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Oz Geleneksel boyama yontemlerinde siyah renk; genellikle mese palamudu, mazi mesesi veya nar kabugu gibi tanen
(tannic acid) orani yuksek bitkisel kaynaklarla boyanip demir silfat (FeSO_4) ile mordanlanmasi sonucu elde
edilmektedir. Ancak demir mordanin asidik yapisi ve oksidasyon etkisi nedeniyle 6zellikle protein esasli (yiin) liflerin
polimer zincirlerine zarar vermekte, tekstil GrlGnlerinin mukavemetini dustrerek siyah dékilmesi olarak bilinen
yapisal bozunmalara yol agmaktadir. Bu ¢calismada, demir mordan kullanimina bagli lif tahribatini 6nlemek amaciyla,
alternatif yeni bir boyama regetesi 6nerilmektedir. Renk teorisindeki boya renklerde siyah elde etme yonteminden
(sari+kirmizi+mavi=siyah) yola cikilarak, sap mordanh yun lifleri dnce %50 orani kullanilarak sari boyarmadde
kaynaklari (muhabbet cicegi+cehri+boyaci papatyasi) boyanmis ve ardindan kdkboya (Rubia tinctorum) ile %50
oraninda boyanarak turuncu renge dénistirilmistir. Elde edilen ara renk, son asamada indigo (Indigofera
tinctoria) veya civitotu banyosunda boyanarak siyah renk elde edilmistir. Gelistirilen yontemle elde edilen siyah
renkli liflerin morfolojik yapisinin, geleneksel demir mordanli 6rneklere kiyasla tstin fiziksel dayaniklilik sergiledigi
gbzlemlenmistir. Yapilan standart haslik testlerinde (yikama, isik ve strtinme), 6nerilen yontemin ytksek haslik
degerleri verdigi (4-5 gri skala) ve renk derinliginin (K/S degerleri) endUstriyel beklentileri karsiladigi saptanmistir.
Bu calisma, tarihi dokumalarin korunmasi ve strdurulebilir tekstil Gretimi icin lif dostu, demir mordan icermeyen bir
siyah boyama yontemi olarak literattire sunulmaktadir. Yeni bir renk elde etme yéntemi olmasi nedeniyle boyama
literatUrine Geng Siyahi olarak dahil edilmistir.

Anahtar kelimeler: kokboyama, Geng¢ Siyahi, indigo, kokboya, muhabbet cicegi

Abstract /Intraditional dyeing methods, the color black is typically obtained by dyeing with plant-based sources high in tannins
such as acorns, holm oak, or pomegranate peel and then mordanting with iron sulfate (FeSO,). However, due to the
acidic nature and oxidizing effect of the iron mordant, it damages the polymer chains of protein-based (wool) fibers
in particular, reducing the strength of textile products and leading to structural degradation known as black
shedding. In this study, a new alternative dyeing formula is proposed to prevent fiber damage associated with the
use of iron mordant. Based on the method for obtaining black in color theory (yellow + red + blue = black), wool fibers
treated with alum mordant were first dyed with yellow dye sources (marigold + safflower + dyer’s chamomile) at a
50% concentration and then dyed with a 50% solution of the root dye (Rubia tinctorum) at a 50% ratio to transform
them into an orange color. The resulting intermediate color was then dyed in an indigo (Indigofera tinctoria) or woad
bath in the final stage to achieve black. It was observed that the morphological structure of the black-colored fibers
obtained using the developed method exhibited superior physical durability compared to traditional iron-mordanted
samples. In standard fastness tests (washing, light, and rubbing), it was determined that the proposed method
yielded high fastness values (4-5 on the gray scale) and that the color depth (K/S values) met industrial expectations.
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Girig

Bu calisma, kokboyamacilikta (dogal boyama) teknik zorluklari ve bu rengin elde edilmesinde
kullanilan geleneksel yontemleri inceleyerek, siyah renkle boyanmis iplerin zamanla yipranmasindan
kaynaklanan sorunlari ortadan kaldiracak yeni bir boyama yontemi ortaya koymaktadir. Geleneksel
sivah renk elde etme yontemlerinin disinda yeni bir yontem kesfedilmis ve bu yonteme Geng Siyahi adi
verilmistir.

