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STATISTICAL INVESTIGATION OF FACTORS EFFECTING
DISCOLORING EFFICIENCY OF REACTIVE DYES

$UG *JU 2QXU %$/&, BURI BU7X+UXO 268/%$7%
dXNXURYDHNVWLO 0 KHQGLVOL+L %|O«PXNXURYDHNVWLO 0+KHQGLVOL+L %|O

g=(7

Boyarmadde sokiimii tekstil materyallerine, materyal {izerindeki {iretimden kaynakli hatanin temizlenip, tekrar tiretim bandina
hatasiz olarak dahil edilmesi igin kullanilan bir yas islemdir. Iyi bir boyarmadde sokiimiiniin 6lgiitii, kumasin ilk rengine
ulastirilabilmesiyle iliskilidir. Bu da spektrofotometrik yontemlerle oOlgiilebilen bir olgudur. Boyarmadde sokiim verimini, sokiim
isleminin proses parametreleri belirlemektedir. Bunlar; sokiilmesi istenen boyarmaddenin cinsi, materyalin hammaddesi, kullanilan
kimyasal madde, yardimc1 maddeler, yontem, sicaklik, siire gibi parametrelerdir. Calismada ilk olarak segilmis reaktif boyarmaddelerle
dokuma kumas lizerine boyama yapilmis ve daha sonra farkli parametreler kullanarak boyarmadde sokimii gergeklestirilmistir.
Deneysel ¢alisma sonucunda kullanilan bu parametrelerin sokiim verimi izerindeki etkisi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilarak,
istatistiksel olarak incelenmistir. Sonugta, en verimli boyarmadde sokiimiine hangi sartlarda ulasabilecegine karar verilmeye
calistlmistur.

$ QD K WHD@L P B@®drhtddde Sokiimii, Indirgen Madde, Sicaklik, Spektrofotometre, ANOVA

$%675%&7

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 ®¥coloring, Reducing Agent, Temperature, Spectrofotometre, ANOVA

*a5@g U

Boyarmadde s®k¢m¢, boyanmék veya
baséimék tekstil mamullerinden boyar-
maddeyi s°kmek ve sonu-ta renkliligi
yok etmek olarak tanémlanabilmektedir
(1). Boyarmadde s®k¢m¢, yaygén ola-
rak hatalé olarak terbiye iklemi uygu-
lanmék dokuma veya ©rme tekstil ma-
teryallerinin hatalarénén giderilip, tekrar
hataséz olarak mamul formuna getiril-
mesi i-in yapélan bir yak iklemdir.
Tekstil materyallerinde ¢retimden kay-
naklé hatalaré d¢zeltmek amacéyla bo-
yarmadde s®k¢;m¢ dékénda farklé yon-
temler de bulunmaktadér (2). SCk¢m
ikleminde esas, materyalin yapésénda
kimyasal olarak bajlanmék veya fizik-
sel olarak tutunan boyarmaddenin en
y¢ksek verimle giderilmesidir. Ancak
yapédaki boyarmadde, kumaké oluktu-
ran hammadde ve boyama y°ntemine

bajlé olarak tam olarak giderilememek-
tedir.

Boyarmadde s®k¢m iklemi, red¢ ktif (in-
dirgen) ve oksidatif olmak ¢zere iki
y®ntemle uygulanabilmekte olup, re-
d¢ktif sCkgm gerek iklem ve gerekse
iklem sonrasé materyal ¢zerindeki
olumlu veya olumsuz etkileri bakémén-
dan oksidatif y°ntemden daha yaygén
olarak kullanélmaktadér (3).

Bu -alétkmada tekstil end¢ strisinde da-
ha yaygén kullanilmasé sebebiyle indir-
gen ytkama maddeleriyle uygulanan
boyarmadde s®k¢m iklemi incelemeye
dejer bulunmuktur. Calikmada 5 farklg
reaktif boyarmadde ve 3 farklé renk
Kiddeti, 3 farklé indirgen madde ve -e-
Kitli uygulama parametreleri (sécaklék,
s¢re, yardimcé kimyasallar vs..) gibi
degikkenler i-in s°k¢m verimi spektro-

fotometrik olarak incelenmiktir. Bu in-
celeme yapélrken endg¢striyel uygula-
mada konvansiyonel olarak kullanélan
standart bir re-ete referans olarak
altnmék ve s®k¢m performanslaré bu
uygulamaya @°re kéyaslanméktér. Ke-
yaslama verisi olarak elde edilen nu-
munelerin dL, dC, dH, dE gibi spektral
sonu-laré kullanéiméktér. ¢alétkma so-
nunda elde edilen veriler bir istatistik
paket programénda genel faktCriyel ta-
sarim kullanélarak dejerlendirilmik, var-
yans analizi yapélmék ve verilerin an-
lamlélék seviyesi (p dejeri) tespit edil-
meye -alékeiméxtér.

