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OZET

Giiniimiizde tekstil sektoriinde kullanilan boyarmaddeler sentetik
boyarmaddelerdir. Bu boyarmaddelerin ¢evreye ve insan
saghgina verdikleri zarardan hareketle eskiden beri yiin
boyamaciliginda kullanilan ¢evre ve insan saghgina zarar
vermeyen dogal kaynakli boyarmaddelerin pamugu elyaf halinde
ne olgiide boyayabilecegi aragtirilmistir. Yapilan bu ¢alismada
sentetik boyarmadde olarak Reaktif Yellow HF 3GN, Reaktif Red
HF 6BN, Reaktif Black HF GRP, Direkt Yellow SFGL, Direkt
Black SFBN kullanimistir. Bunun yaminda dogal kaynakl
boyarmadde olarak da Ceviz Kabugu (juglans regia), Cam
Kabugu (pinus brutia) ve Sart Muhabbet Cicegi (reseda luteola)

ABSTRACT

Dyes used in textile industry nowadays are synthetic dyes. It was
investigated to what extent natural dyes which aren't harmful for
enviroment and human health and have been used since long
time can paint the cotton fibers. In this study, reactive yellow HF
3GN, reactive red HF 6BN, reactive black HF GRP, direct
yellow SFGL and direct black SFBN were used as synthetic dyes.
One the other hand, wallnut shells (juglans regia), barks of
calabrian pine (pinus brutia) and yellow love flower (reseda
luteola) are used as natural dyes. In the painting of cotton fiber
with natural dyes, the type of dyes, the painting method, the effect
of synthetic and natural dyes on the purity of cotton fibers were

kullaminmigtir.  Dogal  boyarmaddelerin ~ pamuk  elyafi studied.
boyanmasinda boyarmaddenin cinsi, boyama yontemi, mordan
cinsinin boyama iizerine etkileri arastirilmistir. Sentetik ve dogal
kaynakly boyarmaddelerin pamuk elyafi iizerindeki hashklarina

bakilarak boyanabilme kalitesi karsilastirilmigtir. Key Words: Cotton Fiber, Natural Dyes, Synthetic Dyes

Anahtar Kelimeler: Pamuk Elyafi, Sentetik Boyarmaddeler,
Dogal Boyarmaddeler

1. GIRIS

Tekstil elyafinin ticari degerinin olabilmesi igin bazi temel dzelliklere sahip olmasi gerekir. Ornegin; son iiriin ok pahali
olmayacak sekilde, yeterli miktarda ve kolay elde edilebilmeli, yeterince saglam ve esnek olmalidir. Bu temel 6zelliklerden
baska yumusaklik, nem, ¢ekme ve dayaniklilik da istenir. Ayrica boyarmaddelere kars1 yiiksek affiniteye sahip olmali, yani
istenilen haslikta boyanabilmelidir. Ticari olarak en fazla kullanilan tekstil elyafi pamuktur. Bununla birlikte tekstil iiriinlerinin
dayanikliliginin artirilmasi amaciyla sentetik elyaf ve dogal-sentetik elyaf karigimi {irtinlerinin bulunmasina ragmen, %100
pamuklu tekstil {iriinlerinin yerini alamamaktadir.

Pamuk elyafi konfeksiyonda kullanilacak hale getirilinceye kadar birgok islemden gegmektedir. Bu islemlerden pamuklu
tirinlerin ticari degerinin artmasini saglayan en 6nemli islem pamugun istenilen renge boyanmasidir. Pamugun boyanmasinda
ise sentetik ve dogal boyar maddeler kullanilmaktadir. Sentetik boyarmaddelerin endiistriyel &lgiide iiretilmesiyle, dogal
boyarmadde kullaniminda biiyiik 6l¢iide azalma olmustur. Ancak gelisen temiz ¢evre bilincinin sonucunda sentetik
boyarmaddelerin ¢evreye verdigi zararin anlasilmasi iizerine, dogal boyarmaddelerle boyamaya olan ilgi yeniden giindeme
gelmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerdeki tekstilde Eko-Teks kavramlar1 olugsmustur. Tiirkiye'nin tekstil sektdriindeki ihracati
g6z Oniine alinirsa Eko-Teks kavraminin Tiirkiye i¢in 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.

Pamugu elyaf halinde boyama yontemini incelememizdeki hedefimiz pamugu elyaf halinde boyayarak boyarmaddelerin
elyafa olan niifusunu daha iyi saglamaktir. Ayn1 zamanda boyama esnasinda 6rgii ve dokuma kumas boyamalarinda sikga
karsilagilan renk bozukluklarini (abras), pamugu iplik veya kumas haline gelmeden boyayarak 6nlemek ve terbiye islemleri
sirasindaki kumas yipranmalarini azaltmaktir. Bu ¢alismamizda pamugun elyaf halinde gesitli sentetik ve dogal boyarmadde ile
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boyayip, pamugun elyaf ve kumas halindeki boyama hasliklari incelenmistir. Ayn1 zamanda pamugun elyaf halinde dogal
boyarmaddelerle boyanabilirligi lizerinde durulmustur.

2. TEKSTIiL BOYARMADDELERI
2.1. Sentetik Boyarmaddeler

Tekstil sektoriiniin siiregelen zaman igerisinde gelismesiyle boyarmadde ihtiyaci artmistir. Bu nedenle dogal kaynaklardan
elde edilen boyarmaddelerin tekstil sektoriindeki ihtiyaca cevap verememesi, sentetik boyarmadde iiretiminin &nemini
hizlandirmustir. ik sentetik boyarmadde 1800’li yillarin sonlarinda sentezlenmistir. Bu giine kadar yapilan calismalarla
boyarmadde sentezinde dnemli gelismeler olmus ve boyama 6zellikleri iyilestirilmistir. Uretilen sentetik boyarmaddelerin %
50'den fazlasi tekstil boyamalarinda kullanilmaktadir. Pamuk elyafinin boyanmasinda degisik boyarmadde tiirleri
kullanilmaktadir. Pamuk veya genel olarak seliiloz elyafi Reaktif, Direkt, Kiip/indigo, Naftol, Kiikiirtlii boyarmaddelerle
renklendirilirler (Boztepe, 1993).

