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Bes yildan beri vermekte oldugumuz Boyarmadde Kimyas1 ders
notlarimz1 biraraya toplayarak bir kitap haline getirmeye karar ver-
mig bulunuyoruz.

Yabanci literatiir incelendiginde bu konunun olduke¢a genis
kapsamh oldugu gériiliir. Bu nedenle, bu genis konunun, genellikle-
tekstil boyarmaddeleri ile 11g111 kismini derlemeye g:ahg,tlk Kitapta
boyarmaddeler, kimyasal yapilarina gére gozéniine alinrms, bun-
larin pratikte uygulama prensipleri agiklanmig ve her boyarmadde
siifina érnek verilmeye caligilmistir.

Bu kitabin, tekstil endiistrisi ile ilgili egitim veren yiiksek
ogretim kurumlarinin lisans ve yiiksek lisans diizeyindeki
dgrencileri ile bu endiistri dalinda hizmet veren konu ile ilgili mes-
lekdaglarimiza yardimei olacagini umuyoruz.

Ders notlarmmmizin kitap haline getirilmesinde tesviklerini
gordugimiiz M.U. Tekstil Egitimi Bsélim Baskan1 Saymn Prof.Dr.
Inci Tezcan'a, kitabin basilmasi i¢in yardimlarim esirgemeyen
M.U.Teknik Egitim Fakiiltesi Dekami Sayin Prof.Dr. Sait Sevgener'e
tesekkiiri bir borg biliriz.

Ayrica Fakiltemiz Matbaa Egitimi Bélimiinden
Y.Do¢.Dr.Agskin CELIK, Arg.Gor. Timur SOYSAL ve Sekreter Yildiz
CELIK'e sonsuz tegekkiirlerimizi sunariz.

Istanbul, Ocak 1990,
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BOLUM 1

L GENEL BILGILER

1.1. BOYA VE BOYARMADDE

Cisimlerin renklendirilmesi boyamak kelimesiyle ifade edi-
lir. Cisimlerin ylizeyinin ya dis tesirlerden korunmasi ya da giizel
bir gériinim saglanmasi i¢in renkli hale getirilmesinde kullanilan
maddelere "BOYA" denir. (Alm. Farbenkérper, ing. pigment, paint,
Fr. colorant.) Konusma dilinde ¢ogu kez boya ve boyarmadde kelime-
lerini birbiri yerine kullanirtz. Bu iki sdzciik esanlaml degildir.
Boyalar bir baglayic1 ile karigmig fakat ¢éziinmemis karigimlardir.
Boya bir yiizeye kuruyan yag ile birlikte firca veya boyama tabanca-
lar1 ile uygulanir. Boyanan yiizey, yagin kurumas: ile olduk¢a kalin
yeni bir tabaka ile kaplanir. Bu islem ger¢ekte bir boyama degil bir
ortmedir. Boya kelimesinden sanatkar, ressam, badanaci v.b. ler
faydalanmir. Genellikle boyalar anorganik yapidadir.(é6rnegin:
silyen, ultramin, v.b.) Ancak organik yapida da olabilirler. (6rnegin
ftalosiyaninler v.b.) Uygulandiklar1 yiizeyde higbir degisiklik yap-
mazlar. Kazimakla yiizeyden biyik parcalar halinde uzak-
lastirilabilirler.

Cisimlerin (kumas, elyaf v.b.) kendilerini renkli hale getir-
mede uygulanan maddelere ise "BOYARMADDE' denir. (Alm. Farb-
stoff, Ing. Dye, Dyestuff F. Teinture.) Ancak her renk veren veya
renkli olan madde boyarmadde degildir. Boyarmaddelerle yapilan
renklendirme boyalarla yapilan renklendirme islemine benzemez.
Genellikle ¢ozeltiler veya siispansiyonlar halinde ¢esitli boyama
yontemleriyle uygulamirlar. Biitiin boyarmaddeler organik
bilesiklerdir. Boyanacak cisimler boyarmadde ile devamli ve da-
yanikli bir sekilde birleserek cismin yiizeyini yap1 bakimindan



degistirirler. Genellikle boyarmadde, cismin yiizeyi ile kimyasal
veya fizikokimyasal bir iligkiye girerek birlegmigtir. Boyanan yiizey
kazima, silme, yikama gibi fiziksel iglemlerle baglangigtaki renksiz
durumunu alamaz.

1.2. TARIHCE

Insan, ilk ¢aglardan beri ¢evresinden faydalanmis, onu
giizellestirmeye ve korumaya ¢alismigtir. Siislenme iggiidiisii nede-
niyle dogadan birgok boya ve boyarmadde elde etmistir. Bunu tag dev-
ri zamanlarinda bile géormek miimkiindir. Isa'dan yiizlerce yil
oncesine ait Dordogne (Fransa) ve Altamiria (Ispanya) da bulunan
magara duvarlarindaki resimler ve egyalar bunlarn kamtidir. Bu-
ralarda bulunan 6li kemiklerinin kirmizi renkli olmasi ¢ok ilgi
¢ekicidir. Bu rengin dini bir gelenek olarak cesed iizerine stiriilen
demiroksidden ileri geldigi sanilmaktadir. Béylece boyalarin o za-
manlar bile kullanilmig oldugunu diiginebiliriz. Ancak boyalarin
ilk kullanig sekilleri, resimde nerede kullamildiklar: hakkinda
heniiz kesin bir bilgi edinilememistir.

Ik kullanilan boyalar metaloksit karisimi, killi toprak ve baz
bitki 6zsularidir. Bunlarin su ile karigtirilarak boyanacak yere
stirildigi samimaktadir. Eski Misirhilar boyalara saglamlik ve
parlaklik vermek i¢in zamk karigtirmiglardir. Bu tip boyalara Misir
mumyalarinda rastlanmistir. Boyalarin hava tesirinden ve nemden
korunmasi igin de Uzerlerini mum tabakasiyla kaplamiglardir.

Genellikle boya olarak isimlendirdigimiz maddeler anorga-
nik, tekstilde kullamilan boyarmaddeler ise organik yapidadir.
Anorganik dogal boyalara ¢rnek olarak FegQOg, CroQO3, PbgOy, HgS,
grafit v.b. maddeleri gosterebiliriz. Boyarmaddeler ise dogal kskenli
olanlarin yaninda biiyik g¢ogunlukla sentetikdir. Dogal boyarmad-
deler genellikle hayvanlarin deri ve salg bezlerinden, bitkilerin
kiok, kabuk, tohum, meyva gibi kisimlarindan ve maya bakterileri
gibi mikroorganizmalardan basit kimyasal iglemler sonucu elde edi-
lirler. Bunlarin tarihsel onemleri nedeniyle birkag¢ iiyesini
sagladiklar1 renklere gire siralayalim.