g1l'g5*(1 <,.$0% 0%$''(/(5@
9( %2<$50%''( 6g.h0 gu/(0g

kndirgen yékama maddeleri kullanélarak
yapélan boyarmadde s®k¢im ikleminin
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etki mekanizmasé, uygulanan ham-
maddenin ve boyarmaddenin tiréne
gCre farklélik g@stermektedir. Kndirgen
s®k¢men reaktif boyarmaddelerle bo-
yanmék sel¢lozik elyaf i-in etki meka-
nizmasé, renkliligi olukturan konjuge
-ift bajlarén indirgen madde ve alkali
ortam sayesinde koparélép, boyarmad-
denin renkli kisménén etkisiz hale ge-
tirilimesi keklinde bir kimyasal reaksi-
yondur. Dispers boyarmaddelerle bo-
yanmék polyester elyaft i-in ise s®k¢m
iklemi, elyafin boyanmasénda olduju
gibi fizikseldir. Polyester elyafinin amorf
bClgesine hapsolmuk dispers boyar-
madde molekg lleri, boyama sécaklégena
(130T140AC) getirilmik, indirgen yika-
ma maddesi i-eren alkali s®k¢m -©-
zeltisinin etkisiyle yapédan ayrélmakta
ve materyal renksiz hale gelmektedir

).

Red¢ ktif boyarmadde s®k¢m¢, yardém-
cé kimyasal maddelerle ve boyama
ikleminin yapéldgje makinelerde ger-ek-
leken bir yak tekstil terbiye iklemidir.
Bu nedenle dijyer terbiye iklemlerinde
oldugu gibi bir-ok fakt®rden etkilene-
bilmektedir. Bu fakt®rler;

- Boyarmadde s®k¢m¢, yapélacak ma-
teryali olukturan hammadde kons-
tr¢ ksiyonu (2),

Boyama ikleminde kullanilan boyar-
madde (1),

Boyama ikleminde kullanélan boyama
yentemi (emdirme--ektirme gibi..) (1, 4),
Boyarmadde s®k¢;m ikleminde kulla-
nilan red¢ktif ytkama maddesi ve
derikimi (1, 5, 6, 7, 8)

Boyarmadde s®k¢m ikleminde esas
altnan re-etede bulunan yardéimcg
kimyasal maddeler (kostik, gslatécs,
egalizat®r vb..) ve derikimleri,
Boyarmadde s©€k¢im¢nde kullanélan
makine ve s¢re, sécaklék, pH gibi
-altkma parametreleri olarak
stralanabilmektedir.

End¢ stride farklé kimyasal yapélara sa-
hip indirgen yékama maddeleri kullangl-
maktadér. Bunlardan bazélaré; hidro-
s¢lfit, tiog redioksit, hidroksiaseton, glu-
koz te¢revleri, sodyumborhidrit olarak
stralanabilmektedir (5, 9).

kndirgen yékama maddeleri boyarmad-
de s®k¢m ikleminin yané sfra tekstil
terbiyesinde farklé yak uygulamalarda
kullanéimaktadér. kndirgen yékama mad-
delerinin en yaygén olarak kullanéldéje

alan polyester elyafinéin dispers bo-
yarmaddelerle boyanmastnin ardéin-
dan, fikse olmamék boyarmaddelerin
uzaklaktirdimasé i-in yapélan yékama
iklemidir (8). Bunun dékénda indirgen
yékama maddeleri tekstil end¢ strisinde;
kep ve kekert boyamada indirgen
madde olarak, red¢ktif kasar iklemle-
rinde, boya makinelerinin temizlen-
mesinde kullanélabilmektedir (7, 10, 11,
12).

Farklé indirgen yikama maddelerinin
hangi alanda ve nasél kullanélacajenén
belirlenmesinde en ©nemli iki fakt®r, bu
maddelerin fiyatt ve sahip olduklaré
redoks potansiyelidir. ¢¢nk¢ bir yika-
ma maddesinin verimini etkileyen en
°nemli parametre, sahip olduju redoks
potansiyelidir. Bu konuda daha ©nce

yapélan bazé deneysel -alékmalara
akajeda deginilmiktir.
$QLG YH <Odeneydel Sakkma-

larinda 8 farklé indirgen yékama mad-
desiyle, dispers boyarmaddelerle bo-
yanmék kumaklarén yékama iklemini
ger-eklektirmik ve farklg fiziksel ve
kimyasal performans kriterleri a-&sén-
dan inceleme yapméktér. Bu -alékmada,
normal ytkama kartlarinda (70-80AC)
indirgen maddeler polyester kumak
¢zerinde herhangi bir renk s®k¢m et-
kisi yaratmamgék, sadece kumak ¢ zerin-
deki bajlanmameék boyarmaddenin atél-
maséna bajlt olarak, bir miktar renk
dejikimine neden olmuktur. Yapélan
-altkmada bu renk dejikiminin dere-
cesinin, indirgen yékama maddesinin
redoks potansiyeline bajlt olarak deji-
kebileceJi belirlenmiktir. ¢;nk¢ en
y¢ksek renk farké dejeri (dE=0,99), en
y¢ksek redoks potansiyeline sahip
kimyasalla elde edilmiktir (8).

$QGHUV YH 65 Ktk dr¢ed
yékama maddesinin indirgeme g¢-leri
ve bazt yak haslék deJerleri araséinda
ilikki kurmaya -alékmék, bu ilikkiyi ku-
rarken indirgen yikama maddelerini
sahip olduklaré redoks potansiyelleri ve
stabiliteleri a-éséndan incelemiktir (13).