GUnumuze kadar kullanilan yéntemler arasinda siyah renk elde etmek igin uygulanan en yaygin
ve etkili yontem, tanen (tannic acid) bakimindan zengin bitkisel kaynaklarin (mese palamudu, maz
mesesi, nar kabugu, sumak vb.) demir silfat (FeSO_4) gibi metal tuzlari ile etkilesime girmesidir. Demir
iyonlari, bitkisel tanenlerle kompleks bilesikler olusturarak lif Gzerinde koyu gri ile derin siyah arasinda
degisen bir renk meydana getirir. Bu yontemde Once boyama sonra mordanlama yontemi
kullanilmaktadir. ip 6nce tanen iceren mese palamudu, mazi mesesi, sumac yapragl, nar kabugu,
Isirganotu gibi boyarmadde kaynaklari ile 1/1 veyal/2 oraninda boyanir daha sonra ise %10-25 arasi
demir tuzu ile mordanlanarak boyama tamamlanir.

Diger bir yontem ise ceviz (kahverengi) ile boyanmis yiin iplerinin indigo veya givit ile boyanarak
siyah renk elde edilmesidir. Bu yontemde ise demir ile mordanlamak gerekmektedir. YUn ipinin demir
(sacl kibris) ile mordanlanmasi ipin kullanim siiresini azaltmakta ve lifin yapisina zarar vermektedir. Yiz
yilin Uzerindeki hali ve diger dokumalarda siyah ve mork renk iplerin oldugu yerlerin dokilmesinin

nedeni demir mordanin verdigi zarardan kaynaklanmaktadir (Gorsel 1).

Gorsel 1. Mordanlama lslemi, Kirmizi ve Turuncu Boyama, 2026, SDU GSF Dogal Boya Laboratuvari, Uygulama islemi: Mustafa

Geng
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Gorsel 2. Mordanlama lslemi, Kirmizi ve Turuncu Boyama, 2026, Uygulama islemi: Mustafa Geng

Yeni uygulanan yontemde demir mordan kullanmadan renk teorisindeki boya renklerde siyah
elde etmeden yola gikilarak sapla mordanlanmis, yin ipi dnce %50 oraninda sari renk veren muhabbet
cicegi+cehri+boyaci papatyasl ile boyanarak yine %50 oraninda kdkboya bitkisi ile boyanarak turuncu
renk elde edilmistir. Sonrasinda indigo veya civit ile boyanarak siyah renk elde edilmistir. Boylece demir
mordandan kaynaklanan rengin dokilmesine yonelik olusacak olumsuz etkiler icin bir alternatif boyama
regetesi olusturulmustur. Yapilan haslik testlerinde sonuclarin yiksek degerler vermesi sonucunda bu

yontem kokboyama alaninda siyah renk elde etmek icin yeni bir yontem énerisi olarak sunulmaktadir.

Gérsel 3. Mordanlama lslemi, Sari ve Turuncu Boyama, 2026, Uygulama islemi: Mustafa Geng

Ozellikle 19. yiizyll Empresyonist resminde, hazir siyah pigmentin kullanimi biiyiik élciide terk

edilmis; bunun yerine tamamlayici renklerin karistirilmasiyla kromatik siyahlar elde edilmistir. Bu
yaklasimdan hareketle, calismada dogal boyamada siyah gorinim{ olusturan alt renk
kombinasyonlarini belirlemek ve yontemin glvenilirligini desteklemek amaciyla ¢ farkh tamamlayici
renk karisimi denenmistir. Ayrica sap ile mordanlanmis ylin 1. uygulamada 6nce %100 oraninda kokboya
ile boyanmis sonra %100 muhabbet cicegi ile boyanarak turuncuya déntsmus en sonunda %1 indigo ile

maviye boyanarak kurumaya birakilmistir. 2. uygulamada 6nce %100 oraninda muhabbet ¢icegi ile sari
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renk elde edilmis sonra %100 oraninda kokboya bitkisi ile boyanarak turuncu renk elde edilmistir. Son
asamada %1 indigo ile maviye boyanmis ve siyah renk elde edilmistir. 3. ydontemde ise 6nce %1 indigo
ile maviye boyanmis sonra %100 oraninda kirmiziya boyanarak mor renk elde edilmis son asamada ise
%100 oraninda muhabbet cicegi ile boyanarak siyah renk elde edilmistir. Boyamalarin tamaminda siyah

renk elde edilmis olmasina ragmen hasliklarinda farklliklar oldugu gorilmustur.

