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ONSOZ

Bu tez c¢alismasi, sentetik elyaf iiretimi ve tiiketiminin hizla arttigi tekstil
endiistrisinde, son yillarda, diisiikk sicakliklarda diizgiin boyanabilme, hareket
rahatlif1 saglama ve esneklik gibi Ozellikleri ile dikkatleri iizerine ¢eken PBT
(polibiitilen tereftalat) ve PBT karisimlarinin boyanmasina ait karakterizasyonlarin
ortaya ¢ikartilmasindan yola ¢ikilarak hazirlanmastir.

Yapilan calismalarda, PBT ve PAN/PBT (Poliakrilonitril/Polibiitilen tereftalat)
karisim materyale ait boyanma 6zellikleri, farkli yontemler kullanilarak saptanmaya
calisilmig ve her bir yontem digerleriyle, haslik test sonuglart ve spektrofotometrik
renk Ol¢limii sonuglar1 bakimindan karsilastirilmistir. Saptanan bu 06zelliklerle
birlikte, PBT ve PAN/PBT karisim materyalin boyanmasina ait ¢ekim ozellikleri
incelenmis ve PBT materyalin termodinamik parametreleri tespit edilmistir.
Calismaya ait bulgular tezin tartisma ve degerlendirme kisminda sunulmaktadir.

Bu tez calismasmin yiiriitilmesi sirasinda, sonsuz destek ve yardimini
esirgemeyen ¢ok degerli hocam, tez damigmamim M.U. Teknik Egitim Fakiiltesi,
Tekstil Egitimi Boliimii, Boya-Apre ve Baski Anabilim Dali Baskan1 Sayin Prof. Dr.
Erhan ONER’e, termodinamik parametreler konusundaki bilgilerini paylasan M.U.
Teknik Egitim Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Boliimii 6gretim tiyesi Sayin Prof. Dr. Zeki
TEZ’e, galismalarim sirasinda destegini esirgemeyen M.U. Teknik Egitim Fakiiltesi,
Tekstil Egitimi Boliimii 6gretim iiyesi Saym Dog. Dr. Nihal SOKMEN’e, deneysel
caligmalarin yiritiilmesi sirasinda kullanilan materyallerin teminini saglayan Saymn
Kamil ACAR’a, destegini her zaman hissettigim, fikir ve Onerilerinden
yararlandigim degerli hocalarim Aras. Gor. Burcu YILMAZ ve Ogr. Gor. Cenkkut
GULTEKIN’e ve manevi destegi ile her zaman giic kaynagim olan aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran, 2006 Gaye YOLACAN
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OZET

POLIBUTILEN TEREFTALAT (PBT) VE KARISIMLARININ
BOYANMASI

%100 PBT farkli boyama yontemleri (Yiiksek sicaklik, atmosferik boyama,
keriyer igeren atmosferik boyama, ultrasonik boyama yontemleri) ile ve %83/17
PAN/PBT materyal ise, “tek banyo” ve “iki banyo” boyama yontemleri ile
boyanmigtir. PBT materyal icin yapilan boyamalarda dispers, PAN/PBT materyal
icin yapilan boyamalarda ise bazik ve dispers boyarmaddeler kullanilmistir.
Kullanilan farkli boyama yontemlerine ait boyanmis numunelerin, spektrofotometrik
renk Ol¢iimii ve yikama haslig1 test sonuglar1 saptanmistir. Her iki materyal icin de
birer boyama yontemi dikkate alinarak boyamalara ait ¢ekim Ozellikleri iizerinde
calisilmigtir. Ayrica, PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametreler
tespit edilmistir. Boyamalarin ¢ekim 6zelliklerinin ve termodinamik parametrelerin
incelenmesinde, UV-goriiniir alan spektrofotometresi, boyanmis numunelerin renk
Ol¢iimlerinde ise, reflektans spektrofotometresi kullanilmistir. Elde edilen tim bu
verilerin degerlendirilmesi yoluyla, her iki materyal, kendi iginde, kullanilan tim
boyama yontemleri bakimindan karsilagtirilmistir.

Sunulan tez ¢alismasi bes boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde; ¢calismanin
amac1 anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde; sentetik liflere ait genel bilgiler, PET, PBT, PAN ve karisim
materyallere ait genel fiziksel ve kimyasal 6zellikler, dispers ve bazik boyarmadde
gruplarma ait kimyasal yap1 ve Ozellikler, PET ve PAN liflerinin bu boyarmadde
gruplart ile boyanma yontemleri, PET ve PAN igeren diger karisimlara ait genel
ozellikler ve boyanma o6zellikleri ile boyama kinetigi ve termodinamik parametreler

hakkinda bilgiler sunulmaktadir.
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Ucgiincii boliimde; uygulamalarda kullamlan ydntemler, maddeler, araclar ve
standartlar verilmektedir.

Dordiinci  boliimde; boyanmis PBT ve PAN/PBT materyallere ait
spektrofotometrik renk Ol¢iimii  degerleri, PBT ve PAN/PBT materyallerin
boyanmasindaki ¢ekim o6zelliklerinin incelenmesine ait sonuglar, PBT materyalin
termodinamik parametrelerinin tespitine iliskin sonuglar, yapilan yikama hasligi
testlerinden elde edilen veriler ve materyallere ait iplik test sonuglar1 sunulmaktadir.
Besinci boliimde ise; tez calismasi sonucunda elde edilen veriler ortaya konmus,

tartisilmis ve degerlendirilmistir.

Haziran, 2006 Gaye YOLACAN
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ABSTRACT

DYEING OF POLYBUTYLENE TEREPHTHALATE (PBT) AND
PBT BLENDS

In this work, %100 PBT material was dyed by different types of dyeing
methods (High Temperature, atmospheric, atmospheric with carier and ultrasonic
methods) and %83/17 PAN/PBT blends were dyed by “single-bath” and “two- bath”
dyeing methods. PBT was dyed with disperse dyes and the PAN/PBT blends were
dyed with basic and disperse dyes. The results of the spectrophotometric colour
measurements and washing fastness of the samples, which were dyed by the different
types of dyeing methods, were obtained. For each material, one type of dyeing
process was considered as a reference and the dye uptake of the fibre was studied.
Furthermore, thermodynamic parameters of PBT were found. UV-visible
spectrophotometer was used to study the dye uptake of the fibre and to obtain the
thermodynamic parameters of PBT. Reflectance spectrophotometer was used to
measure the reflectance values and the colour values of dyed samples were
calculated. All of the data were evaluated to compare different types of dyeing
methods which were used to dye two materials.

This study consists of five chapters. In the first chapter; the aim of the
investigation was explained.

In the second chapter; general information about synthetic fibers, physical and
chemical characteristics of PET, PBT, PAN and the blend fibers, chemical structures
and features of disperse and basic dyes, dyeing of PET and PAN fibers, the general
dyeing features of other blend fibers which were implied PET and PAN, dyeing

kinetics and thermodynamic parameters were given.



The experimental methods, substances, instruments and standards were
presented in the third chapter.

In the fourth chapter; spectrophotometric colour measurement values of dyed
PBT and PAN/PBT samples, the findings on dye uptake of PBT and PAN/PBT
materials, the results of the thermodynamic parameters of dyeing PBT, washing
fastness and yarn test results of the materials were submitted.

Finally, the fifth chapter has given the general conclusions and

recommendations for further works.

June, 2006 Gaye YOLACAN
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YENILIK BEYANI

Bu ¢aligmada, iplik formundaki %100 PBT (polibiitilen tereftalat) materyal;
“Atmosferik”, “Atmosferik - Keriyerli”, “Atmosferik - Keriyersiz”, “HT” (Yiiksek
Sicaklik) ve “Ultrasonik” boyama yontemleri kullanilarak dispers boyarmaddelerle
boyanmistir. Ayrica, iplik formunda bulunan %83/17 PAN/PBT karisim materyal
ise; “Tek Banyo Boyama Yontemi” ve “Iki Banyo Boyama Y&ntemi” kullanilarak
bazik ve dispers boyarmadde kombinasyonlar1 ile boyanmistir. Farkli boyama
yontemleri kullanilarak boyanmig materyallerin boyanma o6zellikleri, boyanmis
numunelere ait spektral renk Ol¢iimi degerleri, haslik test sonuglari ve “zaman-
%cekim” degerleri yoluyla incelenmistir. Her bir materyale uygun boyama
prosesleri, kendi i¢lerinde yikama hasligi test sonuglari ve renk 6l¢limii sonuglart gibi
parametrelerle karsilagtirilmistir. Bu calisma, PBT lifi ve karisimlarinin boyanmasi
hakkinda literatiirde ¢ok sinirli sayida kaynak olmasindan dolayi, PBT materyalin,
dispers boyarmaddeler ile boyanmasinda, hem boyamalara ait ¢ekim 6zelliklerinin,

hem de termodinamik parametrelerinin tespitinde katki saglayacak niteliktedir.

Haziran, 2006 Prof. Dr. Erhan ONER Gaye YOLACAN
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SEMBOLLER

CH;COOH
cm
C.

Cs

mg

mL

mm
NaOH
nm
Na,S,0,
Na,S,04
pH

R

: 1. boyarmaddenin A,’deki absorbans degeri

: 1. boyarmaddenin A,’deki absorbans degeri

: 2. boyarmaddenin A,’deki absorbans degeri

: 2. boyarmaddenin A;’deki absorbans degeri

: Parlakliga bagl olarak gri ve beyaz

: Denge durumunda lif igerisindeki boyarmadde miktart (g/100 g)

: Asetik asit

: Uzunluk birimi (m/100)

: Belirli zaman araliklarinda boyama banyosundan alinan ¢é6zeltilerin

konsantrasyonu (g/L)

: Denge durumunda boya banyosu igerisindeki boyarmadde miktari

(2/100 mL)

: t aninda lif i¢erisindeki boyarmadde miktar1 (mg g ")

: 1. boyarmaddeden hazirlanan ¢6zeltinin konsantrasyonu
: 2. boyarmaddeden hazirlanan ¢ozeltinin konsantrasyonu
: Boyama ¢ozeltisinin baglangi¢ konsantrasyonu (g/L)

: Kroma

: Denge durumunda lif igerisindeki boyarmadde miktar1 (mg g ')
: Diflizyon katsayisi (m” s™)

: Belirli bir sicakliktaki difiizyon katsayisi (m” s™)

: Sicakliktan bagimsiz sabit

: Renk sicakligi 6500 K olan lamba

: Aktivasyon enerjisi (kJ/ K mol)

: Kiitle (kg/1000)

: Donme agis1 (°)

: Formik asit

: Boyama hiz sabiti (s™')

: Hacim birimi (litre)

: Kiitle (10 kg)

: Hacim birimi (mililitre)

: Uzunluk birimi (m/1000)

: Sodyum hidroksit

: Nanometre (10° m)

: Sodyum ditiyonit

: Sodyum perstilfat

: Hidrojen iyonu molar konsantrasyonunun (mol/L) on tabanina

gore logaritmasinin eksi isaretli degeri

: Gaz sabiti (8.314 J/ K mol)
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: Lif yarigap1 (m)

: Siilfat iyonu

: Mutlak sicaklik (K)

: Zaman (s)

: 1000 m uzunlugundaki lifin gram olarak degeri
: Tristimulus degerleri

: Yogunluk ifadesi

: Sicaklik birimi (Santigrat)

: Mikron (10 ° m)

: Dalga Boyu (nm)

: Maksimum absorbansin yapildig1 dalga boyu (nm)
: 1. boyarmaddenin A, ’u

: 2. boyarmaddenin A, u

: Renk farklilig1

: Entalpi degisimi

: Entropi degisimi

: Standart afinite
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KISALTMALAR

C.I

e.a.il.

HT
LOi
ISO
PA
PAN
PBT
PET

TS
uv
2GT
4GT

: Absorbans

: Konsantrasyon (g/L)

: Colour Index

: Elyaf agirlig1 iizerinden

: Yiksek sicaklik

: Limit oksijen indeksi

: Uluslararasi standartlar

: Poliamid

: Poliakrilonitril (akrilik 1if1)
: Polibiitilen tereftalat

: Polietilen tereftalat (poliester lifi)
: Cam gegis sicakligi

: Tuirk standartlari

: Ultra viole

: Poliester

: Polibiitilen tereftalat
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

I.1. GIRIS VE AMAC

Yeryiiziinde niifus arttik¢a, dogal lifler, insanlarin ihtiyaglarina yetmemeye ve
hammaddeleri dogada bulunmayan, c¢ogunlukla petrol yan firiinlerinden olusan
sentetik lifler {liretilmeye baslamustir [1, 3]. Sentetik lifler, bir¢ok kusursuz tekstil
ozelligine sahiptir ve tliketilen tim lif miktariin %40’ imndan fazlasin
olusturmaktadir. Sentetik lifler olarak kabul edilen en 6nemli polimerler; poliester,
poliamid ve poliakrilonitrildir [2].

Gegtigimiz son birkag¢ yil i¢inde, basarili bir arastirmanin sonucu olarak, yeni
bir poliester ipligi piyasaya girmistir. Kimyasal olarak bakildiginda, bu yeni poliester
ipliginin PBT oldugu ortaya ¢ikmaktadir [17]. PBT, renkli ve renksiz her iki olusum
ve Ozellik bakimindan, PET ile benzer 6zellikler tasiyan, yari kristal bir polimerdir
[26]. PBT, yiiksek esneklik 6zelligine sahiptir ancak elastomerik bir lif degildir [17,
23]. Hacimli ve yumusak tutumlu bir lif olarak tanimlanir [23]. Boyutsal stabilite ve
yiiksek sicakliklarda iyi performans 6zelliklerine sahiptir, diger liflerle karigim halde
kullanilmaya elverislidir [23, 29]. PBT, viicutta hareket rahatlig1 ve hava gecirgenligi
saglar. Genel olarak, sportif giysilerde, i¢ giyimde ve elbiselik kumaslarda kullanilir
[23]. Glinlimiizde, PBT nin diinya ¢apindaki {iretim kapasitesi, yi1lda 400.000 ton’dan
fazladir ve bu iiretimin yaklasik Y4’linii Avrupa iilkeleri karsilamaktadir [29]. PBT
lifinin en Onemli Ozeliklerinden biri de, atmosferik ortamda, keriyersiz olarak

kolayca boyanabilmesidir [23, 33].



Boyama, ¢ozeltideki boyarmaddenin lif ylizeyine gecisi, boyarmaddenin lif
ylizeyine adsorpsiyonu ve boyarmaddenin lif igerisine difiizyonu adimlarimi
gerektirir. Boyarmaddenin lif igerisine difiizyonu, boyarmadde - lif etkilesimleri ve
lif molekiillerindeki mekanik engellerden dolayi, ¢ozeltiye diflizyondan ¢ok daha
zordur [2]. Boyarmaddenin tekstil materyaline difiizyonuyla ilgili cok sayida ¢alisma
mevcuttur [11].

Bu ¢alismanin amaci; yeni bir lif olan PBT nin, farkli boyama yontemleriyle
boyanmasi, boyama esnasindaki davraniglarinin, boyamalara ait ¢ekim o6zellikleri ve
termodinamik parametreler yardimiyla ortaya ¢ikartilmasi, boyanmis materyallere ait
haslik 6zellikleri ve renk 6l¢iimii sonuglarinin belirlenmesi yoluyla, PBT lifinin, tek
bilesen halindeyken ve PAN lifi ile karistm haldeyken sergiledigi boyanma

karakterizasyonlarinin tespit edilmesidir.



BOLUM I1

GENEL BIiLGILER

II.1. GENEL BIiLGILER

Tez ¢alismasinda materyal olarak kullanilan PBT ve PAN liflerinin sentetik
lifler olmasi1 dolayisiyla, sentetik liflerin tarihsel gelisim stireci ve Ozellikleri
sunulmaktadir. PBT lifinin poliester tiirevi bir lif olmasindan hareketle; PET, PBT ve
PAN liflerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri anlatilmaktadir. Ayrica, karisim lifler
ve tez caligmasinda kullanilan “dispers” ve “bazik” boyarmadde gruplari, bunlarin
PET ve PAN lifleri ile olan etkilesimleri, boyama kinetigi ve termodinamik

parametreler hakkinda genel bilgiler kisaca anlatilmaktadir.

I1.1.1. Sentetik Lifler

Elyafin ana maddesi olan polimer, baz1 kimyasal maddelerden sentez yoluyla
elde ediliyorsa sentetik lifler olarak adlandirilmaktadir [1].

Bu siiftaki liflerin yapisini olusturan polimerler dogada yoktur; basit
monomerlerden sentetik olarak elde edilir. Genellikle, polimeri olusturacak olan
monomer veya monomerler, petrol veya komiirlin ayrimsal damitmasindan elde
edilmis yan tiriinlerdir [1].

Sentetik lifler olarak kabul edilen en énemli polimerler; poliamid, poliester ve
poliakrilonitrildir. Poliamid ve poliester, ‘polikondenzasyon reaksiyonu’ ile,

poliakrilonitril ise, ‘radikal adisyon polimerizasyonu’ ile iiretilmektedir [2].



1930’larda. W.H. Carother’in yonetimi altinda, Dupont’ta polimer olusumuyla
ilgili yapilan aragtirma, ticari dneme sahip ve tamamu ile sentetik ilk lifin Nylon 6.6
oldugunu gostermektedir. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, polimer kimyasi ve
teknigi hizla gelismis ve 1948’lerde pazara giren tereftalik asit (1,4-
benzendikarboksilik asit) ile etilen glikolden (1,2-etandiol) elde edilen poliestere
yogunlasilmistir ve poliesteri 1950’lerde poliakrilonitril kopolimeri izlemistir [2].

Tiim sentetik lifler, ya eritilmis polimerlerin, ya da polimerin bir ¢oziicii
icerisindeki eriyiginin, ¢ok ufak delikler iceren metal plakadan c¢ekilmesi suretiyle,
sonsuz filamentler olarak iiretilmektedir. Polimer filamentlerin ¢ekimi de, iplik
iiretimi olarak adlandirilabilir, ancak, kesikli liflerin biikiim ve ¢ekimi ile elde edilen
iplik tiretiminden ayirmak gerekir. Polimerin eritilmesi suretiyle yapilan filament
¢cekiminde, kat1 polimer filamentleri, eritilmis polimerlerden cekilen liflerin ¢ok hizli
bir bicimde sogutulmasi yoluyla elde edilirken; polimerin eriyikten c¢ekilmesi
suretiyle yapilan filament iiretiminde, ¢6ziiciiniin buharlastirilmasi veya koagiilasyon
banyosundaki uygun kimyasallarla uzaklastirilmasi s6z konusudur [2].

Giysi endiistrisinin ihtiyaglarina gore degisiklik gosterebilen, genis ¢esitlilige
sahip her tiir lifin eldesi miimkiindiir. Bu ¢esitlilikler, monofilament, multifilament,
kesikli lif eldesi, her incelik ve uzunlukta, farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin
olusturulabilmesidir. Sentetik liflerin en onemli istiinliiklerinden biri de, fiziksel ve

kimyasal modifikasyonlarin nispeten kolay elde edilebilir olmasidir [2].

I1.1.1.1. PET Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Yapis1 ve Ozellikleri

Poliester, etilen glikol (1,2-etandiol) ve tereftalik asidin (1,4-

benzendikarboksilik asit) kondenzasyonu ile tiretilir [2].

Hozc—Q—cozH + HOCH,CH,0H

Hozc-@co—OCHQCHEO—CO—@—CO—OCHchEOH
n

Sekil I1. 1 PET Lifinin Kimyasal Formiilii [2]

Etilen glikol ve tereftalik asitten olusan poliester, polietilen tereftalat (PET)
olarak adlandirilir [2].



Modifiye olmamis homopoliester, kisaca 2GT olarak tanimlanir. Modifiye
homopoliester ve kopoliester lifleri genel olarak, 1,4-di(hidroksimetil) siklohekzan,
biitan- 1,4-diol gibi alternatif diollerle, adipik, sebatik, izoftalik veya 5-siilfo-izoftalik
asit gibi dioik asit tiirlerini icermektedir [4].

Gergek polimerizasyon islemi, etilen glikol ve ester dimetil tereftalat ile
baslayan ester degisimi reaksiyonudur [2].

[k ticari bigimdeki poliester, Whinfield ve Dickson tarafindan ingiltere’de
1941 yilinda tiretilmistir [2].

Etilen glikol, petrol yan iirlinlerinin ayrimsal damitmasiyla elde edildiginden,
¢cok miktarda mevcuttur. Etilen, klorlu suda muamele edildiginde, etilen klohidrini
olusturur. Bu, sodyum karbonat veya kalsiyum hidroksit gibi alkalilerle 1sitildiginda,
etilen glikole doniigiir. Ancak tereftalik asidin, ticari iiretim i¢in ekonomik olarak
elde edilebilirligi, Whinfield ve Dickson’un orijinal {iretimleriyle miimkiin degildi.
Yapilan yogun c¢alismalar sonrasinda, paraksilenin saflastirilmasi yoluyla tereftalik

asidin endiistriyel boyutta tiretimi miimkiin olmustur [3].

1.a. PET Liflerinin Uretimi

Polietilen tereftalat, dimetil tereftalat ve etilen glikol karisiminin 150-210°C’de
1sitilmas1 ve sodyum metoksit, magnezyum metoksit veya ¢inko borat gibi uygun
katalizorlerin ilavesi ile elde edilir [3].

Filament iiretimi Nylon 6.6 ile benzer sekilde gerceklesmektedir. Eritilmis
poliester, kalin bir serit halinde ¢ekilir, sogutulur ve parcalanir. Karistirilan polimer
parcaciklar1 daha sonra azot ile tekrar eritilir ve filament halinde ¢ekilir. PET lifleri
orijinal uzunluklarinin 4-5 kati1 kadar ¢ekilmektedir. Bu islem, polimer zincirlerinin
yonlerini diizenlemekte ve kristalizasyonu saglamaktadir [2].

PET liflerinin cam gegis sicakligi (Tg) 80-90°C civarindadir ve oda
sicakliginda diisiik plastiklesme 6zelliklerinden dolay1 sogukta yapilan germe islemi
sonunda daha diizgiinsiiz filamentler elde edilmektedir [2].

Sicakta yapilan germe- ¢ekme isleminde sogukta uygulanana nazaran daha
dayanikli filamentler elde edilir. Germe-¢cekme uygulanmamis poliester
filamentlerinde kristalin bolge orani1 %0 iken, gerilmis liflerde bu deger, en az %55’

kadar ¢ikar. PET poliesterinde kristalinite oran1 %65-85 arasindadir [1].



1.b. PET Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Poliester liflerinin yogunlugu, bazi1 yapay ve dogal liflerle kiyaslandiginda
oldukga yiiksektir (1.36-1.45 g/cm’). Bu deger polimerdeki kristalin alanlarin orani
ile degisir [1].

PET’in standart nem absorpsiyonu, sadece %0.4’tiir ve dolayisiyla hidrofobik
bir liftir [2].

Islakken, gerilme ozelliklerinde 6nemli bir degisim olmamaktadir. Poliester
materyaller, diisiik su absorpsiyonlarindan dolay1 ¢abuk kurur. Termoplastik bir
polimerdir ve bu yiizden sicakliga bagli olarak gerilme 6zellikleri degisim gosterir.
2GT (poliester) lifi, 180°C’de, normal sicakliklarda sahip oldugu tenasitenin yaklasik
olarak yarisim1 sergilemekte ve uzama kabiliyeti azalmaktadir. Fiske edilmemis
filamentler, su veya hava ortaminda c¢ekmektedir. Bu nedenle poliester lifleri,
tiretimleri esnasinda veya son islem olarak fiske edilmekte, boylece boyutsal stabilite
saglanmaktadir [4].

Standart poliesterin uzama direnci iyidir ve bu, farkli bir tutum, kirigiklik
tutmama ve kullanimda iyi boyutsal stabilite verir. PET, asmmaya karsi
dayanimlidir, ama karisimlarda kullanildigi zaman, eger 6zel lif veya 6zel bitim
islemleri kullanilmamigsa lif boncuklasmasi olusturma egilimindedir. Antistatik
bitim islemi uygulanmamussa, statik elektrik yiiklerin olusumu lifin diisitk nem alma

ozelligi ile izah edilir [5].
1.c. PET Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Poliester lifleri, bilinen birgok kimyasal maddeye karsi, normal sartlar altinda
diren¢ gostermekte ve bir¢ok madde, dayanimlari {izerinde ¢ok az etki etmekte veya
hig etki etmemektedir [4].

Oksitleyici maddelere ve rediiktif maddelere karsi direngleri iyidir ve agartma
isleminde, lif rengi tlizerinde onemli bir etkide bulunmasa da sodyum klorit, bunun
disinda soydum hipoklorit ve hidrojen peroksit kullanilabilmektedir. Poliester lifleri,
100°C sicakliga kadar seyreltik alkalilerden etkilenmez ancak, kostik alkali
cozeltileri polimere zarar verir ve kaynama sicakligina yaklasildikca, zarar, tim lif
ylizeyini kaplar [4].

Poliester lifleri zayif asit ¢oOzeltilerine karst sogukta ve sicakta oldukga
dayaniklidir. Derisik anorganik asitlerden de oda sicakliginda etkilenmez. Ancak

sicaklik yiikseldikge etkilenme baslar. Ozellikle nitrik asitte tamamen ¢dziiniir. Buna



karsilik, derisik siilfiirik asit ¢ozeltisinden sicakta kisa siirede etkilenmez. UV (ultra
viole) 1sinlardan bir miktar etkilenir [1].

PET lifleri, metilen klorit, kloroform, karbon tetrakloriir, trikloretilen,
perkloretilen, benzen, klorobenzen, toluen, ksilen, metil, etil ve propil alkoller,
aseton, dioksan ve dietil eter gibi siradan organik ¢oziiciilerde ¢oziinmezler. Biitiin
bu organik c¢oziiciiler, oda sicakliginda lif dayanimi iizerinde ¢ok az etkiye sahiptir.
Poliester lifler, fenol, kresol, klorlanmis fenol, anilin ve benzer maddelerle orta
sicaklik degerlerinde ¢oziintirler [4].

PET lifleri, balik agindan yelken bezlerine, dosemelik kumaslardan fantezi

kumaslara ve dikis ipliklerine kadar ¢esitli amaclar i¢in kullanilir [1].

I1.1.1.2. PBT Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

PBT, termoplastik bir poliester lifidir. [24] 4GT olarak adlandirilan PBT, 1.4-

biitilen glikol ve tereftalik asitten olusan bir polimerdir [17].

Sekil I1. 2 PBT Lifinin Kimyasal Formiilii [29]

PBT, 1941 yilinda Whinfield ve Dickson tarafindan sentezlenmistir [17].
PBT’nin dretimi iki sekilde gergeklesmektedir. Bunlar; PBT reginesi ve PBT
bilesigidir. PBT bilesigi; PBT reginesi ve UV 1sinlarindan koruyucu madde, yanmay1
geciktirici madde gibi ilavelerle olusturulan bir karisimdir. PBT reginesi; PBT lifi,
optik kablo kaplamalari, PBT filmi gibi amaglarla kullanilirken, PBT bilesigi;
otomobil aksesuarlari, sogutucu fanlar ve elektrik diigmelerinin yapiminda
kullanilmaktadir [32].

PBT lifi, PBT reginesinin bulunmasindan bu yana bir¢ok kurulus tarafindan
kullanilmistir.  1960’larin  sonlarinda Hoechst AG, kesikli PBT liflerini hali
yapiminda kullanmistir. PBT polimeri, bikompanent lifler ve hacimli olarak iiretilen
iplikler i¢in de uygundur [17].

PET polimeri ile karsilastirildiginda, PBT polimeri, genis pazar beklentileri
icin, gecmiste daha fazla fiyat sergilemistir. Ancak, saf tereftalik asit ve daha verimli

lif tiretim tekniklerine dayanan polikondenzasyon islemini etkin kilan teknolojik



gelismeler, PBT polimer ve liflerinin diisiik fiyatlarla elde edilebilir olmasin
saglamistir [17].

PBT lifi; 1s1sal bozunma direnci, siirtliinme ve giyim esnasindaki asinmalara
karst dayanim, kusursuz ylizey diizglinliigii, uzama yetenegi, yas uzama geri
kazanimi, klorlu suda yas boyutsal stabilite, renk hasligi ve 1yi boyanabilme gibi
bir¢ok 6zelligin yani sira, iyi elektrik yalitimi ve kimyasal maddelere kars1 dayanim
ozellikleri de sergiler [17, 24, 25].

PBT gibi termoplastik lifler, neredeyse hi¢ kimyasal madde icermeksizin ve
yaklagik 200°C gibi sicakliklar1 igeren zor kosullarda verimli olarak performans
gosterebilen liflerdir. PBT lifi, eriyikten c¢ekilen, kesikli, monofilament,
multifilament ve diger bigimlerde, kimyasal maddelere ve yiiksek sicakliklara
dayanim gostermektedir. Biikiimlii iplik olarak, giysi amagh tekstilde gayet iyi
esneme ve rahatlik 6zelliklerine sahiptir. Yakindan incelendiginde, ¢ok sayida teknik

tekstilin yapisinda da ortaya ¢ikmaktadir [30].

Cizelge I1.1 PBT Lifinin Ozellikleri [17, 28]

Ozellikler

Lif Yogunlugu (gem?) 1.32-1.33
Nem Tutma (%) 0.4
Erime Noktasi (°C) 221-226
Cam Gegis Sicakligi (°C) 20-40
LOI (Limit Oksijen indeksi) (%) 21
Gerilme Dayanimi (cN/dtex) 3.5
Kopma Uzamasi (%) 38
Baslangi¢ Young Modiilii (cN/dtex) 23
%20 Esneklikte Gerilme Geri Kazanimi (%) 40
Kaynama Sicakligindaki Cekme (%) 15

PBT lifi, dayanikli ve saglamdir, yiiksek sicakliklarda bile diisiik biikiilme
ozelligi sergilemektedir. Cok az nem absorplar ve yag, ¢oziicii, seyreltik asit, baz, tuz
cozeltileri, organik kimyasallar ve ozon gibi bircok kimyasal maddeye dayanimi
yuksektir. Bunlarin yan1 sira, mantar olusumuna kars1 da direnclidirler ve ¢ok uzun
periyotlar sonunda suya batirilabilirler. Sicakligi 150°C’ye ulasan su ve buhara, kisa
stireli olarak maruz birakildiklarinda dayanimhidirlar. Genis araliktaki viskozitesi goz
Oontine alinirsa, PBT lifinin performansi, egrilmis ve eriyikten ¢ekilmis
monofilament, kesikli lif ve multifilamentler i¢cin, hemen hemen tiim kumas ve
dokusuz yiizey islemlerinde oldukga iyidir [30].

PBT lifi, yapisinda var olan uzama &zellikleri ile bilinen bir poliester lifidir

[27]. Iplikler, gizli esneklik 6zelligini, yiiksek sicakliklardaki muameleler veya genel



olarak boyama ve apresinde uygulanan yiiksek elastik ¢cekme ile kazanmaktadir [17,
33]. Boyama esnasindaki siirtiinmeden 6nce, PBT den elde edilen tekstiire iplikler,
friksiyonlu tekstiire iplik yapisindaki PET ve PA (poliamid) gibi, iki boyutlu kivrima
sahiptir. Boyama sonrasinda, PET ve PA’nin iki boyutlu kivrimi siirdiirmelerine
karsin, PBT, yeni ii¢ boyutlu kivrima ulagsmaktadir. Bu {i¢ boyutlu kivrimlar,
PBT’nin boyama esnasinda kazandigi yiiksek esnekligin nedenidir. PBT tekstiire
ipliginin gizli esnekligi, tekstil teknolojisi uzmanlarini yeni tliretimler yapmaya iten
niteliklerden bir tanesidir [17].

PBT lifi, yaygin olarak karisim halde kullanilmaktadir. PBT lifinin yiin ve

akrilikle olan karigimlarinda rahatca uzayabilen iplikler elde etmek miimkiindiir [31].

I1.1.1.3. PET ve PBT Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi

PBT lifi, 6zel niteliklere sahip olmasindan kaynaklanan basarili bir iiretim
ozelligi gosterir. Bu nitelikleri, PET ve PA liflerinin 6zellikleri ile karsilagtirmak

miimkiindiir. Bu lifler, yiiksek seviyede uzama ve uzama geri kazaniminin istendigi

giysi alaninda rekabet etmektedir [17].

Cizelge I1.2 PET ve PBT Liflerinin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi [17]

Ozellikler PBT PET
Cam Gegis Sicakligi (°C) 2040 69-81
Erime Sicakligi (°C) 221-226 253-260
Fiksaj Sicaklig1 (°C) 182-188 177-188
Dispers Boyarmaddelerle Boyanma Sicakligi (°C) | 98-130 125-130
Lif Yogunlugu (gcm™) 1.32-1.33 | 1.39
LOI (%) 21 23

PET lifi ile karsilastirildiginda, PBT, daha fazla uzama yetenegi, uzama geri
kazanimi ve daha yumusak bir tuseye sahiptir. PBT lifi, daha diisiik cam gecis
sicakligina sahip oldugundan, PET’ ten daha diisiik sicakliklarda “keriyersiz” olarak
boyanabilmektedir [17].

Sentetik polimerlerin pek ¢ogunda oldugu gibi, benzer endiistriyel islemlere
ugrayan PET polimeri de az miktarda, diisiik molekiil agirlikli bilesikleri, yani
“oligomer”leri igerir. 2GT igerisindeki oligomer, temelde, etilen tereftalatin siklik
trimeridir [4]. Buna karsin, PBT lifinin boyanmasi, dokuma veya 6rme islemleri

esnasinda oligomer problemi olugsmamaktadir [17].



PBT lifinin, PET lifine oranla daha hizli kristallenebilme 6zelligi, daha hacimli
olmasini saglamasinin yani sira, endiistriyel boyutta tercih edilme egilimini de
arttirmaktadir [17, 26]. Ancak, PBT’nin yliksek kristalizasyon egilimi, 1s1 ile
sertlesme 6zelligi bakimindan PET’e gore dezavantaj yaratmaktadir. PET lifleri gibi,
PBT lifleri de, leke, klor ve UV 1sinlarina kars1 dayanimlidir [17].

Teknik tekstiller bakimindan degerlendirildiginde, PBT lifi, PET lifine kiyasla
bir¢ok iistiinliige sahiptir. Hidrolize karsi, PET liflerine oranla daha direnglidir ve
daha hizli kristallenebilmesi sayesinde islem sonrasi ¢ekme ve tahrip olma egilimi
cok daha disiiktlir. Ayrica, PET’e gore, daha yumusak ve esnek kumaslarin tiretimi
miimkiindiir. Tiim bu nedenlerden dolay1 PBT, gelecekte teknik tekstiller bakimindan

miikemmel bir aday olarak nitelendirilmektedir [30].

I1.1.1.4. PAN Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Yapis1 ve Ozellikleri

Sodyum persiilfat (Na,S,0;) ve bisiilfit baslangic maddelerini kullanarak,
akrilonitrilin sulu ¢o6zeltideki radikal polimerizasyonu, siilfat (SO,’) ve siilfonat son

gruplartyla birlikte poliakrilonitrili verir [2].

0380% + CHy=CH ——» “03S0—CHz—(He + CHy=CH —>
CN CN CN

_03SO“CH2—?H—CH2—?H° —_— _O3SO—CH2—?H—'(CH2"-?H):CH2— (I:H'
CN CN CN CN CN

Sekil I1. 3 PAN Lifinin Kimyasal Formiilii [2]

Bir akrilik lifi, en azindan agirliginin %85°1 kadar akrilonitril birimi igerir [2].
Bu birimler cogunlukla, metakrilik asit, metilmetakrilat, vinil asetat veya benzer vinil
bilesikleridir. Bu monomerlerin ilavesi ile akrilik liflerin boyanabilirlikleri, mekanik
ve yapisal ozellikleri gelismektedir, ayrica, Tg’si diismektedir [4]. Tg, 60 — 120°C
arasindadir. Eklenen komonomerin polarlik 6zelliklerine gore akrilik lifler, ya
anyonik veya katyonik karakterde olurlar [1].

