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STATISTICAL INVESTIGATION OF FACTORS EFFECTING 
DISCOLORING EFFICIENCY OF REACTIVE DYES 
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Boyarmadde sökümü tekstil materyallerine, materyal üzerindeki üretimden kaynaklı hatanın temizlenip, tekrar üretim bandına 
hatasız olarak dahil edilmesi için kullanılan bir yaş işlemdir. İyi bir boyarmadde sökümünün ölçütü, kumaşın ilk rengine 
ulaştırılabilmesiyle ilişkilidir. Bu da spektrofotometrik yöntemlerle ölçülebilen bir olgudur. Boyarmadde söküm verimini, söküm 
işleminin proses parametreleri belirlemektedir. Bunlar; sökülmesi istenen boyarmaddenin cinsi, materyalin hammaddesi, kullanılan 
kimyasal madde, yardımcı maddeler, yöntem, sıcaklık, süre gibi parametrelerdir. Çalışmada ilk olarak seçilmiş reaktif boyarmaddelerle 
dokuma kumaş üzerine boyama yapılmış ve daha sonra farklı parametreler kullanarak boyarmadde sökümü gerçekleştirilmiştir. 
Deneysel çalışma sonucunda kullanılan bu parametrelerin söküm verimi üzerindeki etkisi tek yönlü varyans analizi (ANOVA) yapılarak, 
istatistiksel olarak incelenmiştir. Sonuçta, en verimli boyarmadde sökümüne hangi şartlarda ulaşabileceğine karar verilmeye 
çalışılmıştır.  

�$�Q�D�K�W�D�U���. �H�O�L�P�H�O�H�U�� Boyarmadde Sökümü, İndirgen Madde, Sıcaklık, Spektrofotometre, ANOVA 
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Discoloring is a wet textile process which is used to remove the faults of textile material and transfer it to production line free of 
faults. The degree of satisfactory of discoloring is related to reaching of initial colour of material. This is a measurable fact with a 
spectrofometer. The efficiency of discoloring is determined with process parameters as dye, raw material, auxiliaries, temperature, time. 
In this study, first of all dyeing was carried out to woven pretreated fabric with selected dyes and then discoloring has been applied using 
different process parameters mentioned above. At the end of experimental study, effect of these parameters have been investigated with 
the help of oneway-variance analyze (ANOVA). As a result, it was tried to decide how the most satisfactory discoloring effect could be 
obtained.  

�.�H�\���:�R�U�G�V�� Discoloring, Reducing Agent, Temperature, Spectrofotometre, ANOVA 
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Boyarmadde sºk¿m¿, boyanmēĸ veya 
basēlmēĸ tekstil mamullerinden boyar-
maddeyi sºkmek ve sonu­ta renkliliĵi 
yok etmek olarak tanēmlanabilmektedir 
(1). Boyarmadde sºk¿m¿ yaygēn ola-
rak hatalē olarak terbiye iĸlemi uygu-
lanmēĸ dokuma veya ºrme tekstil ma-
teryallerinin hatalarēnēn giderilip, tekrar 
hatasēz olarak mamul formuna getiril-
mesi i­in yapēlan bir yaĸ iĸlemdir. 
Tekstil materyallerinde ¿retimden kay-
naklē hatalarē d¿zeltmek amacēyla bo-
yarmadde sºk¿m¿ dēĸēnda farklē yºn-
temler de bulunmaktadēr (2). Sºk¿m 
iĸleminde esas, materyalin yapēsēnda 
kimyasal olarak baĵlanmēĸ veya fizik-
sel olarak tutunan boyarmaddenin en 
y¿ksek verimle giderilmesidir. Ancak 
yapēdaki boyarmadde, kumaĸē oluĸtu-
ran hammadde ve boyama yºntemine 

baĵlē olarak tam olarak giderilememek-
tedir. 

Boyarmadde sºk¿m iĸlemi, red¿ktif (in-
dirgen) ve oksidatif olmak ¿zere iki 
yºntemle uygulanabilmekte olup, re-
d¿ktif sºk¿m gerek iĸlem ve gerekse 
iĸlem sonrasē materyal ¿zerindeki 
olumlu veya olumsuz etkileri bakēmēn-
dan oksidatif yºntemden daha yaygēn 
olarak kullanēlmaktadēr (3).  

Bu ­alēĸmada tekstil end¿strisinde da-
ha yaygēn kullanēlmasē sebebiyle indir-
gen yēkama maddeleriyle uygulanan 
boyarmadde sºk¿m iĸlemi incelemeye 
deĵer bulunmuĸtur. ¢alēĸmada 5 farklē 
reaktif boyarmadde ve 3 farklē renk 
ĸiddeti, 3 farklē indirgen madde ve ­e-
ĸitli uygulama parametreleri (sēcaklēk, 
s¿re, yardēmcē kimyasallar vs..) gibi 
deĵiĸkenler i­in sºk¿m verimi spektro-

fotometrik olarak incelenmiĸtir. Bu in-
celeme yapēlērken end¿striyel uygula-
mada konvansiyonel olarak kullanēlan 
standart bir re­ete referans olarak 
alēnmēĸ ve sºk¿m performanslarē bu 
uygulamaya gºre kēyaslanmēĸtēr. Kē-
yaslama verisi olarak elde edilen nu-
munelerin dL, dC, dH, dE gibi spektral 
sonu­larē kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸma so-
nunda elde edilen veriler bir istatistik 
paket programēnda genel faktºriyel ta-
sarēm kullanēlarak deĵerlendirilmiĸ, var-
yans analizi yapēlmēĸ ve verilerin an-
lamlēlēk seviyesi (p deĵeri) tespit edil-
meye ­alēĸēlmēĸtēr. 
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Ķndirgen yēkama maddeleri kullanēlarak 
yapēlan boyarmadde sºk¿m iĸleminin 
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etki mekanizmasē, uygulanan ham-
maddenin ve boyarmaddenin t¿r¿ne 
gºre farklēlēk gºstermektedir. Ķndirgen 
sºk¿m¿n reaktif boyarmaddelerle bo-
yanmēĸ sel¿lozik elyaf i­in etki meka-
nizmasē, renkliliĵi oluĸturan konjuge 
­ift baĵlarēn indirgen madde ve alkali 
ortam sayesinde koparēlēp, boyarmad-
denin renkli kēsmēnēn etkisiz hale ge-
tirilmesi ĸeklinde bir kimyasal reaksi-
yondur. Dispers boyarmaddelerle bo-
yanmēĸ polyester elyafē i­in ise sºk¿m 
iĸlemi, elyafēn boyanmasēnda olduĵu 
gibi fizikseldir. Polyester elyafēnēn amorf 
bºlgesine hapsolmuĸ dispers boyar-
madde molek¿lleri, boyama sēcaklēĵēna 
(130ï140ÁC) getirilmiĸ, indirgen yēka-
ma maddesi i­eren alkali sºk¿m ­º-
zeltisinin etkisiyle yapēdan ayrēlmakta 
ve materyal renksiz hale gelmektedir 
(1).  