Erguvan, mor renk

Eski ¢aglarin en aranilan renklerinden biri erguvandi (pur-

. pur). Bu renk, boyarmaddesinin nadir bulunmasi bu yiizden pahah ol-

mas1 nedeniyle toplum tarafindan giicin ve yiksek mevkiin simgesi



olarak kabul edilmisti. Jiil Sezar mor tolgayr kendisinden
bagkasinin tagimasim yasaklamigdi. Neron zamaninda ise bu rengi
hak etmeden tagimak veya purpura bagka bir rengi ilave etmek krala
hakaret sayilir ve 6liimle cezalandirihirda.

Erguvan renginin Isa'dan 1600 y1l énce Giritte Purpura ve Mur-
ex adi verilen iki kabuklu deniz hayvanindan uzun bir ¢ahgma sonu-
cu elde edildigi tesbit edilmistir. Hatta birka¢ arastiricimin fikri bu
boyarmaddenin tarih 6ncesi zamanlarda Indogermenler tarafindan
da bilindigidir. Bu boyarmadde hayvanin bagrsak kanalindaki bir
salg1 bezinden salgilamir. Dogal halde sarimsi1 yesildir. Giines
1is1ginin etkisiyle gesitli renkler iizerinden erguvana déniigiir. Ergu-
van rengine boyama sanati 12. yy. sonlarina dogru bilinmeyen bir
sekilde ortadan kalkmistir,

Kirmizi

Cok eskiden beri faydalanmilan- renkli boyarmadde bir bitkisel
kok boyasidir. (Lat. Rubia tinctorum Alm. Krapprot, I. Madder red)
Akdeniz ¢evresi tlkelerinde yetigir. Eskiden Anadolunun cesitli
bélgelerinde de yetisen bu bitkinin boyarmaddesi Avrupa'da "TURK
KIRMIZISI" adiyla iin kazanmigti. 19 yy. sonlarina dogru Osmanh
Devleti'nin dig ticaretinde tahil ve ipekten sonra tigiincii 6nemli ihrag
maddesiydi. Izmir'den sevk edilen bu maddenin en ®nemli alicisi
Ingiltere'ydi. Boyarmadde bitkinin kokiinde bulunur. Kék boya - bit-
kisinin ihtiva ettigi boyarmaddelerden biri ve en 6nemlisi olan ali-
zarin, sonradan sentetik olarak elde edilmistir. Hashik derecesi
yiksek olan bu boyarmadde, halieililikta yiinii, kirmiz: renge boya-
mada kullanilmigtir.

Kirmiz1 renkli boyarmaddenin elde edildigi bir baska kaynak
da kirmiz (Coccus ilicis Alm. Kermes) adi ile taninan bir hayvandir.
Bu bécek kirmiz mesesi(Quercus coccifera ) iizerinde yetisir. Bocegin
digisinden kirmiz1 rengi veren kermes asidi izole edilir. 70000 kuru-
tulmus bocekden yarim kilo boyarmadde elde edilir.

Mavi

Turpgiller familyasindan bir bitki tiird olan ¢ivit otunda
(Lat.Isatistinctoria Alm. Waid, I. Woad) mavi rengin elde edildigi
indigo boyarmaddesi bulunur. Mavi rengin ¢esitli tonlarim saglayan
boyarmadde, fermantasyon yolu ile izole edilir. Civit otu Ortacag bo-



yunca Avrupa'da kullamilmstir. Sentetik indigonun 1897 yilinda pi-
yasaya sunulmasiyla dogal indigo 6nemini yitirmistir.

Sanr

Onemli renklerden biri olan sar1 da, boyaci resedas: veya mu-
habbet ¢igegi (reseda luteola, Alm. Wau) bitkisinden elde edilir. Bu
arsiz bitki yol kenan, moloz y1ginlan veya evlerde saksida yetisir.
Tim yesil kisimlar ve gigekler luteolin boyarmaddesini ihtiva eder.
Boyarmadde kurutulmus bitkinin ¢ay gibi kaynatilmasindan elde
edilir. Romahlar tarafindan derigik 6zsuyu seyreltilerek sar1 renge
boyamada kullamilmigtir. Soganli ve giizel bir bitki olan safran da
(1at.Cracus) Yunanlhlar tarafindan sar1 renk elde edilmesinde kul-
lanihyordu.

Diinya iizerinde yeni yerlerin kesfinden sonra renk veren yeni
bilesiklerin  bulunmasiyla renk dizisine daha bir¢ok boyarmadde
katilmistir. Ancak sentetik boyarmaddelerin kesfiyle ¢ok daha
cesith renk olanagina ve ucuz boyarmaddelere kavusulmustur.

Dogal kokenli boyarmaddelerin elde edilmesi zor ve pahahyd.
Ancak zengin kimseler tarafindan kullamilabiliyordu. Ornegin mor
renk elde edilmesi i¢in kullanilan Purpura adli deniz hayvanmimin
8000 kadarindan 1 gram boyarmadde ¢ikartilabiliyordu. Bu durum
19. yy. basinda anilin esasli boyarmaddelerin sentetik olarak elde
edilmesiyle degisti.

Sentetik boyarmaddelerin elde edilmesine dogru ilk adim, hem
kimyasal yapilarina hem de sentez olanaklarina goére sistematik
olmayan aragtirmalara dayanir. Teorik organik kimyaya ait bilgi-
ler, o zamanlar heniiz yeterli olmadigindan bu konudaki ilk
basarilar tamamen rastgeledir.

1771 yihnda P.WOULFE, indigo ile nitrik asidin reaksiyonun-
dan pikrik asidi elde etmistir. Bu bilesik sonradan ipegin boyan-
masinda kullamilmistir. Ancak biiyiik bir éneme sahip olmamistir.

1854 yihinda F.F.RUNGE taskéomiri katramndan anilini izole
etti. Oksidasyonu esnasinda da anilin siyahinin meydana gelisini
gozledi. Bu bulus da, o zaman hig bir pratik oneme sahip olmadu.

1849 yilinda da GUINON tarafindan ipek boyanmasinda pikrik
asidi kullanilda.
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1856 yilinda W.H. PERKIN daha 17 yasinda iiniversite
ogrencisi oldugu siralarda kinin elde etmek i¢in ¢alismalar yapar-
ken, toluidin ihtiva eden anilinden Mauvein'i (anilin moru) elde etti.
Bu madde ilk sentetik ve teknik 6neme sahip olan boyarmadde olarak
kabul edilir. Ertesi yil Perkin, babas1 ve erkek kardesiyle birlikte
Londra yakinlarinda Greenford Green'de benzenden baslayarak
nitrobenzen, anilin ve anilinin oksitlenmesiyle mauvein'in elde
edildigi boyarmadde fabrikasin1 kurdu.