Akrilonitrilin polimerizasyonuna ait ilk deneysel c¢alisma, 1940’ta DuPont
tarafindan baglatilmig ve 1942 yilinda az miktarda tekstil lifi, ticari denemeler igin
elde edilmistir [3].

Ticari akrilik elyafi, diger monomerlerin varlifinda, genellikle sulu ¢ozelti
veya emiilsiyon igerisinde, akrilonitrilin polimerizasyonuyla elde edilir [2]. PAN’1n

cekilmesi, ticari olarak mevcut organik ¢oziiciilerde yetersiz ¢oziiniirlik sergiledigi
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icin oldukca giictiir. PAN lifleri, dimetil formamid, kalsiyum tiyosiyanat, etilen
karbonat gibi kuvvetli polar ¢oziiciiler iceren ¢ozeltilerden cekilir. En uygun ¢oziicii,
dimetil formamiddir [3, 4]. PAN, yaklasik 200°C olan erime noktasinin civarindaki
sicakliklarda bozundugundan dolayi, filamentler, eriyikten yas veya kuru egirme ile
cekilir [1, 3]. Coziicii, kuru egirme yonteminde buharlastirilmakta, yas egirme
yonteminde ise yikanarak uzaklastirilmaktadir. Egirme isleminin ardindan lifler
cekilmekte, kuru veya yas 1s1l islemlerle mekanik 6zellikler, 6zellikle de tenasite ve
hacim 6zellikleri gelistirilmektedir [4].

PAN lifleri, hidrofobik karakterlidir, nem ¢ekimi %1-3 arasindadir. Nylon ve
poliester gibi yliksek tenasiteye sahip degildir ancak, dayanimi, birgok tekstil
uygulamasi icin yeterlidir. PAN kumaslar, sicakta fiske edilebilir ancak, Nylon ve
PET’ten farkli olarak bu fiksaj, kristaliniteyi arttirmaz. Filamentler 1siya maruz
kaldiginda kolayca uzar ve 1s1l islemle uzatma islemi, filamentlerde gerilime neden
olur. Bu 06zellik, hacimli liflerin iiretilmesine olanak saglar. Yiiksek hacimli (high -
bulk) akrilik liflerin biiyiik bir kismi, baslangicta 1s1l isleme tabi tutma, ardindan
buharlama igleminin yapilmasi yoluyla iiretilir [2].

PAN lifleri, olduk¢a iyi mekaniksel oOzellikler sergiler. Isiga maruz
birakildiginda ¢ok az sararma gosterir veya hi¢ sararmaz [2]. Seyreltik bazlarda, lif
ylizeyinde meydana gelen hidroliz ve sabunlagsma nedeniyle, polimerlesme derecesi
diiser ve sararir. Derisik baz ¢ozeltilerinde ise bozunur. Asitlere karsi, bazik
¢ozeltilerden daha dayaniklidir. Asit ¢ozeltilerinde, ancak ¢ok uzun siire kalirsa zarar
goriir. Yiikseltgenlerden etkilenmez [1].

PAN lifleri, tliketim olarak Nylon ve poliesterin arkasindadir [2]. Temelde,
kesikli lif olarak kullanilirlar [4]. Dolgun, sicak ve yumusak bir tutuma sahip
olmalari, ozellikle 6rme yapilarda kuru halde kirisiklik tutmama gibi 6zellikleriyle
yln lifine benzer ozellikler sergileyen PAN lifleri, giiniimiizde bir¢ok yiin 6rme

materyalin yerini almistir [2, 5].

I1.1.2. Karisim Lifler

Karisim lifler ifadesi, iplik veya kumasin, birden fazla farkli lifi icermesi
anlamina geldigi gibi, farkli liflerin birlikte ¢ekilerek iplik yapilmasi anlamina da
gelir [13]. Karisim, iplik {ireticileri tarafindan, iki ya da daha fazla lif bileseninin bir

dizi islem sonunda karistirilarak tek bir iplige doniistiiriilmesi olarak tanimlanir [6].
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Dogal lifler, tutum, 1s1 tutma gibi Ozelliklerinden dolayi, daha dayanimli ve
saglam olan sentetik liflerle karigtirilir [13]. Sentetik liflerin, 6zellikle de poliesterin
iretiminin yildan yila artmasi, genis kullanim alanlari, tistiin 6zellikleri ve ekonomik
olarak elde edilebilir olmalari, pamuk ve yiin gibi dogal liflerin {iretiminin ise sinirl
olmasi, sentetik ve dogal lif karisgtmlarinin kullanimini arttirmaktadir. Sentetik lifler,
dayaniklilik, 1siyla sekil alabilme, yikama ve kullanim kolayligi saglama gibi
istiinliiklerinin yan1 sira, diisiik nem absorpsiyonu, statik elektriklenme egilimi,
yetersiz 1s1 direnci, boncuklanma gibi olumsuz 6zelliklere de sahiptir. Ancak, dogal
liflerle karisim yapilmasi suretiyle, bircok dezavantajin azaltilmasi miimkiindiir.
Sentetik lifler, dogal liflerle incelik ve uzunluk bakiminda uyum gosterebildiginden
dolay1, karisim i¢in uygundur [34]. Cok sayida farkl lifin kombinasyonundan birkac1
tekstil endiistrisinde ticari 6neme sahiptir ve yapilan ¢aligmalar, karisim lifler i¢in
baz1 tipik uygulamalar oldugunu gostermistir [13].

Yapay lif polimerlerinin lif ¢ekimi esnasinda veya filament halinde
birlestirilmesi esasina dayanan “bikompanent” lif iiretimi de karigim liflere 6rnektir.
Karigim materyallerin ortaya ¢ikmasindaki etkenler, ekonomik olmasi, dayaniklilik,
fiziksel oOzellikler, renk ¢esitliligi yaratmasi ve dig gorlinlis Ozellikleri olarak
siralanabilir [6].

Karisim boyamada, bir bilesen i¢in kullanilan boyarmadde, kolaylikla diger
bileseni lekeleyebilir. Renk tutturmada sikint1 yaratir ve hasliklar1 olumsuz etkiler.
Ozellikle sentetik/dogal lif karisimlarinin boyanmasinda, boyarmadde secimi ¢ok
onemlidir. Diizglinsiiz boyama, karisim liflerin boyanmasinda ¢ok onemli bir
sorundur. Diizgiinsiizliik, sadece gorsel olarak dikkat ¢ekecek boyutta olmayabilir.
Ayni renk derinliginin hedeflendigi boyamalarda, renk tutturma isleminde, karisim
orani, yizey Ozellikleri gibi faktorler dikkate alimmalidir. Karigimi olusturan
bilesenlerin, renk tonu ve derinligi arasindaki denge, goriinimii 6nemli Olciide
etkiler[34].

Karigim igerisindeki iki lif tliri, ayn1 boyarmadde sinifi ile boyanmayabilir.
Cogu durumda, her bir bilesen i¢in farkli boyarmadde siniflar1 gerekir ve bu
boyarmaddeler, tek banyo veya coklu banyo teknikleri kullanilarak uygulanir.
Boyarmaddelerin uyumlulugu, haslik o6zellikleri ve boyarmaddelerin, boyamayi
gerceklestirdigi lif disindaki diger bileseni lekelemesi gibi unsurlar, boyamanin tek

banyoda gerceklesip gergeklesmeyecegini belirler [13].
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I1.2. BOYARMADDELER VE LIFLERLE
ETKILESIMLERI

I1.2.1. Dispers Boyarmaddelerin Kimyasal Yapisi ve
Ozellikleri

Bu boyarmadde simnifi, ismini, uygulamanin sudaki dispersiyonlarinda
yapilmasindan almaktadir [7]. Dispers boyarmaddeler, suda az ¢ozilinebilen ve birkag
hidrofobik life substantivitesi olan boyarmaddeler olarak tanimlanir [4]. Sulu
banyoda, dispersleme maddeleri ile diizgiin slispansiyonlar olusturabilirler [2]. Sulu
ortamda boyama yapildiginda, en azindan boyama prosesinin baslangi¢ asamasinda,
boyarmaddenin lif igerisine gegisi, oldukca seyreltik bir sulu ¢ozeltiden gerceklesir
ve bu gegis, siispansiyondaki boyarmadde partikiillerinin siirekli olarak ¢6ziinmesi
yoluyla yenilenir [4]. Su, ¢cok az miktarda boyarmaddeyi monomolekiiler formda
¢ozer. Dispers boyarmaddeler, non-iyonik organik bilesikler oldugundan, ¢ogunlukla
diisiik molekiil agirligina sahiptir ve birgogu 1s1 ile siiblimlesir. Bu sayede boyama,
boyarmaddenin buharlar vasitasiyla da gerceklesebilir [2]. Dispers boyarmaddelerin
bu 6zelligi, birgok boyama prosesinin de temelini olusturur. Emdirme prosesi ve 1s1
transferi yoluyla yapilan baski islemleri, bu proseslerden bazilaridir [4].

Dispers boyarmaddelerin temel kullanim alani, seliilloz asetat ve poliester
elyafin renklendirilmesidir. Ayrica, Nylon ve akrilik liflerin boyanmasinda da

kullanilir [4].

[1.2.1.1. Dispers Boyarmaddelerin Kimyasal Yapisi

Dispers boyarmaddelerin bir¢gogu, non-iyonik monoazo veya antrakinon yapil
ve diislik molekiil agirliklidir [2].
Temelde, dispers boyarmaddelerin kimyasal yapisi su sekilde gruplanir:
= Nitrodifenilamin
= Azo
= Antrakinon
Nitrodifenilamin grubu; temel olarak sar1 ve turuncu boyarmaddelerdir.
Ucuzdur ve yapimi kolaydir. Poliester ve asetat liflerinin boyanmasinda iyi haslik

ozellikleri sunar. Gelismis siiblimasyon hashig o6zellikleri, polar gruplar
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icermelerinden veya molekiil biiylikliigliniin artmasindan kaynaklanir. Azo grubu;
birkagc mor ve mavi rengin yam sira, cogunlukla sari, turuncu ve kirmizi
boyarmaddelerdir. Cok genis ve 6nemli bir boyarmadde grubudur. Antrakinon grubu
ise; mavimsi kirmizi, mor, mavi ve mavimsi yesil renkleri icerirler. Bu boyarmadde
sinifi da oldukca biiylik ve dnemlidir. Parlak renkler sunarlar ve boyama sartlari
altinda, hidrofobik life uygulanmalar1 sirasinda stabilizasyon problemi
yaratmazlar[4].

Dispers boyarmaddelerde, polar gruplar ve su arasindaki dipol etkilesimleri ve
hidrojen baglar1 gibi etkilesimler, suda ¢ozlniirlik i¢in ¢ok Onemlidir. Bu
etkilesimler, dispersiyon giicliniin yani sira, boyarmadde molekiillerinin lifteki polar

gruplara baglanmasini da saglar [2].

11.2.1.2. Dispers Boyarmaddelerin Fiziksel Ozellikleri

Saf dispers boyarmaddeler, 150-250°C sicaklikta eriyebilen, diisiik molekiil
agirhikli kati kristallerdir ve bozunmadan siiblimlesebilirler. 80°C’deki suda
¢cozlinlirliigi, 0.2-100 mg/L arasinda degisir. Cozlintirligil, sicaklikla logaritmik
olarak arttigindan, uygulamada, boya banyosu sicakligi 130°C olarak ayarlanir [4].

Dispers boyarmaddeler, tiim boyama kosullar1 altinda, ¢dzeltiden molekiiler
olarak disperslenir. Sulu dispersiyonlar seklinde uygulandigindan, partikiil boyutu ve
dispersiyon stabilitesi son derece &nemlidir. Ideal olarak, ticari bir dispers
boyarmaddenin, suya ilave edildiginde hizli bir bigimde disperslenmesi ve uygun
partikiil boyutlarinda (<Ip) stabil dispersiyonlar vermesi istenir. Ayrica, dispersiyon,
boyama esnasinda en yiiksek sicakliga ulasildiginda ve keriyer, diizgiinlestirici
maddeler gibi diger boya banyosu ilavelerinin varliginda da stabilizasyonu

korumalidir [4].

I1.2.1.3. Dispers Boyarmaddelerin Dispersiyonu

Dispersleme maddelerinin fonksiyonu, her bir boyarmadde partikiiliiniin
ylzeyini, adsorplanmis dispersleme maddesinin, monomolekiiler tabakasiyla
kaplamaktir. Bu kimyasallar ¢ogunlukla, anyonik polimerler oldugundan, polimer
zincirlerinin daha hidrofobik kisimlari, polimerin anyonik gruplariyla birlikte
hidrofobik boyarmadde partikiillerinin yiizeyine adsorplanir [2].

Boyama banyosunda dispersleme maddelerinin olmasi, boyarmaddenin sudaki

¢Oziiniirliigliinii  arttirir. Bu nedenle, boyama c¢ekimi diiser. Bu, c¢ozeltideki
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dispersleme maddesinin misellerinin ¢ok sayida boyarmadde molekiiliinii
cozmesinden kaynaklanir. Kati haldeki boyarmadde molekiillerinin orani,

dispersleme maddesinin misel sayisindan ¢ok daha fazladir [2].

11.2.1.4. Dispers Boyarmaddelerin Haslik Ozellikleri

Dispers boyarmaddelerle, sentetik ve asetat liflerinin boyanmasinda, yikama ve
151k hasliklart genellikle orta seviyededir veya iyidir [2]. Uzun siire UV ve gilinisigi
altinda kalan dispers boyarmaddelerle boyanmis tekstil materyallerinde biiytlik 6l¢iide
solma gozlenir [7]. Dispers boyarmaddelerle poliesterin boyanmasinda, yikama
hasligi, boyarmadde kalintilarinin  boyama  sonrasinda ne kadar iyi
uzaklastirilabildigine baghdir. Fiksaj, kurutma gibi 1s1l islemler esnasinda, dispers
boyarmaddelerin poliester lifi igerisinden ylizeyine olan gocii, yikama, kuru
temizleme ve siirtme hasliklarini diistirebilir [2].

Dispers boyarmaddelerde, siiblimlesme 6zelligi goriiliir. Stiblimlesme sonunda,
renkli madde buharlagacagindan, renkte solma ortaya ¢ikar. Bu tiir boyarmaddelerle
boyanmis materyalde, sicak iitlilemede, boyarmaddenin buharlasip elyafi terk etmesi

sonucunda renk kaybi olur [7].

I1.2.1.5. PET Lifinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi

Modifiye olmamis poliester lifleri, suda az ¢oziiniirliige sahip boyarmaddelerle
boyanir. Bu boyarmaddeler, dispers ve azoik boyarmaddelerdir. Bazik, kiikiirt,
reaktif, krom, metal kompleks, asit ve direkt boyarmaddeler gibi diger boyarmadde
gruplart da poliester elyafi renklendirir. Ancak, bu renklendirme, cogu kez elyaf
ylizeyinin lekelenmesi ile sinirlidir [4].

Poliester lifleri, 70-80°C’nin altindaki sicakliklarda boyanamaz. 100°C’nin
altindaki sicakliklarda diflizyon hizi ¢ok yavastir ve kaynama sicakligi, yeterli
boyarmadde ¢ekimini saglayamaz. Boyama hizi, kiiclik molekiiler boyuttaki, yiiksek
difiizyon katsayisina sahip boyarmaddelerle yapildiginda yiiksektir [2]. Ticari kabul
edilebilirlik seviyesi i¢in boyama hizi, ya calisma sicakliginin 130°C civarina
ulagmasi, ya da kaynama sicakliginda bir boyama hizlandiricisi kullanimi ile
arttirilabilir [4].

Boyama prosesi sonunda, elyaf tarafindan absorplanan boyarmadde ile
banyoda kalan boyarmadde arasinda dinamik bir denge vardir. Buradan,

boyarmaddenin elyafa gecisinin monomolekiiler bir ¢ozeltiden gerceklestigi ve
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boyama prosesinin ilk asamasi esnasindaki konsantrasyonun, banyo igerisinde
dispersiyon halindeki kati boyarmadde partikiillerinin kademeli ¢ozlinmesiyle
korundugu sonucuna varilabilir [4].

Boyama prosesinin mekanizmasi, birbirini izleyen dort asamadan olusur:

= Boyarmaddenin bir kismi1, boya banyosunun suyu igerisinde ¢oziiniir.

» Boyarmadde molekiilleri, ¢ozeltiden elyaf {izerine gecer.

= Boya banyosundaki ¢ozelti, dispersiyondan daha fazla miktardaki kati

maddenin ¢oziinmesiyle yenilenir.

» Adsorplanan boyarmadde, lif igerisinde monomolekiiler olarak

diflizlenir[4].

Poliester elyaf, dispers boyarmaddeler i¢in yiiksek bir afiniteye sahiptir ve
elyaf {izerindeki baslangi¢c adsorpsiyonunun hizla olustugu veya en azindan sulu
cozeltideki ¢oziiniirliglin mimkiin kildig1 o6lgiide, boyamanin hizli bir sekilde
gerceklestigi bilinmektedir. Elyaf icerisindeki diisik difiizyon hizi, boyarmadde
molekiillerinin gegisini engeller ve sulu ¢ozeltideki boyarmadde konsantrasyonu ile
lif iizerindeki boyarmadde konsantrasyonu denge seviyesine yaklasir. Bu sartlar
olustugunda, boya banyosundan elyafa olan ge¢is hizi, i¢ difiizyon hizi ile belirlenir.

Elyaf iizerindeki konsantrasyon, gecis asamasi sonlanincaya dek sabit kalir [4].
S.a. HT Boyama Prosesi

Poliesterin dispers boyarmaddelerle kaynama sicakliginda boyanmasi,
boyarmaddenin life olan difiizyon hizinin diisiik olmasindan dolay1 yavastir [2].
Boyarmaddenin, banyo icinde, lif ve ¢ozelti arasindaki dagilim katsayisi, banyonun
sicakligr arttikga diiser. Yiiksek boyama sicakliklari, boyama prosesinin daha hizli
tamamlanmasin1 saglar. Diisiik sicakliklarda yapilan boyamalar, yeterli zaman
kullanilmadig1 ve dispersiyonun niteligi bu zaman dilimi boyunca korunmadigi
takdirde daha gii¢ olacaktir. 130°C’de, dispers boyarmaddelerin sudaki ¢oziiniirliigii,
95°C’deki degerinden 3.5 kat daha fazladir [4].

Yiiksek sicakliklarda, basing altinda, keriyersiz gerceklestirilen boyamada,
boyama hizi 6nemli 6l¢iide artar. Boyanacak olan poliester materyalin tiiriine gore,
uygun boyama sicaklig1 ve siiresi belirlenmelidir. Boyama siiresi, sicaklik kontrolii
altinda, boyarmadde c¢ekim hizi ve diizgiin boyarmadde absorpsiyonu dikkate
alimarak en az diizeyde belirlenir. Boyama siiresinin belirlenmesinde, boyama

hizinin dengeye ulagsmasi da géz dniinde bulundurulmalidir [2].
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Poliester lifinin dispers boyarmaddelerle, HT boyama prosesine gore
boyanmasinda, boyama banyosunun pH’si, amonyum siilfat ile formik asit veya
asetik asit kullanimi, ya da yalnizca asetik asit ilavesiyle 4.5-5.5 olarak ayarlanir.
Zayif asidik karakterli boyama banyosu, yikama esnasinda kalan ve poliesterin
dayanimini diisiirebilecek hidroliz olaymi kolaylikla katalizleyebilecek olan alkali

kalintilarin1 nétralize eder [2].
5.b. Keriyerli Boyama Prosesi

Yiiksek sicakliklarda boyamanin birgok iistiinliigii olmasina karsin, karigimdaki
diger elyafin, bu agir kosullara dayanikli olmamasi, uygun donanimin bulunmayisi
veya diger faktorler, yiiksek sicakliklarda boyamayi, istenmeyen durum haline
dontstiirebilir [4].

Keriyer, boya banyosu igerisinde c¢oziinebilen veya emdiilsiye olabilen ve
boyama hizini arttiran organik bilesiklerdir [2].

1947-1950 yillarn arasinda 300’e¢ yakin boyama hizlandiricist {izerinde
calisilmigtir. Keriyer etkisi yaratabilecek bilesikler; fenolik bilesikler, primer
aminler, hidrokarbonlar ve eterler olmak iizere dort grupta toplanir [4]. Toplam etki,
polimerin cam gegis sicakliginin diisiiriilmesiyle goriilebilir. Bu sayede polimer
zincirlerinin  hareketi artar ve serbest bir hacim olusur. Ayrica, keriyer,
boyarmaddenin daha ¢oziinlir oldugu durumlarda, lif yiizeyinin etrafin1 sivi film
seklinde kaplar, bu da boyarmaddenin life gegis hizin1 arttirir [2].

Etkili keriyer maddelerinin bircogu suda az ¢oziiniir 6zelliktedir ve boyama
dispersiyonunun  stabilitesini  engellemeyecek, uygun stabilizatérler igeren
emiilsiyonlar halinde kullanilirlar [4]. Giiniimiizde, keriyerlerin kullanimi, ka&ti
kokulari, boyama sonrasinda lif {izerinden wuzaklastirllamamalart ve bazi
boyarmaddelerin 151k hasliklarina olan olumsuz etkileri nedeniyle yayginligini
kaybetmistir [2].

5.c. Termosol Boyama Prosesi

Poliester materyalin boyama hizi, proses sicakligi arttirildik¢a arttigindan,
yaklagik 200°C’de, ¢ok kisa siirede, tamamu ile penetre olmus boyamalar elde etmek
miimkiindiir. Emdirme — termofiksaj veya emdirme — firinlama prosesleri bu 6zelligi

kullanir ve dispers boyarmaddelerin kuru 1s1 altinda elyafa transfer olabilmesinden

yararlanir. Cogunlukla dokuma veya 6rme kumas halindeki materyal, su icerisine
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disperslenmis olan boyarmadde cozeltisine daldirilir, kurutulur ve ardindan 190-
225°C arasinda degisen (genellikle 210°C) sicakliklarda 1-2 dakika firinlanir [4].
Kumasg, maksimum sicakliga ulasir ulagsmaz, dispers boyarmadde siiblimlesmeye,
poliester ise boyarmadde buharlarini absorplamaya baglar. Siiblimasyon hizi diisiik
oldugunda, boyarmadde partikiilleri lifler arasinda kalir, yiiksek oldugunda ise,
boyarmadde buharlari, poliesterin absorplayabileceginden ¢ok daha hizli birikir ve
liflerin yakinindan gecerek, cogunlukla makine duvarlarinda kalir. Bu nedenle, fiksaj
stiresi ve sicakligi, uygun siiblimasyon hizi ve istenen renge ulasilabilmesi icin
dikkatle kontrol edilmelidir [2].

Basit boyama mekanizmasima ragmen, termosol boyama yonteminde bazi
teknik problemler ortaya cikabilir. Istenilen boyamanin elde edilebilmesi igin,
boyarmadde partikiilleri, kumas iizerinde diizgiin bir dagilima sahip olmalidir. Bu
nedenle, diizgiin dispersiyon ve emdirme ¢ok onemlidir. Siiblimasyon asamasinda,
boyarmaddenin buharlasma hiz1 ile bu buharlarin 1if tarafindan absorpsiyonu
arasindaki denge saglanmalidir [2].

Termosol boyama prosesi, temel olarak, serit ve kemer gibi poliester dar
dokuma kumaslarin ve poliester/selillozik karigim elyafin, oOzellikle de

poliester/pamuk karigimlarinin boyanmasinda kullanilir [2, 4].
5.d. Organik Coziiciilerle Boyama Prosesi

Organik ¢oziiciilerin, boyama banyosu veya sulu banyolarda boyama yardimci
maddesi olarak kullanimina olan ilgi, sekonder asetatin gelisiminin ilk yillarina kadar
uzanir. Bu alandaki ilk c¢alismalar, daha az zehirli ve tercihen suda ¢&ziinilir
karakterdeki alkoller, aldehitler ve ketonlar gibi ¢oziiciiler iizerine yogunlasmistir.
Yapilan ilk prosesler, poliester film veya elyafin, su ile karisabilen, yliksek kaynama
noktasina sahip gliserol veya dietilen glikol gibi sivilarda, dispers boyarmadde
cozeltilerinin kullanilmasini igerir. Materyaller, 180°C’deki ¢ozeltilere 10-30 saniye
kadar daldirilmakta ve ardindan su ile durulanmaktadir [4].

Suya olan talep ve maliyetin artmasi gibi birgok faktor, klorlanmig hidrokarbon
coziicilerin  kullanimin1  yayginlastirmistir. Kolayca buharlasabilen ve geri
kazanilabilen ¢d6zciilerin kullanimi, atik problemini azaltmistir. Son yillarda,
perkloretilen buharlar1 i¢inde, poliester elyafin dispers boyarmaddelerle boyanmasi
esasina dayanan yontem bulunmustur. Boyama ortami olarak perkloretilenin

kullaniminin, hem avantaj, hem de dezavantajlar1 vardir. Perkloretilen, bir¢ok dispers
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boyarmaddeyi ¢6zer, tekstil materyalini hizli bir sekilde islatir, Tg’yi indirerek
poliester elyafi lizerinde kismen keriyer faaliyeti gosterir. 121°C olan ¢dziicliniin
kaynama sicakligina yaklasildiginda, dispers boyarmadde elyaf icerisine hizla difiize
olur ve denge cekim degerlerine hizli bir bigimde ulasilir. Coziiclinlin diisiik
buharlagma sicakligi, boyama sonrasinda elyaftan wuzaklastirilmasint ve geri
kazanimini kolaylastirir. Ancak, bir¢cok dispers boyarmaddenin perkloretilenden
cektirilmeleri olduk¢a zordur [4].

Poliester lifinin ¢oziiciilerle boyanmasi, uygun donanimlara sahip olunmasina

karsin, heniiz ticari yayginlik kazanmamusgtir [4].
5.e. Oligomerler

Siklik trimer ile triglikol ve tridiasit birimleri gibi kii¢iik miktarlardaki siklik
oligomerler, polikondenzasyon reaksiyonlariin daima yan triinleridir. PET lifi, %1-
4 oraninda oligomer igerir. Oligomerler, yiiksek erime sicaklifina sahiptir ve
yeterince sicak suda c¢Oziinebilirler. Basing altinda yapilan boyamalarda liften
ayrilirlar. Oligomerler, PET lifi yiizeyine, buharli sicak fiksaj ve kuru fiksaj
esnasinda da gog¢ ederler. Materyal iizerinde veya makine duvarlarinda beyaz toz
seklinde goriiniirler. Materyal iizerinde, daha koyu boyanmis noktalarin olugsmasina
neden olabilirler ve bobin iplik boyamada, boya banyosunun akisini
engelleyebilirler[2].

Siklik tris(etilen teraftalat), kristal yapili bir maddedir, 314-319°C sicaklikta
erir ve ksilen, dioksan, kloroform, karbontetraklorit ve benzer ¢oziiciilerde ¢oziiniir,
soguk dietileter ve soguk asetonda ¢oziinmez. Kuvvetli alkali ¢ozeltilerinde hidroliz
olmalarina ragmen, suda ¢oziiniirliikkleri ¢ok az oldugundan, islem ¢ok yavastir.
Erimis poliester polimeri igerisinde ¢éziinme egilimi gosterirler. Ancak, yeterli enerji
saglandiginda, katilasmis materyalin dis yiizeyine go¢ etme egilimleri vardir.
Molekiil hacmi, tipik bir antrakinon yapili dispers boyarmaddeden ii¢ kat daha fazla
oldugundan, boyarmaddeden daha yavas go¢ ettigi distliniilmektedir. Elyaf
ylizeyindeki oligomer kalintilari, lif igerisinde yeniden ¢dziinmenin sonucu olarak,
210-220°C’deki yiiksek sicaklikli son iglemlerle azaltilabilir. 130°C’de, siklik trimer,
5 g/L’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisinden etkilenir. Bu, kalintilarin temizlenmesi
isleminin temelini olusturur [4]. Boya banyosunun sogutulmasi, oligomerlerin, lif ve
makinenin ylizeyine birikme riskini dogurmaktadir. Bu nedenle, c¢ektirme boya

banyolar1, genellikle sicakken bosaltilmaktadir [2].
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I1.2.1.6. PAN Lifinin Dispers Boyarmaddelerle Etkilesimleri

Akrilik lifler, dispers boyarmaddelerle boyanabilir, ancak, boyarmadde
absorpsiyonu sinirlidir ve renk verimi digiiktir [2]. Boyama mekanizmasi,
poliesterin boyanmasina benzer. Poliesterle karsilastirildiginda, ¢ok diisiik denge
katsayist ve akrilik elyafin boyanma hizinin, boyarmaddenin elyafa olan yiiksek
difiizyon hiz1 dolayisiyla fazla olmasi yliziinden, ulasilabilir renk derinligi siirlidir
[4]. Akrilik liflerin plastiklesme ve ¢ekme 6zelliklerinden dolayi, 100°C’nin iizerinde
yapilan boyamalar, bu problemi ¢6zemez. Yine, yiiksek sicakliklarda plastiklesme
sergilediginden, boya banyosunun hizli bir sekilde sogutulmasi, kumasta kirisikliklar
olugmasina neden olabilir. Boya banyosu yavas sogutuldugu takdirde ise, kumas
ylizeyinde absorplanmamis boyarmadde partikiilleri birikebilir ve bu durumda,
boyama sonrasi yikama islemine gerek duyulabilir. Akrilik liflerin boyanmasinda,
dispers boyarmaddeler, diizgiin boyama ve iyi hashik o6zellikleri sergiler, ancak,

boyama agik renk tonlartyla sinirlidir [2].

I1.2.2. Bazik Boyarmaddelerin Kimyasal Yapisi ve
Ozellikleri

Bazik boyarmaddeler, sulu cozeltide baglarimi kopararak, renkli katyonlar
veren boyarmaddeler olarak tanimlanir [4].

Bazik boyarmaddeler ¢cogunlukla parlak renklere sahiptir ve yiiksek boyama
giicii gosterirler. Birgok bazik boyarmadde, dogal liflere olan diisiik 151k hasligi
Ozellikleri nedeniyle kullanimdan kalkmistir. Ancak, birkagi kagit ve deri
boyamaciliginda ve miirekkep yapiminda kullanilmaktadir [2].

En 6nemli o6zellikleri, parlak renkler vermeleridir. 1950’lerde akrilik elyafin
ortaya ¢ikmastyla birlikte, ¢ok daha iyi 151k hasliklar1 elde edilmeye baslanmistir. Bu,
diizgiin boyama Ozellikleri ve koyu renklerde iyi yas hasliklar sunabilmeleriyle
birlesmis ve bdylece bazik boyarmaddeler biiylik 6nem kazanmistir [4]. Rengin
solmasmna kars1 direncin gelismesi, akrilik liflerin bazik boyarmaddelere karsi
substantivitesinin yiiksek olmasi ve daha hidrofobik yapidaki akrilik elyafin, su ve
oksijen aliminin siirlandirilmig olmasindan kaynaklanmaktadir [2, 7].

Bazik boyarmaddeler, lifleri, iyon degisimi ile olusan anyonik bdlgeler
vasitastyla boyar. Bu, basit direkt boyama islemidir. Katyonik boyarmaddeleri

cokeltme ihtimalinden dolay1, anyonik yardimci maddelerden kac¢iilmalidir.
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Katyonik boyarmaddeler, asir1 oksidasyon sonucu, anyonik karboksilat gruplari
tiretilmedigi siirece pamuga karsi cok diisiik afinite gosterir. Giiniimiizde, bazik
boyarmaddelerin en 6nemli kullanim alani, anyonik akrilik ve modakrilik liflerinin
boyanmasidir. Bunun yani sira, az da olsa, modifiye nylon ve poliesterin
boyanmasinda kullanilmaktadir [2].

Akrilik lifleri tarafindan boyarmaddenin adsorpsiyonu, anyonik siilfonat ve
stilfat polimer son gruplar ile katyonik boyarmadde molekiilleri arasinda etkilesim
gerektirmektedir [2]. Cam gegis sicakligmin {stiinde, akrilik elyaf, bazik
boyarmaddeyi hizli bir bi¢cimde lif ylizeyine absorplar. Ancak, 6zellikle 100°C’nin
altindaki sicakliklarda yiizeyden life olan difiizyon olduk¢a yavastir [4].

I1.2.2.1. Bazik Boyarmaddelerin Kimyasal Yapisi

Bazik boyarmaddeler, bir¢ok farkli kimyasal smifa sahiptir. Eski bazik
boyarmaddelerin birgogu, difenilmetan, trifenilmetan, heterosiklik azin, oksazin,
polimetin veya amino—azo bilesiklerinden olusmaktaydi. Akrilik elyafin
bulunmasiyla birlikte, yeni bazik boyarmaddeler, bu yeni lifi boyamak amaciyla
iretilmeye baslanmistir. Bunlarin birgogu ise, kuarterner amonyum bilesikleri ile
renkli kismin pargasi olmayan sinirlt katyonik yiiklerden olusmaktadir [2].

Bazik boyarmaddeler, kimyasal olarak {i¢ grupta toplanabilir:

»  Sinirlandirilmamis Pozitif Yiik Tagiyan Boyarmaddeler:

Bu grup, parlak ve boyama giicii yiiksek boyarmaddeleri icerir. Ancak, 1s1k
hasliklar1 diistiktiir. Triarilmetan, azin ve oksazin renkli gruplari ile cok sayida metin
yapili eski boyarmaddeleri igerir.

»  Sinirlandirilmig Pozitif Yiik Tasiyan Boyarmaddeler:

Pozitif yiik, renkli sistem igerisinde smirlandirilmistir. Bu boyarmaddeler,
doymus hidrokarbon halkalarindan izole edilmistir. Isik hasliklari, ¢ogunlukla
yiiksektir.

*  Onyum Tuzlari ile Olusturulan Boyarmaddeler:

Bu boyarmadde molekiilleri, normalde pozitif yiik tagimazlar. Ancak, asidik
kosullarda katyon seklini alirlar. Bu nedenle boyama, pH’ya baghdir [4].

Bazik boyarmaddeler, alkolde kolaylikla ¢dziiniir. Suda ¢oziinmez O6zellikte
degildir. Ancak, ¢dziinmedigi durumlarda, yapiskan kiitlelere doniisiir ve ¢ozelti

haline getirmek giiglesir [3].
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I1.2.2.2. PAN Lifinin Bazik Boyarmaddelerle Boyanmasi

Akrilik lifler, bir¢cok farkli anyonik grup igerebilir. Sinirhi sayida siilfat ve
stilfonat gruplar igeren tiirler olabilir. Baz1 tiirlerde ise, polimerizasyon oncesinde
akrilonitrile eklenen, akrilik asit veya benzer komonomerlerden olusan, kayda deger
sayida karboksilat gruplar1  bulunabilir. Bu anyonik gruplar, katyonik
boyarmaddelere olan substantiviteden sorumludur [2].

Akrilik elyafin bazik boyarmaddelerle boyanmasi, iyon degisimi veya basit
iyon dagilimi olarak tanimlanan bir mekanizma ile gergeklesir [4]. Basit iyon
degisimi mekanizmasi, akrilik elyafin boyanmasindaki bir¢ok unsuru agiklasa da,
islem, iyon degisimi mekanizmasindan ¢ok daha karmasiktir. Siilfonat ve siilfat
gruplari, banyodaki pH degisimine bagli olarak degisim gostermez. Ancak,
karboksilat gruplari i¢in durum farkhdir. Asidik ¢ozeltilerde, karboksilat gruplari
proton alir ve negatif yiikleri notrallestirir [2].