Red¿ktif boyarmadde sºk¿m¿ yardēm-
cē kimyasal maddelerle ve boyama 
iĸleminin yapēldēĵē makinelerde ger­ek-
leĸen bir yaĸ tekstil terbiye iĸlemidir. 
Bu nedenle diĵer terbiye iĸlemlerinde 
olduĵu gibi bir­ok faktºrden etkilene-
bilmektedir. Bu faktºrler; 

- Boyarmadde sºk¿m¿ yapēlacak ma-
teryali oluĸturan hammadde kons-
tr¿ksiyonu (2), 

- Boyama iĸleminde kullanēlan boyar-
madde (1), 

- Boyama iĸleminde kullanēlan boyama 
yºntemi (emdirme-­ektirme gibi..) (1, 4), 

- Boyarmadde sºk¿m iĸleminde kulla-
nēlan red¿ktif yēkama maddesi ve 
deriĸimi (1, 5, 6, 7, 8) 

- Boyarmadde sºk¿m iĸleminde esas 
alēnan re­etede bulunan yardēmcē 
kimyasal maddeler (kostik, ēslatēcē, 
egalizatºr vb..) ve deriĸimleri, 

- Boyarmadde sºk¿m¿nde kullanēlan 
makine ve s¿re, sēcaklēk, pH gibi 
­alēĸma parametreleri olarak 
sēralanabilmektedir.  

End¿stride farklē kimyasal yapēlara sa-
hip indirgen yēkama maddeleri kullanēl-
maktadēr. Bunlardan bazēlarē; hidro-
s¿lfit, tio¿redioksit, hidroksiaseton, glu-
koz t¿revleri, sodyumborhidrit olarak 
sēralanabilmektedir (5, 9).  

Ķndirgen yēkama maddeleri boyarmad-
de sºk¿m iĸleminin yanē sēra tekstil 
terbiyesinde farklē yaĸ uygulamalarda 
kullanēlmaktadēr. Ķndirgen yēkama mad-
delerinin en yaygēn olarak kullanēldēĵē 

alan polyester elyafēnēn dispers bo-
yarmaddelerle boyanmasēnēn ardēn-
dan, fikse olmamēĸ boyarmaddelerin 
uzaklaĸtērēlmasē i­in yapēlan yēkama 
iĸlemidir (8). Bunun dēĸēnda indirgen 
yēkama maddeleri tekstil end¿strisinde; 
k¿p ve k¿k¿rt boyamada indirgen 
madde olarak, red¿ktif kasar iĸlemle-
rinde, boya makinelerinin temizlen-
mesinde kullanēlabilmektedir (7, 10, 11, 
12).  

Farklē indirgen yēkama maddelerinin 
hangi alanda ve nasēl kullanēlacaĵēnēn 
belirlenmesinde en ºnemli iki faktºr, bu 
maddelerin fiyatē ve sahip olduklarē 
redoks potansiyelidir. ¢¿nk¿ bir yēka-
ma maddesinin verimini etkileyen en 
ºnemli parametre, sahip olduĵu redoks 
potansiyelidir. Bu konuda daha ºnce 
yapēlan bazē deneysel ­alēĸmalara 
aĸaĵēda deĵinilmiĸtir. 

�$�Q�L�ú�� �Y�H�� �<�Õ�O�G�Õ�U�Õ�P�� deneysel ­alēĸma-
larēnda 8 farklē indirgen yēkama mad-
desiyle, dispers boyarmaddelerle bo-
yanmēĸ kumaĸlarēn yēkama iĸlemini 
ger­ekleĸtirmiĸ ve farklē fiziksel ve 
kimyasal performans kriterleri a­ēsēn-
dan inceleme yapmēĸtēr. Bu ­alēĸmada, 
normal yēkama ĸartlarēnda (70-80ÁC) 
indirgen maddeler polyester kumaĸ 
¿zerinde herhangi bir renk sºk¿m et-
kisi yaratmamēĸ, sadece kumaĸ ¿zerin-
deki baĵlanmamēĸ boyarmaddenin atēl-
masēna baĵlē olarak, bir miktar renk 
deĵiĸimine neden olmuĸtur. Yapēlan 
­alēĸmada bu renk deĵiĸiminin dere-
cesinin, indirgen yēkama maddesinin 
redoks potansiyeline baĵlē olarak deĵi-
ĸebileceĵi belirlenmiĸtir. ¢¿nk¿ en 
y¿ksek renk farkē deĵeri (dE=0,99), en 
y¿ksek redoks potansiyeline sahip 
kimyasalla elde edilmiĸtir (8).  

�$�Q�G�H�U�V�� �Y�H�� �6�F�K�L�Q�G�O�H�U����5 farklē indirgen 
yēkama maddesinin indirgeme g¿­leri 
ve bazē yaĸ haslēk deĵerleri arasēnda 
iliĸki kurmaya ­alēĸmēĸ, bu iliĸkiyi ku-
rarken indirgen yēkama maddelerini 
sahip olduklarē redoks potansiyelleri ve 
stabiliteleri a­ēsēndan incelemiĸtir (13).  