Naftol BM

9% ‘

Kiip/ indigo _/
BM
17%

Direkt BM
23%

Reaktif BM ___
21%

Kikartli BM
30%

Sekil 1. Pamuk Elyafi Boyamalarinda Kullanilan Boyarmadde Yiizdeleri

2.2. Dogal Kaynakh Boyarmaddeler

Dogal elyaf boyamaciligi, bitkisel ve hayvansal kokenli boyarmaddelerden yararlanilarak yapilan boyamacilik islemidir.
Bitkisel kdkenli olanlar biiyiik cogunluk teskil eder. Bitkisel boyar maddeler, bitkinin yaprak, ¢igek, kozalak, gévde, kabuklar1
ve kokleri gibi kisimlarindan 6ziimlemeyle elde edilir. Ulkemizde dogal boyamacilikta kullanilan bitkiler ve bunlardan degisik
boyama yontemleri ile elde edilen renkler Tablo 1’°de gosterilmektedir (Arli, 1993).

Dogal boyamalarda boyama mordanli ve mordansiz olarak iki tiirlii yapilir. Mordanlar, boyar maddenin elyaf iizerine daha
iyi tutunmasini saglamak, cesitli tonlarda renk elde etmek ve boyanin haslik derecelerini yiikseltmek i¢in boya banyosuna
eklenen ya da boyanacak elyafin daha dnceden islem gordiigl asit, baz veya tuz karakterlerinde yardimci maddelerdir. Bunlar
Alimiinyum sap1 [KAI(SOs),], Goztast (CuSOs), Karaboya [Fe(SOs),], Potasyum bikromat (K,Cr,0O7), Krom sap1 [KCr(SOs4)2],
Yemek tuzu (NaCl), Sodyum siilfat (Na,SO4), Sodyum siilfit (Na,SO3), Krem Tartar (KHC4H4Os), Kire¢ (CaO), Kalay klortir
(SnCl), Cinko kloriir (ZnCl,), Amonyak (NH3), Sirke asidi (CH;COOH), Siilfiirik asit (H>SO4) gibi maddelerdir. Mordanl
boyamada, boyanacak elyaf belirlenen mordanla islem gérmesi gerekir. Bunun i¢in elyafin agirligina gére dnceden belirlenen
miktarda mordan alinir. Bu oran kullanilacak mordana ve elde edilmesi istenen renge gore %0,5’den %?20'ye kadar
degismektedir. Alinan mordan, boyanacak elyafa gore belirli miktar suda eritilerek 40-50 °C'ye kadar 1sitilir. Bu mordanli su
icerisine elyaf konularak yarim ile bir saat arasinda bir siireyle muamele edilir. Sonra sikilarak ayri1 bir banyo igerisinde
boyanma yapilir (Arli, 1993).

2.2.1. Ceviz (Juglans regia)

Ceviz, Juglandaceae familyasinin Juglans cinsine aittir. Bu cinsin dért cesidi vardir. Ulkemizde bulunan Juglans regia’dir.
Anadolu’nun hemen her yerinde bulunur. Karadeniz kiyilarinda daha yogun bir sekilde bulunur. Cevizin kdk, agag, meyve
kabuklar1 ve 6z kismi boyacilikta kullanilmaktadir. Cevizin adi gegen kisimlar1 juglon denilen boyar maddeyi igerir. Juglon
148-150 °C’de eriyen sari-kirmizi, kizil-kahverenginde kristal prizmalar veya igneler halindedir. Kapali formiilii (C10H¢O3),
acik formiilii ise Sekil 2'de goriilmektedir. Kimyasal yapist 5-hidroksi-1,4-naftakinondur. Juglon pargalaninca 3-oksifitalasidi
aciga cikar. Bu madde ilk defa 1886 yilinda Vogel ve Reischauer tarafindan bulunmustur. Mylius'a gore juglon a- Hidrojuglon'
un oksidasyonu ile meydana gelir. Hidrojuglon, 168-169 °C'de eriyen ve (Ci0Hs03) yapisinda olan 1-4-8 trioksiphtokinondur.
Bunun ketoz sekli 97 °C'de eriyen p-hidrojuglondur (Cakir, 1996).
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Sekil 2. Juglon
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Tablo 1. Dogal Boyamacilikta Kullanilan Bitkiler ve Bunlarin Degisik Boyama Yontemlerine Gore Elde Edilen Renkler

Bitkiler Boyamada Kullanilan Kisimlar Renkler
Adacayi (Salvia triloba) Govde-Yaprak Sar1
Akcakesme (Phillyrea latifolia) Meyve Yesil - Gri
Asma yaprag (Vitis vinifera) Yaprak Sari, Sar1 - Yesil
Aspir (Carthamus tinctorius) Govde-Cigek Sar1 - Yesil
Ayt tiziimii (Cydonia vulgaris) Meyve-Yaprak Mor

Ayva (Cydonia vulgaris)

At Kestanesi (desculus hippocastanum)
Badem (Prunus amygdalus stokes)
Bogiirtlen (Rubus fructicosus)
Cehri (Rhamnus lineluria, Rhamnus
petiolaris)

Ceviz (Juglans iregia)

Civit Otu (Isatis tinctoria)
Cakal Erigi (Prunus spinosa)
Havaciva (4lkanna tinctoria)
Hay1t (Vitex agnus - castus)
Inci Cigegi (Convallaria majalis)
Kadin Tuzlugu (Berberis crataegina)
Kara Yemis (Prunus lauracerasus)
Kartal Egreltisi
Katir Tirnagy (Gerista tinctoria)
Kegi Sakali (Spirea hyperricifolia)
Kekik (Thymus kotschyanus)
Kina (Lawsonia inermis)
Kirmiz1 Sogan (Allium cepa)
Kizil Agag (Alnus glutinosa)
Kizilgam (Pinus brutia)
Kokboya (Rubia tinctorium)
Kantaron (Hypericum scabrum)
Kus kiraz1 (Prunus padus)
Laden (Cistus creticus)

