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SIMGELER VE KISALTMALAR L ISTESI

: Defrost
: Amstrong, dalga boyu birimi
B - M-Low

BM : Boyarmadde

B : Beta formu
C : Medium
cm : Santimetre

C : Cozun0rluk s&ayan grup
D : M-High
E : High
GHz :Frekans birimi
Kons. :Konsantrasyon
K/S : Kubela/munk sabiti
MD : Mikrodalga
pm  : Mikrometre
nm  :Nanometre, uzunluk birimi
pH . Asitlik derecesi
T :Zaman,s

UV  : Ultraviyole
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OZET

Anahtar Kelimeler: polyamid, boyama, MD enerjigiaktif boyarmadde

Bu calsmada polyamid elyafin asit boyarmaddelerle boyammsasmikrodalga
ortamda gercekigiriimesi aratirildi. Boyama cabmalarinda dgsik MD
duzeylerinde, polyamid kurmgen asit boyarmadde ile boyama suresine, boyama
siddetine gore olan ggsimleri incelendi. MD duizeyi olarak bellizey secildi ve her

bir diizeye ait boyama sonuclari K/S oranlanylaliaredildi. Boyamasiddetine gore
yapillan boyamada % cekimin en fazla @duboyamasiddeti deseri % 1 lik
boyamada tespit edildi. MD dulzeylerindeki grtie boyamanin arth saptandi.
Ayrica boyamanin sireyle giau orantili olarak art@ tespit edildi.
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EXAMINATION OF KINETICS OF ACID DYESTUFF
POLYAM iDE FIBERSIN MICROWAVE CONDITIONS

SUMMARY

Key words: polyamide, dyeing, MD energy, acid dye

Polyamide fiber reactive dyes in this study of #ued stained dyeing realization was
investigated in the microwave environment. MD stgdiof different levels of
staining, polyamide fabric dyeing with acid dyestbe duration, the changes were
evaluated according to staining intensity. MD lewls chosen as the five levels and
each level of the staining results of K/S ratiogevanalyzed. In the dye staining
according to the severity of the staining intensibe greatest shots% value of 1%
was found in paint. MD with increasing levels ohising were increased. Also
increased in direct proportion to the durationtafrang was observed.

Xiii



BOLUM 1. GiRis

Dunyada ilk elde edilen sentetik polimer, polyargapisindadir ve uretici firma
tarafindan nylon adi ile piyasaya veriftivi. Dinya pazarinda mevcut naylon lifinin

yaklasik 26 milyon tonu filament, 675 milyon tonu ise Kdislif halindedir[1].

Polyamidler konusunda ilk agtrmalar 1927 yilinda du Pont de Nemours firmasi
tarafindan bgatiimistir. 1938 yilinda A.B.D’de W.Il.Carothers ve arkalda
polyamid liflerini gelstirerek piyasaya surmlerdir. Firmanin bu drtne ticari ad
olan nylon sOzcgll, ginumizde halen tim polyamidler igin genel hircdarak
kullaniimaktadir[2].

Polyamid yiuksek mukavemet ve yiksaknana direnci, yuksek elastik uzamadan
ilk haline geri donme ve guk nem gibi dzellikleriyle bilinirler. Kigiklhik tutmama
Ozellikleri de iyidir. Bu sebeple polyamid elyafallarda, dgemeliklerde, dekor

orme gyalarda, ev giyiminde, hafifgrlikli spor giysi ve ¢oraplarda kullanilir[3].

Polyamid elyafi farkli boyama yontemleri ile boyaaktadir. Cektirme ydntemi,
uzun flotte oraninda yapilan boyamalardir. Kapasib¢ altinda, optimum pH
aralginda yardimci kimyasallar ile uygun boyama sigaktla yapilir. Bu boyama
sekli en yaygin olarak uygulanan yontemdir. Fakaisps suresi uzundur. gair bir
boyama yontemi; emdirme yontemidir. Kisa flotte rorala fularda emdirilerek
yapilan boyamadir. Kumgadnce boya banyosunda fularlanir. Fularlanan bayani
akmamasi icin termasol yontemine gore boyanin fddiBmesi gerekir. Bu sebeple
kumaa bir sikma uygulanmaktadir. Boyanin kwma her yonine dizgin
dagilabilmesi icin (migrasyonu Onlemek ) hizla kurutnideminin yapilimasi
gerekmektedir[4,5]. Mikrodalgasimay! radyoaktif gimadan ayiran temel fark
radyoaktif simanin iyonize olmasidirlyonlasan simalarda akim yiksektir. Bu