Bazik boyarmaddelerin akrilik elyafi {izerine adsorpsiyonu, “Langmuir
Izotermi” ile tanimlanir. Langmuir Izotermi’ne gore, doygunluk, diisiik
konsantrasyonlarda meydana gelir. Bunun anlami, uygulamada, ¢ok genis
konsantrasyon araligi kullanildiginda, lif yilizeyinin boyarmadde ile doyacak
olmasidir. Doygun lif yiizeyine kolayca erisilebilir. Bu nedenle, agik renk boyamalar
hari¢, boyama, islem siiresince, dengeye ulasilincaya kadar, lif ylizeyindeki sabit
boyarmadde tabakasindan gerceklesir. Boyama hizi, bu yiizden, banyo oranindan
bagimsizdir [4].

Akrilik lifi, ¢ektirme yontemine gore, ¢cogunlukla 85-105°C arasinda boyanir.
Boyama hizi, standart kosullar altinda, farkli bazik boyarmadde ve akrilik lifler i¢in
degisir. Uygulamada bu ¢esitlilige cevap vermek, sicakligin kontrolii ve yardimeci
madde ilavesiyle miimkiindiir. Boyama hizi; difiizyon katsayisi, standart boyama
sliresi ve boyama hizi sabitleri gibi uygun 6zelliklerden yararlanilarak, hem lif, hem
de boyarmadde icin belirlenebilir. Bazik boyarmaddelerin bir¢ogu akrilik lifine karsi
¢cok az migrasyon sergilediklerinden, boyama, miimkiin oldugu kadar, baslangic
anindan itibaren diizgiinlestirilmelidir [4].

Akrilik lifin bazik boyarmaddelerle boyanmasi, asetik asit, sodyum asetat, non
— iyonik 1slatict ve dispersleme maddesi igeren zayif asidik ortamda gergeklesir [2].
Boyama hizinin kontrol altina alinmasi ve diizgiin bir boyamanin gergeklestirilmesi

icin boyama banyosunun zayif asidik olmasi gerekir. pH, sadece asetik asit veya
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sodyum asetat/asetik asit tampon c¢ozeltilerinin kullanimiyla 4.5-5.5 araliginda
dengede tutulur [2, 16]. pH: 5 civarinda yapilan boyama, lif igerisindeki karboksilik
asit gruplarinin baglarini koparmasini engeller ve bdylece, boyama hizi kontrol altina
almmig olur. Diizglin boyamanin gerceklesmesi, pH ve boyama sicakliginin

kontroliiniin yani sira, katyonik retarder kullanimin1 da gerektirir [2].
2.a. Katyonik Retarderler

Katyonik retarderler, suda, life afinitesi olan renksiz katyonlardir. Cogunlukla,
uzun alifatik halkalar igeren kuarterner amin bilesikleridir ve aromatik gruplar
afinitelerini belirler. Bu katyonlar, lif icerisindeki ve ylizeyindeki boyanabilir
bolgeler i¢in boyarmadde katyonlariyla yansirlar. Lif ylizeyindeki baz1 boyarmadde
katyonlariyla yer degistirirler. Bu nedenle, boyarmaddenin difiizyon ig¢in
konsantrasyon etkililigi azalir [4].

Katyonik retarderler, “renksiz boyarmaddeler” olarak tanimlanir. Cekim hizin
azaltmasi ve bagil doygunlugu arttirmasi ile katyonik retarderlerin etkisi ikiye
katlanir. Bu ikili etki, boyama diizgiinliigiinii arttirir ancak, ‘“asir1 doyma” ve

“bloklanma” tehlikesi yaratir [4].
2.b. Anyonik ve Non — Iyonik Retarder Sistemleri

Anyonik retarderler, life ¢cok az afinitesi olan veya hi¢ afinitesi olmayan
bilesiklerin ilavesiyle olusturulmus, katyonik boyarmaddelerle etkilesme 6zelligine
sahip, anyonik bilesiklerdir [4]. Anyonik retarderler, banyoda, bazik
boyarmaddelerle kompleks haldedir ve c¢ozeltideki serbest boyarmadde
molekiillerinin ~ sayisin1  azaltir  [2]. Serbest boyarmadde katyonlarinin
konsantrasyonu, lif yiizeyindeki istenen doygunluk degerine ulasilincaya kadar
azalmaya devam eder ve boyama, ylizeydeki doymus tabaka iizerinden ilerlemez.
Boyama hizi ve ¢ekim dengesi azalir ve kinetik yasalari gegerliligini uzun siire
koruyamaz. Cokelmeyi onlemek i¢in genellikle fazla miktarda retarder kullanilir.
Ayrica non-iyonik dispersleme maddeleri de ilave edilir [4]. Katyonik retarderlere

gore, daha az kullanima sahiptirler [2].
2.c. PAN Lifinin Bazik Boyarmaddelerle Boyanmasinda Isik Haslig

Bazik boyarmaddelerin akrilik lifleri boyamasinda 1sik hasligi, genel olarak
diger tiir liflerden daha yiiksektir. Akrilik liflerin bazik boyarmaddelere karsi inert

olmasi, normal sartlarda lif icerisindeki oksijenin diisiik olmasindan kaynaklanir.
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Diflizyon katsayisi, cam gec¢is sicakliginin altindaki sicakliklarda, 1sik hashigi
tizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Akrilik gibi yiiksek polarite 6zelligi gosteren
liflerin boyanmasinda, koyu ve agik renklerin 151k hasliklar1 arasinda ¢ok az fark

vardir [16].

[1.2.2.3. PET Lifinin Bazik Boyarmaddelerle Etkilesimleri

S-siilfoftalik asit ilavesiyle anyonik bolgelere sahip olan modifiye poliester,
acik polimer yapisindan ve anyonik gruplarin varligindan dolayi, bazik
boyarmaddelerle boyanabilir. Boyama, cogunlukla, basingli ortamda, zayif asidik
cozeltilerle ve 120°C’yi agmayan sicakliklarda gergeklestirilir. Bazik boyarmaddeler,
modifiye poliestere, keriyer ilavesi olsa dahi oldukca yavas difiize olurlar. Iki renk
etkisi yaratilmak istendiginde, bazik boyarmaddelerle boyanabilir modifiye poliester
ve diger poliester, karistm halde, bazik ve dispers boyarmadde igceren boya
banyosunda boyanir. Boyamada, bazik boyarmaddenin, anyonik boyarmadde,
dispersleme maddesi ve keriyer tarafindan g¢okeltilmesini engellemek amaciyla

yeterli miktarda non-iyonik emiilgator ilavesi yapilmalidir [2].
I1.2.3. Karisim Liflerin Boyanmasi

I1.2.3.1. PET/PAN Karisimlarinin Boyanmasi

PET/PAN karisimlari, 6rme veya dokuma, dosemelik kumas, dis giyim,
elbiselik kumas ve sportif giysilerde onemli bir yer tutar. Poliester, karisima,
dayanim, boyutsal stabilite ve beyazlik gibi oOzellikler katarken; akrilik ise,
yumusaklik, hacim, kullanim rahathig1 ve renk cesitliligi 6zellikleri saglar [6].

PET/PAN kumaglar, boyanmadan once, pH: 4’te, non-iyonik bir yikama
maddesi ile yikanir ve 185-190°C’de fiske edilir. A¢ik veya orta renk siddetine sahip
uygun dispers boyarmaddelerle, kaynama sicakliginda, metilnaftalin esash keriyer
kullanimi ile boyama gergeklestirilir. Ayn1 yontem, kontrast renkler gibi farkli renk
etkileri yaratilmak istendiginde, ¢Okelmeyi Onleyici madde, uygun dispers
boyarmaddeler ve non-iyonik karakterli keriyer ilavesi ile kullanilabilir. Katyonik
retarderlerle kompleks olusturarak akrilik liflerin dispers boyarmaddelerden
lekelenme riskini arttirabileceginden veya bazik boyarmaddelerle kompleks
olusturarak istenmeyen boyama etkilerine neden olabileceginden dolayi, anyonik

dispersleme maddelerinden siddetle kacinilmalidir. Ayrica, anyonik dispersleme
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maddeleri, katyonik boyarmadde veya retarderlerin bulundugu ortamda, diisiik
emiilsiyon stabilizasyonuna neden olabilirler. Dispers boyarmaddelerin akrilik
liflerini lekelemesinin bir diger olumsuz yani da, bazik boyarmaddelerin akrilik lifi
tizerindeki 151k hashigini diistirmesidir. Dispers boyarmaddelerin yarattig1 lekelenme,
60°C’de, sodyum ditiyonit, amonyak ve non-iyonik yikama maddesi ile
gerceklestirilen islem ile giderilmelidir [6].

Iki asamali boyama ydnteminde, bazik boyarmaddeler igin anyonik retarder
kullanimi s6z konusudur. Ik asamada, poliester, pH: 7-8’de, birbirleriyle uyumlu
anyonik retarder, anyonik keriyer ve non-iyonik ¢okelmeyi dnleyici madde iceren
sistemde, dispers boyarmaddeler ile boyanir. Daha sonra, pH, asetik asit ilavesiyle
5’e disiiriiliir ve bazik boyarmaddeler eklenerek, boyama sicakligi kaynama
noktasina ulastirilir. Bu sayede, akrilik liflerin boyanmasi ve dispers
boyarmaddelerin, poliesterin i¢ kisimlarina difiizyonu saglanmis olur. 60°C’de, non-
iyonik yikama maddesi, amonyak ve sodyum ditiyonit ile yapilan yikama ile proses
sonlandirilir [6].

PET/PAN karigimlarinin tek banyoda boyanmasinda, akrilik kisminin
boyanmasinda etkili olan bazik boyarmadde, katyonik retarder gibi katyonik
maddeler ve poliester kisminin boyanmasinda etkili olan dispers boyarmadde,
keriyer gibi anyonik maddeler arasindaki uyusmazliklardan kaynaklanacak olan
diizgiinsiizlikleri en aza indirmek ¢ok 6nemlidir. Tek veya iki banyoda uygulanan
boyama yontemleri, farkli renk etkilerinin, diisiik fiyatlarla elde edilmesine olanak
tanir. Cogunlukla, farkli renk etkileri yaratilmak istendiginde, akriligin daha koyu

renklerde boyanmasi tercih edilir [6].

11.2.3.2. PET ve PAN Lifleri Iceren Diger Karisimlari Boyanmasi

11.2.3.2.1. PET Lifi i¢eren Karisimlarin Boyanmasi

1.a. PET/Seliilozik Lif Karisimlarimin Boyanmasi

Poliester liflerin, pamuk ve viskon ile karisimlari, yiin ile olusturulan benzer
karisimlardan ¢ok daha biiylik miktarlarda tiretilmektedir. Bu duruma, PET/Seliilozik
lif karigimlarinin proseslerinin daha kolay olmasi, etkili temizlenme saglanabilmesi,
cok amagli uygulamalara olanak tanimasi, boyama ve bitim islemlerinde ¢ok cesitli
etkilerin yaratilmasinin miimkiin olmasi1 gibi faktorler etki etmektedir. PET/Seliilozik

lif karisimlari, sentetik ve dogal liflerin fiziksel 6zellikleri arasindaki farkliliklari,
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cok 1yi bir bigimde uyumlu hale getirir. PET/Seliilozik dokuma kumaslar, gomleklik,
carsaflik ve elbiselik kumaslarda, dis giyimde ve is giysilerinde 6nemli bir yer tutar.
PET/Seliilozik lif karigimli dokuma kumaglarin ¢ok biiyiik bir kismi, kesiksiz
boyama yontemleri ile boyanir. PET/Seliilozik 6rme kumaslar ise, sportif giysilerde
ve elbiseliklerde kullanilir. Orme kumaslar, diisiik boyutsal stabilitelerinden dolay1,
kesiksiz boyama yontemleri i¢in uygun degildir [6].

PET/Seliilozik dokuma kumaslarin, kesiksiz olarak boyanmasi, tekstil boyama
endiistrisinde, ¢ok onemli alanlardan birisidir. Dokuma kumaglarin boyanmasi ve
fiksaji1, halat kirig1 tehlikesi olmaksizin, ayn1 anda gerceklestirilebilir. PET/Seliilozik
lif karigimlarinin kesiksiz olarak boyanmasinda, hazirlik islemleri biiyiik 6nem tasir.
Boyama oOncesinde, yakma, enzimlerle hasil sokme, peroksitle agartma,
merserizasyon ve termofiksaj gibi islemlerin her biri, kesiksiz olarak
gerceklestirilebilir. Bu hazirlik islemleri, ayn1 zamanda, poliester yilizeyindeki
kirletici maddeleri de yok eder. Boyama Oncesi termofiksaj ise, termosol boyama
yontemi esnasinda ulasilacak yiiksek sicakliklarda, boyutsal stabilitenin korunmasi
icin 6nemlidir. PET kisminin boyanmasi i¢in, kumas, boyarmadde dispersiyonu ve
1slatict igeren banyodan, pH: 5-6’da gegirilir. Termofiksaj isleminden 6nce, dispers
boyarmadde, dispergator ve 1slaticilarla birlikte kumasin kirik alanlarinda agregatlar
olustururlar. Kurutma ve termofiksaj sirasinda, daha kiiclik agregatlar dispers
boyarmadde molekiillerini serbest birakir ve bdylece bu molekiiller lif ylizeyine
gocer. Dispers boyarmaddenin poliester lifi i¢erisine difiizyonu ise, boyarmaddenin
monomolekiiler formda olmasi ve termofiksaj sicakligina ulasilmasi durumunda
gerceklesir. Optimum fiksaj sartlari, boyamanin derinlik ve siiblimasyon hasligina
bagl oldugu kadar, termofiksaj iinitesinin tasarim ve verimlili§ine de baghdir. Islem
sicakligl 205-220°C arasindadir. Bu sicakliklarda yapilan termofiksaj, istenilen renk
verimi ve haslik degerlerini sunmada yeterlidir. Termosol isleminden sonra
uygulanan rediiktif yikama, poliester lifte istenilen haslik degerlerine ulasilmasi ve
seliilozik lifteki dispers boyarmadde kaynakli lekelenmelerin uzaklastirilmasi igin
Oonemlidir [6].

Reaktif ve kiip boyarmaddeler, karigimin seliilozik kisminin boyanmasi igin
temel se¢eneklerdir. Tek banyo veya iki banyoda, dispers ve reaktif boyarmaddelerin
kullanimina dayanan proses, orta renk siddetlerinde ¢ok iyi haslik ve parlaklik
ozellikleri sunar. Materyal, yiiksek reaktiviteye sahip boyarmaddeler ile, migrasyonu

azaltmas1 amaciyla sodyum bikarbonat ve tuz igeren banyodan gegcirilir. Bu islemi,
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90°C’deki kurutma izler. Emdirme esnasinda ¢oziiniirliigli ve renk verimini arttirmasi
amaciyla, {iire ilavesi de yapilir. Kurutma sonrasinda kumas, 200-220°C’de

termofikse edilir ve kaynar suda sabunla yikanir [6].
1.b. PET/Yiin Karisimlarinin Boyanmasti

Genel olarak tim PET/Yiin karisimlari, dis giyimde kullanilir. Yiin 6rme
kumaglardan farkli olarak, PET/Yiin karisim kumaslar, levent halinde boyanabilir ve
yikamada daha iyi boyutsal stabilite sergiler. Poliester lifler, karbonizasyon,
dinkleme gibi, yiin hazirlik islemlerine direnclidirler. PET/Yiin karigimlarinin
boyanmasinda, poliester kisminin boyanmasi i¢in dispers, yiiniin boyanmasi i¢in ise
asit dink boyarmaddeler veya 1:2 metal kompleks boyarmaddelerden yararlanilir.
Her iki boyarmadde sinifi i¢in de seyreltik asidik kosullar uygun oldugundan, pH
ayarlanmasinda problem yasanmaz. En oOnemli parametre, sicakliktir. Dispers
boyarmaddelerin en aktif oldugu 130°C sicaklik, yiinde kayda deger bozunmalara
neden olabilir. En uygun sicaklik degeri olan 95-120°C araligi, diisik veya orta
enerjili dispers boyarmaddeler i¢in de uygundur [6].

Boyama; her bir bilesenin ayr1 ayr1 stok veya tops halinde boyanmasi, karigim
ipligin boyanmasi veya karisim kumasin acik en veya halat halinde boyanmasi
seklinde gergeklestirilebilir. Bilesenlerin, karistirma islemi Oncesinde ayri1 ayri
boyanmasinda, ¢ok iyi haslik degerlerine sahip boyarmaddelerin se¢imi ve diizgiin
boyama oOzelliklerinin yaratilmasi miimkiindiir. Poliester, 130°C’de, ¢ok iyi
siiblimasyon hasligina sahip yiiksek enerjili boyarmaddelerle boyanabilir. Yiin ise,
stok veya tops halinde, reaktif krom, 1:2 metal kompleks veya asit dink
boyarmaddeleri ile boyanabilir. Karisim ipligin boyanmasinda ise, en 6nemli faktor,
boyama esnasinda ipligin ¢ekmesidir. %3-5 arasindaki ¢ekme, kabul edilebilir bir
degerdir. PET/Y1in karisim kumaslarin aksine, karisim ipliklerin, boyama oncesinde
fiske edilmesine gerek yoktur. Dispers boyarmaddeler, fiske edilmemis poliestere
yiiksek afinite gosterdiginden, yiiksek veya orta enerjili dispers boyarmaddeler
105°C’de uygulandiginda, yiiksek siiblimasyon haslig1 verir ve yiinii daha az lekeler.
Levent boyamada, kumas hareketsiz, banyo hareketli oldugundan, kumas igin
mekanik bir hareket s6z konusu degildir, dolayisiyla kecelesme problemi olusmaz.
PET/Yiln karisimlarin boyanmasinda, onemli problemlerden biri de, kaynama
sicakliginin Ustliindeki sicakliklarda boya banyosunun pH’sii kontrol etmenin gii¢

olmasidir. Yiin igerisinde gerceklesen kimyasal degisimler, pH nin artmasina neden
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olur. pH: 7’nin {izerine ¢ikildig1 durumlarda, dispers boyarmadde stabil bir
dispersiyon olusturamaz hale gelir. Ayrica, yiin zarar goriir. Genellikle, asetat/asetik

asit tampon ¢ozeltilerinden yararlanilir [6].
1.c.PET/Nylon Karisimlarinin Boyanmasti

PET/Nylon karigimlari, dis giyim ve koruyucu giysilerde ¢ok iyi dayanim ve
saglamlik o6zellikleri sergiler. Poliester iplikler, fiske tutma iistiinliiklerinden dolayz,
nylona gore dis goriiniis 6zelliklerini daha uzun siire koruyabilirler [6].

Dispers boyarmaddelerin poliestere olan afinitesi, nylona olan afinitesinden
¢ok daha iyidir. Ancak, nylona olan difiizyon hiz1 da, poliesterden daha yiiksektir. Bu
nedenle, bir¢cok dispers boyarmadde, PET/Nylon karisimlarinda, nylon kismini,
kaynama sicakliginda keriyer kullanilmaksizin ¢ok daha iyi boyar. PET/Nylon
karigimlarinin boyanmasinda, ayni renk tonu elde edilmek istendiginde, dispers
boyarmadde se¢imi ve boyama sicakligi onemlidir. Diflizyon hiz1 yiiksek olan
boyarmaddeler, daha iyi sonuglar verecektir. Nylon, 60°C’de, hemen hemen tiim
dispers boyarmaddeyi absorplar. Ancak, sicaklik arttiginda, boyarmaddenin
poliestere olan gecis hizi, sicakligin artis hiz1 ile kontrol edilebilir. Nylonu boyamak
icin kullanilan asit boyarmaddelerle, golgeli renk etkileri elde etmek miimkiindiir.
Bir¢ok asit boyarmadde, pH: 4’te ve 90-95°C araliginda, Nylon boyamada kullanilan

diizgiinlestirici maddelerin de ilavesiyle, poliesteri diizgiin bir bi¢imde boyar [6].

11.2.3.2.2. PAN Lifi Iceren Karisimlarin Boyanmasi

2.a. Seliilozik/PAN Karigimlarinin Boyanmast

Seliilozik/PAN karigimlari, en 6nemli akrilik karisimlarindandir. Seliilozik lif;
ekonomiklik, nem tutma ve antistatik Ozellikler, akrilik lifi ise; 1s1 yalitimi,
burusmazlik ve aginma dayanimi 6zellikleri sunar. Seliilozik/PAN karigimlarinin en
onemli oOzellikleri, dayanimli olmalandir. Dosemelik kumaslarda ve halilarda
kullanilirlar [6].

Seliilozik/PAN karisimlarinin, acik veya orta renk siddetlerinde, tek banyoda,
direkt ve bazik boyarmaddelerle boyanmasit miimkiindiir. Ancak, boyarmaddelerin
cOkelme riski vardir. Dikkatli bazik boyarmadde se¢imi ve non-iyonik ¢okelmeyi
engelleyici madde ilavesi gerekir. Boyarmaddeler arasindaki uyumsuzluk, kii¢iik
molekiillii bazik boyarmadde ve elektrolit kullanilmadig1 ortamda, diisiik agregat

egilimi sergileyen, nispeten hidrofil multisiilfonat direkt boyarmaddelerin se¢imi ile
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giderilebilir. Oncelikle seliilozik kisim, 80°C’de, pH:5-6’da direkt boyarmaddelerle
boyanir. Boya banyosuna, Glauber tuzu ve alkanol polioksietilen ¢okmeyi onleyici
madde ilave edilir. PAN kisminda, istenilen renk siddetine erisilmesi i¢in, kaynama
sicakligina ulasildiginda, bazik boyarmadde ve anyonik retarder ilavesi yapilir.

Gerektigi durumlarda, direkt boyarmadde c¢ekimini arttirmak i¢in, Glauber tuzu

eklenebilir [6].
2.b. Yiin/PAN Karisimlarimin Boyanmasi

Yin/PAN karigimlari, boyutsal stabilite, uzama ve asinma dayanimi gibi
ozelliklerinden dolay1 biiyiik dneme sahiptir. Ozellikle, 1s1 yalittmmin énemli oldugu,
siiveter, etek veya elbiselerde tercih edilirler. Akrilik lifler, yiline uygulanan,
dinkleme, dekatiirleme gibi islemlere dayanim gosterebildiginden, karistirilmadan
once jel veya stok halinde boyanabilir [6].

Agik renklerde yapilacak olan boyama icin, boyama banyosu, 50°C’de, asetik
asit, tuz, anyonik retarder ve alkanol polioksietilen ¢dkelmeyi Onleyici madde
ilavesiyle, pH: 4-5 olarak ayarlanir. Anyonik ve bazik boyarmaddeler, ayr1 ayri ilave
edilir ve sicaklik arttirilarak, bazik boyarmaddenin g¢ekim hizim1 yavaglatmak
amaciyla 90°C’de sabitlenir. Yiin kisminin boyanmasi i¢in, kaynama sicakliginda,
anyonik boyarmadde ilavesi yapilir. Orta renk siddetleri i¢in ise, boyamaya 50°C’de,
tuz, non-iyonik ¢6kmeyi engelleyici madde ve anyonik boyarmadde ilavesiyle pH: 6-
7’de baslanir. Yiiniin diizgiin bir bi¢imde boyanmasini saglamak amaciyla, sicaklik
80°C’ye yiikseltilir. Akrilik kismin boyanmasi i¢in, asetik asit (pH: 4-5), anyonik
retarder ve bazik boyarmadde ilavesi yapilarak kaynama sicakliginda boyama
gerceklestirilir. Koyu renklerin eldesi i¢in, oncelikle kaynama sicakliginda bazik
boyarmadde ve katyonik retarder iceren banyoda, pH: 5’te akrilik kismi boyanur.
Daha sonra, ylinde olusan lekelenmeleri gidermek amaciyla, 80-90°C’de non-iyonik
yikama maddesi ile yikama yapilir. Yiiniin boyanmasi ise, kaynama sicakliginda, pH:
6-7’de, 1:2 metal kompleks veya asit dink boyarmaddeleri ve diizgiinlestirici madde

kullanilmast1 yoluyla gergeklestirilir [6].
2.c. Nylon/PAN Karisimlarinin Boyanmasi

Nylon/PAN karigimlari, temel olarak, ¢orap, sliveter, sportif giysiler ve yiiziicii

giysilerinde, blanket, dosemelik kumas ve yer kaplamalarinda kullanilir. Nylon/PAN
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karigimlari, tutum ve goriinlim olarak yiine benzer, ancak, saglamlik, daha iyi
gerilme ve aginma dayanimi 6zellikleri sunar [6].

Nylon/PAN kumaslarin tek banyo yontemine gore boyanmasinda, boyamadan
once, seyreltik amonyak ve alkilfenol polioksietilen yikama maddesi igeren banyoda,
50-60°C’de yikama islemi gergeklestirilir. Bazik boyarmadde eklenmeden oOnce,
banyoya Glauber tuzu ilave edilir ve 40°C’de, asetik asit yardimiyla pH: 4-5 olarak
ayarlanir. 80-85°C’de asit boyarmadde, nylon tarafindan absorplandiktan sonra,
kaynama sicakligma cikilarak, bazik boyarmadde ile akrilik kismin boyanmasi
saglanir. Bazik boyarmaddenin nylonda olusturdugu lekelenmeler, boyama
sonrasinda, asidik formaldehit siilfo oksilat ile pH: 4-5’te ve 70°C sicaklikta yapilan
yikama iglemi ile uzaklastirilir. Koyu renkler, genellikle daha uzun siiren iki agamali
prosese gore boyanir. Oncelikle akrilik kismi, kaynama sicakliginda, pH: 4-5’te,
bazik boyarmaddelerle boyanir. Ardindan boya banyosu yavasca 70°C’ye sogutulur
ve stlfiirik asit yardimiyla, pH: 2-3 olarak ayarlanir. Nylon kisminin boyanmasi ise,
1:1 metal kompleks boyarmadde ve kompleks yapili alkil amin polioksietilen madde

ilavesiyle, kaynama sicakliginda gerceklestirilir [6].

I1.2.4. Boyama Kinetigi

Boyama islemi, su ii¢ asamada gerceklesmektedir:

= Boyarmaddenin ¢ozeltiye diflizyonu,

* Boyarmaddenin lifin dis yiizeyine adsorpsiyonu,

* Boyarmaddenin lifin igerisine diflizyonu [11, 14].

Son adim, bu zincirdeki en yavas adim olarak kabul edilmektedir. Adsorpsiyon
adimi, diflizyonla karsilastirildiginda, yalnizca boyarmadde molekiillerinin lif
ylizeyine carpmasini gerektirdigi icin, zaman almayacaktir. Lif yiizeyinin
olusturdugu mekanik hareket engeli ve lif ile boyarmadde arasindaki yavaglatici
giiclerden dolayi, lif icerisine olan boyarmadde diflizyonu, dis ¢ozeltiden ¢ok daha
yavastir. Bu nedenle, boyama banyosundaki boyarmaddenin lif ylizeyine ulagmasi,
lif i¢ine diflizyonundan daha hizli olacaktir. Boylece, boyarmadde lif yiizeyinde
birikecek ve dis yiizey ile ¢Ozelti arasindaki denge konsantrasyonu, adsorpsiyon
izotermi  dogrultusunda, ¢oOzelti igerisindeki boyarmadde konsantrasyonuyla
belirlenecektir. Daha sonraki boyarmadde adsorpsiyonu, boyarmaddenin lifin dis

yilizeyinden i¢ tabakalarina dogru difiizyonu olarak meydana gelecektir. Cozeltideki
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boyarmadde konsantrasyonu sabit tutuldugunda, toplam boyama hizi, lif igerisindeki
difiizyon hizi ile kontrol edilebilir. Bu, banyodaki boyarmadde miktari
siirlandirildiginda ve adsorpsiyon derecesi ¢ok yiiksek olup, sistemdeki hemen
hemen tiim boyarmaddenin lifin dis yiizeyine alindig1 durumlarda her zaman dogru
olmayabilir. Bu kosullar altinda, boyama son derece hizli ger¢eklesecek ve boyama
hiz1, temelde, zincirin ilk adimiyla belirlenmis olacaktir [11].

Boyarmaddenin lif igerisine difiizyonu, pH ve sicaklik kadar, kullanilan
yardimcit maddelere de baglidir. Cok sayida teorik denklem, boyarmaddenin lif
icerisindeki difiizyon hizinin belirlendigi, toplam boyama hizin1 agiklamaktadir [14].
Boyama hizinin tespiti, boyama dengesinin tespitine kiyasla, uygulamada daha
biiylik bir 6neme sahiptir. Ciinkii ticari olarak uygulanan ¢ok az sayida boyama
prosesi, dengeye ulasmaktadir. Boyama hizi, ¢cok sayida degiskene baglidir. Bunlar;
boyama banyosunun karigsma derecesi, banyo orani, materyalin tlirli ve olusumu,
boyama banyosunun sicakligr ve pH’s1, boyama yardimci maddelerinin miktar1 ve
boyarmaddenin substantivitesidir [2].

Uygulamada boyama hizi, boyama banyosunun belirli boyama kosullarinda,
zamana bagli olarak ¢ekimini ifade eder, bu, sabit sicaklikta belirlenebilecegi gibi,
bircok uygulama amagli c¢alismada, sicaklik degisimi s6z konusudur.
Boyarmaddelerin boyama karakterizasyonlarinin saptanmasiyla birlikte, ayni
sartlarda, ayni ¢ekim hizini saglayan, birbirleriyle uyumlu boyarmaddelerin se¢imi
miimkiin olacaktir. Tipik bir ¢ekim egrisi, boyama banyosu ¢ekildik¢e yavas yavas
azalan boyama hizin1 ve denge durumunu gosterir. Cekim egrileri, cogunlukla, “yari
boyama siiresi” ve “denge c¢ekimi” terimleriyle Ozetlenir. Yar1 boyama siiresi,
dengedeki degerin %50’sine ulagilan ¢ekimi ifade eder. izotermal boyama hizi,
zaman arttik¢a siirekli olarak azalir ve dengede sifira ulasir. Yar1 boyama siiresi,
boyama siiresinin belirlenmesinde, uygun veriler sunar. Kisa yar1 boyama siiresine
sahip bir boyarmadde, uzun yar1 boyama siiresine sahip olan boyarmaddeye gore
daha hizli absorplanir. Ancak, bu yaklasim, bazi sinirliliklar icerir. En 6nemli elestiri,
son ¢ekim degerleri farkli olan iki boyarmaddenin, yar1 boyama siirelerinin ayni
olabilecegi, ancak, ayn1 boyama hizin1 saglayamayacaklaridir. Bu nedenle, uyumlu
boyarmaddelerin yar1 boyama siirelerinin mutlaka ayni1 olmasi gerekmez. Ayrica,
acitk renklerde, koyu renk tonlarina gore baslangicta daha hizli bir ¢ekim
gercgeklestirilir ve son ¢ekim daha yiiksektir. Bu nedenle, yar1 boyama siiresi, aslinda

kullanilan boyarmadde miktarina baglidir sonucuna varilabilir [2].
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Poliester liflerin dispers boyarmaddelerle boyanmasinda, boyama kinetigi,
Fick, Vickerstaff, Patterson, Crank ve Hill gibi bircok yazar tarafindan incelenmistir.
Poliester lifleri icerisine dispers boyarmaddelerin difiizyonu, hem sinirli (finite), hem
de sinirsiz (infinite) boyama banyosu kosullarinda gergeklestirilebilir. Sinirsiz
boyama banyosu olmasi durumunda, banyodaki boyarmadde konsantrasyonu, ¢ekim
islemi esnasinda degismemektedir. Smirli boyama banyosunda ise, lif ylizeyindeki
boyarmadde konsantrasyonu, poliester lifi icerisindeki ve banyodaki boyarmadde
konsantrasyonu dengeye ulasincaya dek, siirekli olarak azalmaktadir. Zamana baglh
boyarmadde ¢ekimi, boyama hizi sabiti ve diflizyon katsayisinin hesaplanmasinda

kullanilmaktadir [11].

I1.2.5. Termodinamik Parametreler

Termodinamik; hacim, basing, sicaklik ve konsantrasyon gibi Onemli
degiskenler ve bu degiskenlerin aralarindaki iliski ile ilgili bir terimdir.
Termodinamik, ongoriilerde bulunulmasini saglar. Bu nedenle énemli bir konudur.
Bu oOngoriiler, baslangi¢c ve bitis (denge durumu) halleri arasindaki degisimlerden
ibarettir. Degisim hizi, dngoriilemez. Termodinamige gore denge durumu, sistemin,

onemli degisiklikler meydana gelmeyecek duruma gelmesi olarak tanimlanir [10].

I1.2.5.1. Boyama Hiz1 ve Diflizyon Katsayisi

Diflizyon; maddenin, rast gele bir molekiiler hareket sonucu, sistemin bir
fazindan, diger fazina gegisidir. Bu gecis, sistemdeki konsantrasyon ve kimyasal
potansiyelin dengeye ulasmasiyla sonlanir. Birden ¢ok faz oldugunda, diflizlenen
maddenin kimyasal potansiyeli, dogru dinamik dengeye ulasildiginda, her bir fazdaki
konsantrasyon Onemli 6lgiide degisim gosterse de, sistem boyunca sabit duruma
gelir. Boyama proseslerinde, lif ve lifin daldirildigi boyarmadde ¢ozeltisi fazlari
mevcuttur. Boyarmaddenin, ¢ozeltiden lifin i¢ kisimlarina gegisi, basit bir transfer
islemi gibi goriinse de, aslinda, boyama mekanizmas1 oldukc¢a karmasiktir [10].
Boyarmadde molekiillerinin 1if igerisine diflizyonunda, yiizey igerisinde serbest
hacim olusur. Bu serbest hacim, polimer igerisinde, molekiillerin termal hareketi ile
gecici olarak sekillenen bosluklar olarak kabul edilir ve boyarmadde molekiilleri, bu
bos alanlara penetre olur. Ayni sicaklikta, molekiil zincirlerinin termal hareketi,

polimerin kimyasal yapilanmasi, sertlik ve sikilig1 ile dogrudan iliskilidir. Bagka bir
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ifadeyle, hizli diflizyona, daha yumusak ve gevsek bir polimer yapisiyla ulagilabilir
[15]. Diflizyon isleminin karmasikligi g6z Oniline alindiginda, gercek boyama
sistemleri, temelde, daha basit durumlar {izerine kuruludur. Sinmirli miktarda
¢ozeltinin bulundugu ve banyodaki ¢ozelti konsantrasyonunun, boyarmadde life
difiize oldukca azaldigi durumlarda, sinirli boya banyosu s6z konusudur. Bu
durumda, diflizyonun hesaplanmasinin tek yolu, sistemde difiize olan toplam madde
miktarinin sabit degere ulagmasidir. Boylece, gercek boyama prosesleriyle
karsilagtirma yapmak miimkiin olacaktir. Baz1 durumlarda, boya banyosunun lif
tarafindan ¢ekim hizinin, zamana bagli konsantrasyon degisimi yoluyla belirlenmesi,
lif igerisinde, artan ¢ozelti konsantrasyon hizinin belirlenmesinden daha
uygundur[10].

Difiizyonun aktivasyon enerjisi ise, difiizyon katsayisinin, boyama sicakligina
bagli olmasi seklinde tanimlanir. Boyarmadde molekiillerinin, polimer molekiilleri
igerisine difiize olacagi enerji simirin1 gosterir [15]. Lif igerisindeki difiizyon hizi,
boyama sicakligi arttikga artar. Bu nedenle, difiizyonun aktivasyon enerjisinin
belirlenmesi oldukca giictiir. Aktivasyon enerjisi, boyama hizindan yola ¢ikilarak
tespit edilebilir. Bu degerler, difiizyonun dogrudan tespiti kadar saglikli olmasa da,
uygulamada, sicakligin boyama hizina etkisinin belirlenmesini sagladigi ig¢in

onemlidir [13].

