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Kiiresel 1sinma ve iklim degigikliklerinin etkileri giin gegtik¢e daha fazla giinliik hayatimizi etkilemeye baglamistir.
Bu durumun en 6nemli sonuglarindan birisinin insanlarin ihtiya¢ duydugu nitelikte suya ulasiminda yasanan
sorunlar oldugu soOylenebilir. Su, canliligin devami i¢in pek ¢ok noktada vazgegilmezdir. Ancak miimkiin
oldugunca kullanimi azaltacak yeni yontemler gelistirilerek ve var olan kaynaklarin korunmasini saglayarak
sorunun kontrol altinda tutulmasi gereklidir. Tekstil sektorii yas isleme proseslerinde kullanilan yogun su tiikketimi
nedeniyle degisimin mecburi oldugu sektorlerin ilk siralarinda gelmektedir. Bu durum tekstil endiistrisini, su
titketimini ve buna bagl atik tehlikelerini gézden gecirmeye, yeniden yapilandirmaya ve azaltmaya zorlamaktadir.
Son yillarda boyama agsamasinda su tiiketimini azaltacak veya susuz boyama yapabilecek yeni yontemler {izerine
calismalar siirdiriilmektedir. Tez ¢alismamizda suya alternatif saf ¢oziicii veya ¢Oziicli karisimlarinin kumasg
boyama banyolarindaki performansi incelenmistir. Tez kapsaminda ¢6ziicii se¢imi sonrasinda sicaklik, tekrar
boyama, seyreltme orani ve yardimci kimyasal kullaniminin etkilerini arastirmak {izere deneysel ¢aligmalar
gerceklestirilmigtir. Yapilan boyama parametrelerindeki degisimlerin etkileri boyama haslik degerleri ve spektral
renk analizi degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. Su kullanilmadan alternatif boya banyolar1 hazirlanabilecegi
yoniinde 6nemli veriler elde edilmistir. Ozellikle kimyasal kullanimini azaltma, boya banyo ¢ozeltilerini tekrar
kullanabilme ve daha diisiik sicakliklarda boyama yapabilme konusunda olumlu sonuglar alinmistir. Ayrica
mevcut altyapt kullanilarak boyama yapilabilmesi, suya alternatif ¢oziiciilerin tekstil sektoriinde oniimiizdeki
donemde yer bulacagi konusunda {imit vermektedir.

Aralik 2023, 155 sayfa.

Anahtar kelimeler: Susuz Boyama, Otektik Coziicii, Tekstil, Siirdiiriilebilirlik

XiX



ABSTRACT

Ph.D. THESIS

INVESTIGATION of the EFFECTS of DIFFERENT SOLVENTS on DYEING
CONDITIONS and FASTNESS VALUES in the PRODUCTION of VARIOUS
SYNTHETIC FABRICS

Ahmet Burak KAVLAKOGLU

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Chemical Engineering

Unit Operation and Thermodynamics, PhD Program
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Yavuz Selim ASCI

The effects of global warming and climate changes are starting to affect our daily lives more and more day by day.
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1. GIRIS

Tekstilin tarihcesi insanoglu kadar eskidir. Insan, tarih oncesi gaglardan beri dogal
boyalarin kiirkler ve kumaslar i¢in uygulanmasiyla karakterize edilen renklendirici maddelere
ilgi duymustur. Bu renk ve kumas tiirleri cesitlendik¢e de tekstil ve moda sektorii de
bliylimiistiir. Bu siire¢ i¢erisinde, temel esasi renklendirici madde ve kimyasallar ile hazirlanan

boya banyolarinin olusturdugu ¢ok sayida boyama yontemi gelistirilmistir.

Tekstil endiistrisi, ekolojik olarak diinyadaki en kirletici endiistrilerden biri olarak kabul
edilmektedir. Tekstil ve hazir giyimin yasam dongiilerini siirdiiriilemez kilan hususlari, zararl
kimyasallarin kullanimi, yiliksek su ve enerji tiketimi olusturmaktadir. Hem boyama
banyolarinin ¢ozeltilerinin suyla hazirlanmasi hem de igerisinde anorganik ve organik pek cok
kimyasal barindiran atiklarin olusmasi nedeniyle 6zellikle su kaynaklarina verdigi zarar biiytik
bir sorun teskil etmektedir. Onemli uluslararas: kurulus raporlarinda tarimda sulama kaynakli

kullanimin ardindan en ¢ok su tiiketen sektoriin tekstil endiistrisi oldugu bildirilmistir.

Su, yasamin her yOniinii birbirine baglayan insan hayati i¢in en hayati unsurlardan
birisidir. Ancak son yillarda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin hem sebep hem sonuglari
arasinda su krizi yer almaktadir. Asir1 hava olaylari suyu daha kit, daha 6ngoriilemez, daha kirli
hale getirmektedir. Su dongiisii boyunca meydana gelen bu etkiler siirdiiriilebilir kalkinmayz,
biyolojik ¢esitliligi ve insanlarin suya erisimini tehdit etmektedir. Siirdiirilebilir su yonetimi,
toplumlarin ve ekosistemlerin dayanikliligini artirmanin ve karbon emisyonlarini azaltmanin

merkezinde yer almaktadir.

Tiim bu nedenlerden dolayi, tekstil endiistrisinde su tiikketiminin azaltilmas1 diinyanin
gelecegi i¢in biiyiik dneme sahip bir arastirma konusu olusturmaktadir. Bu konuda yapilan ve
yakin zamanda endiistriyellesmeye baslayan en yaygin yontem siiperkritik karbondioksit
(scCO,) kullanilarak gergeklestirilen susuz boyama yontemidir. Ancak yiiksek basing ve
sicaklik sartlarinda ¢alisilmay1 gerektiren bu yontem, kullanilan cihazlarin maliyeti nedeniyle
yiiksek yatirim gerektirmektedir. Bu durum ydntemin yayginlagmasinin oniine gegen baglica

sebeplerden birisidir.



Tez ¢aligmamiz kapsaminda tekstil tirlinlerinin boyanmasinda kullanilacak banyonun,
suya alternatif farkli bir ¢6ziicii kullanilarak ve daha siirdiiriilebilir bir prosesle yiiriitiilmesi igin
caligmalar gerceklestirilmistir. Yapilan denemeler dikissiz giyim sektoriine hizmet veren
entegre bir tesiste gerceklestirilmis olup, bu sektorde yogun bir sekilde kullanilan sentetik
naylon 6 (poliamid) ipliklerden iiretilen kumaslar tizerinde ¢alismalar yapilmistir. Boyama
islemleri ve renk degerlerinin spektral okutmalari tesisin laboratuvarinda bulunan boya
makinesi ve renk okutma cihazinda yapilmistir. Denemeler kapsaminda incelenen yikama
hasligi, su hasligi, asit-alkali ter haslig1 ve kuru-yas siirtme haslig1 gibi degerler de yine ayni

laboratuvarda kullanilan cihazlarda kontrol edilmistir.

Tez kapsaminda ilk etapta tek komponentli ¢oziicii alternatifleri kullanilarak susuz
boyama denemeleri yapilmistir. Elde edilen degerler incelenerek bir sonraki asamada yeni nesil
cevre dostu Otektik karigimlar kullanilmig ve tek komponentle yapilan denemelere gore gok

daha iyi spektral renk analiz degerleri elde edilmistir.

Sonraki asamada 6tektik karisimlarla yapilan denemelerde en iyi sonucun elde edildigi
gliserin ve asetik asit karigimi ile renklerin tekrarlanabilirligi incelenmistir. Ardindan
denemeler sonrasi elde edilen atik boya banyosunda, standart boyama sonrasi elde edilen atik
banyoya gore daha az miktarda boya kalintis1 oldugu goézlemlendigi i¢in kalan boya banyosu

ile tekrar boyama denemeleri yapilmis ve sonuglar incelenmistir.

Son olarak alternatif olarak kullanilabilecek c¢ozeltilerin kullanim maliyetlerini
diisiirmek i¢in, optimum degerde su ile ¢oziicii seyreltmesi, farkli sicakliklarda boyama ve
boyamada kullanilan yardimci kimyasallarin prosesten kaldirilmis haliyle denemeler yapilarak
susuz boyamanin ticari kullanimimi daha uygun hale getirebilecek ¢alismalar yapilmistir.
Ayrica bu caligmalarla beraber, en iyi degerlerin elde edildigi gliserin ve asetik asit ¢6zeltisi
kullanilarak, sentetik naylon 6 kumaslari gibi asidik ortamda boyanan ve dogal elyaf olan yiin

ile de susuz boyama yapilarak ¢ozeltilerin farkli elyaf tiplerindeki tepkisi de gézlemlenmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Su, ticari olarak ucuz bir maliyet kalemi gibi goriilse de aslinda en degerli ve insan
hayat1 icin en kritik sividir. Bu Onemine ragmen maalesef insanlik suyun yoklugunda

yasanacaklara dair gerekli duyarliliga sahip degildir.

Kullanilan bir¢ok esyanin ve tiikettigimiz gidalarin {iretimi i¢in ciddi anlamda su
tiikketilmektedir. Ne yazik ki, kiiresel 1sinma ve baska faktorler nedeniyle tiiketilen bu su, tath
su kaynagi olarak yerine konamamaktadir. Ayrica diinya niifusunun artmasi ve buna bagh

olarak tiretim kalemlerindeki artis nedeniyle suya olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir.

Gidisatin bu sekilde devam etmesi durumunda gelecek donemlerde ge¢miste petrol i¢in
yasandig1 gibi diinyada su ic¢in savaslarin c¢ikabilecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenle su
kaynaklarmin stirdiiriilebilirligi ile ilgili son zamanlarda ciddi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu

calismalar insanligin devami i¢in ¢ok kiymetlidir.

2.1. SUYUN ONEMIi VE TEKSTILDEKIi YERI

2.1.1. Tekstil Endiistrisinin Cevresel Etkileri

Tekstil endiistrisi, ekolojik olarak diinyadaki en kirletici endiistrilerden biri olarak kabul
edilmektedir. Tekstil ve hazir giyimin yagam dongiilerini siirdiiriilemez kilan hususlar, zararlt
kimyasallarin kullanimi, ytliksek su ve enerji tiikketimi, biiylik miktarlarda kat1 ve gaz atiklarin
olusmasi, tekstil birimlerinin bulundugu uzak yerlere ulasim igin biiylik yakit tiikketimi ve
biyolojik olarak par¢alanamayan ambalaj malzemelerinin kullanimidir [1].
2.1.1.1. Tekstil Endiistrisi

Sentetik ve dogal liflerin kiiresel arzi, 2000 yilinda 52,6 milyon ton iken 2008 yilinda
70,5 milyon tona yiikselmistir ve bu da yillik ortalama %3,3'liik bir biiylime oranina karsilik
gelmektedir [2]. Bu donemde {iretilen elyaflarin pay1 %59'dan %63'e ¢ikmistir. Lenzing [3],
2011 yilinda kiiresel elyaf kullaniminin 51 milyon metrik tondan fazla sentetik elyaf ve yaklasik
30 milyon metrik ton dogal elyaf oldugunu, bu rakamin 2010 elyaf kullanimina gore %1'lik bir
artig1 Ve kisi bagina yaklasik 12 kg tiikketimi temsil ettigini bildirmektedir. Son 3-4 yi1lda, mamul
elyaf kullanimu istikrarli bir sekilde artarken, dogal elyaf kullanimi1 ya sabit kalmis ya da

azalmaya baglamistir.



Gelismekte olan ekonomiler arasinda Cin ve Hindistan'in 2014 yilina kadar kiiresel
ticaretin %45 ve %20'sini temsil etmesi beklenmektedir. Yeni tiikketim pazarlarinin biiytimesi,
modern perakende ticaretinin kiiresel genislemesi, hava ve deniz tasimaciligindaki patlamalar,
Dogu Avrupa'da tekstil ve ilgili {iretimin biiyiimesi, eski Rusya blogu, Tiirkiye, Orta Dogu,
Gilineydogu Asya, Hindistan, Cin ve Banglades, Vietnam, Hindistan, Kambogya ve Pakistan'in
kilit roller oynamasiyla Giliney Amerika'nin uzun vadede kiiresel tekstil endiistrisindeki

biiyiimeyi yonlendirmesi beklenmektedir [4].

Tekstil ve konfeksiyon sektodrlerini bir araya getiren Cin, 2010 Diinya Ticaret Orgiitii
ticaret istatistiklerine gore, 1995 yilindan bu yana diinyanin 6nde gelen tekstil ve hazir giyim
ithracat¢isidir. AB, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan, Tiirkiye, Pakistan, Endonezya,
Tayland ve Vietnam ilk 15 tekstil ve giyim ihracatgisi arasinda yer almaktadir [5].
2.1.1.2. Tekstil Endiistrisinin Yapist

Tekstil tiretiminde kimyasal kullaniminin biiyiik bir kismi '1slak isleme' sirasinda, yani
boyama, yikama, baski ve kumas terbiyesinde ger¢eklesir. Tekstil boyama ve terbiye fabrikalari

tiretilen her metrik ton tekstil i¢in 200 ton kadar su kullanmaktadir.

Kullanilan ¢ok sayida kimyasal nedeniyle tekstil iiretiminde olduk¢a fazla sayida

tehlikeli kimyasal kullanilmaktadir [6].

Ornegin, Isve¢ Kimya Ajansi, yalnizca boyama ve baski islemlerinde kullanilabilecek
10.000'den fazla madde oldugunu tahmin etmektedir ve bunlarin yaklasik 3.000'i yaygin olarak
kullanilmaktadir. Endiistri tarafindan kullanilmak iizere bu kadar c¢ok sayida kimyasalin
mevcudiyeti, bunlar hakkindaki bilgilerin paylasilmasi ve siirdiiriilmesinin yan1 sira
kullanimlarina yonelik diizenlemelerin hazirlanmasi1 ve uygulanmasi s6z konusu oldugunda

bariz zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir [7].

Basitlestirilmis bir tekstil iiriin zinciri Sekil 2.1'de gosterilmistir [8]. Tekstil ve hazir
giyim tedarik zincirindeki baglica katilimcilar, ¢ok uluslu marka sahipleri, hammadde

tedarikgcileri, tekstil ve hazir giyim iireticileri, finansorler, perakendeciler ve miisterilerdir.

Sekil 2.2, marka sahipleri harig, tekstil ve hazir giyim tedarik zincirinde yer alan ana
kuruluglar1 gostermektedir. Sirketler bazen tedarik zincirindeki birden fazla halkadan
sorumludur; 6rnegin marka sahibi ve perakendeci ayni sirket olabilir veya marka sahibi kendi

blinyesinde liretim zincirine sahip olabilir. Tedarik zincirinin karmasikligi, ka¢inilmaz olarak,



tirtinlerin iiretiminde yer alan gesitli adimlar ve bunlarin potansiyel ¢evresel etkileri hakkinda

seffaflik eksikligine yol agmaktadir [9].

Dogal ve Sentetik
Etyaf Uretimi

Iplik/Filament,
g [Umag ve Orme
Uretimi

Iskak iglel

EMISYOMLAR.

B2 (Giysiler,Garsafar,
Perdeler vb.)

Sekil 2.1: Tekstil tedarik zincirinin basitlestirilmis akig diyagrama.
2.1.1.3. Kirlilik ve Tekstil Uretimi

Hem kuzey hem de giiney yarimkiirede 15 iilkede 15.000 kisiyle yakin zamanda yapilan
bir arastirma [10], su kitlig1 ve su kirliliginin diinya niifusunun en 6nemli iki ¢evresel sorunu
oldugunu ortaya koymustur. Cin, nehirlerinin, gollerinin ve rezervuarlarinin %70 kadarinin
etkilendigi ve iilkedeki 50.000'den fazla tekstil fabrikasiyla Cin ekonomisinin 6énemli bir
sektorii olan tekstil endiistrisi ile diinyanin en kotii su kirliligine sahip tilkelerinden biri olarak
bu kirlilige katkida bulunmaktadir. Greenpeace International tarafindan yapilan aragtirmalara
dayanan 'Kirli Camasirlar' raporu, Cin'deki tekstil endiistrisi tarafindan tehlikeli kimyasallarin
salinmasindan kaynaklanan zehirli su kirliligi sorununun profilini ¢ikarmaktadir. Bu raporun

temelini olusturan incelemeler, Cin'deki iki tesisten kaynaklanan atik su desarjlarina



odaklanmaktadir. Orneklerde nemli lgiide hormon bozucu dzelliklere sahip tehlikeli ve kalici

kimyasallar bulunmustur.

Kimyazal Endiistri Cok Ulusly/verel Boyarmadde ve Kimyazal Tedarkgilen
sentetik Lifler
iplik Clugunmu Kumasg Clusumu Islak izleme Uretim Urinder
* Lif Hamrlama * Efrilme * Hazrhk * Kesim
* Tekstire Etme * Kezme * Boyama * Dikim
* Dndiimme: * Dokuma * Bitirme
* Grme * Bask
Dogal Lifier
Tekstil Ureticiler Giyim Oreticiler Giyim Perakendicierd

Ciftgiler ve Yetistinciler

Cok Ulesly/vere!l Tedarkgiler - Pestisitier, Glbreler ve Tohumlar

Sekil 2.2: Tekstil ve giyim tedarik zincirinde yer alan isletmeler.

Greenpeace International tarafindan yaptirilan yeni bir arastirma [11], tekstil iretiminde
kullanilan tehlikeli kimyasallar olan NP etoksilatlarin kalintilarinin, biiyiik uluslararasi giyim
markalari tarafindan satilan bir¢ok giysi tirtiniinde kaldigini1 gostermektedir ve yikandiginda, bu
giysilerdeki kimyasallarin 6nemli bir yiizdesi agiga ¢ikmaktadir ve daha sonra nehirlere, gollere
ve denizlere bosaltilmakta ve burada daha da toksik ve hormon bozucu kimyasal NP'ye

doniismektedir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi, tiim endiistrilere atifta bulunarak sunlar
belirtmistir: Diinya ¢apinda, endiistrinin her y1l 300-500 milyon ton agir metal, solvent, zehirli
camur ve diger atiklar1 sulara bosaltmaktan sorumlu oldugu tahmin edilmektedir [12]. Hem
tiretilen hacim hem de atik su bilesimi dikkate alindiginda, tekstil atik sularinin tiim endiistriyel
sektorler arasinda en kirli oldugu kabul edilir [13].
2.1.1.4. Tekstil Uretiminde Siirdiiviilebilirlik

Tekstil endiistrisi, diinyadaki ekolojik olarak en zararh endiistri olarak gosterilmektedir
[14]. Baz1 durumlarda, atik sular (biiyiik 6l¢iide aritilmamis) asiri pH degerleri ve sicakliklarin

yani sira yiiksek kimyasal yiikleme ile yeralt1 sularina desarj edilir.



Asagidaki alanlar, tekstil ve giyimin yasam dongiilerini siirdiiriilemez hale getirme

potansiyeline sahiptir [15]:

Zehirli kimyasallarin kullanimi
Su tiiketimi

Enerji tiiketimi

Atik {iretimi

Hava emisyonlar1

Nakliye

N o a s~ wDd e

Ambalaj malzemeleri

Kiiresel kimyasal tretiminin yaklasik %25'1 diinya c¢apinda tekstil endiistrisinde
kullanilmaktadir [10]. Tekstil islemede, 6zellikle tekstilin yas islenmesinde 2000 kadar farkli
kimyasal kullanilmaktadir ve bunlarin birgogunun insan ve hayvan sagligina zararli oldugu
bilinmektedir. Bu kimyasallarin bir kismi buharlagsmakta, bir kismi ortama verilen aritma

suyunda ¢ozlinmekte, bir kism1 da kumasta tutulmaktadir.

Cevreye salindiklarinda 6zellikle endise yaratan kimyasallar, asagidaki 6zelliklerden bir

veya birkagini gostermektedir:

B Kalicilik (¢evrede kolaylikla parcalanmazlar)
B Biyobirikim (organizmalarda birikebilirler ve hatta bir besin zincirinde yukari ¢iktik¢a
konsantrasyonlari artabilir)

B Toksisite

Tekstil endiistrisinde kullanilan tiim kimyasallarin ¢evre dostu olma agisindan kabul
edilebilirligini belirlemek zordur. Baz1 kimyasallar kanserojendir veya daha dogumdan 6nce
cocuklara zarar verebilirken, digerleri baz1 kisilerde alerjik reaksiyonlari tetikleyebilmektedir.
1985 ve 1995 wyillart arasinda Kuzey Karolina'da yapilan g¢esitli toksisite azaltma
degerlendirmeleri, bir¢ogu 1slak isleme ile ilgili olan toksik maddeler [16] olarak tanimlanan
bilesiklerin tekrarin1 bulmustur. Bu tiir toksik bilesiklerin kapsamli olmayan kisa bir listesi

Tablo 2.1'de verilmistir.

Baz1 spesifik toksik bilesikleri ortadan kaldirdiktan sonra bile, 1slak isleme yardimcilari
olarak adlandirilan biiyiik bir tekstil kimyasallar1 grubu kalir. Bu iirlinler, yiizey aktif maddeler,

yumusatict maddeler, coziiciiler, selatlayict maddeler ve su bazli polimerlerin karmasik



karigimlarindan olusur. Bu friinlerin ¢ogu, tekstillerin hazirlanmasinda, boyanmasinda veya

terbiyesinde belirli bir gérevi yerine getirmek igin tasarlanmig karigimlardir [1].

Tablo 2.1: Zehirli tekstil kimyasallar1 ve bunlarin uygulama alanlarinin listesi.

Zehirli kimyasalin Kullanim alanlar:

adi

Tri-biitil kalay oksit Corap ve kumaslarda biyosit

Iyonik olmayan yiizey aktif maddeler Tekstil hazirlama ve boyamada deterjanlar

Katyonik yiizey aktif maddeler Tekstil boyama ve terbiye

Sodyum Klorit Pamuklu tekstillerin boyanmasi

Sodyum siilfat Pamuklu tekstillerin boyanmasi

Bakir Pamuk ve poliamidin boyanmasi; e}erpentaldir,
kompleks olmayan formdadir, toksiktir

Siyaniir Tuzda topaklanma 6nleyici madde

Temiz su hem gezegenin ekosistemleri i¢in gerekli hem de insanlarin esenligi i¢in
esastir. Temel bir insan hakkidir. Nehirler ve goller gibi su yollari, topluluklara icme suyu,
mahsul sulama suyu ve balik ve kabuklu deniz iiriinleri gibi yiyecekler dahil olmak iizere hayati
kaynaklar saglamaktadir. Bu su yollar1 ayn1 zamanda bir¢ok imalat ve sogutma islemi i¢in su
saglayan endiistriyel faaliyetler i¢in bir destek sistemi gorevi goérmektedir. Ancak, bu tiir
endiistriyel faaliyetler su kalitesini etkileyebilmekte ve bdylece nehirlerin ve gollerin sagladigi
diger kaynaklar tehlikeye atabilmektedir. Kiiresel olarak, su kaynaklari insan faaliyetlerinin
artan baskisi ile bozulmaktadir. Ekonomik ve niifus artisi, yaban hayati, ekosistem islevi ve
insan tiiketimi i¢in mevcut olan suyun miktarin1 ve kalitesini azaltarak, su kaynaklarina her
zamankinden daha fazla talep olusturmaktadir. Temiz su, kitlasan siirli bir kaynaktir ve 1slak
isleme dizisinin her adiminda hem kimyasallar1 malzemeye tasimak hem de bir sonraki adim
baslamadan 6nce onlar1 yikamak i¢in kullanilmaktadir. Su, kimyasal katkilarla ytiklendikten
sonra atik su olarak disar1 atilmaktadir; bu, aritilmadig takdirde atik suyun yiiksek sicakligi,
asir1 pH ve/veya boyalar, boya seyrelticiler, yardimct maddeler, agarticilar, deterjanlar, optik
parlaticilar ve tekstil isleme sirasinda kullanilan diger birgok kimyasal ile kontaminasyon

nedeniyle ¢evreyi termal olarak kirletebilmektedir [14].

Uygun olmayan veya eksik atik su aritimi oldugunda veya kirli suyun aritilmadan
dogrudan desarj1 oldugunda sorunlar daha da kotiilesmektedir, bu da kirli ylizey sularina ve
kirli akiferlere, yani su igeren toprak veya kaya katmanlaria yol agmaktadir [17, 18]. Sonug
olarak, atik sulardaki herhangi bir agir metal bileseni, hem su kiitlesi ortami iizerinde olumsuz

ekolojik etkiler hem de insan sagliginin bozulmasi ile kirlilige yol agmaktadir.



Tekstil ve ilgili endiistriler, tarimdan sonra ikinci en yiiksek temiz su tiiketicisi ve
Kirleticisi olarak kabul edilmektedir [14]. Tekstil boyama islemi sirasinda gesitli asamalarda
hem bu asamada kullanilan kimyasallar1 tasimak hem de bir sonraki adima gegmeden 6nce
yikamak i¢in su kullanilmaktadir. Ornegin, geleneksel bir boyama ve terbiye isleminde, 1 ton
kumas, 200 tona kadar suyun bir dizi zararli kimyasal tarafindan kirlenmesine neden
olabilmektedir ve bu siirecte buhar ve sicak su igin biiyiik miktarlarda enerji tiikketilmektedir

[19]. Yaygin olarak gbzlemlenen bazi su israf yollar1 [14] sunlardir:

Yikamada asir1 su kullanimi

Kirik veya eksik vanalar gibi yetersiz temizlik dnlemleri

Borular ve hortumlardan gozetimsiz sizintilar

Makine kapatildiktan sonra bile sogutma sularinin ¢alisir durumda birakildigi durumlar
Verimsiz yikama ekipmani kullanimi

Asirt uzun yikama dongiileri

Tum su kullanim noktalarinda tatli su kullanimi

Atik suyun yeniden kullanilmasi, su, enerji ve kimyasal tiiketiminin azaltilmasi gibi ¢ok
onemli tasarruflar saglayabilmektedir. Atik suyun geri doniisiimii, kalan kimyasallarin ve
olusan diger atiklarin giderilmesi i¢in tatli su alinmadan 6nce proses banyolarinda ve durulama
sularinda gergeklestirilmektedir. Buhar yogusmasi ve sogutma suyu, temiz olduklarindan
kolayca geri kazanilabilmekte ve termal enerjilerinin geri kazanilmasi, yatirimi ¢ok hizl bir

sekilde geri 6deyebilmektedir.