sebeple canli hiicrelerinde hasara sebebiyet veféhil



Mikrodalga ile ilgili ilk uygulamalar gida alanindeslamis olup son yillarda ggtli
endustri alanlarinda da uygulanmayasl@aistir. Tekstilde mikrodalga ilk
denemesi OTEMAS 81(Japonya) Fuarinda The IchikinlEgdmasi tarafindan
Apolloteks Elektron Reactor adiyla sergilenen biakme ile pratik anlamda
kullanilmaya bglamistir. Fuarda sergilenen makine polyester kgikiamalar igin

gelistirilmi stir[7].

Bu calsmanin amaci mikrodalga ortaminda boyama suressaltarak yeni bir

boyama yontemi gefiirmektir.



BOLUM 2. TEORIK BILGILER

2.1.Sentetik Lifler

Sentetik lifler, sentez yoluyla elde edilen politeeden imal edilir. Bu siniftaki
liflerin yapisini olgturan polimerler d@gada yoktur; basit monom erlerden sentetik
olarak elde edilir. Genellikle, polimeri alfturacak olan monomer veya monom
erler, petrol veya komurin aynasal damitilsmdan elde edilngi yan Grinlerdir.
Dunyada ilk elde edilen sentetik polimer, polyargapisindadir ve uretici firma
tarafindan nylon 6zet adi ile piyasaya versfini Sentetik polimerler ya kimyasal
yapisina veya sentez yontemine (adisyon polimen@gunlasma polimeri gibi)

gore siniflandirihr.

Burada sentetik lifler, kimyasal yapilarina goreniandirlacaktir. Bu

siniflandirma, tekstil liflerinin siniflandiriimakonusu icinde verilngtir.

2.1.1. Polyamid (PA ) lifleri

Polyamid soOzcgli, yapisinda amid (-CO-NH-) grubunun belli aralilda
tekrarlandgl polimerler icin kullaniimaktadir. Bu, grubun bualdugu polimer
bilesiklere 6rnek olarak daha 6nce proteinleri gogtilk. Protein ve polipeptidler,
dogada bulunan yani gal polyamidler olarak bilinir. Polyamidler ayricargetik
olarak da uretilirler. Boylece polyamidleri, gl ve sentetik olmak Uzere ikiye
ayirabiliriz. Dgzal polyamidlerden, yin, ipek ve benzeri hayvatiflarin yapi
tast olan proteinleri sayilabilir. Sentetik polyamidleise bu konu iginde

incelenecektir.



Dunyadaki ilk sentetik elyaf polyamidden Uretiftim. Polyamidler konusunda
A.B.D."' de du Pont de Nemours firmasi tarafinda@71fe balatilan aratirmalar
sonucu, bu firmanin agarma merkezinde 1938 de W.II. Carothers ve arfada
tarafindan polyamid lifleri gedtirilerek piyasaya verilmtir. Firmanin bu trine
verdigi ticari ad olan “Nylon” s6zcigu, ginimuzde halen tim polyamid lifler igin

genel bir ad olarak kullaniimaktadir[2].

Sentetik polyamidler iki farkl ydontemle elde edékiedir.
1 - Lineer yapida bir diamin ile yine lineer yapidar dikarboksilik asidin
polikondensasyonundan, elde edilirler. Buypmidlerde amid gruplari

arasinda farkh uzunlukta metilen gruplar yer.alir

N HaN - (CHo)x- NHz+ n HOOC - (CH),..— COOH —

[-NH-(CH2)x— NH — CO - (CH);2—CO -}, +n-1 HO
Polyamid(PA)
Sekil.2.1. Polyamid yap1 formulu

kullanilabilir. Bu takdirde kullanilacak kiangic maddesi bir co-amino karboksilik

asittir ve bu da lineer yapida olmalidir.