Maz1 Mesesi (Duercus infectoria)
Muhabbet Cigegi (Reseda luteola)
Musmula (Mespilus germanica)
Murt (Myrtus communis)
Miirver (Sabucus nigra)

Nane (Mentha pulegium)

Nar (Punica granatum)
Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis)
Palamut Mesesi (Quereus aegilops)
Papatya (Anthémis tintoria)
Safran (Crocus satinus)

Sakiz (Pistacia terebinhus)
Sigir Kuyrugu (Verbascum phlomoides)
Sumak (Rhus coriaria)
Siitlegen (Euphorbia sp.)
Yabani Labada (Rumex patientia)
Yarpuz (Mentha pulegium L.)

Yaprak-Tohum
Govde Kabuklart Meyve Kabuklari
Yaprak
Geng Dallart
Meyve

Govde - Meyve
Yaprak
Govde Kabuklari
Kok
Yaprak
Yaprak
Kok
Yaprak
Yaprak
Sap - Cigekli Dal Uglar1
Govde - Yaprak
Govde - Yaprak
Yaprak
Yumru Dis Kabuklari
Govde Kabuklari Ince Dallar
Govde Kabuklart
Toprak Alt1 Siirgiinleri
Yaprak
Meyve, Yaprak Govde, Kabuklari
Tohum
Mazi
Bitkinin Tamami
Yaprak
Yaprak, Meyve
Meyve, Yaprak
Bitkinin Tamamu
Meyve Kabugu
Yaprak, Gévde Kabuklari
Palamudu
Bitkinin Tamami
Cigekleri
Yaprak
Bitkinin Tamamu
Bitkinin Tamamu
Bitkinin Tamami
Kok, Tohum
Bitkinin Tamami

Sar1, Ayva Ciiriigii
Hardal-Siitli Kahve
Sari-Yesil
Yesilimsi Siyah- Kahverengi
Sar1 - Hardal

Yesil - Kahverengi
Mavi
Targ¢in - Kahve Mor- Yesil
Yesil
Yesil
Sar1, Koyu Sar1
Sar1 Ve Tonlar1
Limon Saris1
Nefti Yesil
Sar1 - Yesil
Sar1, Yesil Sari
Sari1, Yesil, Gri
Koyu Kahve
Koyu Kahve, Turuncu Sar1
Sar
Sar1, Kahverengi
Turuncu, Kirmizi, Kahverengi
Hardal, Kizil Kahve, Sari-Yesil
Sar1, Yesil
Kahve, Siyah
Deve Tiiyii
Sar1, Yesil
Targ¢in
Hardal, Kahve
Mor, Hardal
Sar1, Haki, Yesil
Sari, Kahve, Siyah
Yesil, Kahve
Haki, Hardal
Sar1 ve Tonlar
Sar1
Gri, Mor
Hardal, Yesil
Sar1, Kirmizi
Sar1, Hardal
Sar1 ve Tonlar
Yesil, Siyah
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2.2.2. Sar1 muhabbet cicegi (Reseda luteola)

Bitkinin Tiirk¢e adi, sart muhabbet ¢i¢egidir. Aliimina ile parlak sar1 renk olusur. Boyamada rol oynayan etken maddeler
Luteolin (Sekil 3)’dir. Bu bitki Bati Anadolu'nun yiiksek kesimleri disinda, Anadolu'nun tiim bdlgelerinde ¢ok bulunur. Bati
Anadolu'da dokunmus kumaslarin analizinden anlasildigina gore bu bitkiden elde edilen boyarmaddenin uygulanmasi 16.
yizyilla kadar gitmektedir. Reseda Iuteola L., Resedaceae (muhabbet ¢igegigiller) familyasindandir. Govdede luteolin
konsantrasyonu yiiksek, kdkte ise nisbeten disiiktiir. 70 cm'ye kadar boy yapan, ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Sart renklidir.
Yapraklan basit, birlesik ve ¢ok parcali, cigekleri basak seklinde olup yaklasik 80 tiirii vardir. Tiirkiye'de genis bir alanda
yayilmis olan bitki Kahramanmaras, Nurhak, Seyhan, Bahg¢e, Haruniye, Gaziantep ve Nizip'te yol kenarlarinda ve orman ici
aciklarinda yetismektedir (Davis, 1965; Acartiirk, 1996).

Sekil 3. Luteolin

2.2.3. Cam kabugu (Pinus brutia )

Dogal boyamacilikta cam agacinin kabugu veya kozalaklar1 kullanilir. Kizilgam (Pinus brutia) bir Akdeniz bdlgesi
camudir. Tirkiye'nin sahil bolgelerinde, bilhassa Bat1 ve Giiney Anadolu'da, ormanlar teskil eder. Dallar1 kirmizims1 esmer
renklidir. Yapraklar 10-20 cm boyundadir. Kozalak 6-11 cm boyunda ve kisa saplidir (Ugur, 1988).