Gelecekte, su giderek daha az bulunan ve dolayisiyla son derece degerli bir kaynak
haline gelecektir. Suya olan talep, diinya niifusunun artis hizinin iki katindan daha fazla
artmaktadir. Son 100 yilda, diinya niifusu ii¢ kat artarken, su tiikketimi yedi kat artmistir. Sonug

olarak 1970 yilindan bu yana kisi basina diisen mevcut su miktar1 %40 oraninda azaltilmistir

[1].

Tek bir pamuklu gomlek tiretmek i¢in yaklagik 2.500-3.000 L su gerekmektedir. Bu
suyun biiyiik bir kism1 pamugu biiyiitmek igin gereklidir, ardindan ikinci sirada 1slak terbiye
islemi gelir. Su kithiginin ve atik su sorunlarinin ilk sonuclari tekstil terbiye endiistrisinde
hissedilmeye baslanmistir. Ornegin, Cin ve Hindistan'daki yeni sirketlere, yaklasimlarinmn su
titkketimi ve atik su sorunlarini ¢6zmeye yardimci olacagina dair yetkililere ikna edici bir durum

sunamadiklar1 takdirde, faaliyete gecmeleri i¢in onay verilmemistir. Avrupa'da sirketler ayni
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nedenle kapanma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Asya'daki tekstil merkezleri, hizla azalan yeralti
suyu rezervlerini ve asir1 derecede tuzlu yeralti sularini bildirmektedir. Sonug olarak, birgok

sirket varliklarini tehdit eden zorluklarla kars1 karstyadir [20].

Bazi atik sular, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve/veya
atik suyun agir metal igerigi dikkate alinmaksizin, hala ¢evre dostu olmayan bir sekilde, varsa
kanalizasyon sebekelerine veya foseptiklere atilmaktadir. Tekstil {iretimi ve islenmesinden
kaynaklanan aritilmamis atik su, ilgili kimyasallara ve aritma siireglerine bagli olarak biiyiik
olciide degisebilmektedir ve yiiksek BOI ve KOI'li malzemeleri, yiiksek toplam askida kati
madde, yag ve gres, siilfitler, siilfatlar, fosfatlar, krom, bakir ve/veya diger agir metallerin
tuzlarini igerebilmektedir. Bunlardan en énemlileri KOI, BOI, pH, yaglar, yag, nitrojen, fosfor,
stilfatlar ve askida kat1 maddeler olarak kabul edilmektedir [21, 22]. Ham tekstil boyama atik
sularinda toplam askida kati madde seviyeleri, diger bircok endiistriden gelen atik su ile
karsilastinildiginda diisiiktiir. Ote yandan, boyutlandirma islemlerinden ve 1slak islemeden
kaynaklanan atiklarda BOI ve KOI nispeten yiiksektir [23]. Siilfatlar ve fosfatlar ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda toksiktir. Siilfatlarin neden oldugu problemler ¢ogunlukla pH'1 degistiren
giiclii asitler olusturma yetenekleriyle ilgilidir, oysa ylizey sularinda fosfatlar 6trofikasyona

neden olmaktadir.

2.1.2. Siirdiiriilebilir Tekstiller i¢cin Gelisen Yesil Teknolojiler ve Cevre Dostu Uriinler
Hagillama, yikama, agartma, merserize etme, boyama, baski ve terbiye gibi tekstil
iretim siiregleri, bliylik miktarda su, enerji ve kimyasal tiiketimi ile karakterize edilmektedir.
Bu islemlerde iiretilen zehirli atik desarji, esas olarak yan iirlinler, artik boyalar, tuzlar, asitler
ve alkaliler, yardimci1 kimyasallar ve diger ¢oziiciiler igermektedir. Bu atiklarin temiz su
kaynaklarina desarjlari, flora ve fauna icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bununla birlikte, su
anda tekstil ve giyim endiistrisindeki gelisme, siirdiiriilebilir tekstil ve giyim iiretimini ve
tiiketimini tesvik etmek i¢in geleneksel 1slak islemlere alternatif olarak bazi yesil teknolojilerin
kullanimina odaklanmigtir. Son yillarda, saglik ve ¢evre ile ilgili konulardan 6diin vermeden,
cesitli uygulamalar i¢in daha temiz, uygun maliyetli ve katma degerli tekstil {irtinleri
gelistirmeye Onem verilmektedir. Bu boliimde, tekstil elyaflarinin renklendirilmesi ve
terbiyesindeki son gelismelerin bir 6zeti sunulmakta ve tekstil ve giyim sektoriinde atik

olusumunu azaltmak igin gelistirilen ¢evre dostu stratejilerden bahsedilmektedir [1].

Tekstil ve giyim endiistrisi, ¢ok c¢esitli liriinlerin iiretiminde birgok tiirde kimyasal

varligin ve fizikokimyasal siireclerin kullanilmasini igeren, diinyanin en bilyiik sektoridiir [24].
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Tekstil tiretimindeki farkli igleme asamalar1 arasinda hasillama, agartma [25], merserizasyon
[26], boyama [27], baski ve terbiye [28-31] vb. yer alir. Bu islemlerde iiretilen tekstil atik sulari
oldukca renklidir, apre maddeleri, ylizey aktif maddeler, inhibitor bilesikler, aktif maddeler,
klor bilesikleri, tuzlar, boyama maddeleri, toplam fosfat, ¢oziinmiis katilar, askida kati
maddeler ve toplam katilar gibi 6nemli konsantrasyonlarda organik ve inorganik kimyasallar
icermektedir [32, 33]. Tekstil kimyasal islemesinden kaynaklanan atik suyun 6zellikleri Tablo
2.2'de gosterilmektedir [34]. Tablodaki TDS suyun igerisindeki toplam ¢oziinmiis kati madde

miktarini, TSS ise toplam askida kat1 madde miktarin1 vermektedir.

Tablo 2.2: Tekstil kimyasal proseslerinden kaynaklanan atik suyun 6zellikleri.

i¢ Sulara Desarj Limit

Ozellikler Ovma Agartma Merserizasyon Boyama Kompozit (Hint Standartlar
Biirosu)
Ph 10-12 8,5-11 8-10 9-11 8-10 5,6-9,0
TDS(mg/L)  12,000-30,000 2500-11,000 2,000-2600 o0 000 2,100
' ' ’ ' S 4,000 10,000 '
TSS(mg/L)  1,000-2,000  200-400 100-400 50-350 100-700 100
BOi (mg/L)  2500-3500  100-500 50-120 100-400  50-550 30
KOi (mg/L)  10,000-20,000 1,200-1,600  250-400 400-1,400  250-8,000 250
Kloriirler
(marL) 350-700 - 100-500 1,000
Siilfatlar
ma/L) 100-350 - 50-300 1,000
Renk - - Cok renkli Gieli Giiglii renkli ~ Renksiz

renkli

2.1.2.1. Siiperkritik Karbondioksit Boyama
scCO: boyama susuz bir islemdir ve bu nedenle tekstil endiistrisindeki geleneksel 1slak

yontemlere karsi devrim niteliginde ve yesil ¢ekici bir alternatiftir [35, 36]. scCO, poliester,
naylon, pamuk, yiin, ipek ve diger kumaslarin iplik hazirlanmasinda, renklendirilmesinde ve
finisajinda sulu atiklar olusturmadan bir ortam olarak kullanilabilir; bu yeni yontemin atik su
olmamasi, yardimc1 madde olmamasi, yiiksek boyama orani ve iyi tesviye sonuglari gibi bir¢ok
avantaj1 vardir [37, 38]. Giizel ve Akgerman [39] selatlayict ligand 6zelliklerine sahip ii¢
mordan boya, 2-nitrozo-1-naftol (C.l. Mordant Brown), 5-(4-aminofenilazo) salisilik asit (C.1.
Mordant Yellow 12), ve 1,2-dihidroksiantrakinon (C.l. Mordant Red 11, Alizarin olarak da
bilinir) kullanarak ¢alisma yapmislardir. Bu selatlayici sentetik boyalar scCO: i¢inde ¢oziilmiis
ve daha sonra Cr(ll1), AI(III), Fe(ll), Cu(ll) ve Sn(ll) gibi bes farkli mordanlayict metal
iyonunun varliginda yiin iizerindeki boyama 6zellikleri agisindan incelenmistir. Bu boyalarla
boyanmis yiinlii kumas, mitkemmel yikama haslhigi 6zellikleri gostermistir. Poliester, naylon,
ipek ve ylin gibi gesitli sentetik ve dogal elyaf bazli tekstil substratlari, Kraan ve dig. [40]
tarafindan scCO.'de dispers reaktif boyalarla boyanmistir. Deney diizenegi Sekil 2.3’te
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gosterilmistir. Halojenli asetamid grubunu igeren bir dizi reaktif dispers boya yakin zamanda
Gao ve digerleri tarafindan scCO.'de pamuklu kumas boyamak igin sentezlenmistir [41].
Sonuglara gore, boyali pamuklu kumasin renk mukavemetinin artan sicaklik ve siire ile olumlu
bir sekilde arttig1 ve yikama ve siirtinmeye karsit renk hashiginin da olduke¢a i1yi oldugu
bulunmustur. Ayni sekilde Cid ve dig. [42] bir dizi florotriazin reaktif boya sentezlemis ve daha
iyi sonuglar i¢in bu boyalari scCO: kullanarak pamuklu kumaslara uygulamigslardir.
Florotriazinler ¢ok reaktiftir ve bu nedenle florotriazinlerin suda pamuk boyama uygulamasi
sinirlt kullanima sahiptir. Tekstil boyama isleminde su kullanimu, triazinil reaktif grubun floriir
atomunu hidrolize ederek pamuk ile reaksiyon icin inaktif hale getirir; bu nedenle reaktif grup
olarak florotriazin boyalarla dispers boyalar scCO-'de miikkemmel boyama 6zellikleri gosterir
[43]. Ozcan ve dig. [44], daha dnce benzoil kloriir ile isleme tabi tutularak modifiye edilmis
pamuklu kumaslar icin boyama ortami olarak scCO:'yi bildirmistir. Sonuglari, scCO-

boyamanin iyi renk yogunlugu ve yikama haslig1 tiretebildigini gostermektedir.

Tekstil
leitma ceketli Yag st
otoklav O
Karbondioksit besleme O
pompas Yag pompas
O | Boya tozu
sirkilasyon
pormpas

Sekil 2.3: Tekstil boyama i¢in scCO: deney diizenegi.

Bir asit boyanin scCO:'de dogal protein lifleri iizerindeki boyama mekanizmasini
gostermek icin, Sawada ve Ueda [45] bir asit boyanin ¢oziindiiriilmesi i¢in pentaetilen glikol n-
oktil eter ve 1-pentanol igeren bir ters misel sistemi kullanmislar ve protein liflerinin scCO-
icinde boyanmasini incelemislerdir. Ayni1 sekilde Long ve dig. [46] gelistirilmis bir kiris (6rme
veya dokuma kumasin/¢ozgiiniin etrafina sarildigi delikli bir boru) kullanarak scCO-'de

kumaslarin boyanmasini arastirmiglardir. Sistem sicakligi, basing, boyama siiresi, sivi
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sirkiilasyonunun statik boyamaya orani, levent iizerindeki farkli kumas katmanlar ve
boyarmadde tiirleri gibi ¢esitli kosullar altinda egalizasyon Ozelliklerini incelemislerdir.
Sonuglari, poliester kumas numunelerinin tesviye 6zelliklerinin, gelencksel olana kiyasla yeni
kiris tizerinde iyilestirildigini gostermistir. Daha yakin zamanlarda, Hori ve Kongdee [47],
poliester ile kompozitini olusturarak ve ardindan scCO- varliginda {i¢ dispers boya ile boyama
yaparak polipropilenin (PP) boyanabilirligini gelistirmislerdir.
2.1.2.2. Boyalarin Elektrokimyasal Indirgenmesi

Su anda, kiip ve kiikiirt boyalar1 i¢in boyama isleminde, bu boyalarin tekstil yiizeyine
adsorpsiyon ve diflizyonu i¢in ¢oziiniir 10ko-formda kalmasini saglamak i¢in sodyum siilfit,
sodyum hidrosiilfit (sodyum ditiyonit), hidroksiaseton veya glukoz gibi bir dizi indirgeyici ajan
gereklidir [48-50]. Kiip, indigo ve kiikiirt boyalarinin indirgeme mekanizmasi Sekil 2.4'te
gosterilmistir [51].

i..'

MHCOC :He DH NHEDC &Hs OMNa NHCOC H.
(j \\l/ \I Indlrgenrne CI, alkali \]/\5
wkseltgenme \l’J.V Hidroliz L[

1] OMe
(b) o "'N indirzenme FH H Alkali ron
L =1 ] =] —( | == L >— 1

" ' ; | ' irdrril "
TR ¥ikseltganme b Ho Hirirmliz H NaO
indirgenme Alkzli

(ch D—S—S—D0D — = 2D—5H- = 2 D—SMa

¥lkirt baoyalan Gozinmez form ! Coplndir form

Sekil 2.4: (a) kiip (b) indigo (c) siilfiir boyalarn indirgenme yiikseltgenme mekanizmasi.

Bununla birlikte, siilfit, siilfat, tiyosiilfat ve toksik kiikiirtiin yenilenemeyen dogas1 ve
olusumu nedeniyle, bunlarin kullanim1 olumsuz saglik ve ¢evre sorunlarina neden olmaktadir
[52]. Bu nedenle, kiip boyalari i¢in alternatif indirgeme yontemlerine olan talep son yillarda
belirgin bir sekilde artmustir [53]. Kiip, indigo ve kiikiirt boyalarmin dogrudan ve dolayl
elektrokimyasal indirgenmesi, yenilenemeyen indirgeyici ajanlarin katodik elektron transferi
ile yeniden etkinlestirilen ¢6zlinmiis bir redoks cifti ile degistirildigi yeni ¢cevre dostu teknoloji
olarak incelenmistir [48, 54-59]. Dogrudan elektrokimyasal indirgeme, elektrokatalitik

hidrojenasyon, dolayli elektrokimyasal indirgeme (antrakinonoid araci) ve dolayl
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elektrokimyasal indirgeme (demir kompleksi araci, trietanolamin) kullanilarak indigo
indirgenmesinin sematik goriinlimii Sekil 2.5'te gosterilmektedir [60]. Kiip ve kiikiirt boyalar1
icin elektrokimyasal indirgemenin kullanimi, kimyasal indirgeyici maddelerde elde edilenlere
benzer sonuglar vermektedir ve tekstil endiistrisinde ¢evre kirliligini azaltmaya yardimci
olabilecek alternatif bir yontem olarak yayginlastirilmasi gereken ¢ok umut verici bir

kavramdir.
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Sekil 2.5: Elektrokimyasal indigo indirgeme semalart.

2.1.2.3. Mikrodalga Destekli Tekstil Isleme
Mikrodalga teknolojisi, birbirine gore dik yonlerde salinan elektrik ve manyetik

alanlarla iliskili elektromanyetik radyasyonu igermektedir. Mikrodalgalarin hasil sokme,
yikama ve agartma islemleri, boyama ve kurutma islemleri igin bir 1sitma kaynagi olarak
kullanimu literatiirde iyi bir sekilde belgelenmistir. Suda ¢oziiniir kitosan ile birlikte glioksal,
glutaraldehit ve 1,2,3,4-biitantetrakarboksilik asit gibi nonformaldehit apre maddeleri ile
islenmis pamuklu kumaglarin kiirlenmesi i¢in mikrodalga teknolojisinin uygulanmasi,
mukavemet 6zelliklerinde yiiksek kayiplar olmaksizin antibakteriyel 6zelliklerde olan pamuklu
kumaslarin tiretimi ile sonuglanmistir [61]. Son zamanlarda Hashem ve dig. [62] hasil
sokiilmiis, temizlenmis ve agartilmis pamuklu kumasin fizikokimyasal ve performans

ozellikleri tizerindeki mikrodalgalarin etkisini incelemislerdir ve sonuglarini geleneksel termal
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1sitma kullanilarak elde edilen sonuglarla karsilastirmislardir. Pamuklu kumas hazirliginin, 2,5-
3 saat siiren gelenekselden sadece 5 dakika daha uzun siirdiigiinii bulmuslardir. Bhat ve Kale
[63] mikrodalga radyasyonunun kismen yonlendirilmis poliester ipliklerle etkilesimini
incelemisler ve mikrodalgalarin poliester filamentlerin ¢ekme mukavemeti, biiziilme ve boya
alimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmislardir. Hakeim ve dig. [64] farkli
fiksasyon modlart kullanarak kina boyast ile yiinli kumaslarin baskisini gerceklestirmistir.
Mikrodalga destekli fiksasyon kullanarak iyi renk mukavemeti ve haslik 6zelliklerine sahip yiin
i¢in koyu turuncu tonlar elde etmislerdir. Al-Mousavi ve dig. [65], arilazotienobenzokromen
pargasina dayali dispers boyalarin sentezini bildirmisler ve mikrodalga 1sitma kullanilarak
poliester kumaslara uygulandiktan sonra boyama 6zelliklerini incelemislerdir. Ayni sekilde, Al-
Etaibi ve dig. [66] mikrodalga 1simasi kullanan poliester kumaslar iizerine uygulama igin
pirazolopirimidin monoazo dispers boyalar1 sentezlemislerdir. Boyali kumaslar tatmin edici
haslik 6zellikleri gostermistir. Al-Etaibi ve dig. [67] ayrica bir enerji kaynagi olarak mikrodalga
1stnim1 kullanarak p-hidroksifenilhidrazon, hidrazin hidrat ve asetilaseton veya enaminonlarin
tek pota reaksiyonlari yoluyla bir dizi 4 hidroksifenilazopirazolopirimidin dispers boya
hazirlamislardir. Bu boyalarla boyama sonras iiretilen renk tonlarinin kabul edilebilir haslik
ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Yazarlar, su ve kimyasallardan tasarruf etmek ve
poliester elyaflarin boyanmasi sirasinda bosaltilan atik miktarlarini azaltmak i¢in ayni boya
banyosunu tekrar boyamalar i¢in yeniden yapilandirmiglardir. Al-Mousavi ve dig. [68],
tienobenzokrom dispers boyalarla boyanmis poliester kumaglarin, geleneksel ve mikrodalga
1sitma kosullart altinda nispeten milkemmel yikama ve ter hashigi sergiledigini fark etmislerdir.
2.1.2.4. Plazma Teknolojisi

Plazma modifikasyonlari, diisiik enerji, kimyasal gerektirmemesi ve diger geleneksel
1slak isleme tekniklerine gore yesil bir yaklasim gibi sayisiz avantajlarindan dolay1 tekstil
endiistrisinde dikkate deger uygulamalar i¢in yeni bir yaklagim yaratmistir [69]. Plazma
isleminde, polimer/elyaf yiizeyleri uyarilmis ve enerjik plazma tiirleri (iyonlar, radikaller,
elektronlar ve metastabiller) ile islenmektedir [70]. Plazma yapiya yeni hidrofilik gruplar katar
ve yapisma veya yansitma, islanabilirlik, su iticilik, boyanabilirlik, alev geciktirme ve etkili
antimikrobiyal 6zellikler elde etmek igin kullanilmistir [71-74]. Son zamanlarda, Koh ve Hong
[75] safra fistig1 6zl ile boyanmis yiine daha iyi fonksiyonel 6zellikler kazandirmak igin bir
plazma piiskiirtme teknigi kullanmiglardir. Yaman ve dig. [76], anyonik ve katyonik boya
maddeleri kullanarak, plazma islem parametrelerinin PP’nin yiizey morfolojisi, fiziksel-

kimyasal ve boyama 6zellikleri iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Aktiflestirilmis PP tizerine
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6-aminoheksanoik asit, akrilik asit, etilendiamin, akril amid ve heksametildisiloksan gibi farkl
bilesikleri agilamislar ve argon isleminin boyalarin boyama 6zelliklerini gelistirdigini
bulmuslardir. Hegemann ve dig. [77], nano yapili plazma kaplamalarin kullanimiyla ¢ok islevli
tekstillerin gelistirildigini bildirmistir. Tseng ve dig. [78], kitosan oligomer ve biyopolimerin
daha once agik hava plazmasi ile aktive edilmis naylon tekstiller iizerine asilandigini
bildirmistir. Kitosan polimeri ile agilanmis naylonun, kitosan oligomeri ile asilanmig naylondan
daha iyi antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur.
2.1.2.5. Ultrason Renklendirme

Ultrason giiciiniin uygulanmasi, tekstil endiistrisinde ortaya ¢ikan en 6nemli alandir ve
tekstil isleme igin temiz teknoloji konseptinde 6nemli bir role sahiptir. Ultrason teknolojisi,
dagilma, gaz giderme, diflizyon ve sivinin yogun ¢alkalanmasi gibi diger mekanik etkilere ek
olarak, esas olarak s1vi ortamda kavitasyon olusturarak geleneksel kimyasal iglemlere gore cok
sayida avantaj sunmaktadir [51]. Kavitasyon, ultrasonik olarak indiiklenen alternatif sikistirma
ve seyreklesme dalgalarinin neden oldugu kiigiik gaz kabarciklarinin olusumu, biiyiimesi ve ice
dogru ¢okmesidir. Kavitasyon kabarciklar1 salinmakta ve patlamakta, bdylece boya
banyosundaki molekiiler hareketi ve karistirma etkilerini arttirmaktadir [79]. Bir kati/sivi
arayliziinde (6rnegin, bir fiber/boya banyosu arayiizii) kavitasyon meydana geldiginde, ortaya
cikan asimetrik i¢ patlama, diflizyon ara katmanini biiylik dl¢lide bozan ve bu yonde kiitle
tasinmasini destekleyen kati yilizeye dogru mikro akis tretmektedir [80]. Tekstil isleme
adimlarindaki yiiksek kiitle transferi orani, geleneksel yontemlere bir alternatif olarak
incelenmistir [81, 82]. Yachmenev ve dig. [83], seliilozik tekstiller tizerinde kombine bir
enzim/sonikasyon igleminin pahali enzimlerin daha az tiiketilmesi, daha kisa islem siiresi, daha
az lif hasar1 ve daha 1yi i1slem homojenligi gibi 6nemli avantajlar sundugunu bildirmistir.
Perelstein ve dig. [84], pamugu MgO ve Al.Os nanopargaciklari ile kaplamak i¢in bir ultrason
teknigi kullanarak antibakteriyel pamugu basariyla liretmistir. Siv1 tabakalardaki tekstillerin
stirekli yitkanmasi i¢in bir ultrasonik sistemin kullanimi1 Gallego-Juarez ve dig. [85] tarafindan
denenmistir. Gotoh ve Harayama [86] son zamanlarda, model kirletici olarak karbon siyahi
veya oleik asitle kirlenmis poliester kumasin ultrason varliginda kumasta ¢ok az mekanik hasara
neden oldugunu gostermistir. Ultrasonik enerji, hasil sokme verimliligini artirmak ig¢in
pamugun enzimatik hasil sokme isleminde kullanilmistir. Wang ve dig. [87] arastirma
deneylerinde, pamugun hasil sokme isleminde ultrason destekli sistemlerin kullanilmasinin,
geleneksel hasil sokmeye kiyasla islem siiresinin yaris1 kadar tasarruf saglayabilecegi ve hasil

sokme verimliligini yaklasik %5 artirabilecegi sonucuna varmistir. Benzer sekilde, giiclii
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ultrasonun (26 kHz, 180 W) keten kumasin agartilmasini iyilestirmek i¢in etkili bir teknik
olarak kullanimi Abou-Okeil ve dig. [88] tarafindan rapor edilmistir. Ultrasonun lakkaz-
hidrojen peroksit ile agartilmis camasirlarin beyazligini iyilestirdigini ve geleneksel bir agartma
islemine benzer sonuglar verdigini bulmuslardir. Khanjani ve dig. [89], ZnO
nanoparcaciklarmin ultrason 1simast altinda ipek kumaslar {izerinde yerinde olusumunu ve
kaplanmasini aragtirmiglardir. Magnezyum hidroksit nanoyapilarinin ve kiire benzeri trimangan
tetraoksit (Mns0.) nanopargaciklarinin ipek ipligi tizerinde biiyiimesi, Khanjani ve Morsali [90,
91] tarafindan, ultrason 1sinlamasi altinda degisen magnezyum nitrat ve potasyum hidroksit
banyolarinda sirali daldirma adimlart kullanilarak elde edilmistir. Son raporlar, ultrason
teknolojisinin dogal boyama islemleri i¢in kolay ve verimli bir yol sagladigini gostermistir ve
bu nedenle, bir¢ok arastirma grubu tarafindan deneysel diizeyde, dogal ve sentetik elyaflarin

ultrason destekli dogal boyama ve bitim islemlerine iliskin belirli sayida ¢alisma yapilmistir

[79, 92].

2.2. TEKSTIL MALZEMELERININ YAPISI VE OZELLIiKLERIi

Tekstiller, giyim, ev, tibbi ve teknik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan genis ve
cesitli bir malzeme grubunu olusturmaktadir. Tekstilde 6zellikle modada renk uygulamast,
nihai iiriinlin tasariminda estetik, sosyal, psikolojik, yaratici, bilimsel, teknik ve ekonomik

yonlerin bir araya geldigi ¢ok boyutlu bir faaliyet alanidir.

Tekstiller, mukavemet, esneklik, elastikiyet, yumusaklik, dayaniklilik, 1s1 yalitimi,
disiik agirlik, su emicilik/iticilik, boyanabilirlik ve kimyasallara direng gibi 6zelliklerin

benzersiz bir kombinasyonu ile karakterize edilen 6zel malzeme tiirleridir [93].