n HN — (CHz)x.]_ — COOH— [ - (CHz)x.]_ — CO- NH- ]-, + n-1 HO
Polyamid Nylon

Sekil.2.2.Polyamid monomerinin yapisi

Bu iki farkli yontemle ve da&sik baslangic maddeleri kullanilarak yapilan
sentezlerle, cok sayida polyamid Uriinleri eldeileddu Grinleri birbirinden ayirt
etmek icin polyamidlerin genel adi olan Nylon s@#mtden sonra numaralandirma
yapilir. Bu numaralandirmada birinci yontemle e&tilen polyamidlerde Nylon
kelimesinin sonuna iki rakam getirilir. Bunlardanrifcisi diamindeki karbon
sayisl, ikincisi ise dikarboksilik asitteki karb@ayisidir. Nylon (x,y) gibiikinci
yontemle elde edilenler ise, tek monomerden Uigtildden, nylon kelimesinden



sonra, bu monomerdeki karbon sayisini gostererrak&mla belirtilir,Nylon (x)
seklinde[1].

Polyamid lifleri icinde en cok Uretilen ve tuketleki tir vardir. Bunlardan biri
heksametilen diamin ile adipik asidden g@lo Nylon 6,6 ; dieri ise 0>- amino

heksanoik asidden elde edilen Nylon 6 dir.

[-OOC-(CHy)s — COO]%, [HaN*-(CHo)e- N'H3] %, 220 €
-(n-1)@
[-CO-(CQ)4-CO-NH-(CHy)e-NH-]

Sekil.2.3. Nylon 6,6 formulu

CoOzelti sgutuldusu takdirde, nylon 6,6 tuzu beyaz kristaller haliralgilir. Bu
tuzun sudaki ¢oOzeltisi basing altinda ve havastanada buharla beslenerek 215-
220 @ de tutulursa polimeriene balar, reaksiyon 2-3 saatte tamamlanir.
Polimerleme reaksiyonunu, elde edilecek riiniin erime noka@6i C civarinda
olacak sekilde kontrol altinda tutmak gerekir. Polimaree ilerledikce molekdil
agirh gi, dolayisiyla polimerlgne derecesi artar. Bu att birlikte dayanikllikta da
artma gozlenir Ancak bunun sonucunda erime nokiasiyikseldiinden rahat
calisabilmek icin polimerlgme belli bir dgerde durdurulur. Meydana gelen
polimerin molekul girligi 6000-10000 (P.D. 50-80) arasinda @doda kagima
% ] oraninda asetik asit eklenerek reaksiyon sodigile. Burada asetik asit amino
grubunu bloke ederek polimegtaeyi durdurulur. Nylon 6,6 polimer sut beyazi
rengindedir. Kati haldeki polimer kicik parcalarasikr ve yumgak esirme

yontemine gore filament haline getirilir.

Yumusak-gzirme isleminde, eritme sirasinda hava oksijeninin zaratkisinden
korumak icin eritme bdlmesi azotla doldurulur. 300de erimi; polimerin basincla
ince deliklerden fkirtilmasi ile elde edilen filamentler kapali biogstma
odasindan gecirilir. Yeni katgeis nylonda nem bulunmaz. Atmosfer nemi ile bir
dengeye egirken hafifce uzamayr meyleder. Bu olay filamerntléobinlere
sardiktan sonra olursa paketleme gg&vve yetersiz olur. Bu bakimdangstma
odasindan c¢ikan filamentlere sarilmadan 6nce blan@a odasinda buharlanarak

nemlendirilir.



Nylon 6,6 filamentleri mat olarak elde edilmek ms§@rsa nylon 6,6 tuzu halinde
iken yaklgik % 1 oraninda Ti@eklenir. Boylece mat gérinumla filamentler elde

edilmis olur. Parlak filamentler ise, trilobal kesitliashk Uretilir.

Yumusak-esirme ile elde edilen filamentler daha sonra birngeicekme glemine
yollanirlar. S@ukta % 400-500 oraninda uzatilan nylon 6,6 filariegimde
kristalin alanlarin orani artar ve bu kristalin rd elyaf ekseni boyunca
yonlenirler. Bunun sonucu olarak liflerin dayanii@inda artma gozlenir. Bu
islemle kristalin bdlgelerin artmasinin sebebi, p@imzincirlerin birbirine
yaklasmasi ve zincirlerin Gzerinde bulunan amino ve karbgruplari arasinda H-
koprileri meydana gelmesidir. Nylon filamentlerirbir baka yapisal 6zelfi de

polimer zincirlerin lineer fakat zig-zagklinde olmasidir[1].