Gorsel 4. Boyama [slemi, Papatya ve Muhabbet Cicegi, Kékboyali ipler, 2026, SDU GSF Dogal Boya Laboratuvari, Uygulama

islemi: Mustafa Geng

Tekstil boyamaciligr tarihinin en kokli ve ayni zamanda teknik agidan en zorlu sireglerinden
biri, dogada saf pigment formu bulunmayan siyah rengin kalici ve derin bir sekilde elde edilmesidir.
Bitkisel boyarmaddeler genellikle sari, kirmizi ve mavi spektrumunda yogunlasirken; siyah renk, ancak
farkli renk katmanlarinin Gst Uste bindirilmesi veya metalik mordanlar araciligiyla kimyasal bir
modifikasyona ugratiimasi sonucu elde edilebilmektedir.

Daha once belirtildigi Uizere geleneksel kokboyamacilik literatirtinde siyah eldesi icin en yaygin
basvurulan yontem, tanen (tannic acid) bakimindan zengin bitkisel kaynaklarin demir tuzlari, 6zellikle
de demir silfat (Fe2SO_4/sacikibris) ile etkilesime sokulmasidir. Bu yontemde demir iyonlari, bitkisel
polifenollerle kompleks bilesikler olusturarak lif Gzerinde koyu gri ile siyah arasinda degisen bir pigment
tabakasi meydana getirir. Ancak bu kimyasal reaksiyonun tekstil teknolojisi agisindan ciddi bir
dezavantaji bulunmaktadir: Demir silfat, zamanla hava ve nem ile etkilesime girerek lif yapisinda
oksidasyona ve asidik bir bozunmaya yol acmaktadir. Ozellikle yiiz yili askin tarihi hali, kilim ve diger
geleneksel dokumalar incelendiginde, siyah dékiimesi olarak tabir edilen durum gozlemlenmektedir.
Bu dokumalarda, siyah ve koyu mor renkli iplerin bulundugu alanlarin, diger renkli kisimlara oranla daha
hizli asindigi ve liflerin yapisal bittnligind kaybederek dokildugu tespit edilmistir. Bu durum, kultdrel
mirasin korunmasi agisindan ciddi bir tehdit olusturmakta ve demir mordan kullanimina alternatif, lif
dostu yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu galisma, demir mordanin olumsuz etkilerini tamamen ortadan kaldiran, fiziksel renk karisimi
prensiplerine dayali yeni bir boyama metodolojisini sunmaktadir. Onerilen yéntemde, spektrumdaki ana

renklerin (sari, kirmizi ve mavi) kontrolll bir sekilde katmanlanmasi hedeflenmistir. Sap mordanh yin
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lifleri Gzerinde; sari (muhabbet gicegi, cehri, boyaci papatyasi), kirmizi (Rubia tinctorum) ve mavi (indigo)
bilesenlerin belirli oranlarda (50/50 ve son katman olarak mavi) birlestirilmesiyle, lif yapisina zarar
vermeden doygun bir siyah elde edilmistir. Gelistirilen boyama yonteminede Geng Siyahi adi verilmistir.
Calismanin devaminda, bu yeni metodun renk hasliklari ve lif mukavemeti tzerindeki etkileri deneysel

verilerle ortaya konulacaktir.
1. Materyal ve Metot

Bu bélimde, demir mordan kullanilmadan gergeklestirilen tic asamali boyama siirecinin teknik

detaylari sunulmustur.
1.1. Kullanilan Bitkisel Kaynaklar

Calismada kullanilan bitkisel boyarmadde kaynaklari muhabbet cicegi, (Reseda luteola),Cehri
(Rhamnus petiolaris bois), boyaci papatyasi (Anthemis tinctoria), kirmiziicin kokboya (Rubia tinctorum),
mavi renk icin indigo/civit (Indigofera tinctoria) kullaniimistir. Bu boyarmaddeler kurutulmus ve

o6gutllmis olarak %50 ve %100 oraninda kullanimistir.
1.2. Mordanlama ve Boyama Stireci
Deneylerde %100 yun ipler kullanilmistir.

e OnMordanlama: ipler, agirliklarinin %10’u oraninda potasyum aliiminyum siilfat (Sap)

ile 80°C’de 60 dakika stireyle mordanlanmistir.

e Boyama: Sapl lifler, kirmizi renk veren boyarmaddeler (%50) ve sari renk veren
papatya, muahbbet gicegi ve cehri (%50) karisimi iceren banyoda 80-85°C sicaklikta
60 dakika boyanmistir. Ayni boyama %100 orani ile de yapilmistir.

e Ust Uste Boyama (Siyah): Elde edilen turuncu lifler, soguk indigo banyosuna
daldiriimis ve oksidasyon sireciyle turuncu renk ipler indigo ile “Geng¢ Siyahi” boyama
yontemi ile siyah renk elde edilmistir. Yapilan calismanin tekrarlanabilirliligi icin en az

3 kez ayni yontem ve teknikle boyama yapilimistir.