Gerg¢ekte ilk sentetik organik boyarmaddeyi Woulfe'un elde et-
mesine ragmen, W.H. Perkin'in mauvein'i sentezi, organik boyar-
madde endistrisinin itk baglangie1 kabul edilir. Bu durum hem o za-
manlarda ilkel maddelerle teknik agidan ilgi ¢ekici bir iiriniin saf
elde edilebilmesi ve hem de isletme olgunluguna kadar
geligtirilebilmesi ag¢isindan dogrudur.

1856-1859 yillarinda J.NATANSON, A.W.HOFFMANN,
E.VERGUIN fuksin iizerinde ¢aligmalar yaptilar. Natanson bu mad-
deyi anilin ve vinilkloriirden elde etti. Diger iki arastirmac1 da fuk-
sin i¢in iki ayr1 sentez yolu buldular. Sonralari bu ¢alismalar baska
aragtinicilar tarafindan pratige uygulanda.

1862 yili P.GRIESS'in azo boyarmaddelerinin sentezine
baslangig yihdir.

1863 yilinda H.CARO ve J.DALE indilin'i buldular.

Organik boyarmadde kimyasinin baslangi¢ zamanlarinda azo
boyarmaddelerin tnemli temsilcileri de kesfedildi. Ik azo boyar-
maddelerden biri olan ve bugiin de hila kullanilan Bismarce braun
C.MATIUS tarafindan ayni y1l sentez edildi.

1867 yilinda COUPIER tarafindan nigrosin bulundu.

1868 de C.GRAEBE ve C.LIEBERMANN 1,2 Dibromoantraki-
non'dan sentetik alizarini elde ettiler. Bu madde, yapis1 hakkinda
belli bir 6neri ileri siiriilen ilk organik boyarmaddedir.

1873 yilinda kikirtli boyarmaddeler de elde edildi.

1878 yilinda A.V.BAEYER indigo'nun sentezini yapti. KE-
KULE, M. BULLEROW, E.ERLENMEYER ve diger aragtirmacilar
tarafindan 1857 yilindan beri ¢ahsilan kimyasal yapilarin gergek bi-
limsel izahinin sonug¢larinin ahnmasimin baslamasiyla, sentetik
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boyarmaddelerin bilimsel olarak olugturulmas da imkan dahiline
girdi.

1876 da O.N.WITT goézlemlerine dayanarak, kromofor ve ok-
sokrom gruplara ait ilk renk teorisini ileri stirdil.

Ayni y11 H.CARO sentezini yaptig1 metilen mavisinin, patenti-
ni ald.
1911 senesi indigosollerin elde edildigi yildir.

1927 yilinda tamamen yeni bir boyarmadde sinifi olan ftalo-
siyaninler kesfedildi.

1956, reaktif boyarmaddelerin bulundugu yildir.

Boyarmaddelerin elyafa kimyasal baglanmasi deneyleri gecen
yiizyildan beri baglamigti. Fakat ilk olarak 2.Diinya savagindan son-
ra reaktif boyarmaddeleriyle bu konu énem kazand.

Sentetik elyaf tiirlerinin elde edilmesiyle de tamamen yeni
problemler ortaya ¢ikti. Dispers boyarmaddeleri zaman zaman ani
sigramalarla gelisti. Bu simif boyarmaddeler poliamidlerin ve bil-
hassa poliester elyafin boyanmasinda kullanildi. Diger taraftan da
poliakrilonitril elyaf i¢cin gerekli bazik boyarmaddeler yeniden can-
landirilds.

Daha sonraki yillarda boyarmadde endiistrisi hizla ilerliyerek
sayisiz madde sentez edildi. Bunlarin iginde ticari énemi olan ancak
1500-2000 kadar organik boyarmadde vardir. Baslangigda boyar-
madde fabrikalar1 olarak kurulan ve hepsi, bugiin de mevcut olan
kimya fabrikalar, bu yiizyilin basinda kurulmaya baglanmistir.
Boyarmadde yarigina A.B.D. 1918lerde katildr. 2. Diinya Harbinden
sonra basta A.B.D. olmak iizere yeni bir atihma gegen bu endiistri
dali, bugiin sinir tammayacak kadar gelismis durumdadir.



BOLUM 11

II. RENK ve ISIK

IL. 1. RENK NEDIR?

Aci, tath, eksi, soguk gihi siibjektif kavramlardan biri olan
renk, bir cismin veya 151k kaynaginin gézimiizde sebep oldugu etki
olarak tamimlanabilir. Ancak bu tanim olduk¢a sinirlidir ve baz fi-
ziksel ve psikolojik olaylara baghdir. Ornegin beyaz bir cismin rengi
aydinhkta da, gece mum 1;iginda da beyaz goriiliir. Fakat gergekte fi-
ziksel ol¢iimlerle kiyaslandiginda mum 1s1gindaki cismin rengi
beyaz degil, mum alevinin sarimsi rengini tagir. Bu bakimdan renk
kavram bu degisik anlamlar altinda incelenecektir.

1) Psikolojik renk

Beynimizde uyandirilan bir duygudur. Goézleri ve beyinleri nor-
mal iki insan ayni cins 1s;ik tarafindan uyandirilan duygularim
aym sozciikle ifade eder. Ornegin bir cismin rengini mavi sbzcigi
ile belirtirler. Ancak bu insanlarin mavi sézctgii ile tanimladiklan
duygular acaba birbirinin ayn1 midir? Duygularin esitligi hakkinda
bilimsel kesin bir a¢iklama yapilamaz.

2) Fizyolojik Renk

Farkli 1g1ik tiirlerinin (6rnegin giines 15181, elektrik lambas:
v.s.) gboziimiiziin retinasinda ve gorme sinirlerinde olusturdugu fizyo-
lojik olaylar toplulugudur. Bu olaylar beyinde psikolojik renk duygu-
sunu uyandirir. Ornegin odada bulunan bir cismin rengine
bakildiginda ger¢ekte giines 1s1ginda veya floresans bir lamba
altinda biraz degisik gozikiir. Bir cismin giines isigindaki rengine
subjektif olarak onun degigmez bir ozelligi goziyle bakilir. Beyin
miimkiinse ve icap ediyorsa gerekli diizeltmeyi yapar. Renk duyumu
agisindan insan gozi, mitkkemmel bir optik alettir. Buna karsin
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goriniir dalga bandinin her bélgesinde ayni hassasiyete sahip
degildir. Hassasiyet morstesi ve kirmizi 6tesinde sifir, sarims1 yegile

tekabiil eden 5560 A de maksimumdur. Ayrica géziimiiz bazen renk
duyumlarinda bizi yaniltabilmektedir. Ornegin kirmizi elmaya
mavi 1s1kta baktigimizda hemen hemen siyah goriiriiz. Bundan bagka
baz1 insanlar, dogustan kirmizi ve yesil renkleri kangtirirlar.

3) Fiziksel renk

Belli bir 151810 fiziksel boyutlarinin 6l¢ii ve rakamlarla kesin
olarak tanmimlanmasina denir. Séz konusu olan 151k spektroskopik
yontemlerle dlgiilerek incelenir.