2.2.1. Tekstil Liflerinin Simiflandirilmasi ve Ozellikleri

Geldikleri fiziksel ve yapisal bigimlerin ve yapildiklari maddelerin kimyasal
bilesimlerinin ¢esitliligine ragmen, tiim tekstil malzemelerinin tiretim teknolojisi ayn1 baslangi¢
noktasindan, yani liflerden baglamaktadir. Tekstil malzemelerinin iiretiminde kullanilan

islemler asagidaki gibi dort ana gruba ayrilabilir [93]:

1. Dogal veya suni olabilen liflerin {iretimi.
2. Pamuk, ylin, sentetik lifler ve lif karisimlarinin egirilmesinde belirli teknik farkliliklarin

oldugu iplik tiretimi.
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3. Dokuma, 6rme ve dokunmamis kumaslar, halilar, aglar ve diger ¢arsaf malzemelerinin
imalati.

4. Agartma, boyama, baski ve nihai {iriine su iticilik, antibakteriyel ve alev geciktirici
ozellikler gibi spesifik 6zellikler kazandirmay1 amaglayan 6zel islemleri igeren kumasg

terbiyesi.

Geleneksel olarak lifler kokenlerine gore smiflandirilir. Bu nedenle lifler (i) dogal
(bitkisel, hayvansal ve mineral) ve (i1) dogal veya sentetik polimerlerden ve karbon, seramik ve
metal lifler gibi digerlerinden iretilen sentetik olabilir. Liflerin ayrintili bir siniflandirmasi
Sekil 2.6'da sunulmaktadir [94]. Bu simiflandirma, esas olarak suni ve sentetik liflerin

iiretimindeki gelismeler nedeniyle siirekli olarak gilincellenmektedir.

Dokuma ve 6rme kumaslar, kumas yapisi boyunca diiz bir renk elde etmek igin
boyanabilmekte veya kumas yiizeyine cesitli desenler basilabilmektedir. ipliklerin ve
kumaglarin elyaf bilesimi, yukarida gevsek elyaf kiitlesinin boyanmasi ile ilgili olarak

bahsedildigi gibi, boyama proses yontemlerini etkilemektedir.

Elyaflar, ticari olarak uygun son kullanim firtinlerinde ¢esitli performans 6zelliklerinin
elde edilebilmesi i¢in onlar1 egirme, boyama ve daha sonra kumasa doniistiirme i¢in uygun

kilan 6zelliklerin bir birlesimine sahip olmalidir.

2.2.2. Tekstil Teknolojisi ile Tlgili Elyaf Ozellikleri

Tekstil endiistrisinde kullanilan tiim elyaflarin, dogal veya suni olsun, tiim 6zelliklerinin
degiskenligi ile karakterize edildigi gergegini hesaba katmak gerekmektedir. Bu, son kullanim
triinlerinin kalitelerinde onemli bir degisiklige neden olabilir. Bu nedenle, endiistriyel
uygulamada stirekli teste konu olan lif 6zelliklerinin yalnizca ortalama Ozelliklerinden
bahsetmek mantiklidir. Elyaf testi, ara ve nihai {irinlerin testi ile kalite kontrol islemlerinin

onemli bir pargasidir [93].

Pratik acidan, egirme i¢in 6nemli olan elyaf ozelliklerini nihai iiriiniin performans
ozelliklerini etkileyenlerden ayirmak zordur. Ornegin, Tablo 2.3 pamuk, viskon ve poliesterin
ozelliklerini karsilastirmaktadir. Bu tablonun analizi, bu ii¢ lifin 6zelliklerinde tamamlayici
oldugunu gostermektedir. Bu, pamuk/poliester karisimlarinin tekstil endiistrisinde neden

siklikla kullanildigin aciklar.
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Tablo 2.3: Pamuk, viskon ve poliesterin karsilastirmali performansi.

Karsilagtirmali Degerlendirme

Ozellikler Pamuk Viskon Polyester
Konfor

Nem geri kazanimi Iyi Cok 1yi Zayif
Termal koruma Iyi Cok iyi Zayif
Hava gegirgenligi Cok iyi Iyi Zayif
Yumusaklik Iyi Cok iyi Zayif
Piiriizsiizliik Zayif Iyi Cok iyi
Statik elektrigin dagilmasi Iyi Cok 1yi Zayif
Estetik

Ortii Iyi Cok iyi Zayif
Parlaklik Zayif Cok iyi Cok iyi
Kirisik giderme Zayif Zayif Cok iyi
Tekdiizelik Zayif Cok iyi Iyi
Asinma performansi

Boncuklanma direnci Iyi Cok iyi Zayif
Yika ve giy Iyi Zayif Cok iyi

2.2.3. Temel Tekstil Uriinlerinin Stmflandirilmasi ve Ozellikleri

Tek tek liflerin iplige birlestirilmesi ve ardindan ipligin dokuma ve 6rme kumasa
doniistiiriilmesi, boyama i¢in 6nemli olan bu iirtinlerin yapisal 6zellikleri ile ilgili ek faktorleri

beraberinde getirmektedir.

2.2.3.1. Iplik Siniflandirmast ve Ozellikleri

Bir iplik, dokuma, 6rme veya dikis gibi islemlerde ge¢cmeli olarak kullanilabilen,

biikiimlii veya biikiimsiiz liflerden ve/veya filamanlardan yapilmis, olduk¢a uzun ve nispeten

kiiciik bir enine kesite sahip bir iiriin olarak tanimlanabilmektedir.

Iplikler, egrildikleri liflerin dzelliklerine ve bitmis iplikteki her bir demetin diizenine

gore sekil 2.7°deki gibi siniflandirilmaktadir.
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Sekil 2.7: iplik simiflandiriimast.

Stirekli filament iplikler, lif olusturan bir maddeden ¢ozelti (viskon, akrilik) veya erimis
polimer (poliester, poliamid) halinde biikiilmektedir. Polimer, kii¢iik ¢apli filamanlarda

katilastig1 bir diizenin deliklerinden sekil 2.8’deki gibi ekstriide edilir.

Kesik elyaf iplikler, biikiilerek birbirine baglanan kisa elyaflardan yapilmaktadir. Bu
lifler dogal (pamuk, yiin, jiit, keten, ipek) veya suni (viskon, naylon, poliester, akrilik)
olabilmektedir [93].
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Sekil 2.8: Egirme makinesi 6rnegi.
2.2.4. Seliilozik Lifler

Keten, kenevir, jlit ve rami gibi bitkilerin tohum (pamuk), yaprak (manila, sisal),
hindistancevizi kabugu (hindistan cevizi) ve saplar1 gibi farkli kisimlarindan elde edilebilen
birgok dogal seliilozik lif vardir. Bu boliimde pamuk lifinin 6zellikleri tizerinde durulacaktir.
2.2.4.1. Pamuk Lifinin Ozellikleri

Pamuk lifi, bitki kokenli en 6nemli dogal tekstil liflerinden biridir ve diinyadaki toplam
tekstil 1lifi diretiminin yaklasik {igte birini olusturmaktadir. Pamuk lifleri, pamuk bitkisinin
tohumunun yiizeyinde sekil 2.9’daki gibi biiylir. Pamuk lifi, genel formiilii (CsHi,Os)n ve
organik bir bilesik olan %90-95 oraninda seliiloz igermektedir. Pamuk lifleri ayrica lif

yandiginda kiil olusturan mumlar, pektinler, organik asitler ve inorganik maddeler icermektedir.

Pamuk lifi, alkalilere ve agartici maddelere karsi direnclidir ancak hidroklorik ve
stilfiirik asitler gibi giiclii konsantre asitler ve potasyum permanganat ve sodyum hipoklorit gibi

giiclii oksitleyiciler tarafindan kolayca zarar gorebilmektedir.

Pamuk, direkt boyalar, diazot boyalar, oksidasyon boyalari, kiip boyalar1 ve reaktif

boyalarla boyanabilmektedir.
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Sekil 2.9: Pamuk ¢ekirdegi iizerindeki pamuk lifleri.

2.2.5. Protein Lifler

Bu boéliimde, hayvansal kokenli iki dogal lifin, yani yiin ve ipek liflerinin yapisi ve
ozellikleri ele alinmaktadir.
2.2.5.1. Yiin Lifinin Ozellikleri

Yiin, koyunlarin viicudunda yetisen dogal protein bazli kesikli elyaftir. Yiiniin kimyasal
bilesimi ve i¢ yapisi oldukca karmagiktir. Elyaf malzemesinin ana orani, sistin, lizin, arginin,
glutamin ve digerleri gibi amino asitlerden olusan polipeptit zincirlerinden olusan biyolojik bir
polimer olan a-keratindir [95]. Polipeptit zincirindeki molekiiller, bir molekiiliin karboksil
grubu COOH ile diger molekiiliin amin grubu NH: arasinda olusan ve peptit bagi olarak

adlandirilan fonksiyonel bir grup CONH ile sonuglanan bir kovalent bag ile birlestirilmektedir.

Yapisal olarak yiin lifi, kiitikiil ad1 verilen dis katmandan, korteks adi verilen ana
govdeden ve bazi liflerde medulla ad1 verilen merkezi bosluktan olugmaktadir. Kiitikiil, sekil

2.10°daki gibi hafifge iist iiste binen diiz pullardan olusan bir tabakadir [96].

Yiin lifi nemi iyi emer ve kuru agirliginin %30'una kadar su tutabilir; bu 6zellik yiiniin

boyanmasini kolaylagtirmaktadir.

Alkali islemler yiin yapisini bozarak daha az dayanikli hale getirmekte ve sariliga neden

olmaktadir. Ayn1 zamanda yiin, seyreltik asitlere kars1 dayaniklidir. Konsantre siilfiirik ve nitrik
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asitler ise yiin yapisini pargalayabilir. Yiin direkt boyalar, reaktif boyalar, asit boyalar ve metal

kompleks boyalarla boyanabilmektedir.

P,
l
e

Sekil 2.10: Yiin lifinin uzunlamasina goriiniisii.

2.2.5.2. Ipek Lifinin Ozellikleri
Ipek, cesitli boceklerden ve Oriimceklerden larvalar tarafindan siirekli bir filament

olarak tretilen protein bazli bir elyaftir. En yaygin kullanilan ve yararli ipekler, tirtil dut
yapraklariyla beslendiginden yaygin olarak dut ipekbdcegi olarak adlandirilan evcil giive
Bombyx mori'nin larvalar tarafindan iiretiimektedir. Ipekbdcegi, fibroinden olusan ve protein
zamki serisin tarafindan birbirine yapistirilmis sekil 2.11°deki gibi iki lif seklinde ipek
tiretmektedir. Kimyasal olarak fibroin, lif eksenine paralel uzanan oldukga kristalli ve diizgiin
sekilde yonlendirilmis zincirlere birbirine baglanmis bircok amino asitten olusmaktadir. Ipek
fibroin, birlikte toplam kalintilarin %85'ini olusturan yiiksek glisin, alanin, serin ve tirozin

igerigi ile karakterize edilmektedir [97, 98].

Yiine benzer sekilde ipek de asit boyalar, metal kompleks boyalar, reaktif boyalar ve

direkt boyalarla boyanabilmektedir.
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Sekil 2.11: Ipek liflerinin (a) enine kesit ve (b) boyuna gériiniisleri.

2.2.6. Sentetik Lifler
Sentetik lifler, modern zamanlarda tekstil iiretiminde yaygin olarak kullanilan biiyiik ve
onemli bir lif sinifin1 olusturmaktadir. Yapay lifler, dogal olarak olusabilen (seliiloz gibi) veya

olmayabilen (poliamid gibi) polimerlerden olusur.

Sentetik elyaflarin kimyasal bilesimi ve ozelliklerindeki biiyiik farkliliklara ragmen,

bunlarin iiretimi asagidaki gibi li¢ genel asamay1 takip etmektedir [99]:

1. Kat1 polimerden veya dogrudan monomerlerden egirme sivisinin hazirlanmasi.
2. Egirme sivisinin bir diizedeki birkag kiigiik delikten ekstriizyonu (Sekil 2.8) yoluyla lif
egirme, ardindan ortaya ¢ikan jetlerin siirekli filamentler halinde katilagmasz.

3. Liflerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in mekanik, termal ve kimyasal son islemler.

Bu boliimde, viskon, poliester, naylon ve akrilik gibi tipik sentetik elyaflarin yapisi,
ozellikleri ve iiretim siiregleri hakkinda bazi temel bilgiler anlatilacaktir.
2.2.6.1. Viskon Elyaf

Viskon elyafi, odun hamurundan elde edilen dogal seliiloz molekiillerinin yeniden

diizenlenmesi ile iiretilen elyaf olan rejenere elyafa bir 6rnektir.

Viskon elyaf filamanlarinin yapist ylizeyde ve ¢ekirdekte farklidir, yani yiizeye yakin
yapi birgok kiiciik kristalli bolgeden olusurken, ¢ekirdekte bunlar daha az fakat daha biiytiktiir.

Viskon lifleri, kimyasal bilesim ag¢isindan pamuga benzemelerine ragmen, 1slak
kosullarda farkli davranmaktadir, yani normal viskon lifleri 1slak kosullarda %50'den fazla

esneyebilmekte ancak kuru kosullara kiyasla gii¢lerinin yalnizca yarisin1 géstermektedir.
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Viskon elyaflardan iiretilen kumaslar genellikle yumusak, sicak ve nemli ortamlarda
rahat, dokiimlii, yiiksek emici ve kolay boyanabilen kumaslardir. Ote yandan, viskon kumaslar
tekrarli yikamalarda diisiik boyut stabilitesine sahiptir, kirigmaya egilimlidir ve esneme
egilimindedir [93].
2.2.6.2. Poliester Elyaf

Poliester elyaf, dogada bulunmayan sentezlenmis polimerlerden iiretildiginden, genis
"gercek" insan yapimi elyaf grubundan bir 6rnektir. Pek ¢ok farkli poliester tiirii vardir, ancak
hepsi yogusma reaksiyonu ile tiretilmekte ve hepsi ester fonksiyonel grubu COO igermektedir.
En 6nemli poliester tiirli, genellikle basit¢e poliester olarak adlandirilan polietilenteraftalattir
(PET). Bu, asagidaki gibi etilen diglikol ve tereftalik asit arasindaki yogunlasma reaksiyonunun

urinudir:
n HO(CH.),OH + n HOOC(C¢H4)COOH = {OC(C¢H4)COO(CH,).0} n + 2n H,O
(2.1)

Bu reaksiyon 290 °C'ye ulasan sicaklikta ve 400 kPa basingta gergeklestirilmektedir.

Poliester, yeniden eritilebilen ve yeniden kaliba dokiilebilen termoplastik bir polimerdir.
Bu 6zellik poliester elyaflarin liretiminde ve geri doniisiimiinde kullanilmaktadir. Tipik olarak
poliester elyaflar, graniile bir polimerden (parti islemi) veya siirekli bir polimerizasyonla siirekli
filamentler olarak tiretilmektedir. Kesikli proseste, nem igerigini azaltmak ve boylece polimerin
ozelliklerinin bozulmasina yol agan hidrolizini 6nlemek i¢in graniiller 6nce yaklasik 170 °C'lik
bir sicaklikta kurutulmaktadir. Graniiller daha sonra eritilmekte ve 265 ile 290 °C arasindaki
bir sicaklikta bir diize i¢inden ekstriide edilmektedir. Bu isleme genellikle meltspinning denir;
tiretim hiz1 4000 m/dak kadar yiiksek olabilmektedir. Ortaya ¢ikan polimer jetleri, soguk hava
akistyla hemen katilagmaktadir. Daha sonra, polimer zincirlerinin oryantasyonunu iyilestirmek
ve mukavemeti arttirmak i¢in camsi gegis sicakliginin (Tg) (69 °C) {izerindeki bir sicaklikta

cekilmektedirler [93].

Poliester lifler, diisilk nem emilimi, yiizeyde elektrostatik yiikler biriktirme yetenegi ve
kumas ylizeyinde birbirine dolanmis lif demetleri olusturma egilimi (tliylenme etkisi) ile

karakterize edilmektedir.

Yiiksek kristalli ve yogun yapist ve amorf bolgelere rijitlik saglayan benzen halkalariin

varlig1 nedeniyle poliester elyaflar 140°C'ye varan yiiksek sicakliklarda ve yiiksek basinglarda
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boyanmalidir. Genellikle poliester elyaflar dispers boyalarla boyanmakta; diisiik molekiil
agirlikli bazi kiip boyalar1 ve azo boyalar1 da kullanilabilmektedir [93].
2.2.6.3. Naylon Elyaf

Naylon, yapisal birimleri amid fonksiyonel grubu NHCO ile baglanan dogrusal
polimerler olan poliamid polimerlerin genel adidir. Temel birimlerin kimyasal bilesimine bagli
olarak, naylon lifler, Naylon X veya Naylon Y, Z olarak belirtilmektedir; burada X, amino
asitteki karbon atomlarinin sayisidir ve Y ve Z, sirasiyla diamin ve dikarboksil asitlerdeki

karbon atomlarinin sayisidir. Ticari olarak en 6nemli tiirleri Naylon 6 ve Naylon 6.6'd1r.

Naylon 6, aminokaproik asitten asagidaki polikondenzasyon reaksiyonlarindan biri ile

sentezlenir:

{NH2(CH2)sCOOH} m +{NH2(CH2)sCOOH} n = {NH(CH,)sCOOH} (m + n) + H,0
(2.2)

Veya ¢oklu ekleme ile:

{NH2(CH2)sCOOH} m + NH(CH,)sCOOH = {NHz(CH,)sCOOH} m +1
(2.3)

Reaksiyon genellikle yaklasik 260°C'lik yiiksek bir sicaklikta inert bir nitrojen

atmosferinde gergeklesir. Nihai polimer, ayn1 yonde yonlendirilmis amid gruplarindan olusur.
Naylon 6.6, yogusma reaksiyonuyla asagidaki gibi sentezlenir:

n NH2(CH,)sNH; + n HOOC(CH_)sCOOH = {NH(CH,)sNHCO(CH,).CO} n + 2n H,0
(2.4)

Naylon 6, molekiil zincirlerinde bulunan hidrofilik gruplar nedeniyle asidik, dispers,
krom ve kiip boyalari ile kolayca boyanabilmektedir. Naylon 6,6 dispersiyon ile boyanabilecegi
gibi asit boyalarla da boyanabilir.
2.2.6.4. Akrilik Elyaf

Akrilik elyaflar, lineer polimer poliakrilonitril (PAN) bazli sentetik elyaflardir; bu
polimerin yapi tagi, CH.CHCN formiiliine sahip bir monomerdir. Geleneksel olarak %85'ten
fazla akrilonitril ile yapilan liflere akrilik lifler denirken, akrilonitril igerigi %35 ila %85
arasindaysa bu tiir liflere modakrilik denmektedir. Akrilik elyaf iiretmenin birka¢ endiistriyel
yontemi vardir; birgok firma, olduk¢a ugucu bir sivi olan ve 600°C'ye ulasan yliksek

sicakliklarda hidrojen siyaniir, HCN kullanmaktadir. Propilen CH3;CHCH:'nin amonyak NHs
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veya nitrojen monoksit NO ile reaksiyonuna dayanan baska yontemler de vardir. Ancak bunlar
ayni zamanda bu yoOntemlerin yiiksek enerji tiiketimine katkida bulunan yiiksek sicakliklar

gerektirmektedir [93].

PAN lifleri, dimetilasetamid ve dimetil siilfoksit gibi organik ¢oziiciilerdeki PAN
cozeltilerinden veya konsantre metalik tuz c¢ozeltilerinden 1slak egirme ydntemiyle
biikiilebilmektedir. Diizeden gelen filamentlerin katilasmasi, bir egirme banyosunda su, alkoller
veya tuz ¢ozeltileri i¢inde gerceklesmektedir. Kuru egirme yonteminde, filamentler sicak
havada katilastirilmaktadir [100]. Filamentler daha sonra solventleri uzaklastirmak igin
yikanmakta ve yonlendirilmis molekiiler zincirlere ve iyilestirilmis mekanik 6zelliklere sahip

lifler elde etmek i¢in ¢ekilmektedir.

Akrilik elyaflar katyonik boyalar, anyonik boyalar veya dispers boyalar ile
boyanabilmektedir.

2.3. BOYALARIN SINIFLANDIRILMASI ve OZELLIKLERi

2.3.1. Direkt Boyalar

2.3.1.1. Direkt Boyalarin Kimyasal Yapisi
Bu boyalar, uygulama kolayligi, genis renk gami ve nispeten diisiik maliyetleri

nedeniyle hala pamuk boyamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Direkt boyalar kromofor,
haslik 6zellikleri veya uygulama 6zellikleri gibi bir¢ok parametreye gore siniflandirilmaktadir.
Bu boyalarin uygulanmasi kolay ve genis bir renk gamina sahip olmalarina ragmen, yikamaya
kars1 dayaniklilik performanslari orta diizeydedir. Direkt boyalarin kimyasal yapisina bir 6rnek

sekil 2.12°de verilmistir [101].

NH; NH,
_ (1
SOaNa SO:;NG

Sekil 2.12: Direkt boya kimyasal yap1 6rnegi.

2.3.1.2. Direkt Boyalarin Ozellikleri
Renk indeksi sistemindeki direkt boyalar, boyalara ¢6ziiniirliik kazandiran bir veya daha

fazla stilfonik asit sodyum tuzu igeren ¢esitli diizlemsel, yiiksek oranda konjuge, molekiiler
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yapilart ifade etmektedir. Diizlemsel yapilari ve uzunluklari, seliiloz liflerinin yaninda
uzanmalarina ve van der Waals, dipol ve hidrojen baglarini en iist diizeye ¢ikarmalarina olanak
tamimaktadir. Seliiloz ile direkt boyalar arasinda olusan kimyasal bag sekil 2.13’teki gibidir.
Seliilozun hidroksi gruplari ile boya molekiiliiniin bir biitiin olarak delokalize pi elektron

sistemi arasindaki etkilesimler, boyalarin elyafa kars1 kaliciligina biiyiik katki saglamaktadir.

Seliiloz makromolekiil

10.3 A°

S’Dg Ma

Sekil 2.13: Seliiloz ve direkt boya arasindaki kimyasal bag.

Coziiniirliik, boyalarin molekiiler agirliginin artmasiyla azalmaktadir.

Uzun siireli depolama veya atmosferdeki asidik dumanlara maruz kalma, sodyum
stilfonat (SOsNa) grubunu SOsH grubuna doniistiirmekte ve bu da boyalarin ¢oziiniirliigiiniin
kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenle boyanin ¢oziinmesi sirasinda siilfonik asit

grubunun sodyum tuzunu elde etmek i¢in sodyum karbonat ilavesi gerekmektedir.

Seliilozik lifler, sulu bir boya banyosuyla temas ettiginde negatif bir yiizey ytkii (zeta
potansiyeli) gelistirmektedir [102]. Dogas1 geregi anyonik olan direkt boyalar, boya
banyosunda boya ile lif arasinda bir itme kuvveti yasamakta ve bu, boyanin tiikkenmesini
azaltmaktadir. Bir elektrolitin eklenmesi, bu negatif zeta potansiyelinin ndtralize edilmesine

yardimc1 olmakta ve dolayisiyla dogrudan boyalarin elyafa yaklagsmasini kolaylastirmaktadir.

Direkt boyalarin yikama hashig1 6zellikleri genellikle zayif ile orta arasindayken, 151k
hashigr genellikle zayif ile ¢ok iyi arasinda bulunmaktadir. Bununla birlikte, gliniimiizde
miitkemmel yikama ve 151k hasligina sahip ¢evre dostu direkt boyalar piyasada mevcuttur. Azo
direkt boyalardan bazilar1 yiiksek sicaklikta kararlidir ve poliester/pamuk Kkarigimli

malzemelerin boyanmasinda dispers boyalarla birlikte kullanilabilmektedir. Pamugun mono-
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ve bis-reaktif 2,3 epoksipropil tiirevleri gibi katyonik ajanlarla 6n isleminin dogrudan boya

alimini biiytik dl¢iide arttirdigi bulunmustur [103].

Dogrudan boyalarin seliilozik lifler tarafindan absorpsiyonunu etkileyen baslica
faktorler, kullanilan boyalarin boyama siiresinin uzunlugu, boyama sicakligi, likdr orani,
elektrolit konsantrasyonu, ¢oziiniirlikk ve agregasyon 6zelliklerini igermektedir. Diger faktorler
sabit kaldiginda, sicakliktaki bir artis denge tiikkenmesinde sekil 2.14’te gosterildigi gibi bir
azalmaya ancak boya absorpsiyon hizinda bir artisa neden olmaktadir. Boyama baglangicinda
¢ozelti halindeki boyalarin serbest enerjisi lif fazindaki boyalardan daha fazladir. Serbest
enerjideki fark, denge durumuna ulasilana kadar boya molekiillerini life transfer etmek i¢in itici
glictiir. Dengeye ulasilmasi, sistemin toplam serbest enerjisinde bir azalmayi igermektedir.
Islem sirasinda 1s1 aciga ¢ikmakta ve bu da boyama islemini dogas1 geregi ekzotermik
yapmaktadir. Bu nedenle, sicakliktaki bir artis, denge boya alimini azaltmaktadir. Bu olgu,
sicakliktaki artigla birlikte boyalarin afinitesindeki kayipla da agiklanabilmektedir. Sabit bir

boyama siiresi i¢in, maksimum boya tiikenmesinin gergeklestigi optimum bir sicaklik vardir.

60°C

— 100°C

|m33m?¢::—|H°-"rG}—*

Faman [—*

Sekil 2.14: Boyama sicakliginin direkt boya alimina etkisi.

Boya banyosunun tiikenmesi flotte oranindaki bir artistan ters yonde etkilenmektedir;
bu nedenle renk derinligi, degisen banyo oranlartyla gesitli boyama yontemleri arasinda biiyiik
olgiide degismektedir. Tekrarlanabilir sonuglara sahip olmak i¢in sonraki partilerdeki banyo
orani korunmalidir. Daha 6nce tartisildigi gibi, boya banyosuna bir elektrolitin eklenmesi,
dogrudan boyalar gibi anyonik boyalarin tiikenmesini artirma egilimindedir. Bununla birlikte,

etki, farkli boyarmaddeler ile 6nemli 6l¢iide degismektedir.



