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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TEKSTIL URUNLERINDE EKOLOJIK RENK ACMA iSLEMi
Ahmet DAGLI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Meliha OKTAV BULUT

Tekstil, Cumhuriyetin kurulusundan beri kalkinma ve refahin eldesinde itici
glici saglayan sektorlerden biridir. Tekstil terbiye islemleri biiylik miktarda
elektrik, yakit ve su gerektiren maliyetli islemler oldugu kadar sera gazi
salinimlar1 ve atik su yiiklenmesi nedeniyle hava ve su Kkirliligi olusturan
islemlerdir. Tekstil boyahanelerinde rutin bir iiretim adimi olmayan ancak en
fazla atik su kirliligi yaratan islemlerden biri boya agma/sokiimiidiir.

Tekstil terbiye islemleri boyarmadde ve kimyasal maddelerin belirli sicaklik ve
basing altinda life baglanmasi esasina dayanmaktir. Bu islemlerde miisterinin
onayladigl renk numunesi ya da renk koordinatlarinin yanlis yorumlanmasi,
recete hatalari, laboratuvar - isletme farki gibi nedenlerle rengin kabuliiniin
saglanmasinda problem yasanmaktadir. Bu hatanin iiriintin ekonomik degerini
azaltmamasi veya tamamen ortadan kaldirmamasi igin diizeltilmesi bir bagka
ifadeyle sokiilmesi gerekmektedir.

Yapilan bu calismada indirgen seker, melas, sodyum ditionit ve bu indirgeyici
maddelere ek olarak UV islemi yapilarak renk sokiim islemi yapilmistir. Renk
sokiim isleminden sonra numunelerin kapilarite testi, renk 6l¢ciim degerleri, K/S
degerleri, boya sokiim orani ve sokim banyolarinin redoks potansiyeli
Olgilermiistir. Cesitli kosullar altinda renk sokiimii yapilan numunelerin FTIR
analizleriyle islemin etkinligi aciklanmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Renk sokiim islemi, kapilarite testi, K/S, sokiim derecesi,
FTIR
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
ECOLOGICAL BLEACHING PROCESS IN TEXTILE PRODUCTS
Ahmet DAGLI

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Meliha OKTAV BULUT

Textile is one of the sectors that has provided the driving force in achieving
development and prosperity since the establishment of the Republic of Turkey.
Textile finishing processes are costly processes that require large amounts of
electricity, fuel and water, as well as processes that create air and water
pollution due to greenhouse gas emissions and wastewater loading. Dye
bleaching/removal is one of the processes that is not a routine production step
in textile dyehouses but creates the most wastewater pollution.

Textile finishing processes are based on the principle of binding dyestuffs and
chemicals to the fiber under certain temperature and pressure. In these
processes, problems occur in ensuring the acceptance of the color due to
reasons such as misinterpretation of the color sample or color coordinates
approved by the customer, recipe errors, laboratory-operation differences. This
error must be corrected, in other words, disassembled, so that it does not
reduce or completely eliminate the economic value of the product.

In this study, in addition to reducing sugar, molasses, sodium dithionite and
these reducing substances, color removal was carried out by UV treatment.
After the color stripping process, the capillarity test of the samples, color
measurement values, K/S values, dye stripping rate and redox potential of the
stripping baths were measured. The effectiveness of the process was tried to be
explained by FTIR analyzes of samples decolorized under various conditions.

Keywords: Color stripping process, hydrophilicity test, K/S ratio, dye stripping
ratio

2024, 50 pages

iii



TESEKKURLER
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1. GIRIS

Tekstil terbiye islemleri buyiik miktarda elektrik, yakit ve su gerektiren
maliyetli islemler oldugu kadar sera gazi salinimlari ve atik su yiiklenmesi
nedeniyle hava ve su kirliligi yaratmaktadir. Cevre korumabilincinin artmasiyla

sektorde kalabilmek i¢in firmalar yeni arayislara itilmistir.

Yasam dongiisii degerlendirme (LCA), ISO 14040:2014 (ilkeler ve kapsam), ISO
14044:2014 (ihtiyag ve kilavuz) maddelerine sirketler giin gectikce
katilmaktadir. Tedarikgiler ve miisteriler LCA, ekoverimlilik besikten besige
akilli tarim (Cradle to cradle: tasarim ve liretimde cevresel fayda, geri dontisiim)
yogun ilgi gérmektedir. Bu yaklasim sirketlerin pazar paymi arttirmakta ve

biiytimelerinde etkili olmaktadir.

Kiiresel siirdiiriilebilirligin ilk baslangici olan Brundtland Raporunda belirtildigi
gibi; “stirdiiriilebilir kalkinma, gelecekteki kusaklarin ihtiya¢larindan odun
verilmeyecek sekilde, bugiintin ihtiyaclarini karsilayabilecek kalkinmadir”. Bunu
su sekilde anlayabiliriz. “Yarin glivenceye alan dogru se¢imlerin bugilinden
yapilmasi1”. Dengeli ve gilivenli bir toplumu olusturmak igin cevreyi ve
kaynaklar1 dogru kullanmak ve bunu destekleyecek gerekli ekonomik destegi

saglamaktir.

Yerylizii kaynaklarinin kalkinma ve yenilenebilir malzeme kullanimiyla
korunmasi, atik ve salimimlarin azaltilmasi ve yeni siireclerin uygulanmasi
gerekmektedir. Tekstil yas islemleri de proseslerin su, kimyasal, enerji ve siire
acisindan degerlendirilerek en etkin olanin secimi, yesil kimya ve kimyasal
kullanimyi, su ve enerji dongiisli yaratilmasi ve yeni teknolojilerin ( ozon, plasma,

UV gibi) kullanimidir.

Bir tekstil boyahanesinin etkin c¢alistigini belirleyen en dnemli gostergelerden
biri boya sokiim islemidir. Bu islem az hatta hi¢ olmamasi misteriye verilen
teslim tarihinin zamaninda karsilanmasi, su, enerji boya ve kimyasal ve iscilik

gibi maliyetlerin azaltilmasi ve firma prestij ve basarisinin ylikselmesi demektir.



Ancak bazen miisteri ile kabul standartlarinda yasanan aksakliklar bazen tliretim
zincirinde yasanan aksakliklar ( yanlis recetenin ¢alisilmasi, tartim hatalar1 ya
da isci hatasi) nedeniyle hatali tretilmis/boyanmis tekstilin diizeltilmesi i¢in
yapilan iretim adimidir. Bu islemde tekstil materyalinin renkliligini veren
boyarmaddeyi liften uzaklastirip materyalin rengini yapilacak sonraki islemin
gerektirdigi kadar agmak amaclanir. Boylece iiretimdeki problem ¢ozillerek

materyal yeniden iiretime alinabilmektedir.

Tekstil terbiye islemleri boyarmadde ve kimyasal maddelerin belirli sicaklik ve
basing altinda life baglanmasi esasina dayanmaktir. Bu islemlerde miisterinin
onayladigl renk numunesi ya da renk koordinatlarinin yanlis yorumlanmasi,
recete hatalari, laboratuvar - isletme farki gibi nedenlerle rengin kabuliiniin
saglanmasinda problem yasanmaktadir. Bu hatanin {irtiniin ekonomik degerini
azaltmamasi veya tamamen ortadan kaldirmamasi i¢in diizeltilmesi

gerekmektedir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de tekstil boyahanelerinin bilyiik bir¢ogu (%50'nin
tizerinde) seliilloz materyalinin renklendirilmesinde kullanilan boyarmadde
raktif boyarmaddelerdir. Reaktif boyarmaddeler; parlak renkleri, basit ve bir¢ok
boyama yontemine uygunlugu, yeterli yas ve 1sik hashklann ile

tanimlanmaktadir.

Bu boyarmaddeler prensip olarak renkli bir molekiil kismi ile reaktif bir gruptan
olusmaktadir. Boyarmaddelerin reaktifligi daha acik bir ifadeyle reaksiyon hizi
birinci derecede reaktif grubun bir fonksiyonudur. Reaktif boyarmaddeler life
baglanma o6zelliklerine gore genel olarak heterogiklik halkali ya da vinilstilfon

esasli boyarmaddeler seklinde iki gruba ayrilirlar.

Heterogiklik halkali bir boyarmaddenin selilloza baglanmasi1 niikleofil

substitiisyon (yer degistirme) mekanizmasina goredir.
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Sekil 1.1. Heterociklik halka esash reaktif boyarmaddenin pamuk lifine yer
degistirme reaksiyonu ile kovalent baglanmasi (Yurdakul ve Atav,
2006)

B_substitiiye etan tiirevleri grubundaki boyarmaddelerde ise seliilozla
reaksiyon adisyon (katilma) mekanizmasina gore olur. Baslangicta
siilfatoetilsiilfon seklinde olan boyarmadde, pargalanarak vinilsiilfon sekline

donustiriliir ve seliiloza baglanir.