Renk sézciginin yukarida kisaca agkladigimiz ¢ anlam
arasindaki iligki hi¢ de basit degildir. Uyandirdigh psikolojik etki
(renk) aym olan iki 1s:1gin fiziksel 6lg¢iimleri birbirinden farkli ola-
bilir. Yani psikolojik renk, fiziksel renk hakkinda bir fikir veremez.
Bunun sonucu olarak verilerin objektifligini saglamak amaciyla bi-
limsel alanda yalmiz fiziksel renk goézéniine ahinir.

Ister fiziksel, ister fizyolojik veya psikolojik bakimdan ele
alinsin bir cismin rengi, ortamdaki 151g1n bir sonucu olarak ortaya
cikar. Karanlikta her cisim siyahtir; herhangi bir renk sézkonusu
olamaz. Bunun yaninda kirmiz1 bir elmaya mavi 151k altinda bakar-
sak hemen hemen siyah gériiriz. Giin 11ginda yesil olarak gériilen
yaprak, kirmiz1 veya turuncu 1s1ik altinda siyaha yakin renkde
goriiniir. Boyle bir gozlemden su sonug¢ ¢ikarilabilir: renk, cismin
kendisini aydinlatan 1$18a bagh olan bir szelliktir ve 15181n bir fonk-
siyonudur.

Renkli bilegiklerin tarih oncesi devirlerden beri kullamihr ol-
masina ragmen, renkliligin, buna bagh olarak 1s1fin sistematik ve
bilimsel incelenmesi Sir Isaac Newton'un giines 1s1§1imin karmagik
bir yapida oldugunu fark etmesi ile baglar. Newton gines 1131 ka-
ranhk bir odaya kii¢iik bir delikten ve kii¢iik bir cam prizma i¢inden
gecirerek renklerine ayirmig (mor, mavi, yesil, sari, turuncu,
kirmiz1) ve spektrumu elde etmistir. Ayirma islemi daha &énce de
vapilmisti, Ancak Newton prizmadan yayilan bu renkli 1siklarn bir
mercekle toplayarak yeniden giineg 1s1g1im1 (beyaz 151k) elde etmistir.
Boylece tiim spektrum renklerinin beyaz 1s1gin ig¢inde oldugunu
gostermistir. Spektrum olugsumunun bilimsel a¢iklamas: daha son-
ralart kirilma olayr ile de yapilmistir. Renk ve 1:ik iliskilerini
aciklayabilmek i¢in 1s1¢in mahiyeti hakkinda bilgi edinmek gerek-
lidir. Asaghda 151k ve ona baglh olarak renk ve renkliligi agiklamaya
calisalim.
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I1.2. ISIK NEDIR?
Isigin Yapis: ve Yayilmasa:

17.yiizyalin ortalarina kadar 1sigin kiigiik partikiillerden ve bu
partikiillerin akimindan ibaret olduguna inamhyordu. Bu zerrecik-
ler giines veya mum gibi bir 151k kaynag tarafindan yayinlamir ve
kaynaktan digsariya dogru diiz bir ¢izgi boyunca giderler. Saydam
materyallerden gegerler, donuk veya ge¢irgen olmayan metaryel-
lerden ise yansirlar.

17.ytizyi1lin ortalarina kadar optik alandaki arastirmalarin
cofu bu teoriyi kabul ediyorlardi. Bu siralarda 1s;igin bir dalga hare-
keti oldugu fikri ortaya atildi. 1670 de Christian Huygens yansima ve
kirilma yasalarinin dalga teorisine dayandirilarak
agiklanabilecegini gosterdi. Bu teori, son yillarda kegfedilen ¢ift
kirilma olayim basit bir gekilde agiklamigtir. Ancak bu dalga teorisi
o yillarda hemen kabul gérmemistir. Sebebine gelince, éncelikle eger
151k bir dalga hareketi ise kogelerden donebilmesi gerekirdi. Cinki
dalgalar yollari iizerindeki engellerin etrafindan dénebilirler. An-
cak gimdiki bilgilerimize goére 151k dalgalarinin dalga boyu o kadar
kisadir ki gergekte vukubulan bikiilme ¢ok kii¢ik oldugundan
gozlenemez. Giinimiizde difraksiyon ad: ile de bilinen 151k dalga-
larinin bir cismin kenarlarindan biikilmesi olayi, 1665 in
baglarinda Grimaldi tarafindan ortaya konmus; fakat yaptif
gbozlemlerin ne anlama geldigi o zamanlar anlagilamamgta.

1827 de T.Young ve A.Fresnel'in interferens (girigim)
hakkindaki deneyleri ve daha sonraki yillarda Leon Foucault'nun
sivilar igindeki hiz 6lgiimleri i1sigin  partikil teorisi ile
agiklanmasimin yeterli olmayacagimi gosterdi.

Isik teorisinde daha ileri giden bir asama, Iskog¢ bilim adam
J.C. Maxwell tarafindan kaydedildi. 1873 de Maxwell bir elektrik
devresindeki titresimlerin elektromanyetik dalgalar yaymnladigim
gosterdi. Bu dalgalarin yayilma hizi, bir seri elektrik ve manyetik
dlgiimlerden sonra hesaplanarak 3x108 m/s gibi bir deger bulundu. Bu
deger aym zamanda 15181n yayilma hizina esittir. Bu olay 1s18in
elektromanyetik dalgalardan ibaret oldugunu gostermistir. Max-
well'in kesfinden onbes y1l sonra Henrich Hertz kii¢tik boyutlu bir os-
silator (titresim devresi) kullanarak kisa dalga boyuna sahip elektro-
manyetik dalgalar1 elde etmeyi basardi. Elektromanyetik oldugu
giiphe gotiirmeyen bugiin mikrodalga adini verdigimiz bu dalgalar,
isigin tim 6zelliklerine sahiptir; tipki 1s1k gibi yansir, kirilir, mer-
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cek tarafindan toplanir ve polarizlenir.

Ancak daha ileriki yillarda klasik elektromanyetik teori ile fo-
toelektrik olay:r ac¢iklamak mimkiin olamadi. Bunun iizerine
yapilan arastirmalarda isik enerjisinin ¢ok kiigiik taneciklerde veya
fotonlarda toplandign ortaya kondu. Fotonlar veya i1sik atomlarinin
dalga hareketine benzer sekilde bir frekanslar1 oldugu ve bir fotonun

enerjisinin frekansi ile dogru orantili oldugu belirlendi: E= hv
(Planck ve Einstein)

Giintimiizde 15:181n yayilma olay: en iyi sekilde dalga teorisi ile
anlatilabilmekte; buna karsihk 1181n madde ile karsilikli et-
kilegimi de tanecikli yap1 ile (foton teorisi) agiklanabilmektedir. Bu
iki teori birlikte gozonine alindiginda 1518310 hem tanecikli hem de
dalga karakterli bir yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir. Dalga
mekanigi kurallarina gére belli bir enerjiye sahip her bir fotona bir
elektromanyetik dalga eglik etmektedir. Tim elektromanyetik dal-
galar gibi 151310 hiz1 da belirlidir ve yaklagik 3x1010 m/s lik bir hizla
yayilmaktadir. Yine biitiin elektromanyetik dalgalarda oldugu gibi
151k da frekans ve dalga boyu ile karakterize edilir.