31

Elektrolitlerin tilkenmeyi arttirmadaki etkinligi, boya molekiillerinde bulunan siilfonik
asit gruplarinin sayisina gore degismektedir. Bir boyadaki siilfonik asit gruplarinin sayist ne
kadar fazlaysa, itme faktorii o kadar yiiksek olmakta ve sonu¢ olarak elektrolit

konsantrasyonuna bagimlilik o kadar fazla olmaktadir.

2.3.2. Kiip Boyalan

2.3.2.1. Kiip Boyalarin Kimyasal Yapist
Bu boyalar esas olarak suda ¢oziinmemekte ve boyalarin alkalin kosullar altinda

indirgeme yoluyla karsilik gelen suda ¢oziiniir bir "l6ko bilesigine" doniistiiriilmesini saglayan
en az iki karbonil grubu (C=0) i¢ermektedir. Boyanin seliiloz tarafindan emilmesi bu
formdadir; miiteakip oksidasyonun ardindan 16ko bilesigi, lif i¢cinde ¢éziinmez kiip boyasi olan

ana formu yeniden tretilmektedir. Bu, basitce sekil 2.15'te temsil edilmektedir [93].

Cok yiiksek 151k ve 1slaklik haslig1 6zelliklerinin gerekli oldugu durumlarda kiip boyalar1
kullanilmaktadir. Kiip boyalarinin tipik kimyasal yapilar1 Sekil 2.16'da verilmistir [93].

indirgeme OH O Na*
[ | OH-
—— — -
/C\\ P C
Ana, coziinmeyen Diisiik coztintirlikli CozanUr madde “alkali
kiip boyas! ‘asid |6ko’ bicimi 18ko’ bigimi
Oksidasyon
Adsorpsiyon

Sekil 2.15: Kiip boyalarmin reaksiyonlart.
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Sekil 2.16: Kiip boyalarmin kimyasal yapilari.

2.3.2.2. Kiip Boyalarimin Ozellikleri
Kiip boyalar, yalnizca kostik soda ¢ozeltisi varliginda sodyum hidrosiilfit (indirgeyici

ajan) ile muamele sonucu elde edilen ¢oziiniir 16ko bilesiklerine doniistiiriildiiklerinde elyafa
kars1 substantiftir. Loko bilesikleri genellikle renksizdir veya oksidasyon iiriiniinden oldukga
farkli bir renge sahiptir. Loko bilesikleri genellikle boya sivisinda monomolekiiler bir formda
veya birka¢g boya molekiiliiniin kiimeleri olarak bulunmaktadir. Valko [104], 16ko kiip
boyalarinin topaklanma davranisini difiizyon ¢alismalarindan incelemis ve bunlarin iki ila dort
molekiilliik bir agrega halinde kaldiklar1 sonucuna varmistir. Bir boyanin elyaf i¢in kaliciligi,
bilesimi tarafindan belirlenir ve topaklasma derecesinden etkilenmez. Ancak agregasyon,
boyalarin difiizyon ve migrasyon Ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, boyalarin
agregasyonu nedeniyle rengin diizlestirilmesi olumsuz etkilenmektedir. Tender olarak
adlandirilan bazi 16ko boyalar, boyama islemi sirasinda sik sik oksidasyon ve rediiksiyon
degisiklikleri olursa elyafa zarar verebilmektedir. Pirokatekol veya tanenin eklenmesiyle sorun
¢oziilebilmektedir [105].

Boyama tamamlandiktan sonra, boyalar orijinal ¢O6zliinmeyen forma geri
oksitlenmektedir. Biiyiik kiip boya molekiilii, boyutu ve suda ¢oziinmezligi nedeniyle elyafin
polimer sistemi i¢inde tutulmakta ve elyaf polimer sistemi i¢inde van der Waals kuvvetleri
tarafindan emilmektedir. Kiip boyalarinin milkemmel yikama hasligi, suda ¢oziinmezlige ve
molekiillerinin biiyiik boyutuna baglanmaktadir. Kiip boyalarmin yikama hashigi derecesi
yaklagik dort ila bestir. Kiip boyalarinin 151k hasligi derecesi yaklasik yedidir. Kiip boyalariyla
renklendirilen tekstillerin maksimum 151k hashigr derecesi, kiip boya molekiillerinin
kromoforlarindaki kararli elektron diizenlemesine baglanmaktadir. Bu nedenle, NH grubu
icinde c¢ok c¢ekirdekli bir halka sistemine sahip olan boyalar 1518a kars1 ozellikle hizlidir.

Bununla birlikte, katalitik solma nedeniyle bazi kombinasyon tonlarinda, bilesenlerden biri
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1518a maruz kaldiginda hizla solmaktadir. Kiipte boyanmis seliillozik malzemeler, boyanmamig
olanlara kiyasla 1sikta daha kolay bozunmaktadir. Malzemede bulunan kiip boyasinin
indirgenmesi ve ardindan bunun atmosferik oksijenle oksidasyonu, elyafi oksitleyen belirli
peroksitler tiretmektedir. Bu, 6zellikle kisa dalga boylarindaki 15181 absorbe edebilen boyalarda

bulunmaktadir.

Yikama ve 1s1k hashigina sahip olmanin yami sira, kiipte boyanmis malzemeler
merserizasyona, soda ile ovalamaya, klorit ve hipoklorit agartmaya kars1t miikemmel hasliga
sahiptir. Tiim bu 0n terbiye islemlerine karsi miikemmel hasliklart nedeniyle, kiip boyalari,
gomlek, mendil, havlu, bazi sari bordiirler vb. renkli dokuma tirlinlerin imalatinda kullanilacak

iplikleri boyamak i¢in ideal boyalar olarak kabul edilmektedir.

Flavanthrone, pyranthrone ve vilanthrone gibi bazi boyalar yiiksek sicaklikta alkali
yikamaya kars1 hassastir. Molekiiler boyuttaki bir artis ve indirgenebilir keto gruplarinin sayisi
sorunu ¢ozebilmektedir. Yikama banyosuna sodyum meta nitrobenzen siilfonat gibi hafif

oksitleyici bir maddenin eklenmesi kusuru en aza indirebilmektedir.

Kiip boyalar diger boya siniflarina gére her zaman ¢ok pahali olmustur ve sadece yiiksek

kaliteli urinlerde kullanilmaktadir.

2.3.3. Kiikiirt Boyalar

2.3.3.1. Kiikiirt Boyalarinin Kimyasal Yapist
Siilfiir boyalari, derin mat renkleri boyamak i¢in kullanilmaktadir ve iyi 1slaklik hasligi

ve orta ila 1yi 151k haslig1 sunmaktadir. Bu boyalar yap1 olarak ¢ok karmasiktir ve ana kismi

bilinmemektedir; cogunlugu c¢esitli aromatik ara maddelerin tiyonasyonu ile hazirlanmaktadir.

Renk indeksine gore kiikiirt boyalar1 dort gruba ayrilabilmektedir: Kiikiirt boyalari (suda
¢Oziinmez), Loko Siilfiir boyalar1 (suda ¢6ziiniir), Coziinmiis Kiikiirt boyalar1 (suda yiiksek
oranda ¢0ziiniir) ve Yogun Kiikiirt boyalar1 (artik kullanilmamaktadir). Sekil 2.17, Kiikiirt

boyalarinin boyama reaksiyonlarini gostermektedir [106].

Na.S Oksidasyon
Boya —S—S Boya W Boya —SNa"+Na's"— Boya —— Boya —S5—S5—— Boya
Coziinmez, ana boya Coziindr, 16ke formu

Sekil 2.17: Kiikiirt boyasinin boyama reaksiyonlari.
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2.3.3.2. Kiikiirt Boyalarinin Ozellikleri
Kiikiirt boyalar1 igin renk araligi esas olarak siyah, kahverengi, mavi ve zeytin ile

siirhidir. Silfiirle boyanmis malzemeler donuk goriinmektedir, orta ila iyi derecede yikama
hashigi ve orta derecede 1s1k hasligi sergilemektedirler. Boyali malzemenin ultraviyole (UV)
1s181na maruz kalmasi kromoforik kismin bozulmasina neden olmaktadir. Bu boyalar genellikle
alkali terlere kars1 iyi ile miikkemmel aras1 haslik sergilerken, asidik tere karsi orta ile 1yi arasi
haslhiga sahiptirler. Boyalar agir metaller ve emilebilir organik halojeniirler icermediginden,
kiikiirt boyalarinin kendileri nispeten diisiik zararli gevresel etkiye sahiptir. Kiikiirt boyalarinin
¢ogu sodyum siilfit ile indirgenmektedir. Siilfitlerin bosaltilmasina yalnizca g¢ok kiigiik

miktarlarda izin verilmektedir (genellikle yasal izin 2 ppm'dir) [93].

2.3.4. Azoik Boyalar

2.3.4.1. Azoik Renklendiricilerin Kimyasal Yapist
Azoik renklendiriciler, bir diazonyum bilesiginin bir baglama bileseni ile etkilesimi ile

tekstil elyafinda yerinde iiretilen suda ¢oziinmeyen azo bilesikleridir. Azoik renklendiriciler,
ozellikle turuncu-kizil-kirmizi bolgesindeki parlak renkler igin, bazi lacivert ve siyah tonlart ile
kullanilmaktadir. Bu renklendiricilerle iiretilen ger¢ek renk tonu, kullanilan diazo ve birlestirme

bilesenlerinin 6zel kombinasyonu ile belirlenmektedir. Azoik boya kimyasal yap1 6rnegi sekil

2.18’de verilmistir [93].

OH

Sekil 2.18: Azoik baglanti bileseni kimyasal yap1 6rnegi.
2.3.4.2. Azoik Renklerin Ozellikleri

Azoik boyali seliillozik malzemelerin yikamaya kars1 haslik 6zellikleri miikemmeldir.
Tiim azoik kombinasyonlar kaynama aninda sabunlasmaya kars1 dayaniklidir. Koyu renkler,

miikemmel 151k haslig sergilemektedir. Bununla birlikte, orta ve soluk tonlarda 11k hasligi iyi
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ile orta arasindadir. Diger bir¢ok boya gibi, azoik boyali zemin kumasiin veya ipligin 151k
hasligi da ortam neminden etkilenmektedir. Kiikiirt boyalarinin aksine, azoik pigmentin ¢ogu
klor agartmasina kars1 dayaniklidir. Ornegin Hindistan'da azoik boyali renkli iplikler, basta
sariler olmak iizere daha ucuz kaliteli malzemelerin dokumasi sirasinda bordiir olarak
kullanilmaktadir. Bu dokuma kumaslar, herhangi bir renk atma tehlikesi olmaksizin klor igeren
agartict maddelerle agartilabilmektedir. Azoik kombinasyonlarin ¢ogu ayni zamanda
miikemmel ter haslhigina sahiptir. Hidrojen peroksit hashigi yeterli degildir. Birgok organik
solvent, azoik boyali tonlarin ¢ogunu etkilemektedir. Siirtinme hasligi sorunlari azoik
renklerde cok yaygindir; uygun boyama teknolojisi benimsenerek bu sorunun iistesinden

gelinebilmektedir.

Azoik renklerin desarj edilebilirligi iyidir; bu nedenle beyaz veya renkli asindirma
baskilara yonelik boyali zemin tonlar1 i¢in uygundurlar. Azoik renklerin kullanimi, reaktif
boyalarin ortaya ¢ikmasindan ve bu boya sinifinin miiteakip gelismelerinden bu yana
azalmistir. Naftol boyamada kullanilan bilesenlerin cogu bilinen veya kanserojen oldugundan

stiphelenilen maddeler oldugundan kullanilmamaktadir [93].

2.3.5. Reaktif Boyalar
2.3.5.1. Reaktif Boyalarin Kimyasal Yapist
Monokloro-s-triazin boyalar1

Bu boyalar, bir dikloro-s-triazin boyasinin 25-40 °C civarindaki sicakliklarda bir aminle
reaksiyonuyla iiretilmektedir, bu da klor atomlarindan birinin yer degistirmesiyle sonuglanarak
daha az reaktif bir monokloro-s-triazin (MCT) boyasi iiretmektedir. MCT boya kimyasal yap1

ornegi sekil 2.19’da verilmistir.
Bis(monokloro-s-triazin) boyalari

Bu tip boyalar, iki kromojene ve iki MCT reaktif grubuna sahiptir, bu nedenle, basit
MCT tipi boyalara kiyasla elyaf i¢in ¢cok daha yiiksek siibstiktiviteye sahiptir. Bu artirilmig
kalicilik, tercih edilen 80 °C boyama sicakliginda elyaf iizerinde miikkemmel bir cekme elde
edilmesini saglamakta ve bu da %70-80'lik fiksasyon degerlerine yol agmaktadir. Kimyasal

yapilar1 sekil 2.20°de verilmistir.
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Sekil 2.19: MCT boya kimyasal yapi 6rnegi.
Cl cl

A A

=
SO;Na N™ N NTSN NaO,S
OH HN/L\“N/”\N N’J\ “ :@
N N N™ >N “nH o oH

=

N Oe OO .
NaO,S SO,Na NaOgS SO Na

Sekil 2.20: Bis(monokloro-s-triazin) boya kimyasal yap1 drnegi.
Diklorokinoksalin boyalar1

Dikloro-s-triazin boyalarla karsilagtirildiginda biraz daha az reaktiftirler ve 50 °C'de
uygulanmaktadirlar, ancak asidik kosullar altinda hidrolize duyarlidirlar [107]. Sekil 2.21°de

kimyasal yapilar1 verilmistir.

NH
Boya

Sekil 2.21: Diklorokinoksalin boya kimyasal yap1 6rnegi.
2,4-Difloro-5-kloro-pirimidin boyalar1

Flor atomunun klor atomuna kiyasla daha biiylk elektronegatifligi, kloro

bilesiklerininkinden daha yiiksek bir reaktivite seviyesi ile sonuglanmaktadir. Bu boyalarin



37

uygulama i¢in boyama sicakligi 40-50 °C araligindadir ve 'soguk boyama' boyalar1 olarak

siiflandirilmaktadir. Sekil 2.22°de kimyasal yapilart verilmistir.
F
N)\ N

|
N/K(‘\F
\

H ¢l
Ho
Q SO;Na OH N (0]
N:N
NaO,;S
NaO;S SOzNa

Sekil 2.22: 2,4-Difloro-5-kloro-pirimidin boya kimyasal yap1 6rnegi.
2,4,5-Trikloro-pirimidin boyalari

Bu boyalar diisiik reaktiviteye sahiptir ve uygulama i¢in 80 °C'lik bir boyama sicakligi
gerektirmektedirler. Bu tip boyanin tipik bir yapisi, Sekil 2.23'te gosterilmektedir.

cl
SO4Na C'j\)\,\,

OH <
N N N7 el
NaO,S

SOzNa

Sekil 2.23: 2,4,5-Trikloro-pirimidin boya kimyasal yap1 6rnegi.
Vinil siilfon boyalari.

Ana reaktif boya grubu, vinil siilfon reaktif sistemine dayanmaktadir [108]. Bu boya

grubu, tartisilan 6nceki boya siniflar tarafindan kullanilan niikleofilik ikame mekanizmasi
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yerine bir niikleofilik ekleme mekanizmasi araciligiyla islev gormeleri bakimindan
halojenoheterosiklik reaktif boyalardan farklidir. Sekil 2.24, bu boyalarin boya-lif bagin

olusturma mekanizmasini gostermektedir.

'ﬁ' ||'| "|| NaHSO, (ﬁ)
Boya —ﬁ—cl:—tl:—c-soama Boya —S—CH==CH,
! ;
'T? ~ T + Seliloz — O~ ? +
Boya —ﬁ—CH—C—O-— Seliiloz Boya —S==CH—CH,
| Il
o] H @)
H,O
2 1T
Boya —|SI—C C—0O— Seliiloz + OH
© H H

Sekil 2.24: Beta-siilfatoetilsiilfonun vinil siilfona eliminasyonu ve seliiloz ile reaksiyon.

Bu boyalarin reaktivite seviyesi mono- ve dikloro-s-triazin boyalarininki arasindadir ve

60 °C'lik bir boyama sicakligi gerektirmektedir. Tipik bir vinil siilfon boya yapisi, sekil 2.25'te

gosterilmektedir.
O NH,
l ! SO;zNa
(@) HN

S0,CH,CH,0SO0;Na

Sekil 2.25: Vinil siilfon boya kimyasal yap1 6rnegi.
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Bifonksiyonel reaktif boyalar

Bifonksiyonel reaktif boyalar, iki reaktif grup igeren boyalardir, boylece elyaf ile
reaksiyon olasiliklarini arttirmaktadirlar, daha fazla fiksasyona ve daha az hidrolize boyaya yol

acmaktadir. Genel yapilar sekil 2.26'da gosterilmektedir.

Cl

‘\<N

HN

N
Boya — NH{/
N

S0,CH,CH,0SO;Na

Sekil 2.26: Bifonksiyonel reaktif boya kimyasal yap1 6rnegi.

2.3.5.2. Reaktif Boyalarin Ozellikleri
Genel olarak, reaktif boyalarla renklendirilen tekstil malzemeleri ¢ok iyi 1s1k hasligina

sahiptir, 151k haslig1 derecesi yaklasik altidir. Bu boyalarin ¢ok kararli elektronik diizenlemesi,
glines 15181n1n bozucu etkisine karsi iyi bir direng saglamaktadir. Bununla birlikte, sadece orta
derecede 151k hasligina sahip bazi reaktif boyalar bulunmaktadir. Azo kromoforlu reaktif
boyalar daha diisiik 151k hasligi gostermektedir. Metal kompleks tipi azo reaktif boyalar daha
yiiksek 151k haslhigina sahiptir. Reaktif boyalarla renklendirilen tekstil malzemeleri iyi bir
yikama hashigina sahiptir; yikamaya karsi dayaniklilik dereceleri yaklagik dort ile bes
arasindadir. Bu, boya molekiilii ile seliilozik elyaf arasinda var olan ¢ok kararli kovalent baga
atfedilmektedir. Asidik yapida olan terleme ve atmosferik kirlilik, reaktif boyalarla boyanmig
veya baski yapilmis tekstil malzemelerini etkileyerek bir miktar solmaya neden olabilmektedir.
Hekzaklorofen iceren bakterisidal monoklorotriazin reaktif boyalarla boyanmis tekstillerin
genis bir bakterisidal etki spektrumuna sahip oldugu bulunmustur [109]. Bu etkinin, fenol OH
gruplarina dayanan boya islevselligine bagh oldugu rapor edilmektedir. Tek islevli boyalarda
etki, iki ikameli hekzaklorofen kalintist igeren boyalarda gdzlenenden ii¢ ila sekiz kat daha

fazladir.
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2.3.6. Asit Boyalar
2.3.6.1. Asit Boyalarin Kimyasal Yapist
Metalize olmayan boyalar
Bu boyalar, pH 3.0-7.0 araliginda naylon, yiin veya ipege uygulanabilmektedir. Bu
boyalarin 1slak hasliklar orta ile iyi arasinda degismektedir [110].

Bu kiiciik bagil molekiiler kiitle boyalari, diisiik pH degerlerinde uygulanmaktadir,
boylece 6rnegin asidik kosullar altinda protonlanan amino ug¢ grubu ile anyonik boya arasinda
calisan naylonda, boya-lif kalicilig1 iyon-iyon elektrostatik kuvvetlerinden kaynaklanmaktadir.
Bu kosullar altinda boyalar ¢ok iyi migrasyon ve tesviye ozellikleri sergilemekte, ancak diisiik
1slak haslik gostermektedirler. Daha biiylik molekiiler kiitleye sahip boyalar, elyaf i¢in daha
yiiksek kalicilik sergilemekte, ancak bu boyalarla daha yiiksek bir 1slaklik elde edilmesine

ragmen migrasyon Ozellikleri daha diisiik olmaktadir [93].

Bu boyalarin suda ¢oziiniirligii, bir veya daha fazla siilfonat grubunun (—SOsNa)
varligindan kaynaklanmaktadir. Bu boyalar, son derece genis bir renk gami saglayan en biiytik
boya sinifin1 temsil eden azo kimyasal sinifina aittir. Bu boyalarin kimyasal yap1 6rnegi sekil

2.27°de gosterilmistir.

Sekil 2.27: Metalize olmayan asit boya kimyasal yap1 6rnegi.

Bazi substratlar i¢cin metalize olmayan boyalarla ilgili, naylon lizerinde, diisiik renk
verimi ve diisiik 1slaklik haslhig1 6zellikleri gibi ¢esitli dezavantajlar vardir. Ayrica, naylon 6'nin
kristalligi naylon 6,6'ya kiyasla daha diisiik oldugu i¢in, boyalar belirli bir pH araliginda naylon
6'da daha yiiksek bir alim oran1 gostermektedir.

Metal kompleks boyalar

Bu boyalar mordan boyalara dayanmaktadir; farklari, metal kompleks boyalarin, boya
molekiiliiniin i¢ine dahil edilmis mordan metaline sahip olmasidir, dolayisiyla ayr1 bir
mordanlama agamas1 gerektirmezler. Metal kompleks boyalarin iki smifi vardir — 1:1 metal

kompleks boyalar ve 1:2 metal kompleks boyalar. Isimlerinden de anlasilacagi gibi, metal
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kompleksi boyasi, bir boya ligandinin bir veya iki molekiilii ile koordineli bir metal atomu
(genellikle krom) igermektedir. Her bir metal-kompleks yapisinin bir 6rnegi, sekil 2.28 ve
2.29'da gosterilmektedir.

OH,
H,0 l OH, / '\ g¢-
NaO,S 0=Cr__, o
L N
\\N /N
cl CH,

AN
|
F
HC NH Ny \C;’/ - P
Y / \ N HN™ "CH,
o

H,CHNO,S AN

Sekil 2.29: 1:2 metal kompleks asit boya kimyasal yap1 6rnegi.

2.3.6.2. Asit Boyalarin Ozellikleri
Asit  molekiillerinin  kromoforlarindaki  elektron diizenlemesi, giinesin UV

radyasyonunun bozucu etkilerine kars1 koyabilecek sekildedir. Asit boyalarin 151k hashigi
derecesi yaklasik dort ila bes arasindadir. Azo boyalar, 6zellikle sari, turuncu, kirmizi,
kahverengi ve siyah tonlarinda, genellikle orta ila iyi 151k hasligi 6zellikleri gostermektedir. Azo
menekseler, maviler ve yesiller genellikle iyi 1s1k hasligina sahiptir ancak trifenilmetan
boyalarla karsilastirildiginda daha mat bir ton tiretmektedirler. Hizli, 6giitme ve siiper 6giitme
boyalarinin yikama hasligi ve diger 6zellikleri Tablo 2.4'te karsilagtirilmistir. Dong ve dig.
[111], sodyum kloriir veya sodyum siilfat varliginda farkli hava kosullarinda Fe**-oksalat
kompleksleri/hidrojen peroksit sisteminin fotokataliziyle C.I.Acid Black 234'in sudaki renk
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giderme davranisini incelemislerdir. Inorganik tuzun varligmin foto-renk gidermeyi
geciktirdigini bulmuslardir. Sodyum kloriiriin fotokatalitik renk giderme lizerinde ¢ok daha

giiclii bir indirgeme etkisi gosterdigi bulunmustur.

Tablo 2.4: Asit boyalarin 6zellikleri.

Ozellik Hizh Ogiitme Siiper Ogiitme
Molekiiler boyut Cok kiiciik N IS%%?}ES aha En biiytik
Yakinlik Az Yiiksek Cok yiiksek
Gegis 6zelligi Harika Zayif Cok zayif
Tesviye Harika Orta Zayif
Yikama haslig1 Zayif Iyi Cok iyi
Boya banyosu pH 2-4 4-6 6-7

erekli pH ayarlama Siilfiirik/formik A Asit serbest birakan
ﬁ]addes? ’ asit gstik asit tuzlar
Su ¢ozlnlirligi Yiiksek Diisiik Diisiik
Isik iza Cok iyi Iyi Iyi
Co6ziimdeki davranis Molekiiler olarak Agrega Agrega

boliinmiis

2.3.7. Dispers Boyalar

2.3.7.1. Dispers Boyalarin Kimyasal Yapist
Bu boyalar ¢ogunlukla suda ¢oziinmemekte veya kisith bir sekilde ¢oziinmektedirler,

iyonik degillerdir ve sulu bir dispersiyondan hidrofobik liflere uygulanmaktadir [112]. Agirlikli
olarak poliester iizerinde kullanilmaktadirlar, ancak naylon, seliiloz asetat ve akrilik liflere
uygulama bulmuslardir, ancak bu alt tabakalar iizerindeki boyalarin bazi 1slaklik hasligi
ozellikleri zayiftir. Boyali alt tabakaya, islenmedigi takdirde lekelenmeye neden olacak boyanin
alt tabaka yiizeyini temizlemek i¢in, boyamadan sonra genellikle bir rediiksiyon verilmektedir.
Bu boyalar geleneksel olarak, boyanin alt tabakaya diflizyonunu kolaylastirmak i¢in boya
banyosuna bir tasiyicinin dahil edilmesiyle kaynama noktasinda poliestere uygulanmistir.
Tastyicilar, kumaslarda tastyicinin artik kokusu ve artik tastyici nedeniyle boyanmis kumaslarin
151k hasliginin azalmasi dahil olmak {izere boya firmalar1 i¢in bir¢ok soruna neden olmaktadir.
Basingli boyama makinelerinin ortaya ¢ikmasindan bu yana, bu boyalar artik tasiyicisiz
poliestere 130 °C civarinda sicakliklarda uygulanmaktadir; indirgeme temizleme boyamadan

sonra da devam etmektedir. Tipik bir dispers boya yapisi, sekil 2.30'da gosterilmektedir.
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7\ |CH,CH,OH
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Sekil 2.30: Dispers boya kimyasal yap1 drnegi.
2.3.7.2. Dispers Boyalarin Ozellikleri

Sentetik malzemeler iizerindeki dispers boyalar, orta ile iyi arasinda bir yikama
hasligina sahiptir. Daha iyi yikama hasligi, boyalarin ¢éziinmezligine ve sentetik liflerin
hidrofobik dogasina baglanabilmektedir. Yikama haslig1 derecelendirmeleri {i¢ ile bes arasinda

degistirmektedir.