�:�H�V�W�E�U�R�H�N�� �Y�H�� �G�L�÷�H�U�O�H�U�L����indigoda bo-
yamada kullanēlan hidros¿lfit deriĸimi 
ile boyama ºzellikleri arasēndaki iliĸkiyi 
incelemiĸtir. Ayrēca ­alēĸmada kullanē-
lan indirgen maddenin potansiyel de-
ĵerini, platin elektrot yºntemiyle iĸlem 
esnasēnda on-line olarak ºl­¿m¿n¿n 
uygulamasēna yer vermiĸtir (10).  

�.�K�L�V�K�L�J�V�X�U�H�Q�� �Y�H�� �G�L�÷�H�U�O�H�U�L����se­tikleri bir 
indirgen yēkama maddesinin aĵartma 
iĸlemindeki verimini konvansiyonel 
aĵartma maddeleriyle kēyaslama su-
retiyle belirlemeye ­alēĸmēĸtēr. Deney-
sel ­alēĸmada indirgen yēkama mad-
desinin, en iyi beyazlēk derecesini ver-
diĵi ve kumaĸ yapēsēndaki demir iyon-
larēnē uzaklaĸtērdēĵē bulunmuĸtur (11). 

¥nceki deneysel ­alēĸmalar incelen-
diĵinde, kēyaslanmanēn hep polyester 
boyama ardēna yapēlan red¿ktif yēkama 
iĸlemleri a­ēsēndan veya bazē indirgen 
yēkama maddelerin k¿p boyama ve ka-
sar uygulamalarē i­in incelendiĵi gº-
r¿lm¿ĸt¿r. Bu ­alēĸmada diĵerlerinden 
farklē olarak indirgen maddelerin verim-
leri, ­alēĸma parametrelerine de baĵlē 
olarak reaktif boyarmaddelerin sºk¿m 
prosesi i­in incelenmiĸtir. Ķndirgen mad-
de redoks potansiyeli-proses verimi 
iliĸkisinin ºnceki ­alēĸmalarda olduĵu 
gibi, sºk¿m prosesi i­in de ge­erli olup 
olmadēĵē da araĸtērēlmēĸtēr. 

Bu noktada deĵinilmesi ve gºz ºn¿nde 
bulundurulmasē gereken diĵer bir 
ºnemli nokta, indirgen yēkama madde-
leriyle boyarmadde sºk¿m¿ iĸlemi ya-
pēlērken, bu prosesin kumaĸēn farklē 
fiziksel performans deĵerlerine etkisi 
olabileceĵidir (14).  

�������'�(�1�(�<�6�(�/���d�$�/�,�ù�0�$��
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¢alēĸmada boyama ve boyarmadde 
sºk¿m iĸlemleri ºn terbiyesi yapēlmēĸ, 
boyamaya hazēr, ­ºzg¿ ipliĵi %100 
Pamuk, atkē ipliĵi ise %92 (Pamuk)/ 
%8 (Elastan-DuPONT LycraÈ), D2/2 
ºrg¿ yapēsēnda ve 346,7 gr/m-t¿l ham 
aĵērlēĵēnda dokuma kumaĸla ger­ek-
leĸtirilmiĸtir. Kumaĸēn ºn terbiye iĸlem-
leri iĸletme koĸullarēnda, seri ¿retim 
i­erisinde, iĸletme koĸullarēnda stan-
dart pamuklu dokuma kumaĸ prose-
sinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r (12).  

Deneysel uygulamada indirgen yēkama 
maddeleriyle ger­ekleĸtirilen sºk¿m iĸ-
leminin reaktif boyarmaddeler ¿zerin-
deki verimi incelenmiĸtir. Bu ama­la 
incelenmek ¿zere 5 farklē reaktif boyar-
madde se­ilmiĸtir. Bunlar ­ektirme sis-
temiyle boyamaya uygun reaktif boyar-
maddelerdir. Tablo 1ôde bu boyarmad-
delerin bazē ºzellikleri verilmiĸtir.  



 

136 TEKSTĶL ve KONFEKSĶYON   2/2006 

Bulgular kēsmēnda reaktif boyarmad-
delerin bu yapēsal ºzelliklerin sºk¿m 
verimi ¿zerine etkisi olup olmadēĵē 
incelenecektir.  

Ķndirgen boyarmadde sºk¿m¿nde kul-
lanēlmak ¿zere 3 adet indirgen yēkama 
maddesi se­ilmiĸtir. Bu se­im yapē-
lērken bu maddelerin, literat¿rde farklē 
­alēĸmalar kapsamēnda ve end¿striyel 
uygulamadaki kullanēm sēklēklarē gºz 
ºn¿nde tutulmuĸtur. Tablo 2ôde bu yē-
kama maddelerinin ºzellikleri gºr¿l-
mektedir. 

Daha ºnce de vurgulandēĵē gibi indir-
gen yēkama maddelerinin en ºnemli 
karakteristik ºzelliĵi redoks potansiyel 
deĵeri ve bu deĵerin sēcaklēk-zaman 
gibi faktºrlere baĵlē olarak deĵiĸimidir. 

ķekil 1ôde ­alēĸmada kullanēlan indir-
gen yēkama maddelerinin 80ÁCôdeki 
baĸlangē­ potansiyel deĵerleri ve za-
mana baĵlē olarak potansiyellerindeki 
deĵiĸim verilmiĸtir. Redoks potansiyel 
deĵerleri platin elektrot yºntemi kulla-
nēlarak ºl­¿lm¿ĸt¿r (2, 18). 

Bulgular kēsmēnda bu redoks potansi-
yel deĵerlerin sºk¿m verimi ¿zerine 
etkisi olup olmadēĵē incelenecektir. Ay-
rēca ­alēĸmada boyarmadde sºk¿m¿ne 
etkisini incelemek ¿zere egalizatºr de 
kullanēlmēĸtēr. 