11.2.5.2. Standart Afinite

En temel termodinamik parametrelerden biri de, boyarmaddenin, boyama
cozeltisinden lif yilizeyine olan standart afinitesidir (Ap°). Standart afinite,
boyarmaddenin, boyama ¢dzeltisi icerisindeki kimyasal potansiyeli ile lif icerisindeki
kimyasal potansiyeli arasindaki fark olarak tanimlanir [15]. Boyama, dogru dengede
ilerlediginde, lif tamamiyla ve diizgiin bir sekilde penetre olur ve adsorpsiyon ve
desorpsiyon ayni hizda devam eder. Boyarmaddenin lif igerisindeki kimyasal
potansiyeli, ¢ozeltideki kimyasal potansiyeli ile aynidir ve birinden digerine belirgin
bir gecis s6z konusu degildir. Ancak, boyarmaddenin life olan afinitesi, dis ¢ozeltiye
olan afinitesinden daha fazla oldugundan, boyarmaddenin lif igerisindeki
konsantrasyonu, boyama banyosundakinden daha fazladir. Boyarmaddenin standart
afinitesi, sicakliga baghdir ve genellikle sicaklik arttikca diiser [13]. Ciinki
boyarmaddenin life adsorpsiyonu, ekzotermik bir reaksiyondur ve yiiksek boyama

sicakliklari, termodinamik adsorpsiyona negatif etkide bulunur. Uygulamada,
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boyamalar sinirli zaman dilimlerinde, cok miktarda boyarmadde kullanilmasi yoluyla
gerceklestirildiginden,  yiiksek  adsorpsiyon  degerleri, yiiksek  sicakliklar
uygulandiginda elde edilir [15].

I1.2.5.3. Entalpi ve Entropi Degisimi

Boyarmadde adsorpsiyonu, ekzotermik bir reaksiyondur. Ekzotermik enerjinin
miktari; lif, boyarmadde, boyama ortami gibi boyama kosullarina baglidir. Entalpi
degisimi (AH®), boyarmaddelerin adsorpsiyon dayanimlari olarak kabul edilir.
Boyarmadde molekiilleri, polimer zincirleri icerisine adsorplanirken yayilan termal
enerji miktaridir. Boyarmadde molekiillerinin polimer molekiilleri igerisine
yerlesmesi olduk¢a zor oldugundan, entalpi degisimi degerleri cogunlukla negatiftir
[15]. Entalpi degisimi, boyarmadde ve lif arasindaki etkilesimin ortaya
¢ikartilmasinda 6nemlidir [13].

Boyamada entropi degisimi (AS°) ise, lif igerisindeki boyarmadde
molekiillerinin entropi farki anlamina gelir. Lif molekiilleri i¢erisindeki boyarmadde
adsorpsiyonunun, boyama ¢dzeltisindeki boyarmadde adsorpsiyonundan ¢ok daha

yavas olmasi nedeniyle, birgok boyama prosesinde negatif degerlerdedir [15].
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BOLUM III

DENEYSEL CALISMALAR

I11.1. ARASTIRMA YONTEMI

Iplik formunda bulunan PBT ve PAN/PBT (%83 PAN, %17 PBT) materyalleri,
farkli boyama kosullarinda incelenmistir. PBT materyal; “Atmosferik”, “Atmosferik-
Keriyerli”, “Atmosferik- Keriyersiz”, “HT” ve “Ultrasonik” boyama kosullarinda, {i¢
farkli renkteki “dispers” boyarmadde grubuyla ayri ayr1 boyanmistir. Atmosferik ve
HT boyama kosullarinda ag¢ilim boyamalar (%0.05, %0.1, %0.2, %0.5, %1, %?2)
gergeklestirilmistir. Her bir boyama yontemine ait renk 6l¢iimii sonuglari ve yikama
hasligi test sonuglar1 karsilastirmali olarak verilmistir. “Atmosferik Boyama
Yontemi" dikkate alinarak, boyamalara ait ¢ekim 6zellikleri, her bir renk grubu i¢in
incelenmistir. Ayrica, PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametreler
tespit edilmisgtir.

PAN/PBT karisim materyalin boyanmasinda ise, “Tek Banyo Boyama
Yéntemi” ve “Iki Banyo Boyama Yéntemi” kullanilmustir. Materyal, “bazik” ve
“dispers” boyarmadde gruplarinin her birinden tiger farkli rengin kombine edilmesi
suretiyle boyanmustir. Her iki yontemin renk 6l¢iimii sonuglar1 ve yikama hasligi test
sonuglart karsilastirilmistir. Ayrica, PAN/PBT materyal i¢in “Tek Banyo Yontemi”
dikkate alinarak, farkli renklerdeki “dispers” ve “bazik” boyarmadde gruplarinin

kombinasyonuyla ger¢eklestirilen boyamalarin ¢ekim 6zellikleri incelenmistir.
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I1I1.2. ARASTIRMA ARACLARI TEST METOTLARI VE
STANDARTLARI

Deneysel ¢alismalarda kullanilan ipliklerin lif cinsi, iplik numaralar1 ve kopma
mukavemetleri oncelikle tespit edilmistir. Deneysel ¢alismalar1 gerceklestirmek ve
gerek haslik degerlerindeki degisimlere ve renk ol¢limii sonuglarina, gerekse boyama
kinetigine ait bulgulara ulagsmak amaciyla Cizelge III.1’de belirtilen cihazlar ve

laboratuvar malzemeleri kullanilmistir.

Cizelge I11.1 Deneysel Calismalarda Kullamlan Cihazlar ve Uretici Firmalar

Kullanilan Cihaz Uretici Firma
Atmosferik Numune Boyama Makinesi Roaches
HT Numune Boyama Makinesi Roaches
Ultrasonik Boyama Cihazi (Sonifier 250) Branson
Yikama Haslig1 Test Cihazi James Heal
Reflektans Spektrofotometresi
Datacolor

(Datacolor SF 600 +)
UV-Gériiniir Alan Spektrofotometresi )

. Shimadzu
(Shimadzu UV-VIS 1200)
10* Gram Hassasiyete Sahip Terazi Sartorius

Kopma Mukavemeti Test Cihazi (Instron 4411) | Instron

Projeksiyon Mikroskobu (Lanametre) Projectina

Genel Laboratuvar Malzemeleri -

Iplikler i¢in yapilan numara tespiti ve kopma mukavemeti testi,
kondiisyonlanmig ortamda gergeklestirilmistir (20£2°C ve %65+2 relatif nem).
Reflektans spektrofotometresinde yapilan Olciimlerde (SAV 6.6 mm), D65
illuminant/10° dikkate alinmistir. Renk farkliliklarinin (AE) hesaplanmasinda
CIELab 1976 Renk Farklilig1 Formiilasyonu’ndan yararlanilmistir.

UV-goriinlir alan spektrofotometresinde yapilan oOl¢iimlerde ise, ¢ozeltiler,
“Beer-Lambert” ifadesine uygun araliklarda degerler verecek bicimde seyreltilmistir.
Olgiimlerde, 1 cm’lik cam kiivetler kullanilmustir.

Iplik numaras1 ve kopma mukavemetinin tespiti ile boyanmis numunelere
uygulanan haslik testlerinde kullanilan standart yontemler Cizelge I11.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge I11.2 Deneysel Calismalarda Uygulanan Testler ve Standartlar

Yapilan Testin Ad1 Standart Numarasi
Yikamaya Kars1 Renk Haslig1 Tayini ISO 105- C06: 1987
Iplik Numarasi Tayini TS 244

Iplikte Kopma Mukavemeti ve Uzamasi TS 245

Lifi Cap1 Ol¢iimii TS 1186

1.3. UYYGULAMALAR

II1.3.1. Amag

Yapilan calismanin amaci, PBT materyalin “Atmosferik”, “Atmosferik-
Keriyerli”, “Atmosferik-Keriyersiz”, “HT” ve “Ultrasonik” boyama kosullarinda, ii¢
farkl1 renkteki “dispers” boyarmadde grubuyla boyanmasi, boyama sonucunda
gerceklestirilen yikama hashigr testi ve renk ol¢limii sonucglarinin karsilastirilmali
olarak incelenmesi ve PBT materyalin boyama banyosunda sergiledigi davranisin,
cekim ozellikleri ve termodinamik parametrelerle tespitidir.

Ayrica, PAN/PBT materyalin “Tek Banyo Boyama Yoéntemi” ve “iki Banyo
Boyama Yontemi” kullanilarak “bazik™ ve “dispers” boyarmadde grubunun her
birinden iicer farkli rengin kombine edilmesiyle boyamanin gerceklestirilmesi,
boyama sonunda elde edilen renk Ol¢iimii sonuglart ve yikama hashigi test
sonuclarinin karsilagtirilmali olarak incelenmesi ve PAN/PBT materyalin, “dispers”
ve “bazik” boyarmadde gruplariyla olan etkilesimlerini ortaya koyacak olan,

boyamalara ait cekim 6zelliklerinin tespitidir.

I11.3.2.Kullanilan Malzemeler

I11.3.2.1. Boyanacak Materyal

Uygulamalarda, iplik formundaki PBT (Ticari Adi: Elité, Uretici Firma:
Nylstar) materyal ve yine iplik formundaki PAN/PBT (%83 PAN, %]17PBT)
materyal kullanilmugtir.

PBT materyalin iplik numarasi; 8.64 tex, kopma mukavemeti; 9.5 g/tex, kopma
uzamast; 35.3 mm’dir. PAN/PBT materyalin iplik numarasi; 50.2 tex, kopma
mukavemeti; 6.3 g/tex, kopma uzamasi; 26.5 mm’dir.

Gergeklestirilen boyamalarda, 5 g agirligindaki boyanmamis materyallerden

yararlanilmistir.
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I11.3.2.2. Uygulamalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel c¢alismalarda kullanilan kimyasal maddeler, ticari adlar1 ve iiretici

firmalartyla birlikte Cizelge I11.3’te gosterilmistir.

Cizelge II1.3 Uygulamalarda Kullamlan Kimyasal Maddeler

Maddenin Adi Ticari Ad1 Uretici Firma
Dispergator Dispersogen P Liq. | Clariant
Keriyer Dilatin NAN Lig. Clariant
Retarder Akretar AC Ak-kim
Diizgiinlestirici Madde Avolan IW Bayer
Non-Iyonik Yikama Maddesi | Depicol RC9 Alfa Kimya
Asetik Asit - Merk
Formik Asit - Merk
Sodyum Hidroksit - Merk
Hidrosiilfit - Merk
Destile Su - -

I11.3.2.2.1. Dispergator

Dispersleme maddeleri, belirli bir sistem igerisindeki kii¢iik partikiillerin, daha
kararli ve diizenli siispansiyon olusturmalarin1 saglar. Sivi ortamdaki kat1 partikiiller,
yer¢ekimi kuvveti ve birbirleri arasindaki c¢ekim giicleri nedeniyle, birbirlerine
yapisma egilimi gosterir. Dolayistyla sistemin hassasiyeti azalir. Her bir
boyarmaddenin, 6nceden belirlenmis farkli muameleleri ve gerektirdigi bir donanim
vardir. Bu nedenle, dispersleme maddelerinin 6zel tiirleri veya bunlarin karigima,
istenilen dispersleme islemini gergeklestirebilecek yeterliliktedir. Kati-sivi
sistemlerin en tipik Ornegi, dispers boyama ydntemidir. Poliesterin 120-140°C
sicaklik  araliginda  dispers  boyarmaddelerle = boyanmasinda,  baslangi¢
dispersiyonunun niteligi ve islem sonundaki stabilitesi olduk¢a 6nemlidir. Dispers
boyarmaddelerin ¢oziintirliigi, sicaklik ve dispersleme maddesinin konsantrasyonuna

bagli olarak artar [12].

I11.3.2.2.2. Keriyer

Boya banyosu igerisinde ¢6ziinebilen veya emiilsiye olabilen ve boyama hizini
arttiran organik bilesiklerdir [2]. Keriyerler, elyafin igyapisii agma faaliyeti

gostererek difiizyonun daha hizli gergeklesmesini saglar [4].
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I11.3.2.2.3. Retarder

Akrilik liflerin bazik boyarmaddelerle boyanmasinda, boyama hizinin kontrolii
olduk¢a zordur. Diizgiin boyamanin saglanmasinda en énemli degiskenler, sicaklik
ve retarder kullanimidir. En ¢ok kullanilan retarderler, katyonik retarderlerdir.
Katyonik retarderler, lif icerisindeki anyonik bolgeler i¢in boyarmaddelerle yarisan
renksiz boyarmaddeler olarak tanimlanir [12].

Katyonik retarderler, suda, life afinitesi olan renksiz katyonlardir. Cogunlukla,
uzun alifatik halkalar iceren kuarterner amin bilesikleridir ve aromatik gruplar
afinitelerini belirler [4].

Anyonik retarderler ise, life ¢cok az afinitesi olan veya hi¢ afinitesi olmayan
bilesiklerin ilavesiyle olusturulmus, katyonik boyarmaddelerle etkilesme 6zelligine
sahip anyonik bilesiklerdir. Anyonik — non-iyonik retarderler, anyonik
boyarmaddeler ve anyonik dispergatorlerle uyumludur, lifte bloklanmaya neden
olmaz, iyi boyarmadde migrasyonu saglar. Ancak, ¢cokelmeyi 6nlemek i¢in genellikle
fazla miktarda retarder kullanilir, ayrica non — iyonik dispersleme maddeleri de ilave
edilir. Orta ve yiiksek renk siddetlerinde, boyarmadde c¢ekimi diisiiktiir ve boya
banyosunda katyonik yumusaticilarla yumusatma yapmak miimkiin degildir [4].

I11.3.2.2.4. Non— Iyonik Yikama Maddesi

Yaklasik olarak tiim non-iyonik yiizey aktif maddeler, anyonik ve katyonik
ylizey aktif maddelerle ayni tiir hidrofob gruplar igerir. Biiyiik ¢ogunlugu, etilen oksit
yapilidir. Hidrofob kismu ise, yag alkolleri ve alkil fenoller, yag asitleri, yag aminleri
ve amidlerinden olusur. Non-iyonik yiizey aktif maddeler, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarma karst dayanimhidir. Asit ve alkali ile hidroliz olabilen yag asidi esterleri
disinda, genis bir pH araliginda kararli ve etkilidirler. Tekstil proseslerinde ¢ok
yaygin bir kullanima sahiptirler. Islatma, deterjan ve emiilgatdr olma o6zellikleri

vardir [12].

I11.3.2.2.5. Asetik Asit

Kimyasal formiili, CH;COOH’dir. Zayif ve orta kuvvetteki asitlerden, asetik
asit, poliester elyafina zarar vermeyeceginden, bunlarin terbiye islemlerinde
kullanilir. Agartma islemleri sonrast nétralizasyonda, alkali artiklarinin

notrlestirilmesi icin son suda ve yiin, pamuk boyamada yikama sirasinda
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noétralizasyonda, poliester boyamada boya banyosunun pH’sinin ayarlanmasinda
kullanilir. Dispers ve asit boyarmaddeler asidik ortamda stabildirler ve bu lifler
asidik ortamda pozitif yiiklenirler, bu sebeple boyama kolaylikla gerceklesir. Asetik
asidin ortamda bulunmasi, yapist nedeniyle herhangi bir etkilesimde

bulunmayacagindan tercih edilir [8].

I11.3.2.2.6. Formik Asit

Kimyasal formiili, HCOOH’dir. Zayif ve orta kuvvetteki asitlerden, formik
asit, poliester elyafina zarar vermeyeceginden, bunlarin terbiye islemlerinde, dogal
ve sentetik liflerin pH ayarlamalarinda, su gec¢irmez kumaslarin emdirme
islemlerinde, bitim islemleri sirasinda pH ayarlanmasinda ve yiin boyamada

kullanilir [8].

I11.3.2.2.7. Sodyum Hidroksit

Kimyasal formiili, NaOH’dir. En ¢ok pamuklu kumaglarin agartma
islemlerinde ve boyanmasinda kullanilir. Saf olmasi kullanimini yayginlastirir.
Merserizasyonda, sodyum hidroksitin etkisiyle, dokumalar mukavemet kazanir, boya
ve baski sirasinda kumasin boya c¢ekme giicli artar. Poliesterin boyama sonrasi
rediiktif yikama islemlerinde ve hatali boyama sonrast kumas {izerinden boya

sokiimii islemlerinde kullanilir [8].

[11.3.2.2.8. Hidrostilfit

Kimyasal formiilii, Na,S,0,’dir. Tekstil terbiyesinde hatali boyalarin
sOkiilmesinde ve asindirma baskilarda kullanilan indirgen kimyasaldir. Poliester ve
poliester/pamuk karisimlarinda rediiktif yikamada, pamuk, yiin, ipek ve
karigimlarinin  rediiktif kasar islemlerinde, tek basina poliamid elyafin agartma
islemlerinde ve indirgen bir madde olarak pamuk ve karigimlarimin kiikiirt

boyarmaddelerle boyanmasinda kullanilir [8].

I11.3.2.3. Boyarmadde

Yapilan caligmalarda “dispers” ve “bazik” boyarmadde gruplarinin her biri i¢in
ticer farkli renkten yararlanilmistir. Kullanilan boyarmaddelerin  boyarmadde
gruplari, ticari adlari, tretici firmalari, C.I. (Colour Index) numaralar1 ve yapilari

Cizelge 111.4°te verilmistir.
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Cizelge I11.4 Boyamalarda Kullanilan Boyarmadde Gruplan Ticari Adlar1 ve Uretici Firmalan

Boyarmadde Uretici
Grubu Ticari Ad1 . C.I. Numarasi Yapisi
Firma
Foron Rubine . .
S-2GFL 150 Clariant C.I. Disperse Red 167 Azo
Dispers Foron Yellow . .
Brown S-2RFL 150 Clariant C.I. Disperse Orange 30 Monoazo
Eg(r)on Blue S-BGL Clariant C.I Disperse Blue 73 Antrakinon
Taiacryl Red GTL- .
T %200 T&T C.I. Basic Red 18 Monoazo
Bazik Taiacryl Golden . .
Yellow 2G-T %400 T&T C.I. Basic Yellow 28 Metin
Maxilon Blue 5G . .
EC %300 CIBA C.I. Basic Blue 3 Oksazin

I11.3.3. Uygulanan Boyama Prosesleri

I11.3.3.1. PBT Materyale Uygulanan Boyama Prosesleri

PBT materyalin boyanmasinda “Atmosferik”, “Atmosferik-Keriyerli”,
“Atmosferik-Keriyersiz’, “HT” ve  “Ultrasonik” boyama proseslerinden

yararlanilmistir.

I11.3.3.1.1. HT Boyama Prosesi Uygulama Kosullar1 ve Boyama
Diyagrami

Materyal, boyarmadde ve yardimci kimyasal maddeler (dispergatdr, formik
asit) ayni anda ilave edilmektedir. Boyama islemine 30°C’de baslanmaktadir.

Sicaklik 3°C/dakika hizla 130°C’ye yiikselmekte ve materyal bu sicaklikta 30

dakika islem gérmektedir.

130 °C 30 dak.
3°C/dak. 3°C/dak
60 °C
30 °C Rediiktif Yikama

Sekil I11.1 HT Boyama Yontemine Ait Boyama Diyagram

HT boyama yonteminde kullanilan boyama recetesi, konsantrasyon ve boyama

kosullarina iligkin bilgiler Cizelge I11.5’te gdsterilmistir.
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Cizelge II1.5 HT Boyama Yonteminde Kullanilan Konsantrasyon ve Proses Kosullar:

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullar
Boyarmadde % e.a.ii. 0.05,0.1,0.2,0.5,1,2
Dispergator g/L 1

pH - 4.5-5.5

Sicaklik °C 130

Boyama Siiresi dakika 60

Banyo Orani - 1:40

Boyama prosesi sonunda materyale “rediiktif yikama” yapilmaktadir. Rediiktif
yikama prosesine 50°C’ de baglanmakta ve 4°C/dakika ile 70°C’ye ulagilmaktadir. Bu
sicaklikta 20 dakika islem devam etmekte ve ardindan yapilan soguk durulama ile
rediiktif yikama islemi tamamlanmaktadir.

PBT’nin boyanmasi sonrasindaki tiim yikama islemleri yukaridaki kosullara
gore gerceklestirilmistir. Rediiktif yikamada kullanilan maddeler ve yikama kosullari

Cizelge I11.6°da gosterilmistir.

Cizelge II1.6 Rediiktif Yikama Kosullar:

Kosullar Birim Konsantrasyon/Yikama Kosullar:
NaOH (36°B¢) mL/L 4

Hidrosiilfit g/L 2

Non-Iyonik

Ylkanzla Maddesi gL !

Sicaklik °C 70

Yikama Siiresi dakika 20

I11.3.3.1.2. Atmosferik Boyama Prosesi Uygulama Kosullar1 ve Boyama
Diyagrami

Materyal ve kimyasal maddeler (dispergator, formik asit) ilave edilerek
20°C’de isleme baslanmaktadir. Bu sicaklikta 10 dakika islem gordiikten sonra
boyarmadde ilavesi yapilmaktadir. Sicaklik 4°C/dakika hizla 60 °C’ye yiikselmekte,
ardindan 1°C/dakika hizla 95 °C’ye ulasmakta ve boyama islemi bu sicaklikta 40
dakika devam etmektedir. Ardindan yapilan rediiktif yikama ve durulama ile proses

tamamlanmaktadir.
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40 dak.

Rediiktif Yikama

20°C

}0 dak.

Boyarmadde

1-2 g/L Dispersogen P liq.
Formik Asit (pH 4.5-5.5)
Materyal

Sekil I11.2 Atmosferik Boyama Yoéntemine Ait Boyama Diyagrami [22]

Atmosferik boyama yonteminde kullanilan boyama regetesi, konsantrasyon ve

boyama kosullarina iliskin bilgiler Cizelge I11.7°de gdsterilmistir.

Cizelge II1.7 Atmosferik Boyama Yonteminde Kullanilan Konsantrasyon ve Proses Kosullar:

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullari
Boyarmadde % e.a.il. 0.05,0.1,0.2,0.5,1,2
Dispergator g/L 1-2

pH - 4.5-5.5

Sicaklik °C 95

Boyama Siiresi dakika 100

Banyo Orani - 1:50

I11.3.3.1.3. Atmosferik — Keriyerli Boyama Prosesi Uygulama Kosullari

ve Boyama Diyagrami

Materyal ve keriyer ilavesiyle 30°C’de isleme baslanmaktadir. Bu sicaklikta 15
dakika islem gordiikten sonra boyarmadde ilavesi yapilmaktadir. Sicaklik,
3°C/dakika hizla 98°C’ye ulagmakta ve boyama islemi bu sicaklikta 45 dakika devam
etmektedir. Ardindan yapilan rediktif yikama ve durulama ile proses

tamamlanmaktadir.
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45 dak.

98°C \

3°C/dak. Reduiktif Yikama

30°C

T 15 dak.T

Materyal Boyarmadde
Keriyer

Sekil II1.3 Atmosferik — Keriyerli Boyama Yontemine Ait Boyama Diyagrami

Boyama hizlandiricis1 (keriyer) yardimiyla yapilan Atmosferik boyama
yonteminde kullanilan boyama regetesi, konsantrasyon ve boyama kosullarina iliskin

bilgiler Cizelge I11.8’de gosterilmistir.

Cizelge II1.8 Atmosferik - Keriyerli Boyama Yonteminde Kullanilan Konsantrasyon ve Proses

Kosullar

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullari
Boyarmadde % e.a.ll. 1

Keriyer % e.a.il. 3

pH - 4.5-5.5

Sicaklik °C 98

Boyama Siiresi dakika 100

Banyo Orani - 1:50

I11.3.3.1.4. Atmosferik - Keriyersiz Boyama Prosesi Uygulama Kosullar1

ve Boyama Diyagrami

Keriyer ilavesi olmaksizin 30°C’de isleme baslanmaktadir. Bu sicaklikta 15
dakika islem gordiikten sonra boyarmadde ilavesi yapilmaktadir. Sicaklik,
3°C/dakika hizla 98°C’ye ulagmakta ve boyama islemi bu sicaklikta 45 dakika devam
etmektedir. Ardindan yapilan rediktif yikama ve durulama ile proses

tamamlanmaktadir.

98°C
45 dak. \

3°C/dak. Reduiktif Yikama

30°C

T 15 dak.T

Materyal Boyarmadde
Sekil I11.4 Atmosferik - Keriyersiz Boyama Yontemine Ait Boyama Diyagrami
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Atmosferik kosullarda, keriyerli ve keriyer ilavesi olmaksizin gerceklestirilen
calismanin amaci; PBT liflerinin atmosferik kosullarda, keriyer kullanimina gerek
duyulmadan boyanabilme 6zelligine sahip oldugunun bilinmesine karsin, “keriyer”in
PBT lifinin boyanmasinda herhangi bir etkide bulunup bulunmadiginin
saptanmasidir.

Atmosferik-Keriyersiz boyama yonteminin uygulama kosullari, Atmosferik-

Keriyerli boyama yontemi ile aynidir.

I11.3.3.1.5. Ultrasonik Boyama Prosesi Uygulama Kosullar1 ve Boyama
Diyagrami

Materyal ve kimyasal maddeler (dispergator, formik asit) ilave edilerek
20°C’de isleme baslanmaktadir. Bu sicaklikta 10 dakika islem gordiikten sonra
boyarmadde ilavesi yapilmaktadir. Sicaklik 4°C/dakika hizla 60°C’ye yiikselmekte
ardindan 1°C/dakika hizla 80°C’ye ulasmakta ve boyama islemi bu sicaklikta 40
dakika devam etmektedir. Ardindan yapilan rediiktif yikama ve durulama ile proses

tamamlanmaktadir.

40 dak.

Rediiktif Yikama

20°C

30 dak.

Boyarmadde

1-2 g/L Dispersogen P liq.
Formik Asit (pH 4.5-5.5)
Materyal

Sekil II1.5 Ultrasonik Boyama Yoéntemine Ait Boyama Diyagrami

Ultrasonik boyama yonteminde kullanilan boyama recetesi, konsantrasyon ve

boyama kosullarina iliskin bilgiler Cizelge I11.9°da gosterilmistir.
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Cizelge II1.9 Ultrasonik Boyama Yoénteminde Kullanilan Konsantrasyon ve Proses Kosullari

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullar:
Boyarmadde % e.a.ii. 1

Dispergator g/L 1-2

pH - 4.5-5.5

Sicaklik °C 80

Boyama Siiresi dakika 100

Banyo Orani - 1:50

[11.3.3.2. PAN/PBT Karisim Materyale Uygulanan Boyama Prosesleri

I11.3.3.2.1. Tek Banyo Boyama Prosesi Uygulama Kosullar1 ve Boyama
Diyagrami

Boyamaya 75°C’de materyal, “retarder” ve pH: 4.5-5.5 olacak sekilde %80°1ik
asetik asit ilavesiyle baslanmaktadir. Bu sicaklikta 15 dakika islem devam
etmektedir. Bu sicakligin 5. dakikasinda “dispergatér”, 10. dakikasinda “bazik
boyarmadde” ve 15. dakikasinda “dispers boyarmadde” ilavesi yapilmaktadir.
Sicaklik, 1°C/dakika ile 92°C’ye, daha sonra 0.5°C/dakika ile 98°C’ye ulasmaktadir.
Islem, bu sicaklikta 45 dakika devam etmektedir. Ardindan yapilan 1lik ve soguk

durulama ile proses tamamlanmaktadir.

45 dak.

98°C
92°C \l

Ilik — soguk durulama

1°C/dak.

15 dak

75°C

Dispers Boyarmadde

Bazik Boyarmadde

Dispergator

Materyal
Asetik Asit (pH: 4.5-5.5)
Retarder

Sekil I11.6 Tek Banyo Boyama Yontemine Ait Boyama Diyagrami [34]
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Tek Banyo boyama yonteminde kullanilan boyama regetesi, konsantrasyon ve

boyama kosullarina iliskin bilgiler Cizelge I11.10’da gosterilmistir.

Cizelge I11.10 Tek Banyo Boyama Yonteminde Kullanilan Konsantrasyon ve Proses Kosullar:

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullari
Boyarmadde % e.a.ll. 1

Dispergator g/L 1

pH - 4.5-5.5

Sicaklik °C 98

Boyama Siiresi dakika 95

Banyo Orani - 1:50

I11.3.3.2.2. iki Banyo Boyama Prosesi Uygulama Kosullar1 ve Boyama

Diyagrami

PAN/PBT materyalin “Iki Banyo Boyama Yéntemi” ile boyanmasinda ilk
asamada karigimin PBT kismi, ikinci asamada ise PAN kismi boyanmaktadir.
Buradaki amag; PAN materyali boyayan “bazik” boyarmadde grubunun, PBT
kisminin “dispers” boyarmadde grubu ile boyanmasi sonrasinda yapilan “rediiktif

yikama”dan olumsuz olarak etkilenmesini dnlemektir.
2.a. PBT Kisminin Boyanmast

Materyal ve kimyasal maddeler (dispergator, formik asit) ilave edilerek
20°C’de isleme baglanmaktadir. Bu sicaklikta 10 dakika islem gordiikten sonra
“dispers” boyarmadde ilavesi yapilmaktadir. Sicaklik 4°C/dakika hizla 60 °C’ye
yiikselmekte ardindan 1°C/dakika hizla 95 °C’ye ulagmaktadir. Boyama islemi bu
sicaklikta 40 dakika devam etmektedir. Ardindan yapilan rediiktif yikama ve

durulama ile proses tamamlanmaktadir.

40 dak.
95°C

Rediiktif Yikama

20°C

10 dak.

Boyarmadde

1-2 g/L Dispersogen P liqg.
Formik Asit (pH 4.5-5.5)
Materyal

Sekil II1.7 iki Banyo Boyama Yéntemi'ne Ait Boyama Diyagrami (a. PBT Kisminin
Boyanmasi)[22]
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Iki Banyo Boyama Yontemi’nde, PBT kisminin boyanmasinda kullanilan
boyama recetesi, konsantrasyon ve boyama kosullarina iligkin bilgiler Cizelge
[1.11°de gosterilmistir.

Cizelge I11.11 iki Banyo Boyama Yénteminde Kullanilan Konsantrasyon ve Proses Kosullar

(a. PBT Kismunin Boyanmasi)

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullari
Boyarmadde % e.a.ll. 1

Dispergator g/L 1-2

pH - 4.5-5.5

Sicaklik °C 95

Boyama Siiresi dakika 100

Banyo Orani - 1:50

PAN/PBT materyalin %]17’lik kismin1 PBT, %83’lik kismim1 PAN
olusturmaktadir. Yapilan boyamalarda materyal agirlig1 5 g olarak kullanildigindan,
boyarmadde ve yardimci kimyasal madde ilavesi i¢in yapilacak recete
hesaplamalarinda toplam materyal agirligr olan 5 g’in %17°1lik kismini olusturan

PBT, 0.85 g, %83’liik kismini olusturan PAN ise, 4.15 g olarak kabul edilmistir.
2.b. PAN Kisminin Boyanmasi

Boyamaya, 70°C’de materyal, sodyum siilfat, dispergator, retarder ve %80’lik
asetik asit (pH: 4-4.5) ilavesiyle baglanmaktadir. Bu sicaklikta islem 5 dakika devam
etmekte, 5. dakikanin sonunda “bazik” boyarmadde ilavesi yapilmaktadir. Sicaklik
2°C/dakika hizla 110°C’ye yiikselmekte ve islem bu sicaklikta 60 dakika devam
etmektedir. Daha sonra banyo, 2-4°C/dakika hizla 70°C’ye sogutulmakta, ardindan
yapilan 1lik ve soguk durulama ile proses tamamlanmaktadir.

60dak.

110°C

2-4°C/dak.

70°C o 70°C
T ik ve Soguk Durulama

Bazik Boyarmadde

Materyal

Sodyum Siilfat

Dispergatdr

Retarder

Asetik Asit (%80°1ik) pH: 4 — 4.5

Sekil IT1.8 iki Banyo Boyama Yontemi'ne Ait Boyama Diyagram
(b. PAN Kisminin Boyanmasi)[34]
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I11.3.4. Boyama Kinetiginin Incelenmesi

I11.3.4.1. Boyamalara Ait Cekim Ozelliklerinin Tespiti

PBT ve PAN/PBT materyallerin boyanmasina ait g¢ekim ozelliklerinin
incelenmesinde, PBT materyal i¢in, boyama banyosunda tek boyarmadde olmasi
durumunda gecerli olan ¢alisma yontemleri ve hesaplama teknikleri kullanilmuastir.
PAN/PBT karisim materyal i¢in ise, boyama banyosunda iki boyarmadde olmasi
durumunda kullanilan ¢alisma yontemleri ve hesaplama teknikleri dikkate alinmistir.
Her iki materyal i¢in de, belirlenen boyama diyagramlarina uygun olarak boyamalar
gerceklestirilmistir. Sonuglar, “zaman-konsantrasyon” ve “zaman-%gekim” egrileri

vasitastyla sunulmustur.

[11.3.4.1.1. Boyama Banyosunda Tek Boyarmadde Olmast Durumunda

Kullanilan Calisma Y 6ntemleri ve Hesaplama Teknikleri

Boyama banyosunda tek boyarmadde olmasi durumunda, boyamalara ait ¢gekim
Ozelliklerinin incelenmesinde, kullanilacak olan boyarmaddenin, miimkiin oldugu
kadar “Beer-Lambert” ifadesinin gecerliligini koruyacak sekilde, her bir dalga
boyundaki absorbans degeri, 0.2-0.9 araliginda bir degere sahip olacak bicimde, 6
farkli konsantrasyonda seyreltik ¢ozeltileri hazirlanmistir.

UV-goriinilir alan spektrofotometresinde, 400-700 nm aralifinda caligilarak,
boyarmadde ¢ozeltisinin dalga boyu-absorbans degerleri kaydedilmistir. Elde edilen
degerlerden “dalga boyu-absorbans grafigi” cizilerek, boyarmaddeye ait A,
(maksimum absorbansin yapildigir dalga boyu) tespit edilmistir. Boyamalara ait
cekim Ozelliklerinin incelenmesi esnasinda, boyama banyosundan, belirli zaman
araliklarinda alinan ¢ozeltilerin, tespit edilen A, dikkate alinarak, absorbans degeri
Ol¢llmiistiir.

Boyarmaddeye ait 6 farkli konsantrasyondaki seyreltik ¢ozeltilerin, A, daki
absorbans degerleri dikkate alinarak, “kalibrasyon grafigi” ¢izilmis ve “kalibrasyon
dogru denklemi” ile “korelasyon katsayis1” belirlenmistir.

Buna gore; boyama banyosunda tek boyarmadde olmasi durumunda
boyamalara ait c¢ekim Ozelliklerinin  incelenmesinde, belirtilen boyama
diyagramlarina uygun bi¢imde, tespit edilen zaman araliklar1 dikkate alinarak, boya

banyosundan ¢ozeltiler alinmustir. Ilgili boyarmaddenin A1 dikkate almarak,
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aliman ¢ozeltilerin absorbans degerleri tespit edilmistir. Her bir boyarmadde igin
belirlenen “kalibrasyon dogru denklemi’nden yola c¢ikilarak, her bir zaman
araligindaki konsantrasyon degerlerine ulagilmistir.

Gergeklestirilen boyamalarin ¢ekim 6zelliklerinin “%” olarak saptanmasinda,
asagidaki denklem kullanilmistir.