=&

Sekil IL.1

a= amplitid (genlik)
A= birbirini izleyen dalgalarda iki maksimum arasindaki
uzaklik

V= belirli bir noktadan bir saniyede ge¢en dalga sayis
¢ =15k hiza
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Isik hiz1 (c), dalga boyu ve frekans arasinda A =§) bagintis
vardir. Her elektromanyetik dalganmin belli bir enerjisi vardir. Bu

enerji dalga hareketinin frekansi ile dogru orantihidir. Ve E= h. v ile

ifade edilir. Bu formiilde h, Planck sabiti olarak bilinir ve 6,67x1027
dir. Yukaridaki dalga boyu ve frekans arasindaki bagint1 ile, enerji
denklemi birlikte diigiiniildiigiinde enerjinin dalga hareketinin dal-

ga boyu ile de ters orantili oldugu bulunur: E = hi
wo2mik Iimmhn Romtger mintars mor kizit otes? ’ radyc dalgalan
fynlar otesi
i R am pm mm m km
.r-~—\ "*—Jgﬂ r————— ‘r—Ms
piad ol e 4 1 p w Bt % 10 1 % w1 1p 190 v p wo
N\

N

D,
040 O® 050 C55 O/ 065 D070 075 pm
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Sekil II. 2

1L3. RENGIN ANLAMI

Cevremizdeki elektromagnetik dalgalar 101% m dalga boyunda-
ki kozmik 1ginlardan 104 m dalga boylu radyo dalgalarina kadar
degisik boyutlarda bulunur.

Yukarida Sekil 11.2 de goriildiigi gibi 151k denilen gézimiizle
alpladigimiz elektromagnetik dalga bolgesi ¢cok dar bir alandir.
Goziimiiziin duyarh oldugu bu bélge, 400-750 nm lik dalga boyuna sa-
hiptir. Bunlarin digindaki 800 nm ile 103 nm arasindaki bélgeye ise
morétesi denir. Giinesten gelen 1gsinlar, gorinen isinlar yaninda
mordtesi 1g1nlar1 da kapsar.
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Dogadaki gokkusagindan ve diger optik deneylerden bildigimiz
gibi giines 151¢1 (beyaz 151k) degisik renklere ayrilabilir. Beyaz 15181
bir cam prizma igerisinden gecirerek beyaz bir ekran izerine
diigirdigimizde kolayca spektrumu elde etmek mimkiindir. Aym
deneme ile spektrum renklerini bir prizma ile birlegtirip beyaz rengi
elde etmek de miimkindir.

Goztimiiziin duyarliligi, spektrumdaki sarims: yesil renge te-
kabiil eden 556 nm dalga boylu 1siklara kars1 en yiksek degerdedir.
Buna karsililk mordtesi ve kizilard:r isinlarda duyarhk sifirdir.
Goziimiiziin, etrafimizdaki degisik cisimleri farkli renklerde
gormesinin sebebine gelince; cisimlerin istlerine diisen beyaz 151810
belli bir kismim absorplayip digerini yansitmasidir. Beyaz 1s1kdan
absorplandiktan sonra yansiyarak géze gelen 1si§in dalga boyu, cis-
min rengini belirler.

Eger bir cisim, iizerine disen 1s1Z21n tamamim yansitiyorsa
goze beyaz olarak goriniir. Buna karsilik cisim, gelen 1s1g1n tama-
mmm absorplayip hi¢ yansima yapmiyorsa siyah renklidir. Cisim,
tizerine diisen beyaz 1sikdan, belli dalga boyundaki baz1 151k veya
1siklar1 absorpliyorsa, beyaz i1sikdan geri kalanlarm yansir ve bu
yansiyan 1giklarin dalga boyuna bagh olan bir renkte goriilir. Spek-
trumda belli dalga boyuna sahip oyle renkler vardir ki bu dalga bo-
yundaki igiklar1 birbiri ile karnstirdigimizda beyaz 151k elde edilir.
Bu renklere " komplementer (= tamamlayici) renk adi verilir.
Ornegin mavi 151k ile sar 151k komplementerdir. Beyaz 1gikdan sarn
absorplanmirsa mavi renk goriilir. Cismin beyaz 1g1ktan absorpladig:
15151 dalga boyu ile cismin goriinen rengi asagidaki Tablo II.1 de ve-
rilmistir.

|
Absorpladign 1$18in Absorplanan \ Cismin
dalga boyu (nm) renk rengi
S B i
400-435 nm mor . yesilimsi san
435 -480 mavi i sari
480 - 490 yesilimsi mavi turuncu
490 - 500 mavimsi yesil | kirmiza
500 - 560 yesil j magenta
560 - 580 sarimst yesil mor
580 - 595 sari i mavi
595 - 605 turuncu ‘, yesilimsi mavi
605 - 750 kirmiz: | mavimsi yesil
: ve yesil
Tablo 1I.1



‘ Sekil II. 3

Renk ve Itk Absorpsiyonu: Yukandaki sekil 15181n, solda be-
yaz ve sagda renkli bir yiizeyden yansimasim gostermektedir.

B: beyaz, K: kirmizi, Ma: mavi, Mo: mor, Y: yesil



IL 4. RENK KARISIMLARININ TEMEL PRENSIPLERI

Boyanmis tekstil iiriinlerinde gerekli olan renk tonlarinin ta-
mam ii¢ ayr rengin (boyanin) karigim ile meydana getirilir. Bu-
nun nedenini anlayabilmek i¢in primer renkler adim verdigimiz ve
goz retinasinin hassas oldugu ii¢ ayr1 rengin ozelliklerini yakindan
tamimak gereklidir.

Beyaz Isik ve Spektrum Renkleri

Giines 15181 bir prizmadan gegirilerek, bir beyaz ekran iizerine
diigtiriilirse gék kusaginda goriilen ve birbirini izleyen gu renk ton-
larina ayrilir: Kirmizi, turuncu, san, yesil, mavi, mor. Elde edilen
bu renk serisine spektrum veya tayf adi verilir. Bu renk serisi bir
prizma yardimiyla yeniden toplamrsa beyaz 151k elde edilebilir. Bu-
nun yaninda beyaz 131k, yalmzca kirmizi mavi ve yesil renkli
iginlarin birlestirilmesiyle de elde edilebilir. Ciinkid bu ¢ rengin
herbiri spektrumun takriben 1/3 ini olusturur. Bunlarin arasindaki
diger spektrum renkleri bu renklerin girisimiyle olusmustur.
Dogada gordiigiimiiz diger renkler spektrum olusturan renklerin bir-
birleriyle karigimi sonucunda meydana gelir. Renk karisimlarim
belirleyen iki ayr1 yontem vardir.