KLWLIVXUHQ Y Hsestliklet kirOH U L

indirgen yétkama maddesinin ajartma
iklemindeki  verimini  konvansiyonel
ayartma maddeleriyle kéyaslama su-
retiyle belirlemeye -alékméktér. Deney-
sel -alikkmada indirgen yékama mad-
desinin, en iyi beyazlék derecesini ver-
diJi ve kumak yapéséndaki demir iyon-
laréné uzaklaktérdege bulunmuctur (11).

¥nceki deneysel -alikmalar incelen-
diginde, kéyaslanmanén hep polyester
boyama ardéna yapélan red¢ ktif yékama
iklemleri a-éstndan veya bazé indirgen
yékama maddelerin k¢ p boyama ve ka-
sar uygulamalaré i-in incelendiJi g°-
relmekter. Bu -alikmada dijerlerinden
farklg olarak indirgen maddelerin verim-
leri, -alkkma parametrelerine de bajlé
olarak reaktif boyarmaddelerin s®k¢m
prosesi i-in incelenmiktir. fndirgen mad-
de redoks potansiyeli-proses verimi
ilikkisinin ©nceki -alékmalarda olduju
gibi, s°k¢m prosesi i-in de ge-erli olup
olmadéjt da araktérélmextér.

Bu noktada deginilmesi ve g©z ©n¢nde
bulundurulmast gereken diyer bir
°nemli nokta, indirgen yékama madde-
leriyle boyarmadde s®k¢my¢, iklemi ya-
pélerken, bu prosesin kumakén farklg
fiziksel performans dejerlerine etkisi
olabilecegidir (14).

"(1(<6(/ d$/,008%
ODWHU\DO

¢alikmada boyama ve boyarmadde
sCk¢m iklemleri ©n terbiyesi yapélmék,
boyamaya hazér, -°zg¢ ipliJi %100
Pamuk, atké ipligi ise %92 (Pamuk)/
%8 (Elastan-DUPONT Lycra®), D2/2
°rg¢ yapésénda ve 346,7 gr/im-t¢l ham
ajerlegenda dokuma kumakla ger-ek-
lextirilmiktir. Kumakén ©n terbiye iklem-
leri ikletme kokullarinda, seri ¢retim
i-erisinde, ikletme kokullarinda stan-
dart pamuklu dokuma kumak prose-
sinde y¢rételmekter (12).

Deneysel uygulamada indirgen yékama

:HVWEURHN Y Hin@doda bbO H tmaddeleriyle ger-eklektirilen sPk¢m ik-

yamada kullanélan hidrosglfit derikimi
ile boyama ©zellikleri araséndaki ilikkiyi
incelemiktir. Ayréca -alikmada kullané-
lan indirgen maddenin potansiyel de-
Jerini, platin elektrot yentemiyle iklem
esnasénda on-line olarak ©l-¢m¢ngn
uygulamaséna yer vermiktir (10).

leminin reaktif boyarmaddeler ¢zerin-
deki verimi incelenmiktir. Bu ama-la
incelenmek ¢ zere 5 farklé reaktif boyar-
madde se-ilmiktir. Bunlar -ektirme sis-
temiyle boyamaya uygun reaktif boyar-
maddelerdir. Tablo lide bu boyarmad-
delerin bazt ©zellikleri verilmiktir.
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7 D E O Ralékmada kullanélan reaktif boyarmaddeler

SHDNWLI .URPRIRUVAD+0OD
1R %R\DUPDGGH &RORU ,QGH[ 1R CUXS SUXS SUXS
1 Procion Yellow H-EXL Cl 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 Cl Reactive Yellow 17 Vinils¢ Ifon (VS) Monoazo Yok
5 Remazol RED RB Cl Reactive Red 138 Monoklortriazin+Vinils¢lfon (MCT+VS) | Monoazo Var
7 D E O Ralékmada kullanélan yékama maddelerinin yapésal ©zellikleri (5, 15, 16, 17)
6QGLUJHQ <|OND \DVDO
1R .RG QODGGH?/L I]\ILFPDDULEJ <H5$(~) o g]HOOLNOHUL
S pH = 4 (%2ilik)
fndirgen A . L S ¢°zgfr.1me. Sécaklgj"? - 80AC . . i
' (B1) Tio¢ redioksit Aktud PR | CH4N,0,S | © Stabilitesi = 110ACinin ¢ zerindeki sécaklgklarda 1 saat
O Toz, anyonik madde
O Hidros, Ifite g°re re-etede 1/3, 1/4 oranénda kullanglabilir.
O pH=3
fndirgen B . . . . S ¢°zgfr.1me. Sécaklejé N B_SAC. .
‘ (B2) Hidrosg Ifit Hidros¢lfit | NaxS,04 O Stabilitesi = 80ACide sécakleklarda 30 dakika
O Toz, anyonik madde
O Havayla kolay oksitlenir.
O pH =6,577,5
. 3 ¢°z;nme SicakliJe = 80AC
Knderglgn ¢ Tio¢ redioksit Red¢ktan A | CH4N,0,S | & Stabilitesi = 110ACinin ¢ zerindeki sécakleklarda 1 saat
(B3) O Toz, anyonik madde
O Hidros, Ifite g°re re-etede 1/3, 1/4 oranénda kullanélabilir.
1000 1200
1200 800 1000 4
1000 % = 00
2 < 600 A N0
I 800 ES S 60
'ﬂé‘ 600 g o § 400 4
g 400 = &
£ 200 200
200
0 0 4 04
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Siire (dak) Siire (dak) Siire (dak)
indirgen A indirgen B

