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Oz

Bu c¢alismada dogal boyarmadde kullanilarak kagit hamuru boyanmasi hedeflenmistir. Bu amagla; iilkemizde
yaklagik 6 milyon hektar yayilis alani ile ilk sirada yer alan Kizilgam (Pinus brutia) kabugu ve Tiirk mutfaginda
onemli yeri olan sogan (Allium cepa) kabugundan dogal boyarmadde elde edilme olanaklar: aragtirilmigtir. Diger
taraftan, dogal boyarmaddelerin atik durumda olan lignoseliilozik maddelerden elde edilmesi ile atiklarin faydaya
doniistiiriilmesi de amaclanmigtir. Elde edilen dogal boyar maddelerle, mordanli ve mordansiz olarak kagit
hamuru boyanmistir. Mordan olarak Al(SO4)2.12H20 kullanilmistir. Laboratuar ortaminda elde edilen kagitlara
spektroskopik analizler yapilmistir. Mordan ilaveli dogal boyali kagitlarin, mordansiz dogal boyali kagitlara
gore; hem gorsel olarak hem de spektroskopik analiz verileri olarak daha iyi sonuglar verdigi gdzlenmistir.
Boyanmis kagitlarin standart test sonuglarina gdére bu boyarmaddelerin kagit hamurunun boyanmasinda
kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam kabugu, sogan kabugu, dogal boyarmadde, kagit hamuru, spektroskopik analiz.

The Paper Pulp Dyeing Performance of Natural Dyestuff Obtained
From Red Pine Bark and Onion Skin

Abstract

In this study, it is aimed to dye paper pulp using natural dyestuff. For this purpose; natural dyestuff production
possibilities of red pine bark (Pinus brutia) having spread area of approximately 6 million hectares in Turkey and
onion skin (Allium cepa) having an important role in the Turkish cuisine were investigated. On the other hand, it
is also aimed to obtain natural dyestuffs from waste lingo-cellulosic materials and to convert wastes to be
utilized. The resulting natural dyestuffs were prepared with mordant and mordant free. Al(SO4)2.12H20 was
used as mordant. Spectroscopic analyzes were performed on the papers obtained in the laboratory. According to
results, both visual and spectroscopic analysis data showed better results for natural dyed paper with mordant
added compared to mordant free natural dyed papers. According to the standard test results of the dyed papers, it
was concluded that both types of dyestuff could be used for dyeing the pulp.
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1. Giris

Kagit Endiistrisi, demir-gelik, tekstil, organik kimyasallar ve petrokimya endiistrileri gibi diinyanin en biiyiik ve en
eski 5 endiistrisi i¢inde ii¢lincii siray1 almaktadir (Bostanci, 1987). Kagit, cizim, baski veya ambalaj amaciyla
kullanilan ince bir malzemedir. Genel olarak agag liflerinden elde edilen selilloz hamurunun preslenmesiyle
olusturulan levhalarin kurutulmasi sonucunda elde edilir. Giinimiizde kagit, basim ve ambalaj sektoriiniin en
onemli malzemesidir. Teknolojik gelismeler, reklam sektoriiniin gelisimi ve bunun sonucunda tiiketici
beklentilerinin artmasiyla kagittan da beklentiler artmustir (Ozcan ve Zelzele 2017). ilk zamanlar yazi ve baski
amaclh kullanilan kagit, zamanla insan yasantisinin temel ihtiyag malzemesi haline gelmistir. Genel kullanim
amach kagitlar disinda 6zel kagitlara da gereksinim duyulmaktadir. Ozel kagitlarin kullanim yerine bagli olarak
degisik ozellik ve renklerde olmasi istenmektedir. Renklendirme islemi i¢in boyama yapilmaktadir. Boyama
isleminde sentetik ve dogal boyalar kullanilmaktadir. Son yillarda artan, insan saglig1 ve ¢evre bilinci nedenleri ile
dogal boyalar daha fazla tercih edilmektedir. Ayrica, dogal boyalar tekstil, odun, vernik, deri, miirekkep, yiyecek,
kozmetik ve eczacilik endiistrileri gibi farkli alanlarda da kullanilan maddelerdir (Krishnamurty ve ark., 2002).

