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1. QZET ve ANAHTAR KEL!MELER: Proje bashigt, dzeti ve anahtar kelimeler Tiirkce ve Ingilizce yaziimalidir. Ozette konunun
tarihcesi ve Iatf:r?tyrdekl yeri cok kisa belirtildikten sonra projenin 6zgiin degeri ve beklenen sonucunun etkileri vurgulanmalidir.
Ayrica nasll yuriitilecedi (deneysel tasanm/yaklagim, yéntemler, ekip, agamalar ve zaman) ézetlenmelidir. Proje dzetleri birer

sayfay! gegmemelidir.

Proje Basligi: Agava Americana Liflerinin Reaktif Boyarmaddeler ile Boyanma , Antimikrobik Ozellikleri ve Orme
Kumas imalinde Kullaniimasinin Aragtiriimasi

Ozet

Gerek dunya nifusunun artmasi ve gerekse yagam standartlan ve doga bilincinin yikselmesi dogal liflere olan
ilginin artmasina sebep olmaktadir. Ancak tekstil ve konfeksiyonda ihracatgl konumunda olan Turkiye, yanlig tarnm
politikalar nedeniyle pamukta tretim avantajini yitrmekte ve Urettiginden cok daha fazlasini ithal etmek zorunda
kalmaktadir. Sonucta, kisi basina disen pamuk Uretimi azalmaktadir. ’

Bu nedenle pamuk lifine alternatif liflerin arastinimast ve tekstil sektérine sunulmasi arastirmacilarin hedefleri
arasinda yer almaktadir.

Bu amagcla bu proje, llkemizde 1liman iklim kusadinda yetismesi oldukga kolay, cok yillik bir bitkiden elde edilen
Agava americana liflerinin reaktif boyarmaddeler ile boyanma ve olabilecek antimikrobik &zellikleri arastirilip drme
kumas imalinde kullaniima konularini  kapsamaktadir. Boyanan Agava Americana liflerinden uretilen &rme
kumaslarin boyama, renk ve haslik ¢zellikleri incelenecekir.

Anahtar Kelimeler: Agava Americana Lifleri, Reaktif Boyarmaddeler, Antimikrobik, Orme Kumas, Boyarmadde Cekimi, Renk
Haslik Degerleri, K/S Degerleri, Patlama Mukavemeti

Proje Basligi: The Investigation of the Reactive Dyeing and Antimicrobial Properties of Knitted Fabric Obtained from Agava
Americana Fibres

Abstract

The increased world population and also living standard and importance of natlire awareness lead the people interest to
natural fibres. However, Turkey starting to lose its advantage position textile and ready made garments export by following
wrong agricultural policy as leading increased cotton importing. As a result, the amounts of cotton per capita reduced.
Therefore, the researchers focussed on the investigation of new fibres to be alternative to cotton. As a result, this project
comprehends the investigation of reactive dyeing and possible antimicrobial properties of knitted fabric obtained from Agava
Americana as being perennial plant of which easily can be produced at temperate climates in our country.

Keywords: Agava Americana Fibres, Reactive Dyestuffs, Antimicrobial,Knitted Fabric, Dye Uptake, Colour Fastness Values,
K/S Value.

2. AMAG: Onerilen projenin amaci ve erigilmek istenen sonug acik olarak yazilmahdir.

[ Turkiye'de pamugun Uretimi ve tuketimi, izlenen tanm, sanayi ve ticaret politikalar ile dinya piyasalarindaki
olumlu-olumsuz tim gelismelerden yogun bir sekilde etkilenmektedir. Yillar itibariyla tekstil ve hazir giyim
sekisrinde yasanan olumiu genislemelere paralel olarak, pamuk tuketimindeki arhis ic Uretim artisiyla
karsilanamamis, pamuk ithalati zorunlu hale gelmistir. 1990 yilina kadar pamuk ihracatgcisi olan Turkiye, tekstil ve
hazir giyim sektérinde Uretimini artirip, dnemli ihracatg! Ulkelerden birisi olmasi nedeniyle her yil artan oranda
pamuk ithalatl yapar hale gelmistir.

Dunya'da cesitli amaclara yénelik lif gereksinimini kargilayabilmek icin 1000'in uzerinde [if bitkisinin oldugu
beliriimektedir Bu bitkilerin pek godu Ulke ekonomilerine kazandinimaya calisimaktadir. Dlnyada pamugda
alternatif amacla uretiimesine caligilan bu bitkilerin baginda keten ve kenevir gelmektedir. Diger lif bitkileri ise
tlkelerin yéresel ihtiyaclarina gére Uretimlerine olan tesvik artmaktadir. Bu amagla insanlarin dogal liflere olan
intiyacinin artmas! ve bu liflerin ihtiyacl karsilamakta yetersiz kalacaginin gorulmesiyle dogal liflere benzer yine
alternatif dogal lifler Gretebilmek igin calismalar baslatimigtir. Bunun icin éncelikle dogada var olan lif bitkilerinden
liflerin incelenmesiyle ilgili calismalar yapilmistir. insan ve cevre sagligi agisindan en uygun olan pamuk gibi dogal
meveut liflere alternatif , farkl yéntemlerle lif elde edilmesi amaclanmaktadir
Bu nedenle projede kullanilacak olan lif bitkilerinden Agava Americana liflerinden uretilecek &rme kumaslarin
alkemiz tekstil sektérine kazandiriimas! hedeflenmektedir. Projede Agava Americana liflerinden uretilecek érme
kumaslarin boyama performanslart reaktif boyarmaddeler ile incelenecek ve ayrica antimikrobik ozellikleri de
arastirilacaktir. . :
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2. KONU ve KAPSAM: Onerilen projenin konusu ve kapsami net olarak tanimlanmali; amag ile iligkisi aciklanmalidir.

|

Projenin amac! Ulkemizde yetisen ve 70l bir bitki olan Agava Americana bitkisinin liflerini tlkemiz tekstil sektorinde
kullanilir hale getirmektir. Pamuk liflerine alternatif olacak bu seltloz lifinin tekstil sekioriinde yaygin kullanimi igin
renk de materyalde istenilen bir parametredir. Bu amagla proje kapsaminda bu lifierden Uretilecek orme
kumaslarin farkl reaktif gruba sahip reaktif boyarmadde kullanimi ile boyanabilirligi ve boyandiktan sonra haslik
szellikleri arastinlicaktir.

4. LITERATUR OZETI: Proje konusu ile ilgili alanda ulusal ve uluslararas literatlr taranarak, ham bir literatlir listesi degil, kisa
bir fiterattir analizi verilmelidir. Bu analiz, &nerilen arastirma konusunun literatiirdeki dnemini ve doldurulmasi gereken boslugu
ortaya koymalidir. Referanslar htto:/iwww.tubitak.gov.tr/ardeb-kavnakca sayfasindaki agiklamalara uygun olarak verilmelidir.