�����������<�|�Q�W�H�P��

Deneysel ­alēĸmada incelenmek ¿zere 
alēnan numune kumaĸ, Tablo 1ôde veri-
len 5 farklē boyarmadde ile 3 farklē 

boyama ĸiddetinde boyanmēĸtēr. Boya-
ma ĸiddetleri a­ēk-%0,25, orta-%1, 
koyu-%4 olarak belirlenmiĸtir.  Boya-
maya hazēr, kasarlanmēĸ olarak alēnan 
kumaĸlar HT Tipi Dyetech marka nu-
mune boyama makinesinde ­ektirme 
yºntemine gºre, 1/10 flotte oranēnda, 
80ÁCôde, standart pamuklu kumaĸ bo-
yama ĸartlarēnda boyanmēĸtēr. 

Boyarmadde sºk¿m uygulamalarē ise 
indirgen yēkama maddesi cinsi, deri-
ĸimi, uygulama sēcaklēĵē ve yardēmcē 
kimyasal (egalizatºr) kullanēmē gibi 
faktºrler deĵiĸken olarak se­ilerek ger-
­ekleĸtirilmiĸtir. Tablo 3ôde deneysel 
­alēĸma esnasēnda kullanēlan sºk¿m 
yºntemleri verilmiĸtir. 1 noôlu program-
da sºk¿m 80ÁCôde, 2 noôlu programóda 

�7�D�E�O�R������ ¢alēĸmada kullanēlan reaktif boyarmaddeler 

�1�R�� �%�R�\�D�U�P�D�G�G�H�� �&�R�O�R�U���,�Q�G�H�[���1�R��
�5�H�D�N�W�L�I��
�*�U�X�S��

�.�U�R�P�R�I�R�U��
�*�U�X�S��

�%�D�÷�O�D�\�Õ�F�Õ��
�*�U�X�S��

1 Procion Yellow H-EXL CI Reactive Yellow 138:1 Monoklortriazin (MCT) Monoazo Var 
2 Procion Crimpson H-EXL - Monoklortriazin (MCT) Monoazo Var 
3 Procion Navy H-EXL  - Monoklortriazin (MCT) Bisazo Var 
4 Remazol Yellow GR CI Reactive Yellow 17 Vinils¿lfon (VS) Monoazo Yok 
5 Remazol RED RB CI Reactive Red 138 Monoklortriazin+Vinils¿lfon (MCT+VS) Monoazo Var 

��
�7�D�E�O�R������ ¢alēĸmada kullanēlan yēkama maddelerinin yapēsal ºzellikleri (5, 15, 16, 17) 

�1�R�� �.�R�G��
�ø�Q�G�L�U�J�H�Q���<�Õ�N�D�P�D��

�0�D�G�G�H�V�L��
�7�L�F�D�U�L���ø�V�P�L��

�.�L�P�\�D�V�D�O����
�<�D�S�Õ�V�Õ��

�g�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L��

���� Ķndirgen A 
(B1) Tio¿redioksit Aktud PR CH4N2O2S 

ð pH = 4 (%2ôlik) 
ð ¢ºz¿nme Sēcaklēĵē = 80ÁC 
ð Stabilitesi = 110ÁCônin ¿zerindeki sēcaklēklarda 1 saat  
ð Toz, anyonik madde 
ð Hidros¿lfite gºre re­etede 1/3, 1/4 oranēnda kullanēlabilir.  

���� Ķndirgen B 
(B2) Hidros¿lfit Hidros¿lfit Na2S2O4 

ð pH = 3 
ð ¢ºz¿nme Sēcaklēĵē = 85ÁC 
ð Stabilitesi = 80ÁCôde sēcaklēklarda 30 dakika  
ð Toz, anyonik madde 
ð Havayla kolay oksitlenir. 

���� Ķndirgen C 
(B3) Tio¿redioksit Red¿ktan A CH4N2O2S 

ð pH =6,5ï7,5 
ð ¢ºz¿nme Sēcaklēĵē = 80ÁC 
ð Stabilitesi = 110ÁCônin ¿zerindeki sēcaklēklarda 1 saat  
ð Toz, anyonik madde 
ð Hidros¿lfite gºre re­etede 1/3, 1/4 oranēnda kullanēlabilir. 
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�ù�H�N�L�O������ ¢alēĸmada se­ilen indirgen yēkama maddelerinin redoks potansiyelleri (2) 
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ise 100ÁCôde, boyamanēn yapēldēĵē 
aynē makinede, 1/10 flotte oranēnda, 
­ektirme yºntemine gºre ger­ekleĸtiril-
miĸtir. ¢alēĸmada end¿stride konvan-
siyonel olarak kullanēlan yºnteme 
alternatif yaratēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr 

�����������'�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�P�H��

Tablo 3ôde verilen sistematiĵe gºre de-
neysel ­alēĸma ger­ekleĸtirildikten son-
ra elde edilen 165 numunenin spektral 
deĵerleri, Referans Numune olarak 
adlandērēlan deneme referans alēnarak, 
spektrofotometre ile CMC(2:1) stan-
dardēnda, D65 ēĸēk kaynaĵē altēnda, 10Á 
gºzlem a­ēsē ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥l­¿m 

sonucunda dE, dL, dC, dH gibi spek-
tral deĵerler elde edilmiĸtir.  

Bu deĵerler ºl­¿len numuneler ile re-
ferans numune sonu­larēnēn birbirle-
rine olan farklarē ile hesaplanmaktadēr. 
dE ise toplam renk farkēnē temsil et-
mektedir.  

dE = ((dL)2 + (dC)2 + (dH)2)1             (1) 

Bu form¿lde;  

dL: A­ēklēk/koyuluk  (+ a­ēk, -koyu) 
dC: Parlaklēk-Kroma (+ parlak, -mat) 
dH: Renk farkē (19). 

Spektrofotometrede renk ºl­¿mleri ya-
pēlēp sonu­lar elde edildikten sonra, 

incelenen parametrelerin sºk¿m verimi 
¿zerine etkilerini ve etki derecelerini 
incelemek, bu faktºrlerin birbirleriyle 
varsa etkileĸimlerini belirlemek ve an-
lamlēlēk seviyelerini tespit etmek i­in 
m¿hendislik uygulamalarēnda yaygēn 
olarak kullanēlan bir paket programda 
tek yºnl¿ varyans analizi (ANOVA) 
yapēlmēĸ ve sonu­lar irdelenmiĸtir.  