1) Renklerin eklenmesi (aditif yéntem)
2) Renklerin ¢ikarilmas: (substraktif ysntem)

A) Renklerin eklenmesi

Beyaz 15181n elde edilmesinde kullamlan ig¢ renk (kirmizi,
yesil, mavi) temel renk olup, bunlara primer (birincil) renk adi da
verilir. Kirmizi, yesil ve mavi 1518in dalga boyuna sahip ii¢ ayn
renktedir. Bu ii¢ 1511 ii¢ ayr1 projeksiyondan elde edip, bir beyaz ek-
ran iizerinde aym noktaya disirdigimiizde hi¢bir renk gériinmez.
Ciinkii bu ii¢ renk karigimindan beyaz renk olugmustur. Bu renk
karistirma yontemine aditif yontem adi verilir. Bu yoéntem genellikle
belli dalga boylu 1sinlarin karistinlmasinda kullanihir. (Renkli TV
ve renkli fotografgilik teknikleri) Aditif yontemde bu karistirma
iglemleri, ti¢ renk karigtirlmasi yerine ikiger ikiser yapildiginda
farkli sonuglar ortaya ¢ikar. (Tablo II. 2) Kirmizi ve yesil renkli
isinlar beyaz ekran tizerinde ist iste getirildiginde sar1 renk elde edi-
lir. Aym sekilde kirmiz1 ve maviden magenta (morumsu kirmizi),



mavi ve yesilden de tiirkuaz (siyan) renkleri elde edilir.

Kirmizi + mavi = magenta
Kirmiz1 + yesil = san
Mavi + yesil = turkuaz (siyan)

" Tablo II. 2
Elde edilen bu ii¢ renge sekunder (ikincil) renkler adi verilir.

Primer renklerin ikiger ikiser karistinlmasi ile elde edilen
sekunder renkler bir cismin rengi olarak diisiiniildigiinde cisim ta-
rafindan hangi 1ginlarin absorplanip hangilerinin yansitildiga
agagidaki tabloda verilmigtir. (Tablo II. 3)

Cismin rengi Yansitilan Isik Absorblanan gtk
Magenta Mavi + kirmizi | Yesil
Sar1 Kirmiz1 + yesil Mavi
Tiirkuvaz Mavi + yesil Kirmiza
Tablo I1. 3

B) Renklerin Cikarilmasu:

Bu yontem belli dalga boyuna sahip renkli i1sinlarin
karigtimlmasinda gegerli degildir. Bu yéntemi boya, boyarmadde ve
pigmentlerin kangtirilmas: ile yapilan boyama iglemlerinde kulla-
nabiliriz. Ciinkid kirmizi cisim veya boyanin bu renkde
goriinmesinin nedeni {izerine diisen beyaz 1stkdan yalmzca kirmizi
dalga boylu 15181 gegirmesi veya yansitmasi geri kalan renkleri ise
absorplamasidir.

Ayn1 kural yesil ve mavi renkli boyalar i¢in de gegerlidir.
Ornegin, kirmiz1 ve yesil boyarmaddelerle hazirlanmis iki ¢bzeltiyi
ele alalim. Kirmiz1 yalmz kirmiz1 rengi, yesil de yalmz yesil rengi
yansitir. Bu iki renkli ¢ézeltiyl bir 1g1k kaynaginin 6niine ardarda
koyup baktigimizda highbir renk goriinmez. Cinki primer renkler bir-
birlerini ait renkleri; yani kirmizi, kirmizidan bagska tiim renkleri,
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yegil ise, yegilden bagka tiim renkleri absorplar. Bu nedenle spektru-
mun -tim renkleri absorplandigindan gézde bir renk duygusu
uyandirmaz. Bu yizden renkli cisimlerin (boya) karig-
tirnlmalarinda primer renkler yerine sekunder renkler kullanilir.
Substraktif yoéntemle sekunder renklerin ikili karisimlarindan
primer renkler elde edilir.

Magenta + san = kirmizi
Magenta + turkuaz = mavi
Turkuaz + san = yesil

Tablo I1. 4

Tablo II 4. de gorildigi gibi magenta ve sar1 renkli boyalarin
karigtirilmasi ile kirmizi renk, magenta ve turkuvazin
karistirnilmasiyla mavi renk, turkuvaz ve sarimin karistinlmasiyla
yesil renk elde edilir. Ciinkii sekunder renklerin primer renklerden
elde edilmesinde gordiigiimiiz ve Tablo II. 2 ve 4 de belirtilen renk
kargimlarinda magenta ve sarinin her ikisinde de kirmizi ortak
bilesendir. Magenta ve turkuvaz karisiminda mavi bilesen, turkuvaz
ve sar1 karigiminda yesil ortak bilesendir. Tablo I1.5 de ise sekunder
renklerin ikiser ikiser karistirilmasiyla olusan renkler
gosterilmigtir,

Yansiyan 1sik Absorblanan
Renk karigim (cismin rengi) 151k
Magenta + san kirmizt yesil + mavi
san + turkuvaz yesil mavi + kirmizi
Turkuvaz + magenta mavi kirmiz1 + yesil
magenta+sari+turkuvaz| yok (siyah) kirmiz1 +yesil+mavi
Tablo I1. 5

Sekunder renklerin degisik miktarlarda kanstimlmasi, yu-
karida tabloda gortilen (Tablo II. 5) ii¢ temel rengin disinda diger ara
renklerin olugsmasi da saglar. Soyieki ¢ok az miktarda magenta ile
sar1 kansgtirildiginda turuncu, bir miktar turkuvaz ile magenta
kanstimlda ise purpur dedigimiz kirmizi-mor renk olusur. Degigik
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miktarlarda c¢ifter cifter kullanilan sekunder renkler ile tam bir
renk tonu cemberi elde edilir.

595

sartmsi

IR___780.70¢ farm yesil

[

magenta

Sekil II. 4

Bu ¢ember spektrumun tim renklerini igerir. Elde edilen bu
renklere, uygun bir miktar siyah katilarak donuklagtirmakla yeni
bir renk serisi elde edilir ki bunlara tersiyer renkler denir. Yuka-
ridaki tablodan li¢ sekunder rengin karistinldiginda siyah renk-
meydana geldigi goéz oniline alimirsa renk ¢emberindeki renklere do-
nukluk vermek ic¢in iki sekunder rengin karmsimina dglnciiniin

kiigiik bir miktar ilavesi yeterlidir.