2.1.2. Polyamid elyafinin fiziksel 6zellikleri

2.1.2.1. Uzunluk ve incelik

Sonsuz filament halinde Uretilirler. PA materyaldemsim olwturulacaksa, stapel
olarak da kullanilabilirler. Kullanim alanlarina ghaolarak, talep edilersekilde,
stapel veya filament halinde kullanilabilirler. tre sirasinda, kullanim alanlarina
bagli olarak, istenilen incelikte lif Gretimi yapildbi[8].

2.1.2.2. Parlaklik

Parlak sekilde dretilebilirler ve parlakhk derecesi talepdilen derecede
ayarlanabilir. Elyafin mat olmasi istenighhde beyaz pigment ilavesi ile istenilen
mathk elde edilebilir.

2.1.2.3. Mukavemet ve kopma uzamasi

PA elyafin mukavemeti yiksektir. Ozellikle kuru teyken 3.5-6.5 g/denye

mukavemete sahiptirler. ¥eéhaldeyken mukavemette, ortalama %10-15 civarinda



disme olur. Stapel olarak uretilgmPA elyafin mukavemetleri de bu gkrlerden
cok farkh deildir. Kopma uzamasi c¢ok yuksek olup, ortalama 9%06-

aralgindadir. Islandiinda, kuru haldekine oranla ¢cok daha fazla uzar [8]

2.1.2.4. Sicaklik

Erime noktasi, 160-250°C argindadir. Bu nedenleglem goérecgi sicakliklarin,
bu sicakliklardan daha glik olmasi gerekir. 90°C’ yi gecmeyen sicakliklardan
etkilenmezler. Sicaklk yukseldikce, kopma dayaamnmlie esneme yetenekleri

azalir [8].

2.1.2.5. Nem alma

%65 nispi nem ve 20°C’ de %3,5-5 kadar nem alidslandginda, bir miktar
mukavemet kaybi olabilir. Fakat cok ¢abuk kurur [9]

Ozgul &irligl 1,14 olan nylon 6, % 100 pdnemde % 9 a ular. Uzama yeteng
yuksektir; filament kalinfiina gére % 25-40 uzama verilebilir. %8 uzama veasgilm
filamentlerde geriye doi(esneklik) % 100 dur. Mukavemeti kuru halde 4,8-5,
g/denier; 1slak halde 4,1-5,1 g/denierd17°C de erir. Termoplastik materyal
oldugundan kolayca teksture lifler elde edilir. Yagada tutymaz, eriyerek

damlalar olgturur.

Nylon 6,6, % 100 hal nemde en fazla % 4-4,5 nem ceker. Kristalin blign
orani % 65-85 gibi yuksek bir ger oldigundan su molekult ile gki kurabilecek
fonksiyonel gruplarin sayisi azdir. Kristalin bélgeninin fazlaf yaninda amorf
bdlgelerdeki karbonil ve amino gruplari arasindaHdbaaslar! olusabilir. Bu yapl
nylon 6,6' y1 dayanikl kilar. Materyal i1slagichda amorf bdlgelerdeki H-gkarinin
baylk bir kismi su molekilleri tarafindan hidrokgildiginden dayanirfii azalir.
Uzama ve esneklik 6zellikleri iyidir. Kopmadan %-26 kadar uzama gdsterebilir.
% 4 kadar uzatilngsa geriye dénme orani % 100 dir. Bunun sebebi, éiliviv

baglarinin olgturdugu duzglnsebeke sisteminden dolayidir. Zincirler arasindaki



ll-baglari ¢ok kisa mesafeler icindedir ve uygungele dayanikhlik gosterir;
polimerleri kaymaya kar korur. Gerilme kuvveti kaldirilgganda, polimer sistemi
eski orijinal durumuna kolayca doner. Yani, nylekdtil materyalleri, bugma ve
kirisma sonucu kolayca orijinal bicimini yeniden alirndak, bunun da bir siniri
vardir. Art arda burgturulmws nylon tekstil materyalinde bukilmeler meydana
gelir. Polimerin zig-zag yapisi da esneklilgdani arttirir.

150 C de 6 saat icinde sararir. 2568 @ yumugar. 290-300 € de erir. Utileme
sicaklgl 150 C dir. Termo-pastik oldgundan kolayca tekstiire edilir. Nylon 6,6
ve diger term@lastik liflere sicakta kolayca bicim verilebiliBu isleme 1si1 ile

fiksaj islemi denir.