�������%�8�/�*�8�/�$�5��

Boyarmadde sºk¿m iĸlemi ger­ekleĸ-
tirilmiĸ numunelerin spektrofotometre 
ile yapēlan ºl­¿mlerinden dE, dL, dC, 
dH   gibi   spektral  deĵerler  elde  edil- 

�7�D�E�O�R������ Reaktif boyarmadde sºk¿m metotlarē 

�%�R�\�D�U�P�D�G�G�H�����%���0������
�&�L�Q�V�L��

�%���0����
�'�H�U�L�ú�L�P�L��

�1�X�P�X�Q�H��
�1�R��

�5�H�o�H�W�H��
�3�U�R�J�U�D�P��

1 Ķndirgen A: 10 gr/l, Kostik: 10 cc/lt 1 (80ÁC) 
2 Ķndirgen C: 10 gr/l, Kostik: 10 cc/lt 1 (80ÁC) 
3 Ķndirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80ÁC) 
4 Ķndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80ÁC) 
5 Ķndirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80ÁC) 
6 Ķndirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (100ÁC) 
7 Ķndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (100ÁC) 
8 Ķndirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (100ÁC) 

9 
Ķndirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 
Egalizatºr:  2 g/l 

1 (80ÁC) 

10 
Ķndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 
Egalizatºr: 2 g/l 

1 (80ÁC) 

������Procion Yellow H-EXL 
 
������Procion Crimpson H-EXL 
 
������Procion Navy H-EXL  
 
������Remazol Yellow GR 
 
������Remazol RED RB 

���������� ��
��

���� ��
��

���� ��

11 
Ķndirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 
Egalizatºr: 2 g/l 

1 (80ÁC) 

�5�(�)�(�5�$�1�6���g�/�d�h�0���1�8�0�8�1�(�6�ø�����5���1������
�.�R�Q�Y�D�Q�V�L�\�R�Q�H�O���8�\�J�X�O�D�P�D �ø�Q�G�L�U�J�H�Q���%�����������J�U���O�W�����.�R�V�W�L�N�����������F�F���O�W 

��
����(80ÁC)��

 
�7�R�S�O�D�P���'�H�Q�H�P�H���Y�H���1�X�P�X�Q�H���6�D�\�Õ�V�Õ�����������%���0�������[���������%���0�����'�H�U�L�ú�L�P�L�����[�����������5�H�o�H�W�H����� �����������$�G�H�W��
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miĸtir. Sºk¿m verimine proses para-
metrelerinin etkisinin belirlenmesinde 
en objektif ºl­¿t ñdLò deĵeridir. ¢¿nk¿ 
bu deĵer a­ēklēk-koyuluĵu ifade eder 
ve boya sºk¿m¿nde ºnemli olan ren-
gin olabildiĵince a­ēlmasēdēr. Bu ne-
denle sadece dL deĵerleri grafik olarak 
gºsterilmiĸtir. Bu grafikler incelenirken 
dikkat edilmesi gereken nokta, dL de-
ĵeri pozitif yºnde arttēk­a rengin a­ēl-
dēĵēdēr. Deĵerlendirme Tablo 3ôde veri-
len 11 deneme ile standart olarak veri-
len ve konvansiyonel olarak iĸletmeler-
de uygulanan denemenin kēyaslan-
masē ĸeklindedir. Bºylece standart uy-
gulamaya alternatif olacak daha verimli 
sºk¿m yºntemleri bulunmaya ­alēĸēl-
mēĸtēr. 

ķekil 2ôde %0,25, ķekil 3ôde %1, ķekil 
4ôde ise %4ôl¿k boyamalara uygulanan 
sºk¿m iĸlemlerinin dL deĵerleri veril-
miĸtir.  

ķekil 2ï3-4ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi sºk¿m 
iĸlemi uygulanmēĸ numunelerin dL 
deĵeri, standart numuneye gºre kē-
yaslandēĵēnda uygulanan proseslere 
ve boyarmaddelere baĵlē olarak 
farklēlēk gºstermiĸtir. Bu da incelenen 
bu faktºrlerin, sºk¿m verimi ¿zerinde 
etkili olduĵunu gºstermektedir. ķekil 
incelendiĵinde Procion Navy H-EXL 
boyarmaddesi en kolay, Remazol Red 
RB ise en zor sºk¿len boyarmaddedir. 
Bu verilere dayanarak bifonksiyonel 
boyarmaddelerin reaktif gruplarēnēn 2 

kēsēmdan oluĸmasē nedeniyle daha zor 
sºk¿ld¿ĵ¿ sºylenebilmektedir. Ayrēca 
boyarmaddenin kromofor grubunun 
bisazo olmasē sºk¿m¿ olumsuz yºnde 
etkilememiĸtir.��

ķekiller incelendiĵinde, Ķndirgen A ve 
Ķndirgen C ile uygulanan sºk¿m pro-
sesinin end¿stride konvansiyonel ola-
rak uygulanan ve Tablo 3ôde verilmiĸ 
uygulamaya gºre daha verimli sonu­-
lar verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķndirgen B ile 
yapēlan diĵer uygulamalarēn dL deĵeri 
a­ēsēndan en kºt¿ sonu­larē verdiĵi 
tespit edilmiĸtir. ¥zellikle 10 Noôlu de-
neme ile elde edilen numunenin, her 
¿­ boyama tonu i­in hemen hemen 
t¿m boyarmaddelerde, dL deĵerinin 
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negatif olduĵu gºr¿lmektedir. Sºk¿m 
sēcaklēĵēnēn artērēlmasēnēn sºk¿m veri-
mini artērdēĵē, re­eteye egalizatºr ila-
vesinin ise verimi d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ tespit 
edilmiĸtir. Ayrēca renk ĸiddeti arttēk­a 
dL deĵerinin arttēĵē gºr¿lmektedir. Bu 
da renk ĸiddetinin arttēk­a, end¿stride 
kullanēlan konvansiyonel yºntemin ko-
yu renklerde daha etkisiz kaldēĵēnē ve 
Tablo 3ôde verilen alternatif yºntemle-
rin ºneminin arttēĵēnē gºsteren bir iĸa-
rettir.  