Isik haslig1 derecesinin dort ile bes arasinda oldugu bulunmustur. Ortadan iyiye 151k
haslig1 derecesi, kismen boya molekiillerinin, 151¢1n solmasini hizlandiric1 bir etkiye sahip
olabilecek suyu veya diger polar molekiilleri kolayca ¢ekmeyecek iyonik olmayan dogasina
atfedilebilmektedir. Giines 1s1gmin UV bileseni, boyali malzemelerin giines 1s1gina uzun siire

maruz kalmasi nedeniyle bir miktar renk solmasina neden olabilmektedir.

Antrakinon yapili bazi dispers boyalar, 6zellikle mavi ve mor boyalar, kirli havadaki
nitroz oksit varliginda solmaktadir. Azot oksit solmasi, boyali malzemeye azoik tiyofen-benzen
kompleksi bazli bir kimyasal uygulanarak en aza indirilebilmektedir [113]. Gaz solmasina kars1
gelistirilmis direng, nitrdz oksidin dispers boya molekiillerine tercih edilerek bu kompleks ile

reaksiyona girmesi nedeniyle olugsmaktadir.

2.3.8. Bazik Boyalar

2.3.8.1. Bazik Boyalarin Kimyasal Yapisi
Bu boyalar genellikle akrilik, kagit ve naylon alt tabakalara uygulanmaktadir, ancak bazi

modifiye edilmis poliester alt tabakalarda da kullanim alan1 bulabilmektedirler [114]. Bazik
boyalar suda ¢6ziinmekte ve soliisyonda renkli katyonlar tiretmektedir; bu katyonlar negatif
yiiklii substratlara elektrostatik olarak ¢ekilmektedir. Bazik veya katyonik boyalar, bir
amonyum grubu iizerinde lokalize edilmis pozitif yiike sahip olabilmektedir (bu boyalar,
yiiksek renklendirme kuvveti ile karakterize edilmektedir) veya birgok triarilmetan, ksanten ve
akridin boyasinda bulunan boya katyonu tizerinde delokalize bir yiik olarak dagitilabilmektedir.

Lokalize ve delokalize bir sarj boyasinin drnegi sekil 2.31°de verilmistir.
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Sekil 2.31: Bazik boya kimyasal yap1 6rnegi.

2.4. ASIDIK BOYALARIN DETAYLI INCELENMESI

2.4.1. Asidik Boyalara Genel Bakis

‘Asit boya' adi, asidik (pH 2.0-6.0) sulu ¢ozeltide gergeklestirilen boyama isleminden
kaynaklanmaktadir. Asit boyalar veya anyonik boyalar, yapt bakimindan karakteristik
farkliliklar sergileyen, ancak ortak bir 6zellik olarak suda ¢oziiniir iyonik ikame edicilere sahip

olan, ¢ok ¢esitli kromoforik sistemlerden birgok bilesik igermektedir [93].

Hemen hemen her zaman tretilen ve kullanilan {iriinler, stilfonik asitlerin suda ¢oziiniir
sodyum tuzlaridir, bunun ana nedeni, bunlarin kolayca dahil edilmesi ve giiclii elektrolitler
olarak, boyama isleminde kullanilan asitlik araliginda tamamen ayrigmasidir. Son zamanlarda
karboksilik asitlerin sodyum tuzlari, miirekkep piiskiirtmeli baski boyalar1 i¢in énemli hale
gelmistir. Bu boyalar bu nedenle ¢ozelti i¢cinde anyoniktir. premetalize ve mordan boyalarin

¢ogu ayni zamanda asit boyalardir.

Anyonik boyalar ilke olarak dogrudan boyalar1 icermektedir, ancak karakteristik
yapilar1 nedeniyle bunlar seliiloz igeren malzemeleri boyamak i¢in kullanilmaktadir ve elyafa
nétr bir boya banyosundan uygulanmaktadir. Anyonik boya grubu ayrica, olagan yapisal
ozelliklere ek olarak boyama islemi sirasinda elyafin fonksiyonel gruplariyla reaksiyona

girebilen gruplar1 da igeren biiyiik oranda reaktif boyalar igermektedir.

Asit boyalar yiin, ipek ve naylon gibi katyonik bdlgelerle lifleri boyamaktadir. Protein
lifleri, izoelektrik araliginda (pH 5,0) ¢ogunlukla NH** ve COQO™ye iyonize olan amino ve
karboksil gruplar1 igermektedir. Asit boya banyosunda, karboksilat iyonlari, esdeger miktarda
asit anyonlar1 almak iizere pozitif yiikli lif HsiN* — F—COOH vererek asidin eklenmesi

sayesinde ayrismamis karboksil gruplarina doniistiiriilmektedir. Boyama, elyaftaki amonyum
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iyonu ile iliskili anyonun bir boya anyonuyla degistirilmesini igermektedir. Boya anyonlart,
substrat i¢in ¢ok daha kiigiik asit anyonlarindan daha biiyiik bir afinite sergilemektedir. Boylece
boya yiine sadece elektrostatik ¢ekimle (tuz olusumu) degil, ayn1 zamanda elyafa olan afinitesi
ile de baglanmaktadir. Bu nedenle boyama, yalnizca basit iyonik etkilesimin bir sonucu

degildir.

2.4.2. Asit Boyalarin Simflandirilmasi

2.4.2.1. Afiniteye Gore Siniflandirma
Boyalarin poliamid elyaflar tarafindan emilmesi, elektrostatik ¢ekimle birlikte boyanin

elyaftaki hidrofobik gruplarla iyonik etkilesimini i¢ermektedir. Bu nedenle, afinitedeki
farkliliklar1, 6ncelikle molekiiler boyutun bir fonksiyonudur. Afiniteye bagli olarak ii¢ farkl
sinif bulunmaktadir [93]:

1. Tesviye boyalari, protein lifi ile tuz benzeri bir bag olusturmaktadir ve nispeten kiiciik
molekiillerdir.

2. Elyafla tuz olusumunun ve boya molekiillerinin hidrofobik bdlgeleri ile protein
lifininkiler arasindaki adsorpsiyon kuvvetlerinin baskin oldugu 6giitme boyalari. Biiyiik
hacimli molekiillerdir.

3. Yiin lifi ile sadece tuz benzeri bir bag olusturmakla kalmayan, ayn1 zamanda liflere
molekiiller aras1 kuvvetlerle baglanan boyalar. Orta molekiil boyutuna sahip tesviye ve
oglitme boyalarininkiler arasinda bir ara pozisyonda yer alan 6zelliklere sahiptirler.

2.4.2.2. Boyama Ozelliklerine Gore Stiflandirma

Asit boyalar boyama ozelliklerine gore asagidaki dort tiire ayrilmaktadir [93]:
Seviye boyama veya esitleme boyalari

Hizli asit boyalari

Ogiitme asit boyalar

M wnp e

Stiper 6glitme asit boyalart.

Boya molekiiliiniin molekiiler agirlig1 ve stilfonasyon derecesi, boyama pH'l, boyamaya

migrasyon yetenegi ve yikama hasliklar1 gibi boyama davranigini belirlemektedir.
Asit boyalarin seviyelenmesi veya esitlenmesi

Bu boyalar, iyi bir tiikenme elde etmek i¢in Glauber tuzuyla birlikte 6nemli miktarlarda
giiclii asitler gerektirmektedir. Yiiksek asit konsantrasyonu altinda, yiinde yiiksek

konsantrasyonda katyonik amonyum gruplar1 olusmaktadir ve boyalar yiin i¢in hizli etki
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gostermektedir. Bununla birlikte, boya molekiilleri bolgelere giiclii bir sekilde bagli degildir.

Baslangictaki renk esitsizligi, kaynama sirasindaki iyi migrasyonlari ile dengelenmektedir.

Yer degistirme kolayliginin bir sonucu olarak, bu boyalar zayif ile orta derecede yikama
hasligina sahiptir. Bununla birlikte, 151k haslig1 orta ile iyi arasinda degismektedir. Dolayisiyla
bu boya grubu, yiinlii kumaslar ve iplik {izerinde sadece yliksek diizeyde diizliigiin kritik oldugu
ve yikama hasligimin iyi olmadigi soluk ila orta derinlikler i¢in kullanilmaktadir. Mordan veya
metal kompleks boyalara gore daha parlaktirlar. Nispeten kiigiik molekiiler boyutlara ve bu
nedenle suda iyi ¢oziniirliige sahiptirler. Siki dokunmus kumaslarin ve yiiksek biikiimlii
ipliklerin tek tek liflerine iyi niifuz etmektedirler. Boya molekiilleri ¢ozelti iginde
kiimelenmekte ve daha yiiksek sicakliklarda, iyi penetrasyon igin yeterli bireysel molekiil

bulunmaktadir.
Hizli asit boyalari

Tipik tesviye boyalar1 ile karsilagtirildiginda, hizli asit boyalar1 biraz daha yiiksek
molekiiler agirliga sahiptir ve genellikle monosiilfonatli boyalardir. Boyama yontemi de
benzerdir. Kaynama sirasinda makul bir migrasyona sahiptirler ve bazen bir tesviye maddesi
tavsiye edilmektedir. Hizl asit boyalar, iyi yikama ve ter hasligi ile seviye boyamanin gerekli

oldugu durumlarda kullanilmaktadir.
Ogiitme asit boyalar

Ogiitme, yiinlii bir malzemenin, kecelesmeyi tesvik etmek i¢in dnemli dl¢iide mekanik
etki ile, zayif alkali ¢ozelti iginde islendigi siirectir. Ogiitme sirasinda rengin akmasini 6nlemek

icin 6glitmeye kars1 iyi hasliga sahip boyalar gerekmektedir.

Ogiitme boyalari, tesviye veya hizl1 asit boyalara gére yiin icin daha yiiksek molekiiler
agirliklara ve daha yiiksek kaliciliga sahiptir. Boya molekiilii basina daha az siilfonat grubuna
sahiptirler ve bu nedenle suda ¢oziintirliikkleri daha diisiiktiir. Koloidal ¢ozeltiler veren kaynar
suda bile giiglii bir sekilde toplanma egilimi gdstermektedirler. Ogiitiicii boyalarla boyama
genellikle sodyum asetat veya amonyum siilfat varliginda baslamaktadir ve 5,0 ila 7,0 pH
araliginda gergeklestirilmektedir. Tiikenme, asetik asit ilavesiyle arttirilmaktadir. Yiin i¢inde
diisiik difiizyon oranlarma ve dolayisiyla zayif tesviye yeteneklerine sahiptirler. Iyonik bag
disinda, boya ve elyaf arasinda molekiiller aras1 kuvvetler vardir. Ogiitiicii asit boyalari, orta ila
iyi yikama haslig1 saglamaktadirlar ve beklendigi gibi, tesviye asit boyalarindan daha iyidirler.

Spesifik olarak, alkali 6&ilitmeye kars1 hizlidirlar ve oldukea iyi 151k hasligina sahiptirler.
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Zay1f migrasyon Ozelliklerine sahip olduklarindan, seviye boyama baglangigta boya
banyosu sicakligmmin kademeli olarak arttirllmasina ve ardindan az miktarda asetik asit
eklenerek boya banyosunun pH'imin diisiiriilmesine baghdir. Bu boyalar pamugu lekeleme

egilimindedirler.
Stiper 6giitme asit boyalar1

Bunlar 6giitme boyalarina benzer, ancak c¢ok daha hidrofobiktirler. Hidrofobiklik,
molekiilde uzun zincirli alkil gruplarinin varlig1 nedeniyle kendini gdstermektedir. Iyi yikama
hasligina ve iyi ila ¢ok iyi 151k haslhigina sahiptirler. Nihai kumasin ovalama ve frezeleme

gerekliligi oldugunda iplik boyama i¢in kullanilmaktadirlar.

Ogiitme ve siiper 6giitme boyalar1, diiz olmayan boyamayla sonuglanan ¢ok hizli
sogurma davranigina sahiptirler ve kolayca gog etmezler. Boyanin absorpsiyon hizinin, boya
banyosunda kademeli bir artis ve ardindan boya banyosunun pH'inda kademeli bir azalma ile
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ilk darbeyi azaltmak ve soluk tonlari boyamak i¢in boya
banyosunun baslangic pH'1 7,0'den bile yiiksek olmalidir. Gevsek elyafin boyanmasi
durumunda ve diizliiglin daha az kritik oldugu iist kisimlarda pH daha diisiik olabilir, ¢iinkii
elyaf egirme sirasinda birbirine karisacaktir. Cozeltideki boya kiimeleri artan sicaklikla
pargalanmaya basladiginda, 70 °C'nin {izerinde bu boyalarla boyama hizi ciddi bir sekilde
artmaktadir. Bu kritik asamada sicakligin dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi esit boyama
saglamaktadir.
2.4.2.3. Kimyasal Yapiya Gore Siniflandirma

Asit boyalar bir¢ok farkli kromoforik sistemden g¢ekilmektedirler. Bunlar asagidaki
gibidir [93]:

1. Siilfonath azo boyalar

2. Antrakinon boyalar1

3. Nitrodifenilamin boyalar1
4

Trifenilmetan ve ksanten boyalari.

Siilfonlanmig bakir ftalosiyanin boyalari parlak turkuaz tonlar1 saglamaktadir.

2.4.3. Sentetik Poliamidler icin Asit Boyalar
Sentetik kokenli poliamid malzemeler, dispers boyalarla ve metal-kompleks boyalar

dahil olmak tizere se¢ilmis asit boyalarla boyanabilmektedir. Sentetik poliamidler daha diisiik
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asit baglama giiciline sahiptir. Bu nedenle molekiilde iki veya daha fazla siilfonik asit grubuna
sahip boyalar, tek siilfonik asit grubuna sahip boyalara gore elyafa ¢ok daha yavas ve ¢cok daha

diisiik bir doyma degerinde niifuz etmektedir.
Sentetik poliamidler i¢in asit boyalar iki smifa ayrilmaktadir [93]:

1. Grup A, poliamid i¢in iyi tesviye giicline ve diisiik kaliciliga sahip asit boyalardan olusur;

oldukea iyi 1slak haslik verirler.

2. Grup B, poliamid iizerinde daha diisiik tesviye giicii, daha yiiksek kalicilik ve yiiksek yas

haslig1 olan asit boyalardan olusur.

Diistik tesviye giiciine sahip bu asit boyalarin ¢cogu, elyaf yapisinda agik farkliliklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle genellikle tesviye ve geciktirici maddelerin eklenmesi

gerekir.

Grup A'nin birkag temsili yapist sekil 2.32°de gosterilmektedir. A grubu boyalarin ana

uygulama alani hali boyamadir.

B Grubu boyalardan bazilar1 sekil 2.33°te gosterilmistir. Bunlar, 6zellikle 1slak haslik

konusunda kat1 gerekliliklerin getirildigi giyim tekstillerinde kullanilir.

Kemometrik yaklagim, yiin ve sentetik poliamidler i¢in bir dizi asit boyada yap1

optimizasyonunda kullanilmigtir [115-117].
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CH,COHN N=—N
502
Ph” “CH,CHs SO.Na
N—N CH,
NH-SO,
SO3Na
SO,
Ph
SO,Na

Sekil 2.32: Grup A tipi sentetik poliamid i¢in kullanilan asit boya kimyasal yap1 6rnekleri.
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SO,Na CH,
R1
S
\RE
SO,Na
H,C
QN:N — NH@
NaO;S SO,Na

Sekil 2.33: Grup B tipi sentetik poliamid i¢in kullanilan asit boya kimyasal yap1 drnekleri.

2.5. TEKSTIL SEKTORUNDE UYGULANAN BOYA HASLIGI TESTLERI

Tekstillerde kullanilan g¢esitli renklendiriciler, diizenli kullanimlar1 sirasinda
karsilastiklar tiim etkileyici faktorlere karsi dayanikli degildir. Isiga, 1s1ya, yogun siirtiinmeye
veya yikama i¢in deterjanlara maruz kalma, se¢ici durumlarda bitigik giysilerin lekelenmesinin
yani sira rengin giderek solmasina neden olmaktadir. Bu, goriiniim ve estetik degerdeki
degisiklik nedeniyle bir giysiyi kullanilmaz hale getirebilmektedir. Belirli bir boyamanin bu
etkilere ne 6l¢iide dayanabilecegi, pazarlamanin 6n kosulu olarak s6z konusu giysi veya kumas
tizerinde haslik testleri yapilarak belirlenebilmektedir. Renk hashigimi etkileyen faktorlerin
cogunun, boyanin elyafa baglanma modu da dahil olmak {izere, boya kimyasi ile ilgili oldugunu
belirtmekte fayda vardir ve bu bilgi bir kez bilindiginde, boyamalarin haslik standardini tahmin
etmek miimkiin hale gelebilmektedir [93].

2.5.1. Boya Hash@ Testlerine Genel Bakis
Bazi durumlarda, renkli kumaslarin uzun siire giin 15181na maruz kalmasi, 15181n boya
yapisi tizerindeki etkisinden dolay1 rengin giderek solmasina neden olabilmektedir. Tekstil

terbiyesinde, esas olarak fonksiyonel apreler, boyama sonrasi asamada yiiksek sicaklikta
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uygulanmaktadir. Renkli giysiler ayrica evde iitiilemeye dayanikli olmalidir. Boyanin bitirme
veya preslemeden basarili bir sekilde gecmesi i¢in yeterli termal kararliliga sahip olmasi
gerekmektedir, aksi takdirde her islemde boyanin bir kisminin siiblimlesmesi nedeniyle solma
meydana gelmekte ve renk giderek daha agik hale gelmektedir. Bir camasir makinesinde bitisik
giysilerin lekelenmesini 6nlemek icin boyali tekstillerin iistiin yikama performansina ihtiyag
vardir. Renkli ylizme kiyafetleri, enfeksiyon tehdidini kontrol altina almak i¢in siklikla ylizme
havuzlarina enjekte edilen klorun etkisine maruz kalmaktadir. Kostiimlerin renklendirilmesinde
kullanilan boyanin buna dayanikli olmasi gerekmektedir. Terlemenin fizyolojik islevi, 6zellikle
yiiksek sicakliklarda ve kas egzersizleri sirasinda deriden buharlagmaya bagli olarak 1s1 kaybini
artirarak viicut sicakliginin diizenlenmesine yardimeci olmaktir [118]. Ancak bu terleme,
giysinin kullanimi sirasinda boyanin bir kisminin ¢oziinmesi yoluyla segilen bolgelerdeki
boyalarin solmasina neden olmaktadir. Renkli kumaglara stirtiindiigiinde, ylizeysel boyalarin
varligindan dolay1 beyaz giysiler lekelenebilmektedir. Kisacasi, renkli tekstiller, kullanimlari
sirasinda tatmin edici bir sekilde ge¢mek zorunda olduklari gesitli olumsuz durumlarla

karsilasma egilimindedir.

Cesitli boyalar, farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptir ve her birinin kendi
sinirlamalar1 vardir. Boya firmalari, ¢esitli boyalarin smirlamalar1 hakkinda bilgi sahibi
olmasina ragmen, maliyet nedeniyle belirli bir rengi uygulamak zorunda kalabilmekte veya
belirli bir tekstil izerinde bagka bir boya sinifi ile belirli bir renk tonu iiretilmeyebilmektedir.
Ornegin, parlak kirmiz1, turuncu ve sar1 renkler en iyi sekilde, diisiik siirtiinme hashigina sahip
olmasina ragmen, en ucuz maliyetle ¢6ziinmeyen azoik renklere sahip pamukta iiretilmektedir.
Pamuk {izerindeki turkuaz mavisi tonlari, reaktif boyalarla iretilmektedir ancak yikama
hasliklar zayiftir. Kiip boyalar, her yoniiyle {istiin haslik 6zelliklerine sahiptir, ancak yiiksek
maliyetleri, maliyete duyarli bircok uygulama i¢in ticari olarak uygun olmadiklar1 anlamina
gelmektedir. Direkt boyalar daha ucuzdur, ancak kumas alkali bir deterjanla yikanacaksa
boyanin yikanarak ¢ikma riski nedeniyle yalmizca yikanamayan daha ucuz firiinlere
uygulanabilmektedir. Bazik boyalar da ucuzdur ve naylon, yiin, ipek vb. kumaslara
uygulanabilmektedir. Ancak 1sik hasliklari zayif oldugundan ¢ogu uygulamada tercih
edilmezler. Poliester sadece dispers boyalarla boyanmaktadir; yiiksek sicaklikta kiirleme, termo
fiksasyon vb. sirasinda boyanin siiblimlesmesini 6nlemek i¢in boyanin yiliksek molekiiler
agirliga sahip olmasi gerekmektedir. Birkag¢ dispers boyanin gaz solmasina kars1 duyarliligi,
yani gaz solmasi, ozonun veya nitrojen oksitlerin (NO ve NO:) veya siilfiirin etkisinden

kaynaklanmaktadir ve bu duyarliligin boyle bir atmosferde degerlendirilmesi gerekmektedir
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[119, 120]. Yiiksek nemde, ozellikle dayanikli pres cilalarin varliginda gazin solmasi daha
hizlidir.

Renkli bir kumasin yikama hashgmmi bilinmedigi durumlarda genellikle kuru
temizleme en uygun temizleme yontemidir. Bununla birlikte kuru temizleme, rengin solvent
icindeki c¢ozlinlirligi ve herhangi bir yikama islemiyle fiziksel olarak uzaklagtirilmasi

nedeniyle solmaya veya renk degisikligine de neden olabilmektedir [121].

Boyalarin ¢esitli haslik 6zelliklerinin 1518a, yikamaya, terlemeye vb. tepkileri agisindan
degerlendirilmesi, kullanimda boyal1 tekstilin beklenen performansini belirlemek i¢in esastir
[122]. Cesitli boya iireticileri tarafindan saglanan teknik bilgiler, ayr1 ayr1 boyalar i¢in haslik
testi raporlarini igermektedir, ancak bu, belirli bir boya-lif kombinasyonu i¢in ve diger boyalarla
karisim halindeyken boyanin elde edilen hasligini degerlendirmede basarisiz olmaktadir; sonug

olarak boyahaneler, boyanan iirlinlerin hasliklarint siklikla degerlendirmektedir.

2.5.2. Hashk Ozelliklerinin Siiflandirilmasi

Isik hasligi 1 ila 8 arasinda derecelendirilmektedir; Sirasiyla 1 zayif, 8 ise olaganiistii
performans anlamimna gelmektedir [123]. Hashigi degerlendirilecek olan numune ile
karsilastirmak icin 1 ila 8 arasinda bilinen 151k hasligina sahip sekiz mavi yiin boyali kontrol

kumasi kullanilmaktadir.

Diger haslik 6zellikleri, test edilen renkli numunenin eszamanli solmasinin yani sira
bitisik beyaz numunenin lekelenme seviyesi degerlendirilerek test edilmektedir. Renk (solma)
ve lekelenmedeki degisimin derecesi, dokuz farkli solma veya lekelenme derecesinde 1'den S'e
kadar derecelendirilen iki farkli gri skala ile degerlendirilmektedir, yani 5, 4/5, 4, 3/4, 3, 2/3, 2,
1/2 ve 1, burada 6rnegin 1 sirasiyla zayif ve 5 mitkkemmel renk hasligi anlamina gelmektedir.
Bir yikama haslig: testi sirasinda boyanmis bir numunenin renginde herhangi bir degisiklik
goriinmiiyorsa, o zaman beyaz bir numunenin lekelenmesi olmayacaktir. Bu durumda yikama
haslig1 'renk degisikligi “5” ve lekelenme derecesi “5” olarak derecelendirilecektir. 2. dereceye
sahip renk degisiminin yani sira boyama igin gri 6lgeklerin goriiniimii ve kontrasti sekil 2.34'te
gosterilmektedir. Aynt metodoloji, 151k haslhigr degerlendirmesi disindaki diger tiim haslik
degerlendirmeleri igin gecerlidir. Ancak sonucun kesinligi degerlendiricinin dogruluguna ve
uzmanligina baglidir ve karsilastirmalar gri renkli dlgeklerle yapildigindan izleyicinin goriis

standardindan da etkilenmektedir [124].
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Sekil 2.34: Lekelenmeyi ve renk degisimini degerlendirmek i¢in SDC (Society of Dyers and Colourists)
gri Olgekler.