Sekunder renk Cismin Donuklastirici| Tersiyer
karigimi rengi sekunder renk | renk
Magenta + sar1 kirmiza turkuvaz kizil-kahverengi
sar1 + turkuvaz yesil magenta zeytin yesili
turkuvaz + magenta| mavi sari lacivert

Tablo II. 6

Tablo II. 6 da yer almayan tersiyer renkler bu ¢ sekunder ren-
gin farkh oranlarda karistirilmasiyla elde edilebilirler. Bu rengin
daha zayif veya soluk olarak elde edilmesi igin bilegsenlerin miktar-
lar1 azaltilmalidir. Beyaz ilavesine esdeger olan bu iglemde istenilen
renk tonunun elde edilmesi i¢in karmgsimdaki sekunder renklerin
orani sabit tutulmalidr.

Bu temel prensiplerin anlagilmasinda yani sekunder renklerin
boya olarak kullamilmasinda bazi zorluklar ortaya g¢ikar. Cinki bu
boyarmadde veya pigmentler yanhs olarak primer renklermis gibi
kabul edilir. Ornegin bir boya karigiminda kullamilan kirmizi ve
mavi boyarmadde ashnda magenta ve turkuvazdir.

Sekunder renklerin karistirilmasi:

Boyac1 substraktif karigtirmalarda sarm, turkuvaz ve magenta
yerine sar1 kirmizi ve maviyi de kullanir. Yani magenta yerine
kirmizi, turkuvaz yerine maviyi kullanir. Boylece sari, mavi ve
kirmizidan baska, sar1 ve maviyi karigtirarak yesili, yesil ve mavi-
den turkuvazi, mavi ve kirmizidan da magentay: olusturarak spek-
trumdaki tiim renklerle diger tersiyer renkleri elde edebilir. Bu du-
rumda boyacimin temel renkleri mavi, kirmiz1 ve san olarak belirle-
nir.

I1. 5 ABSORBSIYON YASALARI VE ABSORBSiYON EGRILERI

Maddeler, isterine gonderilen isinlardan yapilarina uygun
olan dalgalar1 absorplar. Bir maddenin 15181 absorbe etme yetenegi
maddeden maddeye gore degigir. Su, goranir 1sik 1gmlarim ¢ok az
absorbe ettiginden renksizdir. Buna karsilik herhangi bir boyarmad-
denin molekiilleri ise goriniir 15181 kuvvetle absorbe ettiginden renk-



li goriinir. Coziinebilen bir maddenin analizi ve kantitatif tayini
maddenin 15181 absorplama yetenegi ile yapilabilir. Isign dalga boyu
ve absorplanma yetenegi arasinda ¢izilen egriler maddenin absorp-
siyon spektrumlarint verir.

Analizde kullanilan 1s1k 1ginlarinin belli dalga boyunda ol-
masi gerekir. Dalga boyu belli, saf diyebilecegimiz bu 1s1k 1s1nlarina
monokromatik 151k denir. Fotometrik yontemlerde bu sekildeki
isinlar kullanilir. Istk 1sinlarn ve madde arasindaki iligkiler,
birgok aragtirica tarafindan 17. ve 18. yiizyilda yapilmigtir. Bunlar-
dan ig¢ arastiric1 (Lambert, Beer ve Bougvier) arastirma sonuglarini
temelde li¢ yasa halinde tanimlanmslardir.

Temel yasa:

Istk giddeti Io olan monokromatik bir 151n demeti homojen bir

faza c¢arptifinda demetin bir kismi yansir (Ig,) bir kism1 absorb-
lanir. ( Iy, ) bir kismi da faz1 geger ( I ). Gelen 1:181n siddeti I, = Ig +
I, +I; dir. Deneylerde I, 'min tayini i¢in iki ayr élgme yapilir. Birin-
ci 6lgmede saydam bir kapdaki saf ¢bziiciiniin, digerinde ise konsan-
trasyonu tayin edilecek maddenin saf ¢oziiciideki ¢ozeltisinin absorb-

siyonu tesbit edilir. Her iki dl¢gmede yansiyan 1sik giddeti aymdir.
Dolayis1 ile yukaridaki esitlik yerine absorpsiyometri de I, = I, + It

esitligi kullanilir,

(Cizim 1)



- Lambert-Bougier Yasasu:

Bir ¢ozeltiden gegen monokromatik bir i1gin demetinin siddeti,
¢ozeltinin gecis yoniindeki ekseninde derinligi arttik¢a logaritmik,
tissel veya geometrik olarak azalir.

I
I =1, e—kd veya lnI—o = kd
t

k = absorbsiyon katsayis1 d= kalinhk.

Beer Yasasi:

I
Derinlik sabit tutuldugunda ¢ozeltiden gegen 151k siddeti —Io—— ,
t
1515 absorbe eden maddenin konsantrasyonu arttik¢a logaritmik ve
iissel olarak azalir.
I k
It =1, eke veya In —2 =kec a= ——
I 2,303

Lambert - Bougier - Beer Yasasi:

Yukaridaki iki yasamin birlikte ifadesidir. Bir monokromatik
15181 absorblayan maddenin absorpsiyon yapmayan bir ¢bziici
icindeki ¢ozeltisi, ge¢is ekseninin derinligi (¢ozelti derinligi) ve kon-
santrasyon arttik¢a tssel olarak daha ¢ok absorpsiyon yapar yani
15181 daha az gegirir.

I
log—%- = Ag.c.d
It

Ag = Molar absorbans indeksi ya da molar ekstinksiyon kat-
say1si

¢ = Molarite

d = Isifin gectigi fazin kalinhg



“Ag. c.d = D = Optik yogunluk, absorbans (A) veya

ekstinksiyon (E)

gecen 151310 siddeti I
gelen 1s181n giddeti I

= T (Transmittans = gegirgenlik)

I
Yiizde gegirgenlik % T = 100 x _IL dir.
0

I
0
ve-logT=D=log —— As. c. d = Absorbans bagintis1 yazilabilir.

L

Gegirgenlik degeri en fazla 1, yani % 100 olabilir. Bunun anlam ge-
len 1s18in % 100'iiniin  gegmesidir, Bu oran % 0'a kadar kiiciilebilir.
% T = 0-100 arasinda dogrusal degisen bir degisken olarak ahnir.
Absorbans (D) ise ters yoénde logaritmik olarak degisir. Kullamlan
bagka terim ve sembollar asagida verilmistir.

¢'nin birimi g/, M'nin mol/l , d'nin ise em dir.