Polimer zincirler arasinda H-plari normal durumdadir. Bar, polimerler
arasinda kisa mesafelerde sphws durumdadir, di ylzeyi genglerken, i¢ ylzeyi
daralir. Bu durum H-k#arini gerer. Lif 1sitildiinda veya kinetik enerji
uygulandginda, gerilen H-bglar kopar. Sgutulduzgunda midmkin olan en kisa
mesafelerde yeniden glur. Bu durum elyafin bukulngihalde kalmasina sebep

olur. Buna isi ile fiksajsiemine termofiksaj denir.

Nylon 6,6 filamentlerinin statik elektriklenme 6l¢gl de fazladir. Yeterli derecede
su molekuli bglamadgindan tGzerine toplanan elektrik @iamaz. Isi iletkenfi
ise oldukga zayiftir. UVsiktan etkilenir ve bozunur. Mukavemeti kuru haldé-4
5,8; i1slak halde 4,0-5,1 g/denierdir.

2.1.3. Polyamid elyafinin kimyasal 6zellikleri
2.1.3.1. Suyun PA elyafa etkisi

PA elyaf, hidrofob lifler arasinda yer almaktadwormal sartlar altinda icerdikleri
higroskopik nem miktari %4 kadardir. Az gerinRA liflerinde yiksek nem, ¢cok
gerilmis olanlarda daha guk nem bulunur. Normakartlar altinda suya ksr

dayaniklidirlar. Fakatsiem cok yiksek sicakliklarda gercegtlglecekse, basing

altinda zarar gorur [10].



2.1.3.2. Asitlerin PA elyafa etkisi

Seyreltik asitlerin PA elyafa etkileri azdir. Odacakliginda, zayif anorganik
asitlerle ve organik asitlere karoldukca dayaniklidir. ger sicakhk yukseltilirse
yapilarinda bozunmalar meydana gelebilir. YUksetaldiklarda, asitlere kar

dayaniklilgr distktar. Fenollerle, degik anorganik asitlerle, %60’ lik formik asitle

ve %60’ lik asetik asitle ¢ozunurler [11].

2.1.3.3. Bazlarin PA elyafa etkisi

PA elyaf, bazlara kar yuksek dayanima sahiptir. S8ckta, cok kuvvetli baz

cozeltilerinden etkilenmezler. Soda ve amonyak giayif bazlarla, sicakta
gerceklgtirilecek islemler sirasinda, elyafta dikkategee bir zarar gbzlenmez. Cok
derisik kuvvetli NaOH cozeltilerinde kaynatilginda dahi zarar gormezler [11].

2.1.3.4. Tuzlarin PA elyafa etkisi

PA elyaf, doymy cinko klorur c¢ozeltisindesiser. Cinko klortriin metanol ile
olusturulan sicak c¢ozeltisi, PA elyafi tamamen ¢6zdi.[1

2.1.3.5. Yukseltgen ve indirgen maddelerin PA elyafetkisi

Agartma gleminde kullanilan hipoklorit ve peroksitler gibiikseltgen maddeler,
Ozellikle ortamda metal iyonlarinin bulunmasi haérPA elyafa zarar verirler. Bu
nedenle, bu tir yikseltgen maddeler Pgartmasinda kullaniimazlar. gartma
yapiimasi istenildiinde, genellikle sodyum klorit veya potasyum pergearat
kullanilir. Potasyum permanganat ile gercgtiiden agartmalarda, materyal
Uzerine ¢coken manganoksidin uzakilalmasi icin hidroklorik asit veya oksalik asit
kullanilir. Cinko formaldehit-silfoksilat maddese,dgzartmada indirgen madde
olarak kullanilabilir [10].



10

2.1.3.6. higin PA elyafa etkisi

Uzun sire gineisigina maruz kalan beyaz PA elyafi sararir ve kopnyamianlari
blyuk o6lcide azalir. Mat§irici olarak tzerinde beyaz pigment iceren PA felya

Isiktan daha cabuk etkilenir ve daha ¢ok zarar gidr@i.