Anadolu’nun zengin bitki 6rtiisii Orta Asya Tiirk boylarmdan, Osmanli imparatorlugu’na ve giiniimiize kadar el
dokumaciligimizda dogal boyarmadde kaynagi olmustur. Bu 6zelligi ile sentetik boyarmaddelerin kullanimina
kadar (1856 yilina kadar) en kaliteli ve ¢ok dogal boya ihra¢ eden cografyadir (Korur, 1937; Bebekli, 1998). Her
ne kadar sentetik boyalarin kullanimi dogal boya ihracatini diisiirse de Tiirkiye dogal boyama ve dogal boyamada
kullanilan bitkiler agisindan zengin bir potansiyele sahip olmasindan dolay: oldukga eski tarihi bir gelenege
sahiptir (Ozgiir ve ark., 1956).

Dogal boyalar, sentetik boyalara gore viicudun organizmasina uygun, nazik, yumusak, ince ve huzurlu bir etki
olustururlar (Krishnamurty ve ark., 2002). Dolayisiyla, dogal boyalar sentetik boyalara alternatif (Onal, 1996;
Luciana ve ark., 1997; Kamel ve ark., 2005; Calogero ve ark., 2008 ) ¢evreyle uyumlu, zehirsiz, insan viicudunda
alerjen ve kanserojen etki gostermeme 6zelliklerinin yani sira kolaylikla elde edilebilirler ve yenilenebilirler (Onal,
1996; Saha ve ark., 2007; Adeel ve ark., 2009). Bu nedenlerle ucuz iiretilen sentetik boyalarla diinya pazarinda
rekabet edebilmektedirler (Dixit ve ark., 2005; Ogiitgen, 2008 ).

Kagit hamuruna dogal boya ilavesi ile ilgili tarihi belgeler mevcut olmasina ragmen, kullanilan hammadde ve
yontemlerle ilgili yazili ¢alismalar maalesef giiniimiize kadar ulasamamigtir. Bunun tek nedeni kagit {iretimi
recetelerinin 6zellikle de dogal boya regetelerinin gizli tutulmasidir. Ciinkii, 19. Yiizyilin ikinci yarisina kadar
kitaplarin yaziminda ve kagitlarin renklendirilmesinde sadece dogal boyalar kullanilmistir.

Yapilan bir ¢calismada, nar, nar kabugu, kina, sogan kabugu ve giil yapragindan dogal boyarmadde elde edilmistir.
Bu boyarmadde ile boyama igleminde kagit 6rnekleri mordanli (sap=, KAI(SO,),. 12H,0) boya icerisine daldirmak
suretiyle boyanmistir. Boyanmis kagit 6rnekleri suni yaslandirmaya tabi tutuldugunda en iyi renk stabilitesini kina
ile boyanmis kagitlar gosterirken en az renk stabilitesini ise nardan elde edilmis dogal boya ile boyanmis kagitlar
gostermistir (Cakar, 2012).

Bu ¢alismada, kagit hamuruna dogal boya ilavesi ile kagit tiretimi yapilmis ve dogal boyanin kagit hamuruna
tutundurulmasi1 amaglanmistir. Dogal boya eldesinde; kizilgam (Pinus brutia) kabugu ve sogan (Allium cepa)
kabugu kullanilmistir. Boylece, atik durumda olan lignoseliilozik maddelerden dogal boyarmaddeler elde edilerek
atiklarin faydaya doniistiiriilmesi saglanacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
Bu ¢alismada kullanilan kagit hamuru Tiirkiye’de temizlik kagidi iireten 6zel firmadan temin edilmistir. Ozel bir

isletmeden temin edilen kagit hamurunun bazi kimyasal ve morfolojik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Eucalyptus grandis’den elde edilmis kagit hamurunun bazi kimyasal ve morfolojik 6zellikleri

Kullanilan kagit hamurunun bazi 6zellikleri Kullanilan standart Ortalama
Parlaklik, %ISO ISO - 2469/2470/3688 0.17
Kiil, % ISO - 1762 0.35
Lifler, milyon/g Morphi 22.9
Ortalama Lif Uzunlugu, mm Morphi 0.67
Kabalik, mg/100m Morphi 6.45
Lif genisligi, pm Morphi 15.7

Dogal boya iiretimi yapilan Kizilgam(Pinus brutia) kabugu Adana ili Aladag sinirlari igerisinde yer alan Pos
orman isletme sinirlari icerisinde kesimlerden arta kalan kabuklardan elde edilmistir. Sogan kabugu ise Adana
ili Saricam il¢esindeki halk pazarlarindan toplanmistir. Dogal boya yapiminda kullanilan 6giitiilmis kizilgam
kabugu ve sogan kabugu gorselleri agsagida Sekil 2’°de verilmistir.