�����������ø�V�W�D�W�L�V�W�L�N�V�H�O���%�X�O�J�X�O�D�U��

¢alēĸmada incelenen boyarmadde cin-
si, indirgen madde cinsi, indirgen mad-
de deriĸimi, egalizatºr, sēcaklēk gibi fak-
tºrlerin sonu­lar ¿zerindeki etki ve 

etkileĸimlerini objektif olarak inceleye-
bilmek, onlarē bir sayē olmaktan ­ēkarēp 
bir anlam kazandērmanēn temel yolu, 
verileri bir istatistik yºntemle test et-
mektir. Bu ama­la, ­alēĸmada elde edi-
len sonu­lara varyans analizi uygulan-
mēĸ ve incelenen faktºrlerin sonu­lar 
¿zerindeki etkisinin derecesi tespit 
edilmeye ­alēĸēlmēĸtēr.  

Tablo 4ôde %0,25 boyamalara uygula-
nan sºk¿m iĸlemi dL sonu­larēnēn 
ANOVA tablolarē gºr¿lmektedir.  Bu 
tablolarēn yorumlanmasēnda ºnemli 
olan parametreler F ve p (ºnem de-
recesi) deĵerleridir. F deĵeri b¿y¿y¿p, 
p deĵeri k¿­¿ld¿k­e incelenen faktº-
r¿n anlamlēlēk seviyesi artmakta ve so-
nu­ ¿zerindeki etkisi b¿y¿mektedir. p 

deĵeri 0,05ôin ¿st¿ne ­ēktēĵēnda incele-
nen faktºr¿n, sonu­ ¿zerinde etkisinin 
anlamsēz olduĵu sºylenmektedir. Bu 
bºl¿mde elde edilen tablolar ve model 
grafikler analizin yapēldēĵē paket prog-
ramēn ­ēktēlarēdēr. 

Tablo 4ô¿n sonu­larē incelendiĵinde, 
kurulan modelin analiz yapmak i­in 
uygun olduĵu ancak, tahmin yapmak 
i­in uygun olmadēĵē gºr¿lmektedir. 
Ayrēca sonu­larēn dizayn uzayē i­inde 
deĵerlendirilmesi ve incelenen fak-
tºrlerinin deĵer aralēĵē dēĸēnda yorum 
yapēlmasēnēn doĵru olamayabileceĵi 
sºylenebilmektedir. Ayrēca A-B-C-D 
faktºrlerinin tek baĸlarēna etkilerinin 
yanēnda, birbirleriyle olan ikili ve ¿­l¿  

�7�D�E�O�R������ %0,25ôlik boyamalarēnēn sºk¿m sonu­larēnēn ANOVA tablosu 

�)�D�N�W�|�U��
�.�D�U�H�O�H�U����
�7�R�S�O�D�P�Õ��

�0�6�� �)���'�H�÷�H�U�L��
�$�Q�O�D�P�O�Õ�O�Õ�N���'�H�U�H�F�H�V�L��

���S���G�H�÷�H�U�L����
�$�Q�O�D�P�O�Õ�O�Õ�N���� �.�Õ�V�D�O�W�P�D�O�D�U��

�0�R�G�H�O�� 283,0226427 6,432332789 131,2319 < 0.0001 Anlamlē  

�$�� 84,49585004 21,12396251 430,9693 < 0.0001 Anlamlē A. Boyarmadde 

�%�� 53,75431639 26,87715819 548,3456 < 0.0001 Anlamlē B. Ķndirgen Madde 

�&�� 4,220741975 4,220741975 86,11123 < 0.0001 Anlamlē C. Egalizatºr 

�' �� 1,182007576 1,182007576 24,11522 0.0006 Anlamlē D. Sēcaklēk 

�$�%�� 46,19683513 5,774604392 117,813 < 0.0001 Anlamlē 

�$�&�� 9,038966063 2,259741516 46,10306 < 0.0001 Anlamlē 

�$�' �� 1,667333333 0,416833333 8,504199 0.0029 Anlamlē 

�%�&�� 13,26594848 6,63297424 135,3254 < 0.0001 Anlamlē 

�%�'�� 0,603245758 0,301622879 6,153685 0.0181 Anlamlē 

�$�%�&�� 19,40250288 2,425312861 49,48103 < 0.0001 Anlamlē 

�$�%�'�� 2,967713333 0,370964167 7,56838 0.0022 Anlamlē 

 

�0�R�G�H�O�L�Q���5�����'�H�÷�H�U�L����0.9983 

�g�U�Q�����$�%���%�R�\�D�U�P�D�G�G�H�
�ø�Q�G�L�U�J�H�Q���0�D�G�G�H���H�W�N�L�O�H�ú�L�P�L�����%�'���ø�Q�G�L�U�J�H�Q���0�D�G�G�H�
�6�Õ�F�D�N�O�Õ�N���H�W�N�L�O�H�ú�L�P�L��
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 (egalizatºr yok)                                              (egalizatºr var) 

�ù�H�N�L�O������ %0,25ôlik boyanmēĸ numunelerin sºk¿m¿nde ABC ¿­l¿ etkileĸiminin model grafiĵi 

 
�7�D�E�O�R������ %1ôlik boyamalarēnēn sºk¿m sonu­larēnēn ANOVA tablosu 

�)�D�N�W�|�U��
�.�D�U�H�O�H�U��
�7�R�S�O�D�P�Õ��

�0�6�� �)���'�H�÷�H�U�L��
�$�Q�O�D�P�O�Õ�O�Õ�N���'�H�U�H�F�H�V�L��

���S���G�H�÷�H�U�L����
�$�Q�O�D�P�O�Õ�O�Õ�N���� �.�Õ�V�D�O�W�P�D�O�D�U��

�0�R�G�H�O�� 673,6823256 24,06008306 30,28101 < 0.0001 Anlamlē  

�$�� 488,2468751 122,0617188 153,6218 < 0.0001 Anlamlē A. Boyarmadde 

�%�� 29,29709888 14,64854944 18,43605 < 0.0001 Anlamlē B. Ķndirgen Madde 

�&�� 2,565552579 2,565552579 3,228897 0.0855 Anlamsēz C. Egalizatºr 

�' �� 1,254001282 1,254001282 1,578233 0.2216 Anlamsēz D. Sēcaklēk 

�$�%�� 32,87509161 4,109386452 5,171901 0.0009 Anlamlē 

�$�&�� 6,283118256 1,570779564 1,976917 0.1318 Anlamsēz 

�$�' �� 2,604526438 0,65113161 0,819487 0.5260 Anlamsēz 

�%�&�� 9,784346061 4,89217303 6,157084 0.0072 Anlamlē 

�%�'�� 0,414070114 0,207035057 0,260566 0.7729 Anlamsēz 

 