1.AGAVA AMERICANA LiFLERI

Tekstil sektorll, Ulkemizde ihracat ve istindaminin lokomotif sektérl olup Ulkemizde yaklastk 3 milyon kisiye
istihdam saglamaktadir. Uretim, istihdam ve ihracatta bu tlkemizin dnemli sektorlerinden birisi olan tekstil sektdrd,
Cin basta olmak tzere Uzak Dogu tlkelerinin ucuz Uretim yapmasl karsisinda, dunya ticaretinde yasadig! rekabet
sorunu nedeniyle ciddi sikintilarla karg! karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, sorunlarin ¢ézimi sekiorun ilk basamagd!
olan tretimdir. Ancak son zamanlarda Turkiye pamuk ihracatinin yaninda pamugu tekstil materyali olarak iglemek
icinde ithal etmektedir. Bu nedenle dunyada alternatif olarak tekstil ve yan sanayinde kullanilan hammadde
kaynagi olan lif bitkilerinin Gretimini arttirmak sorunlara alternatif coézum olarak dustindimekte ve pamugun yani sira
a7 da olsa keten ve kenevir Uretimi de yapiimaktadir. Bu U¢ lif bitkisi disinda diger bazi lif bitkilerinin de tlkemiz
kosullarinda adaptasyon denemeleri yapiimalidir. Bu amagla Ulkemiz Akdeniz liman kusagina uygun olan Agava
Americana L. bitkisinin yetistirilmesi ve lif bitkisi olarak yararlaniimasi yaninda antimikrobik &zelikli olabilmeside
alternatif lif olarak diustnulmektedir. Agava Americana L. bitkisi, Amaryllidaceae ailesinin bir uyesidir (Sekil 1).
Ulkemizde verli adi sabirlik, ylzyil bitkisi olarak bilinmektedir. Aleo vera bitkisi ile ayni ailedendir. Géraniste
kaktust animsatan cok yillik sukkulent (etli ve sulu) bir bitkidir [1]. Ulkemizde ise endemik bitki olan Agave
Americana L., Batl Akdeniz'de oldukca yaygin bir bitki turldar.

Sekil 1. Agave Americana L. Bitkisi ve Lifleri

Tarihi kanitlar, Agave Americana L. orijininin sicak ve kurak iklime sahip giney ve dogu Afrika oldugunu
gostermektedir. Daha sonraki zamanlarda Kuzey Afrika, Arap Yarimadasi, Cin ve Akdeniz Bélgesi gibi alanlarda da
yayilig géstermeye baglamistir [2]. Bitkinin Turkee 2di ise "sabirlik” ve "sari kilig" anlamina gelmektedir. Cigek
sap!, 150 cm yukseklige kadar uzayabilir, Uzerinde boru seklinde, sar renkli salkim gicekler bulunur. Sarisabirn
cigekleri Kisir oldugundan Qretimi, yandan verdigi yavrularin ayrilmas! ile gerceklestirilir. Bitkiler genelde 12-16

yaprakhdir, yasam suresi 12 yil dolayindadir. Bitki 4 yasina geldiginde, erigkin hale geldidi kabul edilir, yaprak boyu
60—90 cm'ye erisir [31. Bitkinin yapraklan da icerigi bakimindan, ubbi ve kozmetik sanayinde oldukga yaygin

kullaniimakiadir [4-81.

Agava liflerinin mekanikse! ¢zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle kadit yapiminda [10-1 2], teknik tekstillerde ézellik-le_
de otomotiv sanayinde oldukga fazla kullaniimaktadir [13-15]. Bu liflerin sulu cozeltilerdeki cd(ll), Pb(ll) gibi
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metalleri tutma (absorblama) ozellikleri vardir [16-17]. Agava Americana lifleri biyobozunabilir, geri dénusttrile
bilinir ve yenilenebilir bir lif oldudu icin baska diger lignoselulozik liflerde oldugu gibi bu liflerin biyoenerji kaynag!
olarak kullanilabilecedi belirtimektedir [18]. Agava Americana lignoseltlozik esasli lif olmasi nedeniyle, tekstil
alaninda kullanilabilmesi igin Uzerindeki yag, vaks ve lignin gibi yapisinda bulunan atiklarin  ylUzeyden
uzaklastiriimas! gerekmekte ve bu islem enzimlerle, alkali, asetilasyon, akrilik asit v.b. kimyasallarla
yapiimaktadir[19-20]. Sekil 2'de agava americana liflerinin morfolojisi tarayicl elektron mikroskobu (SEM)
gorintilerinden elde edilmigtir. Tablo 1'de ise agava liflerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine yer verilmistir.

Sekil 2. Agave Americana Liflerinin Morfolojisi[21]

Tablo 1. Agava Liflerinin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri[22]

Ekstraksiyon Lif capi | Yogunluk Modul Deformas | Kopma

(mm) glem® (GPa) yon Dayanimi
(%) (MPa)

3N NaOH icinde hidroliz ve 24 h| 0.108 1.99 ) 1152 . 18.2 l 475.1 J

Dioxan da yikama

3N NaOH icinde hidroliz ve 1/2 h| 0.139 1.41 , 6.13 ‘ 20.7 \ 299.6 J

Dioxan da yikama

Deniz suyunda hidroliz 0.148 132 | 4683 | 359 [ 4074 |

Atiklar 135 745 | 403 | 342 | 3526 |

Agave americana liflerinin elastik geri doénme ve viskoelastik davraniglar inclenmistir [23]. Yuzyl lifi olarak
adlandiriian Agave Americana liflerinin NaOH ve NaOClI ile islemden sonra morfolojisi (Sekil 3) ve kristalizasyon
derecesi, fizikokimyasal ve mekanik &zellikleri aragtinimigtir [24,25]. Sghaier ve arakadaslarinin  benzer
calismasinda tek lifin helical yapisi gérﬂntﬂlenmigtir@ekil 4)[28].
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Sekil 3. Alkali ile iglem gérmemis ve gérmus agave americana liflerinin SEM milrograflari(a),
(b) islem gérmemis lif ylizeyi, (c) islem gérmemis lifin enine kesiti, (d), (e) alkali islem gérmus lifin yuzeyi ve (f)
alkali islem g&rmUs lifin enine kesiti

Sekil 4. Agave americana L. lifinde helical yapinin SEM resmi

Agava lifinin kKimyasal bilesimi incelendiginde %10.1 nem, %5.30 kil, ¢ézUnebilen lignin %5.12, ¢ézlnmeyen
lignin %15.98 ve seluloz %73.60 oldugu gérultr[21].