2. Bulgular
2.1. Renk Ol¢iimleri ve K/S Degerleri

Spektrofotometrik 6lciimlerde, numunelerin K/S (renk verimi) degerleri incelenmistir. Demir
mordanli geleneksel siyah numuneler ile énerilen yontemle boyanan numuneler karsilastirildiginda,
yeni yontemin gorindr bolgedeki tim dalga boylarini yiksek oranda absorbe ettigi ve derin bir siyah

doygunluguna ulastigl saptanmistir.
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2.2. Haslik Testi Sonuglari

Gérsel 5. £/ Tahrikli Krokmetre Cihazi fle Numune iplerin Haslik Testlerinin Yapilmasi, 2026, Haslik Testleri izmir Olgunlasma

Enstitlsl Laboratuvari, Analiz islemi: Hakan Cagan

Test bezlerinin krokmetre cihazina baglanarak, boyamasi yapilan iplerin tzerinde 6 Nt kuvvetle
islak ve kuru sdrtinme haslik test islemi gerceklestirilmistir. Lekelenen test bezleri D65 gln 1518l
simUlatorinde Gri Skala yardimi ile deger karsilastirmasi yapilmistir.

Gorsel 6. D65 Giin Isigi Simiilatériinde Gri Skala Yardimi lle Deder Karsilastirmasi, 1 Nolu Test, 2026, Haslik Testleri izmir

Olgunlagma Enstitlisii Laboratuvari, Analiz islemi: Hakan Cagan
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Gorsel 7. D65 Giin Isigi Simiilatériinde Gri Skala Yardimi le Deder Karsilastirmasi, 2 Nolu Test, 2026, Haslik Testleri izmir

Olgunlagsma Enstitiisii Laboratuvari, Analiz islemi: Hakan Cagan

Gérsel 8. D65 Giin Isigi Similatérinde Gri Skala Yardimi fle Deder Karsilastirmasi, 3 Nolu Test, 2026, Haslik Testleri izmir

Olgunlasma Enstitiisii Laboratuvari, Analiz islemi: Hakan Cagan

Tablo 1. D65 Giin Isigi Simiilatériinde Gri Skala Yardimi fle Deder Karsilastirmasi islemi Sonucunda Elde Edilen Test Sonuglari, 1
Nolu Test, 2 Nolu Test, 3 Nolu Test, 2026, Haslik Testleri izmir Olgunlasma Enstitiisii Laboratuvari, Analiz Islemi: Hakan Cagan

1 Nolu Test Sonucu 2 Nolu Test Sonucu 3 Nolu Test Sonucu
Islak Haslik Kuru Haslik Islak Haslik Kuru Haslk Islak Haslik Kuru Haslik
4/5 3 4 3 3/4 3/4

Tablo 1’de yer alan haslik testleri degerlendirildiginde degerlerin ortalamanin Ustiinde oldugu
gorulmektedir. Ayni yontemle boyanmasina ragmen aralarindaki deger farki son asamada indigo

¢Ozeltisindeki bekleme siiresinden kaynaklanmaktadir.
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2.3. pH Kontroll ve Ortam Sartlar

Boyama sirecinde kullanilan banyolarin pH degerleri, liflerin sisme kapasitesini ve boyarmadde

absorbsiyonunu dogrudan etkilemektedir. Calismada iki farkli fazda pH yonetimi uygulanmistir:

Asidik Faz (Sari ve Kirmizi Boyama): Reseda luteola ve Rubia tinctorum ile yapilan
boyamalarda banyo pH’1 5.5 - 6.5 (hafif asidik) araliginda tutulmustur. Yun lifleri
amfoterik yapida oldugundan, izoelektrik noktasina yakin bu asidik degerler, liflerin

zarar gormeden boyarmaddeyi maksimum dizeyde baglamasini saglamistir.

Bazik Faz (Iindigo Uygulamasi): indigo boyama, dogasi geregi indirgenmis (leuko)
formda ve bazik bir ortamda gerceklesmektedir. Bu asamada pH 8.5 - 9.5 araliginda

sabitlenmistir.