% Cekim = %x 100

0

[TIL.1]

C,: Boyama ¢ozeltisinin baglangi¢ konsantrasyonu (g/L)
C, : Belirli zaman araliklarinda boyama banyosundan alinan ¢ozeltilerin

konsantrasyonu (g/L)

I11.3.4.1.2. Boyama Banyosunda iki Boyarmadde Olmas1 Durumunda

Kullanilan Calisma Y 6ntemleri ve Hesaplama Teknikleri

Boyama banyosunun iki boyarmadde icermesi durumunda, boyamalara ait
cekim oOzelliklerinin incelenmesinde, hesaplamalar, tek boyarmadde olmasi
durumundakine benzer sekilde gerceklestirilir. Boyama banyosunda kullanilacak
olan boyarmaddelerin seyreltik cozeltilerinin 400-700 nm aralifinda absorbans
degerleri belirlenerek, “dalga boyu-absorbans grafigi” ¢izilmis ve A, degerleri tespit
edilmistir. Boyama banyosundan belirli zaman araliklarinda aliman ve her iki
boyarmaddeyi de iceren karigim ¢dzeltinin, her iki boyarmadde i¢in ayr1 ayri
belirlenen A, ’da, absorbans degerleri saptanmugtir.

Elde edilen degerler yardimiyla, karisim cozeltideki her bir boyarmaddenin

miktari, asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.

X Cy g

X Y

'de A =—a +—
2 R

[111.2]

X,y :1l.ve 2. boyarmaddelerin karisim ¢ozeltideki miktari

Cy, Cy: 1. ve 2. boyarmaddelerden hazirlanan ¢6zeltilerin konsantrasyonlari
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Ay, ax: 1. boyarmaddenin A; ve A,’deki absorbans degerleri
Ay, ay: 2. boyarmaddenin A, ve A,’deki absorbans degerleri
M : 1. boyarmaddenin A, u

A2 :2.boyarmaddenin A u

I11.3.4.1.3. PBT Materyalin Boyanmasia Ait Cekim Ozeliklerinin

Incelenmesinde Kullanilan Boyama Prosesi ve Calisma Diyagrami

PBT materyalin boyanmasina ait ¢ekim 6zellikleri, C.I. Disperse Red 167, C.1.
Disperse Orange 30 ve C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddelerinin her biri i¢in ayri
ayrt incelenmistir. PBT materyalin boyanmasina ait c¢ekim Ozelliklerinin
incelenmesinde “Atmosferik Boyama Yontemi” kullanilmistir. Atmosferik Boyama

YoOntemi’ne ait boyama diyagrami, Sekil I111.9°da gosterilmistir.

40 dak.
95°C

Rediiktif Yikama

20°C

}0 dak.

Boyarmadde

1-2 g/L Dispergator
Formik Asit (pH 4.5-5.5)
Materyal

Sekil I11.9 Atmosferik Boyama Yoéntemine Ait Boyama Diyagrami [22]

PBT materyalin boyanmasina ait ¢ekim 6zelliklerinin incelenmesinde, her {i¢
boyarmadde i¢in de %1 renk siddetinde ¢alisilmig ve 1:50 banyo orani kullanilmustir.
Zaman-konsantrasyon ve zaman-%gcekim Ozelliklerinin tespiti amaciyla,
boyama siiresince Cizelge III.12°de belirtilen zaman araliklarina goére boyama
banyosundan ¢ozelti almmustir. Kullanilan boyarmaddelerin  A,,’lar1  dikkate
alinarak, alman c¢ozeltilerin, UV-goriiniir alan spektrofotometresinde absorbans

degerleri tespit edilmistir.
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Cizelge I11.12 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Cekim Ozelliklerinin incelenmesinde Boyama

Banyosundan Cozelti Ahman Zaman Arahklarn

Zaman
Aralbiklar: b t t, t t, ts ts
Dakika 0 10 30 50 70 80 90

Boyama diyagrami incelendiginde de goriilecegi gibi, boyarmadde ilavesi 10.
dakikada yapilmaktadir. Bu nedenle 10. dakika; baslangi¢c zamani, yani t, olarak

kabul edilmistir.

I11.3.4.1.4. PAN/PBT Karisim Materyalin Boyanmasina Ait Cekim
Ozelliklerinin Incelenmesinde Kullanilan Boyama Prosesi ve Calisma
Diyagrami

PAN/PBT karisim materyalin boyanmasina ait ¢ekim 6zellikleri, PBT kisminin
boyanmasinda etkili olan, C.I. Disperse Blue 73 ve PAN kismimin boyanmasinda
etkili olan, C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddeleri kullanilarak, “Tek Banyo Boyama

Yontemi’ne gore incelenmistir. Tek Banyo Boyama Yontemi’ne ait boyama

diyagrami, Sekil II1.10°da gosterilmistir.

45 dak.

98°C
92°C \4

ik — soguk durulama

1°C/dak.

15 dak

75°C

Dispers Boyarmadde

Bazik Boyarmadde

Diizgiinlestirici

Materyal
Asetik Asit (pH: 4.5-5.5)
Retarder

Sekil I11.10 Tek Banyo Boyama Yontemine Ait Boyama Diyagram [34]
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PAN/PBT karisim materyalin boyanmasina ait c¢ekim &zelliklerinin
incelenmesinde, %1 renk siddetinde, 1:50 banyo oranina gore ¢aligilmistir.

Zaman-konsantrasyon ve zaman-%cekim Ozelliklerinin tespiti amaciyla,
boyama siiresince Cizelge III.13’te belirtilen zaman araliklarina gore boyama
banyosundan ¢ozelti alinmistir. Kullanilan boyarmaddelerin A, ’lar1 dikkate
almarak, alman c¢ozeltilerin, UV-goriiniir alan spektrofotometresinde absorbans

degerleri tespit edilmistir.

Cizelge I11.13 PAN/PBT Karisim Materyalin Boyanmasina Ait Cekim Ozelliklerinin

incelenmesinde Boyama Banyosundan Cozelti Ahnan Zaman Araliklari

Zaman
Arabklan | t t t t, ts t, t,
Dakika 0 15 30 40 50 60 70 80

Her iki boyarmadde ilavesinin de gergeklestigi 15. dakika, baslangic zamani

olarak kabul edilmis ve diger zaman araliklar1 buna goére diizenlenmistir.

I11.3.4.2. Boyamalara Ait Termodinamik Parametrelerin Tespiti

PBT materyale ait termodinamik parametrelerin tespiti ¢alismasinda, “boyama
hiz sabiti”, “diflizyon katsayisi” ve “difiizyonun aktivasyon enerjisi” degerleri
saptanmistir. Ayrica, kullanilan her bir sicaklik degeri ve renk siddeti dikkate

alinarak, “adsorpsiyon izotermi” egrileri olusturulmustur.
I11.3.4.2.1. Termodinamik Parametrelerin Tespitinde Kullanilan Calisma
Yontemleri ve Hesaplama Teknikleri

Boyama hiz sabiti, Vickerstaff’in hiperbolik denklemi ile hesaplanmustir. [14]

_ KiC?
" KtC, +1

[T11.3]

C: : t aninda lif igerisindeki boyarmadde miktar1 (mg g")
C., : Denge durumunda lif i¢erisindeki boyarmadde miktar1 (mg g ')
K : Boyama hiz sabiti (s )

t :Zaman (s)
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Diflizyon katsayisinin hesaplanmasinda, Hill denkleminden

yararlanilmistir.[14]

D, =6324x102KC, i’
[111.4]

D : Diflizyon katsayis1 (m* s™)

Cs : Denge durumunda lif igerisindeki boyarmadde miktar1 (mg g )
K : Boyama hiz sabiti (s )

r : Lif yarigapt (m)

Difiizyonun aktivasyon enerjisi, /nDr ve 1/T arasindaki iligkiden yararlanilarak,

asagidaki denklem vasitasiyla hesaplanmstir. [15]
InD, =InD, - £
RT

[T1L.5]

Dr: Belirli bir sicakliktaki difiizyon katsayist (m* s™)
Dy : Sicakliktan bagimsiz sabit

E : Aktivasyon enerjisi (kJ/ K mol)

R : Gazsabiti (8.314 J/ K mol)

T : Mutlak sicaklik (K)

[11.3.4.2.2. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik
Parametrelerinin Tespitinde Kullanilan Boyama Prosesleri ve Calisma

Y oOntemleri

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerinin tespitinde,
C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi kullanilmistir. Boyama islemi, belirlenen sabit
sicaklik degerlerinde, “izotermal” olarak, %1, %2 ve %3 olmak iizere {i¢ farkli renk
siddetinde gergeklestirilmistir. Boyama islemlerinin gerceklestirildigi sicaklik
degerleri Cizelge I11.14’te, boyama banyosundan ¢ozelti alinan zaman araliklari ise,

Cizelge I11.15°te gosterilmistir.
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Cizelge I11.14 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin incelenmesinde

Kullanilan Sicakhik Degerleri

Sicakhik
(C) K
82 355
86 359
90 363
94 367
98 371

Cizelge I11.15 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin incelenmesinde

Boyama Banyosundan Cozelti Alinan Zaman Araliklari

Zaman
Araliklar b t t t t & K t
Dakika 0 3 5 10 15 20 30 40
Saniye (s) 0 180 300 600 900 1200 1800 2400
Z
Jr s t, tu tu tn ti t ts
Dakika 50 60 70 80 90 100 110 130
Saniye (s) 3000 3600 4200 4800 5400 6000 6600 7800

Termodinamik parametrelerin tespitinde, belirlenen sabit sicaklik korunmaya
ve buharlagma ile gergeklesecek ¢ozelti kaybi, beherin {ist kismmin kapatilmasiyla
Oonlenmeye calisilmistir. Karigtirma aparati sayesinde materyalin boya banyosu
igcerisinde hareketi saglanmistir. 1:50 banyo oraninda gergeklestirilen boyamalarda,
1000 mL boyama ¢ozeltisi ve 20 g materyal kullanilmistir. Her bir ‘t” an1 i¢in 1000
mL’lik ¢6zeltiden 1 mL alinmis ve bu banyo kaybi, hazirlanan kér boyama ¢ozeltisi
takviyesiyle giderilmistir. Ayrica, buharlagsma ile ortaya ¢ikan su kaybi, belirlenen

banyo seviyesine su ilavesi yoluyla korunmustur.
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BOLUM IV

SONUCLAR

IV.1. PBT MATERYALIN BOYANMASI

PBT materyalin belirtilen boyama yontemleriyle, {i¢ farkli renkteki dispers
boyarmadde ile boyanmasi sonucu elde edilen numunelerin, reflektans
spektrofotometresinde renk Olgiimleri gergeklestirilmistir. Buna gore, kullanilan
dispers boyarmadde temel alinarak, boyama yontemleri arasindaki karsilastirmali
cizelgelerle birlikte, CIELab ve reflektans degerleri verilmistir.

X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte
“renk” hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolaylikla anlasilabilir bir
tanimin1 yapmak iizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus degerlerinden
hesaplanabilen L*, a* ve b* seklinde ii¢ koordinat1 bulunan ve “CIELab Sistemi”
olarak adlandirilan bir sistemi tanimlamistir. a* ve b* eksenleri birbirlerine dik ag1
yapar ve ndtral noktada kesisir (parlakliga bagli olarak gri ve beyaz). Ugiincii eksen
L*, “aciklik/koyuluk™un (parlakligin) bir 6l¢iisiidiir ve a* ve b* eksenleri tarafindan
olusturulan diizleme dik olup bu diizlemi nétral noktada kesmektedir. Burada,
kirmizidan sariya dogru artis gosteren donme agist “h” (derece cinsinden), rengin bir
Olctistidiir. Notral noktadan uzaktaki bir nokta, “kroma”y1 (C*) ifade eder ve bu da
belirli parlakliktaki (L* degerindeki) bir rengin canliliginin (doygunlugunun) bir
Olctistdiir [9].
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IV.1.1. C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile

Gerc¢eklestirilen Boyamalar

IV.1.1.1. C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalara Ait Reflektans Degerleri

PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile HT, Atmosferik,
Atmosferik-Keriyerli, Atmosferik-Keriyersiz ve Ultrasonik boyama yodntemlerine
gore, %1 renk siddetinde gergeklestirilen boyamalarina ait %reflektans degerleri,

Cizelge IV.1°de verilmistir.

Cizelge IV.1 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Gerg¢eklestirilen
Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga HT Atmosferik Atmo.sferl.k Atm?sfer-l k Ultrasonik Kor
Boyu (nm) Keriyerli Keriyersiz Boyama
400 17.55 13.58 13.41 14.41 21.58 69.88
410 15.42 11.81 11.57 12.59 19.78 71.11
420 13.14 9.97 9.67 10.64 17.80 72.09
430 10.67 7.99 7.67 8.55 15.30 72.89
440 8.07 5.94 5.63 6.37 12.51 73.17
450 6.24 4.55 4.28 4.86 10.17 73.82
460 4.81 3.52 3.27 3.74 8.14 74.57
470 3.88 2.86 2.65 3.03 6.71 75.22
480 3.23 243 2.25 2.57 5.64 76.04
490 2.85 2.18 2.02 2.29 4.94 76.66
500 2.54 1.99 1.86 2.08 4.37 77.52
510 2.34 1.86 1.74 1.95 3.99 77.99
520 2.27 1.82 1.70 1.91 3.85 78.60
530 2.27 1.83 1.70 1.90 3.84 78.94
540 2.32 1.87 1.73 1.94 3.99 79.19
550 2.55 2.03 1.87 2.10 4.50 79.54
560 3.21 2.50 2.27 2.55 5.78 79.75
570 4.60 3.56 3.20 3.59 8.17 80.07
580 7.61 5.99 541 5.97 12.56 80.14
590 13.21 10.76 9.91 10.66 19.65 80.37
600 21.71 18.42 17.30 18.14 29.16 80.52
610 32.86 29.06 27.67 28.38 40.37 80.92
620 45.47 41.42 39.73 40.24 5242 81.22
630 57.22 53.30 51.43 51.79 62.68 81.32
640 67.36 63.69 62.12 62.50 70.93 81.53
650 74.46 70.94 70.36 70.81 76.32 81.77
660 78.40 75.16 75.39 75.84 79.37 81.98
670 81.17 78.04 78.97 79.41 81.42 82.04
680 82.38 79.34 80.62 81.04 82.31 82.16
690 82.75 79.73 81.10 81.49 82.53 82.20
700 82.94 79.93 81.33 81.72 82.64 82.32
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C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile belirtilen boyama yontemlerine gore

gerceklestirilen boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil IV.1°de

verilmigtir.
C.I. Disperse Red 167
Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi
—— Kor Boyama
100
—_——
L. 80 HT
=
5 60 —&— Atmosferik
D
E 40 —— Atmlosferik
N Keriyerli
= 20 §ay f —%— Atmosferik

Keriyersiz
—o— Ultrasonik

400 450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil IV. 1 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalarna Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

IV.1.1.2. C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalara Ait CIELab Degerleri

PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167, C.I. Disperse Orange 30 ve C.L
Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile HT, Atmosferik, Atmosferik-Keriyerli,
Atmosferik-Keriyersiz ve Ultrasonik boyama yontemlerine gore, %1 renk siddetinde
gergeklestirilen boyamalarina ait CIELab degerleri ve AE degerleri sunulmustur.
Karsilagtirma yapmanin miimkiin olmasi i¢in, HT ve Ultrasonik boyama
yontemlerinde, “Atmosferik” boyama yontemi “standart” kabul edilmistir.
Atmosferik-Keriyerli ve Atmosferik-Keriyersiz boyama yontemleri ise, “Atmosferik-
Keriyerli” boyama yonteminin “standart” kabul edilmesi suretiyle, kendi aralarinda
karsilagtirilmigtir. Degerler, D65/10° dikkate alinarak ifade edilmistir.

Cizelge 1V.2’de, PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile
Atmosferik ve HT boyama yontemlerine gore boyanmasina ait CIELab degerleri ve

bu iki boyama yOntemi arasindaki AE degeri verilmistir.
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Cizelge IV.2 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Atmosferik ve HT

Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIELab |\ osferik HT

Degerleri
L* 36.31 38.76
a* 56.84 57.64
b* 16.02 12.57
C* 59.05 58.99
h 15.74 12.30
X 17.07 19.21
Y 9.17 10.52
Z 5.47 7.36

AE* 4.310

Cizelge 1V.3’te, PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile

Atmosferik ve Ultrasonik boyama yontemlerine gore boyanmasina ait CIELab

degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri verilmistir.

Cizelge IV.3 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Atmosferik ve Ultrasonik

Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CI.E Lab. Atmosferik Ultrasonik

Degerleri
L* 36.31 44.04
a¥ 56.84 55.76
b* 16.02 9.10
C* 59.05 56.49
h 15.74 9.27
X 17.07 23.60
Y 9.17 13.86
Z 5.47 11.29

AE* 10.431

Cizelge 1V.4’te, PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile
Atmosferik-Keriyerli

ve Atmosferik-Keriyersiz

boyama yontemlerine gore

boyanmasina ait CIELab degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri

verilmistir.
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Cizelge IV.4 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Atmosferik - Keriyerli ve

Atmosferik - Keriyersiz Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab

Degerleri

CIELab Atmosferik Atmosferik
Degerleri Keriyerli Keriyersiz

L* 35.46 36.19

a* 56.75 56.42

b* 15.81 14.20

C* 58.91 58.18

h 15.57 14.13

X 16.39 16.90

Y 8.73 9.11
Z 5.20 5.84
AE* 1.709

IV.1.2. C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile

Gerc¢eklestirilen Boyamalar

IV.1.2.1. C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalara Ait Reflektans Degerleri

PBT materyalin, C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile HT, Atmosferik,
Atmosferik-Keriyerli, Atmosferik-Keriyersiz ve Ultrasonik boyama yodntemlerine
gore, %1 renk siddetinde gerceklestirilen boyamalarina ait %reflektans degerleri,

Cizelge IV.5’te verilmistir.

Cizelge IV.5 PBT Materyalin C.1. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Gergceklestirilen
Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga HT Atmosferik Atmo.sferl.k Atmf)sfer-l k Ultrasonik Kor
Boyu (nm) Keriyerli Keriyersiz Boyama
400 3.85 4.16 3.93 4.65 4.10 69.88
410 3.20 343 3.25 3.85 3.40 71.11
420 3.06 3.24 3.10 3.61 3.21 72.09
430 2.95 3.11 2.98 3.48 3.10 72.89
440 2.88 3.02 2.89 3.39 3.04 73.17
450 2.95 3.08 2.93 3.45 3.09 73.82
460 3.08 3.19 3.03 3.56 3.20 74.57
470 3.27 3.38 3.18 3.74 3.37 75.22
480 3.62 3.73 3.46 4.10 3.68 76.04
490 4.05 4.16 3.81 4.53 4.07 76.66
500 4.73 4.86 4.40 5.22 4.69 77.52
510 5.70 5.86 5.22 6.20 5.58 77.99
520 7.09 7.33 6.43 7.57 6.86 78.60
530 8.97 9.34 8.08 9.39 8.59 78.94
540 11.63 12.22 10.43 11.91 11.01 79.19
550 15.33 16.32 13.74 15.35 14.35 79.54
560 20.56 22.14 18.43 20.08 19.01 79.75
570 26.78 29.08 24.01 25.59 24.48 80.07

60



Cizelge IV.5 Devam

580 34.17 37.19 30.64 32.04 30.85 80.14
590 42.60 46.17 38.23 39.39 37.97 80.37
600 51.09 54.79 46.02 46.99 45.02 80.52
610 58.83 62.21 53.60 54.53 51.59 80.92
620 66.18 68.99 61.08 62.02 57.96 81.22
630 71.31 73.51 66.91 67.99 62.75 81.32
640 75.15 76.81 71.82 73.00 66.04 81.53
650 71.70 79.04 75.58 76.85 69.48 81.77
660 79.22 80.45 78.10 79.39 71.34 81.98
670 80.29 81.44 80.09 81.27 72.71 82.04
680 80.87 81.99 81.26 82.34 73.60 82.16
690 81.00 82.11 81.63 82.72 73.94 82.20
700 81.04 82.15 81.80 82.92 74.20 82.32

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile belirtilen boyama yontemlerine gore
gergeklestirilen boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri1 Sekil 1V.2°de

verilmistir.

C.I Disperse Orange 30
Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

—&— Kor Boyama

—&—HT
2 —&— Atmosferik
g
= —— Atmosferik
S Keriyerli
& —»%— Atmosferik
X Keriyersiz
—@— Ultrasonik

400 450 500 550 600 650 700

Dalga Boyu (nm)

Sekil IV.2 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Gerg¢eklestirilen
Boyamalarna Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

IV.1.2.2. C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalara Ait CIELab Degerleri

Cizelge 1V.6’da, PBT materyalin, C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile
Atmosferik ve HT boyama yontemlerine gére boyanmasina ait CIELab degerleri ve

bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri verilmistir.
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Cizelge IV.6 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Atmosferik ve HT

Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIELab |\ osferik HT
Degerleri
L* 57.52 56.09
a* 44.29 43.93
b* 62.24 60.68
C* 76.39 74.92
h 54.56 54.10
X 35.74 33.84
Y 25.46 24.01
Z 3.60 3.45
AE* 2.146

Cizelge 1V.7°de, PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile

Atmosferik ve Ultrasonik boyama yontemlerine gore boyanmasina ait CIELab

degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri verilmistir.

Cizelge IV.7 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Atmosferik ve

Ultrasonik Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CI,E Lab. Atmosferik Ultrasonik
Degerleri
L* 57.52 53.74
a* 44.29 41.03
b* 62.24 55.85
C* 76.39 69.30
h 54.56 53.70
X 35.74 30.24
Y 25.46 21.73
V4 3.60 3.58
AE* 10.313

Cizelge 1V.8’de, PBT materyalin, C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile

Atmosferik-Keriyerli

ve Atmosferik-Keriyersiz

boyama yoOntemlerine gore

boyanmasina ait CIELab degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri

verilmigtir.
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Cizelge 1V.8 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Atmosferik - Keriyerli
ve Atmosferik - Keriyersiz Boyama Yontemlerine Gore Gerceklestirilen Boyamalarina Ait
CIELab Degerleri

CIELab Atmosferik Atmosferik
Degerleri Keriyerli Keriyersiz
L* 53.92 55.19
a* 43.65 41.99
b* 57.27 55.96
C* 72.01 69.96
h 52.68 53.11
X 31.15 32.20
Y 21.90 23.12
Z 3.40 4.00

AE* 2.470

IV.1.3. C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile

Gerc¢eklestirilen Boyamalar

IV.1.3.1. C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalara Ait Reflektans Degerleri

PBT materyalin, C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile HT, Atmosferik,
Atmosferik-Keriyerli, Atmosferik-Keriyersiz ve Ultrasonik boyama yontemlerine
gore, %1 renk siddetinde gerceklestirilen boyamalarina ait %reflektans degerleri,

Cizelge 1V.9°da verilmistir.

Cizelge IV.9 PBT Materyalin C.1. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Gerc¢eklestirilen
Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga HT Atmosferik Atmo.sferl.k Atmf)sfer-l k Ultrasonik Kor
Boyu (nm) Keriyerli Keriyersiz Boyama
400 20.26 24.76 18.58 20.73 34.61 69.88
410 23.03 27.77 17.90 20.07 37.48 71.11
420 25.80 30.72 17.18 19.32 40.10 72.09
430 26.71 31.61 16.39 18.54 40.91 72.89
440 26.71 31.43 15.64 17.77 40.63 73.17
450 25.69 30.30 15.19 17.32 39.51 73.82
460 24.04 28.54 14.80 16.93 37.70 74.57
470 22.35 26.70 14.39 16.50 35.67 75.22
480 20.75 24.93 13.70 15.78 33.69 76.04
490 18.63 22.66 12.70 14.72 31.29 76.66
500 15.52 19.22 11.21 13.11 27.63 77.52
510 12.62 15.94 9.48 11.22 24.00 77.99
520 10.22 13.15 7.82 9.36 20.82 78.60
530 7.99 10.47 6.35 7.69 17.55 78.94
540 6.22 8.18 5.19 6.34 14.66 79.19
550 5.10 6.84 431 5.28 12.63 79.54
560 4.28 5.77 3.57 4.38 11.08 79.75
570 3.57 4.82 3.06 3.75 9.62 80.07
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Cizelge IV.9 Devam

580 2.94 3.94 2.73 3.35 8.13 80.14
590 2.60 3.45 2.54 3.10 7.23 80.37
600 2.54 3.37 2.46 2.99 7.07 80.52
610 2.54 3.35 242 2.94 7.03 80.92
620 2.48 3.26 242 2.94 6.83 81.22
630 2.31 3.00 249 3.04 6.27 81.32
640 2.29 297 2.74 3.38 6.16 81.53
650 2.82 3.68 3.49 4.33 7.49 81.77
660 5.06 6.57 5.34 6.55 12.27 81.98
670 8.53 10.89 7.92 9.56 18.80 82.04
680 15.59 19.19 12.70 14.86 29.36 82.16
690 23.65 28.13 18.88 21.38 38.51 82.20
700 32.77 38.09 27.78 30.49 47.43 82.32

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile belirtilen boyama yontemlerine gore
gerceklestirilen boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil 1V.3’te

verilmistir.

C.I Disperse Blue 73
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi

—&— Kor Boyama

—8—HT
—&— Atmosferik

—¥— Atmosferik
Keriyerli

—¥%— Atmosferik
Keriyersiz

—&— Ultrasonik

% Reflektans

0 T T T — T T
400 450 500 550 600 650 700

Dalga Boyu (nm)

Sekil IV.3 PBT Materyalin C.1. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Gerceklestirilen
Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

IV.1.3.2. C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen
Boyamalara Ait CIELab Degerleri

Cizelge 1V.10’da, PBT materyalin, C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile
Atmosferik ve HT boyama yontemlerine gore boyanmasina ait CIELab degerleri ve

bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri verilmistir.
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Cizelge IV.10 PBT Materyalin C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Atmosferik ve HT

Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIELab |\ osferik HT

Degerleri
L* 37.17 33.11
a* -1.09 0.81
b* -40.15 -39.80
C* 40.17 39.81
h 268.45 271.17
X 9.00 7.28
Y 9.63 7.59
Z 30.74 25.87

AE* 4.500

Cizelge IV.11°de, PBT materyalin, C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile

Atmosferik ve Ultrasonik boyama yontemlerine gore boyanmasina ait CIELab

degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri verilmistir.

Cizelge IV.11 PBT Materyalin C.1. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Atmosferik ve Ultrasonik

Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CI,E Lab. Atmosferik Ultrasonik

Degerleri
L* 37.17 46.43
a* -1.09 -4.30
b* -40.15 -36.92
C* 40.17 37.17
h 268.45 263.36
X 9.00 14.08
Y 9.63 15.59
V4 30.74 40.52

AE* 8.116

Cizelge 1V.12°de, PBT materyalin, C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile

Atmosferik-Keriyerli ve

Atmosferik-Keriyersiz

yontemlerine

gore

boyanmasina ait CIELab degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri

verilmigtir.
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Cizelge IV.12 PBT Materyalin C.I. Dispers Blue 73 Boyarmaddesi ile Atmosferik - Keriyerli ve

Atmosferik - Keriyersiz Boyama Yontemlerine Gore Gergeklestirilen Boyamalarina Ait CIELab

Degerleri
CIELab Atmosferik Atmosferik
Degerleri Keriyerli Keriyersiz
L* 28.91 31.61
a* -2.12 -3.15
b* -29.00 -29.09
C* 29.08 29.26
h 265.82 263.81
X 5.32 6.26
Y 5.80 6.92
Z 16.18 18.44
AE* 2.009

IV.2. PAN/PBT KARISIM MATERYALIN BOYANMASI

PAN/PBT karisim materyalin “Tek Banyo Boyama Yontemi” ve “Iki Banyo
Boyama Yontemi’ne gore ii¢ farkli renkteki “dispers” ve “bazik” boyarmadde
grubunun kombinasyonu ile gerceklestirilen boyamalarina ait boyanmis numunelerin
spektrofotometrik renk olgiimleri gergeklestirilmistir. Buna gore, kullanilan dispers
ve bazik boyarmadde kombinasyonlari1 temel alinarak, boyama yontemleri arasindaki

karsilagtirmali ¢izelgelerde, CIELab ve reflektans degerleri verilmistir.

IV.2.1. C.I. Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18

Boyarmaddeleri ile Gerceklestirilen Boyamalar

IV.2.1.1. C.I. Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18 Boyarmaddeleri ile
Gergeklestirilen Boyamalara Ait Reflektans Degerleri

PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18
boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve ki Banyo boyama ydntemlerine gore, %1 renk

siddetinde gergeklestirilen boyamalarina ait %reflektans degerleri, Cizelge IV.13’te

verilmigtir.
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Cizelge 1V.13 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Dispers Red 167 ve C.I. Basic Red 18
Boyarmaddeleri ile Gerg¢eklestirilen Boyamalarima Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga Tek Banyo iki Banyo Kir Boyama
Boyu (nm) | Boyama Yontemi | Boyama Yontemi
400 10.35 8.92 61.79
410 7.84 6.43 65.57
420 6.11 4.95 68.16
430 4.84 3.93 69.91
440 3.69 3.01 70.88
450 3.03 2.52 71.71
460 2.62 2.18 72.48
470 2.37 1.97 73.14
480 2.23 1.85 74.33
490 2.18 1.80 75.18
500 2.18 1.79 76.00
510 2.23 1.81 76.65
520 2.39 1.91 77.12
530 2.64 2.09 77.60
540 3.00 240 77.92
550 3.59 2.94 78.20
560 4.57 3.92 78.38
570 6.01 5.43 78.64
580 8.24 7.87 78.61
590 11.62 11.63 78.80
600 16.28 16.83 79.26
610 22.67 23.77 80.05
620 30.43 32.07 80.73
630 38.86 40.89 81.08
640 47.89 50.31 81.46
650 56.42 59.33 81.76
660 63.36 66.62 81.94
670 69.18 72.63 82.08
680 73.28 76.56 82.25
690 75.22 78.34 82.31
700 76.70 79.70 82.42

C.I. Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18 boyarmaddeleri ile belirtilen
boyama yontemlerine gore gerceklestirilen boyamalara ait dalga boyu-%reflektans

egrileri Sekil IV.4’te verilmistir.

67



C.1. Disperse Red 167 - C.1. Basic Red 18
Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi
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Sekil IV.4 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18
Boyarmaddeleri ile Gerg¢eklestirilen Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

IV.2.1.2. C.I. Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18 Boyarmaddeleri ile
Gergeklestirilen Boyamalara Ait CIELab Degerleri

PAN/PBT karisim materyal, C.I.Disperse Red 167 ve C.I. Basic Red 18
boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo boyama ydntemlerine gore, %1 renk
siddetinde boyanmistir. Boyanmis numunelere ait CIELab degerleri ve AE degerleri,
Tek Banyo boyama ydnteminin “standart” kabul edilmesi suretiyle ve D65/10°
dikkate alinarak ifade edilmistir.

Cizelge 1V.14°te, PAN/PBT karisim materyalin, C.I.Disperse Red 167 ve C.I.
Basic Red 18 boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo boyama ydntemlerine gére
boyanmasina ait CIELab degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri

verilmistir.

Cizelge IV.14 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Red 167 ve C.1. Basic Red 18
Boyarmaddeleri ile Ger¢eklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIELab Tek Banyo iki Banyo
Degerleri Bf.)yama. Bf.)yama.
Yontemi Yontemi
L* 35.34 35.02
a* 45.44 48.24
b* 23.22 26.79
C* 51.03 55.18
h 27.07 29.04
X 14.39 14.63
Y 8.67 8.51
Z 3.73 3.07
AE* 4.549
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IV.2.2. C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28

Boyarmaddeleri ile Ger¢eklestirilen Boyamalar

IV.2.2.1. C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28
Boyarmaddeleri ile Gergeklestirilen Boyamalara Ait Reflektans
Degerleri

PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow
28 boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo Boyama Yontemleri’ne gore, %1

renk siddetinde gerceklestirilen boyamalarina ait %reflektans degerleri, Cizelge

IV.15’te verilmistir.

Cizelge IV.15 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28
Boyarmaddeleri ile Gergceklestirilen Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga Tek Banyo iki Banyo Kor Boyama
Boyu (nm) | Boyama Yontemi | Boyama Yontemi
400 4.00 6.02 61.79
410 2.81 4.19 65.57
420 232 3.39 68.16
430 2.06 2.93 69.91
440 1.84 2.54 70.88
450 1.79 243 71.71
460 1.83 245 72.48
470 1.93 2.61 73.14
480 2.19 3.04 74.33
490 2.59 3.75 75.18
500 3.42 5.14 76.00
510 5.00 7.60 76.65
520 7.98 11.82 77.12
530 12.61 17.84 77.60
540 19.34 25.80 77.92
550 27.70 34.78 78.20
560 37.02 44.07 78.38
570 45.08 51.77 78.64
580 51.51 57.74 78.61
590 56.97 62.62 78.80
600 61.61 66.59 79.26
610 65.76 69.91 80.05
620 69.70 72.86 80.73
630 72.49 74.73 81.08
640 74.67 76.37 81.46
650 76.31 77.88 81.76
660 77.68 79.38 81.94
670 78.73 80.71 82.08
680 79.66 81.81 82.25
690 80.02 82.30 82.31
700 80.34 82.77 82.42
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C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddeleri ile belirtilen
boyama yontemlerine gore gergeklestirilen boyamalara ait dalga boyu-%reflektans

egrileri Sekil IV.5’te verilmistir.

C.1. Disperse Orange 30 - C.1. Basic Yellow 28
Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi
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Sekil IV.5 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28
Boyarmaddeleri ile Gergceklestirilen Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

IV.2.2.2. C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28
Boyarmaddeleri ile Gergeklestirilen Boyamalara Ait CIELab Degerleri

PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow
28 boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo boyama ydntemlerine gére, %1 renk
siddetinde boyanmistir. Boyanmis numunelere ait CIELab degerleri ve AE degerleri,
Tek Banyo boyama ydnteminin “standart” kabul edilmesi suretiyle ve D65/10°
dikkate alinarak ifade edilmistir.

Cizelge IV.16°da, PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Orange 30 ve
C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo boyama
yontemlerine gdére boyanmasina ait CIELab degerleri ve bu iki boyama yontemi

arasindaki AE degeri verilmistir.
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Cizelge 1V.16 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Basic Yellow 28
Boyarmaddeleri ile Gerg¢eklestirilen Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIELab Tek Banyo iki Banyo
Degerleri B?yama. B?yama.
Yontemi Yontemi
L* 63.15 66.89
a* 37.78 33.45
b* 80.91 80.84
C* 89.30 87.48
h 64.97 67.52
X 41.27 45.24
Y 31.76 36.48
Z 2.30 3.21
AE* 5.727

IV.2.3. C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3

Boyarmaddeleri ile Gerceklestirilen Boyamalar

IV.2.3.1. C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3 Boyarmaddeleri ile
Gergeklestirilen Boyamalara Ait Reflektans Degerleri

PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3
boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve ki Banyo boyama ydntemlerine gore, %1 renk
siddetinde gerceklestirilen boyamalarina ait %reflektans degerleri, Cizelge IV.17°de

verilmigtir.