2.AGAVA LIFLERININ ELDE EDILMESI

Agave americana liflerinin elde edilmesi igin gelenekse! yéntem, keten, kenevir gibi sak liflerinin elde ediime
asamasina benzer. Toprakia ve suda c¢irdtme yapilmis bitkiden lifler dévme ve tarama iglemieri ile elde
edilmektedir [Sekil 5] [27].
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g
Sekil 5. (a) Agave americana L. bitkisi ,(b) bitki yapraginin kesit gériinist ,(c) 90 gun bitki topraga gémuldlikten
sonraki durum, (d) bu islemden elde edilen Iif, (¢) 10-13 gtin suda bekletilen yapraklar (f) su daldirma tekniginden
elde edilen lifler,(g) lif ayirma makinesi

Lifler, bitkinin yapraklarindadir, lif hucreleri pektin, zamk ve mum gibi maddeler ile birbirlerine yapisik durumdadir.
Yaprak yapisindaki lifleri elde etmek icin Sekil 5 (g)'de gdsterilen lif ayirma makinesinden yararlanilir. Lifler bitki
yapraklarindan ayrildiktan sonra lifteki lignin vb. su itici maddelerin uzaklastirilmasi igin hidrofillestirme islemleri
uygulanir.

3. AGAVA LIFLERININ HIDROFILLESTIRILMESI (BOYAMAYA HAZIRLANMASI)

Lignosellozik liflerdeki selilloz, hemiselloz ve ligninin kimyasal yapisi Sekil 6 2'da, lifin hiicre duvarindaki U¢
temel elemanin yapisal organizasyonu Sekil 6 b'de gosterimistir. Liflerin iyi bir sekilde boya alabilmesi icin lignin,
hemiselilloz gibi su itici maddelerin uzaklagtinimasi gereklidir.

P
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(b)
Sekil 6 a. Kimyasal yap! (a) seltloz (b) Sekil 6 b. Lifin hlcre duvarindaki Gic temel elemanin yapisal
hemisellloz ve (¢) lignin [28]. organizasyonu[28].

Alkali ile islem

Plastik materyalilerle kompozit materyal Gretimi igin kuvvetlendirici olarak kullanilacak bu tur lignoseltlozik liflerin
ylzey modifikasyonlar icin silanizasyon [29], plazma iglemi [30-32] asetilasyon[33-34], maleikleme[35-37] gibi
kimyasal islemler de uygulanmaktadir.

Dogal liflerin sodyum hidroksit ile iglemleri sonucu seltilozun molekiiler yapisi degistirilir ve fazlaca paketlenmis

kristalin. alanlarin oryantasyonu degiserek amorf bolgeler artar. Bu durum kimyasal madde ve boyarmaddenin life
nOfuzunu arttinr. Lifteki hemiseltloz ve lignin miktarini azaltir [38-39]. Molekuller arasindaki alkaliye duyarh {(OH)
gruplart su molekulleri ile reaksiyona girerek kopar (Sekil 7).
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Waksve yag

Sekil 7. Alkali ile islem gérmemis (i) ve gérmus (ii) liflerin tipik yapisi[40].

Alkali isleminde sulu sodyum hidroksit ilavesi hidroksil grubunu alkoksitlere déntsturtr (Esitlik 1 ).

Fiber-= OH+NaOH — Fiber-0O - Na+ H,0 (D

Enzimierle islem

Enzimler bakteri turevinden elde edilen canli organizmalarin metabolik Urlnlerinden olusan biyokatalizérlerdir.
Katalizatérler reaksiyon sonunda degismeden kalan kimyasal ya da biyokimyasal reaksiyonlara katilan
maddelerdir. Enzim teknolojisi, gevre dostu bir ydntem olmasi nedeni ile tip, eczacilik, tanm, hayvancilik, gevre,
gida, kagit, deterjan ve tekstil endistrisi gibi birgok alanda kullaniimaktadir. Gelecekte enzimlerin tekstil on
islemlerinde biyo teknoloji tarafindan kontrol edilebilecedi dustnilmektedir [41-42]. :

Enzimin hangi madde ile calisilacagini saptayan kismi apoenzim kismidir. Apoenzim Kismiyla madde arasinda
bir iligki vardir. Alman kimyacisi Emil Fischer tarafindan bunun kilit - anahtar uyumu gibi olacagdi savunulmustur.
Koenzim kism! daha cok kimyasal bada yakin olarak iglev gésterir, érnedin ester baglarini pargalar. Enzimin
apoenzim kismi bir ya da birkag yerinden (aktif bélgelerden) substrat molekiline yapigtigl ya da bagdlandid
(enzim-substrat kompleksi) ve bu esnada koenzim kismi substrat Uzerindeki baglaria gercek anlamda birleserek
veya baglanarak onu parcaladigi saniimaktadir. $ekil 8' de kilit anahtar uymunun sematik gésterimi yer almaktadr.
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Sekil 8. Kilit- Anahtar Uyumu [42]

Enzimlerin Siniflandiriimasi

Her enzimin 4 rakamli bir numarasi vardir, érnegin, 3.6.1.3. "ATP fosfohidrolaz" da birinci numara sinifini, ikinci

numara alt sinifini, clnct numara grubunu, dérdiincll numara da kendine ézgil sira numarasini verir. Buna gore
enzim sinifiart sunlardir:

t‘f. kaidm;edﬁktaz_iar, redoks tepkimelerini katalizler.Bu gruba dahil olan dehidrogenazlar elektron kazandirici
epkimeleri ve oksidazlar elektron kaybeden tepkimeleri etkilerler.Bu projede kullanacagimiz Lakkazlar bu gruba |
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dahildir.Redlktazlar substrati bir rediktér araciligiyla indirgeyen enzimlere denir.Transhidrogenaziar  bir
molekulden digerine hidrojen tagiyarak onu reduklerler,hidroksilazlar substratlarina bir hidroksil ya da su molekult
katan enzimlere denir.

2.Transferaz Enzimler, hidrojenin disinda bir atomun veya atom grubunun (metil, karboksil, glikozil, amino, fosfat
9“1?'31”) bir molektlden digerine aktariimasini saglarlar, dekarboksilazlar karboksilik asitlerden CO, gikmasini
saglarlar.

3. Hidrolaz Enzimler. Bir molekil su sokmak suretiyle ya da su molekill araciigiyla molekillerin yikiimasini
saglayan enzimlerdir. Esterazlar, ester bagim yikan enzimlerdir (lipaz, riboniikleaz, fosfataz, pirofosfataz,
glikozidaz), proteazlar, peptit bagini yikan ezimlerdir (proteinaz).

4. Liazlar: Su molekult ¢ikarmadan moleklleri bozan enzimlerdir, érnedin C-C bagi, aldolaz ve dekarboksilazlara
bozundurulur.

5. Izomeraziar, molekil icinde degisiklik yaparak onun uzayda diziligini degistiren enzimlerdir. Ornegin razemaz,
epimeraz.

6. Ligazlar enerji kullanarak substrat molekiillerinin birbirine badlanmasini; érnedin amino asitlerin ve yag asitlerinin
aktiflesmesini saglarlar [43].