Ve

-A-
Sekil 2. Ogiitiilmiis kizilgam kabugu (A) ve dgiitiilmiis sogan kabugu (B)

2.2. Metot
2.2.1. Boyar Madde Hazirlama

Ogiitiilmiis 150 g’lik kizilgam ve sogan kabuklar1 ayr1 ayr1 1500 ml’lik destile su ile birlikte énce 120°C’de 15
dakika hafif kaynatildiktan sonra 4 saat boyunca 80°C ‘de ara ara karigtirilarak etiiv igerisinde bekletilmistir. Siire
sonunda etiivden alinarak sogumaya birakilmis ve sirasiyla 50 ve 100 mesh’lik eleklerden siiziilmiistiir.

2.2.2. Kullanilacak Kagit Hamurunun Liflendirilmesi

Calismada Eucalyptus grandis’den elde edilmis kagit hamuru kullamilmistir. Rutubet tayini yapildiktan sonra
240g tam kuru hamur alinarak 8 1t su igerisinde 1 giin bekletilmistir. Daha sonra mikserde agma iglemi
yapilmigtir.

2.2.3. Kagit Yapimm

Kagit yapimu igin laboratuvar tipi Rapid Kothen marka kagit makinesi kullanilmistir. Boyasiz (sahit) ve boyali,
boyali+mordanli (Al(SO,),-12H,0) olmak iizere li¢ farkli 6zellikte kagit tiretilmistir. Kagit {iretiminden once
sogan kabugu ve kizilcam kabugundan elde edilen boyarmaddeler ayr1 ayr1 kagit hamuru siispansiyonuna ilave
edilmis ve belirli araliklarla karistirilmistir. Mordan hazirlanmasinda 1gr sap alinarak 500ml saf su iginde
karigtirilarak ¢oziinmesi saglamistir. Dogal boya+kagit hamuru karigimi 1 giin bekledikten sonra 50 ml mordan
stispansionu ilave edilmis ve 1 saat beklenmistir, bu bekleme esnasinda ara sira karistirnlmistir. Her {i¢ hamurdan
ayri ayr1 olmak iizere 15 adet deneme kagidi yapilmustir.
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2.2.4. Spektrofotometre Analiz Sonuclarmin Belirlenmesi

Spektrofotometre analizleri Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi
Boliimi Gozlem ve Goriintiileme Laboratuarinda MINOLTA (Spectrophotometer CM — 3600d, D65) marka
spectrometre ile Real Color Spectal Renk Olgiimii v1.3 (2006) programi kullanilarak yapilmistir. Laboratuar
ortaminda iiretilen ve spektroskopik analizlere tabi tutulan kagitlarin mordan ve boyarmadde igerikleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Spektroskopik analizlere tabi tutulan numuneler

No Numune Boyarmadde Mordan (Sap)

1 Sahid - -

2 Sogan Kabugu 150ml -

3 Sogan Kabugu 150ml -

4 Kizilgam Kabugu 150ml -

5 Kizilgam Kabugu 150ml -

6 Kizilgam Kabugu 150ml -
7 Sogan Kabugu 150ml 50ml

8 Sogan Kabugu 150ml 50ml

9 Sogan Kabugu 150ml 50ml
10 Sogan Kabugu 150ml 50ml
11 Kizilgam Kabugu 150ml 50ml
12 Kizilgam Kabugu 150ml 50ml
13 Kizilgam Kabugu 150ml 50ml
14 Kizilgam Kabugu 150ml 50ml
15 Kizilgam Kabugu 150ml 50ml

Rengin daha kolaylikla anlasilabilir bir tanimini yapmak tizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus
degerlerinden hesaplanan L*, a* ve b* seklindeki {i¢ koordinati bulunan ve CIELab sistemi olarak adlandirilan bir
sistemi tammlamugtir (Sekil 1). X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte renk

hakkinda bilgi vermemektedir (Acar, 2009).