3. BOYARMADDELERIN HASLIKLARI

Bir boyarmaddenin degeri, boyanan maddenin kullanilist aninda gdsterecegi haslikla Olciiliir. Bunlar icerisinde en
onemlilerinden biri 151k hasligidir. Daha mekanizmasi tam olarak bilinmiyorsa da, bilhassa kisa dalga boylu 1sinlarin (enerjisi
yiiksek), boyalarin bir siire sonra solmasma neden oldugu bir gercektir. Isik hasliginin 6l¢iilmesinde hasligi bilinen boyar
maddeler ve hasligini 6lgmek istedigimiz boyar maddelerle boyanmis 6rnekler (mavi skala) belirli bir siire suni 1sinlara (kuars
lambalar1) veya giines 1s1ginda birakilirlar. Sonra bunlarin solmalar1 karsilastirilarak, hasligi bilinenlerden hangisine karsi
geldigi bulunur. Isik hasligi 1°den 8’e¢ kadar olan rakamlarla degerlendirilir. Bu rakamlar 1 (¢cok az), 2 (az), 3 (orta), 4 (
oldukea iyi), 5 (iyi), 6 (pekiyi), 7 (mitkkemmel) ve 8 (harikulade) olarak tanimlanir. Isik hasliginin disinda kalan diger biitiin
hasliklar 1’den 5'e kadar rakamlarla degerlendirilirler. Bu rakamlar 1 (az), 2 (orta), 3 (oldukga iyi), 4 (iyi) ve 5 (pekiyi) olarak
degerlendirilir (Baser, 1989) .

Diger bir boyarmadde hasligi da Yikama hashigidir. Sivilar igerisinde yapilan haslik kontrollerinde (yikama hasligi,
organik ¢oziicli haslig1 ve ter haslig1 testleri) cogunlukla test cihazi icerisine boyanmis drnekle beraber ayni cins boyanmamis
yabanci (baska cins) ornek bir arada konur. Test sonunda ise boyanmis drnegin renk tonunun degismesi ve boyanmamis
ornegin akmis olan boya ile boyanmasi incelenerek gri skala degerlendirilir. Yikama haslig1 cok cesitli dlciilmektedir. Ornegin
el yikama, makina yikama, peroksit ile yikama, hipokloritli yikama hasliklart gibi. Bununla birlikte ter hasligi, bilhassa sicak
iklimlerde 6nemlidir. Yine Siirtlinme ve {itii hasliklar1 da kullanilmaktadir (Baser, 1989).

4. YONTEM

Boyama iglemlerinde kullanilan boya flotte oranlar1 (elyaf miktar1 / boya banyosu miktar1) tim denemelerde 1/10 olarak
yapilmigtir.

4.1. Boyama Islemlerinde Uygulanan Yéntemler

Sentetik boyarmaddelerle boyama islemlerinde boyarmadde miktar1 % ile belirtilir. Bunun i¢in dncelikle boya ¢ozeltisi, 1
g boyarmaddenin 100 mL suda ¢ézlinmesiyle hazirlanir. Boyamalarda ise 100 mL boya banyosuna ilave edilen boya ¢ozeltisi
miktar1, boyarmaddenin % ‘sini belirler. Ornegin: % 4'liik bir boyama i¢in 100 mL boya banyosuna 4 mL boyarmadde ¢ozeltisi
ilave edilmelidir.

Dogal boyamalarda, boyarmadde dogal kaynaklardan ekstrakte edilmistir. Dogal boyarmadde kaynagindan 500 g alinarak
mekanik olarak kiigiik pargaciklar haline getirilir. 1000 mL su igerisinde 60 dak. sitilir. Elde edilen ekstrakt siiziilerek boya
banyosunda kullanilir.
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4.1.1. Kasar islemi

Kasar isleminde kullanilan madde miktarlari, kasar banyosundaki su miktarina gore (g kimyasal madde / L banyo su
miktar1 seklinde) 0,5 g/L 1slatici, 3 g/L kostik ve 5 g/ H,O, olarak kullanilmistir. Tiim denemelerde once kasar islemi
yapimistir (Sekil 4).

0 45 dak.
Islatict 95°C

Kostik
HzOz

25°C
Sekil 4. Deneylerde Uygulanan Kasar Islemi Grafigi

4.1.2. Reaktif boyarmaddelerle boyama islemi

Reaktif boyarmaddelerle boyama igleminde kullanilan kimyasal maddeler (g kimyasal / L su seklinde) 0,5 g/L 1slatici, 3
g/L tuz, 1 g/L soda ve 4.1°de belirtildigi gibi %4 boyarmadde verilmistir. Reaktif boyarmaddelerle boyama islem grafigi Sekil
5’de verilmistir.

0, 30 dak.
Islatict 60 °C

Tuz
Soda

Sekil 5. Deneylerde Uygulanan Reaktif Boyama Islemi Grafigi

4.1.3. Direkt boyarmaddelerle boyama islemi

Direkt boyarmaddelerle boyama isleminde kullanilan kimyasal maddeler 0,5 g/L 1slatici, 4 g/L tuz ve 4.1°de belirtildigi
gibi %4 boyarmadde olarak alinmistir. Direkt boyarmaddelerle boyama islem grafigi Sekil 6’da verilmistir.

100 °C 60 dak.

Islatict
Tuz

Sekil 6. Deneylerde Uygulanan Direkt Boyama Islemi Grafigi

4.1.4. Dogal boyarmaddelerle boyama isleminde uygulanan yontemler

Dogal boyarmaddelerle boyama isleminde 0,5 g/L 1slatici, 5 g/l mordan ve 4.1°de belirtildigi gibi 50 mL ekstrakte edilmis
boyarmadde ¢ozeltisi kullanilmigtir. Dogal boyarmaddelerle boyama islem grafigi Sekil 7°de verilmistir.

80 °C 60 dak.

Islatict
Mordan 30 dak.
1 BM coz.

lzo dak
25°C

Sekil 7. Deneylerde Uygulanan Dogal Boyarmaddelerle Boyama islemi Grafigi
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4.2. Boyah Tekstil Mamiilleri I¢in Renk Hashig Deney Yontemleri
4.2.1. Yikamaya karsi renk hashklari

Numune yan yana pamuk, naylon ve yiin elyafindan dokunmus 4x10 cm boyutundaki refakat bezine sarilarak veya
icerisine konulup kenarlar1 dikilmek suretiyle paslanmaz gelik kaplar igerisinde sabun-soda bulunan ¢dzelti igerisine konur. Bu
kaplar diisiik hizda dénebilen ve 60 °C’deki su banyosunda 30 dakika dondiiriiliir. Sabun - soda ¢o6zeltisi ise, litrede 5 g sabun
2 g susuz sodyum karbonat (Na,CO3) iceren damitik su ile hazirlanir. Numuneler durulanir ve kurutulduktan sonra renk
degisimi ve refakat bezine renk akmasi (lekelenme) gri skala ile karsilastirilarak g6z yordamu yoluyla degerlendirilir (TSE,
1979; TSE, 1983).