2.5.3. Boya Hashgim Etkileyen Faktorler

2.5.3.1. Istk Hashig
Tekstil boyalarinin 1s1kla solmasi, kumaslarda renk haslig: ile ilgili en karmagik olgudur

ve gergekleri ortaya koymak i¢in kapsamli arastirmalar gerekmektedir. Boyali tekstillerin ¢ok
onemli bir 6zelligi olan 151k hashigi, (i) gelen radyasyonun dalga boyu, (ii) boya ve elyaf
yapilarinin kompaktligy, (iii) boya-elyaf sistemi, (iv) boya agregasyon derecesi ve boya partikiil
boyutu, (v) etkili nem (elyaf ylizeyindeki nem igerigini yoneten hava, yiizey sicakligi ve bagil
nem kombinasyonu), (vi) boya kaynakli katalitik etki, (vii) sicaklik, (viii) oksijen mevcudiyeti
(foto-oksidasyon) ) veya UV 15181 (foto-indirgeme), (ix) elyaf iizerindeki renklendirici miktart,
yani derin veya agik renkler, (x) safsizliklarin varligi, yani tasiyicilar, dagitict maddeler, boya
sabitleyici maddeler, metaller ve ¢esitli seyrelticiler, (xi ) maruz kalma siiresi, (xii) 151k altinda
maruz kalan ylizey alani, (xiii) boyalarin ve liflerin foto iletkenligi, (xiv) boya yapisinda
bulunan siibstitiient ve (xv) aromatik bilesigin stabilitesi tarafindan yonetilmektedir. Gelen
dalga boyu ne kadar kisa olursa, renkli kumas ylizeyindeki enerji salinimi ve solma orani o
kadar yiiksek olmaktadir. Antrakinoid yapilar (kiip boyalar), diger boya siniflarinda miimkiin
olmayan boya yapisinin kompakthigindan dolay1 pamuk iizerinde miitkemmel bir 151k hashigi
gostermektedir. Daha kompakt bir elyaf, gozenekleri tikamakta ve kumasin i¢ine oksijen veya
nem gecisine izin vermeyerek solmay1 engellemektedir. Bazik boyanin akrilik iizerinde 1518a
dayanikli tonlar tiretmesi, ancak yiin, ipek vb. iizerinde aynisini saglayamamasi, boya-elyaf
baglanmasina bir ornektir [125, 126]. Daha biiyiilk boyutlu boyalarin solmayi baglatmasi
genellikle daha fazla zaman almaktadir: solma, fotokimyasal katman etkisinden dolay1 boya

parcaciginin yarigapi ile ters orantilidir [127]. Etkili nem, oksijenin ¢ikan boya yapisina
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difiizyonunu kolaylastirmakta veya yiiksek dielektrik reaksiyon ortami goérevi gormektedir.
Boyanin neden oldugu 1sikla solmada, kiip sarisi, karigim igindeyken mavinin solmasini
desteklemekte; ikincisi, tek basina maruz kaldiginda sabit kalmaktadir. Sicaklik ne kadar
yiiksek olursa, solma orani o kadar hizli olmaktadir; goriiniir 1518a uzun siire maruz kalma,
oksijenin mevcudiyetine bagli olarak foto-oksidasyona neden olmaktadir. Kisa siirede solma
derecesi, derin bir renkte gorsel olarak kolayca degerlendirilememektedir, ancak agik bir renkte
bunu yapmak daha kolay olmaktadir, ¢linkii agik bir renkte toplamla karsilastirildiginda
boyanin daha yiiksek bir yiizdesi yok olmaktadir [127, 128]. Tas1yic1, dispersiyon maddesi vb.
gibi bazilar1 boyama islemi i¢in gerekli olan safsizliklarin veya elyaf veya boya yapisindaki
metallerin varlig1 solmay1 tesvik etmektedir. O-fenilfenol gibi tasiyicilarin disperse boyali
poliesterin 1s1k hashigini azalttigi bilinmektedir. Toplam maruz kalma siiresi de hayati bir
parametredir; kisa siireli maruz kalma, boyali tekstillere, ¢ikis durumundan temel durumuna
geri donmek i¢in enerjiyi serbest birakmasi i¢in yeterli zaman verir. Daha kaba bir elyaf, daha
diisiik yiizey alani/hacim oranindan dolay1 yavas yavas solar, bu da yiizeyde daha az boya
olacagi anlamima gelmektedir; diiz filament ve mikro elyaflar igin solma orani agik¢a daha
yiiksek olmaktadir. Boyalar, liflere bagliyken p -tipi ve n -tipi yar1 iletkenlik gostermektedir ve
bunlarin tepkime siiresi kisa olmalidir; daha yiiksek 11k hasligi, foto iletkenlik i¢in daha ytiksek
aktivasyon enerjisini tercih etmektedir [129]. lyilestirilmis 151k haslig1 i¢in, boyanin minimum
sayida c¢ift bag veya reaktif siibstitiient iceren kararli bir aromatik yapiya sahip olmasi
gerekmektedir [130]. Elektron veren siibstitiientler, 6rnegin —OH, —NH>, vb., elektron kabul
eden gruplar, 6rnegin Cl ve Br, solmay1 geciktirmektedir [131].
2.5.3.2. Yikama Hashg

Boyal1 tekstillerin yikama performansi, boya kimyasi, boyanin boyutu ve ¢oziiniirligi,
boya-elyaf baglantisinin dogasi, boya-¢oziicli etkilesimi, boyanin elyaf yapisi {izerindeki

konumu ve yikamada kullanilan deterjan formiilasyonu gibi ¢ok sayida faktore baglidir.

Reaktif boyalar, su-boya etkilesimi nedeniyle boya banyosunda suda ¢oziinmekte ve
hidrolize edilebilmektedir. Monoklorotriazin ve vinil siilfon boyalar1 tek islevlidir; elyafa
kovalent baglar yoluyla baglanmaktadirlar, ancak ayn1 zamanda boya banyosundaki su ile
yarisan bir hidroliz reaksiyonuna da girmektedirler. Boyamadan sonra iyice yikama, hidrolize
boyalar1 tamamen uzaklagtirarak milkemmel yikama haslig1 sunmaktadir. Bu boyalarin baskida
cokea tercih edilmesinin nedeni budur. Bunun tersine, diklorotriazin reaktif boyalar kismen
hidrolize boyalar olusturmakta ve bu nedenle zayif yikama hashigi gostermektedirler. Direkt

boyalar suda ¢ozilinlir ve boyamalar sonradan islem gormedikce asla yikanmaz; son iglem
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sirasinda boya molekiilii, pamuk {izerinde yerinde kalmasi i¢in harici kimyasallarla reaksiyona
girerek biyiitiilmektedir. Yukaridaki iki durumda, 6zellikle derin renkler igin, kabul edilebilir
haslik performansi saglamak i¢in gevsek bir sekilde yapigsmis herhangi bir yiizeysel boya iyice

yikanmalidir.

Yiiksek sicaklik ve yiiksek basingta boyamada poliesterin yapisinin agilmasi, boyanin
elyafin i¢ kismina gecisini saglayacak yeterlilikte olmalidir. Boyama makinalari, bir kazan
vasitasiyla saglanan buharin enjekte edilmesiyle baglant1 borularindan 1sitilmaktadir. Tipik bir
kis mevsiminde besleme borusundaki sizintilar veya yogusma, etkin buhar basincinda diisiise
neden olabilmektedir. Bu, 130+2 °C'nin ¢ok altinda lif yapisinin yetersiz agilmasina yol
agmaktadir. Bu durum boyanin ¢ogunun konumunu yalnizca yiizeyle sinirlamakta ve yikama

sirasinda diisiik yikama hasligi ile sonuglanmaktadir.

Boyanin nihai yapisi, lif i¢inde yerinde tutulabilecek kadar biiylik olmalidir. Bu,
boyanin toplanmasina izin verilerek elde edilebilmektedir. Boyalar ¢6ziinmezse ve daha kiigiik
yapilara sahipse, agregasyonun derecesi yikama performansini belirleyecektir. Antrakinoid kiip
boyalar ile agregatlarin daha iyi olusumu, yalnizca ¢ok iyi yikama hasligi gosteren nispeten
daha kiigiik kiikiirt boya agregalarina kiyasla miikkemmel yikama haslig1 vaat etmektedir. flging
bir sekilde, her iki durumda da lif pamuktur ve baglanma sekli fiziksel kuvvetler araciligryladir
[93].
2.5.3.3. Terleme Hashg

Insan teri, eser elementler, amonyak, {ire, amino asit, glukoz ve kloriirlerden olusan bir
emiilsiyondur ve ana bilesen, yaklasik 6,14-6,57 pH'l1 laktik asittir [118]. Segici noktalarda
rengin solmasina neden olan, metal ve 1sinin sinerjik birlesik etkisi veya boya tizerindeki
emiilsiyon olabilmektedir.
2.5.3.4. Siirtme Haslig1

Iki farkli renkli kumagin veya biri renkli digeri beyaz kumasin birbirine siirtiilmesi,
birinden digerine renk gegisine neden olabilmektedir. Sorun, esas olarak, boyama sonunda
yetersiz yikama, tekstil-hava arayiiziinde az sayida renkli molekiiliin olugsmasi nedeniyle
ylizeysel boyalarin varlig1 ve boyalarin suda ¢oziiniirliigli veya yiizey tabakasinda zayif boya-
elyaf baglantisindan kaynaklanmaktadir. Yas stirtme hasligi, kuru siirtme ile karsilastirildiginda
daha diisiik sonu¢ verme egilimindedir; bu, boyanin bir kisminin ¢dziinmesi ve renkli kumasin

ylizeyine migrasyonu nedeniyle olabilmektedir [93].
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2.5.3.5. Klor Hashg
Yiizme kiyafetlerini boyamak veya baski i¢in kullanilan renk, enfeksiyon tehdidini

kontrol etmek i¢in yiizme havuzlarina siklikla enjekte edilen klorun etkisine dayanikli
olmalidir. Kiikiirt boyalarinin ¢cogu ve birkag reaktif boya, klor tarafindan pargalanarak renk
bozulmasina neden olmakta ve bu boyalara iiriin boyamada bir kisitlama getirmektedir.
2.5.3.6. Termal Kararlilik

Bir boyanin siiblimlesme sicakligi, migrasyon davranisini incelemek icin kiirleme,
bitirme, evde presleme veya test etme sirasinda gececegi sicakliktan daha ytiksek olmalidir;
aksi halde boyanin bir kism1 siiblimleserek rengi daha acik hale getirmektedir. Bir boyanin
yiiksek sicakliga dayanma kabiliyeti, molekiil agirligi ve molekiiller aras1 baglanma kuvveti ile
dogru orantihdir. Ornegin, poliesterin siiblimasyon transfer baskisi igin, segilen dispers
boyalarin ideal siiblimasyon sicakligr 180-210 °C araliginda ve buna karsilik gelen molekiiler
agirlik 240-340 g/mol olmalidir. Siiblimlesme hasligi (i) maruz kalma sicakligi, (ii) maruz
kalma siiresi, (iii) renk derinligi, (iv) elyafin kimyasal yapist ve (v) boyanin kimyasal yapisi

gibi birgok faktore baghdir [131].
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3. YONTEM

Tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan tiim ¢alismalar dikissiz giyim sektoriine liretim yapan
bir tesiste ve o tesiste kullanilan hammadde ve cihazlar kullanilarak yapilmistir. Denemelerde
kullanilan ana malzeme poliamid olup, poliamid ve elastan karisimli kumas parcalar1 tizerinde
suya alternatif ¢oziiciilerle boyama yapilmis ve elde edilen boyali kumas parcalarina standart
uygulanan haslik testleri yapilarak sonuglar sulu ¢ozeltide yapilan boyama ile elde edilen
degerlerle kiyaslanmistir. Ayrica elde edilen renkler spektral renk analizi cihazinda analiz

edilerek denemesi yapilan alternatif ¢ozeltilerin renk elde etme performanslari incelenmistir.

3.1. MALZEMELER

3.1.1. Kumas ve Boyar Madde Bilgisi
Dikigsiz giyim sektoriiniin tekstil sektorii icerisindeki oran1 ve dnemi her gegen giin
artmaktadir. Bu sektoriin tirin gami igerisinde agirlikli olarak aktif spor giyim, korse ve i¢

camasiri iiriinleri yer almaktadir.

Dikissiz tirtinlerin elde edilmesinde ilk asama olan iplikten ham tiip eldesi, gesitli
ipliklerin birlikte kullanildig1 jakarli yuvarlak 6rgii makinelerinde 6rme isleminin yapilmasi ile
gergeklestirilir. Tez kapsaminda boyama i¢in kullanilan kumas par¢alarinda poliamid ve elastan
ipliklerden elde edilen tiiplerin parcalar1 kullanilmigtir. Kullanilan elastan poliiiretan igeriklidir.
Poliiiretan iplikler boya prosesi esnasinda herhangi bir boya ile bag ve etkilesim

yapmamaktadir. Sekil 3.1°de iplikten ham tiip formuna gecisin gorseli paylasilmistir.

Elde edilen oriilmiis ham tiipler son {riine getirilmeden 6nce, renklendirilmek iizere
boyama makinelerinde farkli boya prosesleri kullanilarak boyanmaktadir. Sekil 3.2°de
endiistriyel 6lcekli bir par¢a boyama makinesi ve boyama sonrasi elde edilen boyali tiip gorseli

yer almaktadir.

Tez denemeleri kapsaminda asidik boyar madde sinifinda {i¢ ayr1 tiir boyanin
karigimlarindan elde edilen boya banyosu kullanilmistir. Bu boyar maddeler, Dystar
firmasindan “/solan Red SRL " ve “Telon Red MGWN " boyalari ile CHT firmasindan “Bemacit
Blue F2G” boyalaridir. Kullanilan boyar maddelerin teknik 6zellikleri tablo 3.1°de verilmistir.
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(b)

(©)

Sekil 3.1: a) Naylon 6 iplik gorseli b) Jakarli yuvarlak 6rgii makinesi ¢) Oriilmiis ham tiip.

(@)

Sekil 3.2: a) Parga boyama makinesi b) Boyali tiip.

Tablo 3.1: Kullanilan boyar maddelerin teknik 6zellikleri.

(b)

Bemacit Blue F-2G

Isolan Red S-RL

Telon Red M-GWL

Yikama Hashg 5 5 5
Su Hashgi 4/5 4/5 5
Asit Ter Hashgi bilgi verilmemistir 4/5 5
Alkali Ter Hashgi 3/4 4/5 4/5
90 °C'de ¢oziiniirlilk 70 g/L 80 g/L 80 g/L
90-25 °C'de ¢oziinme kararhlug: 30 g/L 80 g/L 30 g/L

Renk Tonu

mavi yesile calan

kirmizi cok sariya g¢alan

kirmizi sariya calan
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3.1.2. Boya Banyolarinda Kullanilan Céziiciiler

Suya alternatif olarak kullanilan boya banyolar1 i¢in Oncelikle saf coziiciiler ile
denemeler gergeklestirilmistir. Bu denemelerde saf ¢oziicli olarak gliserin, findik yagi, ceviz
yagi, aycicek yagi, monoetilenglikol (MEG), aspir yagi, silikon yagi, propilenglikol (PG) ve

perkloretilen kullanilmigtir.

Saf ¢oziiciiler ile yapilan denemelerin ardindan ¢oziicii karisimlart kullanilarak
hazirlanan alternatif boya banyolari ile denemeler gerceklestirilmistir. Bu denemelerde otektik
karisimlar kullanilmistir. Son yillarda etkinlikleri artan ve farkli alanlarda kullanilan bu
¢oziiciiler, karisimlar1 olusturan komponentlerin erime noktalarindaki degisimin miktarina gére

otektik veya derin 6tektik ¢oziiciiler olarak siniflandirilmaktadir.

Otektik sistem veya otektik karisim, bilesenlerin erime noktasindan daha diisiik olan
homojen bir karisimdir. Bilesenlerin tiim karisim oranlari iizerinden miimkiin olan en diisiik
erime noktasina Otektik sicaklik denir. Faz diyagraminda otektik sicaklik otektik nokta olarak
goriiliir. Sekil 3.3’te otektik karigimlara ait 6rnek bir faz diagrami sunulmustur.

4 b

EN(A)

SICAKLIK

Otektik Nokta
Kati A + Kat1 B

B’nin Mol Fraksiyonu

Sekil 3.3: Otektik karisim faz diagramu.

20001 yillarin basinda, literatiire Prof. A.P. Abbott grubu tarafindan yeni bir ¢6ziicli
kazandirilmigtir. Yaptiklar1 ilk ¢alismada kolin kloriir ve iire karisimindan olusan isim
vermedikleri yeni bir sivi elde etmislerdir. Bu ikili karisim ile olusan ¢6ziicliniin olusum
mekanizmasi sekil 3.4’te verilmistir. Ikili 6tektik karakterli bir karisimdan asir1 bir erime

noktasi diisiisii gozlemeleri lizerine bu alanda ¢alismalarin1 yogunlastirmislardir. "Derin 6tektik
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¢oziicli" (DES) terimi daha sonra, iki veya daha fazla bilesenden olusan ve belirli bir sicaklikta
karistirildiginda, bunlara kiyasla daha diisiik donma noktasina sahip yeni bir homojen sivi faz

meydana getiren 6tektik karisimlari tanimlamak i¢in tiiretilmistir [132].

H o
,H’
. j\ _— lef' c’11‘ H’NH
N N S
HO ¢ * NN, —— - HO STy
X "NH
i Kolin Kloriir Ure H‘N/&
(0]
H
Derin Otektik Karisim

Sekil 3.4: Kolin Kloriir ve Ure ikilisi ile hazirlanan derin 6tektik ¢dziiciiniin olusum mekanizmast.

Bu yeni nesil ¢Oziicii tiirii iizerine son 10 yilda ¢ok sayida bilimsel arastirma
yiriitilmistir. DES’lerin ¢oziici olarak kullanimi iizerine yogun calisilmasinin nedeni
geleneksel ¢oziiciilere ve yeni nesil alternatif ¢oziiciilere gore istiin Ozelliklere sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle polaritelerinin yiiksek olmalarindan kaynakl
¢Oziinmesi zor organik veya inorganik pek ¢ok maddeyi ¢6zme kabiliyetleri bulunmaktadir.
Hatta seliiloz gibi biyopolimerik yapilarin bile uygun DES’ler igerisinde c¢ozeltileri
hazirlanabilmektedir [133]. Bunun yani sira ¢6ziicii se¢iminde 6nemli parametreler olan buhar
basinci, yogunluk, viskozite, kimyasal aktivite, parlama sicaklif1 ve stabilite gibi pek ¢ok
ozelliklerinin uygun olmasi1 endiistriyel uygulamalara da kisa zamanda kullanilacagi

konusunda timit vermektedir.

Yapilan deneysel calismalardan sonra farkli uygulamalarda geleneksel kullanilan
kimyasal yapilara alternatif olacak ¢ok sayida yeni otektik karisimlar elde edilmistir. Farkli
yapidaki bilesenlerin uygun mol oranlarinda karistirilarak hazirlanmaktadirlar. Derin 6tektik
coziiciilerin hazirlanmasinda kullanilan komponentlerin simiflandirilmasiyla 5 farkli DES
tipinden so6z edilmektedir. Tablo 3.1’de DES’lerin kabul goren genel bir siniflamasi
sunulmustur [134].
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Tablo 3.2: Derin 6tektik ¢oziiciilerin olusumunda kullanilan kimyasal gruplarinin siniflandirilmasi [134].

DES Tipi Bilesik Kombinasyonlari

| Kuaterner Amonyum Tuzu + Metal Klortir

1 Kuaterner Amonyum Tuzu + Metal Klorir Hidrat

i Kuaterner Amonyum Tuzu + Hidrojen Bagi Donorii

\Y Metal Kloriir Hidrat + Hidrojen Bagi Donorii

\ Iyonik olmayan Hidrofobik Karisimlar

Ancak bu siirlar icerisinde gruplanan DES'ler zamanla hidrojen kopriileri kurma
kabiliyetleri ile tanimlanmaya baslanmistir. Yeni nesil bu ¢dziiciilerin bir hidrojen bag1 alicisi
(HBA) veya bir hidrojen bagi vericisi (HBD) olarak islev goren iki veya daha fazla bilesenin
karistirilmasiyla kolayca sentezlenebilecegi gortilmiistiir. Elde edilen 6tektik karigim, hidrojen
baginin olusumunun bir sonucu olarak baslangi¢ bilesenlerinden ¢ok daha diisiik bir erime
noktasina sahiptir [135]. Karboksilik asitler, alkoller, sekerler veya amino asitler gibi ¢esitli
HBD ciftleri ve kuaterner amonyum tuzlari veya fosfonyum tuzlari gibi HBD ciftleri

miimkiindiir ve bu varyasyon ¢oziicli 6zellikleri tizerinde esnek kontrol saglar.

Tez denemelerinde kullanilan 6tektik karisimlar sabit sicakliktaki bir su banyosu
kullanilarak 80 °C’de homojen seffaf bir sivi goriiniimii alana kadar karistirilmustir. Islem
sonunda 24 saat oda sicakliginda bir desikator igerisinde bekletilerek stabilitesi kontrol

edilmistir. Tablo 3.3’te boyama islemlerinde kullanilan 6tektik karisimlar sunulmustur.

3.1.3. Yardimei Kimyasallar

Boyama prosesinde yardimci kimyasal olarak egalizator ve hidrofil apre
kullanilmaktadir. Egalizatoriin prosesteki katkisi1 boyanin kumas tizerinde diizgiin dagilmasini
saglamaktir. Hidrofil apre ise boyar maddenin kumas igerisinde bulunan elyafa baglanmasini
kolaylastirmaktadir. Denemelerde egalizatér olarak Huntsman firmasmin “Univadine MC”
kimyasali, hidrofil apre olarak da Busan firmasinin “Hydrofiber SRT” kimyasal1 kullanilmistir.

Kullanilan yardimc1 kimyasallarin teknik 6zellikleri tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.3: Boya banyolari i¢in hazirlanan 6tektik karigimlar.

1. Komponent 2. Komponent 3. Komponent Mol Oram
1 Kolinkloriir Ure 1:2
2 Kolinkloriir Gliserin 1:1
3 Kolinkloriir Ure Gliserin 1:1:1
4 Gliserin Asetik Asit 1:1
5 Glukozmonohidrat Asetik Asit 1:2
6 Trikloropropilfosfat (TCPP) Asetik Asit 1:3
7 Trietilfosfat Asetik Asit 1.3
8 Gliserol Asetik Asit 1:2
9 Monoetilengikol Asetik Asit 1:2

Tablo 3.4: Kullanilan yardimci kimyasallarin teknik 6zellikleri.

Hydrofiber SRT Univadine MC
i Vg Yag asidi etoksile ve ester Anyonik stirfaktanlarin Ye yagl amin etoksilatlarin
karigimlari kombinasyonu
iyonik Karakter Nonyonik Anyonik/Nanyonik
Fiziksel Form Bej-Sarimtirak Kivamli Jelimsi Temiz, acik sari, diisiik viskoziteli sivi
Uygulama pH
| Degeri 4.00-5.00 6.00-8.00
Depolama
Stabilitesi Standart kosullar altinda 6 ay 20°C'de 1 yil

3.2. CiHAZLAR ve YONTEMLER

3.2.1. Boyama Cihaz ve Boya Prosesi

Laboratuvarda her bir deneme dikigsiz giyim i¢in hazirlanan 6rme kumaslardan 5 gr
tartilarak yapilmistir. Boya banyolar1 1/10 flotte oraninda 50 mL olarak hazirlanmistir. Boyar
maddeler alternatif olarak kullanilan ¢oziiciilerde c¢oziilerek ilave kimyasallarla beraber

¢oOziiciiyle 50 mL’ye tamamlanmis ve kumagla birlikte sekil 3.5’te gorseli verilen numune
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boyama makinesinde standart boyama prosesinde boyanmustir. Coziicii se¢iminde denemeler
98 °C’de 60 dakika prosesle yardimci kimyasallar eklenmis halde yapilmistir. Daha sonra en
1yi sonuglarin ¢iktig1 ¢oziicii ile, yardime1 kimyasallarin tek tek ve hi¢ eklenmeden denendigi

ve farkli sicakliklarin kullanildigir denemeler yapilmistir.

Sekil 3.5: Laboratuvar numune boyama makinesi.

3.2.2. Test Cihazlar1 ve Uygulanan Test Yontemleri

3.2.2.1. Spektral Renk Analizi
Boyama sonucu elde edilen kumaslarin renk sapmalari, sekil 3.6’da gorseli verilen

spektral renk analiz cihazinda, standart boyamaya gore yapilan caligmalar referans olarak
okutularak tespit edilmistir. Sonuglar degerlendirilirken, tekstil sektoriinde genel olarak kabul
gdérmiis olan “1” degeri sinur olarak kabul edilmistir.
3.2.2.2. Uygulanan Haslk Testleri

Boya sonrasi elde edilen her bir kumag parg¢asinin, yikama hasligi, su hashigi, asit-alkali
ter haslig1 ve kuru-yas siirtme haslig1 degerlerine bakilmigtir. Yikama hasligi ISO 105 C06 A2S,
su haslig1 ISO 105 EO1, asit-alkali ter hasligi ISO 105 E04, kuru-yas siirtme haslig1 ise ISO
105X12 standartlarinda 6l¢tilmiis ve degerlendirilmistir. Tekstil sektoriinde genel olarak kabul
edilen haslik degeri sonucu minimum 3/4 degeridir. Yikama testleri daha dnce gorseli sekil
3.5’te verilen numune boyama makinesinde, su ve ter hasligi denemeleri ise sekil 3.7°de
verilmis olan test cihazlari ile yapilmistir. Kuru-yas siirtme hasliklar1 ise sekil 3.8’de gorseli

verilen cihazla 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 3.6: Laboratuvar spektral renk analiz cihazi.

Sekil 3.7: Laboratuvar su ve ter hashig test cihazi.

Sekil 3.8: Laboratuvar kuru-yas siirtme 6l¢iim cihazi.
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4. BULGULAR

Tez caligmasi kapsaminda poliamid yapili sentetik kumaslarin su kullanilmadan
boyanmasina alternatif bir banyo ¢oOzeltisi gelistirmeye yonelik deneysel ¢alismalar
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle su ile yapilan standart ticari islem (pH, yardime: tekstil kimyasal
ilavesi, sicaklik ve boya konsantrasyonu vb.) farkli ¢oziicii alternatifleri kullanilarak
uygulanmistir. Sonuglar iizerinden segilen ¢dziicii belirlenerek prosese ait diger parametreler

alternatif ¢oziicii kullanilarak gergeklestirilmistir.