BM — SOZ - CHZ — CHZ —3 OSOgNa + NaOH < BM — SOZ —CH = CHZ + Nast4 + Hzo

BM — SOZ —CH = CHZ + SelOH —» BM — SOZ - CH2_CH2 — 0 —Sel

Sekil 1.2. Vinilstulfon esash reaktif boyarmaddenin pamuk lifine katilma
reaksiyonu ile kovalent baglanmasi (Yurdakul ve Atav, 2006)

Renk acma, boyama ve baski islemleri sirasinda c¢esitli renk ve ton hatalarini
diizeltmek i¢in en uygun yaklasimlardan biridir. Konvansiyonel renk a¢gma
islemleri genellikle ciddi bir cevre Kkirliligi riski tasir. Clinkii isletmelerde renk
tutmamasina baglh olarak yapilan islemleri bertaraf etmek i¢in bazi maddeler
kullanilmakta bu maddelerin atiklar1 ise ciddi ¢evre Kkirliligine, ekonomik
maliyete ve insan sagligina zararlar vermektedir. Bundan o6tiirii daha c¢ok
ekolojik yonii agir basan renk agma islemleri yapilmali ve bu islemler i¢in yesil
kimyasallar tercih edilmelidir. Bu ¢alismanin amaci klasik indirgen maddeler
yerine ekolojik kimyasallar1 kullanarak hem lif hasarini hem de ¢evre agisindan

optimum proses gelistirmektir.

Bu c¢alismada isletmelerin en o6nemli problemlerinden olan renk sokimi

islemleri ekolojik indirgen maddelerle yapilacaktir. Boyama banyolarinin

3



redoks potansiyelleri 6l¢lilmiis boya verimine etkisi saptanmigtir. Bu bilgiler
1s18inda  ozellikle glikozun yeterli redoks potansiyeline sahip oldugu
saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda daha temiz, cevreye daha az zarar veren

ekolojik proses sartlari olusturulacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Balc1 ve Ogulata (2005), yapmis olduklar1 arastirmada iki tip karisim kumasin
boyarmadde sékiimii ve ardindan ikinci kez renklendirme yapmislardir. islemin
yikama, siirtiinme, ter, kuru temizleme, su gibi hasliklarina etkisini belirlemeye

calismislardir.

Xu vd. (2005), yapmis olduklar1 calismada potasyum permanganat ile 10 tip
boya c¢ozeltisinin renk giderimi arastirmiglardir. Reaksiyon kosullarinin renk
giderme verimliligi tizerindeki etkileri kesikli deneylerle incelenmistir. pH
degerinin dekolorizasyon verimliligi tizerinde 6nemli bir etkisi vardi. pH degeri
<1.5 oldugunda renk giderme verimliligi c¢cok ylksekti. pH degeri >4.0
oldugunda, boya ¢ozeltilerinin rengi hemen hemen giderilmemistir. Potasyum
permanganat konsantrasyonu ve sicakligin da renk giderme verimliligi tizerinde
onemli etkiler gosterdigi goriilmiistiir. Potasyum permanganat ile boya
¢ozeltilerinin renginin giderilmesi orani hizliydi ve ¢ogu boya ¢dzeltisinin rengi
etkili bir sekilde giderilebiliyordu. Toplam organik karbon sonuclari, boya
cozeltilerinin potasyum permanganat tarafindan tamamen par¢alanmadigin

gostermislerdir.

Ogulata ve Balc1 (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada farkl indirgeyici maddeler
ve calisma parametreleriyle olusturulmus farkl tarifler kullanilarak reaktif
boyalarin sokiim uygulamasina odaklanmiglardir. Sodyum ditiyonitin cesitli
dezavantajlar1 nedeniyle iki cesit tiyoreadioksit kullanarak alternatif s6kiim
yontemleri gelistirmeye calismislardir. On isleme tabi tutulan dokuma kumaslar
bes ticari reaktif boya kullanilarak ¢ektirme yontemiyle %0,25, %1, %4 agirhk
oranlarinda toplam 180 numune boyanmistir. Daha sonra bu numuneler
alternatif tarifler kullanilarak sokiim islemi yapilmistir. Bu tariflerde indirgeyici
madde turlerinin, indirgeyici maddelerin ve kostik konsantrasyonunun, proses
sicakliginin ve tesviye maddesinin varliginin siyirma verimliligi lizerindeki
etkilerini arastirmislardir. S6kiim islemlerinin verimliligini incelemek amaciyla,
o6n isleme tabi tutulmus, boyanmis ve sokiilmiis numunelerin kolorimetrik

degerlerini (L*, AL, AE) ticari spektrofotometre ve uluslararasi 6lciim yontemini



kullanarak 6l¢iim yapilmistir. Deney sonuglari, anlamlilik diizeyi a= 0.05 olan
varyans analizi (ANOVA) kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirmis,
Olcliilen ve hesaplanan spektral sonuglara gore sodyum ditiyonit yerine
tiyoreadioksit kullanan alternatif yéntemler gelistirmeyi basarmislardir. ANOVA
acisindan, yalnizca kostik konsantrasyonunun sokiim verimliligi tzerinde

Oonemli bir etkiye sahip olmadigini bulmuslardir.

Karaoglu ve Ugurlu (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada reaktif Kirmiz1 195'in
(RR195) fotokatalitik bozunmasi sulu silispansiyonlarda ultraviyole (UV),
sodyum hipoklorit (NaOCl) ve TiO2/Sep nanopartikiillerinin bir arada

kullanilmasiyla incelenmislerdir.

Chatha vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada optimize edilmis biyolojik
yontemin renk siyirma verimliligini tekstil endustrilerinde yaygin olarak
kullanilan kimyasal siyirma ile karsilastirmak icin gerceklestirilmislerdir.
Reaktif siyah B boyasi ile %2, 4 ve 6 ‘lik boyanan 6rme kumas, ayr1 ayr1 kimyasal
ve biyolojik sokiim islemlerine tabi tutulmustur. Biyolojik sokiimisleminin

kimyasal sokiim isleminden ¢ok daha iistlin oldugu bulunmustur.

Vyas vd. (2013), yapmis olduklar calismada, Alizarin Siyanin Yesili G (ACG),
Reaktif Kirmiz1 195 (RR195) ve Reaktif Siyah 5 (RB5) olmak {izere li¢ ticari
tekstil boyasinin fotokatalitik sokiilmesini (PCD), UV 15181 altinda sulu ¢6zeltide
TiO2 (Degussa P25) fotokatalisti kullanilarak arastirmislardir. Cesitli
parametreleri (katalizor miktari, boyanin baslangi¢c konsantrasyonu ve ¢ozelti
pH'1) optimize etmek icin deneyler yapilmistir. Tim boyalarin bozunmasi1 UV
spektrofotometre kullanilarak incelenmistir.  Fotokatalitik bozunma, TiO:
miktarinin artmasiyla (0,5-1,5 g/L araliginda) artmis, boya konsantrasyonunun
(20-100 mg/L aralhiginda) ve ¢ozelti pH'sinin (4-10 arahiginda) artmasiyla
azalmistir. Sonug olarak TiOz katalizli PCD i¢in ii¢ boyanin bozulmasi su sekilde
oldugunu gosterilmistir: Sirasiyla C.I. Reaktive Red195 > C.I. Reaktive Black 5 >

Alizarin siyanin Green G.



Djafarzadeh (2016), yapmis oldugu calismada bir monoazo boya olan Reaktif
Kirmizi 195'in (RR195) bozunmasi i¢in elektro-Fenton (EF) islemi kullanmistir.
Hidrojen peroksit, asidik c¢ozeltide c¢oziinmiis oksijenin indirgenmesiyle
elektroniiretilmistir. EF prosesi, organik bilesiklerle reaksiyona girerek bunlarin
mineralizasyonuna yol acan aktif ara maddelerin liretimine olanak saglamistir.
Elektrokimyasal hiicrede katot olarak karbon kagidi (CP), anot olarak ise Pt
levha kullanilmis, deneyler oda sicakhiginda, 500 mL kapasiteli acik,
béliinmemis ve silindirik bir cam hiicrede gergeklestirilmistir. Cozeltiye Fe3*
eklenirken katot elektrotta O:'min iki elektronlu indirgenmesinden siirekli
olarak H»0z iiretilmistir. Uygulanan akim, baslangic pH'1 ve reaksiyon siiresi gibi
operasyonel parametrelerin etkisi, daha yiiksek boya giderme verimliligine
ulasmak amaciyla incelenmistir. RR195'in bozunmasini toplam organik karbon
(TOC) analizi takip etmis, TOC o6l¢iimlerinin sonuclari, karbon kagith elektro-
Fenton'un 240 dakikalik elektrolizden sonra %75 bozunmaya izin verdigini
gostermistir. EF prosesi, organik bilesiklerle reaksiyona girerek bunlarin

mineralizasyonuna yol acan aktif ara maddelerin liretimine olanak saglamistir.

Long vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢calismada C.I. Reaktive Red X-3B boyasinin
pamuk materyal lizerinde fotokatalitik olarak sokiimii icin yeni, yesil ve cevre
dostu bir yontem, ilk kez kendi kendine olusturulmus bir fotoreaktoérde bir
nano-TiOz2/UV sistemi kullanilarak gelistirmislerdir. Calisma soliisyonunun
baslangic pH degeri, sicaklik ve sokiim siiresi gibi fotokatalitik sokim
parametrelerinin, renk sokiim verimliligi ve kumas ¢ekme mukavemeti
lizerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica, nano-TiOz/UV sisteminde pamuk
Uizerindeki sabit reaktif boyanin fotokatalitik sokiimii, zayiflatilmis toplam
yansima-Fourier doniisiimii  kizilotesi spektrometresi (ATR-FTIR), X-1sin1
fotoelektron spektroskopisi (XPS), taramali elektron mikroskobu (SEM) ile de
arastirllmistir. ~ Sonuglar, pamuk iizerindeki sabit Reaktif Kirmizi X-3B
boyasinin, nano-TiO2/UV sistemi kullanilarak daldirmali sékim yo6ntemi
kullanilarak fotokatalitik olarak verimli bir sekilde sokiilebildigi veya renginin

giderilebildigini gostermektedir.