Lignoselllozik liflerin gevre dostu ylizey modifikasyonu igin literatlirde birgok arastirma meveuttur [44-53].
Lakkaz Enzimi

Agava americana lifleri Gzerindeki yag, vaks, lignin gibi yapisinda bulunan atiklann ydzeyden alinmalari i¢in
cevre dostu lakkaz enzimi kullanilacaktir. Tekstil terbiye islemlerinin codu icin islatabilirlik kritik bir fonksiyondur. Bu

6zellik sadece Urlinlin son kullaniminda istenmez ayni zamanda boyama ve bitim iglemleri icin de gereklidir.

Trametes versicolor veya Coriolus versicolor adiylada bilinen polyporaceae grubuna ait mantarlar lakkaz enzimini
Uretirler (Sekil 9) [54].

Sekil 8. Trametes versicolor tirl mantarin dogadaki goéruntist ve Trametes versicolordan
elde edilen lakkaz enziminin Ug boyutlu yapisi[55]

Lakkaz enzimi (EC 1.1.3.2, p-difenol; dioksijen oksidorediiktaz) oksidazlarin mavi-bakir proteinler olarak
adlandiriian gen ailesine ait, 31-68 kDa molekil agirligina sahip, optimum pH’si 3.5-6 arasinda degigen, optimum
sicakligy izole edildigi canliya gére oldukea genis bir yelpaze gésteren cksidoredlktaz sinifina dahil hicre disi bir
enzimdir. Ancak optimum sicaklik araligl 40-80°C'dur. Lakkaz redoks enzimlerinin bir alt sinifidir. Karbohidraz ve
proteazlar gibi hidrolitik enzimlerinin madde ¢zgunlugunin aksine redoks enzimlerinin madde dzgunlugd oldukea

azdir [56].

~ izolasyonundan vyaklasik 10 yil sonra ise “lakkaz” olarak adlandinimistir. Lakkaz enzimi bir veya birden fazla alt
Uniteleri olan 4 bakir iyonu iceren bir glikoproteindir ve igerdigi karbohidrat orani %11-25'dir. Bu enzimin dahil
oldugu oksidorediktaz sinifinin en belirgin 6zelligi genis substrat spesifikligi sayesinde biyoteknolojik
uygulamalarda kullanilabilirligidir.

Lakkaz enzimlerinin katalitik aktivitelerini gésterilebilmeleri igin, aktif olan her bir lakkaz proteini icin en az 4 bakir
atomu gerekmektedir. Lakkaz proteinlerinin her birinde bulunan bakir iyonlarinin 1g1k absorbanslar ve elektron
paramanyetik davranislan farkl oldugu icin spektroskopik 6zelliklerine bagl olarak Tip 1, Tip 2, Tip 3 olarak U¢ ana
sinifta gruplandinilirlar. Tip1: paramanyetik “mavi” bakir (Cu1), absorbans okside formda iken 610 nm’ dir. Tip2:
paramanyetik “mavi-olmayan” bakir (Cu4); azid, florid ve siyanide karsi affinitesi vardir. Tip3: diamanyetik spin-
eslesmeli bakir-bakir ¢ifti (Cu2 ve Cu3), absorbans okside formda iken 330 nm, ve bu dalga boyunda bir elektron
adsorpsiyonu nedeni ile spektrofotometrik olarak karakterize edilir [57-59].

Reaksiyon tiplerine bagh olarak bu enzimler, elektronlari bir maddeden bagka bir aksepttre transfer eden
oksidorediiktaz enzimlerdirler. Lakkaz enzimleri genis substrat 6zgtillukleri ile karakterize edilmekte olup, difenoller,
polifenclier, farkll stbstitiye fenoclier, diaminler, aromatik aminler ve hatta iyodin gibi inorganik bilesikler de dahil
clmak Uzere cok fazla cesitlilikteki maddeleri okside etmektedirler. Ayrica, bazi mediatérlerin eklenmesi ile madde
cesitligi arttirilabilir [60].
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Sekil 10. Lakkaz enziminin mediatérstiz ve mediatér varliginda katalitik mekanizmasi [60]

Ornegin, Lakkaz, fenolik bilesiklerin cogunu kataliz edebilmesine ragmen, bazi mediatdrierin varliginda ABTS
(2,2"-azinobis (3-etilbenzthiazolin-6-sulfonat) and 1-hidroksibenzotriazol) tek basina okside edemedigi maddeleri
okside edebilmektedir[1].Sekil 10°da lakkaz enziminin mediatorsiiz ve mediatér varliginda katalitik mekanizmasi
gérulmektedir.

Enzim olarak lakkazlar, Novozyme (Novo Nordisk, Danimarka) 1996'da denim terbiyesinde lakkaz enziminin
endustriyel uygulamasini baslatmigtir. Deniliter, ilk endistrivel lakkaz ve mediator yardimiyla hareket eden ilk
agartici enzimdir.Lakkazlar, selllozik liflerde bulunan yaglar, mumiar, pektinler, proteinler ve pigmentler gibi dogal
renklendirici maddelerin uzaklastinimasinda [62-63], denim yikamada [64-66], kaynatma islemlerinde (671,
boyama, baski ve bitim gibi islemlerinde tekstil atik sularinin biyolojik parcalanmasi ve renksizlestiriimesinde
kullaniimaktadir [68-70].

4.REAKTIF BOYARMADDELER

Reaktif boyarmaddeler, selilozik liflere kovalent baglaria baglanabilmek icin seltlozun hidroksil (- OH) gruplariyla
reaksiyona giren suda cozunebilir anyonik yapil boyarmaddelerdir. 1956'ya kadar ylksek yikama hasligl elde
stmek amaci ile boyarmaddeleri seliloza kovalent baglarla baglamak icin pek ¢ok girisim yapilmigtir. Tum bu
cabalarda reaksiyon kosullarini olusturmak gok zor olmus ve liflerin mukavemetinde fazladan dusme gorlimustar.
. Reaktif boyalar ancak 1956°dan itibaren ticari olarak yaygin hale gelmistir. Seltloz lifleri igin ilk reaktif boyarmadde
ICI (Zeneca) firmas! tarafindan 1956'da Uretilmistir [71].

Reaktif Boyarmadde Genel Ozellikleri

Reaktif boyarmaddeler uygun kosullar altinda lif ile kimyasal reaksiyona girerek, kovalent bag dzelligine sahip tek
boyarmadde sinifidir. Karakteristikleri kiiglk ve basit molekul yapilarina sahip olmalandir. Molekil agirliklarn
genellikle 69-221 g/mol'dur. Klguk partikil ozellikleri life hizli baglanmalarini saglar. Cok parlak renklere sahip
reaktif boyarmaddeler basit yapilarinin sonucu olarak spektrumlarinda ¢ok dar ve yuksek pikler gosterirler. En cok
mavi, kirmizi, oran] ve sar renklerde boyama icin kullanilirlar.