Mavi

Sekil 1 CIELab renk uzay1 (Acar, 2009)

a* Kirmiz

CIE L*a*b* renk uzayinda L*; 0 ila 100 arasinda bir deger alir. L*=100 degeri beyaz rengi, L*= 0 degeri ise
siyah rengi gosterir. a* ve b* ifadeleri ise kromatik karakteristiklerdir. a* eksiden artiya dogru yesilden kirmiziya
giderken, b* eksiden artiya dogru maviden sariya gider. C* ise; renk doygunlugunu, h ise ton acisim ifade
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etmektedir (Appolonia ve ark., 2006). a* ve b* eksenleri birbirlerine 90°C’lik ag¢1 yapar ve notral noktada kesisir
(parlaklia gore beyaz veya gri ). Ugiincii eksen L*, koyulugun- acikligin (parlakligin) bir 6lgiisiidiir. Ayni rengin
farkli tonlar1, a* ve b* eksenleri tarafindan olusturulan diizlem icerisinde notral noktadan disariya dogru uzanan
bir ¢izgi lizerinde yer alir. Kirmizidan sariya dogru artig gosteren donme agist “h” (derece cinsinden), rengin bir
dlciisiidiir. Ornegin h = 90° sar1 bir renk tonunu, h = 0° kirmiz1 bir renk tonunu ve h = 270° mavi bir renk tonunu
ifade etmektedir. Notral noktadan uzaktaki bir nokta, kromayi (C*) ifade eder ve bu da belirli bir parlakliga sahip
(L* degerindeki) bir rengin doygunlugunun(canliliginin) bir Slgiisiidiir. Herhangi bir renk, ya L*, a* ,b*
koordinatlar1 ile ya da L*, C* h degerleriyle belirlenebilmektedir. Genel olarak rengin, koloristik acidan
diigiintildiigiinde a* ve b* koordinatlar1 yoluyla ifade edilmesinden ¢ok renk agisi olan h ve kroma C*’nin
kullanimiyla tanimlanmasi daha uygundur. Her iki durumda da L*, rengin koyulugunun-agikliginin
(parlakliginin) bir Sl¢iistinii gostermektedir. L*’nin degerleri, siyah renk igin 0 ile beyaz renk i¢in 100 degeri
arasinda degerler almaktadir. a* ve b*’nin ¢ok parlak renkler i¢in en yiiksek degerleri, yaklasik olarak +80 ve -
80 arasinda degerler almaktadir(Acar, 2009). Notral nokta (yani a* = b* = () etrafinda ¢izilen bir ¢ember sabit
kromaya sahip bir renk ¢emberini tanimlarken ve kirmizidan baglamak iizere h agis1 (derece cinsinden) rengin
bir Olgiisiinii ifade etmektedir (Hunterlab, 1995). Kromatik renk uzay: tammlandiginda farkli iki rengin
aralarindaki farki 6lgmek gayet kolaydir. Renklendirilmis iki yiizeyin renk farki iki nokta arasindaki geometrik
uzakliktir ve CIE L*a*b*renk uzayinda asagidaki 1 no’lu denklem ile hesaplanir ( Cakar, 2011).

AE = J(AL*Y +(8a*) +(8p*Y
AL* = L2%L1
Aa* = a2*-al*

Ab*=b2*-b1* 1)

Renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde ii¢ bilesene ayrilmasina ragmen, oncelikle bunlardan birincisi
onemlidir ve L*numune — L*standart isleminin degerinin porzitif olmasi numunenin standarttan daha acik
oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu oldugunu géstermektedir (Oner, 2007). AC* (C*numune — C*standart),
degeri hesaplandiginda AC*’nin pozitif olmasi, numunenin daha yiiksek bir kromaya (doygunluga) sahip
oldugunun, negatif olmasi ise numunenin daha diisiik bir kromaya (doygunluga) sahip oldugunun gostergesidir.