Dong vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, hidrojen peroksit (H202), sodyum
perkarbonat (SPC), sodyum perborat (SPB) ve sodyum persiilfat (SPS) dahil
olmak tizere dort yaygin oksidan, suda bir azo boya olan CI Reaktif Kirmizi 195'i
parcalamak ve maliyet etkinligi ve yiiksek siirdiiriilebilirlik 6zelliklerini iceren
yeni ve hizli bir oksidatif sistem olusturmak icin tetraasetiletilendiamin (TAED)
ile aktive edilmislerdir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek pH seviyesi, boya
bozunmasini hizlandirmak i¢in TAED'in aktivasyon etkisini arttirmis ve
perasetik asitlerin, dért TAED/oksidan sisteminde boya bozunmasi i¢in ana

oksidatif tiirler oldugu dogrulanmistir.

Calderon vd. (2020), capraz bagh oksalik asit/kitosan hidrojelleri (ChOxb),
kirlenmis atik sudaki azo boyalarin (Reaktif Kirmiz1 195 RR195) adsorpsiyonu
icin sentezlendi, karakterize edildi ve test edildi; Bu yeni biyolojik olarak
parc¢alanabilen malzeme olduk¢a verimliydi. FTIR-ATR, SEM-EDS ve Z-
potansiyeli, boya ve ChOxb'nin amino gruplari arasinda elektrostatik
etkilesimler gosterdi; ChOxd, adsorpsiyon kapasitesini kaybetmeden yeniden
kullanilabilir ve ChOxb-nitrat arasinda rekabetci elektrostatik etkilesimler
gozlemlendi. Bu yeni biyo-materyal, RR195'in uzaklastirilmasi i¢in miikemmel

bir alternatif olup, Qm'yi daha iyi yapisal ve islevsel 6zelliklerle gelistirmektedir.

Magnusson ve Lothwal (2020) pamuktan boyayi sokmek i¢in klor ve hidrojen
peroksit kullanilmislardir. Diger bir yontem ise indirgeyici bir ajan olan
hidrosiilfitin kullanilmasi ve kullanimdan sonra kiil suyu ile birlikte kullanilmasi
oldugunu vurgulamislardir. Polyesterden rengi cikarmanin birka¢ yolu oldugu,
ancak neredeyse her zaman bir renk kalintis1 kalacaktir. Is1 kullanilarak pigment
fiberin icinde eritilebilir. Diger bir yontem ise liflerdeki amorf bdlgeleri
arttiracak ve rengin niifuz etmesini saglayacak kimyasallarin kullanilmasidir.
Son olarak, polyester ve pamuklu tekstil karisimindan boyanin ¢ikarilmasina
yonelik bir yontem arastirilirken galismada, liflerin kalitesini bozmadan yeni

yontemlerin gelistirilmesinin gerekliligi vurgulanmstir.

Tayyaba vd. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada geleneksel indirgeyici renk

sokiim yontemleri, oksidatif ve foto-katalitik renk s6kiim gibi gelismis s6kiim
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yontemleri olmak tzere ¢ farkhh teknik tartisilmislardir. Renk sokiim
yontemlerini, sokiim islemi sirasinda zaman, pH'in etkisi, kumasin agirlik kaybi
ve mukavemeti gibi farkli parametreler kullanilarak degerlendirilen bu
yontemlerin renk sokiim verimliligini ve boncuklanma direncini karsilastirarak

gozden gecirmislerdir.

Zhao vd. (2022), yapmis olduklar1 ¢alismada, C.I. Reactive Red 195'in yikama
mikro ortamindaki renk transferinin engellenmesinden kaynaklanan
desorpsiyon ve adsorpsiyon davranislarini kapsamli bir sekilde tartismaktadir.
Oncelikle Reaktive Red 195 ve pamuklu kumaslar kullanilarak CFSC (doygun
renkli)'ler ve LCF (acik renkli)'ler hazirlamiglardir. Ikinci olarak, yikama
parametrelerinin, yikama sicakliginin, yikama sivisi oraninin ve yikama ¢ozeltisi
pH'imin boya desorpsiyonu ve adsorpsiyon hizi iizerindeki etkileri simiile
edilmis yikama cihazi (SWD) ile incelemisler ve ardindan yikama
parametrelerinin tepki yiizey analizi yapmislardir. Ugiincii olarak, desorpsiyon
ve adsorpsiyon kinetigi ve hizinin modellenmesi ayrintili olarak aciklanmistir.
Son olarak, boya desorpsiyonu ve adsorpsiyonu modeli tamburlu g¢amasir

makinesinde (DWM) dogrulanmistir.



3. KIMYASAL SOKUM ISLEMI

Tekstil boya isletmelerinin asla sevmedigi ancak zorunlu olarak
gerceklestirdikleri renk sokiimiinde kullandiklar1 proses kimyasal sokiimdiir.
Islemin esasi, miisterinin elde etmek istedigi rengin kabul standartlar1 disinda
kapmasi halinde isletmede elde edilen rengin a¢ilmasi veya tamamen

sokilmesidir.

Tekstil boyahanelerinde reaktif boyarmaddenin sékiimiinde c¢alisma sekli
sodyum hidrosiilfit kisa adiyla hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemden sonra
oksidatif agartma ile kombine edilen tiretim adimlaridir. Bilindigi gibi indirgen
renk sokiimiinde kullanilan temel kimyasal hidrosiilfittir. Kuvvetli ve etkin bir
indirgen olan bu kimyasal fiyatinin uygun olmasi nedeniyle tercih sebebidir.
Ancak islem emniyetinin olmamasi, istenmeyen kokusu, atik suyun siilfit
yikiinii arttirmasi, toksik olmasi nedeniyle bazi iilkelerde yasakli kimyasallar
kategorisindedir. Islem materyalin fiziksel 6zelliklerine olumsuz etki
edebilmektedir. Islem sartlar1 agirdir. Islem sonrasi en az iki sicak/kaynar
yikama yapilmaktadir. Daha da 6nemlisi islem gérmiis kumasin rengi sabit
degildir ve hava oksijeniyle kolayca okside olabilmektedir. Bu yiizden bir
oksidatif agartma yapilmasi rengin daha da acilmasi ve elde edilen rengin

degismemesi ve ardindan yapilacak boyamanin siirekliligi icin gereklidir.

Bilindigi gibi agartma islemleri icin sodyum Kklorit, hipoklorit ve hidrojen
peroksit kullanilir. Son yillarda sodyum hipoklorit ve sodyum kloritin kullanimi
atik suyun AOX degerlerini yiikseltmesi, toksik ve kansorojen etkileri nedeniyle
azaltilmistir. En ekolojik ve disiik maliyetli agartma hidrojen peroksit
agartmasidir. Hidrojen peroksit agartmasinda stabilizator, 1slatici, iyon tutucu
gibi yardimci kimyasallar1 kullanilir. EDTA, DTPA ve fosfat/fosfanat iceren iyon
tutucular ve organik stabilizatorlerin biyolojik parcalanabilirligi azdir. Hidrojen
peroksit atik suyun kimyasal oksijen miktari(COD) arttirir. Giintimiizde 6n
islemlerin yarattif1 cevresel ve bitmis materyalin kalite problemleri nedeniyle
ileri oksidasyon yontemlerinin uygulanmasi (AOP) giincel konulardir. AOP,

hidroksil radikalleri gibi kuvvetli oksidasyon maddelerinin iiretimini esas alir.
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Bu uygulamalarda ozon, UV, hidrojen peroksit ve Fenton, ultrasound ana

yOntemlerdir.

3.1.1. Renk sékiimiinde kullanilan indirgen maddeler

3.1.1.1. Sodyum hidrosiilfit

Sodyum hidrostlfit diger adiyla sodyum ditiyonit, kiikiirt dioksit benzeri bir
kokuya sahip beyazimsi ila agik sari, kristalimsi bir katidir. .Sodyum ditiyonit,
dithionous asidin disodyum tuzu olan inorganik bir sodyum tuzudur. Bir

indirgeyici ve bir agartici olarak rol oynar (Kimya Borsasi, 2020).

Sodyum ditiyonit kuru haldeyken kararhdir, fakat su reaksiyonlar sebebiyle

sulu ¢ozeltiler de bu kararliligi bozulur:

252042_ + Hzo i
§,03,” + 2 HSO3" (3.1)

Bu durum, ditiyonéz asit kararsizliginin bir gostergesidir. Bundan dolay:

sodyum ditiyonit ¢ozeltileri uzun bir stire saklanamaz (Kimya Borsasi, 2020).

Anhidrit sodyum ditionit ve sodyum siilfat havadaki 90 ° C'nin lizerindeki siilfiir
dioksite ayrisir. Hava olmadiginda, sodyum siilfit, sodyum tiyostlfat, stlfiir
dioksit ve eser miktarda siilfiire hizla 150 ° C'nin iizerinde ayrisir (Kimya

Borsasi, 2020).

Sodyum ditiyonitin tiim kullanimlari, indirgeyici 6zelliklerine dayanmaktadir.
Tekstil endiistrisinde, sodyum ditionit temel olarak kazan boyalar ve kiikiirt
iceren boyalar ve tekstil iizerindeki pigmentlerin uzaklastirilmasi igin

indirgeyici ajan olarak kullanilir (Kimya Borsasi, 2020).
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Ayrica indirgeyici agartma islemlerinde, 6rnegin mekanik kagit hamurunun

agartilmasinda ve pamuk ve yilin ile seker ve agartilmasinda bir agartma

maddesi olarak kullanilir (Kimya Borsasi, 2020).