Reaktif boyarmaddeler suda kolay cozinirler. Selllozun -OH, poliamidin —NH,, protein esasl liflerin —NHz, SH
(merkaptan) gruplan ile kovalent baglar olusturarak liflere baglanirlar. Reaktif boyarmaddeler énce selliloz esasli
lifler icin gelistirimiglerdir. Ancak simdi yaygin clmasada yln, ipek, orlon, akrilik ve karisimlar iginde |
kullaniimaktadir. Reaktif boyarmaddeler ipek ve asetatlarda da az olmasina ragmen kullanilirlar.

Reaktif Sistemler

Reaktif boyarmaddelerin yapisinda genel olarak dort farkli fonksiyonu yerine getiren dort grup bulunmaktadir. Bu
yap! Sekil 11'de belirtilmistir.

Sekil 11. Reaktif Boyarmaddenin Genel Yapis!
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S : Suda ¢éziinirliik saglfayan grup; Reaktif boyarmaddelerde 1-4 adet anyonik grup bulunur. Bu grup genellikle
sllfonik asit grubudur.

C: Molekiile renk veren grup; Kimyasal siniflamada yer alan renk verici gruplarin timu reaktif boyarmaddelerin
yapisinda kullanilabilmektedir. Ancak genel olarak sar, turuncu ve kirmizi boyarmaddelerin basit monoazo
yapisinda, mor, koyu kirmizi ve lacivert renklerin mono ve disazo yapisindaki bakir kompleksleri, parlak ve acgik
mavi renklerin ise antrakinon ve ftalosiyanin tiirevleri oldugu bilinmektedir.

B: Képrii baglarr, Molekildeki renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan =NH, —CO, —SO, gibi gruplardir. Bu
gruplarin képri gérevini yerine getirmenin disinda bagka iglevieri de bulunmaktadir. Ornegin imino kdpristnun
bulunmasi, reaktiviteyi arttirirken, substantivite ve baglanma hizinin yiksek olmasini da saglar.

R: Reaktif Grup; Boyarmadde molekilindeki reaktif grup, elyaftaki fonksiyonel grup ile kovalent bag olusturur.
Selulozik elyafta reaktif grup ile reaksiyon verebilecek fonksiyonel grup hidroksil grubudur. Nikleofilik karakterdeki
bu grup, reaktif grubun yapisindaki elektrofilik merkeze katilimaktadir. Ancak reaktif gruplar bazik ortamda, sudaki
"hidroksit iyonlari ile de reaksiyon verebildiginden, boyarmaddenin hidrolizi séz konusudur ve hidroliz olan
boyarmaddenin reaktif grubu, reaktivitesini yitirerek elyafla reaksiyona girmemektedir. Reaktif boyarmaddeler
molekiillerinde bir veya birden fazla reaktif grup bulundurabilir. Tablo 2'de énemli reaktif sistemler ve Tablo 3'de
agava amerikana liflerinin boyanmasinda segilen reaktif sistemler yer almaktadir [72-73].

Tablo 2. Onemli Reaktif Sistemler
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Tablo 3. Projede Secilen Reaktif Gruplar[71]
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2.3. Reaktif Boyarmaddelerin Siniflandiriimasi
Reaktif boyarmaddeler reaktivite dzelligine gore (lif ile reaksiyona girebilme hizi) G¢ gruba ayriimaktadir.

1 Yiksek Reaktiflige Sahip Sojukia Boyayan Boyarmaddeler
2 Orta Derecede Reaktiflige Sahip llikta Boyayan Boyarmaddeler
3. Dusiik Reaktiflige Sahip Sicakta Boyayan Boyarmaddeler

Yiksek reaktifige sahip reaktif boyarmaddeler ile duslk sicakliklarda (20-40°C) boyama yapilirken, hizl
boyama, daha az baz ve enerji tiketimi, yiksek boyarmadde verimi elde edilir. Dustk reaktiflige sahip
boyarmaddelerde ise 60-80°C gibi daha yuksek sicakliklarda galisilir, bu boyarmaddelerin reaksiyon yetenekleri
zaylf oldugundan sicakhigi ylkselimek ve baz miktarin artirmak gereklidir [71,74]. Sekil 12'de reaktif
boyarmaddelerin reaktivite ézellikleri gosterilmektedir.

' i Procien™ Mx
T | Celmaron™ KRt
\ ! Lovafix® SA
t———cold dyes Cloncrca® ¥
«w— hot dyes ;——-‘Al {40°C) Lovar® 2
2
(8°C) 1 1+ dichlorowlazine ..o
Lo diflucrochloropyrimidine Casien® SP :
¢+ monofiucrotriezine e TP
i+ | dichlorequinoxalin PR HIHE
1vinylsulphone Cintron™T
monucﬂ}om iazine g
trichloropyrimigine : Crmaran” X2
L law high
reactivity J
a b

Sekil 12. Farkll reaktif gruplarin () ve cesitli ticari Grunlerin reaktivitesi(b)

Kromofor gruplarina goére reaktif boyarmaddeler, azo, antrakinon, ftalosiyanin ve metal-kompleks azo olmak
{zere dort gruba ayriimaktadir [75].

Reaktif Boyarmadde ile Seliiloz Lifi Arasindaki Reaksiyon 3
Bir reaktif boyarmadde ile seltlozik lif arasinda bir bazin varliginda kimyasal reaksiyonia aralarinda kovalent bag
olusur ve bazen bu reaksiyon tersinir olabilir. Reaktif boyarmaddeler sellllozik lifle Esitik 2'e gore reaksiyona

girerek kovalent bag olusturur.

&= & 5
(F)-s0,—CH=CH2—> (F)—50,—CH=CH; : 2)
—> (F)—50,—CHy —CH, —0—Cell O —Ceil

F: Boyarmadde
Cell: Sellloz

Reaktif boyarrriadde protein esasli liflerin (Sr.yun, ipek) amino gruplariyla benzer sekilde reaksiyona gire:r..Amino
gruplarla olan reaksiyon bu boyarmaddelerin protein lifleri ve nylon liflerinde kullanimini saglar. .Eglfll!’( 3'de
stilfatoetilstilfon yapisindaki reaktif boyarmaddenin ipek ile yapmis oldugu katiima reaksiyonuna yer verilmistir [71].