4.2.2. Suya karsi renk hashklari

Test edilecek numuneden ve refakat kumaslar1 (pamuk, naylon ve yiin elyafindan dokunmus) yaklasik 4x10 cm kesilerek
hazirlanir ve beyaz bir iplikle kisa kenarlar1 boyunca dikilir. Sertlik derecesi 3, flotte oran1 50:1 olan su igerisine konan test
numunesi oda sicakliginda soliisyonu emdirilinceye kadar bekletilir (yaklasik 30 dak.). Bu banyodan ¢ikarilan numunelerin her
biri ayr1 ayri iki Perspirometre'ye yerlestirilerek tizerine 5 kg agirlik konulur. Boylece 12,5 kPa'lik basing saglanmis olur.
Cihazin vidalart sikigtirilir. Agirliklar kaldirilir ve 37 °C'de 6nceden 1sitilmig etiivde 4 saat bekletilir. Bu siire sonunda numune
ile refakat kumasi etiivden ¢ikarilir. Birbirine degmeyecek sekilde acgilarak etiivde 60 °C'yi gecmeyecek sicaklikta kurutulur.
Refakat kumasindaki ve test edilen numunedeki renk degisimi standart 11k altinda (giin 15181) karsilastirilarak gri skala ile
degerlendirilir (TSE, 1983; ISO, 1993).

4.2.3. Terlemeye karsi renk hashklari

Numuneler ve refakat kumaslar1 (pamuk, naylon ve yiin elyafindan dokunmus) yaklasik 4x10 cm kesilerek hazirlanir ve
beyaz bir iplikle kisa kenarlar1 boyunca dikilir. Numune 50:1 oraninda beherlere atilir. Asit veya alkalili soliisyonlarda 30 dak.
bekletilir ve zaman zaman karigtirilir. Daha sonra soliisyondan ¢ikarilarak iki plaka arasina konulur ve standart agirlik ile
sikismast saglanir. Sikistirma cihazinin vidalar sikistirtlarak 12,5 kPa sabit siirekli basing saglanir. 37 °C'de 6nceden 1sitilmis
etlivde 4 saat bekletilir. Daha sonra numuneler cihazdan ¢ikarilir. Refakat kumasi numuneden ayrilir ve 60 °C'yi gegmeyecek
sicaklikta kurutulur. Gri skalaya gore refakat kumasindaki ve test edilen numunedeki renk degisimi standart 151k altinda
kargilagtirilarak degerlendirme yapilir. Asit soliisyonun pH" 5,5 ve alkali soliisyonun pH't 8 olmalidir. Bu soliisyonlar1
hazirlamak i¢in 0,5 g/L L-histidin, 5 g/L NaCl, 2,2 g/L. sodyum dihidrojen ortafosfat (NaH,PO42H,0) kullanilir ve 0,1 M
NaOH ile pH ayarlanir (TSE, 1983; ISO, 1993).

4.2.4. Siirtiinmeye karsi renk hashklar

Stirtme cihazi, 1,6 cm ¢apinda, 10 cm mesafede diiz bir ¢izgi lizerinde gidip gelen silindir seklinde bask: ayagi kullanilir.
Ayak numuneye 9 N'lik dikey kuvvetle baski yapilmaktadir. Siirtme bezi, boyasiz, nisasta veya diger apre maddeleri
giderilmis, agartilmig 5x5 cm ebadinda pamuklu kumastan olusur ve bu kumasa renk akmasi ol¢iiliir. Her bir deney numunesi
stirtme cihazinin tutturucularina, numunenin uzun kenar1 baski ayaginin gidip gelecegi yonde olmak iizere sikica tutturulur.
Stirtme deneyleri kuru ve yas olmak iizere iki sekilde yapilir ve gri skala ile degerlendirilir (TSE, 1989; TSE, 1983).

4.2.5. Yapay (ksenon arg soldurma lambasi) 151ga karsi renk hashklar

Isiga karsi renk hasligi deneyleri yapay 1518a (Ksenon Arg soldurma lambasi) kullanilarak yapilir ve numunedeki renk
degisimi (solmasi) mavi skalaya gore degerlendirilir. Numune, 8 adet mavi boyal1 yiin standard ile birlikte giin 15181na maruz
birakilmasi ve numunedeki renk degismesinin standard ile kiyaslanmasi ve hasliginin degerlendirilmesi esasina dayanir (TSE,
1985).

5. BULGULAR

5.1. Avrupa Renk Skalasi

Avrupa renk skalasit DIN 16539'a gore basilmigtir. Bu renk tablosu 1331 renk niiansini 15 ayr1 renk skalasinda sistematik
olarak diizenlemistir. Her renk niiansi, skaladaki yiizde degerine sahip bir taninma rakamu ile belirtilir. Skaladaki bu renk
nianslart Sart (Y), Kirnmzi (M) ve Siyan Mavisi (C)'nin belli yiizdelerde karigimlari ile olusturulmustur. Avrupa renk
rakamlar1 Y M C sirasinda gosterilir. YooM10Cso karakteristik renk rakamlar1 kullanilan skaladaki renkte sar1 %90, kirmizi %10
ve siyah mavisi i¢in %50 oldugu anlamina gelmektedir. 99'un 100'e denk kabul edilmesi ile her renk orani iki basamakli bir
say1 ile gosterilir. YooMooCoo karakteristik renk rakamlar1 beyaz renk,Y99MooCoo ise siyah renk anlamina gelmektedir (Kiippers,
1987).
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Tablo 2. Boyanan Pamuk Elyaf ve Ipliginin Avrupa Renk Skalasina Gore Renk Tanimlar1