3. Bulgular ve Tartigma

Bu calismada toplam 15 adet kagit iiretilmistir. Sahid ve dogal boyali kagitlarin spektroskopik analizler
sonucunda elde edilen L, a, b, C ve h degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Dogal boyali kagitlarin L, a, parlaklik, C(doygunluk) ve h(derece cinsinden) degerleri

Kagit No L a b Parlakhik | C (Doygunluk) h
1 91.67 12.96 0.78 79.12 0.823 109.16
2 73.52 12.08 24.24 31.59 22.965 62.21
3 70.35 12.76 2451 26.93 24.457 63.79
4 81.5 12.21 24.39 46.86 14.494 67.22
5 78.53 12.88 23.57 40.72 17.157 63.05
6 7.7 10.71 23,77 38.77 18.237 62.91
7 71.61 10.8 21.94 22.26 32.182 74.71
8 71.53 5.61 13.36 18.26 33.028 75.54
9 73.02 7.78 15.29 22.62 33.715 76.71
10 72.19 8.3 16.24 22.47 32.674 75.57
11 62.63 8.49 31.04 17.55 27.487 61.87
12 63.56 8.25 31.98 18.17 27.332 63.76
13 63.04 7.75 32.81 17.81 27.525 62.38
14 65.04 8.14 31.64 19.9 26.54 62.61
15 63.25 -0.27 20.32 21.62 27.041 61.55
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L, a ve b degerleri rengin tonu (agik/koyu) ile ilgilidir. Tablo 3 incelendiginde dogal boyali kagitlarin beklendigi
gibi sahit numuneye gore daha koyu oldugu tespit edilmistir. En koyu kagitlar mordan ilave edilmis kizilgam
kabugu boyali kagitlardan (62.63) edilmistir. En agik renk ise mordansiz sogan kabugu ile boyanmis kagitta (81.5)
elde edilmistir. Dogal boya ilavesi rengi %11 ile %32 arasinda daha koyu bir renk olmasini saglamustir.

h (renk acis1) degerleri incelendiginde, kirmizi-sar1 araliginda oldugu ve daha fazla sar1 renge yakin oldugu
goziikmektedir. CIELab renk uzaymda 0; kirmizi renk 90 ise; sar1 renk anlamina gelmektedir. Boyali kagitlarin h
degerleri ise 61.55 ile 76.71 arasinda tespit edilmistir. Sartya en yakin renk mordanli sogan kabugu ile boyanmis
kagitlardan elde edilmistir ve ortalama degeri ise 75.63 olarak bulunmustur.

C (doygunluk/renk canlilig1) degerlerinin ise sahit numunesinde ortalama 0.82 iken; boyali kagitlarda en diisik C
degeri 4 No’lu kizilgam kabugu boyali ve mordansiz numune (14.49) tespit edilmistir. En yiiksek C degeri ise 9
No’lu mordan ilaveli sogan kabugu ile boyanmig numunede elde edilmistir (33.71)’dir. Mordanli kagitlarin,
mordansiz kagitlara oranla C degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Mordan ilavesi ile sogan kabugu
boyali kagitlarin C degerleri ortalama %39 artarken, bu oran kizilgam kabugu boyali kagitlarda %63 oraninda
gergeklesmistir.

Parlaklik degeri sonuglarina bakildiginda (Tablo 3) sahit numunenin dogal boyali kagitlardan daha parlak oldugu
goriilmektedir. Boyali kagitlarda en yiiksek parlaklik degeri 46.86 ile mordan ilave edilmemis kizilcam kabugu
boyali kagitta elde edilmistir, en diisiikk parlaklik degeri ise 17.55 ile mordan ilave edilmis kizilgam kabugu boyali
kagitta elde edilmistir. Mordan ilave edilmeyen kizilgam kabugu ve sogan kabugu ile boyanmis kagitlarin parlaklik
degerleri incelendiginde; kizilgam kabugu ile boyanmis kagitlarin parlaklik degerlerinin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Mordan ilavesi ile; tam tersine sogan kabugu boyasi ile boyanmis kagitlarin parlakliklarinin kizilgam
kabugu ile boyanmis kagitlardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Genel olarak baktigimizda dogal boya
ilavesinin dnemli miktarda parlaklig: diislirdiigii belirlenmistir.

Sahid ve dogal boyali kagitlarin Aa, Ab, AL, AE ve AC sonuglart degerlendirildiginde (Tablo 4), sogan kabugu
boyali mordanli kagitlarin mordansiz sogan kabugu boyali kagitlara gére daha koyu daha yesil, daha sar1 ve daha
kuvvetli oldugu tespit edilmistir. Kizilgam kabugu boyali mordanli kagitlarin mordansiz kizilgam kabugu boyali
kagitlara gore ise daha koyu, daha kirmizi, daha sar1 ve daha kuvvetli oldugu tespit edilmistir. Tablo 4’de AC
degerleri incelendiginde sonuglarin pozitif degerlikli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar mordan ilavesi ile rengin
daha yiiksek doygunluga ve dolayisiyla daha yiiksek canliliga ulastigi anlamina gelmektedir.