Cizelge 3.1. Sodyum Hidrosiilfit Analiz

CAS numarast: 7775-14-6
PubChem: 24489

EC Numarasi: 231-890-0
UN numarast: 1384
Chebi: 66870
RTECS numarast: JP2100000
Molekiiler formiilt: NazS;04

Molar kiitle: 174,107 g/mol (susuz) 210,146 g/mol (dihidrat)
Gorlnus: Grimsi kristal toz beyaz 1s1k-limon renkli gevregi
Koku: Soluk kiikiirt kokusu

Yogunluk: 2.38 g/cm3 (susuz) 1.58 g/cm3 (dihidrat)

Erime noktasi:

52°C,325K,126°F

Kaynama noktast:

Ayrisabilir

Suda ¢6ziiniirlik:

18.2 g/100 mL (susuz, 20 ° C)
21.9 g/100 mL (Dihydrate, 20 ° C)

Coziiniirlik:

Alkol az ¢oziiniir

Diger isimleri:

Sodyum ditionit

Boya sokiimiinde geleneksel indirgen olan sodyum hidrosiilfit fiyatinin ucuz

olmasi ve yiiksek etkinligi nedeniyle kullanilir. Ancak bu kimyasal, bazi

tilkelerde atik suyun siilfiir igerigini arttirmasi, islem giivenilirligi, istenmeyen

koku, toksite, korozif etki, su aritiminda yarattifi problemler nedeniyle su

kirletici maddeler olarak siniflandirilmakta ve kullanimlari yasaklanmistir.

3.1.1.2. Ticari Glikoz

Ticari ad1 (Archroma) adi1 Reducing D powder olan indirgen glikoz esashdir. Toz

ve s1v1 halde cesitleri vardir ve kiikiirt boyamada kullanilan ekolojik bir indirgen
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maddedir. Kiikiirt boyalarin Diresul RDT boya gami ile kombine olarak ekolojik

boyamada kullanimi i¢in énerilen indirgen maddedir (Bozic ve Kokol, 2007).

Glikoz, alt1 karbondan olusan monosakkarittir. Dogada serbest sekilde veya
diger maddelerle birlikte bulunabilen bir monosakkarit olup erime noktasi
146°C’dir (Ozyurt, 2018). Kimyasal formiilii C¢H1206 olup, acik formiilii sekil 3.1

"de verilmistir.

?H
=G CH,OH
H—¢ [
—C—OH C o
| H /] H
HO— (|3—' H O | H |
C C
H—C—OH I\?"' 'l*/l
| OH OH
i clz—clz
I
H— C—OH H OH
&
Sekil 3.1. Glikozun halkali yapisi (Celik, 2018)
Cizelge 3.2. Ticari glikoz analizi
GOrinim Beyaz, kristalimsi toz
Kimyasal Ozellik Glikoz tiirevleri
Ozgiil Agirhg 0.6 - 0.7 g/cm3
5 g/L Sollisyonun pH’s1 Yaklasik 6.8
50 g/L Sollisyonun pH’s1 Yaklasik 7.1
Cozinurlik Oda sicakhiginda suda ¢6ziintir, 500 g/L
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Sekil 3.2. Ticari glikoz

3.1.1.3. Melas

Endiistride ham maddeler belli bir amaca gore islenirken geriye kullanilmayan
atik maddeler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan biri de seker fabrikalarinin atik
maddesi olan melastir. Melas; seker elde etmek icin seker pancarinin islenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan koyu kahve renkli kolloidal bir atik maddedir. Seker
fabrikasinda islenen her 100 kg seker pancarinda 4 kg kadar melas
olusmaktadir. Iceriginde kompleks polisakkaritler, indirgen sekerler, nisasta,
dekstran, seliiloz, lignin, wvanilin, heksitol, miyo-inositol ve mannitol
bulunmaktadir.. Melas, ispirto ve maya tliretiminde ayn1 zamanda kepek, saman
ve kuru kiispelere eklenerek hayvan yemlerinde de kullanmilmaktadir (Ullmann,

2000).

Sekil 3.3. Melas

3.2. Oksidatif Sokiim

Tekstil isletmelerinde renk s6kiim uygulama sekli indirgen sokiimden sonra
oksidatif olarak hidrojen peroksit agartmasiyla kombine edilmesidir. Bilindigi
gibi agartma islemleri icin sodyum Kklorit, hipoklorit ve hidojen peroksit
kullanilir. Son yillarda sodyum hipoklorit ve sodyum kloritin kullanimi atik
suyun AOX degerlerini yilikseltmesi, toksik ve kansorojen etkileri nedeniyle
azaltilmistir. En ekolojik ve diisiik maliyetli agartma olan hidrojen peroksit

agartmasinda bir¢ok yardimci madde kullanilir. Stabilizator, 1slaticy, iyon tutucu
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yardimcl kimyasallar1 kullanilir. EDTA, DTPA ve fosfat/fosfanat igeren iyon
tutucular ve organik stabilizatérlerin biyolojik parcalanabilirligi azdir. Islemden
sonra kalan atik hidrojen peroksit atik suyun kimyasal oksijen miktari(COD)
arttirir. - Glinlimiizde 6n islemlerin yarattifi ¢evresel problemler yerine ileri
oksidasyon yontemlerinin uygulanmasi (AOP) giincel konulardir. AOP, hidroksil
radikalleri gibi kuvvetli oksidasyon maddelerinin iiretimini esas alir. Heniiz
laboratuar 6lcegindeki bu uygulamalarda; UV lamba, ozon, hidrojen peroksit ve
Fenton yontemi uygulanir. Daha az uygulanan a vy-radioliz and sonoliz
islemlerinde hidroksil radikalleri sirasiyla su ve gaz fazinda olusturulur.
Ultrasound kimyasal sentezleme, su aritimi, kati ve sivi isleme, yiyeceklerin
islenmesi, renk aritimi gibi pek¢ok sektdrde kullanimi nedeniyle 6nemi giderek
artmaktadir. (AOP 19.3.) AOP 6n islemlerinde UV kullanilabilir. UV 1s1k goriiniir
boélgeden kisa, X-ray den uzun dalga boylarina sahip 1sinlar anlasilir. 100-400
nm dalga boyundaki 1sinlar kapsar. Islemde genellikle 254 nm dalga boyuna
sahip diisiik basingh UV lamba kullanilir.

3.2.1. ileri Oksidasyon islemleri

Ileri oksidasyon prosesleri, degisik islemlerle hidroksil radikallerinin iiretildigi
yeni teknolojiler olarak isimlendirilir. Ozellikle su aritimi/temizleme
islemlerinde bu teknolojilerden 6nemli bir sekilde yararlanilir. Suda bulunan
organik kirleticiler, bozunmasi esnasinda daha az toksik ara iiriin uretirler;
geleneksel aritma tekniklerine gore daha verimlidirler. Hidroksil radikalleri ile
organik bilesikler arasindaki reaksiyon siireleri biyolojik aritma proseslerine
gore daha disiiktiir ve boylece Kkirleticilerin uzaklastirilmasi daha kisa siirede

gerceklestirilir.

Cizelge 3.3. Baz1 oksidanlarin oksidasyon potansiyelleri (Babuponnusami ve
Muthukumar, 2014)

Oksidan Eo (Volt)
Flor (F») 3,03
Hidroksil radikali (:OH) 2,80
Atomik oksijen (O) 2,42
Ozon (O;) 2,07
Hidrojen peroksit (H,O,) 1,77
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Potasyum permanganat

(KMnOs) 1,67
Klor dioksit (CIO5) 1,50
Hipoklorik asit (HC10) 1,49
Klor (Cl) 1,36
Oksijen (O,) 1,23
Brom (Brz) 1,09

Secici olmayan hidroksil radikali (-OH), biyolojik olarak pargalanmasi zor olan

organik bilesiklerin ¢oguyla hizli reaksiyona girebilir. Alkanlar ve alkenler gibi

alifatik bilesiklerle reaksiyonunda hidrojen atomunu uzaklastirir. (Hullar ve

Anastasio, 2011). Ayrica bu reaksiyonlar sirasinda Fe(II) iyonlar1 yenilenebilir.

OH + RH -»'R
+ H,0
R+ 0, - ROO
— Parcalanma triinleri
R+ Fe(Ill) - R,
+ Fe(I)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

Eger ortamda olefinler ve aromatik bilesikleri var ise hidroksil radikali bunlar

kendi yapisina katar. Ayrica bilesiklerin yapilarina bagl olarak elektron transfer

reaksiyonlarini meydana getirir. (Hullar ve Anastasio, 2011).

R+ OH
— ROH
R, + OH - R,_,
+OH_

(3.4)

(3.5)

Sonug olarak fenton prosesleri; oksidan olarak hidroksil radikallerinin tiretimi

ve atiksudaki organik kirleticilerin oksidanlarla olan reaksiyonlarindan olusur

(Oturan ve Aaron, 2014).

Foto-fenton prosesi, Fe(II), H202 ve UV isinlarinin birlikte uygulandig: ileri

oksidasyon prosesidir. Asagida verilen iki tepkime ile -OH radikalleri iiretilir.
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Fe(OH),, + hv Fe(Il) +- OH v

< 580 nm (3.6)
<310 nm 3.7)

3.2.2. UV ve UV'nin tekstilde kullanimi

Ultraviyole (UV), gorinir 1siktan (400 nm) daha kisa dalga boyuna sahip
isiktir. Ultraviyole 1sinlar1 da kendi arasinda farkli dalga boylarina sahip
1sinlardan olusmaktadir., Yakin UV (320-380 nm), orta UV (200-320 nm) ve
vakum UV’si (10-200 nm) olarak da uygulanabilmektedir (Perincek vd., 2007).