U H N L @alikmada se-ilen indirgen yétkama maddelerinin redoks potansiyelleri (2)

Bulgular késménda reaktif boyarmad-
delerin bu yapésal ©zelliklerin s®k¢m
verimi ¢zerine etkisi olup olmadgje
incelenecektir.

fndirgen boyarmadde s®k¢m¢nde kul-
lanélmak ¢zere 3 adet indirgen yékama
maddesi se-ilmiktir. Bu se-im yapé-
lerken bu maddelerin, literat¢rde farklé
-altkmalar kapsaménda ve endgstriyel
uygulamadaki kullaném séklgklaré g©z
°n¢nde tutulmuktur. Tablo 2ide bu yé-
kama maddelerinin ©zellikleri g°r¢l-
mektedir.

Daha ©nce de vurgulandgjé gibi indir-
gen yékama maddelerinin en ©nemli
karakteristik ©zelliJi redoks potansiyel
dejeri ve bu dejerin sécaklék-zaman
gibi fakt®rlere bajlé olarak degikimidir.

kekil lide -alikmada kullanélan indir-
gen ytkama maddelerinin 80ACideki
baklangé- potansiyel dejerleri ve za-
mana bajlé olarak potansiyellerindeki
degikim verilmiktir. Redoks potansiyel
dejerleri platin elektrot yentemi kulla-
nélarak ©l-¢Im¢kter (2, 18).

Bulgular késménda bu redoks potansi-
yel dejerlerin s®k¢m verimi ¢zerine
etkisi olup olmadéjt incelenecektir. Ay-
réca -alitkmada boyarmadde s®k¢m¢ne
etkisini incelemek ¢zere egalizat®r de
kullangimektér.

<|QWHP

Deneysel -altkmada incelenmek ¢ zere
alénan numune kumak, Tablo lide veri-
len 5 farkle boyarmadde ile 3 farkl

boyama kiddetinde boyanméktér. Boya-
ma kiddetleri a-tk-%0,25, orta-%1,
koyu-%4 olarak belirlenmiktir. Boya-
maya hazér, kasarlanmék olarak alénan
kumaklar HT Tipi Dyetech marka nu-
mune boyama makinesinde -ektirme
yPntemine g°re, 1/10 flotte oranénda,
80ACide, standart pamuklu kumak bo-
yama Kartlarétnda boyanméktér.

Boyarmadde s®kim uygulamalaré ise
indirgen yékama maddesi cinsi, deri-
Kimi, uygulama stcaklgJé ve yardémcé
kimyasal (egalizat®r) kullantmé gibi
faktOrler dejikken olarak se-ilerek ger-
-eklextirilmiktir. Tablo 3ide deneysel
-altkma esnasénda kullanélan s®k¢m
yentemleri verilmiktir. 1 noflu program-
da s°k¢m 80ACide, 2 noilu programida
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7 D E O Reaktif boyarmadde s®k;m metotlaré

%R\DUPDGGH %[0 % O IXPXQH B3URJUDFP
. 5HoHWH
&LQVL '"HULULIPL 1R
1 fndirgen A: 10 gr/l, Kostik: 10 cc/lt 1 (80AC)
2 fndirgen C: 10 gr/l, Kostik: 10 cc/lt 1 (80AC)
3 fndirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80AC)
Procion Yellow H-EXL 4 fndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80AC)
) ) 5 fndirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80AC)
Procion Crimpson H-EXL - - A
6 fndirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (100AC)
Procion Navy H-EXL 7 fndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (1004C)
8 fndirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (1004C)
Remazol Yellow GR 9 Kndirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 ccllt 1(80iC)
Egalizater: 2 g/l
Remazol RED RB 10 Kndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80iC)
Egalizater: 2 g/l
1 Kndirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1 (80iC)
Egalizater: 2 g/l
5()(5%$16 g/dh0 18081(6g 5 1 o )
.RQYDQVL\RQHO 8\JXODPD ZQGLUJHQ % JU OW . RVWLA BECp W
7RSODP 'HQHPH YH 1XPXQH 6D\OVO % 0 [ % 0 'HULGLPL [ S5HoHWH $GHW

ise 100ACide, boyamanén yapéldife
ayné makinede, 1/10 flotte oranénda,
-ektirme y®ntemine g®re ger-eklextiril-
miktir. ¢alkkmada end¢stride konvan-
siyonel olarak kullanélan y®nteme
alternatif yaratélmaya -alékélméxtér

'"H+HUOHQGLUPH

Tablo 3ide verilen sistematije g°re de-
neysel -alikma ger-eklextirildikten son-
ra elde edilen 165 numunenin spektral
dejerleri, Referans Numune olarak
adlandérélan deneme referans alénarak,
spektrofotometre ile CMC(2:1) stan-
dardénda, D65 ékék kaynaje altinda, 104
g°zlem a-ést ile ©l-¢lmekter. ¥l-¢m

sonucunda dE, dL, dC, dH gibi spek-
tral deJerler elde edilmiktir.