Cizelge IV.17 PAN/PBT karisim Materyalin C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3
Boyarmaddeleri ile Gergceklestirilen Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga Tek Banyo iki Banyo Kor Boyama
Boyu (nm) | Boyama Yontemi | Boyama Yontemi
400 23.08 22.03 61.79
410 23.93 22.71 65.57
420 22.52 21.22 68.16
430 21.09 19.76 69.91
440 19.71 18.43 70.88
450 20.04 18.82 71.71
460 21.91 20.76 72.48
470 23.61 22.51 73.14
480 24.69 23.68 74.33
490 25.08 24.14 75.18
500 24.07 23.21 76.00
510 20.87 20.03 76.65
520 16.72 1591 77.12
530 12.58 11.85 77.60
540 9.03 8.41 77.92
550 6.41 5.94 78.20
560 4.57 4.25 78.38
570 3.33 3.14 78.64
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Cizelge IV.17 Devam

580 2.39 2.33 78.61
590 1.84 1.85 78.80
600 1.63 1.69 79.26
610 1.62 1.67 80.05
620 1.61 1.66 80.73
630 1.53 1.59 81.08
640 1.47 1.54 81.46
650 1.56 1.62 81.76
660 2.00 1.94 81.94
670 2.74 2.54 82.08
680 4.71 4.39 82.25
690 8.87 8.79 82.31
700 16.47 16.91 82.42

C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3 boyarmaddeleri ile belirtilen
boyama yontemlerine gore gerceklestirilen boyamalara ait dalga boyu-%reflektans

egrileri Sekil IV.6’da verilmistir.

C.I. Disperse Blue 73 - C.1. Basic Blue 3
Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi
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Sekil IV.6 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3
Boyarmaddeleri ile Gerg¢eklestirilen Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

IV.2.3.2. C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3 Boyarmaddeleri ile
Gergeklestirilen Boyamalara Ait CIELab Degerleri

PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3
boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo boyama ydntemlerine gore, %1 renk
siddetinde boyanmistir. Boyanmis materyallere ait CIELab degerleri ve AE degerleri,
Tek banyo boyama yonteminin “standart” kabul edilmesi suretiyle ve D65/10°

dikkate alinarak ifade edilmistir.
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Cizelge IV.18°de, PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Blue 73 ve C.I.
Basic Blue 3 boyarmaddeleri ile Tek Banyo ve Iki Banyo boyama yontemlerine gére
boyanmasina ait CIELab degerleri ve bu iki boyama yontemi arasindaki AE degeri

verilmistir.

Cizelge 1V.18 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Blue 3
Boyarmaddeleri ile Boyanmasina Ait CIELab Degerleri

CIELab Tek Banyo iki Banyo
Degerleri B?yama. B?yama.
Yontemi Yontemi
L* 36.96 36.11
a* -23.91 -23.60
b* -28.88 -28.12
C* 37.50 36.71
h 230.38 229.99
X 6.47 6.16
Y 9.52 9.07
Z 23.29 22.02
AE* 1.182

IV.3. BOYAMA KINETIGININ INCELENMESINE AiT
SONUCLAR

IV.3.1. Boyarmaddelerin Seyreltik Cozeltilerinin

Incelenmesi

Boyamalara ait c¢ekim Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla, Oncelikle
boyamalarda kullanilan boyarmaddelerin seyreltik ¢dzeltileri hazirlanmistir.
Ardindan, UV-goriiniir alan spektrofotometresinde 400-700 nm dalga boyu
araliginda incelenerek, absorbans degerleri tespit edilmistir. Bu inceleme sonucunda,
her bir boyarmadde i¢in elde edilen “kalibrasyon dogru denklemi” vasitasiyla, ilgili

boyarmadde ile yapilan boyamaya ait ¢ekim 6zellikleri ortaya ¢ikartilmistir.
IV.3.1.1. Dispers Boyarmaddelerin Seyreltik Cozeltilerinin incelenmesi

IV.3.1.1.1. C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesinin Seyreltik

Cozeltilerinin Incelenmesine Ait Sonuclar

C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesinin, 0.025, 0.03, 0.04, 0.05, 0.07 ve 0.08

g/ olmak iizere 6 farkli konsantrasyonda seyreltik ¢ozeltileri hazirlanmistir. 400-
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700 nm dalga boyu araliginda yapilan incelemede, A,.: 490 nm olarak tespit
edilmistir. Cizelge IV.19’da dalga boyu-absorbans degerleri verilmistir.

Cizelge 1V.19 C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -

Absorbans Degerleri

Bo];zlﬁ?m) 0.025¢/L | 003g/L | 004g/L | 005gL | 007g/L | 0.08¢/L
400 0.168 0.190 0.261 0.327 0.456 0.521
410 0.157 0.179 0.247 0.310 0.429 0.492
420 0.173 0.198 0.272 0.341 0.471 0.541
430 0.213 0.244 0.335 0.422 0.580 0.666
440 0.287 0.330 0.453 0.570 0.779 0.897
450 0.380 0.438 0.602 0.759 1.032 1.186
460 0.460 0.531 0.729 0915 1.243 1.430
470 0.506 0.583 0.802 1.004 1362 1.565
480 0.526 0.606 0.834 1.043 1417 1.630
490 0.531 0.612 0.841 1.054 1.430 1.651
500 0.523 0.603 0.829 1.038 1413 1.630
510 0.503 0.581 0.797 0.998 1364 1.574
520 0.478 0.553 0.757 0.949 1297 1.497
530 0.452 0.523 0.717 0.900 1.230 1.423
540 0.390 0.449 0.606 0.734 0.959 1.068
550 0.380 0.439 0.598 0.742 1.003 1.142
560 0.353 0.408 0.558 0.693 0.944 1.082
570 0.329 0.380 0.522 0.648 0.890 1.021
580 0316 0.365 0.500 0.622 0.856 0.983
590 0.302 0.348 0.478 0.594 0.820 0.942
600 0.281 0.324 0.444 0.548 0.758 0.874
610 0.254 0.292 0.401 0.499 0.695 0.799
620 0.229 0.265 0.362 0.453 0.633 0.728
630 0.205 0.238 0.325 0.408 0.571 0.657
640 0.185 0.214 0.293 0.364 0.513 0.591
650 0.168 0.194 0.267 0.329 0.464 0.535
660 0.155 0.180 0.247 0.304 0.426 0.490
670 0.144 0.167 0.230 0.281 0.394 0.454
680 0.135 0.157 0.215 0.264 0.370 0.427
690 0.126 0.147 0.201 0.247 0.348 0.401
700 0.124 0.140 0.192 0.233 0.329 0.378

C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesinin seyreltik ¢ozeltilerine ait “dalga boyu
— absorbans grafigi” Sekil 1V.7’°de verilmistir.
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C.I Disperse Red 167
Dalga Boyu - Absorbans Grafigi

——0.025 g/LL
—8—0.03 gL
—A—0.04 g/L
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—%—0.07 g/L
——0.08 g/L

Absorbans

Dalga Boyu (nm)

Sekil IV.7 C.1. Disperse Red 167 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -
Absorbans Grafigi

C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesinin A,,.: 490 nm’deki absorbans degerleri
dikkate alinarak “kalibrasyon grafigi” olusturulmustur. Kalibrasyon grafigi ve

kalibrasyon dogru denklemi, Sekil IV.8’de gosterilmistir.

C.I. Disperse Red 167

Kalibrasyon Grafigi
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Konsantrasyon [C,g/L]

Sekil IV.8 C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesine Ait Kalibrasyon Grafigi ve Kalibrasyon
Dogru Denklemi
IV.3.1.1.2. C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesinin Seyreltik
Cozeltilerinin Incelenmesine Ait Sonuglar

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesinin, 0.025, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 ve 0.07
g/ olmak iizere 6 farkli konsantrasyonda seyreltik ¢ozeltileri hazirlanmistir. 400-

700 nm dalga boyu araliginda yapilan incelemede, An.: 490 nm olarak tespit
edilmigstir. Cizelge IV.20’de dalga boyu — absorbans degerleri verilmistir.
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Cizelge 1V.20 C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu

- Absorbans Degerleri

Bogzlﬁfm) 0.025¢/L | 003g/L | 004g/L | 005gL | 006g/L | 0.07¢L
400 0.163 0.187 0.257 0313 0.376 0.440
410 0.192 0.220 0.300 0.366 0.445 0.519
420 0.228 0.261 0.355 0.436 0.531 0.620
430 0.261 0.297 0.404 0.498 0.608 0.711
440 0.290 0.330 0.448 0.553 0.677 0.791
450 0312 0.356 0.483 0.595 0.729 0.854
460 0.329 0.374 0.508 0.627 0.769 0.899
470 0.340 0.386 0.526 0.648 0.797 0.931
480 0.347 0.395 0.536 0.662 0.814 0.950
490 0.349 0.398 0.540 0.666 0.820 0.957
500 0.348 0.396 0.538 0.663 0.817 0.953
510 0.342 0.390 0.530 0.654 0.805 0.939
520 0.334 0.381 0.518 0.640 0.785 0.919
530 0.322 0.369 0.502 0.620 0.760 0.890
540 0.285 0.326 0.438 0.535 0.644 0.741
550 0.285 0.327 0.443 0.545 0.660 0.769
560 0.269 0.310 0.420 0.518 0.626 0.731
570 0.252 0.291 0.393 0.485 0.587 0.686
580 0.233 0.271 0.366 0.452 0.545 0.637
590 0.216 0.252 0.340 0.420 0.505 0.591
600 0.200 0.234 0.317 0.390 0.468 0.549
610 0.187 0.219 0.296 0.365 0.437 0.512
620 0.175 0.206 0.279 0.343 0.410 0.481
630 0.165 0.195 0.264 0.324 0.386 0.453
640 0.155 0.183 0.249 0.306 0.363 0.427
650 0.147 0.173 0.235 0.290 0.343 0.403
660 0.140 0.164 0.223 0.276 0.327 0.383
670 0.133 0.157 0.213 0.262 0.310 0.363
680 0.126 0.150 0.204 0.251 0.296 0.347
690 0.122 0.143 0.195 0.240 0.283 0.332
700 0.117 0.138 0.187 0.230 0.271 0318

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesinin seyreltik c¢ozeltilerine ait “dalga

boyu — absorbans grafigi” Sekil IV.9’da verilmistir.
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C.I. Disperse Orange 30
Dalga Boyu - Absorbans Grafigi

——0.025¢/L
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Dalga Boyu (nm)

Sekil IV.9 C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -
Absorbans Grafigi

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesinin A,,: 490 nm’deki absorbans
degerleri dikkate alinarak “kalibrasyon grafigi” olusturulmustur. Kalibrasyon grafigi
ve kalibrasyon dogru denklemi, Sekil IV.10°da gdsterilmistir.

C.I. Disperse Orange 30
Kalibrasyon Grafigi
1.2
1 -
2 0.8 -
<
0.6
2
0.4 1 y = 13.675x - 0.0051
0.2 - R’ =0.9986
0 T T T T 1
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Konsantrasyon [C, g/L]

Sekil IV.10 C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesine Ait Kalibrasyon Grafigi ve Kalibrasyon
Dogru Denklemi
IV.3.1.1.3. C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesinin Seyreltik
Cozeltilerinin Incelenmesine Ait Sonuclar

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesinin, 0.025, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 ve 0.07
g/L olmak iizere 6 farkli konsantrasyonda seyreltik ¢ozeltileri hazirlanmistir. 400-

700 nm dalga boyu araliginda yapilan incelemede, A..: 560 nm olarak tespit

edilmistir. Cizelge IV.21°de dalga boyu — absorbans degerleri verilmistir.
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Cizelge 1V.21 C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -

Absorbans Degerleri

Bogzlﬁfm) 0.025¢/L | 003g/L | 004g/L | 005gL | 006g/L | 0.07¢L
400 0.163 0.209 0.282 0.340 0.407 0.479
410 0.148 0.191 0.258 0311 0.372 0.438
420 0.138 0.177 0.241 0.291 0.347 0.410
430 0.130 0.167 0.227 0.273 0.326 0.385
440 0.123 0.157 0.216 0.260 0311 0.367
450 0.119 0.151 0.207 0.250 0.298 0.353
460 0.114 0.146 0.200 0.241 0.287 0.340
470 0.111 0.141 0.193 0.232 0.277 0.328
480 0.109 0.138 0.189 0.229 0.272 0.323
490 0.111 0.141 0.193 0.232 0.277 0.328
500 0.120 0.151 0.208 0.251 0.299 0.354
510 0.137 0.174 0.238 0.288 0.344 0.408
520 0.166 0.210 0.286 0.349 0417 0.494
530 0.205 0.260 0.353 0.435 0.520 0.615
540 0.230 0.289 0.388 0472 0.559 0.648
550 0.265 0.333 0.451 0.554 0.658 0.771
560 0.275 0.347 0.470 0.576 0.688 0.807
570 0.269 0.339 0.460 0.565 0.674 0.792
580 0.254 0.321 0.435 0.533 0.637 0.748
590 0.236 0.298 0.404 0.497 0.593 0.697
600 0.219 0.277 0.376 0.460 0.550 0.646
610 0.203 0.257 0.348 0.426 0.509 0.600
620 0.186 0.235 0.319 0.391 0.467 0.551
630 0.169 0.214 0.290 0.355 0.424 0.501
640 0.153 0.193 0.263 0.319 0.381 0.450
650 0.139 0.176 0.240 0.292 0.347 0.411
660 0.128 0.163 0.222 0.271 0.322 0.380
670 0.121 0.153 0.209 0.255 0.303 0.357
680 0.115 0.145 0.198 0.242 0.287 0.339
690 0.108 0.137 0.187 0.227 0.270 0318
700 0.099 0.147 0.173 0.210 0.250 0.296

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesinin seyreltik ¢ozeltilerine ait “dalga boyu —
absorbans grafigi” Sekil IV.11°de verilmistir.
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C.I. Disperse Blue 73
Dalga Boyu - Absorbans Grafigi

0.9

0.8

g-z ——0.025g/L
2 0.
é 0.5 —&—(.03g/L
2 04 —a—0.04g/L
=
< 03 —%—0.05g/L

g'f —%—0.06g/L
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400 450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil IV.11 C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -
Absorbans Grafigi

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesinin A, 560 nm’deki absorbans degerleri
dikkate alinarak “kalibrasyon grafigi” olusturulmustur. Kalibrasyon grafigi ve

kalibrasyon dogru denklemi, Sekil IV.12’de gdsterilmistir.

C.I. Disperse Blue 73

Kalibrasyon Grafigi
1 .
0.8 -
2
S 0.6
S
2
= 0.4 -
< y =11.628x - 0.0058
0.2 + R%=0.9988
0 T T T T 1
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

Konsantrasyon [C, g/L]

Sekil IV.12 C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesine Ait Kalibrasyon Grafigi ve Kalibrasyon

Dogru Denklemi

IV.3.1.2. Bazik Boyarmaddelerin Seyreltik Cozeltilerinin Incelenmesi

PAN/PBT karisim materyalin  boyanmasina ait c¢ekim 6zelliklerinin
incelenmesinde “dispers” boyarmadde grubundan C.I. Disperse Blue 73, “bazik”
boyarmadde grubundan ise C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddesinden yararlanilmistir.

Bu nedenle bazik boyarmadde grubundan, boyarmaddelerin seyreltik ¢ozeltilerinin
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inceleme sonuglarinda, yalnizca C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddesine ait veriler

sunulmustur.

IV.3.1.2.1. C.I. Basic Yellow 28 Boyarmaddesinin Seyreltik

Cozeltilerinin Incelenmesine Ait Sonuglar

C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddesinin, 0.004, 0.006, 0.008, 0.01, 0.012 ve
0.015 g/L olmak tizere 6 farkli konsantrasyonda seyreltik ¢ozeltileri hazirlanmstir.
400-700 nm dalga boyu araliginda yapilan incelemede, A,..: 460 nm olarak tespit
edilmigstir. Cizelge IV.21°de dalga boyu — absorbans degerleri verilmistir.

Cizelge IV.22 C.I. Basic Yellow 28 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -

Absorbans Degerleri

Bol;:l?:m) 0.004 g/L | 0.006g/L | 0.008g/L | 0.01gL | 0.012gL | 0.015g/L
400 0.080 0.126 0.170 0.218 0.256 0.318
410 0.122 0.192 0.255 0.324 0.383 0.476
420 0.169 0.264 0.351 0.448 0.531 0.655
430 0.215 0.335 0.447 0.568 0.673 0.830
440 0.253 0.396 0.529 0.669 0.795 0.979
450 0.278 0.434 0.580 0.736 0.872 1.077
460 0.285 0.446 0.596 0.753 0.895 1.104
470 0.273 0.427 0.572 0.723 0.858 1.056
480 0.241 0.375 0.504 0.638 0.757 0.933
490 0.196 0.307 0.412 0.522 0.618 0.763
500 0.145 0.226 0.306 0.386 0.458 0.565
510 0.094 0.149 0.202 0.255 0.301 0.369
520 0.055 0.085 0.117 0.150 0.175 0.218
530 0.027 0.043 0.060 0.077 0.089 0.111
540 0.010 0.015 0.022 0.031 0.032 0.043
550 0.005 0.007 0.010 0.014 0.015 0.020
560 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
570 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
580 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
590 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
610 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
620 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
630 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
640 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
650 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
660 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
670 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
680 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
690 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
700 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddesinin seyreltik ¢ozeltilerine ait “dalga boyu —

absorbans grafigi” Sekil IV.13’te verilmistir.

C.I. Basic Yellow 28
Dalga Boyu - Absorbans Grafigi
1.2 ——0.004g/L
1 —&—(.006g/L
208 —a—0.008g/L
<
-,E 0.6 —%—0.010g/L
2 04 —%—0.012g/L
< 9 —e—0.015¢/L
0.2
0 T T T
400 450 500 550
Dalga Boyu (nm)

Sekil IV.13 C.1. Basic Yellow 28 Boyarmaddesinin Seyreltik Cozeltilerine Ait Dalga Boyu -
Absorbans Grafigi

C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddesinin A,,,: 460 nm’deki absorbans degerleri
dikkate alinarak “kalibrasyon grafigi” olusturulmustur. Kalibrasyon grafigi ve

kalibrasyon dogru denklemi, Sekil IV.14’te gdsterilmistir.

C.I. Basic Yellow 28

Kalibrasyon Grafigi
1.2
1 -
Z 08 -
s
2 06 1 y =74.513x - 0.0032
0.4 - R*=0.9992
¢
0.2 T T T T T
0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Konsantrasyon [C, g/L]

Sekil IV.14 C.1. Basic Yellow 28 Boyarmaddesine Ait Kalibrasyon Grafigi ve Kalibrasyon

Dogru Denklemi
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IV.3.2. Boyamalarin Cekim Ozelliklerinin Incelenmesi

IV.3.2.1. PBT Materyalin Boyanmasima Ait Cekim Ozelliklerinin

Incelenmesi

PBT materyalin boyanmasina ait g¢ekim Ozellikleri, dispers boyarmadde
grubuna ait her ii¢ boyarmadde i¢in de gerceklestirilmistir. Yapilan c¢aligmalar,
iciincli bolimde belirtilen boyama kosullar1 ve hesaplama tekniklerine gore
gergeklestirilmistir. Elde edilen absorbans degerlerinden konsantrasyon degerlerine
ulasilmas1 igin ise, her bir boyarmaddeye ait “kalibrasyon dogru denklemi”nden

yararlanilmistir.

IV.3.2.1.1. C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen

Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Sonuglar

C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile gergeklestirilen boyamalara ait ¢ekim
Ozelliklerinin tespitinde, boyama banyosundan belirtilen zaman araliklarinda alinan
cozeltilerin A, 490 nm’deki absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. Buna gore, elde

edilen absorbans, konsantrasyon ve %g¢ekim degerleri Cizelge V.23 te sunulmustur.

Cizelge IV.23 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda

Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

A%:llllllg:rl Absorbans Konsz(lgltlljz)lsyon % Cekim

t0 0.856 0.2 0

t1 0.658 0.157 21.5
2 0.623 0.148 26
t3 0.511 0.121 39.5
t4 0.262 0.059 70.5
tS 0.157 0.034 83
t6 0.130 0.027 86.5

PBT materyalin C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile boyanmasina ait
cekim ozelliklerinin tespitinde, zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.15’te, zaman-

%cekim grafigi ise Sekil IV.16°da verilmistir.
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C.I. Disperse Red 167
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
0.25
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Sekil IV.15 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda

Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Zaman - Konsantrasyon Grafigi

C.I Disperse Red 167
Zaman - % Cekim Grafigi
100 -
80
E 60
7
O
X 40
20 +
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Zaman (dakika)

Sekil IV.16 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda Zaman -
% Cekim Grafigi

1V.3.2.1.2. C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen

Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Sonuglar

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile gergeklestirilen boyamalara ait
cekim ozelliklerinin tespitinde, boyama banyosundan belirtilen zaman araliklarinda
alinan c¢ozeltilerin A, 490 nm’deki absorbans degerleri Olc¢lilmiistiir. Buna gore,

elde edilen absorbans, konsantrasyon ve %cekim degerleri Cizelge 1V.24°te

sunulmustur.

83



Cizelge 1V.24 PBT Materyalin C.1. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda

Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

Af:llllllg:n Absorbans Kons?; /t{&)lsyon % Cekim

t0 1.109 0.2 0

t1 1.043 0.191 45
€2 0.978 0.179 10.5
3 0.242 0.045 775
t4 0.106 0.020 90
tS 0.074 0.014 93
t6 0.063 0.012 94

PBT materyalin C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile boyanmasina ait
¢ekim Ozelliklerinin tespitinde, zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.17’de, zaman-

%cekim grafigi ise Sekil IV.18’de verilmistir.

C.I. Disperse Orange 30
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
0.25
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&
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0 20 40 60 80 100
Zaman (dakika)

Sekil IV.17 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda

Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Zaman - Konsantrasyon Grafigi

C.I. Disperse Orange 30
Zaman - % Cekim Grafigi

100
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O 40
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Zaman (dakika)

Sekil IV.18 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda Zaman -
% Cekim Grafigi
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IV.3.2.1.3. C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen

Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Sonuglar

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile gerceklestirilen boyamalara ait ¢ekim
ozelliklerinin tespitinde, boyama banyosundan belirtilen zaman araliklarinda alinan
cozeltilerin A, 560 nm’deki absorbans degerleri Sl¢iilmiistiir. Buna gore, elde

edilen absorbans, konsantrasyon ve %c¢ekim degerleri Cizelge IV.25’te sunulmustur.

Cizelge IV.25 PBT Materyalin C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda

Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

A%:;Sg:ﬂ Absorbans Kons:(lg/tiilsyon %Cekim

t0 0.961 0.2 0

t1 0.812 0.175 12.5
2 0.746 0.161 19.5
t3 0.603 0.130 35

t4 0.427 0.093 53.5
t5S 0.166 0.037 81.5
t6 0.058 0.013 93.5

PBT materyalin C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile boyanmasina ait ¢gekim
Ozelliklerinin tespitinde, zaman-konsantrasyon grafigi Sekil 1V.19’da, zaman-

%gekim grafigi ise Sekil IV.20°de verilmistir.

C.I. Disperse Blue 73
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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Il Il Il & I}

Konsantrasasyon (g/L)

=
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>

Sekil IV.19 PBT Materyalin C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda

Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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C.I. Disperse Blue 73
Zaman - % Cekim Grafigi
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Zaman (dakika)

Sekil IV.20 PBT Materyalin C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Boyanmasinda Zaman -
% Cekim Grafigi

IV.3.2.2. PAN/PBT Karisim Materyalin Boyanmasina Ait Cekim

Ozelliklerinin Incelenmesi

PAN/PBT karisim materyalin boyanmasina ait c¢ekim 6zelliklerinin
incelenmesinde, “dispers” ve “bazik” boyarmadde gruplar1 kullanilmistir. Boyama
kosullari, boyama banyosundan c¢ozelti alinan zaman araliklart ve kullanilan
formiilasyonlar ii¢lincii boliimde belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Dispers
boyarmadde olarak, C.I. Disperse Blue 73, bazik boyarmadde olarak ise, C.I. Basic
Yellow 28 boyarmaddesi kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilmak {izere,
boyarmaddelere ait seyreltik ¢ozeltilerin incelenmesi ¢alismasi dikkate alinmistir.
Cizelge 1V.26’da, hesaplamalarda yararlanilan, boyarmaddelerin seyreltik

¢oOzeltilerine ait veriler sunulmustur.

Cizelge IV.26 PAN/PBT Karisim Materyalin Cekim Ozelliklerinin Incelenmesine Ait

Hesaplamalarda Kullanilan Veriler

Boyarmaddeler A1y sy C,C, A, A, a, a,
C.I Disperse Blue 73 560 0.025 0.275 0.114
C.I. Basic Yellow 28 460 0.015 1.104 0.000

PAN/PBT karisim materyalin, C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Yellow 28
boyarmaddeleri ile boyanmasmna ait ¢ekim Ozelliklerinin tespitinde, boyama
banyosundan belirtilen zaman araliklarinda almman c¢ozeltilerin A, ve A, deki
absorbans degerleri tespit edilmistir. Buna gore, elde edilen absorbans,

konsantrasyon ve %cekim degerleri Cizelge 1V.27°de sunulmustur.
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Cizelge 1V.27 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Yellow 28

Boyarmaddeleri ile Boyanmasinda Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

Absorbans Konsantrasyon % Cekim
Zaman - 7E ClI e ClI
Araliklar: Dis.perse C.L Basic Dis.perse C.I Basic Dis.perse C.I. Basic
Blue 73 Yellow 28 Blue 73 Yellow 28 Blue 73 Yellow 28
t0 0.038 1.236 0.034 0.166 0 0
t1 0.066 1.950 0.03 0.130 11.76 21.7
2 0.039 1.281 0.017 0.087 50 47.6
t3 0.029 0.562 0.013 0.037 61.7 77.7
t4 0.028 0.258 0.013 0.016 61.7 90.3
t5 0.027 0.179 0.012 0.011 64.7 93.4
t6 0.026 0.167 0.011 0.0106 67.6 93.9
t7 0.024 0.151 0.010 0.009 70.6 94.6

PBT/PAN karisim materyalin boyanmasina ait ¢ekim oOzelliklerinin
incelenmesinde, C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddelerine ait,
zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.21°de, zaman-%cekim grafigi ise Sekil

IV.22’de verilmistir.

PAN/PBT
C.I Disperse Blue 73 - C.1. Basic Yellow 28
Zaman - Konsantrasyon Grafigi

0.2 4
g
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2 0.05 Yellow 28
S
M ¢
0 T T T 1
(1} 20 40 60 80

Zaman (dakika)

Sekil IV.21 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Yellow 28
Boyarmaddeleri ile Boyanmasinda Boyamalarin Cekim Ozelliklerine Ait Zaman-

Konsantrasyon Grafigi
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PAN/PBT
C.1. Disperse Blue 73 - C.1. Basic Yellow 28
Zaman - % Cekim Grafigi
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Sekil IV.22 PAN/PBT Karisim Materyalin C.I. Disperse Blue 73 ve C.I. Basic Yellow 28

Boyarmaddeleri ile Boyanmasinda Zaman - %Cekim Grafigi

IV.3.3. PBT Materyalin Boyanmasinda Termodinamik

Parametrelerin Incelenmesi

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerin tespitinde, C.I
Disperse Red 167 boyarmaddesi kullanilmistir. Termodinamik parametrelerin
hesaplanmasinda kullanilmak tizere, Oncelikle boyamalara ait ¢ekim o&zellikleri
ortaya c¢ikartilmistir. Termodinamik parametrelerin tespitine iliskin hesaplamalarda
kullanilmak tizere belirlenen, PBT materyale ait lif yaricap1 ve iplik formundayken

icerdigi filament sayisi, Cizelge 1V.28’de verilmistir.

Cizelge IV.28 PBT Materyale Ait Lif Yaricap: ve iplikteki Filament Sayisi

Lif Capi (m) iplikteki Filament Sayisi

9.375x 10° 24

IV.3.3.1. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik

Parametrelerin Tespitinde Cekim Ozelliklerinin Incelenmesi

%1, %2 ve %3 renk siddetleri dikkate alinarak yiiriitiilen ¢aligmalar, her bir
sicaklik degerinde gergeklestirilmistir. Sicaklik degerlerindeki, konsantrasyona bagh
degisimin incelenebilmesi ve yapilacak olan hesaplamalarda kolaylik saglamasi
amaciyla, sicaklik degerleri temel alinmis ve c¢izelge ve grafikler bu esasa gore

hazirlanmistir.
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IV.3.3.1.1. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik
Parametrelerin Tespitinde 82°C’deki Cekim Ozellikleri

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerinin tespitinde,
82°C sicaklik dikkate alinarak gergeklestirilen ¢alismalarda, her bir renk siddetine ait
A (absorbans), C (konsantrasyon) ve %cekim degerleri, Cizelge 1V.29’da

gosterilmistir.

Cizelge IV.29 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
82°C’deki Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

Renk Siddeti
A C % A C % A C %
(g/L) Cekim (g/L) Cekim (g/L) Cekim
t0 0.446 0.2 0 0.832 0.4 0 1.240 0.6 0
t1 0.357 0.166 17 0.769 0.368 8 1.163 0.562 6.33
t2 0.322 0.149 25.5 0.730 0.349 12.75 1.112 0.536 10.66
t3 0.297 0.136 32 0.696 0.332 17 1.066 0.514 14.33
t4 0.276 0.126 37 0.677 0.323 19.25 1.044 0.5 16.66
tS 0.261 0.119 40.5 0.648 0.309 22.75 1.028 0.495 17.5
t6 0.231 0.104 48 0.611 0.29 27.5 0.995 0.479 20.16
t7 0.210 0.094 53 0.589 0.280 30 0.972 0.468 22
t8 0.196 0.087 56.5 0.567 0.269 32.75 0.958 0.461 23.16
t9 0.181 0.079 60.5 0.553 0.262 34.5 0.939 0.451 24.8
t10 0.162 0.070 65 0.536 0.254 36.5 0.917 0.441 26.5
t11 0.153 0.066 67 0.522 0.247 38.25 0.890 0.428 28.66
t12 0.139 0.059 70.5 0.510 0.241 39.75 0.885 0.425 29.16
t13 0.130 0.054 73 0.508 0.240 40 0.872 0.419 30.16
t14 0.122 0.050 75 0.506 0.239 40.25 0.857 0.411 31.5
t15 0.107 0.043 78.5 0.500 0.236 41 0.841 0.404 32.66

82°C sicaklik degeri dikkate alinarak gergeklestirilen ¢alismalarda, her bir renk
siddetine ait zaman-konsantrasyon degisimini gosteren grafik Sekil IV.23’te, zaman-

%¢ekim grafigi ise Sekil IV.24’te verilmistir.
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82°C Sabit Sicakhk
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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Sekil IV.23 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
82°C’deki Zaman - Konsantrasyon Grafigi

82°C Sabit Sicaklik
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Sekil IV.24 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
82°C’deki Zaman - %Cekim Grafigi

IV.3.3.1.2. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik
Parametrelerin Tespitinde 86°C’deki Cekim Ozellikleri

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerinin tespitinde,
86°C sicaklik dikkate alinarak gergeklestirilen ¢alismalarda, her bir renk siddetine ait

absorbans, konsantrasyon ve % c¢ekim degerleri, Cizelge IV.30’da gosterilmistir.
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Cizelge IV.30 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
86°C’deki Absorbans Konsantrasyon ve % Cekim Degerleri

Renk Siddeti
A C % A C % A C %
(g/L) Cekim (g/L) Cekim (g/L) Cekim
t0 0.860 0.2 0 0.832 0.4 0 0.629 0.6 0
t1 0.573 0.136 32 0.698 0.333 16.75 0.542 0.514 14.33
t2 0.527 0.124 38 0.674 0.322 19.5 0.521 0.493 17.83
t3 0.476 0.112 44 0.633 0.301 24.75 0.490 0.463 22.8
t4 0.404 0.094 53 0.582 0.276 31 0.456 0.429 28.5
tS 0.376 0.087 56.5 0.558 0.264 34 0.444 0.417 30.5
t6 0.308 0.071 64.5 0.517 0.244 39 0.417 0.391 34.83
t7 0.247 0.056 72 0.486 0.229 42.75 0.398 0.372 38
t8 0.204 0.045 77.5 0.467 0.22 45 0.386 0.36 40
t9 0.162 0.035 82.5 0.441 0.207 48.25 0.369 0.344 42.66
t10 0.133 0.028 86 0.419 0.196 51 0.353 0.328 45.33
t11 0.113 0.023 88.5 0.401 0.188 53 0.339 0.314 47.66
t12 0.104 0.02 90 0.389 0.181 54.75 0.332 0.307 48.8
t13 0.097 0.019 90.5 0.372 0.173 56.75 0.321 0.297 50.5
t14 0.095 0.0187 90.65 0.349 0.162 59.5 0.321 0.297 50.5
t15 0.093 0.0182 90.9 0.348 0.162 59.5 0.320 0.296 50.66

86°C sicaklik degeri dikkate alinarak gerceklestirilen caligmalarda, her bir renk
siddetine ait zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.25’te, zaman-%g¢ekim grafigi ise

Sekil 1V.26°da verilmistir.

86°C Sabit Sicakhk
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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0 20 40 60 80 100 120 140
Zaman (dakika)

Sekil IV.25 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
86°C’deki Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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86°C Sabit Sicakhk
Zaman - % Cekim Grafigi
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Sekil IV.26 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
86°C’deki Zaman - %Cekim Grafigi
IV.3.3.1.3. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik
Parametrelerin Tespitinde 90°C’deki Cekim Ozellikleri

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerinin tespitinde,

90°C sicaklik dikkate alinarak gerceklestirilen calismalarda, her bir renk siddetine ait

absorbans, konsantrasyon ve % ¢ekim degerleri, Cizelge IV.31°de gdsterilmistir.

Cizelge IV.31 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde

90°C’deki Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

Renk Siddeti
Zaman %l %2 %3
Arahiklar
A C % A C % A C %
(g/L) Cekim (g/L) Cekim (g/L) Cekim
t0 0.860 0.2 0 0.832 0.4 0 0.629 0.6 0
t1 0.542 0.128 36 0.682 0.325 18.75 0.549 0.52 13.33
©2 0.472 0.111 445 0.623 0.297 25.75 0.509 0.481 19.83
t3 0.381 0.089 55.5 0.564 0.267 33.25 0.468 0.441 26.5
t4 0.293 0.067 66.5 0.487 0.230 425 0.430 0.404 32.66
t5 0.224 0.050 75 0.437 0.205 48.75 0.397 0.371 38.16
t6 0.142 0.030 85 0.362 0.168 58 0.355 0.33 45
t7 0.095 0.0187 90.65 0.316 0.146 63.5 0.326 0.301 49.83
t8 0.092 0.018 91 0.272 0.124 69 0.301 0.277 53.83
t9 0.089 0.0173 91.35 0.248 0.112 72 0.281 0.257 57.16
t10 0.087 0.0168 91.6 0.227 0.102 74.5 0.267 0.244 59.33
t11 0.087 0.0168 91.6 0.205 0.091 77.25 0.252 0.229 61.83
t12 0.085 0.0163 91.85 0.187 0.082 79.5 0.245 0.222 63
t13 0.084 0.0160 92 0.169 0.074 81.5 0.236 0.213 64.5
ti4 0.083 0.0158 92.1 0.158 0.068 83 0.226 0.203 66.16
t15 0.079 0.0148 92.6 0.141 0.060 85 0.218 0.195 67.5
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90°C sicaklik degeri dikkate alinarak gerceklestirilen ¢alismalarda, her bir renk
siddetine ait zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.27°de, zaman-%c¢ekim grafigi ise

Sekil 1V.28’de verilmistir.