50, —CH> —CH; —0O —S0:Na + NaOH
sulpharoetiyisulphone
— (F)—502— CH=CH, + NajsOs + H:0 (3)

reavtive vinylsulphone

(F)502—CH=CH; + HN—silk

addition o (F—§02—CHa — CHy—NH—silk

F.Boyarmadde
Silk: Ipek

Reaktif boyarmaddeler hem selllozik lifler hem de suyla reaksiyona girebildigi (hidroliz oldugu) halde reaksiyon
genel olarak boya ve sellloz arasinda olusur. Bunun iki tane sebebi vardir:
1) Reaktif boyarmadde ve sellloz arasindaki kimyasal reaksiyonun derecesi suyla olan reaksiyonundan 100:1

gibi oranlarda ¢ok daha hizhdir.
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2) Difuze olmus bir boyarmadde molekalinun su

reaksiyona girme ihtimali gok daha yiksektir.

yer almaktadir,

duslk oldugu icin Klor icermeyen a

hidrolize ugrayan boyarmadde kismini uzakla
Sekil 13'te herhangi bir reaktif bo

Bu ylzden reaktif boyarmaddeler ile seltlozun bo
sadece boyanin kiicUk bir miktar boya cdzeltisindeki

Reaktif Boyarmaddelerin Haslik Ozellikleri

Kovalent badin kuvvetinin sonucu olarak reaktif boyarmaddeler ¢ok iyi yilkama, surtme, ter ve isik hasliklari verir
Ancak ylksek pH'larda boyarmadde hidrolize ugradig! icin asit ve alkali hasliklari orta seviyededir. Klor hasliklari
gartma maddeleri kullanilarak bu dezavantaj indirgenmeye calisiimaktadir.
Ozellikle reaktifligi diklor ve triklorprimidin olan boyarmaddeler hidrolize cok egimlidirler. Boyamanin bitiminde,
stirmak icin sabunlama ve durulama islemi yapiimasi gerekir [77].
yarmadde molekalinde reaktif boyamalarin hasliklarinin bagl oldugu faktérler

ya ait hidroksile gére seliiloza ait hidroksil grubuyla

yanmasinda boyarmaddenin cogdu liflerle reaksiyona girer ve
suyla reaksiyona girer [76].

ISTR HASLIGI YIRAMA
(SUKISE. HASLIGI
SIS (SICAKLIE. SU.
TEREISTE) DETERJAN) [ ‘fm‘ﬂ
. . \ LiF
KROMOFOR REAKTIF .2
GRUP GRTP

AGARTMA
HASLIGI
(XLOR.
PEROXSIT,
NOQ., SO

ALKRALE

‘.—xsi‘r

SICARTIR

Sekil 13. Reaktif Boyamalarin Hasliklarinin Bagl Oldugu Faktsrler

Boyama Yéntemleri

Reaktif boyarmaddeler ile boyama, emdirme ve gektirme yéntemleri icin uygundur. Dustk flotie oranlarinda; pad-
batch, pad-jiger, termofiksaj, pad-steam yéntemleriyle calisabilir. Ozellikle pad-patch yénteminde enerji tasarrufu
saglandigi icin oldukga avantajlidir. Cektirme yéntemine gére calisildiginda pH ve tuz kontrol yaptimalidir.
Migrasyon ve egalize 6zelligine sahip olduklart igin diizgiin ve hizli bir boyama saglarlar.

Projede Kullanilacak Cektirme Yéntemine Gére Reaktif Boyama

Cektirme yéntemi, tekstil materyalinin uzun flotte oraninda bir banyo igerisinde uzunca bir siire muamele ediimesi
esasina dayanir. Bu sirada aplike edilmek istenen terbiye maddesinin veya boyarmaddenin, tekstil materyaline
afinitesi nedeniyle banyodan cekilmesi saglanir. Cektirme yénteminde tekstil materyalinin elyaf Uzerindeki
boyarmadde / terbiye maddesi ve banyo flottesindeki boyarmadde / terbiye maddesi arasinda bir denge
saglanincaya kadar terbiye banyosundan boyarmadde veya terbiye maddesini cekmesi beklenir.

Gektirme yonteminin iki dnemli 6zelligi, uzun muamele stresi ve 1:3 oranindan bilyuk olmak kosuluyla uzun flotte
oranidir. Flotte orani kadife gibi ylizeylerin korunmasi gereken kumaslarda 1:60'a kadar cikabilmektedir.

o Cektirme Yénteminin Avantajlar ve Dezavantajlan
Avantajlari:
v Iglem suresi ve sicakligl, kontint ve diger sistemlerden farkli olarak istenildigi gibi ayarlanabilir.
V' Yatinm maliyeti, kontini sistemlere gére diistiktiir.
v Kuglk partilerin islenmesi mimkundur.
Dezavantajlar ise:
v Atk su, kullanilan boyarmadde, terbiye maddesi ve yardimci madde, kimyasal toketimi, islem
slresidir.
e Cektirme Yéntemi Adimlan
Cektirme metoduna gére boyama tekstil mamulintin uzun flotte oraninda uzunca bir stire boyanmas! demektir.
Gektirme ydntemine gore yapilan boyamalarda boyama ti¢ adimda tamamlanir.
1. Reaktif boyarmaddelerin |if tizerine alinmasi
2. Reaktif boyarmaddelerin lif icine difuzyonu
3. Boyarmaddenin lif Uzerine fiksajl
gruplara, tuz miktarina, flotte oranina, boyama sicakligina, reaktivitesine, boyama sicakligina ve boyama siresine
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bagdhdir [78-79].