UV-A Isin1 Dalga boyu 320-400 nm arasindadir. UV 1sinlar1 icinde dalga boyu en
uzun ve enerjisi en az olan 1sinlardir. Glines kaynakli UV-A 1sinlar1 atmosfer
tarafindan tutulmamakta, camdan gecebilmektedir. Isinlar dermis olarak bilinen
ic deriye kadar niifuz edebilmektedir. Bu ylizden erken yaslanmaya ve deride
kirisikliklara, deri kanserine neden olmaktadir. Endiistrideki kullanimi

genellikle 1s1klandirma sistemlerindedir.

UV-B Isin1 dalga boyu 280-320 nm arasinda olan ve hem enerji hem de dalga
boyu acisindan UV bandinin ortasinda yer alan isinlardir. UV-A’dan yaklasik
1000 kez daha giiclidir. Biyolojik olarak zararli olan UV-B radyasyonu
stratosferik ozonun konsantrasyonuna bagl olarak yer yiizeyine ulasmaktadir.
UV-B'yi absorbe ederek yer ylizeyine ulasmasini engelleyen sadece stratosferik
ozon degildir. UV 1sinlarinin biiylik bir kismi1 da bulutlar tarafindan absorbe
edilmektedir. En onemli etkisi insanlarin bagisiklik sistemini zayiflatmasidir.
Diger bir onemli etkisi, insanlarda gecici korliik, korneanin zedelenmesi ve ileri
yaslarda katarakta sebep olmasidir. UV-B 1sinlarinin insanlar tizerine bir baska
zararl etkisi de deri kanseridir. Uzun siireli UV-B i1sinlarn altinda kalindigi
takdirde dnce deri hiicrelerinde bozulma, 40 yaslarinda timor olusumu ve 50
yaslarinda da ileri safhada kanser goriilebilmektedir. Endiistride 1siklandirma

sistemlerinde ve solaryum lambalarinda kullanilmaktadir.
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UV-C Ismn1 Dalga boyu 200-280 nm arasinda UV'nin C bandinda, dalga boyu en
kisa, enerjisi en yiiksek olan 1sinlardir. Deri veya goz ile temasi sonucunda
kansere yol agmaktadir. Koruyucu onlemler alinmadan hicbir sekilde UV-C
radyasyonuna maruz kalinmamalidir. Giines kaynakli UV-C 1sinlar1 ozon
tabakasi tarafindan filtre edilir ya da atmosferdeki gazlar tarafindan
tutulmaktadir. Bu yiizden ancak elektronik endiistriyel islemler sonucunda
elektrik enerjisi kullanilarak tiretilmektedir. Herhangi bir yilizeye deger degmez
enerjisini kaybettigi icin ozellikle son zamanlarda ytlizey modifikasyonlarinda

kullanilmaktadir.

UV teknolojisinin tekstil endiistrisindeki kullanim alanlar;; UV c¢esitli
polimerlerin yiizey islemlerinde genis bir kullanim alanina sahip olmasina
ragmen, tekstilde su ana kadar cok fazla kullanmilmamistir. Ancak UV'nin,
ozellikle dogal liflerden iiretilen kumaslarda kumasin yiizey o6zelliklerini
degistirmek icin kullanimi, ticari 6neme sahip alternatif bir uygulama alanm

sunmaktadir.

UV teknolojisi boyali polyesterin temizlenmesinde, tekstil atik sularinin renk
giderimi ve aritimi renklendirme Oncesi 6n aritma ve ylizey modifikasyon
prosesi kiirleme ve boncuklanma sorununun oOnlenmesi gibi alanlarda

kullanilmaktadir (Colonna vd., 1999; Jang ve Jeong, 2006; Eren ve Ozen¢ 2023).

Bu calismada boyahane isletme regetesi kullanilarak C.I. Reactive Red 195 ile boyali
6rme pamuklu kumasin kimyasal renk soékiim islemi geleneksel kimyasallarla
yaninda ekolojik indirgen maddeler olan glikoz ve melas ve ileri oksidasyon
yontemi olan UV ile kombine edilerek tamamen dogal, ekolojik, daha az yikamanin
yapildig1 ve materyalin 6zeliklerinin zarar gérmedigi, ekonomik, siirdiiriilebilir yeni

bir tiretim adimi olusturulmaya ¢alisiimistir.

3.3. Materyal ve Metot

Calismada 169 g /m2 stiprem 100% pamuklu 6rme kumas kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan 6rme kumas numunesi

Kumas, C.I. Reactive Red 195 boyarmaddesiyle ¢ektirme yontemine gore 2% ‘lik
olacak sekilde 40 g/L sodyum siilfat ve 10 g/L soda ve 0.33 ml/L NaOH (50%)

boyanmistir.
?I
/ P J\\ ,L\ PSS ~ ' -
I// T \\l OH HN/ N H N SOQCHQCHgOS()aNfa
1 ]
U /N

LYY

SQgNa | = =

Naoas/\/\/\SO;,Na

Sekil 3.5. C.I. Reactive Red 195 kimyasal yapisi

Cektirme yontemine gore boyama isleminde sekil 3.6."daki ATAC LAB-Dye HT

10 marka numune boyama cihazi kullanilmigtir.

19



——m

Sekil 3.6. ATAC boyama makinasi

Boyali 6rme kumasin renk sokiimii calismasinda Reducing Agent D p (glikoz,
Archroma, 90% glikoz), melas (Burdur Seker Fabrikasi, 82,27 % kuru madde
miktar1) ve sodyum ditionit (Merck) ile Atac Lab Dye-HT laboratuar boyama
makinesinde 1:10 flotte oraninda indirgen renk agma islemi uygulamistir.
Glikoz 12-14-16% —> pH 13-13.10 ( NaOH, 38 Be®)

Melas 18% —> pH 13-13.10 ( NaOH, Merck 38 Be®)

Sodyum ditionit 3% - pH 13-13.10 ( NaOH, 38 Be®) sartlarinda ¢alisiimistir.

A
~ 98°C !
U |
oo | N
x 80°C /
% 60°C ——— 1 :
= i i
n |
a0’ 20 30" 5

Siire (dk)
Sekil 3.7. Calisma grafigi

islem gérmiis numunelerin yikanmas1 Gyrowash Cihazinda (Sekil 3.8) 95°C de

10 dakika olup numuneler 100°C de 5 dakika kurutulmustur.
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Sekil 3.8. Gyrowash yikama makinesi

Yiikseltgen renk agma islemi icin kurutulmasi yapilan numuneler

e 3 g/L hidrojen peroksit (50%, Merck)

e 3g/LNaOH (38 Be®)

e 1g/L Leonil EHC liquid conc. (1slaticy, alifatic ester esasli, anyonik)

pH 11

Atag dikey fulardda AF 90% olacak sekilde emdirilmistir. Oksidasyon ¢ozeltisi
ile islem goren numuneler polietilen folye ile sarillarak 2-4-6 saat soguk
bekletme (pad-batch) usuliine gore ya da UV lamba altinda aym kosullarda
bekletilmistir. Kullanilan ESCO class II Biohazard safety cabinet (sterilizasyon
kabini) sekil 3.9’da gosterilmistir. Bir diger calisma sekli ise indirgen sokiimii
yapilmis numunenin ayni regete ile F.O 1:10 olacak sekilde Ata¢ Lab Dye HT
cihazinda 95°C de 1 saat islem gormesidir. Yiikseltgen renk sokiimi yapilan
numunelerin Orperen 470 (katalaz enzim, Orkim) 0,30 g/kg pH 5 de

antiperoksit islemi uygulanmistir.
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Sekil 3.9. ESCO class Il Biohazard safety cabinet

Numunelerin renk 6lgiimleri Datacolor Spectroflash 850 renk él¢ciim cihazi ile

yapilmistir.
Renk farkliliklar1 AE* olarak gosterilir ve denklem 3.8 ile hesaplanir:

AE* = [(AL")? + (Aa*)?
+ (Ab")2]'2 (3.8)
e Aa* kirmizi/yesil eksendeki farktir.
e Ab* sari/mavi eksendeki farktir.
e AL* agiklik farkidir.

e AE* CIELAB tarafindan standart ile numune arasindaki renk farkidir.

Goreceli renk giicii (K/S), Kubelka-Munk denklemi (denklem 3.9) kullanilarak

analiz edilmistir.

K/S
_ (1-R)?
~ 2R

e Ksogurma katsayisi,

(3.9)
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e Ssacilma katsayisi ve

e Ryansima degeridir.
Boyali kumastan boya sokiim orani denklem 3.10°da verilmistir.