90°C Sabit Sicakhk
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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Sekil IV.27 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
90°C’deki Zaman - Konsantrasyon Grafigi

90°C Sabit Sicakhk
Zaman - % Cekim Grafigi

100 -

—— %1

—8— %2

% Cekim

—h— %3

0 20 40 60 80 100 120 140
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Sekil IV.28 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
90°C’deki Zaman - %Cekim Grafigi

1V.3.3.1.4. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik
Parametrelerin Tespitinde 94°C’deki Cekim Ozellikleri

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerinin tespitinde,
94°C sicaklik dikkate alinarak gerceklestirilen calismalarda, her bir renk siddetine ait

absorbans, konsantrasyon ve %g¢ekim degerleri, Cizelge IV.32’de gosterilmistir.
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Cizelge IV.32 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
94°C’deki Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

Renk Siddeti
A C % A C % A C %
(g/L) Cekim (g/L) Cekim (g/L) Cekim
t0 0.860 0.2 0 0.832 0.4 0 0.629 0.6 0
t1 0.414 0.097 51.5 0.599 0.285 28.75 0.484 0.457 23.83
t2 0.320 0.074 63 0.513 0.243 39.25 0.444 0.417 30.5
t3 0.214 0.048 76 0.435 0.204 49 0.389 0.363 39.5
t4 0.154 0.033 83.5 0.340 0.157 60.75 0.355 0.330 45
tS 0.105 0.0212 89.4 0.264 0.120 70 0.319 0.295 50.83
t6 0.098 0.0195 90.25 0.186 0.082 79.5 0.256 0.233 61.16
t7 0.094 0.0185 90.75 0.156 0.067 83.25 0.216 0.194 67.66
t8 0.092 0.018 91 0.150 0.064 84 0.194 0.172 71.33
t9 0.090 0.0175 91.25 0.146 0.062 84.5 0.184 0.162 73
t10 0.089 0.0173 91.35 0.141 0.060 85 0.171 0.149 75.16
t11 0.088 0.017 91.5 0.137 0.058 85.5 0.159 0.138 77
t12 0.085 0.0163 91.85 0.132 0.055 86.25 0.152 0.131 78.16
t13 0.085 0.0163 91.85 0.125 0.052 87 0.149 0.128 78.66
t14 0.084 0.0160 92 0.119 0.049 87.75 0.142 0.121 79.83
t15 0.083 0.0158 92.1 0.117 0.048 88 0.131 0.110 81.66

94°C sicaklik degeri dikkate alinarak gerceklestirilen ¢alismalarda, her bir renk
siddetine ait zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.29’da, zaman-% cekim grafigi ise

Sekil 1V.30’°da verilmistir.

94°C Sabit Sicakhk
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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Sekil IV.29 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
94°C’deki Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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% Cekim

94°C Sabit Sicakhk
Zaman - % Cekim Grafigi

60
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Zaman (dakika)

100
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140

Sekil IV.30 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
94°C’deki Zaman - %Cekim Grafigi

IV.3.3.1.5. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik

Parametrelerin Tespitinde 98°C’deki Cekim Ozellikleri

PBT materyalin boyanmasina ait termodinamik parametrelerinin tespitinde,

98°C sicaklik dikkate alinarak gerceklestirilen calismalarda, her bir renk siddetine ait

absorbans, konsantrasyon ve %c¢ekim degerleri, Cizelge IV.33’te gosterilmistir.

Cizelge IV.33 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde

98°C’deki Absorbans Konsantrasyon ve %Cekim Degerleri

Zaman Renk Siddeti
Araliklar %l %2 %3

A C % A C % A C %
(g/L) Cekim (g/L) Cekim (g/L) Cekim

t0 0.860 0.2 0 0.832 0.4 0 1.240 0.6 0

t1 0.335 0.0776 61.2 0.586 0.278 30.5 0.973 0.468 22
t2 0.274 0.0627 68.65 0.521 0.246 38.5 0.889 0.427 28.83
t3 0.150 0.0322 83.9 0.370 0.172 57 0.757 0.362 39.66
t4 0.100 0.02 90 0.247 0.112 72 0.650 0.310 48.33
t5 0.085 0.0163 91.85 0.137 0.058 85.5 0.536 0.254 57.66
t6 0.071 0.0128 93.6 0.089 0.034 91.5 0.409 0.191 68.16

t7 0.071 0.0128 93.6 0.082 0.031 92.25 0.325 0.150 75

t8 0.066 0.0116 94.2 0.080 0.030 92.5 0.252 0.114 81
t9 0.065 0.0114 94.3 0.080 0.030 92.5 0.201 0.089 85.16
t10 0.064 0.0111 94.45 0.074 0.027 93.25 0.167 0.073 87.83
ti1 0.064 0.0111 94.45 0.074 0.027 93.25 0.143 0.061 89.83
t12 0.064 0.0111 94.45 0.074 0.027 93.25 0.126 0.052 91.33
t13 0.064 0.0111 94.45 0.072 0.026 93.5 0.122 0.05 91.66
t14 0.064 0.0111 94.45 0.072 0.026 93.5 0.122 0.05 91.66

t15 0.061 0.0104 94.8 0.070 0.025 93.75 0.116 0.048 92
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98°C sicaklik degeri dikkate alinarak gerceklestirilen ¢alismalarda, her bir renk
siddetine ait zaman-konsantrasyon grafigi Sekil IV.31°de, zaman-%c¢ekim grafigi ise

Sekil 1V.32’de verilmistir.

98°C Sabit Sicakhk
Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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Sekil IV.31 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
98°C’deki Zaman - Konsantrasyon Grafigi
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Sekil IV.32 PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametrelerin Tespitinde
98°C’deki Zaman - %Cekim Grafigi

IV.3.3.2. PBT Materyalin Boyanmasina Ait Termodinamik Parametreler

PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesiyle belirtilen sicaklik
degerleri ve renk siddetlerine gore boyanmasinda, “adsorpsiyon izotermi” ortaya

cikartilmigtir. Ayrica, her bir sicaklik i¢in %1 renk siddeti dikkate alinarak,
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“boyama hiz sabiti”, “diflizyon katsayis1” ve “difiizyonun aktivasyon enerjisi”

parametreleri saptanmistir.

IV.3.3.1.1. Adsorpsiyon Izotermi

Farkl1 renk siddetindeki boyamalara ait, denge durumunda, elyaf iizerindeki ve
boya banyosundaki boyarmadde miktarinin belirlenmesi suretiyle, “Adsorpsiyon
[zotermi” olusturulmustur. Her bir renk siddetine ait bes farkli sicaklikta 130 dakika
gergeklestirilen boyamalar sonucunda, 130. dakika olan t;s zamani, denge durumu
olarak dikkate alinmistir. Cizelge 1V.34’te farkli renk siddetindeki boyamalara ait,
denge durumunda, lif i¢indeki boyarmadde miktarlar1 (Cf) ve boya banyosundaki
boyarmadde miktarlart (Cs) gosterilmistir. Sekil 1V.33’te adsorpsiyon izotermi

verilmigtir.

Cizelge IV.34 Denge Durumunda Lif icindeki ve Boya Banyosundaki Boyarmadde Miktarlar

Renk Siddeti
Sicakhik %1 7% %3
(K) Cs Cf Cs Cf Cs Cf
(g/100mL) | (g/ 100g) | (g/100mL) | (g/100g) | (g/100mL) | (g/100g)
355 0.0043 0.785 0.0236 0.82 0.0404 0.98
359 0.00182 0.909 0.0162 1.19 0.0296 1.52
363 0.00148 0.926 0.006 1.7 0.0195 2.025
367 0.00158 0.921 0.0048 1.76 0.011 2.45
371 0.00104 0.948 0.0025 1.875 0.0048 2.76

Adsorpsiyon izotermi

——355K
—8—359K
——363 K
——367 K
—*—371K

Cf (/100 g)

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Cs (/100 mL)

Sekil IV. 33 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle Boyanmasina Ait

Adsorpsiyon izotermi
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IV.3.3.1.2. Boyama Hiz Sabiti Diflizyon Katsayilar1 ve Difiizyonun

Aktivasyon Enerjisi

Her bir sicakliktaki boyama hiz sabitleri ve diflizyon katsayilari, %1 renk
siddeti icin hesaplanmistir. Boyama hiz sabitlerinin hesaplanmasinda, 1/t ve 1/C;
arasindaki iliskiden yararlanilmistir. Hiz sabitleri ise, difiizyon katsayisinin
hesaplanmasinda kullanilmistir.

Cizelge 1V.35’te, her bir sicaklik degerindeki, boyama hiz sabitleri (K),

difiizyon katsayilar1 (D) ve diflizyonun aktivasyon enerjisi (£) degerleri sunulmustur.

Cizelge IV.35 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle Boyanmasina Ait

Boyama Hiz Sabitleri Difiizyon Katsayis1 ve Difiizyonun Aktivasyon Enerjisi

Sicaklik Kx107 Dx107™" E
(K) ») (m*s™) (kJ/K mol)
355 1.99 0.868
359 3.044 1.538
363 3.487 1.795 122.8
367 7.368 3.772
371 9.92 5.23

Sekil IV.34°te 355 K, Sekil IV.35’te ise 359 K sicakliktaki boyamalara ait

boyama hiz sabitlerinin saptanmasinda kullanilan 1/¢ - 1/C; egrileri verilmistir.

S L 2 2
- wn =)} 2
I I I |

=4
w
I

1/Ct (g/mg)

y = 81.483x + 0.1438
R*=0.9687

IS4
N
I

0.1 -

0 T T T T T 1
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

16

Sekil IV.34 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle 355 K Sicakhkta
Boyanmasinda 1/t - 1/Ct Egrileri
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0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

1/t

1/Ct

y = 39.756x + 0.1187
R* =0.9035

Sekil IV.35 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle 359 K Sicaklikta
Boyanmasinda 1/t - 1/Ct Egrileri

Sekil 1V.36’da 363 K, Sekil IV.37°de ise 367 K sicakliktaki boyamalara ait

boyama hiz sabitlerinin saptanmasinda kullanilan 1/¢ - 1/C; egrileri verilmistir.

0.35 -

0.3 -

0.25 ~

0.2

0.15 ~ S

1/Ct (g/mg)
.

0.1 - y =33.448x + 0.1039
R* = 0.9764

0.05 -

0 T T T T T 1
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

1t 6™

Sekil IV.36 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle 363 K Sicaklikta
Boyanmasinda 1/t - 1/Ct Egrileri
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Sekil IV.37 PBT materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle 367 K Sicakhkta
Boyanmasinda 1/t - 1/Ct Egrileri

Sekil IV.38°’de 371 K sicakliktaki boyamalara ait boyama hiz sabitlerinin

saptanmasinda kullanilan /¢ - 1/C, egrileri verilmistir.

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08

1/Ct (g/mg)

0.06 -
| y=11.219x + 0.1026
0.04 R*=0.9812
0.02 -
0 T T T
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

1t ™

Sekil IV.38 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle 371 K Sicaklikta
Boyanmasinda 1/t - 1/Ct Egrileri
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Sekil 1V.39’da aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda kullanilan //7 — [nD;

egrileri verilmistir.

1/T
0.00268  0.0027 0.00272 0.00274 0.00276 0.00278 0.0028 0.00282 0.00284
1 0 S S S S S R |
-23.6 -
23.8 4 y =-14774x + 16.151
24 1 R*=0.9712
-24.2 -
= -24.4 -
a
£ -24.6
-24.8 -
-25 A
-25.2 A
-25.4 -
-25.6 -

Sekil IV. 39 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesiyle Farkh Sicakhklarda
Boyanmasinda 1/T - InD Egrileri

IV.4. PBT ve PAN/PBT MATERYALLERE AIT iPLIiK
TEST SONUCLARI

PBT ve PAN/PBT materyallere ait iplik testleri, “kopma mukavemeti”
ve “kopma uzamas1” tayini seklindedir. Bu iki test, boyanmis ve boyanmamis PBT
ve PAN/PBT materyaller i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Ayrica, boyanmig ve

boyanmamis materyallere ait iplik test sonuglar1 arasindaki sapmalar incelenmistir.

IV.4.1. PBT Materyale Ait Iplik Test Sonuglar:

IV.4.1.1. Boyanmamis PBT Materyale Ait Iplik Test Sonuglar

Boyanmamigs PBT materyale ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

degerleri Cizelge IV.36’da verilmistir.
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Cizelge 1V.36 Boyanmamis PBT Materyale Ait Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Test

Sonuglar:

Testin Ad1 Test Sonuclar:
Kopma Mukavemeti (g/tex) 9.5
Kopma Uzamasi (mm) 353

IV.4.1.2. Boyanmis PBT Materyale Ait iplik Test Sonuglari

Boyanmis PBT materyalin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri
tespit edilirken, her bir renk i¢in, %1 renk siddetindeki boyanmis numuneler test
edilmigstir. Kullanilan farkli boyama yontemleri ve boyarmadde gruplar dikkate
almarak elde edilen kopma mukavemeti test sonuglari, Cizelge 1V.37°de, kopma

uzamasi test sonuglari ise, Cizelge IV.38’de verilmistir.

Cizelge IV.37 Boyanmus PBT Materyale Ait Kopma Mukavemeti Test Sonuclar (g/tex)

Boyama C.I. Disperse | C.I. Disperse C.L Disperse
Yontemleri Red 167 Orange 30 Blue 73
HT 8.16 8.4 6.53
Atmosferik 9.1 8.3 8.86
Atmosferik 9.16 9.23 9.23
Keriyerli
Atmosferik 8.83 9.2 8.8
Keriyersiz
Ultrasonik 8.6 8.6 8.43

Cizelge IV.38 Boyanmus PBT Materyale Ait Kopma Uzamasi Test Sonuc¢lari (mm)

Boyama C.I. Disperse | C.I. Disperse C.I Disperse
Yontemleri Red 167 Orange 30 Blue 73
HT 29.63 26.7 18.7
Atmosferik 30.06 30.13 27.46
Atmosferik 29.5 29 29.1
Keriyerli
Atmosferik 26.5 27.9 27.13
Keriyersiz
Ultrasonik 24 22.96 21.5
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IV.4.1.3. Boyanmis ve Boyanmamis PBT Materyale Ait Iplik Test

Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Boyanmis ve boyanmamis PBT materyale ait iplik test sonuglarinin
karsilagtirilmasinda, boyama kosullari, kullanilan her {i¢ boyarmadde i¢in de ayni
oldugundan, boyama yontemleri dikkate alinmistir. Buna gore; her bir boyama
yontemine ait, ti¢ farkli boyarmadde ile gergeklestirilen boyamalara ait boyanmis
numunelerin test sonuglarinin ortalamasi, belirlenen boyama yontemi i¢in gecerli
olan, “boyanmig PBT materyale ait iplik test sonucu”nu gostermektedir. Boyanmis
ve boyanmamis materyallerin iplik test sonuglar1 arasinda ortaya c¢ikan sapmalar,
hem uygulanan iplik testinin birimi dikkate alinarak, hem de “%” olarak ifade
edilmistir.

Boyanmis ve boyanmamis PBT materyalin kopma mukavemeti degerlerindeki
sapmalar, Cizelge 1V.39’da, kopma uzamasi degerlerindeki sapmalar ise, Cizelge

IV.40’ta verilmistir.

Cizelge 1V.39 Boyanmis ve Boyanmamis PBT Materyalin Kopma Mukavemeti Test

Sonug¢larindaki Sapmalar

Birim HT Atmosferik Atmolsferl‘k AthSfer.l k Ultrasonik
Keriyerli Keriyersiz
g/tex 1.81 0.75 0.3 0.56 0.96
% 19.05 7.89 3.15 5.89 10.1

Cizelge IV.40 Boyanmis ve Boyanmamis PBT Materyalin Kopma Uzamasi Test Sonu¢larindaki

Sapmalar
Birim HT Atmosferik Atmqsferl‘k Atmf)sfer} k Ultrasonik
Keriyerli Keriyersiz
mm 10.29 6.09 6.1 8.12 12.48
% 29.15 17.25 17.28 23.01 35.35

IV.4.2. PAN/PBT Materyale Ait Iplik Test Sonuclar

IV.4.2.1. Boyanmamis PAN/PBT Materyale Ait Iplik Test Sonuglari

Boyanmamig PAN/PBT materyale ait kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

degerleri Cizelge IV.41°de verilmistir.
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Cizelge 1V.41 Boyanmamis PAN/PBT Materyale Ait Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi

Test Sonuclar:

Testin Ad1 Test Sonuclar:
Kopma Mukavemeti (g/tex) 6.3
Kopma Uzamasi (mm) 26.5

IV.4.2.2. Boyanmis PAN/PBT Materyale Ait iplik Test Sonuglar

Boyanmis PAN/PBT materyalin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
degerleri tespit edilirken, %1 renk siddetindeki boyanmis numunelerden
yararlanilmigtir. Kullanilan farklt boyama yontemleri ve boyarmadde gruplari
dikkate alinarak elde edilen kopma mukavemeti test sonuglari, Cizelge 1V.42°de,

kopma uzamasi test sonuclari ise, Cizelge 1V.43’te verilmistir.

Cizelge 1V.42 Boyanmamis PAN/PBT Materyale Ait Kopma Mukavemeti Test Sonuclar (g/tex)

C.IL Disperse C.I. Disperse C.I. Disperse
Red 167 - C.1. Orange 30 - C.I. Blue 73 - C.1.
Basic Red 18 Basic Yellow 28 Basic Blue 3

Boyama
Yontemleri

Tek Banyo Boyama

Yoéntemi 496 > 7
1ki Ballyo Bo?fama 328 3.54 3.37
Yontemi

Cizelge IV.43 Boyanmus PAN/PBT Materyale Ait Kopma Uzamasi Test Sonuclar: (mm)

C.I. Disperse C.I. Disperse C.I. Disperse
Red 167 - C.1. Orange 30 - C.I. Blue 73 - C.1.
Basic Red 18 Basic Yellow 28 Basic Blue 3

Boyama
Yontemleri

Tek Banyo Boyama

Yontemi 26.4 > 260
Iki Bal?‘yo Boyama 16.7 17.26 18.23
Y ontemi

IV.4.2.3. Boyanmis ve Boyanmamis PAN/PBT Materyale Ait Iplik Test

Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Boyanmis ve boyanmamis PAN/PBT materyale ait iplik test sonuglarinin
karsilastirilmasinda, boyama kosullari, kullanilan her {i¢c boyarmadde kombinasyonu
icin de ayn1 oldugundan, boyama yontemleri dikkate alinmistir. Buna gore; her iki
boyama yoOntemine ait, ii¢ farkli boyarmadde kombinasyonu ile gerceklestirilen
boyamalara ait boyanmis numunelerin test sonuclarinin ortalamasi, belirlenen

boyama ydntemi i¢in gegerli olan, “boyanmig PAN/PBT materyale ait iplik test
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sonucu”nu gostermektedir. Boyanmis ve boyanmamis materyallerin iplik test
sonuclar1 arasinda ortaya ¢ikan sapmalar, hem uygulanan iplik testinin birimi dikkate
alinarak, hem de “%” olarak ifade edilmistir.

Boyanmis ve boyanmamis PAN/PBT materyalin kopma mukavemeti
degerlerindeki sapmalar, Cizelge 1V.44’te, kopma uzamasi degerlerindeki sapmalar

ise, Cizelge IV.45te verilmistir.

Cizelge IV.44 Boyanmis ve Boyanmamis PAN/PBT Materyalin Kopma Mukavemeti Test

Sonuclarindaki Sapmalar

Tek Banyo iki Banyo
Birim Boyama Boyama
Yontemi Yontemi
g/tex 1.51 291
% 23.96 46.2

Cizelge IV.45 Boyanmis ve Boyanmamis PAN/PBT Materyalin Kopma Uzamasi Test

Sonug¢larindaki Sapmalar

Tek Banyo iki Banyo
Birim Boyama Boyama
Yontemi Yontemi
mm 1.2 9.1
% 4.52 34.35

IV.S. BOYANMIS MATERYALLERE UYGULANAN
YIKAMA HASLIGI TEST SONUCLARI

Boyanmis PBT ve PAN/PBT materyallere uygulanan yikama hashigi test
sonuclary, kullanilan boyama yontemleri ve %1 renk siddetinde gerceklestirilen
boyamalar dikkate alinarak sunulmustur. Degerler, “lekeleme” ve “solma” olarak

gruplandirilmistir.

IV.5.1. PBT Materyale Uygulanan Yikama Hashgi Test

Sonuclan

PBT materyale uygulanan yikama hashigi testleri ISO 105-C06’da tanimlanan
CIS test kosullarinda gerceklestirilmistir. PBT materyale ait yikama hashig test
sonuglarinda, lekeleme degerleri, kullanilan boyarmadde esas alinarak, aym
boyarmadde ile farkli yontemlerde boyanmis olan PBT materyale ait test sonuglarini

icermektedir. Buna gore; PBT materyalin C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile
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farkl1 boyama yontemlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri Cizelge 1V.46’da

verilmistir.

Cizelge IV.46 PBT Materyalin C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile Boyanmasina Ait

Yikama Hashgi Test Sonuclar1 Lekeleme Degerleri

HT Atmosferik Al?::i;i:rrliik 1;::?;;?::;( Ultrasonik
Yiin 4-5 4-5 5 4-5 4-5
Akrilik 5 5 4-5 4-5 4-5
Poliester 5 4-5 4-5 4 4-5
Poliamid 4 34 4-5 34 34
Pamuk 5 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 4-5 4-5 4-5 4 4-5

PBT materyalin C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile farkli boyama

yontemlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri Cizelge 1V.47°de verilmistir.

Cizelge IV.47 PBT Materyalin C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi ile Boyanmasina Ait

Yikama Hash@1 Test Sonuclar1 Lekeleme Degerleri

HT Atmosferik Aé?g;‘:lgiik 1512::);:':;1;( Ultrasonik
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
AKkrilik 5 5 4-5 4-5 5
Poliester 5 5 4-5 4-5 4-5
Poliamid 4 4-5 34 4
Pamuk 4-5 5 5 5
Asetat 4-5 4-5 4 4

PBT materyalin C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile farkli boyama

yontemlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri Cizelge 1V.48’de verilmistir.

Cizelge IV.48 PBT Materyalin C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile Boyanmasina Ait Yikama

Hashg: Test Sonuclar: Lekeleme Degerleri

HT Atmosferik Atmo'sferl'k AtIIIf)Sfel‘.l k Ultrasonik
Keriyerli Keriyersiz
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Akrilik 5 5 45 45 5
Poliester 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Poliamid 3 3 4 4-5 34
Pamuk 4-5 4-5 5 5 5
Asetat 4 4 4-5 4 4-5
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PBT materyale ait yikama haslig1 test sonuglarinda, solma degerleri, Cizelge

1V.49’da verilmistir.

Cizelge IV.49 PBT Materyale Ait Yikama Hash@ Test Sonuclar: Solma Degerleri

Boyama C.I. Disperse C.I. Disperse C.I Disperse
Yontemleri Red 167 Orange 30 Blue 73
HT 4-5 4 23
Atmosferik 4 34 4=5
Atmo.sferl.k 4 3.4 4
Keriyerli
Atmf)sfer.lk 4 3 4
Keriyersiz
Ultrasonik 4-5 34 4-5

IV.5.2. PAN/PBT Materyale Uygulanan Yikama Hashgi

Test Sonuclar

PAN/PBT materyale uygulanan yikama hasligi ISO 105-C06’da tanimlanan
B1S test kosullarinda gerceklestirilmistir. Tek Banyo ve Iki Banyo Boyama
Yontemleri’ne gore gergeklestirilen boyamalara ait yikama hashigi test sonuglari
lekeleme degerleri, kullanilan boyarmadde kombinasyonlar1 esas alinarak, Cizelge

IV.50’de verilmistir.

Cizelge IV.50 PAN/PBT Materyale Ait Yikama Hashg1 Test Sonuclar1 Lekeleme Degerleri

C.I. Disperse Red 167 C.I. Disperse Orange 30 C.I. Disperse Blue 73
C.1. Basic Red 18 C.1. Basic Yellow 28 C.I. Basic Blue 3
Tek Banyo | iki Banyo | Tek Banyo | iki Banyo | Tek Banyo | ki Banyo

Yiin 34 4-5 4-5 5 34 4-5
Akrilik 4-5 4-5 4-5 5 4-5 5
Poliester 3 4-5 4 5 4 5

Poliamid 2-3 4 34 4-5 23 4-5
Pamuk 34 34 4-5 4 34 4

Asetat 34 4-5 4 4-5 3 4-5

PAN/PBT materyale ait yikama haslig1 test sonuglarinda, solma degerleri,

Cizelge IV.51°de verilmistir.

Cizelge IV.51 PAN/PBT Materyale Ait Yikama Hashgi Test Sonuclar1 Solma Degerleri

Boyama C.IL Disperse Red 167 | C.I. Disperse Orange 30 | C.I. Disperse Blue 73
Yontemleri C.I. Basic Red 18 C.I. Basic Yellow 28 C.I. Basic Blue 3
Tek Banyo 3 4-5 4

iki Banyo 4-5 4-5 4
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BOLUM V

TARTISMA VE DEGERLENDIRMELER

1.  PBT materyal, C.I. Disperse Red 167, C.I. Disperse Orange 30 ve C.I
Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile farkli boyama yontemlerine gore boyanmustir.
Cizelge IV.1, IV.5 ve IV.9 incelendiginde, farkli boyama yoOntemlerine gore
boyanmis materyallere ait reflektans degerleri arasindaki farklarin genel olarak az
oldugu goriilmiistiir. Sekil IV.1, IV.2 ve IV.3’te goriildigi gibi, farkli boyama
yontemlerine gore boyanmis PBT materyalin dalga boyu-reflektans egrilerinin
benzer oldugu saptanmistir. Ancak, Sekil [V.3’te C.I. Disperse Blue 73
boyarmaddesi i¢in olusturulan dalga boyu-reflektans egrileri incelendiginde,
“Atmosferik-Keriyerli” ve ‘“Atmosferik-Keriyersiz” boyama ydntemlerinin, diger
boyama yoéntemlerinden farkli egriler olusturdugu tespit edilmistir. Ozellikle
baslangi¢ dalga boylarindaki reflektans degerleri, farklilik gostermistir.

2. PBT materyalin C.I. Disperse Red 167, C.I. Disperse Orange 30 ve C.I.
Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile boyanmasinda, “Atmosferik” ve “HT” boyama
yontemlerine ait CIELab degerleri karsilastirilmistir. Bu iki boyama yonteminin
karsilastirilmasinda, “Atmosferik” boyama yontemi standart kabul edilmistir. Cizelge
IV.2, IV.6 ve IV.10 incelendiginde, Atmosferik boyama yontemi ile boyanmis
materyalin renk doygunlugunun, HT boyama yontemi ile boyanmis materyale gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Dolayisiyla, atmosferik kosullarda boyanabilme
ozelligine sahip PBT materyalin, yiiksek sicakliklarda boyanmasinin, renk verimini
diisiirdligii sonucuna ulasilmistir. Bu sonucu, her iki boyama yontemi ile boyanmis

materyaller arasindaki renk farliliklar1 da desteklemistir.
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3.  PBT materyalin, C.I. Disperse Red 167, C.I. Disperse Orange 30 ve C.I.
Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile boyanmasinda, “Ultrasonik” boyama
yonteminden de yararlamilmistir. Cizelge IV.3, IV.7 ve IV.11°de “Ultrasonik” ve
“Atmosferik” boyama yontemlerinin CIELab degerleri karsilastirilmigtir. Atmosferik
boyama yontemi, standart olarak kabul edilmistir. CIELab degerleri incelendiginde,
sicakligin daha diistik tutuldugu ve |ultrasonik enerjiden yararlanilarak
gerceklestirilen bu yontemde, renk veriminin, her {i¢ boyarmadde icin de oldukca
diistiigli tespit edilmistir. Ayrica, renk farkliliklarinin oldukga yiiksek oldugu
gbzlenmigtir. Buradan, sicakligin, PBT materyalin boyanmasinda ¢ok onemli bir
etken oldugu ve ultrasonik etkinin, sicaklik kadar onem arz etmedigi sonucuna
varilmstir.

4.  PBT materyalin, keriyer kullanimina gerek duyulmaksizin, atmosferik
kosullarda diizglin boyanabilme 6zelligi bilinmektedir. Ancak, keriyer kullaniminin
renk verimi lizerinde herhangi bir etkiye sahip olup olmadigi incelenmistir. Ayni
boyama prosesi dikkate alinarak, C.I. Disperse Red 167, C.I. Disperse Orange 30 ve
C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile keriyerli ve keriyersiz olarak boyamalar
gergeklestirilmistir. Cizelge IV .4, IV.8 ve V.12 incelendiginde, keriyer kullaniminin
renk verimini arttirdig1 tespit edilmistir. Ancak bu artisin, keriyersiz boyamalar igin
cok yiiksek renk farkliliklar1 yaratacak boyutta olmadigi sonucuna varilmstir.

5.  PAN/PBT karisim materyalin boyanmasinda, dispers ve bazik
boyarmadde gruplarinin kombinasyonundan yararlanilmigtir. Boyamalar, “Tek
Banyo” ve “Iki Banyo” boyama yontemlerine gore gerceklestirilmistir. Cizelge
IV.13. IV.15 ve IV.17 incelendiginde, boyanmis materyallerin reflektans
degerlerinin, genel olarak yakin oldugu saptanmistir. Her iki boyama yontemine gore
boyanmig materyallerin dalga boyu-reflektans egrilerinin gosterildigi Sekil 1V.4,
IV.5 ve 1V.6’da ise benzer egriler tespit edilmistir. Cizelge IV.14, IV.16 ve
IV.18’deki CIELab degerleri incelendiginde, renk veriminin, her ii¢ boyarmadde
kombinasyonu i¢in de, iki banyo boyama yoOnteminde oldukca yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu duruma, iki banyo boyama yonteminde, daha yiiksek sicakliklarda
calisilmasi etki etmistir. Ayrica, iki banyo boyama yonteminde, boyarmaddeler ve
kimyasal maddelerin etkilesimlerinin miimkiin olmayis1 da bu duruma etki etmistir.

6. Boyamalara ait ¢ekim Ozelliklerinin incelenmesinde ve termodinamik
parametrelerin  tespitinde  kullanilan  boyarmaddelerin ~ seyreltik  ¢ozeltileri

incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda, hassas kalibrasyon egrileri ve kalibrasyon dogru
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denklemlerine ulagilmistir. PBT materyalin boyanmasina ait ¢ekim o6zelliklerinin
incelenmesinde, “Atmosferik” boyama yonteminden yararlanilmistir. Cizelge 1V.23,
IV.24 ve IV.25 incelendiginde, belirli zaman araliklarinda tespit edilen c¢ekim
degerleri, genel olarak, C.I. Disperse Red 167, C.I. Disperse Orange 30 ve C.I.
Disperse Blue 73 boyarmaddeleri i¢in de oldukga yiiksektir. Ozellikle, C.I. Disperse
Orange 30 ve C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile ¢ok yiiksek cekim
degerlerine ulasilmistir. Her iic boyarmadde ile gerceklestirilen ¢alismalarda, Sekil
IV.15, IV.17 ve 1V.18’de goriilecegi gibi, zaman-konsantrasyon egrilerinin benzer
oldugu saptanmustir. Ayn1 sekilde, Sekil IV.16, IV.18 ve 1V.20’deki zaman-%g¢ekim
egrilerinin de benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Sicaklik artisinin her {ig
boyarmaddenin ¢ekimini de 6nemli dl¢iide arttirdig1 sonucuna varilmstir.

7. PAN/PBT materyalin boyanmasma ait ¢ekim Ozelliklerinin
incelenmesinde, “Tek Banyo” boyama yontemi kullanilmigtir. Ortamda, farkl
renklerdeki bazik ve dispers boyarmaddelerin bulunmasindan dolay1, tek
boyarmadde olmasi durumundan farkli formiilasyonlar kullanilmistir. Cizelge IV.27
incelendiginde, C.I. Basic Yellow 28 boyarmaddesinin ¢ekiminin, C.I. Disperse Blue
73 boyarmaddesine gore, daha yiiksek oldugu ortaya cikmustir. Sekil IV.21°de
zaman-konsantrasyon, Sekil 1V.22’de ise zaman-%cekim egrileri incelendiginde,
sicaklik artisinin, boyarmadde ¢ekimi iizerinde oldukca etkili oldugu goriilmiistiir.
C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesinin PBT materyalin “Atmosferik” boyama
yontemine gore boyamasi sonucunda elde edilen ¢ekim egrilerinin, PAN/PBT
karistm materyalin  PBT kisminin “Tek Banyo” boyama yontemine gore
boyamasindan elde edilen c¢ekim egrilerinden farkli oldugu gozlenmistir. Bu da,
boyama diyagramina bagli olarak, boyarmaddelerin ¢ekim ozelliklerinin degistigi
sonucunu ortaya koymustur. Ayrica, PAN/PBT karisim materyalin boyanmasi
esnasinda kullanilan yardimci kimyasal maddelerin ve bazik boyarmaddenin, dispers
boyarmaddenin ¢ekimini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir.

8. PBT materyalin boyanmasimna ait termodinamik parametreler
incelenmistir. Bu amagcla, Cizelge II1.14’te belirtilen sicaklik degerleri ve Cizelge
II1.15°te belirtilen zaman araliklarindan yararlanilmigtir. Termodinamik parametreler,
“izotermal” kosullarda caligilarak tespit edilmistir. Calismalarda, C.I. Disperse Red
167 boyarmaddesi kullanilmistir. Boyamalar, her bir sicaklik degeri i¢in, %1, %2 ve
%3 renk siddetlerine gore gergeklestirilmistir. Genel olarak, Cizelge 1V.29, 1V.30,
IV.31, IV.32 ve IV.33 incelendiginde, sicaklik artisina bagli olarak boyarmadde
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¢cekiminin arttig1 sonucuna varilmistir. Bunun yam sira, renk siddeti artisina bagh
olarak, cekim degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Yararlanilan tiim sicaklik
degerleri ve renk siddetleri i¢in, Sekil IV.23, TIV.25, 1IV.27, 1IV.29 ve IV.31
incelendiginde, benzer zaman-konsantrasyon egrileri saptanmistir. Ayni sekilde,
Sekil 1V.24, 1V.26, 1V.28, 1V.30 ve 1V.32 incelendiginde, her bir sicaklik degeri ve
renk siddeti i¢in benzer zaman-%cekim egrileri tespit edilmistir.

a.  PBT materyalin C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesiyle boyanmasinda
“Adsorpsiyon Izotermi” olusturulmustur. %1, %2 ve %3 renk siddetleri dikkate
alinarak, Cizelge I11.14’te belirtilen her bir sicaklik degeri i¢in, denge durumunda, lif
icerisindeki ve boya banyosundaki boyarmadde miktarlar1 hesaplanmistir. Sekil
IV.33 incelendiginde, diizglin adsorpsiyon egrilerine ulasildig: tespit edilmistir.
Cizelge 1V.34 ve Sekil 1V.33 incelendiginde, sicaklik arttik¢a, denge durumunda,
boya banyosundaki boyarmadde miktarinin azaldigi, buna karsilik, lif igerisindeki
boyarmadde miktarinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica, renk siddeti arttikca, denge
durumunda, lif igerisindeki boyarmadde miktarinin artti§i saptanmistir. Denge
durumunda, lif icerisindeki boyarmadde miktarinin, sicaklik artisina bagl olarak
onemli dlgiide arttig1 sonucuna varilmistir.

b. PBT materyalin C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesiyle %1 renk
siddetine gore boyanmasinda, her bir sicaklik degerindeki, “boyama hiz sabiti (K)”,
“diflizyon katsayist (D)” ve “diflizyonun aktivasyon enerjisi (E)” degerleri
hesaplanmistir. Sekil 1V.34, 1V.35, 1V.36, IV.37 ve IV.38de gosterilen 1/t - 1/C,
egrilerinden yararlanilarak hesaplanan boyama hiz sabiti degerlerinin, sicaklik
artisgina baglh olarak arttigi saptanmistir. Boyama hiz sabitlerinden yararlanilarak
hesaplanan diflizyon katsayilariin da, sicaklik artisina bagli olarak arttig1
gorilmistiir. Sekil IV.39’da gosterilen /T — InD; egrileri kullanilarak, 122.8 kJ mol™
olarak hesaplanan diflizyonun aktivasyon enerjisi degeri oldukca yiiksektir.