Tablo 4. Dogal boyali kagitlarin Aa, Ab, AL, AE ve AC degerleri

Karsilastirilan Kagitlar Aa Ab AL AE AC

lve2 10.977 | 19.539 -18.147 28.84 22.142
lve3 11.073| 21.165 -21.317 32.02 23.634
lve4 5.891 12.586 -10.166 17.21 13.671
lveb 8.045 14.516 -13.14 21.17 16.334
lveb 8.575 15.459 -13.966 22.53 17.414
lve? 8.757 | 30.266 -20.057 37.35 31.36
lve8 8.517 31.204 -20.138 38.1 32.205
lve9 8.018 32.035 -18.646 37.92 32.892
1ve 10 8.413 30.866 -19.48 37.46 31.852
lvell 13.23 | 23.462 -29.032 39.6 26.664
1vel2 12.355| 23.738 -28.107 38.81 26.509
1vel3 13.032 | 23.611 -28.629 39.33 26.703
lveld 12478 | 22.788 -26.629 37.2 25.717
1ve 15 13.154 | 22.998 -28.412 38.85 26.219
2ve7 -2.22 10.727 -1.909 11.12 9.217
2ve8 -2.46 11.665 -1.991 12.09 10.063
2ve9 -2.959 | 12.496 -0.499 12.85 10.75
2ve 10 -2.564 11.327 -1.333 11.69 9.709
4vell 7.349 10.876 -18.866 22.98 12.993
4vel2 6.474 11.151 -17.941 22.09 12.838
4vel3 7.151 11.024 -18.463 22.66 13.032
4velq 6.597 10.202 -16.463 20.46 12.046
4vel5 6.467 10.978 -16.562 22.17 12.467
5vell 5.185 8.496 -15.892 18.96 10.33
5ve 12 4.309 9.221 -14.967 18.1 10.175
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5ve 13 4.987 9.094 -15.489 18.64 10.369
5vel4 4.433 8.272 -13.489 16.43 9.383
5vel5 5.109 8.481 -15.272 18.2 9.885
6vell 4.655 8.003 -15.067 17.68 9.25

6vel2 3.78 8.278 -14.142 16.82 9.095
6vel3 4.458 8.151 -14.663 17.36 9.288
6veld 3.903 7.329 -12.663 15.14 8.303
6 ve 15 4.579 7.538 -14.447 16.93 8.804

Malzemelerdeki gériiniimii ve renk bigimlenmesini etkili olan ti¢c parametre sagilma, absorbsiyon, ve yansimadir.
Tekstil trtinleri gibi opak numunelerde yiizeyin 15181 sagma 6zelligi ve 15181 absorblama ile bu yiizeyin iizerine
diisen 15181 yansitmasi arasindaki iliski Kubelka-Munk denklemi ile agiklanir (Akgiin ve ark. 2012-Kubelka,
1948-Mc Donald, 1987-Mc Laren, 1986). Asagidaki esitlik 2°de Kubelka-Munk denklemi verilmistir.

K/S = (1-R)2/ 2R @)

Bu esitlikte, K; absorbsiyon katsayisini, S; nesenenin 1181 sagma katsayisi olan sagilma katsayisint ve R; kumas
yansimasini ifade etmektedir. K/S degeri bir nesnenin renk kuvveti (renkliligi) olarak tanimlanmaktadir (Akgiin
ve ark., 2012- Mc Donald, 1987-Tilley, 2000).

K/S Ifade Sekilleri:

e Rengin i¢ ylizii

¢ Renk kuvveti

e Renklilik degeri

e Rengin giicii

e Boyama kuvveti
Tablo 5 incelendiginde, K/S verimi mordanli ve mordansiz kagitlarda farkliliklar gostermistir. Mordansiz
kagitlara baktigimizda sogan kabugu boyali kagitlarin K/S degerlerinin kizilgam kabugu boyali kagitlarin K/S
degerlerinden yaklasik 5.2 kat daha iyi oldugu goriilmiistir. Mordan ilavesi ile sogan kabugu boyali kagitlarin
K/S verimi yaklasik %21 oraninda diiserken, kizilgam kabugu boyal1 kagitlarda ise yaklasik %29 oraninda artis
gostermistir.