Kullanilan Boyarmadde ve Mordanlar Renk Tanimlari
Reaktif Yellow HF 3GN (%4’liik) Y 9oMooCoo
Reaktif Red HF 6BN (%4’lik) Y 00Mo9gCoo
Reaktif Black HF GRP EX (%4’1ik) Y 99Mo9Coog
Direkt Yellow SFGL (%4 liik) Y 99M30Coo
Direk Black SFBN (%4°1iik) Y 99Mg9Cog
Ceviz Kabugu ve CUSO4 (Mordan) Y9()M9()C99
Ceviz Kabugu ve FeSO4 (Mordan) Y9oM70Cro
Ceviz Kabugu ve K,Cr,07 (Mordan) Y'50M40Cso
Cam Kabugu ve CuSO4 (Mordan) Y 90Me0Coo
Cam Kabugu ve FeS04 (Mordan) Y90M70Cso
Cam Kabugu ve K>Cr,O7 (Mordan) YooM;50Cso
Sar1 Muhabbet Cicegi ve CuSO4 (Mordan) Y'50MooCao
Sar1 Muhabbet Cicegi ve FeSO4 (Mordan) Y90Ma4oCoo
Sar1 Muhabbet Cicegi ve K,Cr,O7 (Mordan) Y 90Moocoo

5.2. Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumasimin Hashklari

Tablo 3-5'de pamuk elyaf ve kumas, reaktif boyarmaddelerle 4.1.2'deki islemlere gore boyama yapilmustir. Degerler
incelendiginde Yikama ve Su hasliklarinin 4-5 arasinda olup pamuk elyafit ve kumagta hemen hemen aynidir. Ter hasliklari
pamuk elyafinda 3-4 arasindaki iken pamuk kumasta 4-5 olarak daha yiiksektir. Siirtiinme hasliklar1 4-5 arasinda
degismektedir. Isik hasliklarinin ise 5-6 olarak goze carpmaktadir. Bu da reaktif boyarmaddelerde bulanan fonksiyonel gruplar
sayesinde boyarmaddenin, pamuk elyafina kovalent bag ile kuvvetli bir sekilde bagladigin1 gostermektedir.

Tablo 3. Reaktif Yellow HF 3GN ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar1

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar: Hashklar1 Isik
Renk [Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar:
Degigsimi | Akma | Akma | Akma

Pamuk 'Yikama Haslig1 5 4-5 5 5 5 4 5
Elyaf Su Haslig1 5 4-5 4-5 5
Ter Haslig1 (Asit) 5 4-5 4-5 5
Ter Haslig (Alkali) 5 4-5 4-5 5

pamuk Ykama Hashig 5 4-5 5 5 5 | 4 5
Kumas Su Haslig1 5 4-5 5 5
Ter Haslig1 (Asit) 5 4-5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 5 4-5 4-5 5

Tablo 4. Reaktif Red HF 6BN ile Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumaginin Hasliklar1

Siirtiinme
Elvaf Tir Renk Yikama Hashklar Hashklart Tsik
yal turd Renk |Pamuga|Naylona| Yiine K Ya Hashklan
Degisimi| Akma | Akma | Akma urd 3
Yikama Haslig1 5 4-5 5 5 4-5 4 5
Pamuk -
Elvaf Su Haslig1 5 4 5 5
Y Ter Haslig1 (Asit) 5 3-4 34 4-5
Ter Hasligi (Alkali) 5 3-4 4 5
Yikama Haslig1 5 4-5 5 5 4-5 | 4 5
Pamuk -
Kuma Su Haslig1 5 4 5 5
¥ Ter Haslig1 (Asit) 5 4 4 5
Ter Hasligi (Alkali) 5 4 4 5
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Tablo 5. Reaktif Black HF GRP EX ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar1

Siirtiinme
Elyaf Tird Renk Yikama Hashklar Hashklart Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklan
Degisimi | Akma | Akma | Akma

'Yikama Haslig1 4-5 4-5 4-5 5 4-5 4 5-6
Pamuk Su Haslig1 4-5 4 4 4
Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 5 4 5

Yikama Hashig 4-5 5 5 5 45 | 4 5-6
Pamuk Su Haslig1 4-5 4 4 4
Kumas Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 5 4 5

Tablo 6-7'de pamuk elyafi ve kumas: direkt boyarmaddelerle 4.1.3'deki islemlere gore boyama yapilmistir. Degerler
incelendiginde kullanilan farkli direk boyarmadde farkli hasliklar goriilmektedir. Bu durum o6zellikle Yikama ve Su
hasliklarinin 3-5 arasinda gozlemlenmektedir. Ter hasliklarina ise 4-5 arasindaki gayet yiiksektir. Siirtiinme hasliklar1 3-4
arasinda degigsmektedir. Isik hasliklarinin ise 3 ve 4 olarak biraz diisiik gériinmektedir. Direkt boyarmaddeler elyafa kimyasal
bag ile baglanmazlar, sadece elyafin i¢ misellerine depolanirlar. Bu nedenle direkt boyarmaddelerin yas hasliklari ve 1g1k
hasliklar1 diisiik olmaktadir.