2.4. pH Degerlerine Goére Renk ve Lif Mukavemet Analizi

Boyama banyolarinin pH seviyelerindeki degisimlerin sonuglari asagida karsilastirmali olarak

sunulmustur:

2.4.1. Asidik Ortam Sonuglari (pH 4.0 - 6.5)

Renk Etkisi: pH 5.0 civarinda kokboyadaki alizarin bilesenleri daha parlak ve temiz
turuncu/kirmizi tonlari vermistir. pH dustikce (asitlik arttikca) sari bilesenlerin lif

Gzerindeki doygunlugu artmistir.

Lif Etkisi: YUn lifleri bu aralikta en yuUksek stabiliteyi gostermistir. Sap mordani ile

birlesen asidik ortam, liflerin elastikiyetini korumasina yardimci olmustur.

2.4.2. Bazik Ortam Sonuglari (pH 8.5 - 11.0)

Renk Etkisi: indigo banyosunda pH 9.0 seviyesi, Gen¢ Siyahi ydnteminde derinligin
yakalandigl ideal noktadir. Ancak pH 10.5 degerinin lzerine cikildiginda, zemin rengi
olan sari ve kirmizilarin (tanen icermedikleri icin) ¢6zlinerek banyoya geri salindigi ve

siyahin mavimsi-gri bir tona kaydig1 gbzlemlenmistir.

Lif Etkisi: pH 10.0 Gzerindeki yiksek bazik ortamin, yin liflerindeki distlftr kopralerini
zayiflatarak lifte matlasma ve sertlesmeye neden oldugu saptanmistir. Bu nedenle,

siyah eldesi igin pH’'In 9.5’i gegmemesi gerektigi sonucuna varimistir.
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Gorsel 9. Boyama lslemi, indigo - Kékboya, 2026, SDU GSF Dogal Boya Laboratuvari, Uygulama islemi: Mustafa Geng

Gorsel 10. Boyama [slemi, indigo ve Siyah Boyanmis ipler, 2026, SDU GSF Dogal Boya Laboratuvari, Uygulama islemi: Mustafa
Geng

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Geleneksel siyah boyama yontemlerinde kullanilan demir silfat (FeSO_4), lif Gzerinde mordan-
boyarmadde kompleksi olustururken ayni zamanda serbest radikallerin olusumuna ve asidik hidrolize
neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle tarihi tekstillerde gozlemlenen ve iplerin ¢irtiyerek yok olmasina

sebebiyet veren problemin ana kaynagidir.

Onerilen Geng Siyahi (kirmizi+ sari + mavi) katmanli boyama yéntemi, demir mordanin asindirici

etkisini tamamen devre disi birakmaktadir. Yapilan analizler sonucunda su ¢ikarimlara varilmistir:

Lif dayanimiagisindan sap mordani ve indigo oksidasyonu, yin lifinin keratin yapisini bozmadan
sivyah eldesine imkan tanimistir. Renk derinligine bakildiginda Ug ana rengin spektral karisimi, demir
mordanli siyaha gore daha canli ve kalici bir siyah tonu olarak degerlendirilebilir. Strduralebilirlik
noktasindan bakildiginda Demir mordan kaynakh ip doktlmelerinin engellenmesiyle, Uretilen

dokumalarin kullanim émri daha uzun olmaktadir.
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Sonug olarak; Geng Siyahi olarak adlandirdi§imiz bu metodoloji, hem yeni Uretimler hem de
restorasyon/konservasyon galismalari icin glvenli bir recete teskil etmektedir. Kok boyamacilikta pH
kontroll, sadece rengin tonunu degil, ayni zamanda boyarmaddenin lifle kurdugu bagin mukavemetini

de belirler.
Tartisma: pH Dengesi ve Demir Mordan Kiyaslamasi

Geleneksel demir mordanli boyamalarda banyo pH'i genellikle kendiliginden ¢ok dustk (asir
asidik, pH < 3.5) seviyelere iner. Bu keskin asitlik, demir iyonlarinin oksidasyonuyla birlestiginde lifin

yapisini (cortex tabakasini) parcalar. Bu ise kullanim stresini azaltir.

Onerilen Geng Siyahi ydnteminde ise: Sap kullanimi ve kontrollii indigo banyosu sayesinde lif,

asiri asit veya asiri baz etkisine maruz birakilmamistir.

e Renk Hasligi: Siyahin kalicihgl, demirin yakici kimyasindan degil, sari-kirmizi-mavi

pigmentlerinin lif gozeneklerinde olusturdugu fiziksel doluluktan kaynaklanmistir.