4.1. COZUCU SECIiMiI DENEMELERI

4.1.1. Tek Komponentli Coziiciiler ile Gerceklestirilen Denemeler

Bu deney setinde ilk olarak kullanilabilecek alternatifler i¢inden standart prosesten daha
iyl veya yakin sonuclar alabilecegimiz bir ¢oziicii elde etmek hedefi ile calismalar
gerceklestirilmistir. Coziicll se¢imi i¢in yapilan denemeler sonucunda elde edilen farkli haslik
degerleri Tablo 4.1-4.9, ayn1 deney setlerine ait renk uyumu igin gergeklestirilen spektral renk

analizlerinin sonuglar1 Sekil 4.1-4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.1: Gliserin banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait
sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Su Hasligi 4/5 4 4 4 4/5 4
Asit Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
Alkali Ter Haslhig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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dCIELab: D65-10

Sari Acak

Kirmizi

0. 0.0
-0 -0.¢&
~ T 2 3 R/
= Mavi T=rRoyu
-2.82.21.71.30.60.00.61.11.72.22
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Gliserin 3,13 Basanisiz
F02-10 CWF) 3,23
A-10 3,02

Sekil 4.1: Gliserin banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.2: Findik yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait
sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Haslig 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Findik Yag 32,66 Basansiz
F02-10 CWF) 30,34
A-10 30,86

Sekil 4.2: Findik yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.3: Ceviz yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait

sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hashigi 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Haslig 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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dCIELab: D65-10

- . BG1k
1.7 1.7
1.1 1.1
0.6 o
0.0 7 E 0.0
-0.6 2 -0
-1.1 -1.1
-1.7 -1.7
-2.8 -2.fovu
-2.82.21.71.20.60.00.61.11.72.22.8
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Ceviz Yagi 24,74 Basarnsiz
F02-10 CWF) 23,14
A-10 22,03

Sekil 4.3: Ceviz yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.4: Aygicek yag1 banyosunda gerceklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine
ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslhig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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- , BErk
LB
0. 0.0
_: : _é;'.r:yl_l
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Aycicek Yagi 32,02 Basarisiz
F02-10 CWF) 29,89
A-10 27,93

Sekil 4.4: Aycigek yagi banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.5: MEG banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait

sonuglar.
Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hashigi 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Haslig 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4 4 3/4 4 4 4
Kuru Siirtme 4/5 Yasg Siirtme 4/5
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F02-10 CWF) 6,81
A-10 7,31

Sekil 4.5: MEG banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.6: Aspir yagi banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait
sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hashigi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hashigi 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Haslig 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Sekil 4.6: Aspir yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglart.

Tablo 4.7: Silikon yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait
sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hasligi 3 2/3 2 4/5 4/5 3/4
Asit Ter Haslig 4/5 4 1/2 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hasligi 4 3/4 1 3/4 3/4 2
Kuru Siirtme 3/4 Yas Siirtme 1
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Sekil 4.7: Silikon yag1 banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.8: PG banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su Hashigi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Haslig 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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F02-10 CWF} 12,34
A-10 11,34

Sekil 4.8: PG banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

Tablo 4.9: Perkloretilen banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik testlerine ait

sonuglar.
Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslii 5 5 5 5 5 5
Su Haslig 4/5 4/5 3/4 4/5 5 4/5
Asit Ter Hashigi 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Alkali Ter Haslig: 5 3/4 4 3/4 4 4
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4
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Sekil 4.9: Perkloretilen banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

4.1.2. Coziicii Karisimlan ile Gergeklestirilen Denemeler
Saf ¢oziicii denemelerinden sonra ¢oziicii karigimlarinin boya banyosu olarak
kullanildig1 denemeler gerceklestirilmistir. Bu denemelerde son yillarda g¢evre dostu tiim

uygulamalar i¢in kullanilan yeni nesil ¢6ziicii 6tektik karigimlar kullanilmistir.

Ik grup ¢oziicii karisimlariin denemelerinde ii¢ farkli derin 6tektik ¢oziicii karisimu ile
calisma yapilmistir. Birinci ¢6ziicii olarak kolin kloriir ve iire, ikinci ¢oziicii olarak kolin kloriir

ve gliserin, li¢iincii ¢oziicii olarak da kolin klortir, iire ve gliserin iceren ¢ozeltiler hazirlanmistir.

Sulu ¢ozelti ile ¢alisilan boya banyosunda pH bu boya gruplar1 igin 4-4,5 olarak
hedeflenmekte ve 1,5 gr/lt asit dondr boya banyosuna ilave edilerek prosese girilmektedir.
Calismada kullanilan derin 6tektik ¢oziictilerin kullanildigi calismalarda 1,5 gr/lt asit dondr ile
girilen boya banyolarinda pH 6,5 seviyelerine kadar indirilebilmistir ve boyama sonrasi
banyonun ¢ikis pH’1 8,5 seviyelerinde gerceklesmistir. Kolin kloriir ve iire karigimli derin
otektik ¢oziicliyle yapilan ikinci bir caligsmada, ilave olarak 15 gr/lt asetik asit eklenerek giris
pH’1 4,6’ya ayarlanan boyama denemesinde ¢ikis pH’1 4,5 olmasi gerekirken, 6,7 olarak

Ol¢iilmiistiir. Denemeler sonucunda boya ¢ekiminin bir miktar daha arttig1, fakat standart sulu
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¢ozelti ile yapilan boyama sonucu elde edilen boya ¢ekim miktarindan uzakta kaldigi

gbzlemlenmistir.

Cikis banyosunda istenen pH degerinin elde edilememesi ve boyama igleminin
gerceklestirilememesi nedeniyle bu denemelerin haslik ve spektral renk analizi degerlerine
bakilamamistir. Bu nedenle bundan sonraki alternatif ¢oziicii karisimi denemelerinde
komponentlerden birisi asetik asit olarak sec¢ilmis ve boyama prosesine uygun pH degerlerinde

caligmalarin ger¢eklesmesi saglanmistir.

Tablo 4.10: Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik
testlerine ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Haslig1 5 5 5 5 5 5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
iICIELab: D65-1
100
E 80
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0 - . 4 e
S el &RYth. (ART°
Numune Adi DEcmc P{F DEcmc
Gliserin + Asetik Asit 0,37 Geger
FO2-10 CWF) 0,47
A-10 0,39

Sekil 4.10: Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi
sonuglart.



Tablo 4.11: Glukozmonohidrat + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde
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edilen haslik testlerine ait sonuglar.
Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Haslig1 5 5 5 5 5 5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
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Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Glikozmonohidrat + Asetik Asit 0,75 Geger
FO2-10 CWF) 0,52
A-10 0,67

Sekil 4.11: Glukozmonohidrat + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk

uyum testi sonuglari.

Tablo 4.12: TCPP + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik

testlerine ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su Haslig 4/5 4 3 4 4/5 3/4
Asit Ter Hasligi 5 4/5 3/4 4/5 4/5 3/4
Alkali Ter Haslig1 4/5 3/4 3/4 4 4 3/4
Kuru Siirtme 4 Yas Siirtme 4/5




77

dCIELab: D65-10

100
. 80 /
N = 60
0. X
0. o
) : S:\o 40
20 f
0
3e%00 iR el ERYth (SBLF°
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
TCPP + Asetik Asit 1,99 Basarisiz
F02-10 CWF) 2,20
A-10 2,07

Sekil 4.12: TCPP + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi
sonuglart.

Tablo 4.13: Trietilfosfat + Asetik Asit banyosunda gerceklestirilen boyama sonucunda elde edilen
haslik testlerine ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5
Asit Ter Haslig 5 5 4/5 5 5 5
Alkali Ter Hasligi 5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
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Sekil 4.13: Trietilfosfat + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum
testi sonuglart.

Tablo 4.14: Gliserol + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen haslik
testlerine ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 5 4/5 4/5 5 5 4/5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4 4/5 4/5 4
Alkali Ter Haslhig1 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Sekil 4.14: Gliserol + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi
sonuglart.

Tablo 4.15: Monoetilenglikol + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama sonucunda elde edilen
haslik testlerine ait sonuglar.

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5
Su Hasligi 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Hasligi 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4 3/4 3/4 4 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Sekil 4.15: Monoetilenglikol + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen boyama ile elde edilen renk
uyum testi sonuglari.

4.2. TEKRARLANABILIRLiK DENEMELERI

Coziicli se¢imi denemelerinde en iyi sonuglarin gliserin + asetik asit karisiminda elde
edilmesi sonrasinda boyama prosesinin iyilestirilmesi i¢in gergeklestirilen ¢alismalar bu ¢oziicli
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonucun tutarliligini aragtirmak iizere oncelikle yapilan
boyama denemeleri standart islem kullanilarak 3 kez tekrarlanmistir. 1. denemeden elde edilen
kumas referans olarak spektral renk analiz cihazinda okutularak 2. ve 3. denemelerin sonuglari
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢oziicii olarak segilen gliserin + asetik asit
karistminin haslik ve spektral renk analizi degerleri agisindan tekrarlanabilirliginin iyi oldugu

sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.16: Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen tekrarlanabilirlik boyama denemeleri
sonucunda 3 grup i¢in elde edilen haslik testlerine ait sonuglar.

1. Grup 1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashgi 5 5 5 5 5 5
Su haslig 5 5 5 5 5 5
Asit Ter haslig 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Hahigi 5 5 5 5 5 5
Kuru Stirtme 5 Yas Stirtme 5
2. Grup 1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yin
Yikama Haslig 5 5 5 5 5 5
Su haslig 5 5 5 5 5 5
Asit Ter hasligl 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Haligi 5 5 5 5 5 5
Kuru Stirtme 5 |Ya§ Siirtme 5
3. Grup 1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su haslig 5 5 5 5 5 5
Asit Ter haslig 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Hahg 5 5 5 5 5 5
Kuru Sirtme 5 Yas Siirtme 5
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Sekil 4.16: Gliserin + Asetik Asit banyosunda gerceklestirilen boyamalarin tekrarlanabilirlik renk uyum
testi sonuglart.

43.BOYA BANYOSU CIKIS COZELTISININ TEKRAR KULLANIMI

DENEMELERI

(Coziicii karisimlari ile yapilan denemeler sonucu elde edilen ¢ikis banyolar1 sonucunda
en iyi sonuglar gliserin + asetik asit, glukozmonohidrat + asetik asit ve gliserol + asetik asit
cozeltilerinde elde edilmistir. Genel olarak bu ¢ozeltilerle yapilan boyamalarda standart
boyama bitiminde aritmaya gonderilen ¢ikis banyolarina goére daha az miktarda boya kalintisi
oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ kapsaminda ¢oziicii karisimlari ile yapilan denemelerden elde
edilen ¢ikis banyolarinin tekrar kullanimi sonucu elde edilen haslik ve spektral renk analizi

degerler tablo ve sekillerde verilmistir.
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4.3.1. Gliserin + Asetik Asit Tekrar Boyama Denemeleri

Tablo 4.17: Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 3 tekrar boyama sonucuna gore elde
edilen haslik testlerine ait sonuglar.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 4/5 5 5 5
Asit Ter Haslig1 5 4/5 4/5 4/5 5 5
Alkali Ter Hashigi 5 5 5 5 5 5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslhigi 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslii 5 5 5 5 5 5
Su Hashigi 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4
Asit Ter Haslig 5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Alkali Ter Haslig1 5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Stirtme 4/5
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Sekil 4.17: Gliserin + Asetik Asit banyosunda gerceklestirilen 3 tekrar boyama ile elde edilen renk uyum
testi sonuglart.
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Sekil 4.17 (devam): Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 3 tekrar boyama ile elde edilen
renk uyum testi sonuglari.
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4.3.2. Glukozmonohidrat + Asetik Asit Tekrar Boyama Denemeleri

Tablo 4.18: Glukozmonohidrat + Asetik Asit banyosunda gerceklestirilen 3 tekrar boyama sonucuna
gore elde edilen haslik testlerine ait sonuglar.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 5 4/5 4/5 5 5 5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4/5 5 5 5
Alkali Ter Haslhig1 4/5 4 4 4/5 5 5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 5 4/5 4 4/5 5 4/5
Asit Ter Hasligt 5 4/5 4 4/5 5 4/5
Alkali Ter Hasligi 5 4/5 4 4/5 5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yag Siirtme 4/5
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 4/5 4 3/4 4/5 5 4
Asit Ter Haslig 4/5 4/5 5 4/5 5 4/5
Alkali Ter Haslhig1 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Sekil 4.18: Glukozmonohidrat + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 3 tekrar boyama ile elde edilen
renk uyum testi sonuglari.
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Sekil 4.18 (devam): Glukozmonohidrat + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 3 tekrar boyama ile
elde edilen renk uyum testi sonuglari.
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4.3.3. Gliserol + Asetik Asit Tekrar Boyama Denemeleri

Tablo 4.19: Gliserol + Asetik Asit banyosunda gerceklestirilen 3 tekrar boyama sonucuna gore elde
edilen haslik testlerine ait sonuglar.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligt 5 5 4/5 5 5 4/5
Alkali Ter Haslig1 5 5 5 5 5 5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Haslig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslhig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Stirtme 4/5
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4
Asit Ter Haslig 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Sekil 4.19: Gliserol + Asetik Asit banyosunda gerceklestirilen 3 tekrar boyama ile elde edilen renk uyum
testi sonuglart.
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Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Gliserol + Asetik Asit 3. Boyama 3,64 Basarisiz
F02-10 CWF) 3,79
A-10 4,25

Sekil 4.19 (devam): Gliserol + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 3 tekrar boyama ile elde edilen
renk uyum testi sonuglari.

4.4. GLISERIN + ASETIK ASIT COZELTIiSi SEYRELTME DENEMELERIi

Bu boéliimde, daha 6nceki denemelerde en iyi sonuglarin elde edildigi gliserin + asetik
asit ¢ozeltisine belli oranlarda su ilave edilerek seyreltme yapilmis ve boyama sonuglarina gore
elde edilen haslik ve spektral renk analizi degerleri analiz edilerek ideal seyreltme orani
tizerinde ¢aligsma yapilmistir. Seyreltme ile ¢ozelti maliyetinin minimize edilmesi ve bu sayede
sanayide ticari olarak suya alternatif olarak kullanilabilecek bir ¢oziicii olusturulmasi

amaclanmustir.

4.4.1. Gliserin + Asetik Asit %10-%20-%30 Su Ilavesi Denemeleri
Gliserin + asetik asit ¢ozeltisine %10-%20-%30 oranlarinda su ilave edilerek seyreltme

yapilmis ve sonuglar karsilagtirilarak optimum seyreltme degeri elde edilmistir.



Tablo 4.20: Gliserin + Asetik Asit banyosuna %10-%20-%30 su ilavesiyle seyreltme yapilarak
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gerceklestirilen boyama sonucuna gore elde edilen haslik testlerine ait sonuglar.

%10 su ilavesi

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhig1 5 4/5 5 5 5 5
Su Hashigi 5 4/5 4/5 5 5 5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4/5 5 5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
%20 su ilavesi

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 4/5 5 5 5
Su Hasligi 5 5 4/5 5 5 5
Asit Ter Haslig1 5 5 4/5 5 5 5
Alkali Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
%30 su ilavesi

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 5 4/5 4/5 5 5 5
Alkali Ter Haslhig1 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
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Sekil 4.20: Gliserin + Asetik Asit banyosunda %10-%20-%30 su ilavesiyle seyreltme yapilarak

gerceklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglart.

0
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Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
Gliserin + Asetik Asit (%30 su ilavesi) 1,12 Basarisiz
F02-10 CWF) 1,14
A-10 1,19

Sekil 4.20 (devam): Gliserin + Asetik Asit banyosunda %10-%20-%30 su ilavesiyle seyreltme
yapilarak gerceklestirilen boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

4.4.2. Seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit Cozeltisi ile Tekrar Boyama Denemeleri

Bolim 4.4.1’de yapilan denemelerde optimum seyreltme orani olarak %20 su ile
seyreltme tespit edilmistir. Bu boliimde %20 su ile seyreltilmis gliserin + asetik asit ¢ozeltisinin
ilk boyamasindan kalan boya banyosunun tekrar boyamada kullaniminin analizi i¢in ayn1 banyo

ile 5 tekrar boyama yapilarak ¢ikan haslik ve spektral renk degerleri analiz edilmistir.



Tablo 4.21: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 5 tekrar boyama
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sonucuna gore elde edilen haslik testlerine ait sonuglar.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Hashgt 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 5 Yag Siirtme 5
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 5 4/5 4/5 5 5 4/5
Asit Ter Haslig1 5 4/5 4/5 5 5 4/5
Alkali Ter Haslig1 4 4 4 4 4 4
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 4 4/5 5 5 5
Su Hasligi 4/5 4/5 4 5 5 4/5
Asit Ter Haslig 4 4 3/4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hasligi 4/5 4 3/4 3 3 3
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
4. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhig1 5 4/5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslhig1 4 3/4 3 3/4 3/4 3/4
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 4/5
5. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haslig1 3/4 3/4 3/4 4 4 4
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
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Sekil 4.21: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 5 tekrar boyamaile elde

edilen renk uyum testi sonuglari.
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Sekil 4.21 (devam): %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 5 tekrar
boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.
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Sekil 4.21 (devam): %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen 5 tekrar
boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.

4.5. %20 SEYRELTILMIS GLIiSERIN + ASETIK ASIiT COZELTISI ile YUN KUMAS
BOYAMA DENEMESI

Bu boliime kadarki tiim denemelerde naylon 6 kumaslar lizerinde boyama caligmalari
yapilmistir. Bu boliimde yine asidik boyalarla boyanan yiin kumas iizerinde deneme yapilmis
ve ¢ozeltinin farkl bir elyaf tiirli izerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen degerlere gore
sentetik bir elyaf tizerinde basarili sonug veren seyreltilmis gliserin + asetik asit ¢6zeltisinin
yine ayni asidik ortamda boyanan, hayvansal elyaf olan yiin iizerinde de basarili sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Haslik testlerinde, yikama haslig1 degerlerinde yiin kumasi i¢in, alkali ter
hasliginda genel olarak piyasa kosullarma gore ticari olarak onay verilebilir degerler elde
edilmistir. Renk uyumu konusunda da spektral renk analizi degerlerine gore standart sulu

boyama ile olduk¢a uyumlu sonugclar elde edilmistir.



Tablo 4.22: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yiin kumas boyama denemesi haslik

degeri sonuglari.
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Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 5 4 3/4 4 5 4
Su Haslig1 5 5 4 5 5 4
Asit Ter Hasligt 5 5 4 5 5 4/5
Alkali Ter Haslig1 3/4 3/4 3 3/4 3/4 3
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 5
dCIELab: D65-10
100,
80
, = 60—
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0.2 ;lf\o 40
E 20
0 |
O Vi EAYth (RAY°
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
920 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit 0,31 Geger
F02-10 CWF) 0,34
A-10 0,48

Sekil 4.22: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda gergeklestirilen yiin kumas boyama ile
elde edilen renk uyum testi sonuglari.

4.6. FARKLI SICAKLIKLARDA BOYAMA DENEMELERI
Bu boliimde %20 seyreltilmis gliserin + asetik asit ¢ozeltisi ile 98 °C standart boyama
degerleri baz alinarak sirasiyla 95-90-85-80-75-70-65 °C sicakliklarda boyama denemeleri

yapilarak haslik ve spektral renk analizi degerleri incelenmistir. Denemelerin amaci daha diisiik

sicakliklarda ¢6zeltinin performansinin incelenerek enerji tasarrufu saglanip saglanamadiginin
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test edilmesidir. Deneme sonuglarina gére boyama sicaklig: diistiikkge standart boyamaya gore

haslik degerlerinin kétiilestigi ve renk uyumundan git gide uzaklasildig: tespit edilmistir.

Tablo 4.23: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda farkli sicakliklarda boyamalara gore
haslik degeri sonuglari.

98 °C Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashg 5 5 5 4/5 5 5
Su hashgi 4/5 5 5 4/5 5 5
Asit Ter hashgi 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Alkali Ter Hahgi 4/5 5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Stirtme 4/5 | Yas Strtme 4/5
95 °C Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashgi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su hashgi 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Asit Ter hashgi 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haligi 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Kuru Stirtme 4/5 |Ya§ Sirtme 4/5
90 °C Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashgi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su hashgi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Asit Ter hashgi 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5
Alkali Ter Haligi 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Kuru Stirtme 4/5 |Ya§ Sirtme 4/5
85 °C Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashgi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su hashgi 4/5 4 4 4 4 4/5
Asit Ter hashgi 4/5 4 4/5 4 4/5 4/5
Alkali Ter Hahg 4/5 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5
Kuru Surtme 4/5 | Yas Siirtme 4/5




Tablo 4.23 (devam): %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda farkli sicakliklarda

boyamalara gore haslik degeri sonuglari.

80 °C Boyama
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Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashgi 4 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Su hashgi 4/5 4 4/5 4 4 4/5
Asit Ter hashgi 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Haligi 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
Kuru Slirtme 4/5 |Ya§ Surtme 4/5
75 °C Boyama

Asetat Pamuk | Nylon6/6 | Poliester Akrilik Yln
Yikama Hashgi 4 4 4 4/5 4/5 4
Su hashgi 4/5 4 4 4 4/5 4
Asit Ter hashgi 4 4 4/5 4/5 4 4/5
Alkali Ter Hahgi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 | vas siirtme 4/5
70 °C Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Haslig 4 4 4/5 4/5 4 4
Su hashgi 4/5 4 4 4 4/5 4/5
Asit Ter haslig 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hahg 4 4/5 3/4 4/5 4 4
Kuru Siirtme 4/5 | vas siirtme 4/5
65 °C Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 | Poliester Akrilik Yin
Yikama Hashig 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Su hashgi 4 4 4 4 4 4/5
Asit Ter hashgi 4/5 4 3/4 4/5 4 4/5
Alkali Ter Haligi 4/5 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5
Kuru Stirtme 4/5 |Ya§ Sirtme 4/5
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Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
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Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
75 °C Boyama Denemesi 3,61 Basarisiz
F02-10 CWF) 3,22
A-10 2,53
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
70 °C Boyama Denemesi 3,73 Basarsiz
F02-10 CWF) 3,74
A-10 3,36
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
65 °C Boyama Denemesi 3,40 Basarisiz
F02-10 CWF) 3,55
A-10 3,47

Sekil 4.23: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda farkli sicakliklarda boyama ile elde
edilen renk uyum testi sonuglart.
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4.7. %20 SEYRELTILMIS GLIiSERIN + ASETIK ASIT COZELTISI ile YAPILAN
DENEMELERDE YARDIMCI KIMYASAL ETKILERININ iNCELENMESI

Tekstil sektoriinde kullanilan yardimci kimyasallar, en son ¢ikis banyosunda ve
boyanmus iiriin iizerindeki kalintilar1 nedeniyle dogaya ciddi anlamda zarar vermektedir. Bu
nedenle kullandigimiz suya alternatif %20 seyreltilmis gliserin + asetik asit ¢ozeltisi ile 6nce
yardimc1 kimyasallarin kullanildigi, daha sonra sadece egalizatoriin ve sadece hidrofil aprenin
yardimer kimyasal olarak etkisinin incelendigi, son olarak da hicbir yardimci kimyasalin
kullanilmadig1 denemeler yapilmistir. Denemelerin sonucunda yardimci kimyasallarin boya

prosesine bir katkisinin olmadigi, aksine negatif etki yaptig1 goriismiistiir.

4.7.1. Hidrofil ve Egalizatoriin Yardimc1 Kimyasal Olarak Kullamldigi Denemelerin
Hashik ve Spektral Renk Analizi Sonuglar

Tablo 4.24: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimc1 kimyasal kullanilarak yapilan
boyamalara gore haslik degeri sonuglari.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 5 4/5 5 5 5 5
Su Hashigi 5 4/5 4/5 4/5 5 5
Asit Ter Haslig 5 4/5 5 4/5 4/5 5
Alkali Ter Hasligi 5 4/5 5 4/5 4/5 5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 4/5 4/5 5 4/5 5
Su Hashigi 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Asit Ter Hasligi 4/5 4 4/5 4/5 5
Alkali Ter Haslhig1 4/5 3/4 4 4 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Stirtme 3/4
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hasligi 5 4/5 4 5 5 4/5
Su Hasligi 5 4 4 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Hasligi 5 4 4 4 4 4
Alkali Ter Haslig1 5 3/4 4 4 4 4
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4/5
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Sekil 4.24: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimci kimyasal kullanilarak yapilan
boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.
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4.7.2. Egalizatoriin Kullanildigi Denemelerin Haslik ve Spektral Renk Analizi Sonuglari

Tablo 4.25: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimci kimyasal olarak egalizator

kullanilarak yapilan boyamalara gore haslik degeri sonuglari.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Hasligi 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hasligi 5 4 4 4 4/5 4
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 4/5 5 5 5 5
Su Hasligi 4/5 4 4 4 4/5 4
Asit Ter Hasligt 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Alkali Ter Hasligi 4/5 4 4 4 4/5 4
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 3/4
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 5 5 4/5 4/5 5 5
Alkali Ter Haslhig1 5 3/4 3/4 3/4 4 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Stirtme 4/5
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Sekil 4.25: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimei kimyasal olarak egalizator
kullanilarak yapilan boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.



4.7.3. Hidrofil Aprenin Kullamldigi Denemelerin Hashk ve Spektral Renk Analizi

Sonuclarn

Tablo 4.26: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimci kimyasal olarak hidrofil apre

107

kullanilarak yapilan boyamalara gore haslik degeri sonuglari.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Haslig1 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Hasligi 5 4/5 4 4/5 4/5 4
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 3/4
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 5 4/5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Hasligi 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Hasligi 5 5 5 5 S
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 3/4
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hashigi 5 5 4/5 5 5 4/5
Su Hashigi 5 5 5 5 5 4/5
Asit Ter Haslig 5 4/5 4 4/5 5 4/5
Alkali Ter Hasligi 5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Siirtme 4
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Sekil 4.26: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimci kimyasal olarak hidrofil apre
kullanilarak yapilan boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.
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4.7.4. Yardimc1 Kimyasal Kullanllmayan Denemelerin Hashk ve Spektral Renk Analizi
Sonuclari

Tablo 4.27: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimci kimyasal kullanilmadan
yapilan boyamalara gore haslik degeri sonuglari.

1. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslig1 5 5 5 5 5 5
Su Haslig1 5 5 5 5 5 5
Asit Ter Haslig1 5 5 5 5 5 5
Alkali Ter Haslig1 5 5 5 5 5 4/5
Kuru Siirtme 5 Yas Stirtme 4/5
2. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Haslhigi 5 4/5 5 5 5 4/5
Su Hashigi 5 4/5 5 5 5 4/5
Asit Ter Hasligt 5 4/5 5 5 5 4/5
Alkali Ter Haslig1 5 4/5 5 5 5 4/5
Kuru Siirtme 5 Yas Siirtme 4
3. Boyama

Asetat Pamuk Nylon 6/6 Poliester Akrilik Yiin
Yikama Hashigi 5 4/5 5 5 5 5
Su Hashigi 5 4/5 5 5 5 4/5
Asit Ter Hasligi 5 4/5 5 5 5 4/5
Alkali Ter Hasligt 5 4/5 5 5 5 4/5
Kuru Siirtme 4/5 Yas Stirtme 4/5




110

dCIELab: D65-10
100
- SAari . Bgik
T o 80
1.7 — 1.7
1.1 1.1 E 60
0.6, | 0.6 2
0. = 0.0 E
=0 : =0. 6 o
S 1 o = 40
-1.7 -1.7
o 1 o 20
T=E Mavi T=rRoyu /-\_/
-2.82.81.%1.20.60.00.61.11 22.8 ;j//\
0
e eL.&MYth (RALP°
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
kimyasalsiz deneme 1. boyama 0,93 Geger
F02-10 CWF) 0,96
A-10 0,98
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
kimyasalsiz deneme 2. boyama 1,17 Basarisiz
F02-10 CWF) 1,41
A-10 1,50
Numune Adi DEcmc P/F DEcmc
kimyasalsiz deneme 3. boyama 5,72 Basarisiz
F02-10 CWF) 5,60
A-10 7,78

Sekil 4.27: %20 seyreltilmis Gliserin + Asetik Asit banyosunda yardimei kimyasal kullanilmadan
yapilan boyama ile elde edilen renk uyum testi sonuglari.
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5. TARTISMA

Tekstil endiistrisinde kullanilan boyar madde tiirline gore ¢esitli boyama yontemleri
uygulanmaktadir. Bu boyama yontemlerinin ortak yonii, neredeyse tamaminin boyalarin sulu
cozeltileri hazirlanarak gergeklestirilmesidir. Suyun 6nemi ve artan degeri nedeniyle son
yillarda susuz boyama ydntemleri iizerine giderek yogunlasan aragtirmalar stirdiiriilmektedir.
Bu kapsamda az sayida da olsa ticari uygulamalarda kullanilan y&ntemler uygulanmaya
baslanmigtir. Tez c¢alismamiz kapsaminda tekstil sektdriinde su kullanimini azaltmayi
hedefleyen alternatif ¢oziicii arayis1 tlizerine denemeler gergeklestirilmistir. Literatiir
incelendiginde, uygulama oOrneklerine tekstil sektdriinde baslanan siiperkritik sartlarda

gerceklestirilen susuz boyama disinda kisitl sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Kongliang Xie ve dig. [136], tarafindan misel boyamanin geleneksel boyama islemine
cevre dostu bir alternatif oldugu bildirilmistir. Boya misel soliisyonu kullanilarak reaktif
boyama 1:5 flotte oraninda gergeklestirilmistir. Boyama sirasinda %60 su tasarrufu, %50 buhar

tasarrufu, %60 elektrolit tasarrufu bildirilmistir.

Suxin Xu ve dig. [138], her ¢oziiciiniin hem boya alimini hem de fizikokimyasal
ozelliklerini g6z oniinde bulundurarak 110 organik ¢oziiciiden susuz boyama ortami i¢in sivi
parafini se¢mistir. PET kumas, sivi parafin ortami kullanilarak boyanmistir. Likit parafin
boyama sonuglart bu parametrelerden etkilenmedigi i¢in herhangi bir yardimeci madde
kullanmamiglar ve boya banyosunun pH'in1 ayarlamamislardir. 130 °C boyama sicaklig:
kullanilmigtir [137]. PET kumasin sivi parafin ortaminda basarili bir sekilde boyanmasi, sulu

olarak boyanmus triinlerin karsilastirilabilir haslik 6zellikleriyle de rapor edilmistir.

Polilaktik asidin (PLA) polimerizasyonu ve tek adimda eszamanli renklendirme, su ve
enerji yogun olan geleneksel PLA boyamaya cevre dostu bir alternatiftir. Bu sayede
polimerlesme esnasinda standart tekstil boyama yoOntemlerinden farkli sekilde su

kullanmaksizin renklendirme miimkiin olmaktadir [139].

1971 yilinda Gebert [140], boya banyo ¢oziiciisii olarak perkloretilenin etkinligini
incelemistir. Calismada tekstil materyali olarak poliester kumaslar kullanilmistir. Kullanilan

ti¢ dispers boyanin tiimii i¢in, sulu ortamdan veya perkloretilen ortamindan boyanmis poliester
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tizerindeki renk tonlarinda gozle goriiliir bir degisiklik olmadigi gézlemlenmistir. Perkloretilen
kullanilarak benzer sekilde poliesterin boyandigi bir ¢aligma Shah ve Jain [141] tarafindan
gergeklestirilmistir. Kullanilan alternatif boya banyosu sonucunda; kisa boyama siireleri,
yardimc1 maddelerden tasarruf, uygun isletme maliyetleri ve daha yiiksek tretkenlik elde

edilebilecegi bildirilmistir.

Dekametilsiklopentasiloksanin (D5) boya banyosu ¢oziiclisii olarak kullanildig:
calismada Saleem ve dig. [142] naylon kumas boyama iizerine alternatif bir yontem gelistirmeye
calismistir. Sulu boyama ile karsilastirildiginda, boyama ortami olarak D5 kullanilarak azo ve
antrakinon boyalarda renk kuvveti degerlerinin yiizde 30 ve yiizde 43 artis saglandigi
bildirilmistir.

Son donem kimya arastirmalari arasinda en umut vaat eden ¢evre dostu ¢oziiciilerden

birisi DES olarak adlandirilan ve komponentler arasi fiziksel etkilesimler sonucu olusan

karigimlardir.

Bu yeni nesil ¢oziiciiler susuz boyama yontemleri gelistirme konusunda da onemli
arastirma alanlarindan birisi haline gelmektedir. Son donem literatiirde yapilan ¢aligmalarin
sayis1 giin gectikce artmakla birlikte halen incelenmesi gereken bir alan oldugu sdylenebilir. Bu
alanda yapilan ilk calismalardan birinde; Pawar ve dig. [143] 100% poliester dokuma
kumaslarin boyanmasi igin tlire ve kolin klortir ikili 6tektik ¢6ziicti karisimi kullanmistir. DES
ile boyanmis poliester kumaslarin yikama ve 151k haslig1 degerlerinin kabul edilebilir diizeyde
ve siiblimasyon haslig1 degerlerinin geleneksel olarak boyanmis poliesterden daha iyi oldugu

gdzlemlenmistir.

Pawar ve dig. [144] yaptig1 calismada, poliester boyamada su tiiketimini azaltmak igin
kolin kloriir, lire ve gliserin kullanilarak c¢evre dostu gliserin bazli DES hazirlanmistir.
Konvansiyonel boyali poliester ile karsilastirildiginda, genel boyama performansinin,
poliesterin gerilme mukavemetini etkilemeden daha iyi oldugu, ¢6ziicii ile boyanmis poliesterin
termal stabilitesinin sulu boyal1 poliestere kiyasla iyilestigi bulunmustur. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar, poliester boyama ortami olarak DES'in yesil bir yaklagim olabilecegini

diistindiirmektedir.

Polimerik nanoliflerinin alternatif ¢oziicliler kullanilarak susuz boyanmasi fikri 2021
yilinda Hussain ve dig. [145] tarafindan 6nerilmistir. Bunun i¢in su igermeyen bir boyama

ortami gelistirmek amaciyla nanoliflerinin boyanmasinda suya alternatif olarak iki farkli DES
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tanitilmigtir. Sonuglar, ultrasonik boyama yonteminin geleneksel boyamaya kiyasla elektrik

enerjisinde %58 ve termal enerjide %25 tasarruf saglayabildigini gostermistir.

Jiang ve dig. [146] yaptig1 ¢alismada, yiinlii kumaslarin boyanmasi igin susuz ortam
olarak dogal ve asidik DES kullanan, susuz, geri doniistiiriilebilir yeni bir boyama prosesi
kurulmustur. Asidik DES’te boyanmis yiin numunelerinin, geleneksel sulu yontem kullanilarak
boyanmus olanlarla karsilastirildiginda daha yiiksek renk kuvvetine, benzer renk hasligina sahip

oldugu ve kabul edilebilir mekanik davranis gosterdigi bildirilmistir.

scCO: ile boyama, belirli sicaklik ve basingta geri doniistiiriilmiis karbondioksit

kullanilarak yapilan, tamamen susuz bir boyama islemidir.

Stiperkritik sivi, bir maddenin hem sicakligt hem de basinci kritik noktadan (bir
maddenin sivi ve gaz fazlarinin ayirt edilmesinin imkansiz hale geldigi nokta) daha yiiksek
oldugu fazini ifade eder. Bir maddenin bu faz1 bir¢cok avantaja sahiptir ve boyama isleminde
suyun yerini alabilir. Kritik sicaklik ve basinca ulasmak diger maddelere gore daha kolay
oldugundan normalde kullanilan siiperkritik s1v1 karbondioksittir. Ayrica karbondioksit yanici

degildir, bu nedenle endiistriyel kullanima uygundur [94].

Cid ve dig. [147] pamugun SCCO: ile boyanabilirligini arttirmak {izerine ¢alismiglardir.

Calismada 6n islem ve yardimci ¢oziiciiler olarak farkli ¢oziiciilerle deneyler yapilmistir.

Cardozo-Filho ve dig. [148] PET elyafinin scCO; iginde dispers boyalarla boyanmasi
tizerine calismislardir. Boya i¢in ¢oziicii olarak sScCO: kullaniminin, PET elyaflarinin Dispers
Orange 30 boyasi ile boyanmasi i¢in hizli ve giivenilir bir alternatif islem oldugu ortaya
konulmustur. Halihazirda elde edilen yikama hasligi sonuglart scCO. kullanimim

desteklemektedir.

Saus ve dig. [38] PET ve diger sentetik malzemelerin SCCO: ile boyanmasi, boya alimini
ve diizglinliigiini etkileyen faktorler lizerinde calisma yapmuiglardir. Calisma sonucu ¢ikan
verilere gore endiistriyel ekstraksiyon teknolojisinden elde edilen deneyimler, bu konudaki

ticari boyama tesislerinin gerceklestirilmesini artiracaktir.

Gebert ve dig. [149] dogal elyaflarin scCO2’te dispers boyalarla boyamasi iizerinde
calisma yapmiglardir. Sonugclar, 6zel bir 6n islemden sonra sSCCO: i¢inde dispers boyalarla yiin

veya pamugun boyanmasinin miimkiin oldugunu gostermektedir.
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Liu ve dig. [150] scCO-’te rami elyafinin benzillenmis modifikasyonu ve boyanmasi
tizerine ¢alismislardir. Benzillenmis rami elyafi, SCCO: i¢inde bir dispers boya ile boyanmis ve

daha yiiksek renk kuvveti degerleri ile daha iyi bir boya etkinligi elde edilmistir.

Liu ve dig. [151] ayrica, rami elyafinin Dispers Red 74 boyalarla scCO-’te boyanmalari
tizerine ¢aligmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda da elde edilen verilerde renk verimleri ve suyla

yikama hasliklar1t miikkemmeldir.

Cid ve dig. [152] floro triazin reaktif boyalar kullanarak pamuk elyafinin scCO-’te
boyanmasi ilizerinde ¢alismislardir. Elde ettikleri sonuca gore, su tiiketimi ve atik su {iretimi
yoktur ve tekstili kurutmak i¢in enerji gerekli degildir. Boya ve yardimci ¢oziicii, islemin

sonunda CO-'ten kolayca ayrilabilir ve CO: yeniden kullanilabilir.

Ozcan ve dig. [153] modifiye edilmis pamuk elyafinin scCO’te boyanmasi iizerine
calismislardir. Calisma sonucunda modifiye pamugun benzoil kloriir ile boyanmasi iki dispers

boya ile de basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

Bach ve dig. [154], PET liflerinin scCO-’te azo dispers boyalarla boyanmasi iizerine
calismislardir. Sonug olarak scCO: ve suda gerceklestirilen boyamalarda, boyanin PET lifleri

tarafindan alinmas1 hemen hemen ayn1 degerlerde bulunmustur.

Jun ve dig. [155] scCO:'te yiinlii kumaglarin perfloropolieter (PFPE) ters miselleri ile
boyanmas1 iizerinde ¢aligmislardir. Konvansiyonel asit boya, bu sistemden yapilan
boyamalarda yardimc1 madde ilavesi olmadan kisa stirede yiin lifleri lizerine etkili bir sekilde

adsorbe edilebilmistir.

Cid [156], pamuk elyafinin scCO-’te boyanmasi {izerine ¢alismalar yapmistir. Kinetik
veriler, scCO:'in boyanin reaktivitesi tizerindeki olumlu etkisini géstermistir ve pamukla

reaksiyona girmeye daha uygun yeni boya yapilarinin tasarlanmasini kolaylastirmistir.

Schmidt ve dig. [157] dogal elyaflarin scCO:’te reaktif dispers boyalarla boyanmasi
tizerine ¢alismislardir. Bir poliester/pamuk elyafi karisimi da tek adimli bir islemde

boyanmustir.

Ngo ve dig. [36] polimerlere scCO:’te farkli azo boyalarinin emdirilmesi {izerinde
calismiglardir. Calismada karbondioksit basinglarimin  ve spesifik molekiiller arasi
etkilesimlerin diflizyon hizi (veya diflizivite) ve boya c¢oziinenlerinin sivi faz ile

polimetilmetakrilat (PMMA) arasinda bdliinmesi {izerindeki etkileri bildirilmistir.
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Sonu¢ olarak literatiirde var olan calismalar degerlendirildiginde, tekstil boya
banyolarinda su disinda alternatif c¢oziiciiler kullanilmasmin iki temel grup altinda
toplanabilecegi goriilmektedir. Bunlardan birisi, suya alternatif bir ¢oziicii kullanilarak klasik
metoda benzer uygulamalar, digeri ise 6zel sistemlerde, siiperkritik sartlarda CO2 ortaminda
gerceklestirilen boyama uygulamalaridir. Yapilan farkli ¢oziicii secimleri ile boyama
gerceklestirilen galismalarda istenen standartlarda iiriin elde edilememesi, kimyasal maliyeti
acisindan ekonomik olmayislar1 ve/veya biiyiik 6lcekli sistemlerde uygulanamamasi gibi bazi
nedenlerden dolay1 endiistriyellesme saglanamamistir. Siiperkritik sartlarda scCO2 boyama
yontemi ise glinlimiizde 6nemli bir kullanim alan1 kazanmaya ve temel uygulama alani olan
poliester kumaglarin boyanmasi konusunda bazi diinya markalarinin iiretim hatlarinda yer
almaya baglamistir. Ancak bu yontem de yliksek maliyetli cihazlar kullanilmasi nedeniyle
yayginlagmamigtir. scCO: kullanarak boyama yapilacak bir tesisin yatirim maliyeti nedeniyle,

tekstil sektoriinde yer alan firmalarin kiiglik bir oraninda bu sistem kullanilabilmektedir.

Su konusunda yasanacak sikintilar ve tekstil sektoriiniin siirdiirtilebilir olmasinin 6nemi
konusunda yaptigimiz vurgulamalar, bu alanda ¢6ziimiin ne kadar dnemli oldugunu belirtmistir.
Bununla birlikte giiniimiizde bu alanda yapilan ¢alismalarin halen yetersiz oldugu ve sektor
genelinin uygulayabilecegi bir yontemin gelistirilmesinin ne kadar &nemli oldugu

goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismalarda oncelikli olarak standart sulu boyamaya alternatif tek komponentli ve
karisim ¢ozeltiler denenmistir. Daha sonra elde edilen verilere gore en iyi degerlerin elde
edildigi, gliserin + asetik asit ¢ozeltisi ile tekrarlanabilirlik denemeleri yapilmistir. Ardindan ilk
denemelerde elde edilen sonuglarda en iyi degerleri saglayan gliserin, glukozmonohidrat ve
gliserol ile asetik asit karistirilarak hazirlanan ¢ozeltilerle elde edilen boya ¢ikis banyolar ile
tekrar boyama denemeleri yapilmistir. Son olarak gliserin + asetik asit ¢ozeltisi ile seyreltme,

farkli sicaklik ve kimyasalsiz boyama denemeleri yapilarak ¢aligsmalar sonlandirilmistir.

Tez kapsaminda yapilan deneysel ¢alismalarin ilk asamasinda kullanilacak banyo
¢oOzeltisinin suya alternatif olabilecek ¢0Oziiciisiiniin se¢imi i¢in deneysel c¢aligsmalar
yuritiilmistir. Yapilan denemeler saf ¢oziiciiler ve karisimlar olmak {izere iki ana grup altinda
toplanmistir. Elde edilen sonuglarin bir arada degerlendirilmesi i¢in tiim ¢oziiciiler ile yapilan
boyamalara ait haslik degerlerinin ortalamalar1 alinmis ve spektral renk analiz degerleri ile
birlikte sekil 6.1°de sunulmustur. Sekilde, DES 1, gliserin + asetik asit karisimini; DES 2,
glukozmonohidrat + asetik asit karigimimi; DES 3, TCPP + asetik asit karisimini; DES 4
trietilfosfat + asetik asit karisimini; DES 5, gliserol + asetik asit karisimini; DES 6,

monoetilenglikol + asetik asit karisimini temsil etmektedir.

Grafikte sunulan veriler incelendiginde saf ¢oziicli alternatiflerine kiyasla otektik
karisimlarin daha ytiksek haslik degerleri sagladigi bununla birlikte 6zellikle spektral renk
analiz uyumlarmin belirgin sekilde iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ayrica en iyi sonucu
saglayan gliserin + asetik asit karigimi ile yapilan boyamanin tekrarlanabilirliginin goriilmesi
amaciyla hazirlanan ¢6zelti ile yapilan islem ii¢ kez gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
ait haslik ortalamalar1 ve spektral renk analizleri tablo 6.1°de sunulmustur. Sonuglar boyama
isleminin secilen gliserin + asetik asit karistmi ile ticari kabul smirlart igerisinde

boyanabilecegini gostermistir.
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Sekil 6.1. Saf ¢oziicii ve DES karigimlari ile standart boyama kosullarinda gergeklestirilen boyamalarda
haslik ortalamasi ve spektral renk analizi verileri.

Tablo 6.1. Boyama yonteminin tekrarlanabilirligi verileri.

Tekrar Sayisi Hashik Ortalamalari Spektral Renk Analizleri
1 5 Referans
2 5 0.34
3 5 0.36

Yapilan ¢oziicii se¢imi ve tekrarlanabilirlik ¢alismalarinda banyo ¢ikis ¢ozeltilerinin
standart boyamaya gore daha az atik boyar madde icerdigi gorsel olarak tespit edilmistir. Bu
nedenle en iyi sonug veren gliserin, glukozmonohidrat ve gliserol ile asetik asit kullanilarak
hazirlanan oOtektik karisimlarla boya ¢ikis banyosunun tekrar kullanilabilmesi iizerine
caligmalar yuriitiilmistiir. Bu denemelere ait elde edilen haslik ortalamalar1 ve spektral renk
analiz sonuglari grafiksel olarak sekil 6.2’de sunulmustur. Sekilde, DES 1, gliserin + asetik asit
karisimini; DES 2, glukozmonohidrat + asetik asit karisimini; DES 3, gliserol + asetik asit

karigimini temsil etmektedir.

Yapilan denemelerin sonucunda en iyi degerlerin gliserin + asetik asit karisimu ile elde
edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle tez calismasi1 kapsaminda yapilan boyama banyosunun

tyilestirilmesine yonelik diger ¢calismalar bu karisim kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 6.2. Boya ¢ikis banyosunun tekrar kullanimi1 denemesi haslik ortalamasi ve spektral renk analizi
verileri.

Gliserin + asetik asit ile yapilacak boyamalarda ¢dzeltinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
iyilestirilebilmesi amaciyla seyreltilmesi durumunda boyama sonuglarinin degisimi
incelenmistir. Bu kapsamda farkli oranlarda su ilave edilerek yapilan boyamalara ait haslik

ortalamalar1 ve spektral renk analizi sonuglar1 grafiksel olarak sekil 6.3°te sunulmustur.

T T T
4.85 —— Haslik Ortalamalan
' —m—Spektral Renk Analizi 1,2
4,84
= 10§
m _—
© 483 a
€ <
T 08 ¥
+ 4,82 &
O —
x T
w481 06 ¥
T g
. 0]
4,80
0,4
4,79
: ' 1 o,2

10 20 30
Seyreltme Orani

Sekil 6.3. Seyreltme oraninin haslik ortalamasi ve spektral renk analiz tizerine etkisi verileri.
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Karisimin %20 oraninda seyreltilmesi sonucunda hem haslik ortalamalart hem de
spektral renk analizlerinde belirgin iyilesme oldugu goriilmiis bu oran sonrasinda ise

seyreltmenin bozucu etki yaptigi tespit edilmistir.

Seyreltme sonrasi elde edilen yeni ¢oziicli karigimi (%20 seyreltilmis gliserin + asetik
asit) ile boya banyosunun tekrar kullanilmasi {izerine sinirlarin belirlenmesi amaciyla
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda boyama sonrasi ¢ikis banyosu bes kez kullanilarak
yapilan boyama sonuglarina ait haslik ortalamalar1 ve spektral renk analizlerine ait veriler tablo
6.2’de sunulmustur. Elde edilen sonuclar incelendiginde boya ¢ikis banyosunun bes kez

kullanildiginda spektral renk analizlerinin kabul sinirlarinin Gistiine ¢iktig1 goriilmiistiir.

Tablo 6.2. %20 seyreltme orani ile hazirlanan gliserin + asetik asit ¢oziiciisii ile ger¢eklestirilen tekrar
boyama haslik ortalamasi ve spektral renk analizi verileri.

Tekrar Sayisi Hashik Ortalamalari Spektral Renk Analizleri
4.83 Referans
1 4.88 0.96
2 4.65 2.34
3 4.31 3.38
4 4.5 4.75
5 4.6 6,32

Proses sartlarinin igerisinde maliyeti en fazla etkileyen boyama sicakliginin diisiiriilmesi
lizerine ¢aligmalar yiiriitiilmistir. Bu baglamda ¢ikilan maksimum sicaklik degerleri 65 °C ile
standart boyama sicaklig1 olan 98 °C araliginda boyamalar gergeklestirilmistir. Elde edilen

haslik ortalamalar1 ve spektral renk analizi degerleri grafiksel olarak sekil 6.4°te sunulmustur.

Tez calismast kapsaminda son olarak tekstil boyama endiistrisinde hem maliyeti
etkileyen hem de olumsuz g¢evresel etkileri olan yardimci kimyasallarin kullanimini optimize
etmek amaciyla denemeler gerceklestirilmistir. Standart boyama esnasinda kullanilan yardimet
kimyasallarin kademeli olarak ¢ikarildig1 boya banyolari ile gerceklestirilen boyama sonucunda
elde edilen haslik ortalamalar1 ve spektral renk analizlerine ait veriler grafiksel olarak sekil
6.5’te sunulmustur. Sekilde, standart boyama, hidrofil ve egalizator yardimcer kimyasallarinin
ikisinin de prosese eklendigi; hidrofil apresiz boyama, sadece egalizatoriin yardimci kimyasal
olarak kullanildig1; egalizatorsiiz boyama, sadece hidrofil aprenin yardimeci kimyasal olarak
kullanildigi; kimyasalsiz boyama ise, egalizatdr ve hidrofil aprenin prosese eklenmeyerek,

hi¢bir yardime1 kimyasal maddenin kullanilmadigi boyamalar1 temsil etmektedir.
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Sekil 6.4. Boyama sicakliginin haslik ortalamasi ve spektral renk analizi lizerine etkisi verileri.
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Sekil 6.5. Farkli yardimci kimyasal eklemeleri ile gerceklestirilen boyamalarda haslik ortalamasi ve
spektral renk analizi verileri.

Yardime1 kimyasal kullanilmaksizin gergeklestirilen boyama denemeleri incelendiginde
olumlu sonuglar elde ettigimiz goriilmektedir. Boyama islemlerinin yardimci kimyasal
kullanilmadan gerceklestirilebilmesi 6zellikle ¢evresel etkilerin azaltilmasinin yan1 sira maliyet

acisindan da 6nemli bir gelisme saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Tez c¢alismamiz kapsamimnda yapilan denemelerin sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, su yerine alternatif ¢oziiciiler lizerinde daha fazla akademik ¢alismanin
yapilmasinin gerektigi goriilmektedir. Bu asamada elde edilen pozitif sonuglar, su yerine
alternatif bir ¢oziicii kullanilmasinin ve ayn1 zamanda, 6zellikle tekrar kullanilabilen boya
banyo ¢dzeltileri ile ekonomik olarak kabul edilebilir ¢ozeltilerin elde edilebilmesinin miimkiin
oldugunu gostermektedir. Son yillarda her gegen giin su ihtiyacindaki artis ve bu kadar kiymetli
bir kaynagin azaldig1 diistiniildiigiinde, yakin zamanda suyun birgok kimyasaldan daha pahali
hale gelebilecegi 6ngoriilebilmektedir. Sonug¢ olarak bu alanda gergeklestirilen ¢alismalarin,

giin gectikce daha uygulanabilir ve 6nemli olacag diistiniilmektedir.
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ETiK KURUL iZiN YAZISI

Uyar: Canli denekler iizerinde yapilan tim arastirmalar i¢in Etik Kurul Belgesi alinmasi
zorunludur.

[J Etik Kurul izni gerekmektedir.

X  Etik Kurul izni gerekmemektedir.

Ahmet Burak KAVLAKOGLU
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KURUM iZNi YAZILARI

Uyari: Canli ve cansiz deneklerle yapilan tiim c¢alismalar i¢in kurum izin belgelerinin
eklenmesi zorunludur. Gizlilik ve mahremiyet i¢eren durumlarda kurum adi kapatiimalidir.

1 Kurum izni gerekmektedir.

X  Kurum izni gerekmemektedir.

Ahmet Burak KAVLAKOGLU