Reaktif Boyarmaddeler ile ilgili Literatiir Arastirmasi

Yurgiakul ve aradaslarl (2003) arastirma projelerinde %100 pamukiu érme ve dokuma kumnaslari farkli renkteki
reaktif grubu boyarmaddelerie %3 ve %6 konsantrasyonlarla boyamis ve ‘15 farkll yumusatici kullanarak
yurpugattctlarm haslik degerleri Uzerine etkilerini arastirmistir. Scnug olarak kullanilan boyarmadde sinifindan
bagimsiz olarak tim yumusatici cinslerinde yikama hasliklarinda herhangi bir degisiklik géralmemistir. Kuru slirtme
hasliklarinda ise tum koyu renklerde yumusaticilarin haslik sonucunu % puan distrdigy; yas stirtme hasliklarinda
yumusaticilarin herhangi bir etkisi cimadigi gériimustir [77]. Konstantinova ve Petrova [80] iki bifonksiyonel reaktif
mono}doro triazine azo boya sentezinde temel kromofor grubu olarak bir sarl triazine boya sentezin de iki farkl
reaksiyon arastiriimistir.  Pamuk liflerini boyayarak boyanan numunelerin renk karakteristikleri degerlendirilmistir.
Renfrew ve arkadaglari [81] 4 Arylamino-6- chloro- 1,3,5- triazine-2 (1H)- ones modelini sentezlenmesinde c_;eéiﬂf
azot, oksijen ve sulfur nukleofilleri ile asidik ortamda reaksiyona pridine, nikotinik asit ve paminobenzen- R-
sulfatoetilstlfon ile olusan reaksiyon Urtnlerinin alkali ortamda sellloz ile reaksiyon verme yetenegine szhip
o!dugu_nu gérulmustlr. Renfrew ve arkadaslar [82] yaptiklar calismada, 5 diklorotriazinil bilesikleri sirasiyla
nikotinik asit ve pyridini asidik ortamda reaksiyonda carboksipiridinyum-triazin-2-oksit elde edilmistir.
Sheng ve arkadaglan [83] vinilstlfon ve monoklorotriazin grubu iceren reaktif bifonksiyonel iki model reaktif boya
sentezlemiglerdir. Elde edilen boyanin m-vinilstifon anilin’in reaksiyon hiz sabiti, p-vinil stlfon anilin’inkinden daha
fazla oldugunu bulmuslardir. Burkinshaw ve Gandhi [84] yaptiklar calismada, boyarmadde Greticileri tarafindan
tavsiye edilen boyama metotlariyla, ticari Ug reaktif diklorotriazin boyanin alti konsantrasyonunu Kullanarak lyocell
kumag boyamiglardir. Fikse olmamig boyay ¢ikartmak icin, bir strfaktant ve Uc¢ sodyum karbonat bazli yikama
metotlarini uygulamiglardir. Boyanan numunedeki renk kaliciligi 1ISO C06/C, yikama testine gére belirlemislerdir.
Boyay! uzaklastirmak icin surfaktant kullanimi gerekmedigi, 2g/litre =1 Na,CO; kullaniminin fikse olmamis boyanin
uzaklagtinimas! ve fiksenin tamamlanmasi icin yeterli oldugu sonucuna varmuglardir. Elde ettikleri bulgular,
pamuklu kumas Uzerinde, daha dnceden kullanilan ticari monokloro, dikloro ve bismonokloro triazin reaktif
pboyalarla ayni sonucu géstermistir. Tam ve arkadaslart [85] diklorotriazinil-reaktif boyanin, Procion Mavi MX-R,
boyayabilirlik kinetigi pamuklu triko kumaslarla spektrokimyasal kanal akis hiicrelerine dayanan gok yénli teknik
kullanilarak calismiglardir. Boya molekdllerinin anlik hidrolizinden tireyen bir mekanizma, hidrolize forma fiziksel
baglama ve aktif formlarin kumas Uzerine kimyasal fiksasyonu dikkate almislardir. Boyanin kumasa
sabitlenmesinin kati-sivi fazlararasi prosesle kontrol edildigini gérmuslerdir ki bu boyanin ylzeyde yodunlagmasi
hakkindaki birinci adimdir. Boyama deneyleri birincil boya konsantrasyonlarinin genis yelpazesiyle
gergeklestirmistir. Bu deneyleri raporlanan elektrolit konsantrasyonlar ve kinetik parametreleri ile desteklemiglerdir.
Javad ve arkadaslari [86] cektirme metodu uygulayarak, distk konsantrasyonda tuz kullanarak, pamukta yogun
ve parlak gdlgeler elde etmek icin U¢ yeni trisazo, MCT reaktif boya sentezlemiglerdir. Sonug olarak; denenen
boyanin, menekse renginde soluk gélgeler, zayif boyama &zelligi ve yikama direnci gésterdigini, ancak dustk tuz
miktarlar kullanildidinda (0-30 g/l) sadece iki tanesi optimum renk vermistir. Taylor ve calisma ark [87]
monoklorotriazin ve kloroasetilamino reaktif grup igeren, suda ¢éziinebilen reaktif boya elde ettiler. Alkali sartlarda,
az veya fazladan fiksasyon olmadigini ve selllozda kloroasetilamino grupla klorun niklecfilik yer degistirmesini
gozlediler. Reaksiyon prensibinin amid hidrolizi oldugunu saptadilar. Yumusak (2001), ¢alismasinda % 100
pamukiu kumas! 1 g/L, 5 g/L, 10 g/L, 20 g/L, 30 g/L ve 50 g/L konsantrasyonundaki reaktif black 5 boyastyla nikel
klortr, bakir stilfat iceren boyamalar yapmis, yikama, strtme ve 1sik hasliklarini incelemistir. Sonug olarak nikel
klortrtin hasliklar Uzerine etkisi olmadigini, bakir stlfatin ise 1sik hasligi ve yikama hasligini arttirdigini gérmastur
[88].

Agava Americana Liflerinin Boyanmasi Sirasinda % Cekim Degerlerinin Belirlenmesi

Boyama esnasinda life ceken boyarmadde miktarini belirlemek icin éncelikle calisilacak boyarmaddenin' Amax
degeri belirlenir. Bunun icin UV-Vis. spektroskopisi yardimi ile boya cozeltisine (6rnede) 1sin demeti génderilerek,
drnekien gectikten veya bir drnek ylzeyinden yansitildikian sonraki azalmasinin olgtimesidir. 1s:§in siddetinin
azalmas! absorplamanin arttigini gésterir. Ornegin derisimi belirli bir dalgaboyundaki absorpsiyonunu &lgerek
bulunur. Monokromatik (tek dalgaboylu is1ima) ve |y siddetindeki bir 1sik demeti, kalinhigi / cm olan bir tipte bulunan
cozeltideki herhangi bir molekil tarafindan absorplandiginda siddeti azalir ve tlpl /; siddetinde terkeder (Sekil 14).
Molekllerin segilen dalga boyundaki isimay! absorplamasi sonucu ortaya cikan azalma Lambert-Beer esitligi ile
verilir: Bir cdzeltiden gecen 1sik miktari, 1s1§in cézelti icinde kat ettigi yol ve cdzelti konsantrasyonu ile logaritmik
olarak ters orantili, emilen isik miktari ise dodru orantilidir (Esitlik 4 )[82].
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Sekil 14: Kuvete Giren (lg) ve Cikan Isin (1)

loglfl=clc=A (4)
lo: Ornek kabina giren isik siddeti,l: Ornek kabini terk eden 1sik siddeti, €: Molar absorpsiyon katsayisi — molar
soguruculuk (L / mol.ecm), I: ‘Ornek kabinin kalinhg — 1s1gin gozeltl icinde kat ettigi yol (cm), c: Cézeltinin molar
derisimi (mol /'L ), A: Absorbans-sogurganlik
Ornek kabini terk eden ve kaba giren 151k siddetleri arasindaki orana gegirgenlik (T) denir (Esitlik 5).

(] lp=T=10 "% (5)
Absorbans ile gegirgenlik arasinda asagidaki badinti vardir(Esitlik 6),
A=—-logT=2-log% T (€)

Spektrofotometrik Gicimler

Boyarmaddenin Amax degerini belirlemek icin énce 1 g/I' lik stok boyarmadde c¢ézeltisi hazirlanir ve bu stok
cozeltinin 0.01 g/l, 0.02 g/l ve 0.04 g/l lik ¢ézeltileri hassas olarak elde edilir. Cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan
destile su kér banyo olarak kabul edilerek 380-780 nm arasinda spektrofotometrik dlgimler yapilir. Bu dlgimlerden
elde edilen dalgaboyu-absorbans grafiginden boyarmaddeye ait Amax degeri belirlenir. Boyarmaddenin kalibrasyon
dogrusunu elde etmek 0.001, 0.002, 0.004, 0.008, 0.01, 0.015, 0.02 ve 0.04 g/l' lik daha seyreltik boyarmadde
cézeltileri hazirlanir ve maksimum absorbsiyondaki dalga boyunda spektrofotometrik élcimlerinden absorbans
degerleri elde edilir. Bu degerler yardimi ile kalibrasyon (dalgaboyu -absorbans) dogrusu elde edilir[90].