Sembol Formiil Ismi
T /1y gegirgenlik Transmission
(transmittance)
tik yogunluk Absorb Séni;
D,AE log I, /1 Opuk y sorbans, Sonim
A B0 | densite (Extinction)

(optical density)

gegis yolu —
d,! (Length of path)
Molar absorptivite

€ Ay am D/da Molar s6éniim kat- Molar absorbans
’ say1si indisi

Tablo II. 7



IL. 5.1 ABSORPSiYON SPEKTRUMU

Her madde farklhh dalga boylarindaki monokromatik 11k
1isinlarim degisen oranlarda absorplar. Yani renkli veya renksiz
biitiin bilegenlerin sabit bir d ve ¢ i¢in 151k absorpsiyon spektrumlan
vardir. Isigin absorblanmasi olayr maddenin kimyasal ve fiziko-
kimyasal ozelliklerine baghidir. Bu ozelliklere bagh olarak, her
bilesik, 151¢1n absorbsiyon yasalarina uyarak maksimum bir absorp-
siyon noktasina sahip olur. Absorbsiyon egrileri boyarmaddelerin
karakteristikleri oldugundan onlarin identifikasyonu i¢in kul-
lamilir. Bkz. Sekil II. 5.

20

10

Absorbans

Dalga boyu nm
Sekil IL. 5

Farkli konsantrasyonlardaki Lissamine Red 2 G boyarmadde-
sinin sulu ¢ozeltilerinin spektrofotometrik 151k absorbsiyonu egrileri.

Cozelti konsantrasyonlarn g/l olarak A: 0,02; B: 0,04;
C: 0,06; D: 0,08 dir.
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IL. 5.2 KOLORIMETRI: (Renk Olgiimii)

Herhangi bir rengin sayisal degerlerden yararlanarak yapilan
olgimii ve degerlerin bagka yer ve zamanda kargilagtinlmas: islemi
kolorimetri olarak tanimlanabilir. Renklerin sayisal olarak
olgiilmesi igin 1931 de toplanan Commision Internationale'de {(Inter-
nationolen Beleuchtingskinission I'Eclairage) (CIE) standart bir
yontem kabul edilmigtir. Bu yontem bilgisayar ile renk belirleme ko-
nusu ortaya ¢ikinca biyiik énem kazanmigtir,

Herhangi bir rengin tanimlanabilmesi i¢in en azindan bes
yoéntem kullanilabilir: ‘

1) Spektrofotometrik Yontem

Spektrumun belirli dalga boylar1 i¢in 15181n yansima ve
gegirme yiizdelerini gisteren absorbsiyon spektrumlan ¢izilir. Bu
spektrumlarda herhangi bir renk dogru ve tek olarak gosterilir. Bu
yontemin diger yéntemlerden fark: verilen renk tonunun net bir
gorintiisiiniin olmamasidir. Buna ragmen bu yontem renkli
baskicilikta, renkli fotografcihikta ve renkli televizyonda uygulama
alani bulur.

Bir boyarmadde ¢bzeltisi tarafindan olusturulan i1sik absorb-
siyon egrileri Sekil I1.5 de gosterilmistir.

I
Bu grafik A = IO = Ag . c.d formili yardimiyla ¢izilir.
t

Egriden gorildiigi gibi, konsantrasyon (¢) ve 1si8in yolu (d), dalga
boyu ile bagintili degildir. Bu nedenle Ag 'in (molar soéniim kat-
say1s1), her boyarmadde i¢in belli bir dalga boyunda sabit bir degeri
vardir. Bu deger ancak d ve ¢ belli oranda degistiginde ayni oranda
tim dalga boylar1 igin degigir.

2) Trikromatik Kolorimetri

Herhangi bir rengin, ¢ primer rengin (kirmizi, yesil, mavi)
karistirilmasi ile meydana geldigini daha once gérmistik. Belirli
bir renk, bu ¢ rengin karigimlarinin §lgtimlenmesi yolu ile stan-
dardize edilebilir. Bu yonteme trikromatik kolorimetri denir. Tri-
kromatik kolorimetri, bir beyaz yiizey ile (B), 6l¢iimii yapilacak renk-
li cisim yiizeyi (X)in aydinlatilmalar1i sonucu yiizeylerden gelen



Sekil. II. 6
B: beyaz, M: mavi, K: kirmizi, Y: yesil

isinlarin birbiriyle kargilagtirilmas: geklinde yapihir. Beyaz yiizeye
ii¢ ayr1 renk kaynagindan gelen 15181n beyaz yiizeyden yansiyan
kismi ile beyaz isikla aydinlatilmig renkli cisimden yansiyan
isinlar, goriintiilleri yanyana gelecek sekilde goze yollanir. Burada
kirmizi, yesil ve mavinin miktarlarn cismin rengini verecek sekilde
ayarlanmir. Goriintiide her iki bolgede de aym renk elde edildiginde
renk miktarlar1 belirlenir. Cihazdaki skala birimleri bu ¢ primer
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rengin esit miktarlarinin karigtirilmas: ile beyaz renk elde edilecek
sekilde ayarlanmigtir. Bu yolla bir rengin hem miktarim hem de ka-
litesini ii¢ boyutlu olarak tanimlayabiliriz. Bir C karigim rengi C = R
+ G + B seklinde gosterilir. R, G ve B'ye tristimulus degerleri denir.
Bunlar CIE tarafindan 700 nm dalga boylu kirmizi; 546,1 nm dalga
boylu yesil ve 435,8 nm dalga boylu mavi olarak standardize edil-
mistir. Kolorimetreden okunan R,G ve B degerlerini cebirsel olarak
ifade etmek gereklidir. Renkteki kirmizi, yesil ve mavi
bilegenlerinin miktarlarim edinsel olarak ifade edebilmek i¢in bun-
larin karigimdaki oranlar1 hesaplayahm.

R G B

r= = — —_—
R+G+B  ®7 "RiG+B R+G+B

Bu oranlar gosteren r, g ve b ye kromatisite koordinatiart
(renklilik boyutlar:) ady verilir.

Safkirmziigin g=0 b=0 ve r=1 dir. Aym sekilde yesil i¢in
g=1 vemaviicin de b =1 dir. Beyaz cisimde r = g=b = 0,333 degerine
esittir.

Kolorimetreden okunan r, g ve b degerleri, ckuma hatalarini or-
tadan kaldirmak iizere, uluslararasi kuruluglar tarafindan stan-
dardize ve modifiye edilir. x, y ve z koordinatlarindaki ii¢ rengin
modifiye edilmis degerleri X, Y ve Z ile gosterilir,

X Y Z
X= — = Z= —

X+Y+Z X+Y+Z X+Y+7Z

Degerler 0 — 1 aras1 olarak verilir. Bu koordinatlardan yalmz x ve y
segilerek bir grafik ¢izilir. Sekil II. 7

Bu yéntemle tiim spektrum renkleri grafiklendirilirse spek-
trum yiizeyi (spectrum locus) denilen bir egri elde edilir.

Spektrumdaki gercek renkler bu yilizeyin iginde veya c¢izgi
iizerinde bulunur. Kirmizi ve morun karigtirilmas: ile meydana ge-
len renkler AB dogrusu tizerinde yer alir ve purpur olarak isimlendi-
rilir, bunlar spektrumda yoktur.

Boyle bir diyagram hem renklerin gosterilmesi, hem de sayisal
(kantitatif) degerlerin verilebilmesi bakimindan en uygun bir gra-
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