�0�R�G�H�O�L�Q���5�����'�H�÷�H�U�L����0.9736 

      

 (egalizatºr yok)                                    
�ù�H�N�L�O������ %1ôlik boyanmēĸ numunelerin sºk¿m¿nde AB ve BC ikili etkileĸiminin model grafiĵi 
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etkileĸimlerinin de ñdLò sonu­larē ¿ze-
rinde etkisinin anlamlē olabileceĵi sºy-
lenebilmektedir. ķekil 5-6ôda Tablo 4ô 
de anlamlē olarak bulunan ikili ve ¿­l¿ 
etkileĸimlerden ºnemli gºr¿lenlerden 
bazēlarēnēn model grafikleri verilmiĸtir.  

AB etkileĸiminin anlamlē olmasē, Aônēn 
(Boyarmadde cinsinin) dL ¿zerinde tek 
baĸēna deĵil, Bôye (Ķndirgen madde 
cinsi) de baĵlē olarak etkili olduĵunu 
gºstermektedir. T¿m boyarmaddeler 
i­in B2 (Ķndirgen B) en kºt¿, B1 (Ķn-
dirgen A) ve B3 (Ķndirgen C) ise en iyi 
sonu­larē vermiĸtir. Aynē indirgen mad-
de, farklē boyarmaddeler i­in farklē dL 
deĵeri vermektedir. BD etkileĸimi ise 
indirgen madde cinsinin sēcaklēĵa baĵlē 
olarak deĵiĸtiĵini gºsteren bir sonu­-
tur. BD model grafiĵi incelendiĵine 

100ÁCôde indirgen maddelerinin etkin-
liĵinin daha fazla olduĵu gºr¿lmektedir. 
ķekil 6ôdeki etkileĸimde 100ÁCôde, ega-
lizatºrs¿z ve egalizatºr varlēĵēnda bo-
yarmadde ve indirgen madde etkileĸi-
minin, dL deĵeri ¿zerindeki etkisi ince-
lenmiĸtir. ķekil 6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi iĸ-
leme egalizatºr ilave edildiĵinde B2ônin 
(Ķndirgen B) verimi ºzellikle 1-2-3 noôlu 
boyarmaddeler i­in d¿ĸm¿ĸt¿r. Diĵer 
indirgen madde cinsleri i­in ise b¿y¿k 
bir deĵiĸim gºzlemlenmemiĸtir. Bu da 
ABC ¿­l¿ etkileĸimini gºstermektedir.  

Tablo 5ôde %1ôlik boyamalara uygula-
nan sºk¿m iĸlemi dL sonu­larēnēn 
ANOVA tablolarē gºr¿lmektedir. So-
nu­lar incelendiĵinde hi­bir ¿­l¿ etki-
leĸiminin modelde olmadēĵē, bazē ikili 
ve tekli etkileĸimlerinin ise etkisinin an-

lamsēz olduĵu tespit edilmiĸtir. En an-
lamlē ikili etkileĸim AB, en anlamsēz ikili 
etkileĸim ise BD olarak tespit edilmiĸtir. 
ķekil 7ôde AB ve BC etkileĸimlerinin 
model grafikleri verilmiĸtir. 

ķekil 7ôde AB etkileĸim modeli incelen-
diĵinde, her ¿­ indirgen maddenin de, 
b¿t¿n boyarmaddeler i­in farklē dL so-
nu­larē verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu da 
reaktif boyarmaddelerin sºk¿m verimi-
ni artērmak i­in indirgen maddenin se-
­iminin ºnemli olduĵunu gºstermekte-
dir. AC etkileĸim modelinde ise ega-
lizatºr varlēĵēnēn indirgen maddenin sº-
k¿m verimini etkilediĵi, bu etkinin en 
­ok Ķndirgen Bôde ger­ekleĸtiĵi gºr¿l-
mektedir. Egalizatºr varlēĵē Ķndirgen 
maddenin reaktif boyarmaddeyi sºk¿m 
verimini d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r.  

�7�D�E�O�R������ %4ôl¿k boyamalarēnēn sºk¿m sonu­larēnēn ANOVA tablosu 

�)�D�N�W�|�U��
�.�D�U�H�O�H�U��
�7�R�S�O�D�P�Õ��

�0�6�� �)���'�H�÷�H�U�L��
�$�Q�O�D�P�O�Õ�O�Õ�N���'�H�U�H�F�H�V�L��

���S���G�H�÷�H�U�L����
�$�Q�O�D�P�O�Õ�O�Õ�N���� �.�Õ�V�D�O�W�P�D�O�D�U��

�0�R�G�H�O�� 1788,88704 48,34829838 36,72314 < 0.0001 Anlamlē  

�$�� 1281,970743 320,4926859 243,4315 < 0.0001 Anlamlē A. Boyarmadde 

�%�� 129,9436181 64,97180907 49,34959 < 0.0001 Anlamlē B. Ķndirgen Madde 

�&�� 5,925874528 5,925874528 4,501021 0.0498 Anlamlē C. Egalizatºr 

�' �� 8,791294495 8,791294495 6,677462 0.0200 Anlamlē D. Sēcaklēk 

�$�%�� 114,1649493 14,27061866 10,8393 < 0.0001 Anlamlē 

�$�&�� 9,529689363 2,382422341 1,809578 0.1764 Anlamsēz 

�$�' �� 11,82755357 2,956888392 2,245916 0.1097 Anlamsēz 

�%�&�� 15,39817993 7,699089964 5,847874 0.0124 Anlamlē 

�%�'�� 9,668863105 4,834431553 3,672011 0.0487 Anlamlē 

�&�'�� 0,518669354 0,393957 0.5391 Anlamsēz 

�$�%�'�� 25,98295151 
0,518669354 
3,247868938 2,466931 0.0591 Anlamsēz 

 