Tablo 6. Direkt Yellow SFGL ile Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar1

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar Hashklart Tsik
Renk [Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar:
Degisimi | Akma | Akma | Akma

'Y1ikama Haslig1 4-5 3-4 5 5 4 3-4 3-4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 3-4 4 4
Elyaf Ter Hasligi (Asit) 4-5 5 5 5
Ter Hasligi (Alkali) 4-5 5 5 5

Y1kama Haslig1 4-5 4 5 5 4 | 34 3-4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 3-4 4 4
Kumas  [Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 5 4 5

Tablo 7. Direk Black SFBN ile Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumaginin Hasliklar1
Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar Hashklart Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklan
Degisimi| Akma | Akma | Akma

Yikama Haslig1 4-5 5 5 5 4 4 3-4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 5 5 5
Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 5 5
Ter Hasligi (Alkali) 4-5 5 5 5

'Yikama Haslig 4-5 5 5 5 4 | 4 3-4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 5 5 5
Kumas  |Ter Haslif1 (Asit) 4-5 5 5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 5 5 5

Tablo 8-10'da pamuk elyafi ve kumasi ceviz kabugundan elde edilen ekstrakte ile 4.1.4'deki islemlere gore boyama
yapilmustir. Degerler incelendiginde 151k, yikama ve yas hasliklarinin diisiik oldugu goériilmektedir. Bu durum o6zellikle yikama
hasligindaki renk degisimlerinde 1 degeri olarak diisiik olup dolayisiyla referans kumaslarina akma ise 4-5 degeri ile yiiksek
olarak goriilmektedir. Su ve ter hasliklarina ise 4-5 arasindaki gayet iyi oldugu goriilmektedir. Stirtiinme hasliklar 3-4 arasinda
degigsmektedir. Isik hasliklarinin ise 3-4 degerleri ile oldukga diisiik oldugu goriinmektedir. Ceviz kabugu ile yapilan
boyamalarda, CuSO4 ve FeSOs ile yapilan mordanlamada renkler daha parlak olmaktadir. Bununla birlikte denemeler dogal
kaynaklardan elde edilen boyarmaddelerin mordansiz olarak seliilozik elyafa baglanamadigini gostermistir.
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Tablo 8. Ceviz Kabugu ve CuSO4 (Mordan) ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar Hashklar: Isik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar
Degisimi | Akma | Akma | Akma

'Yikama Haslig1 1 5 5 5 4 3 4
Pamuk  [Su Haslig1 4 5 5 5
Elyaf Ter Hasligi (Asit) 4-5 4-5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

'Yikama Haslig 1 5 4-5 5 4 |34 4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 5 5 5
Kumas  |Ter Haslif1 (Asit) 4 4-5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4 4-5 4-5 5

Tablo 9. Ceviz Kabugu ve FeSO4 (Mordan) ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumaginin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar: Hashklar1 Isik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar
Degisimi| Akma | Akma | Akma

Yikama Haslig1 1 4-5 4-5 5 4 3 34
Pamuk  [Su Hasligi 4-5 4-5 4-5 5
Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4 4-5 4-5 5
Ter Hasligi (Alkali) 4 4-5 4 5

Yikama Haslig1 1 4-5 4-5 5 4 | 3 34
Pamuk  [Su Hasligi 4-5 4-5 4 5
Kumas  |Ter Haslig1 (Asit) 4 4-5 4 5
Ter Hasligi (Alkali) 4 4-5 4 5

Tablo 10. Ceviz Kabugu ve K,Cr,O7 (Mordan) ile Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar Hashiklar: Isik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar
Degisimi | Akma | Akma | Akma

'Yikama Haslig1 1 4-5 4-5 5 4 3 4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 4-5 4 5
Elyaf Ter Hasligi (Asit) 4 4 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4 4 4 5

'Yikama Haslig 1 4-5 4-5 5 4 | 3 4
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 4-5 4 5
Kumas  |Ter Haslif1 (Asit) 4 4-5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4 4-5 4 5

Tablo 11-13'de pamuk elyafi ve kumasi cam kabugundan elde edilen ekstrakte ile 4.1.4'deki islemlere gore boyama
yapilmistir. Degerler incelendiginde 151k, yikama ve yas hasliklarmin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum o6zellikle
yikama haslhigindaki renk degisimlerinde 1-2 degerleri arasinda goriilmektedir ve referans kumaslarina akma ise 4-5 degeri
arasindadir. Su ve ter hasliklarina ise 4-5 arasindaki gayet iyi oldugu goriilmektedir. Siirtinme hasliklar1 2-4 arasinda
degismektedir. Isik hasliklarinin ise 2-3 degerleri ile olduk¢a diisiik oldugu goriinmektedir. Cam kabugunun pamuk elyafi
boyamalarinda renkler ¢cok ac¢ik ve mat gériinmektedir.
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Tablo 11. Cam Kabugu ve CuSO4 (Mordan) ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumaginin Hasliklari

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar Hashklar: Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklarn
Degigsimi | Akma | Akma | Akma

'Yikama Haslig1 1-2 5 4-5 5 4 3-4 2-3
Pamuk  [Su Haslig1 4 5 5 5
Elyaf Ter Hasligi (Asit) 4 5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4 4-5 4-5 5

Yikama Hasligi 1 5 4-5 5 4 |34 2-3
Pamuk  [Su Haslig1 4-5 5 5 5
Kumas  [Ter Hashigi (Asit) 4 4-5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4 4-5 4-5 5

Tablo 12. Cam Kabugu ve FeSO4 (Mordan) ile Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumaginin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar: Hashklart Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklan
Degisimi| Akma | Akma | Akma

Yikama Haslig1 1-2 4-5 4-5 5 4 2-3 2
Pamuk Su Haslig1 5 5 4-5 5
Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4 5
Ter Hasligi (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

Yikama Hasligi 2 4-5 4-5 5 4 | 2 2
Pamuk Su Haslig1 5 4-5 4-5 5
Kumag Ter Haslig1 (Asit) 4-5 4-5 4 5
Ter Hasligi (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

Tablo 13. Cam Kabugu ve K>Cr,07 (Mordan) ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tird Renk Yikama Hashklar Hashklar: Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar:
Degisimi | Akma | Akma | Akma

'Yikama Haslig1 1-2 4-5 4-5 5 4 3 2
Pamuk Su Haslig1 5 4-5 4-5 5
Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