Bu dejerler ©l-¢len numuneler ile re-
ferans numune sonu-larénén birbirle-
rine olan farklaré ile hesaplanmaktadeér.
dE ise toplam renk farkéné temsil et-
mektedir.

dE = ((dL)? + (dC)* + (dH)?)* @)

Bu form¢lde;
dL: A-éklek/koyuluk (+ a-£k, -koyu)

dC: Parlaklék-Kroma (+ parlak, -mat)
dH: Renk farké (19).

Spektrofotometrede renk ©l-¢mleri ya-
pélép sonu-lar elde edildikten sonra,

incelenen parametrelerin s®k¢m verimi
¢zerine etkilerini ve etki derecelerini
incelemek, bu faktOrlerin birbirleriyle
varsa etkilekimlerini belirlemek ve an-
lamlélék seviyelerini tespit etmek i-in
m¢hendislik uygulamalarénda yaygén
olarak kullanélan bir paket programda
tek y°nl; varyans analizi (ANOVA)
yapélmék ve sonu-lar irdelenmiktir.

%8/*8/$5

Boyarmadde s®k¢m iklemi ger-eklek-
tirilmik numunelerin  spektrofotometre
ile yapélan ©l-¢mlerinden dE, dL, dC,
dH gibi spektral dejerler elde edil-

Al

G/

Numune No

W Remazol Yellow GR

B Procion Yellow H-EXL

O Procion Crimpson H-EXL
@ Remazol RED RB

O Procion Navy H-EX

U HN L ®0,25ilik boyamalarén dL deJeri
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8 A
6 A
4 4
2 | }
o 0 T - T -5 T T o L~
-2
4
-6
-8
-10 -
Numune No
B Procion Yellow H-EXL OProcion Crimpson H-EXL OProcion Navy H-EXL
M Remazol Yellow GR B Remazol RED RB
U HN L®@1ilik boyamalarén dL deJeri
15 +—— - - - -
10 +— |
o SE
0 = = -ﬁ e T E 1. =
-5
-10 -
Numune No
B Procion Yellow H-EXL O Procion Crimpson H-EXL O Procion Navy H-EXL
B Remazol Yellow GR B Remazol RED RB

miktir. S®k¢m verimine proses para-
metrelerinin etkisinin belirlenmesinde
en objektif ©l-¢t idLo deJeridir. ¢¢nkg,
bu dejer a-éklek-koyulugu ifade eder
ve boya s®k¢m¢nde ©nemli olan ren-
gin olabildifince a-flmasédér. Bu ne-
denle sadece dL dejerleri grafik olarak
gOsterilmiktir. Bu grafikler incelenirken
dikkat edilmesi gereken nokta, dL de-
Jeri pozitif yende artték-a rengin a-él-
déyedér. Dejerlendirme Tablo 3ide veri-
len 11 deneme ile standart olarak veri-
len ve konvansiyonel olarak ikletmeler-
de uygulanan denemenin kéyaslan-
masé keklindedir. B®ylece standart uy-
gulamaya alternatif olacak daha verimli
sCk¢m yentemleri bulunmaya -alékél-
mMEKtér.

UHN L @46l k boyamalarén dL dejeri

kekil 2ide %0,25, kekil 3ide %1, kekil
dide ise %4il¢k boyamalara uygulanan
s®k¢m iklemlerinin dL deJerleri veril-
miKtir.

kekil 273-4ide g°r¢ldéJe gibi sCkem
iklemi uygulanmék numunelerin  dL
dejeri, standart numuneye g°re ké-
yaslandéjénda uygulanan proseslere
ve boyarmaddelere bajlé olarak
farklélek g@stermiktir. Bu da incelenen
bu fakterlerin, s®k¢m verimi ¢zerinde
etkili oldujunu g°stermektedir. Kkekil
incelendiJinde Procion Navy H-EXL
boyarmaddesi en kolay, Remazol Red
RB ise en zor s®k¢len boyarmaddedir.
Bu verilere dayanarak bifonksiyonel
boyarmaddelerin reaktif gruplarénin 2

késtmdan olukmasé nedeniyle daha zor
sOk¢ld¢Je sCylenebilmektedir. Ayréca
boyarmaddenin kromofor grubunun
bisazo olmast s®k¢m¢, olumsuz y©nde
etkilememiktir.

kekiller incelendiginde, fndirgen A ve
fndirgen C ile uygulanan s®k¢m pro-
sesinin end¢stride konvansiyonel ola-
rak uygulanan ve Tablo 3ide verilmik
uygulamaya g°re daha verimli sonu--
lar verdiJi g°r¢lmekter. kndirgen B ile
yapélan diyer uygulamalarén dL dejeri
a-ésindan en k°t¢ sonu-laré verdigi
tespit edilmiktir. ¥zellikle 10 Noilu de-
neme ile elde edilen numunenin, her
¢- boyama tonu i-in hemen hemen
t¢em boyarmaddelerde, dL dejerinin
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negatif olduju g°r¢lmektedir. S€k¢m
sécaklggenén artértlmasénén s€k¢em veri-
mini artérdéje, re-eteye egalizater ila-
vesinin ise verimi d¢kirdege tespit
edilmiktir. Ayréca renk kiddeti artttk-a
dL dejerinin arttéJ¢ g°r¢lmektedir. Bu
da renk kiddetinin artték-a, end¢ stride
kullanélan konvansiyonel y°ntemin ko-
yu renklerde daha etkisiz kaldéjené ve
Tablo 3ide verilen alternatif y°ntemle-
rin ©neminin arttfJené gesteren bir ika-
rettir.

etkilekimlerini objektif olarak inceleye-
bilmek, onlaré bir sayé olmaktan -tkarép
bir anlam kazandérmanén temel yolu,
verileri bir istatistik y°ntemle test et-
mektir. Bu ama-la, -alkkmada elde edi-
len sonu-lara varyans analizi uygulan-
mék ve incelenen faktOrlerin sonu-lar
¢zerindeki  etkisinin - derecesi tespit
edilmeye -alékélmektér.