�0�R�G�H�O�L�Q���5�����'�H�÷�H�U�L����0.9884 
��
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Tablo 6ôda %4ôl¿k boyamalara uygula-
nan sºk¿m iĸlemi dL sonu­larēnēn 
ANOVA tablolarē gºr¿lmektedir. Tablo 
incelendiĵinde dL ¿zerinde b¿t¿n tekli 
faktºrlerin ve bazē ikili etkileĸimlerin et-
kisinin anlamlē olduĵu, bazē ikili etkile-
ĸimlerin ise anlamsēz olduĵu gºr¿lmek-
tedir. BDônin etkisi anlamlē olmakla be-
raber, 0,05 kritik deĵerin olduk­a yakēn 
bir sonu­ elde edilmiĸtir. Bu nedenle 
gºzden ge­irilmesi gerekmektedir. ķe-
kil 8ôde AB ve CD ikili etkileĸimlerinin 
model grafikleri verilmiĸtir. 

ķekil 8ôde, AB etkileĸim modeli ince-
lendiĵinde, her ¿­ indirgen maddenin 
de, b¿t¿n boyarmaddeler i­in farklē dL 
sonu­larē verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. ¥zellikle 
boyarmadde sºk¿m prosesinde, Ķndir-
gen A ve Ķndirgen Cônin boyarmadde 
cinsinden daha fazla etkilendiĵi gº-
r¿lmektedir. CD etkileĸiminde ise ega-
lizatºr¿n sēcaklēkla etkinliĵinin deĵiĸtiĵi 
gºr¿lmektedir. Egalizatºr yokluĵunda 
sēcaklēk artēĸē dL deĵerini artērērken, 
egalizatºr varlēĵēnda ise bu durum tersi 
bir davranēĸ gºstermiĸtir.  

�������'�(�ö�(�5�/�(�1�'�ø�5�0�( ��

Deneysel ­alēĸmada indirgen yēkama 
maddeleriyle ger­ekleĸtirilen boyar-
madde sºk¿m iĸlemi, bu prosesin re-
aktif boyarmaddeler ¿zerine uygula-
masē ve bu prosesi etkileyen iĸlem pa-
rametreleri ¿zerine bir inceleme yapēl-
mēĸtēr. Ķnceleme istatistiksel bir analiz 
ile desteklenerek, araĸtērēlan iĸlem pa-
rametrelerinin sºk¿m verimi ¿zerine et-
kilerinin anlamlēlēk seviyesi tespit edil-
meye ­alēĸēlmēĸtēr. Sºk¿m verimi ince-
lenirken dL deĵeri kullanēlmēĸtēr. Bu 
deĵerler ­alēĸmada uygulanan ve Tab-
lo 3ôde detaylarē verilen sºk¿m proses-
leriyle elde edilen numuneler ile en-
d¿stride yaygēn olarak kullanēlan sº-
k¿m prosesinin spektrofotometrik ºl­¿-
m¿nden elde edilmiĸtir.  

¢alēĸmanēn sonucu incelendiĵinde ge-
nel olarak ºzellikle boyarmadde ve kul-
lanēlan indirgen yēkama maddesi cinsi-
nin ilk planda, sºk¿m iĸlemi ¿zerinde 

etkili olduĵu belirlenmiĸtir. Burada kul-
lanēlan boyarmaddenin kromofor ve 
reaktif grubu en etkili parametreler ola-
rak gºr¿lmektedir. ¥zellikle reaktif gru-
bun bifonksiyonel oluĸu, boyarmadde-
nin elyafa baĵlanmasēnē artēracaĵēndan 
sºk¿m verimini de zorlaĸtērabileceĵi 
d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

Ancak sºk¿m verimi ¿zerinde en etkili 
parametre indirgen madde olarak gº-
r¿lmektedir. Sonu­lar incelendiĵinde 
tio¿redioksit kºkenli Ķndirgen A ve Ķn-
dirgen Cônin Ķndirgen Bôye gºre daha 
y¿ksek dL deĵerleri verdiĵi tespit edil-
miĸtir. Bu noktada ķekil 1ôde verilen ve 
bu kimyasallarēn redoks (indirgeme) 
potansiyelini gºsteren grafiklere deĵin-
mek gerekmektedir. Grafikler incelen-
diĵinde 80ÁCôde Ķndirgen A ve Ķndirgen 
Cônin potansiyel deĵerlerinin, Ķndirgen 
Bôye gºre daha y¿ksek olduĵu ve za-
mana baĵlē olarak potansiyellerindeki 
d¿ĸ¿ĸ¿n daha az olduĵu belirlenmiĸtir. 
Bu da sºk¿m verimini artērmada ve 
boyarmaddeyle elyaf arasēnda kova-
lent baĵē indirgemede ºnemli bir faktºr 
olarak gºr¿lmektedir. Yapēlan istatistik-
sel deĵerlendirme ise sonu­larē analiz 
etme a­ēsēndan verimli olmuĸ ve fak-
tºrlerin bireysel etkilerinin yanēnda bir-
birleri ile olan etkileĸimleri de belirlen-
miĸtir. 

Sonu­ olarak, reaktif boyarmaddelerin 
renkliliĵinin indirgen yēkama maddele-
riyle ger­ekleĸtirilen sºk¿m prosesi ile 
giderilebildiĵi ve bu proseste kullanēla-
cak yēkama maddesinin, renklendirme-
de kullanēlan boyarmadde cinsi ve bo-
yama deriĸimine gºre se­ilmesi gerek-
tiĵi sºylenebilmektedir. Egalizatºr kul-
lanēmē prosesi deĵiĸtirmemektedir.  
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