'Yikama Haslig 1-2 4-5 4-5 5 4 |3 2
Pamuk Su Haslig1 5 4-5 4-5 5
Kumas Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4-5 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

Tablo 14-16'da pamuk elyafi sar1 muhabbet ciceginden elde edilen ekstrakte ile 4.1.4'deki iglemlere gore boyama
yapilmistir. Degerler incelendiginde hasliklarinin diger dogal boyarmaddelere gore oldukga iyi oldugu goriilmektedir.
Mordanli yapilan bu boyamalarda renkler parlak ve canli goriilmektedir. Bu durum &zellikle yikama hasligindaki renk degisimi
2-3 degerlerinde, siirtinme hasliklarinda 3-4 degerlerinde ve 1s1k hasliklarinda ise 4-5 degerlerinde iyilesme olarak
yansimaktadir. Boyamalarin pamuk elyafi veya kumas halinde boyanmasi yontemleri arasinda hasliklarda farklilik
goriilmemektedir.
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Tablo 14. Sar1t Muhabbet Cicegi ve CuSO4 (Mordan) ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklari

Siirtiinme
Elyaf Tird Renk Yikama Hashklar Hashklart Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklan
Degisimi | Akma | Akma | Akma
'Yikama Haslig1 2-3 5 4-5 4-5 4-5 4 4-5
Pamuk Su Haslig1 5 5 4-5 4-5

Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 5 4-5 5

'Yikama Haslig 2-3 4-5 5 5 45 | 4 4-5
Pamuk Su Haslig1 5 4-5 5 5
Kumas Ter Haslig1 (Asit) 4-5 5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 5 4-5 5

Tablo 15. Sar1 Muhabbet Cigegi ve FeSO4 (Mordan) ile Boyanmis Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar: Hashklar: Tsik
Renk |Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklarn
Degisimi| Akma | Akma | Akma
Yikama Haslig1 2 5 4-5 4-5 4 34 4
Pamuk Su Haslig1 5 5 4-5 4-5
Elyaf Ter Haslig1 (Asit) 4-5 4-5 4 5
Ter Hasligi (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5
Yikama Hasligi 2-3 4-5 5 5 4 |34 4
Pamuk Su Haslig1 5 4-5 5 5
Kumag Ter Haslig1 (Asit) 4-5 4-5 4 5
Ter Hasligi (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

Tablo 16. Sar1t Muhabbet Cicegi ve K,Cr,07 (Mordan) ile Boyanmig Pamuk Elyafi ve Kumasinin Hasliklar

Siirtiinme
Elyaf Tiri Renk Yikama Hashklar Hashiklar: Isik
Renk [Pamuga|Naylona| Yiine Kuru | Yas Hashklar:
Degigsimi | Akma | Akma | Akma
'Yikama Haslig1 2 5 4-5 4-5 4-5 | 34 4-5
Pamuk  [Su Haslig1 5 5 4-5 4-5

Elyaf Ter Hasligi (Asit) 4-5 4-5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

Yikama Hashig 2-3 4-5 5 5 4-5 | 34 4-5
Pamuk  [Su Haslig1 5 4-5 5 5
Kumas  [Ter Haslif1 (Asit) 4-5 4-5 4 5
Ter Haslig1 (Alkali) 4-5 4-5 4-5 5

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada pamugu elyaf halinde degisik boyarmaddelerle boyama ydntemleri incelenmis ve pamugun kumas halindeki
boyama yontemlerine kargi hasliklari karsilastirilmistir. Arastirmamiz gostermistir ki suya karst affinitesi az olan elyaf
halindeki pamugun iyi bir sekilde boyanabilmesi i¢in boyama Oncesi veya boya banyosunda islatici kimyasallar
kullanilmalidir. Boya Oncesi yapilan kasar islemi ise pamugun renginin daha parlak olmasini saglamaktadir. Calismada
endiistride sik kullanilan sentetik boyarmaddelerle boyanan pamuk elyafinin hasliklari incelenmistir. Sentetik boyarmaddelerle
yapilan boyamalarda elyaf halinde boyanmis pamugun hasliklar1 kumag halinde boyanmig pamukla birbirine yakin diizeydedir.
Sentetik boyarmaddelere alternatif olarak dogal kaynakli boyarmaddelerle yapilan calismalarda ceviz kabugu, ¢am kabugu ve
sar1 muhabbet ¢igeginden elde edilen ekstraktlarla boyamalar arastirilmistir. Dogal boyarmaddelerin elyaf tarafindan daha iyi
aliabilmesini saglamak i¢in CuSQs, FeSO4 ve KoCr,0O7 ile mordanlayarak boya iglemleri yapilmistir. Ayni boyarmaddelerde
kullanilan farkli mordana gore ayri bir renk veya farkli renk tonlar1 elde edilmistir. Yapilan ¢caligmalar pamuk elyafindaki -OH
gruplarinin dogal boyarmaddelere kars1 afinitesi diigiik oldugunu ve mordanli daha iyi boyandigini1 géstermistir. Ayni zamanda
kinon yapisindaki dogal boyarmaddeler pamuk elyafi i¢in daha uygundur. Dogal boyarmaddeler genellikle yiin boyamada
kullanildig: gibi pamuk elyafi boyamasinda da kullanilabilmektedir.

Sonug olarak pamugu elyaf halinde boyamanin en iyi yontemi ayni flotte icerisinde dnce kasar iglemi sonra boyama iglemi
yapmaktir. Sonrasinda elyaf halindeki boyanmus 1slak pamuk, sicak hava ortaminda savrulma yontemiyle kurutularak yumugak
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bir tuse saglanir. Bu islemden sonra renkli iplik haline getirilerek 6rgii veya dokuma igleminde kullanilir. Béylece pamuk
elyafini kumas haline gelmeden boyayarak kumas boyamalarinda sikca karsilagilan renk bozukluklarini (abrag) azaltilabilecegi
ongorilmektedir.
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