9. Boyanmis ve boyanmamis PBT ve PAN/PBT materyallerin, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri tespit edilmistir. Kullanilan boyama
yontemleri ve boyarmaddeler dikkate alinarak iplik test sonuglari tespit edilmistir.
Her iki materyalin, boyanmis ve boyanmamis numunelerinin iplik test sonug¢larindaki
sapmalar belirlenmistir. Buna gore; Cizelge 1V.34 incelendiginde, boyanmamis PBT
materyalin iplik test sonuglarinin olduke¢a iyi oldugu gézlenmistir. Cizelge IV.37’ye
gore, PBT materyalin, boyanmis numunelerine ait en yiiksek kopma mukavemeti

degerlerinin “Atmosferik — Keriyerli” boyama yontemine ait oldugu saptanmistir. En
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diisiik kopma mukavemeti degerlerinin ise “HT” boyama ydntemine gore boyanan
materyallerden elde edildigi gozlenmistir. Cizelge IV.35’te goriildiigii gibi, ozellikle,
C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile HT boyama yontemine gore yapilan
boyamadan, en diisik kopma mukavemeti degerinin elde edildigi saptanmustir.
Buradan, sicaklik artisinin, PBT materyalin kopma mukavemeti degerlerinde
azalmalara neden oldugu sonucuna varilmistir. Kopma uzamasi degerleri
incelendiginde, Cizelge I1V.38’¢ gore, en yiiksek kopma uzamas: degerinin,
“Atmosferik” boyama yoOntemi ile boyanan materyalden elde edildigi tespit
edilmistir. En diisiik kopma uzamas1 degerinin ise, “Ultrasonik” boyama yontemine
ait oldugu saptanmustir. Ultrasonik enerjinin, PBT materyalin kopma uzamasi
degerini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Cizelge 1V.34 ve 1V.39
incelendiginde, PAN/PBT materyalin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
degerlerinin, PBT materyale gore daha diisilk oldugu gozlenmistir. Boyanmis
PBT/PAN materyal icin, Cizelge IV.40 incelendiginde kopma mukavemeti
degerinin, “Tek Banyo” boyama yonteminde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kopma uzamasi degeri icin ise, Cizelge IV.41°e gore, yine “Tek Banyo” boyama
yonteminden daha yiiksek sonuglar elde edildigi sonucuna varilmistir. “iki Banyo”
boyama yonteminde, daha yiiksek sicakliklarda g¢alisilmasinin, kopma mukavemeti
ve kopma uzamasi degerlerini olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

10. PBT ve PAN/PBT materyallerin, farkli boyama yontemlerine gore
boyanmis numunelerine, lekeleme ve solma olmak iizere, yikama hasligi testleri
uygulanmustir. Cizelge 1V.44, IV.45 ve 1V.46 incelendiginde, PBT materyale ait
yikama hashig1 test sonuglari, lekeleme degerlerinin, genel olarak tiim boyama
yontemlerinde oldukg¢a iyi oldugu goézlenmistir. Ancak, “HT” ve “Atmosferik”
boyama yontemlerindeki degerlerin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Cizelge
IV.47°deki solma degerlerine gore, en yliksek degerlerin, “Atmosferik” boyama
yontemiyle boyanmis numunelere ait oldugu tespit edilmistir. PAN/PBT materyalin
yikama hashigi test sonuglari, lekeleme degerlerini igeren Cizelge IV.48
incelediginde, “Iki Banyo” boyama yonteminden daha iyi sonuglar elde edildigi
gozlenmistir. Cizelge 1V.49°daki solma degerlerinde de, “Iki Banyo” boyama
yontemi ile boyanan numunelerin daha iyi haslik degerlerine sahip oldugu
saptannugstir. Iki banyo boyama yonteminde, éncelikle PBT kisminin boyanmasinin
ve ardindan yapilan rediiktif yikamanin hasliklar1 arttiric1 etkenler arasinda oldugu

sonucuna varilmistir. Diger bir etkenin ise, bazik ve dispers boyarmaddelerin ayni
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boyama banyosunda bulunmamasi, dolayisiyla bilesenleri lekelememesi oldugu

saptanmigtir.
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EK A

PBT MATERYALIN ACILIM BOYAMALARINA
AIT RENK OLCUMU SONUCLARI

A.1. PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore
Boyanmasinda Acihm Boyamalara Ait Renk Olciimii
Sonuclarn

PBT materyalin, HT Boyama Yontemi’ne gore, C.I. Disperse Red 167, C.I.
Disperse Orange 30 ve C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile %0.05, %0.1, %0.2,

%0.5 ve %2 renk siddetlerine gore gerceklestirilen agilim boyamalarina ait renk

Olctimii sonuglari, kullanilan boyarmadde dikkate alinarak sunulmustur.

A.1.1. HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Red 167

Boyarmaddesi ile Gerceklestirilen A¢cilim Boyamalar

PBT materyalin, HT Boyama Yontemi'ne gore, C.I. Disperse Red 167

boyarmaddesi ile gergeklestirilen acilim boyamalarina ait dalga boyu-%reflektans

degerleri, Cizelge A.1°de verilmistir.

Cizelge A.1 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Red 167 Boyarmaddesi
ile Gergeklestirilen Acilim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga 1 o/ 005 | %01 | %02 | %05 | %20 | KT
Boyu (nm) Boyama

400 5000 | 4801 | 3774 | 27.03 | 937 | 69.88

410 5781 | 46.18 | 3546 | 24.60 | 789 | 7LI11

118



Cizelge A.1 Devam

420 55.52 43.47 32.36 21.74 6.49 72.09
430 52.10 39.73 28.44 18.43 5.10 72.89
440 47.56 35.13 2391 14.80 3.69 73.17
450 43.51 31.11 20.14 11.92 2.87 73.82
460 39.54 27.31 16.78 9.51 2.30 74.57
470 36.23 24.25 14.23 7.78 1.98 75.22
480 33.31 21.62 12.19 6.47 1.79 76.04
490 31.10 19.67 10.74 5.60 1.69 76.66
500 29.00 17.87 9.46 4.86 1.62 77.52
510 27.39 16.52 8.57 4.37 1.57 77.99
520 26.65 15.89 8.16 4.16 1.55 78.60
530 26.49 15.73 8.06 4.12 1.55 78.94
540 27.11 16.20 8.35 4.28 1.56 79.19
550 28.97 17.73 9.40 4.87 1.61 79.54
560 32.96 21.16 11.90 6.36 1.77 79.75
570 39.14 26.63 16.15 9.12 2.20 80.07
580 47.51 34.61 23.09 17.09 343 80.14
590 57.01 44.61 33.00 21.90 6.35 80.37
600 65.64 55.06 | 44.70 32.01 11.85 80.52
610 72.20 64.47 56.05 43.57 20.70 80.92
620 77.61 73.04 66.70 55.84 31.67 81.22
630 80.48 78.34 73.42 66.13 43.50 81.32
640 82.10 81.42 77.41 74.19 55.38 81.53
650 82.81 82.91 79.42 79.20 65.22 81.77
660 83.05 83.50 80.34 81.79 71.66 81.98
670 83.18 83.85 80.86 83.43 76.44 82.04
680 83.23 83.95 81.09 84.11 78.73 82.16
690 83.24 83.93 81.12 84.25 79.67 82.20
700 83.32 83.97 81.13 84.34 80.27 82.32

C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile belirtilen renk siddetlerine gore
gergeklestirilen acilim boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil A.1°de

verilmistir.

Acilim Boyamalar
C.1. Disperse Red 167
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi

——%0.05
100 —a— 0.1
—a— %02

——% 0.5

% Reflektans

—*— %2

—&— Kor Boyama

400 450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil A.1 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Red 167 Boyarmaddesi ile
Gergeklestirilen A¢cihim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi
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PBT materyalin, HT Boyama Yontemi’ne gore, C.I. Disperse Red 167
boyarmaddesi ile gergeklestirilen a¢ilim boyamalarina ait CIELab degerleri, Cizelge

A.2’de verilmistir.

Cizelge A.2 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Red 167 Boyarmaddesi
ile Gerg¢eklestirilen Aciim Boyamalarma Ait CIELab Degerleri

CIELab | o 005 | %01 | %02 | %05 | % 2.0

Degerleri
L* 7018 | 6197 | 5351 | 4568 | 31.74
a* 3550 | 44.86 | 5320 | 57.06 | 53.37
b* 260 | -1.02 | 192 | 640 | 17.99
C* 3559 | 4487 | 5323 | 5741 | 5632
h 35582 | 358.70 | 2.07 | 640 | 18.63
X 5112 | 4193 | 3330 | 2554 | 13.20
Y 41.00 | 3037 | 2151 | 1504 | 697
zZ 4635 | 3334 | 2200 | 1339 | 3.57

A.1.2. HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Orange
30 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen Acilim Boyamalar

PBT materyalin, HT Boyama Yontemi'ne gore, C.I. Disperse Orange 30

boyarmaddesi ile gergeklestirilen a¢ilim boyamalarma ait dalga boyu-%reflektans

degerleri, Cizelge A.3’te verilmistir.

Cizelge A.3 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gergceklestirilen A¢ilim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans

Degerleri
Dalga | o 005 | % 0.1 | %02 | %05 | %20 | KO
Boyu (nm) Boyama
400 3381 | 2323 | 1512 | 758 | 231 69.88
410 31.74 | 2118 | 1333 | 634 | 201 7111
420 30.82 | 2033 | 12.62 | 595 | 200 | 72.09
430 3048 | 2000 | 1232 | 575 | 194 | 72.89
440 3032 | 1990 | 1222 | 568 | 187 | 73.17
450 30.75 | 2024 | 1244 | 580 | 190 | 73.82
460 31.64 | 20.87 | 12.90 | 6.06 | 194 | 7457
470 33.07 | 21.82 | 13.60 | 646 | 2.00 | 7522
480 3527 | 2333 | 1476 | 714 | 2.3 76.04
490 3734 | 2501 | 1607 | 793 | 229 | 76.66
500 4002 | 2741 | 17.99 | 915 | 257 | 77152
510 43.02 | 3034 | 2040 | 10.80 | 3.01 77.99
520 4652 | 33.94 | 2343 | 13.01 | 3.70 | 78.60
530 5029 | 38.01 | 27.07 | 1584 | 474 | 78.94
540 5443 | 4272 | 3154 | 1959 | 632 | 79.19
550 50.00 | 4821 | 36.83 | 2444 | 875 | 79.54
560 63.89 | 5448 | 4321 | 3082 | 1251 | 79.75
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Cizelge A.3 Devam

570 68.35 60.43 49.87 37.98 17.36 80.07
580 71.98 65.51 56.43 45.90 23.73 80.14
590 74.97 69.92 62.57 54.18 31.70 80.37
600 77.25 73.67 67.59 61.64 | 40.55 80.52
610 78.98 76.57 71.33 67.81 49.57 80.92
620 80.45 78.98 74.48 73.25 58.64 81.22
630 81.08 80.14 76.24 76.66 65.74 81.32
640 81.63 80.98 77.64 79.06 71.49 81.53
650 81.90 81.51 78.74 80.67 75.60 81.77
660 82.11 81.68 79.61 81.51 78.11 81.98
670 82.09 81.72 80.25 82.02 80.02 82.04
680 82.12 81.77 80.68 82.28 81.05 82.16
690 82.07 81.68 80.76 82.27 81.37 82.20
700 82.08 81.63 80.86 82.19 81.51 82.32

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile belirtilen renk siddetlerine gore
gergeklestirilen acilim boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil A.2’de

verilmistir.

A¢ilim Boyamalar
C.I. Disperse Orange 30
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi

100 —— % 0.05
2 80 —8—% 0.1
% 60 —— %02
E 40 —*—%0.5
X 20 —*—%2
—— Kor Boyama

400 450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil A.2 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Orange 30 Boyarmaddesi
ile Gerg¢eklestirilen Acim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

PBT materyalin, HT Boyama Yontemi’ne gore, C.I. Disperse Orange 30
boyarmaddesi ile ger¢eklestirilen a¢ilim boyamalarina ait CIELab degerleri, Cizelge

A.4’te verilmistir.
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Cizelge A.4 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen Aciim Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

SIFLab. %005 | %01 | %02 | %05 | %20
egerleri

L* 81.38 76.23 70.24 63.28 49.30

12.07 19.44 26.29 37.22 49.41

30.87 39.60 | 46.68 57.09 58.20

33.15 44.12 53.58 68.15 76.34

68.65 63.85 60.61 56.90 49.67

61.07 55.00 47.82 41.27 27.47

59.16 50.26 | 41.09 31.92 17.84

N(< ¥ [=QZ %

34.51 22.85 14.24 6.77 2.16

A.1.3. HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73

Boyarmaddesi ile Gergceklestirilen A¢ilim Boyamalar

PBT materyalin, HT Boyama Yontemi’ne goére, C.I. Disperse Blue 73
boyarmaddesi ile gergeklestirilen a¢ilim boyamalarina ait dalga boyu-%reflektans

degerleri, Cizelge A.5’te verilmistir.

Cizelge A.5 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi
ile Gergeklestirilen A¢cim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Degerleri

Dalga 1 o/ 005 | %01 | %02 | %05 | %20 | . KT
Boyu (nm) Boyama
400 5190 | 4460 | 3821 | 2717 | 1348 | 69.88
410 5420 | 4730 | 4055 | 3023 | 15.66 | 7111
420 5631 | 49.75 | 4252 | 3317 | 17.93 | 72.09
430 5757 | 50.86 | 43.18 | 3421 | 1848 | 72.89
440 5799 | 51.01 | 43.08 | 3429 | 1829 | 73.17
450 5830 | 5069 | 4281 | 3341 | 1725 | 73.82
460 5831 | 49.76 | 4230 | 31.82 | 1574 | 7457
470 58.08 | 48.53 | 42.02 | 3014 | 1427 | 7522
480 5701 | 4728 | 4186 | 2849 | 1291 | 76.04
490 5697 | 4548 | 4035 | 2620 | 1128 | 76.66
500 5478 | 4238 | 3696 | 22.60 | 9.02 | 7752
510 5199 | 38.86 | 33.12 | 19.08 | 7.04 | 77.99
520 4900 | 3546 | 2941 | 1602 | 555 | 78.60
530 4532 | 31.66 | 2541 | 1299 | 427 | 78.94
540 4153 | 28.00 | 2172 | 1044 | 334 | 79.19
550 3857 | 2526 | 1907 | 874 | 280 | 79.54
560 3601 | 23.02 | 1691 | 745 | 242 | 7975
570 3333 | 2072 | 1481 | 628 | 214 | 8007
580 3022 | 1818 | 1262 | 516 | 189 | 80.14
590 2822 | 1660 | 1129 | 453 | 177 | 8037
600 2777 | 1630 | 1099 | 441 | 176 | 80.52
610 27.66 | 1624 | 1088 | 438 | 177 | 8092
620 2705 | 1583 | 1052 | 425 | 176 | 81.22
630 2554 | 1470 | 968 | 390 | 171 | 81.32
640 2500 | 1440 | 948 | 384 | 170 | 81.53
650 2761 | 1654 | 1118 | 474 | 191 | 81.77
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Cizelge A.5 Devam

660 34.82 23.22 16.79 8.22 2.94 81.98
670 43.06 31.36 2391 13.19 4.76 82.04
680 51.86 41.52 33.67 21.95 9.24 82.16
690 56.12 47.57 | 40.35 30.16 15.74 82.20
700 59.44 52.45 46.06 38.32 24.49 82.32

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile belirtilen renk siddetlerine gore
gergeklestirilen acilim boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil A.3’te

verilmistir.
Acilim Boyamalar
C.I. Disperse Blue 73
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi
—— % 0.05
100
—8—% 0.1
z 80
s —a—%0.2
Z 60 ’
E 40 ——% 0.5
S ——2
0 —@— Kir Boyama
400 450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil A.3 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi ile
Gerceklestirilen A¢ilim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

PBT materyalin, HT Boyama Yontemi’ne goére, C.I. Disperse Blue 73
boyarmaddesi ile gergeklestirilen a¢ilim boyamalarina ait CIELab degerleri, Cizelge

A.6’da verilmistir.

Cizelge A.6 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi
ile Gerceklestirilen A¢cilim Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIF Lab. % 0.05 | % 0.1 % 0.2 % 0.5 % 2.0
Degerleri

L* 69.43 59.54 53.57 40.68 25.29
-10.96 -9.37 -11.51 -3.69 6.34
-19.05 -27.72 | -29.60 | -38.64 | -37.44
21.98 29.26 31.75 38.81 37.97
240.09 | 251.32 | 248.75 | 264.54 | 279.60
34.58 23.99 18.35 10.57 4.75
39.94 27.62 21.76 11.67 4.51
61.74 52.88 45.18 34.02 17.20

N(< | = Q%%
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A.2. PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore
Boyanmasinda Acilim Boyamalara Ait Renk Ol¢iimii
Sonuclan

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Y ontemi’ne gore, C.I. Disperse Red 167,
C.I. Disperse Orange 30 ve C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddeleri ile %0.05, %0.1,

%0.2, %0.5 ve %2 renk siddetlerine gore gerceklestirilen acilim boyamalarina ait

renk Ol¢iimii sonuglari, kullanilan boyarmadde dikkate alinarak sunulmustur.

A.2.1. Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse
Red 167 Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen Acilim

Boyamalar

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Yontemi’ne gore, C.1. Disperse Red 167

boyarmaddesi ile gergeklestirilen acilim boyamalarina ait dalga boyu-%reflektans

degerleri, Cizelge A.7°de verilmistir.

Cizelge A.7 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Red 167
Boyarmaddesi ile Gergceklestirilen Aciim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans

Degerleri
Dalga | 0 005 | % 0.1 | %02 | %05 | %20 | KT
Boyu (nm) Boyama
400 52.84 44.05 33.74 22.27 11.34 69.88
410 51.88 42.33 31.49 20.04 10.02 71.11
420 49.80 39.45 28.55 17.47 8.65 72.09
430 46.36 35.48 24.88 14.49 7.02 72.89
440 41.74 30.64 20.69 11.28 5.27 73.17
450 37.51 26.45 17.24 8.88 4.05 73.82
460 33.47 22.59 14.20 6.94 3.15 74.57
470 30.12 19.59 11.94 5.60 2.59 75.22
480 27.25 17.12 10.13 4.63 2.22 76.04
490 25.09 15.34 8.87 4.00 2.00 76.66
500 23.05 13.73 7.78 3.49 1.85 77.52
510 21.59 12.60 7.03 3.16 1.74 77.99
520 20.98 12.11 6.72 3.03 1.71 78.60
530 20.85 12.01 6.67 3.03 1.71 78.94
540 21.45 12.47 6.96 3.15 1.74 79.19
550 23.46 13.99 7.97 3.62 1.88 79.54
560 27.81 17.47 10.36 4.81 2.27 79.75
570 34.40 23.10 14.45 7.12 3.17 80.07
580 43.32 31.62 21.16 11.56 5.30 80.14
590 53.76 42.82 30.81 19.04 9.66 80.37
600 63.30 54.62 42.27 29.54 16.85 80.52
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Cizelge A.7 Devam

610 70.16 64.50 53.66 | 42.15 27.09 80.92
620 75.62 73.04 64.45 55.44 39.16 81.22
630 78.22 77.69 71.48 65.89 51.15 81.32
640 79.61 80.23 75.83 73.16 62.03 81.53
650 80.64 81.67 78.33 77.43 70.19 81.77
660 81.30 82.40 79.78 79.80 75.09 81.98
670 81.77 82.84 80.78 81.41 78.60 82.04
680 82.13 83.11 81.29 82.18 80.29 82.16
690 82.23 83.15 81.39 82.38 80.82 82.20
700 82.31 83.20 81.45 82.45 81.12 82.32

C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile belirtilen renk siddetlerine gore
gergeklestirilen acilim boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil A.4’te

verilmistir.
Acilim Boyamalar
C.I. Disperse Red 167
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi
—— % 0.05
100
—8—% 0.1
2 80
s —a—% 0.2
= 60
E 40 ——% 0.5
= 202 ——%2
0
—— Kor Boyama
400 450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil A.4 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Red 167
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen A¢cilim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Yontemi’ne gore, C.1. Disperse Red 167
boyarmaddesi ile gergeklestirilen agilim boyamalarina ait CIELab degerleri, Cizelge
A.8’de verilmistir.

Cizelge A.8 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Red 167
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen A¢ciim Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

])Celg]g"lizi %005 | %01 | %02 | %05 | %20
L* 66.72 59.23 51.55 43.37 35.24
a* 40.18 49.64 54.47 58.91 56.25
b* -1.2 1.11 4.30 11.08 17.16
C* 40.20 49.66 54.64 59.95 58.81
h 358.18 1.28 4.51 10.66 16.96
X 47.36 39.65 31.32 | 23.66 16.14
Y 36.26 27.28 19.75 13.41 8.62
Z 39.97 28.53 18.93 10.20 4.84
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A.2.2. Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse
Orange 30 Boyarmaddesi ile Ger¢eklestirilen A¢ilim

Boyamalar

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Yontemi’ne gore, C.I. Disperse Orange

30 boyarmaddesi ile gergeklestirilen agilim boyamalarina ait dalga boyu-%reflektans

degerleri, Cizelge A.9’da verilmistir.

Cizelge A.9 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen A¢ciim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans

Degerleri
Dalga 1 0 005 | % 0.1 | %02 | %05 | %20 | KT
Boyu (nm) Boyama
400 33.78 24.36 16.92 7.44 2.45 69.88
410 31.57 22.08 14.94 6.22 2.07 71.11
420 30.58 21.11 14.14 5.81 2.05 72.09
430 30.23 20.70 13.79 5.59 1.99 72.89
440 30.01 20.52 13.65 5.48 1.91 73.17
450 30.37 20.82 13.86 5.60 1.94 73.82
460 31.10 2147 14.35 5.83 1.98 74.57
470 32.15 22.42 15.09 6.20 2.04 75.22
480 33.83 23.99 16.28 6.84 2.17 76.04
490 35.66 25.72 17.63 7.58 2.34 76.66
500 38.22 28.24 19.64 8.74 2.63 77.52
510 41.28 3135 | 22.19 10.33 3.08 77.99
520 44.98 3522 | 25.46 12.48 3.81 78.60
530 49.05 39.66 | 29.35 15.20 4.88 78.94
540 53.54 44.88 | 34.13 18.82 6.51 79.19
550 58.55 50.83 | 39.95 | 23.55 8.99 79.54
560 63.90 57.51 47.02 | 29.75 12.82 79.75
570 68.78 63.67 | 54.12 | 36.62 17.73 80.07
580 72.81 68.90 | 60.99 | 44.12 | 24.14 80.14
590 76.04 7323 | 67.38 | 52.09 | 32.14 80.37
600 78.26 7636 | 72.47 | 59.53 | 41.04 80.52
610 79.79 78.61 76.17 | 65.75 50.13 80.92
620 80.95 80.33 | 79.21 7140 | 59.40 81.22
630 81.56 81.13 80.89 | 75.04 | 66.73 81.32
640 82.07 81.76 | 82.10 | 77.72 | 72.70 81.53
650 82.41 82.11 82.78 | 79.40 | 76.90 81.77
660 82.60 8236 | 83.15 80.37 | 79.65 81.98
670 82.77 8239 | 8342 | 81.00 | 81.68 82.04
680 82.88 82.47 | 83.55 81.38 | 82.82 82.16
690 82.86 82.41 83.50 | 81.50 | 83.21 82.20
700 82.85 8239 | 8344 | 81.54 | 83.39 82.32

C.I. Disperse Orange 30 boyarmaddesi ile belirtilen renk siddetlerine gore
gergeklestirilen agilim boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil A.5’te

verilmistir.
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Ac¢ilim Boyamalar
C.I Disperse Orange 30
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi

—— % 0.05
100
—a—%0.1
5 80
% 60 —a— % 0.2
=
gz 40 —%—%10.5
°
B 2
0 T T T 1
400 450 500 550 600 650 700 ¢—Kir Boyama

Dalga Boyu (nm)

Sekil A.5 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gergceklestirilen Acilim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Yontemi’ne gore, C.I. Disperse Orange
30 boyarmaddesi ile gercgeklestirilen acilim boyamalarina ait CIELab degerleri,

Cizelge A.10’da verilmistir.

Cizelge A.10 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gerceklestirilen A¢cilim Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIPJLab‘ %0.05 | %01 | %02 | %05 | %2.0
Degerleri

L* 81.19 77.48 72.45 62.38 49.67

13.46 18.91 26.33 37.24 49.50

31.41 40.52 46.81 56.48 58.44

34.17 44.71 53.71 67.65 76.59

66.81 64.98 60.64 56.60 | 49.74

61.32 56.93 51.35 40.02 27.90

58.82 52.33 4433 30.85 18.14

N(=< %= QT %

33.87 23.56 15.83 6.53 221

A.2.3. Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse
Blue 73 Boyarmadadesi ile Gergeklestirilen Acilim

Boyamalar

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Ydntemi’ne gore, C.I. Disperse Blue 73

boyarmaddesi ile gergeklestirilen acilim boyamalarina ait dalga boyu-%reflektans

degerleri, Cizelge A.11°de verilmistir.
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Cizelge A.11 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen Aciim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans

Degerleri
Dalga 1 0 005 | % 0.1 | %02 | %05 | %20 | KT
Boyu (nm) Boyama
400 58.02 47.63 | 4141 27.88 | 21.00 69.88
410 60.91 50.67 | 44.70 | 31.03 | 23.83 71.11
420 63.40 5342 | 47.74 | 34.05 | 26.59 72.09
430 64.72 54.65 | 4898 | 35.15 | 27.40 72.89
440 65.10 54.77 | 49.11 3523 | 2722 73.17
450 65.22 54.56 | 48.55 | 3439 | 26.07 73.82
460 65.05 53.53 | 4735 | 32.87 | 24.36 74.57
470 64.48 5236 | 45.88 | 31.21 22.59 75.22
480 63.96 51.14 | 4440 | 29.54 | 20.90 76.04
490 62.78 49.18 | 42.16 | 27.19 18.77 76.66
500 60.29 45.58 | 3832 | 23.53 15.63 77.52
510 57.18 41.62 | 34.20 19.93 12.71 77.99
520 53.87 37.75 | 30.34 16.75 10.30 78.60
530 49.70 3339 | 26.13 13.61 8.06 78.94
540 45.38 29.25 | 2229 10.96 6.28 79.19
550 41.99 26.19 19.51 9.19 5.15 79.54
560 39.08 23.65 17.28 7.84 433 79.75
570 35.97 21.08 15.09 6.59 3.62 80.07
580 32.43 18.32 12.82 5.40 2.99 80.14
590 30.15 16.62 11.44 4.72 2.64 80.37
600 29.62 16.22 11.14 4.59 2.59 80.52
610 29.49 16.10 11.05 4.56 2.58 80.92
620 28.81 15.65 10.70 441 2.53 81.22
630 27.17 14.52 9.83 4.03 2.36 81.32
640 26.66 14.21 9.61 3.97 2.35 81.53
650 29.44 16.34 11.38 4.92 2.86 81.77
660 37.42 23.15 17.41 8.54 5.07 81.98
670 46.53 31.52 | 25.16 13.66 8.51 82.04
680 56.13 4223 | 36.12 | 22.53 15.66 82.16
690 60.58 48.80 | 43.84 | 30.79 | 24.19 82.20
700 63.96 54.19 | 5043 | 3897 | 3441 82.32

C.I. Disperse Blue 73 boyarmaddesi ile belirtilen renk siddetlerine gore
gergeklestirilen a¢ilim boyamalara ait dalga boyu-%reflektans egrileri Sekil A.6’da

verilmigtir.
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A¢ihm Boyamalar
C.I. Disperse Blue 73
Dalga Boyu - Reflektans Grafigi
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Sekil A.6 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen A¢ilim Boyamalarina Ait Dalga Boyu - %Reflektans Grafigi

PBT materyalin, Atmosferik Boyama Ydntemi’ne gore, C.I. Disperse Blue 73
boyarmaddesi ile gerceklestirilen ac¢ilim boyamalarina ait CIELab degerleri, Cizelge

A.11°de verilmistir.

Cizelge A.12 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Blue 73
Boyarmaddesi ile Gerg¢eklestirilen Acilim Boyamalarina Ait CIELab Degerleri

CIELab | o 05 | %01 | %02 | %05 | %2.0
Degerleri

L* 71.92 60.68 54.63 41.49 33.28

-11.46 -10.50 -9.29 -4.26 1.26

-20.99 -29.64 | -33.60 | -38.64 | -40.21

2391 31.44 34.86 38.88 40.23

241.37 | 250.49 | 254.55 | 263.71 | 271.80

37.65 24.86 19.51 10.95 7.40

43.54 28.89 22.58 12.17 7.67

N(< | [=QZ %

68.95 56.88 50.33 35.07 26.32
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EK B

PBT MATERYALIN ACILIM BOYAMALARINA
AIT YIKAMA HASLIGI TEST SONUCLARI

B.1. PBT Materyalin HT Boyama yontemine Gore
Boyanmasinda Ac¢cilim Boyamalara Ait Yikama Hashgi Test

Sonuclan

PBT materyalin HT boyama ydntemine gore gerceklestirilen agilim
boyamalara ait yikama hashigi test sonuglarinda, lekeleme degerleri, kullanilan
boyarmadde esas alinarak, ayni boyarmadde ile farkli renk siddetlerinde boyanmis
olan PBT materyale ait test sonuglarini igermektedir. Buna gore; PBT materyalin HT
boyama yontemine gore, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile farkli renk

siddetlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri Cizelge B.1°de verilmistir.

Cizelge B.1 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Red 167 Boyarmaddesi

ile Gergeklestirilen Acilim Boyamalarina Ait Yikama Hashg Test Sonuclar1 Lekeleme Degerleri

%005 | %01 | %02 | %05 | %20
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
AKrilik 5 5 5 5 5
Poliester 5 5 5 5 4-5
Poliamid 4-5 5 4-5 4-5 3-4
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5 5
Asetat 5 5 5 5 4-5
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PBT materyalin, HT boyama yontemine gore, C.I. Disperse Orange 30
boyarmaddesi ile farkli renk siddetlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri

Cizelge B.2’de verilmistir.

Cizelge B.2 PBT Materyalin HT Boyama Yoéntemine Gore C.1. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gerg¢eklestirilen Acilim Boyamalarina Ait Yikama Hashigi Test Sonuclari

Lekeleme Degerleri

%0.05 | %0.1 | %02 | %05 | %2.0
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 5
Akrilik 5 4-5 5 5 5
Poliester 4-5 5 5 5 4-5
Poliamid 4-5 5 5 4-5 3-4
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5 5
Asetat 5 5 5 4-5 4

PBT materyalin, HT boyama yontemine gore, C.I. Disperse Blue 73
boyarmaddesi ile farkli renk siddetlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri

Cizelge B.3’te verilmistir.

Cizelge B. 3 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore C.I. Disperse Blue 73 Boyarmaddesi

ile Gerceklestirilen A¢ilim Boyamalarina Ait Yikama Hashgi Test Sonuclari Lekeleme Degerleri

% 0.05 | % 0.1 %02 | %05 | %2.0
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
AKrilik 5 5 5 5 5
Poliester 4-5 5 5 5 4-5
Poliamid 4-5 4-5 4-5 4 3
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 5 5 5 5 4-5

PBT materyalin HT boyama yontemine gére boyanmasinda, a¢ilim boyamalara

ait yitkama hasligi test sonuglarinda, solma degerleri, Cizelge B.4’de verilmistir.

Cizelge B.4 PBT Materyalin HT Boyama Yontemine Gore Gergeklestirilen Ac¢ilim

Boyamalarina Ait Yikama Hashg Test Sonuclar1 Solma Degerleri

Renk C.I. Disperse | C.I. Disperse | C.I. Disperse
Siddeti Red 167 Orange 30 Blue 73

% 0.05 4 3-4 3

% 0.1 4-5 3 4

% 0.2 34 3-4 2

% 0.5 4-5 3-4 4

% 2.0 4 4 4-5
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B.2. PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore
Boyanmasinda Ac¢ilim Boyamalara Ait Yikama Hashgi Test

Sonuclar

PBT materyalin Atmosferik boyama yontemine gore gerceklestirilen acilim
boyamalara ait yikama haslhigi test sonuglarinda, lekeleme degerleri, kullanilan
boyarmadde esas alinarak, ayni boyarmadde ile farkli renk siddetlerinde boyanmis
olan PBT materyale ait test sonuglarini icermektedir. Buna gore; PBT materyalin
Atmosferik boyama yontemine gore, C.I. Disperse Red 167 boyarmaddesi ile farkl

renk siddetlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri Cizelge B.5’te verilmistir.

Cizelge B.5S PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Red 167
Boyarmaddesi ile Gergeklestirilen A¢ilim Boyamalarina Ait Yikama Hashg Test Sonuclar:

Lekeleme Degerleri

%0.05 | %01 | %02 | %05 | %2.0
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
AKkrilik 5 5 5 5 5
Poliester 5 5 5 4-5 4-5
Poliamid 4-5 5 4-5 4 3
Pamuk 5 4-5 5 5 4-5
Asetat 5 5 4-5 4-5 4

PBT materyalin, Atmosferik boyama yontemine gore, C.I. Disperse Orange 30
boyarmaddesi ile farkli renk siddetlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri

Cizelge B.6’da verilmistir.

Cizelge B.6 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Orange 30
Boyarmaddesi ile Gerg¢eklestirilen Acilim Boyamalarina Ait Yikama Hashigi Test Sonuclari

Lekeleme Degerleri

%005 | %01 | %02 | %05 | %20
Yiin 4-5 5 4-5 5 5
Akrilik 5 5 5 5 5
Poliester 5 5 5 5 4-5
Poliamid 5 4-5 4-5 4-5 3-4
Pamuk 5 5 5 4-5 5
Asetat 5 4-5 4-5 4-5 4
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PBT materyalin, Atmosferik boyama yontemine gore, C.I. Disperse Blue 73
boyarmaddesi ile farkli renk siddetlerinde boyanmasina ait lekeleme degerleri

Cizelge B.7’de verilmistir.

Cizelge B.7 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore C.1. Disperse Blue 73
Boyarmaddesi ile Gerg¢eklestirilen Acilim Boyamalarina Ait Yikama Hashigi Test Sonuclari

Lekeleme Degerleri

%0.05 | %01 | %02 | %05 | %2.0
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5 4
Akrilik 5 5 5 5 4-5
Poliester 5 5 5 5 4-5
Poliamid 4-5 4-5 4-5 4-5 2-3
Pamuk 5 5 5 5 4-5
Asetat 4-5 4-5 4-5 4-5 4

PBT materyalin Atmosferik boyama yontemine gére boyanmasinda, agilim
boyamalara ait yikama haslig1 test sonuclarinda, solma degerleri, Cizelge B.8’de

verilmigtir.

Cizelge B.8 PBT Materyalin Atmosferik Boyama Yontemine Gore Gergeklestirilen Acilim

Boyamalarina Ait Yikama Hashg Test Sonuclar1 Solma Degerleri

Renk C.I. Disperse | C.I Disperse | C.I. Disperse
Siddeti Red 167 Orange 30 Blue 73
% 0.05 4 3-4 4
% 0.1 3-4 3-4 2-3
% 0.2 4-5 3 4-5
% 0.5 4 34 4
% 2.0 4-5 4 4
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