Tablo 4ide %0,25 boyamalara uygula-
nan s°k¢;m iklemi dL sonu-larinén
ANOVA tablolaré g°r¢Ilmektedir. Bu
tablolarin  yorumlanmasénda ©nemli

gVWDWLVWLNVHO %XOO‘?XODU

¢alikmada incelenen boyarmadde cin-
si, indirgen madde cinsi, indirgen mad-
de derikimi, egalizat®r, sicaklek gibi fak-
terlerin sonu-lar ¢zerindeki etki ve

an parametreler F ve p (°nem de-
recesi) dejerleridir. F dejeri beyeyeép,
p dejeri k¢-¢ldik-e incelenen fakte-
ren anlamlElék seviyesi artmakta ve so-
nu- ¢zerindeki etkisi b¢y¢emektedir. p

dejeri 0,050in ¢st¢ne -éktf§enda incele-
nen fakt®r¢n, sonu- ¢zerinde etkisinin
anlamséz olduju s®ylenmektedir. Bu
bel¢;mde elde edilen tablolar ve model
grafikler analizin yapéldéJe paket prog-
ramén -éktélaréder.

Tablo 4j;n sonu-laré incelendijinde,
kurulan modelin analiz yapmak i-in
uygun olduju ancak, tahmin yapmak
i-in uygun olmadijé g°r¢lmektedir.
Ayréca sonu-larén dizayn uzayé i-inde
dejerlendiriimesi ve incelenen fak-
torlerinin dejer araldjt dékéinda yorum
yapélmasénén dojru olamayabileceji
s®ylenebilmektedir. Ayréica A-B-C-D
fakt®rlerinin tek baklaritna etkilerinin
yanénda, birbirleriyle olan ikili ve ¢-l¢,

7 D E O R60,25ilik boyamalarénén s®k¢m sonu-larénén ANOVA tablosu

.DUHOHU $QODPOOOON |HUHEHVL | .

)DNWI{ TREDPO 06 ) HeHyL *Q S GH-HUL $85bPoboonovDowP D
ORGHO 283,0226427 6,432332789 131,2319 <0.0001 Anlamle
$ 84,49585004 21,12396251 430,9693 <0.0001 Anlamk | A. Boyarmadde
% 53,75431639 26,87715819 548,3456 <0.0001 Anlam | B. fndirgen Madde
& 4,220741975 4,220741975 86,11123 <0.0001 Anlamlé | C. Egalizator

1,182007576 1,182007576 24,11522 0.0006 Anlaml | D. Stcaklik

$% 46,19683513 5,774604392 117,813 <0.0001 Anlamle
$& 9,038966063 2,259741516 46,10306 <0.0001 Anlamle
$ 1,667333333 0,416833333 8,504199 0.0029 Anlamle
% & 13,26594848 6,63297424 135,3254 <0.0001 Anlamle
%' 0,603245758 0,301622879 6,153685 0.0181 Anlamle
$%& 19,40250288 2,425312861 49,48103 <0.0001 Anlamle
$%' 2,967713333 0,370964167 7,56838 0.0022 Anlamle
ORGHOLCHS5HD0.2983
gUQ $% %R\DUPDGGH sQGLUJHQ O0DGGH HWNLOHULPL %' sQGLUJHQ ODGGH 60FDNOO

4.86737 —
L3

1.89303

-1.08132 —

D65-dL

-4.05566 —

-7.03

B: Indirgen Madde

476 —

2
18125 \

-1.135

D65-dL

-4.0825

-7.03

D: Sicaklik

A: Boyarmadde

mB11
4 B22
+ B33

Actual Factors
C: Egalizator =0
[ Sicalklik = 90.00

B: Indirgen Madde

n [-80.000

4 D+100000
Actual Factors

A Boyarmadde = 1
C Egalzator=0

U HN L®0,25ilik boyanmék numunelerin s®k¢m¢nde AB ve BD ikili etkilekiminin model grafigi