Sogan kabugu boyali ve mordansiz kagitlarin K/S degerleri mordanli ve sogan kabugu boyali kagitlara gére daha
yiiksektir. Kizilgam kabugu boyali ve mordansiz kagitlarin K/S degerleri mordanli ve kizilgam kabugu boyali
kagitlara gore daha diisiiktiir. Sogan kabugu boyali ve mordansiz kagitlarin K/S degerleri, kizilgam kabugu
boyali ve mordansiz kagitlarin K/S degerlerinden daha yiiksektir. Sogan kabugu boyali ve mordansiz kagitlarin
K/S degerleri boya miktar: arttikca artmaktadir. Kizilgam kabugu boyali ve mordansiz kagitlarin K/S degerleri
boya miktar1 arttikga artmaktadir. Sogan kabugu boyali ve mordanlt kagitlarin K/S degerleri mordan miktari
arttikca artmaktadir.
Tablo 5. Dogal boyali kagitlarin K/S degerleri

1 2 3 4 5 6 7 18] 9 10 | 11 | 12 13 14

‘ K/S(D:B(n/m)=400 | 0.04 |22 ] 272 047 | 063 073|197 1219|192 ]27]253]263]221

Laboratuvar ortaminda elde olunan kagitlarin renk tonlar1 Sekil 3’te verilmistir.
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2: Sogan Kabugu + 150ml + Mordansiz + 2.967gr 3: Sogan Kabugu + 150ml + Mordansiz + 2.295gr
4: Kizilgam Kabugu + 150ml + Mordansiz + 2.700gr 5: Kizilgam Kabugu + 150ml + Mordansiz + 2.632gr
-~
6: Kizilgam Kabugu + 150ml + Mordansiz + 2.515gr 7: Sogan Kabugu + 150ml + 50ml Mordan(Sap) + 2.844gr
8: Sogan Kabugu+150ml+50ml Mordan (Sap)+2.703gr 9: Sogan Kabugu+150ml+50ml Mordan(Sap)+2.777gr

10:Sogan Kabugu+150ml+50ml Mordan (Sap)+2.705g 11:Kizilgam Kabugu+150ml+50ml Mordan(Sap)+2.587gr

12: Kizilgam Kabugu + 150ml + 50ml Mordan(Sap) + 2.596gr 13: Kizilgam Kabugu + 150ml + 50ml Mordan(Sap) + 2.601gr

14: Kizilgam Kabugu + 150ml + 50ml Mordan($ap) + 2.794gr 15: Kizilgam Kabugu + 150ml + 50ml Mordan(Sap) + 2.528gr

Sekil 3. Dogal boyali1 kagitlarda elde edilen renk tonlar.

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak; kaynatma yontemiyle sogan kabugu ve kizilgam kabugundan elde edilen dogal boyarmaddelerin
hem mordansiz hem de mordan kullanilarak kagit hamuruna tutundurulmasi saglanmistir. Baglayici ajan olarak
mordan ilavesinin sogan kabugu ve kizilgamdan elde edilen boyarmaddenin daha iyi bagladig: tespit edilmistir.
Mordan ilavesi ile 6zellikle kizilgam kabugundan elde edilen dogal boyarmadde ile mordansiz olan numuneye
oranla yaklasik %29 daha fazla tutunum saglanmistir. Sogan kabugu ve kizilgam kabugu gibi dogal atiklarin
faydaya doniistiiriilebilir oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar sogan kabugu satigt konusunda bir bulgu elde
edilememis (Yaman, 2012) ise de, degerlendirilmesi durumunda ekonomik degeri olabilir. Benzer sekilde
Kizilgam kabugu da ormanlarda atik olarak birakilmaktadir. Orman genel midiirliigi 2016 yili igerisinde
5.949.506m° kabuksuz kizilgam odun iiretimi gerceklestirmistir. Bu bilgiden hareketle kizilgam kabugu iizerinde
yapilan bir ¢alismadan (Koparan, 2015) yola ¢ikarak yaklasik 800.000m?® kizilgam kabugu ormanlarda ¢iiriimeye
birakilmaktadir. Degerlendirilmesi durumunda 6nemli bir biyo kiitledir.
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