Sokiim Orani

_ (K/S)referans kumas — (K/S)islemli kumas
(K/S)referans kumas

(3.10)

Boyama banyosunun redoks potansiyel degerleri sekil 3.10’daki WTW multi
340 i pH/Cont 340i set2 cihazinda 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.10. WTW multi 340 i pH/Cont 340i iletkenlik 61¢tim cihazi

Numunelerin kapilariteleri DIN 53924’ e gore yapilmistir. Numunelerin ylizey
analizleri FTIR ATR teknigi ile FT/IR 4700 cihazinda 7800 - 350 cm!
bolgesinde yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kapilarite Testi

Referans olarak boyali kumas alinmis ve DIN 53924 nolu standarda gore

kapilarite testi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cesitli kosullarda islem goren numunelerin kapilarite degerleri (DIN

53924)
Siire
islemler 10sn  30sn 60sn
28 50 60
26 47 62
Referans Kumas
30 45 58
30 48 60
28 55 63
30 55 65
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma
30 56 65
30 53 66
35 50 63
32 48 60
Glikoz 14 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme ydntemine gore ¢alisma
35 45 60
35 47 60
35 53 68
37 55 65
Glikoz 18 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme ydntemine gore ¢alisma
37 58 67
40 52 64
25 40 51
25 41 54
Melas 18 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore calisma
24 42 50
25 45 53
30 45 58
25 45 55
Hidrosiilfit 3 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma
30 46 62
27 47 59
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Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 cektirme yontemine gore ¢alisma + UV 36 50 60
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®°)/ 1 g/Lslatici pH 35 55 65
11 ile emdirilen kumasin 2 saat islem) 35 50 65

35 50 65

38 53 67
Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV 35 52 65
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/L1slatic1 pH 36 50 65
11 ile emdirilen kumasin 4 saat islemi)

35 53 64

38 53 68
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore ¢alisma + 35 52 66
UV (3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/L 1slatici .

36 0 66
pH 11 ile emdirilen kumasin 6 saat islemi)

35 53 67

25 43 60
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma +( 3 35 50 63
g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatic1 pH 11

30 40 60
95°C 1 saat ¢ektirme yontemi)

28 45 63

29 40 60
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + (3 25 45 62
g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L1slatic1 pH 11 30 42 60
ile soguk bekletme, 2 saat) 28 45 60

27 45 57
Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + (3 28 44 56
g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®°) 1 g/Lislatic1 pH 11 30 47 60
ile soguk bekletme, 4 saat) 30 45 59

28 42 55
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢calisma + (3 30 47 60
g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°) 1 g/Lislatic1 pH 11 .

30 40 7
ile soguk bekletme, 6 saat)

29 40 62

30 68 75
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV 30 50 70
(3 g/L hidrojen peroksit /- g/L NaOH (38 Be°) 1 g/L 1slatic1 pH 9,

35 50 70
2 saat)

30 50 67
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV 38 60 75
(3 g/L hidrojen peroksit /- g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L1slatic1 pH 7, 35 50 67
2 saat) 32 50 67

45 60 70

28 53 75
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV 37 53 65
(3 g/L hidrojen peroksit /1 g/Lslatic1 pH 5, 2 saat) 30 50 68

33 50 70
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢aligma + UV 28 45 64
(3 g/L hidrojen peroksit /1 g/L 1slatic1 pH 3, 2 saat) 35 53 67
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30 45 65
32 48 62
35 55 70
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV 35 54 68
(2g/L hidrojen peroksit /3g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L 1slatici pH 11
. 33 53 63
ile 2 saat)
35 52 63
30 45 63
Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV 32 47 60
(4g/L hidrojen peroksit /3g/L NaOH (38 Be°) 1 g/L1slatic1 pH 11
. 30 45 62
ile 2 saat)
30 46 61

Referans kumas 10 saniyede ortalama 28,5 mm, 30 saniyede 47,5 mm ve 60
saniyede 60,75 mm test sivisi emmistir. En diistik hidrofilite 18 g/L melas ile
islem gormiis kumasta elde edilmistir. Bunun sebebi 3.1.1.3. Melas boliimiinde
belirtildigi gibi melasin kompleks yapisina baglanabilir. Melas, kompleks
polisakkaritler, indirgen sekerler, karbonhidrat olmayan bilesikler, koyu kahve
renkli azot iceren polimerik bilesikler, inorganik iyonlar, malik asit, laktik asit,
formik asit, asetik asit, propiyonik asit gibi organik asitler icermektedir. Yiiksek
konsantrasyonda kullanilan bu safsizligi yiiksek kompleks bilesik ardindan
yikama yapilmasina ragmen hidrofiliteyi diisiirebilmektedir. Glikoz ile gesitli
kosullarda yapilan islem ile hidrofilitenin arttig1 Cizelge 4.1 degerlerinde
izlenmektedir. Cesitli ¢alisma kosullar1 arasinda o6nemli bir fark yoktur.
Kapilaritenin azalmamasi kumasin bir sonraki islem olan ikinci boyama

verimini diisiirmeyecek olmasi acisindan énemli bir sonugtur.

4.2. Renk Olgiim Degerleri
Islem gérmiis kumaslarin referans kumasa gore renk olciim degerleri Cizelge
4.2.'de verilmistir (Dagh ve Bulut, 2024).

Cizelge 4.2. Boyanan numunelerin renk 6l¢ciim degerleri

L* a* b* c* h
42.28 60.03 -0.12 60.03  359.88
Referans 46.01 54.41 4.98 54.64 5.23
50.03 58.03 15.44 60.05 14.90
AL* Aa* Ab* AC* Ah AE*
Glikoz 12 g/L. D65 10 Deg 1261 -2550 220  -2544 283 2853
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Cektirme A 10 Deg 11.03 -19.35 0.62 -19.13 2.96 22.28
msTL84-10 9.12 -22.71 -5.33 -23.31 0.88 25.05
D65 10 Deg 16.99 -23.34 4.69 -23.16 5.93 29.32
Glikoz 14g/L A 10 Deg 15.65 -17.35 3.46 -16.63 6.04 23.62
Cektirme
msTL84-10 13.90 -20.15 -2.11 -19.90 3.84 24,57
D65 10 Deg 13.11 -16.89 -2.20 -16.83 -2.64 21.49
Glikoz 18 g/L A 10 Deg 11.03 -12.19 -3.43 -12.39 -2.62 17.37
Cektirme
msTL84-10 9.12 -14.16 -7.67 -15.50 -4.38 19.23
D65 10 Deg 10.67 -8.69 -6.65 -8.24 -7.20 15.28
Melas 18 g/L A 10 Deg 9.90 -5.57 -7.67 -5.72 -7.55 13.70
Cektirme
msTL84-10 8.87 -8.12 -9.98 -9.84 -8.29 15.63
D65 10 Deg 29.41 -34.58 15.25 -30.24 22.42 47.68
Hidrostilfit
3g/L A 10 Deg 27.76 -27.50 13.81 -21.82 21.70 41.44
ektirme msTL84-10 25.53 -29.28 6.21 -24.06 17.81 39.35
D65 10 Deg 20.89 -25.30 4.68 -25.00 6.07 33.15
Glikoz 12 g/L
Cektirme+ UV A 10 Deg 19.45 -19.17 3.18 -18.46 6.06 27.49
(pH 11,2 saat)  5TL84-10 17.58 -21.54 -2.51 -21.34 3.88 27.92
Glikoz 12 g/1. D65 10 Deg 23.42 -25.60 2.88 -25.49 3.73 34.81
Cek(tirl_lmﬁf UV A10Deg 21.87 -19.33 1.19 -19.02 3.65 29.21
4psaat)' msTL84-10 19.95 -22.14 -4.52 -22.53 1.68 30.14
Glikoz12g/L. D65 10 Deg 23.45 -22.50 -3.04 -22.37 -3.90 32.64
celTirlr{nlel‘fUV A 10 Deg 21.86 -16.47 -5.03 -16.97 -4.20 27.99
6psaat)' msTL84-10 19.98 -20.26 -10.00 -21.89 -5.59 30.16
Glikoz 12 g/ D65 10 Deg 14.70 -10.94 -7.98 -10.27 -8.81 19.98
+95°C A 10 Deg 13.71 -7.17 -9.36 -7.20 -9.34 18.09
cektirme
) msTL84-10 12.46 -10.3 -12.09 -12.2 -10.1 20.21
(pH 11 5 5 5
1 saat)
Glikoz12 g/L. D65 10 Deg 17.62 -20.29 -3.73 -20.11 -4.63 27.13
gektirme + 1 16 Deg 1611  -14.99 -539  -15.15 -472 2261
soguk
bekletme
(pH 11, msTL84-10 14.44 -17.41 -10.29 -19.11 -6.63 24.85
2 saat)
Glikoz 12 g/L D65 10 Deg 18.77 -18.43 -4.72 -18.15 -5.78 27.43
gektirmer 1 ) og 1730  -14.13 -647  -14.33 -601 3335
soguk
bekletme
(pH 11, msTL84-10 15.62 -17.38 -11.06 -19.06 -7.88 25.75
4 saat)
Glikoz 12 g/L D65 10 Deg 17.28 -20.47 -6.59 -19.91 -8.14 27.59
gektirme + 1 peg 15.57 -15.36 -8.62 -15.41 -8.51 23.51
soguk
bekletme
(pH 11, msTL84-10 13.89 -17.68 -13.42 -19.61 -10.32 26.18
6 saat)
Glikoz 12 g/L. D65 10 Deg 12.82 -11.39 -0.24 -11.39 -0.30 17.15
t;ektg\r/ne +  A10Deg 12.16 -7.23 -0.82 -7.27 -0.16 14.17
(pH 9,2 saat) MsTL84-10 11.04 -9.68 -3.98 -10.36 -1.49 15.21
Glikoz 12 g/L D65 10 Deg 13.23 -13.92 -0.65 -13.92 -0.78 19.22
cekt[';\’/“e " A10Deg 12.34 -9.44 -153 -9.54 -0.73 15.61
(PH7,25aat)  msTL84-10 11.09 -11.96 -5.12 -12.83 -2.12 17.09
Glikoz12 g/, D65 10 Deg 15.40 -19.35 -0.08 -19.35 -0.15 24.74
gektirme+ UV A 10 peg 14.09 -14.19 -1.53 -14.27 -0.27 20.05
(pH 5, 2 saat)
msTL84-10 12.58 -16.84 -6.00 -17.79 -1.75 21.86
Glikoz12g/L. D65 10 Deg 13.66 -16.01 -0.61 -16.01 -0.75 21.05
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cektirme + A 10 Deg 12.61 -11.23 -1.67 -11.34 -0.72 16.97

uv
(pH3,2saat) msTL84-10 1124  -1381 -567  -14.76 -2.22 18.68
Glikoz 12g/L. D65 10 Deg 1250 - 1453 S1.02  -1452 121 19.19
96“3‘;“ T A10Deg 11.59 -9.94 -1.88 -10.06 -1.07 15.39
(2 g/L H207)
(pH 11, msTL84-10 1025  -1251 -571  -13.50 -2.62 17.15
2 saat)
Glikoz 12g/L D65 10 Deg 1412 -11.28 -508  -11.00 -566 1877
9ekt[';“/“e T A10Deg 13.28 -7.24 -6.30 -7.45 -6.05 16.38
(4 g/L Hz05)
(pH 11, msTL84-10 1203 -1032 2911 -11.92 -6.88 1828
2 saat)
4.3.K/S Oranlan