TEKSTKL ve KONFEKSKYON 2/2006

139

DU

N HWNLO



B: Indirgen Madde B: Indirgen Madde
510881 — 5.37045 —
207411 —| AE,_‘ RN 227033 —| 1:::\ p S
) O k::t\ S/
4 o 4 ¥
1wy -0.960594 — L wy 0829777 —
& 3 :
-3.9853 — -3.92889 — ‘ ‘\_‘ i ‘,<I}
-7.03 =703
T T T \ T T T T \
1 3 4 g 1 2 3 4 g
A: Boyarmadde A: Boyarmadde
n B mB11
4 B22 AB22
+B33 +B33
Actual Factors Actual Factars
C: Egalizator=0 e E_ga\izatorrﬂ
D' Sicalic= 10000 (egalizator yok) P Sk =100 (egalizater var)
U HN L®0,25(lik boyanmék numunelerin s°k¢;m¢nde ABC ¢-l¢, etkilekiminin model grafigi
7 D E O Rolilik boyamalarénén s®k¢m sonu-larénin ANOVA tablosu
.DUHOH o $QODPOOOON [HUHEHVL L . .
J)DNW|U 7RSODPD 06 ) '"H=HUL S GH=HUL $QODPOPDOONOVDOWPDC(
ORGHO 673,6823256 24,06008306 30,28101 <0.0001 Anlamlé
$ 488,2468751 122,0617188 153,6218 <0.0001 Anlamlé A. Boyarmadde
% 29,29709888 14,64854944 18,43605 <0.0001 Anlamlé B. kndirgen Madde
& 2,565552579 2,565552579 3,228897 0.0855 Anlamséz C. Egalizater
' 1,254001282 1,254001282 1,578233 0.2216 Anlamséz D. Sécaklek
$% 32,87509161 4,109386452 5,171901 0.0009 Anlamlé
$& 6,283118256 1,570779564 1,976917 0.1318 Anlamséz
$' 2,604526438 0,65113161 0,819487 0.5260 Anlamséz
% & 9,784346061 4,89217303 6,157084 0.0072 Anlamlé
%' 0,414070114 0,207035057 0,260566 0.7729 Anlamséz
ORGHOL@5HD.2736
B: Indirgen Maddel C: Egalizator ]

DG5-dL

9.99839 —

574129 —

1.48418 —

-2.7729

-7.03

A: Boyarmadde

338 —

5285 —

118 —

DE5-dL

-24925

-7.03 —

B: Indirgen Madde

m 511
L B2 mC10
+ D033 4 C21

Actual Factors
C: Egalizator=0

D: Sicaklik = 80.00 (egalizator yok)

Actual Factars
A Boyarmadde = 1
D Sicaklik = 80.00

UH N L @1ilik boyanmék numunelerin s®k¢m¢nde AB ve BC ikili etkilekiminin model grafigi

DU

140

TEKSTKL ve KONFEKSKYON 2/2006



etkilekimlerinin de fidL0 sonu-laré ¢ze-
rinde etkisinin anlamlé olabileceji s®y-
lenebilmektedir. kekil 5-6ida Tablo 46
de anlamlé olarak bulunan ikili ve ¢-l¢
etkilekimlerden ©nemli g°r¢lenlerden
baztélaréinén model grafikleri verilmiktir.

AB etkilekiminin anlamlé olmasé, Ainén
(Boyarmadde cinsinin) dL ¢zerinde tek
bakéna dejil, Biye (kndirgen madde
cinsi) de bajlé olarak etkili oldugunu
gOstermektedir. T¢m  boyarmaddeler
i-in B2 (fndirgen B) en k°t¢, B1 (fn-
dirgen A) ve B3 (kndirgen C) ise en iyi
sonu-laré vermiktir. Ayné indirgen mad-
de, farklé boyarmaddeler i-in farklé dL
dejeri vermektedir. BD etkilekimi ise
indirgen madde cinsinin sécakléya baji
olarak dejiktigini g®steren bir sonu--
tur. BD model grafiJi incelendijine

100ACide indirgen maddelerinin etkin-
Ii§inin daha fazla olduju g®r¢Imektedir.

kekil 6ideki etkilekimde 100iCide, ega-
lizat®rs¢,z ve egalizat®r varlggeinda bo-
yarmadde ve indirgen madde etkileki-
minin, dL deJeri ¢zerindeki etkisi ince-
lenmiktir. kekil 6ida g®r¢ld¢ge¢ gibi ik-
leme egalizat®r ilave edildiJinde B2inin
(Kndirgen B) verimi ©zellikle 1-2-3 noilu
boyarmaddeler i-in d¢kmg¢kter. Diyer
indirgen madde cinsleri i-in ise bgy¢k
bir deJikim g°®zlemlenmemiktir. Bu da
ABC ¢ -l¢ etkilekimini g@stermektedir.

Tablo 5ide %1ilik boyamalara uygula-
nan s°k¢;m iklemi dL sonu-larinén
ANOVA tablolaré g°r¢Imektedir. So-
nu-lar incelendijinde hi-bir ¢-l¢, etki-
lekiminin modelde olmadeje, bazté ikili
ve tekli etkilekimlerinin ise etkisinin an-

lamséz olduJu tespit edilmiktir. En an-
lamlé ikili etkilekim AB, en anlamsgz ikili
etkilekim ise BD olarak tespit edilmiktir.
kekil 7ide AB ve BC etkilekimlerinin
model grafikleri verilmiktir.

kekil 7ide AB etkilekim modeli incelen-
diJinde, her ¢- indirgen maddenin de,
b¢téen boyarmaddeler i-in farklé dL so-
nu-laré verdiJi g°r¢lmektir. Bu da
reaktif boyarmaddelerin s®k¢m verimi-
ni artirmak i-in indirgen maddenin se-
-iminin ©nemli oldujunu g®stermekte-
dir. AC etkilekim modelinde ise ega-
lizat®r varlggenén indirgen maddenin s°-
k¢m verimini etkiledigi, bu etkinin en
-ok kndirgen Bide ger-eklektigi g°r¢l-
mektedir. Egalizat®r varlggé kndirgen
maddenin reaktif boyarmaddeyi s®k¢m
verimini d¢KermeKkter.