Asidik Ortam (pH 5.5), Bazik Ortam (pH 9.0) Kirmizi+Sari (Turuncu)+ indigo =Siyah ile yapilan

boyamada Lif Mukavemetinin ¢ok yiksek oldugu tespit edilmistir.
Sonug

Renk, 1sigin farkli dalga boylarindan olusan spektral iceriginin nesneler tarafindan segici olarak
sogurulup yansitilmasi ve bu yansiyan i1sigin goz tarafindan algilanmasi sonucu ortaya ¢ikan gorsel bir
algidir. Siyah bir nesne, Uzerine disen gorinUr isigin neredeyse tamamini sogurur (emer) ve gozimuize
hic 151k yansitmaz. Gozimuze isik ulasmadigi icin beynimiz bunu siyah olarak algilar. Bu nedenle fizik
biliminde siyah, bir renk degil 1siksizlik durumudur. Tekstil alaninda siyah renk elde etmek diger renklere
gore daha zordur. Geleneksel demir moedani ile yapilan boyama 6zellikle yin lifine zarar verdigi icin

yeni bir renk elde etme yontemi olan Geng Siyahi dnerilmistir.

Geng¢ Siyahi olarak adlandirdigimiz bu boyama yontemi, kék boyama alaninda yuzyillardir
siregelen siyah dékilmesi problemine bilimsel ve uygulanabilir bir ¢dézim Gretmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar ve analizler sonucunda elde edilen temel bulgular

asagida ozetlenmistir:

e Lif Koruma ve Restoratif Yaklagim: Demir silfat (FeSO_4) kullaniminin yin liflerinde
neden oldugu oksidatif hasar ve asidik clirime, onerilen yontemle tamamen bertaraf
edilmistir. Sap mordani ve katmanli boyama sireci, tekstil eserlerinin 6mrini uzatan

koruyucu bir metodoloji sunmaktadir.

e Renk Kalitesi ve Haslik: Sari (Muhabbet c¢icegi, Cehri, Boyaci papatyasi), kirmizi
(Kékboya) ve mavi (indigo) spektrumlarinin %50'lik birlesim oranlari ve dogru pH

yonetimi (pH 5.5 - 9.5) ile elde edilen siyahin, gorsel derinlik ve doygunluk agisindan
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geleneksel yontemlerle yarisabildigi saptanmistir. Haslik testlerinde elde edilen 3-4-5

degerleri, bu yontemin ticari ve sanatsal tGretim icin glvenilir oldugunu kanitlamistir.

pH Yénetiminin Kritik Roll: Arastirma, siyah eldesinde sadece boyarmadde segiminin
degil, ayni zamanda asidik (zemin hazirligi) ve hafif bazik (indigo finalizasyonu) ortam

dengesinin lifin renk almasi icin hayati oldugunu gostermistir.

Bu bulgular 1siginda, dogal boyama uygulayicilarina ve arastirmacilara su Oneriler

sunulmaktadir:

Miizecilik ve Restorasyon: Tarihi dokumalarin onariminda, demir mordanliipler yerine
bu calismada sunulan Geng Siyahi yontemi ile boyanmis iplerin kullanimi, restorasyon

yapilan bolgenin ileride dokidlmesini engelleyecegi icin dncelikli tercih edilmelidir.

Endustriyel Uygulama: Strdarulebilir tekstil Greticileri, agir metal iceren mordanlar
yerine bu bitkisel kombinasyonu kullanarak cevre dostu ekolojik siyah koleksiyonlari

olusturabilirler.

Gelecek Calismalar: Onerilen recetenin farkli lif tiirleri (ipek, keten, pamuk) tizerindeki
haslik performanslari ve mordan oranlarinin modifikasyonu, boyama literatirind

zenginlestirmek adina ileri arastirmalara konu edilebilir.

Ozellikle yiksek kaliteli yiin hali Gretiminde, siyah rengin kirilganligi bir kalite sorunu olarak

gorulmektedir. Bu yontemin yayginlastiriimasi, kdk boyali tekstillerin nesiller boyu korunmasina imkan

saglayacaktir. Bu calisma 6zgln bir calisma oldugu icin hicbir kaynak kullanilmamistir.

Tesekkir

Boyarmadde analizleri icin izmir Olgunlasma Enstitiisii Midirligiine ve analizleri yapan Usta Ogretici

Hakan Cagan’a tesekklr ederim.
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