Renkli ve rengi giderilmis kumasin renk yogunlugu degeri (K/S degeri) ve
aciklik degeri, simiile edilmis bir cihazla donatilmis Datacolor 850 cihazi

kullanilarak belirlendi.

Cizelge 4.3. Numunelerin K/S oranlari

K/S

Referans kumas 14,40
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7¢ektirme yontemine gore ¢alisma 2,03
Glikoz 14 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore ¢alisma 1,97
Glikoz 18 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma 3,00
Melas 18 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma 4,41
Hidrosiilfit 3 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma 0,64
Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatic1 pH 11 ile 1,46

emdirilen kumasin 2 saat islem)

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatici1 pH 11 ile 1,23

emdirilen kumasin 4 saat islemi)

Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatic1 pH 11 ile 1,32

emdirilen kumasin 6 saat islemi)

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore ¢alisma +
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatic1 pH 11 95°C 1 3,11

saat ¢ektirme yontemi)

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore ¢alisma +
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/1 g/L 1slatic1 pH 11 ile soguk 2,05
bekletme, 2 saat)

Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 cektirme yontemine gore ¢alisma +
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/1 g/L 1slatic1 pH 11 ile soguk 1,96
bekletme, 4 saat)
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Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma +

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L 1slatic1 pH 11 ile soguk

bekletme, 6 saat)

2,08

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/1 g/L1slatic1 pH 9, 2 saat)

3,57

Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 cektirme ydntemine gore ¢alisma + UV

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®) 1 g/Lislatic1 pH 7, 2 saat)

3,26

Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme ydntemine gore ¢alisma + UV

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L 1slatic1 pH 5, 2 saat)

2,47

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®)/ 1 g/L1slatic1 pH 3, 2 saat)

3,00

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore ¢alisma + UV

(2g/L hidrojen peroksit /3g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L 1slatic1 pH 11 ile 2 saat)

3,37

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢cektirme yontemine gore ¢alisma + UV

(4g/L hidrojen peroksit /3g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L 1slatic1 pH 11 ile 2 saat)

3,24

4.4, Numunelerin Sokiim Orani

Cizelge 4.4. Numunelerin Boya S6kiim Orani (%)

Referans kumas

Sokiim Orani (%)

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7¢ektirme yontemine gore ¢alisma

85,902

Glikoz 14 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma

86,319

Glikoz 18 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore calisma

79,166

Melas 18 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma

69,375

Hidrosiilfit 3 g/L ile pH 13,4-13,7 cektirme yontemine gore ¢alisma

95,555

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®°)/ 1 g/L1slatic1 pH 11 ile

emdirilen kumasgin 2 saat islem)

91,527

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatic1 pH 11 ile

emdirilen kumasin 4 saat islemi)

91,458

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gére ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/L1slatic1 pH 11 ile

emdirilen kumasin 6 saat islemi)

90,833

Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma +
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/Lislatici pH 11 95°C 1

saat ¢ektirme yontemi)

78,402

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma +
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®)/1 g/L 1slatic1 pH 11 ile soguk
bekletme, 2 saat)

85,763

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma +
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/1 g/Lslatic1 pH 11 ile soguk
bekletme, 4 saat)

86,388

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine goére ¢calisma +

85,555
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(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°) 1 g/L 1slatic1 pH 11 ile soguk
bekletme, 6 saat)

Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV

(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®°)/1 g/L1slatic1 pH 9, 2 saat) 75,208
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®°) 1 g/Lislatic1 pH 7, 2 saat) 77,361
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L1slatic1 pH 5, 2 saat) 82,847
Glikoz 12 g/Lile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(3 g/L hidrojen peroksit /3 g/L NaOH (38 Be°)/ 1 g/L1slatic1 pH 3, 2 saat) 79,166
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gore ¢alisma + UV
(2g/L hidrojen peroksit /3g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L1slatic1 pH 11 ile 2 saat) 76,597
Glikoz 12 g/L ile pH 13,4-13,7 ¢ektirme yontemine gére ¢alisma + UV 77500

(4g/L hidrojen peroksit /3g/L NaOH (38 Be®) 1 g/L1slatic1 pH 11 ile 2 saat)

Cizelge 4.4 ‘deki boya sokiim oranlarina bakacak olursak, en iyi sokiim orani
sodyum ditionit 3 g/L (%95,555)"dir. indirgen seker 12 g/L + UV pH 11 de 2, 4
ve 6 saat yapilan islemler %90'n iizerindedir. Cizelgeye baktigimizda indirgen
seker 12 g/L + UV ile yapilan islemin pH’1 diistiikge boya sokiim orani
dismiistiir. Cizelegeye baktigimzda boya sokiim oranimin pH’11 de verimli

oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.4’e baktigimizda en diisiik boya sokiim orani melas ile yapilan islemde
olmustur. Indirgen seker 12 g/L + 95°C kasar (1 saat) pH 11, indirgen seker 12
g/L + UV (2 saat) pH 9, indirgen seker 12 g/L + UV (2 saat) pH 7, Indirgen seker
12 g/L + UV (2 saat) pH 3, Indirgen seker 12 g/L + UV (2 g/L H20;) (2 saat) pH
11 ve Indirgen seker 12 g/L + UV (4 g/L H202) (2 saat) pH 11 ile yapilan

islemlerde ise boya sokiim oranlari birbirine yakindir.

4.5. Redoks Potansiyel Degerleri

Boyama banyosunun iletkenlik degerleri sekil 4.2’deki WTW multi 340 i
pH/Cont 340i set2 cihazinda yapilmistir.

Cizelge 4.5. Boyama banyosunun farkl sicaklik ve siirelerde redoks potansiyel

degerleri

50°C/0 60 °C 80 °C 98 °C Atik banyosu /60 °C
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%12 - 442 -5281 -690,4 -690,6 -609,8

Glikoz
%18 -435,1 -540,5 -692,3 -690.0 -611,3
Melas %18 -402,5 -464,2 -529,3 -568,8 -551,1
Hidrosiilfit %3 -700.1 - 695,2 -698,1 -681,0 -650,5

Cizelge 4.5'de boyama grafigine gore boya banyolarinin redoks potansiyelleri
Olgilmiustur. Cizelge 4.5'deki ilk sutunda anlatildigr gibi boya banyosu 50°C
sicaklikta hazirlandi ancak kumas yerlestirilmedi. Baslangic asamasinda,
hidrosiilfit iceren boya banyosunun redoks potansiyeli degerleri, glikoz ve
melastan olusan banyolarinkinden 6nemli dl¢iide daha yiiksek ve her sicaklikta
birbirine yakin degerler vermektedir. indirgen seker iceren banyolarin redoks
potansiyel degerleri boyama isleminin baslangicinda ve diger dénemlerde
benzer ve hidrosiilfide gore oldulca diisiiktiir. Bu degerler 60 °C'de keskin bir
sekilde artti ve iyilesme 80 °C'de hizlandig1 gozlemistir., Bu durum
monosakkaritlerin izomerizasyonu ve bozunmasi ve indirgen 6zellik gostermesi
ile ilgilidir. Bilindigi gibi bu siire¢ cesitli kosullardan etkilenen karmasik
reaksiyondur. 60°C'nin tzerindeki sicakliklarda alkali ortamda gii¢li bir
indirgeyici ortam iretilir. Sicaklik ve pH'in reaksiyon iizerinde 6nemli etkileri
vardir. Glikoz i¢in ideal bir sistem pH 13,4-13,7'de ve 80 °C sicaklikta elde
edilmistir. Bilindigi gibi melasta icerdigi diisiik miktardaki glikoza ve daha
yiksek miktardaki friiktoza karsin belirli kosullarda friiktoz glikoza
doniismekte bu da indirgen ortami saglamaktadir. Ancak elde edilen K/S
degerleri olduk¢a ytiksektir. Saf glikoz ise aciklandigr ve Cizelge 4.5'de
goruldigi uzere 60° ve ozellikle 80°C de indirgen yetenegi artmakta ve sokiim
islemini basarili bir sekilde gerceklestirmektedir. Elde edilen sonug literatiirle

uyumludur(Bulut ve Celik, 2020).

Cizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5 incelendiginde klasik sistemin renk sokiimiinde en
etkin oldugu anlasilabilir. Literatiire gore klasik hidrosiilfit/ sodyum hidroksit
sisteminde sodyum hidroksit kullanilir. Bilindigi gibi reaktif boyarmaddeler
seliilozun hidroksil gruplariyla kovalent bag olustururlar. Bu nedenle s6kiimleri
de zordur. Kuvvetli baz ¢ozeltisinde seliilozun hidroksil gruplari ve boyarmadde
arasindaki kovalaent bag indirgenme ile parcalanir. Bu ortamda seliiloz

monomerinde (glikoz halkasinda) bulunan 3 hidroksil grubu zayif asit gibi
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davranarak iyonlarina ayrilir ve seliilozun hidroksil gruplari ile boyarmaddenin
arasindaki kovalent baglari hidroliz ile pargalar ve seliiloz kismi olarak ¢oziliir.

Hidrosiilfit ise indirgeme reaksiyonu ile boyarmaddenin kromofor grubunu

olusturan azo grubunu -N=N- parcalayarak -NH-NH-boyarmaddeyi
renksizlestirir.
: i wH,
o \L\ L o e «
o —?~ . A =
H-LV—.\-'\-t /‘ —tlr“’léu B / ﬂlT“‘_
! - ¢ \ o S i
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Sekil 4.1. Boyarmaddenin bozulma mekanizmasi (Wang vd., 2023)

S,0,%” + 2H,0 - 2HO;™ + 2[H] + 2e~ (4.1)
S,0,%” + 2H,0 - S,0.%" + 4[H] + 4e” (4.2)
S,0,%” + 3H,0 = HSO;™ + HSO,™ + 4[H] + 4e™ (4.3)
HRP + H,0, —» HRP I + H,0 (4.4)
HRP I 4+ C4H;oN,0, = CcHgN,0,%™ + HRP II (4.5)
HRP Il + C4HgN,0,%™ = CgHsNO, 4+ H,0 (4.6)

Agartma c¢ozeltisiyle emdirilip ardindan soguk bekletme ve UV isik altinda
tutulan orneklerin sokiim dereceleri karsilastirilduginda UV isik altinda
bekletilen numunelerin so6kiim derecesinin arttifi goézlenmekedir. Alkali

ortamda yapilan hidrojen peroksit agartmasi asagidaki tepkimelere gore

gerceklesir.

H,0, + OH™ & H,0+ HO,~ (4.7)
H,0, + 20H™ & 2H,0 4+ 0,~ (4.8)
HO, ™ + tekstil - OH™ + oksitlenmis tekstil (4.9)
0, + H,0 + tekstil » 20H™ + oksitlenmis tekstil (4.10)
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Agartma etkisini saglayan formiillerde goruldigi gibi, HO,, O, ve OH™
iyonlaridir. Bilindigi gibi seliiloz glikoz halkasindan olusmaktadir. C-O-C baglari
UV absorbe edici 6zellige sahip degildir. Dolayisiyla baslatici (inisiyator)
kullanmak gereklidir. Hidrojen peroksit 300 nm’nin altindaki UV’'yi absorbe
ederek ylksek reaktiflikteki OH- iyonlarinin olusumunu saglar. Deney
sonuglarinda gorildigi gibi UV sartlar1 hidrojen peroksitin iyonlasmasini
arttirmakta reaksiyonu hizlandirmaktadir. Dolayisiyla UV kosullarinda hidrojen
peroksit ve sodyum hidroksit ile emdirilen numunelerin renk acma degeri
soguk bekletme yontemineislem goren numunelerden daha yiiksektir.
Sicakhigin etkisini incelemek i¢in sicak hidrojen peroksit agartmasi yapildiginda
da istenen renk sokme miktarinin UV ile elde edilenden diisiik oldugu Cizelge
4.4. degerlerinden izlenebilmektedir. pH'nin etkisi incelendiginde hidrojen
peroksitin par¢alanmasinin en yiiksek oldugu seviye pH 11 oldugu Cizelge 4.4’te

gorilmektedir. Bu degerde pratik uygulamalarda ve sanayide agartma

gerceklestirilmektedir.

4.6. FTIR Analizi
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Sekil 4.2. Boyali kumas

Bilindigi gibi tekstilde kullanilan boyarmaddeler anyonik (direkt, asit ve
reaktif), katyonik (bazik boyarmadde) ve non-iyonik boyarmadde olarak
siniflandirilabilmektedir. Azo esasli boyarmaddeler en 6nemli siniflardan
biridir ve kromofor olarak azo (N=N) ve siilfonat (-SO3) grubu da molekiile
anyonik karakter kazandiran oksokrom gruba sahiptir. Bu ¢alismada mono azo
yapisina sahip C.I. Reactive Red 195’in kumastan sokiimii incelenmistir. C.I.
Reactive Red 195’in karakteristik gruplar1 3200-3300 cm~! bolgesinde -NH, -OH
ve rezonans aromatik yapi=CH arasindaki c¢cekim kuvvetleri, 2890 cm-!
bolgesinde alifatik -CH asimetrik cekim kuvvetleri, 1630 cm-! ‘de aromatik
halka titresimleri, 1492 and 1394 cm! titresimi, 1319 cm~! SO2 grubunun S=0
titresimi, 1039 cm-1 de -C-OH ya da -CN cekimi, 1180 cm-! de fenolik -C-OH
grubun titresimi, 600 cm civarinda S=0 ¢ekimi bulunmaktadir (Perez-
Calderon vd., 2018). Bunlar ortak pik olup her bir sekilde bulunmaktadir. Islem
gormemis boyali niminede bulunan 1098 ve 1029 cm-! de mevcut titresimler C-
0-R daha acik bir ifadeyle boyarmadde ve selilloz makromolekiilleri arasinda
bulunan kovalent baglari ve seliillozdaki C-H planer ¢ekimi simgelemektedir .
1098 cm piki farkh kosullarda islem goérmiis numunelerin hi¢ birinde
bulunmamaktadir. Bu da reaktif boyarmaddeyi kumasa baglayan bagin her

islem kosulunda da koptugunu gostermektedir.

Sokiim islemi gérmiis numunelerdeki ortak pikler ise 1153 ve 1103 cm-1 de dir.
Bu pikler incelendiginde seliilozun yapisinda bulunan C-H ve C-O olusturdugu
gozlenmektedir. Bu durum boyarmaddenin uzaklasarak seliilozun yapisindaki

gruplarin etkin olmaya basladigini kanitlamaktadir.
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Sekil 4.5. Sodyum Ditionit

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada boyahane isletme recetesi kullanilarak C.I. Reactive Red 195 ile boyali
6rme pamuklu kumasin kimyasal renk sékiim islemi geleneksel kimyasallarla
yaninda ekolojik indirgen maddeler olan glikoz ve melas ve ileri oksidasyon

yontemi olan UV ile kombine edilerek renk agma/boya sékiimii yapilmistir.

Sokiim banyolarinin redoks potansiyelleri, sokiim derecesi, sokiilmiis kumasin
kapilarite degerleri 6l¢ciilmiis ve numunelerin FTIR analizleri yapilmistir. Buna goére
tamamen ekolojik saf glikozun zararh hidrosiilfite yakin sékiim derecesi gosterdigi
gozlenmistir. Melasin numunenin sokimini yeterli oranda gercgeklestirmedigi
gozlenmistir. Kombine sokiim islemi olarak hidrojen peroksit agartmasi UV ile
gergeklestirildiginde numunenin sokiim derecesi artmistir. Peroksit agartmasinda

en yiiksek sokiim derecesi pH 11’de elde edilmistir.
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Tekstil boya/baski isletmelerinin hi¢ sevmedigi ancak yapmak zorunda kaldiklari
islem olan renk agma sokiim isleminin ekolojik olarak yapilmasinin yaratacagi

deger tartismasiz en biiyiik kazanctir.

Tekstil tiriinlerinin renklendirilmesinde sari, mavi ve kirmizi boyarmaddeler ana
bilesenleri olusturmaktadir. Tiim renkler ana renklerin uygun oranda karisimindan
elde edilmektedir. Bu ¢alismada kirmizi boyarmadde incelenmistir. Daha sonraki
calismalarda mavi ve sari incelenecektir. Calismalar sonunda regetenin tiim
bilesenleri incelecektir. Sonrasinda tekstil isletmelerine Onerilerek calisanin ve

cevrenin korundugu ekolojik boya agma isleminin gerceklestirilmesi saglanacaktir.

Bu durum siirdiriilebilir kalkinma ve temiz iiretim eldesinde Tiirkiye gibi tekstil
tretimde lider bir tilke icin iyi bir temiz tiriin/{iretim ve yesil kimyasal icin iyi bir

ornektir.
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Sekil A.12. Referans kumas

karsilastirilmasi

ve Glikoz 12 g/L + soguk bekletme (3 saat) pH 11
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Sekil A.13. Referans kumas ve Glikoz 12 g/L + UV (2 saat) pH 9 karsilastirilmasi
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Sekil A.14. Referans kumas ve Glikoz

12 g/L + UV (2 saat)
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Sekil A.15. Referans kumas ve Glikoz 12 g/L + UV (2 saat) pH 5 karsilastirilmasi
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Sekil A.16. Referans kumas ve Glikoz 12 g/L + UV (2 saat) pH 3 karsilastirilmasi
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Sekil A.17. Referans kumas ve Glikoz 12 g/L+ UV (2 g/L H202) (2 saat) pH 11
karsilastirilmasi
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Sekil A.18. Referans kumas ve Glikoz 12 g/L+ UV (4 g/L H202) (2 saat) pH 11
karsilastirilmasi
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