7 D E O Ro4ili k boyamalarénén s®k¢m sonu-laréinén ANOVA tablosu

.DUHOHV $QODPOOOON |HUHFHVL L . .
DNW I~ 'H+ .
) |U 7RSODPO ) '"H=HUL S GH-HUL $BO PODOONVDOWPDODU
ORGHO 1788,88704 48,34829838 36,72314 <0.0001 Anlamlé
$ 1281,970743 320,4926859 243,4315 <0.0001 Anlamlé A. Boyarmadde
% 129,9436181 64,97180907 49,34959 <0.0001 Anlamlé B. kndirgen Madde
& 5,925874528 5,925874528 4,501021 0.0498 Anlamlé C. Egalizat®r
8,791294495 8,791294495 6,677462 0.0200 Anlamlé D. Sécaklék
$% 114,1649493 14,27061866 10,8393 <0.0001 Anlamlé
$& 9,529689363 2,382422341 1,809578 0.1764 Anlamséz
$' 11,82755357 2,956888392 2,245916 0.1097 Anlamséz
% & 15,39817993 7,699089964 5,847874 0.0124 Anlamlé
%" 9,668863105 4,834431553 3,672011 0.0487 Anlamlé
&' 0,518669354 0,518669354 0,393957 0.5391 Anlamséz
$%' 25,98295151 3,247868938 2,466931 0.0591 Anlamséz
ORGHOLH5HD.2884
— B: |ndirgi1 Madde o] D" Sicakiik
9.44075 —| 3.88
i i- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i
= =, E =
i R ¥ o Be °
W 331384 oy ;;' /,’ g 294 |
a Wt M a
-2.81308 E“% -3
-8.94 — -g84 |
T T T T T T \
1 2 3 4 kil a 1
A: Boyarmadde C: Egalizator
w [-80.000 g
& D+ 100000 “ B33
Actual Factors Actual Factors
A Boyarmadde =1 C Egalizator=0

E: Indirgen Madde = 1
U HN L®4il;k boyanmék numunelerin s®k;m¢nde AB ve CD ikili etkilekiminin model grafigi
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Tablo 6ida %4il¢k boyamalara uygula-
nan s°k¢;m iklemi dL sonu-larinén
ANOVA tablolaré g°r¢lmektedir. Tablo
incelendiJinde dL ¢zerinde bgten tekli
fakt®rlerin ve bazt ikili etkilekimlerin et-
kisinin anlamlé oldugu, baz: ikili etkile-
Kimlerin ise anlamséz oldugu g°r¢Imek-
tedir. BDinin etkisi anlamlg¢ olmakla be-
raber, 0,05 kritik deJerin olduk-a yakén
bir sonu- elde edilmiktir. Bu nedenle
g°zden ge-iriimesi gerekmektedir. ke-
kil 8ide AB ve CD ikili etkilekimlerinin
model grafikleri verilmiktir.

kekil 8ide, AB etkilekim modeli ince-
lendiginde, her ¢- indirgen maddenin
de, b¢ten boyarmaddeler i-in farklé dL
sonu-laré verdigi g°r¢lmekter. ¥zellikle
boyarmadde s®k¢m prosesinde, kndir-
gen A ve kndirgen Cinin boyarmadde
cinsinden daha fazla etkilendii g°-
r¢Imektedir. CD etkilekiminde ise ega-
lizat®r¢n stcaklékla etkinliginin deJiktigi
g°r¢lmektedir. Egalizat®r yoklujunda
sécaklek artéké dL dejerini artéréirken,
egalizat®r varlgjénda ise bu durum tersi
bir davranik g@stermiktir.

"(6(5/(1'250(

Deneysel -altkmada indirgen yékama
maddeleriyle ger-eklektirilen boyar-
madde s®k¢m iklemi, bu prosesin re-
aktif boyarmaddeler ¢zerine uygula-
masé ve bu prosesi etkileyen iklem pa-
rametreleri ¢zerine bir inceleme yapél-
méktér. knceleme istatistiksel bir analiz
ile desteklenerek, araktérélan iklem pa-
rametrelerinin s°k¢m verimi ¢ zerine et-
kilerinin anlamléltk seviyesi tespit edil-
meye -alékélméktér. S°k¢m verimi ince-
lenirken dL deJeri kullanédlméktér. Bu
dejerler -alikmada uygulanan ve Tab-
lo 3ide detaylaré verilen s®k¢m proses-
leriyle elde edilen numuneler ile en-
d¢stride yaygén olarak kullanilan s©-
k¢m prosesinin spektrofotometrik ©l-¢-
m¢nden elde edilmiktir.

¢alikmanén sonucu incelendiginde ge-
nel olarak ©zellikle boyarmadde ve kul-
lanélan indirgen yékama maddesi cinsi-
nin ilk planda, s®k¢m iklemi ¢zerinde
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. www.eksoy.com/onbilgi.html, Web Sitesi,
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