-% Cekim degerlerinin ve yikama islemlerinde uzaklasan boyarmadde miktarinin bulunmasi

Stire - % cekim egrileri belirlenirken boyamanin baglangicindan itibaren 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 ve 70.
dakikalarda boyama flottesinden 5’er ml drnek alinir ve bu drneklerin spektrofotometrik dlglimleri kullanmlan
boyarmaddenin maksimum absorbsiyon yaptigi dalga boyunda gergeklestirilerek absorbans degerleri bulunur.
Absorbans degerlerini kalibrasyon denkleminde kullanmak sureti ile flottedeki boyarmadde konsantrasyonlari
bulunur, bu veriler yardimi ile % cekim degerleri hesaplanir (Esitlik 7). % gekim degerlerinden yararlanilarak
stireye baglh % ¢ekim egrileri olusturulur.

~l

% Cekim = [(c1—=c¢cz)/cq] x100 (

¢, = Baslangic konsantrasyonu, g/l
c; = Boyamanin x. dakikasindaki konsantrasyon, g/l

Boyamalardan sonraki yikama iglemleri ile yikama flottelerine transfer edilen boyarmadde miktari da Esitlik 8'e
gdre hesaplanir [90].

Yikama flottesindeki boyarmadde miktari (g) = (c x V) / 1000 (8)

V: boyama flottesi hacmi, ml
¢: yikama flottesindeki boyarmadde konsantrasyonu, g/l

Boyanmis Agava Americana Liflerininde CIELab Sistemine G&re Rengin Sayisal Degerlendirilmesi

Reflektans spektrofotometresi yardimi ile renk &lgimleri yapilan deney érnekleri, CIE L*a*b* sistemine uygun
olarak degerlendirilecektir. Degerlendirmede (L*, a* ve b*) seklindeki (i¢ koordinat kullaniimaktadir. Sekil 15’ de
birbirine dik acl yapan ve noétral noktada kesisen a* ve b* eksenleri ve bu eksenlerin ézellikleri, Esitlik 9’ da toplam
renk farklihgr denklemi gérulmektedir. Esitlik 10'da ise Toplam agisal renk farkliigr bagintisi yer almaktadir. J
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Sekil 15. Ug boyutlu ve yaklasik olarak homojen renk uzayi [91]

AEg =[(AL%)? + (Aa%) + (Ab%)4"2 -
AH™ = [(AE")2 - (AL*)2 - (AC*):Z]UZ 05

L™ aciklik-koyuluk, 2% kirmizilik-yesillik, b* sarilik-mavilik dederleridir. Dizlem Uzerinde renksiz noktadan rengin
bulundugu noktaya cizilen dogrunun a* ekseni ile yaptigi h agisi, renk tonu (cinsi) icin bir dlgektir.

Orneklerin AE* degeri, renk farkliiginin ifadesidir. AE* < 1 ise, iki renk arasinda fark cok az; AE* > 1 ise cok
fazladir. AL* degerinin (-} olmasi, érnedin standarda gére daha koyu oldugunu, (+) olmas! ise daha parlak
oldugunu gostermektedir. AC* degerinin (+) olmasi ise yuksek kromay! yani doygunlugu ifade eder. a* degeri
artikga renk kirmiziya, azaldikga yesile, b* degeri arttikca renk sariya, azaldikca maviye déner. Kirmizidan sariya
dogru artis gésteren dénme acisi “h” (derece cinsinden), rengin bir élclistdur. Ornegin, h=0° kirmizi bir renk
tonuna, h=90° sar bir renk tonuna, h=270° mavi bir renk tonuna karsilik gelmektedir. Renk degerlendirimesinde
renk fark! icin limit degerleri. AE* (Toplam renk farki) : 0.5, AL* (Aciklik-koyuluk farki) : 0.5, Aa* (Kirmizilik-Yesillik
farki) : 0.3, Ab* (Sarilik-Mavilik farki) : 0.3, AC* (Doygunluk farki) : 0.3, AH (Agcisal renk farki) : 0.3 olarak kabul
edilmistir.

KIS Degerleri

Boyanmig orneklerin renkleri Kubelka-Munk esitligi (Esitlik 11) kullanilarak hesaplanan renk kuvveti (K/S) ile
degerlendirilmistir.

K/S = (1-R)*/2R (11)

Burada R; maksimum absorbsiyondaki dalga boyunda lifin reflektans degeri, K; absorbsiyon katsayisi, S;
scattering katsayisidir [91].

Boyanmig Liflerin Renk Hasliklari [92]

Boyanmis kumaglarin yikama ve i1sik hasliklan SO standardina gére test edilecektir. Yikama hasliklarinda, (1ISO
105-C08) yikama hashd! test makinesi ( Gyrowash / James H. Heal Co. Ltd.) kullanilacak [93] ve gri skala ile
degerlendirilecektir. Isik haslik testleri (1ISO 105 — B02) standardina gére I1sik hashgl test cihazinda (James H.
Heal) yapilacak degerlendirme mavi skala referansina gore olacaktir [94]. Strtme haslik testleri ise ilgili standara
gére yapllacaktir.

Mukavemet Testleri
Orme kumaslarin patlama mukavemet testleri ilgili standardina gore yapilacaktir.
Antibakteriyel ve Antimikrobiyel Tekstil Lifleri

GlUnimizde dogal bambu lifi, eugenic (Gstin irk) bambudan Uretimektedir. Bambu bitkisinin en ilging
tzelliklerinden birisi de “Bambu Kun” olarak adlandirilan ve antimikrobiyel &zellik gésteren dogal bir madde
icermesidir. Bu madde sayesinde uretimi sirasinda kullanilan pestisid miktar oldukca azalmakta veya kullanimina
gerek kalmamaktadir. Dogal bambu liflerinden elde edilen tekstil trunleri, mikemmel nem absorbsiyonu ve nemin
buharlastiriimas: gibi ézellikleri ile ideal bir giysi konforu saglamaktadir. Bambu lifleri ayrica bunyesinde cok fazla
antibakteriyel madde icerir. Bu, giysiler Uzerinde artan bakterilerin azalmalarina yardimeci olur ve giyenin
kiyafetlerinin daha az kokmasina neden olmaktadir. Bambu kumasinin ¢cok yonltluglt alternatif tekstil Grtnleri
arayan Kiyafet tasarnimcilari icin onu mukemmel bir secim haline getirmektedir. Koku giderme &zellikierinden &turd
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