Nylon 6' nin kimyasal 6zellikleri nylon 6,6'ya bemzSeyreltik asitlerden ve kaynar
NaOH’ten etkilenmez. Anorganik asidelerde ise o#aparcalanir. Nylon 6 guge

Isigindan da etkilenir; 6zellikle UVsiginda, amino gruplari havanin oksijeni ile
reaksiyon verir. Bu gruplar daha reaktif ve sudaigiir hale gecer. Boylece tekstil
materyalinde zayiflama ve cirime olur. Bu nedenfom 6, perdelik kumga

yapiminda kullaniimaz. Ancak, U\Migina kagl nylon 6,6’dan daha dayanikhdir.
Nylon 6,6 dan daha fazla boyarmadde affinitelifiani ayni banyoda boyanirsa,
nylon 6 lifleri 6,6 dan daha koyu tonlarda boyaiylon 6, Capron ticari adi ile de

bilinmektedir.

Nylon 6 ve nylon 6,6 monomerlerinden kopolimer alatiretilen polimer madde
desisik Ozelliklere sahip bir elyaf olarak Helenca, Tmelveya Nylon 6+66 adlari
ile piyasada bulunur. Su tutma ve nem ¢ekme @neili cok az olmasi nedeniyle
mayo ye benzeri deniz giysileri yapiminda kullaniiyrica esneklik 6zelgi
dolayisiyla kadin ve erkek coraplari yapilir. Nylérve nylon 66 Filamentlerini
birbirinden ayirmak icin 80 C de % 50 lik HCOOH etisi kullanilir. Formik
asitte bu sicaklikta nylon 6 bir byma ve erime gdosterirken, nylon 66

etkilenmeden dibe batar.

Yapi bakimindan dgl polyamidlere benzerse de onlarin gosgrdimyasal
Ozellikleri gostermez. Nylon 6,6 seyreltik asitlerdetkilenmez; fakat anorganik
asitlerle hidroliz olarak kolayca bozunur. Once &glan, daha ileri hidrolizde ise
peptid baglarn kopar. % 5 lik HC1 ve %5 lik $¥50, ile sicakta kolayca parcalanir.
27°C'de deriik formik asitte ¢ozuinir. Nylon 6,6; kaynar NaOHzetiisinden fazla
etkilenmez. Buna karik hipoklorit gibi abarticilardan etkilenir. Buit maddelerle

agartma yapilamaz.
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Nylon 6,6 filament halinde kullanilginda ipge benzer. Ozel spinneretshélari
kullanilmak kaguluyla kesiti iggene benzeyen ve Trilon ticari #alilyilinen cinsi,
ipekli kumag yapiminda kullanilir. Ayrica nylon 6,6 filamenilesemsiyelik
kumglar, paraut kumalari, ic camairlari gibi malzemelerin yapiminda
kullaniimaktadir. Nylon 6,6 filamentlerinin en cékllanildigi alan kadin ve erkek
coraplarinin tretimidir. Surtinme direncinin yuksgknasi nedeniyle kesikli elyaf
halinde yiin ve viskonla katirilarak bunlarin dayaniig artirmak tzere kullanilir.
Hali ipligi, kadife kuma iplikleri, désemelik kumalar, kadin ve erkek coraplari,

eldivenlik kumalar ile kort bezi ve sanayi tekstillerinde kullanil

2.1.4. Nylon 6 polimerinin yapisi

Nylon 6 polimeri yukarida belirtilen ikinci yontemgore elde edilir. Bdangic
maddesi amino kaproik asittir.

Bu madde 26GC de basinc altinda ve katalizér olarak nylon 6gutkullaniimak

suretiyle polimerlgtirilir.

Nylon 6 polimeri 220°C de eritilerek yurpak—ezirme yontemi ile filament haline
getirilir. Sasuk germe-cekmeslemi ile dayanikhlgr arttirithr. Bu madde saya

yillarinda Almanya' da 1939 da Perlon L ticari éeliiretiimeye bglanmsti.

2.1.5. PA elyaf ve genel 6zellikleri

Polyamid elyaf (PA), 1928 yilinda duPont firmasipolimer maddelerin sentezi
tzerindeki argtirmalarin bir Grind olarak piyasaya surtlen velény 6zel adiyla
bilinen sentetik bir tekstil materyalidir. Polyarted ya bir diamin ile diasitten veya
bir amino asitten, ygunlastirma yolu ile elde edilir [8,9]. Sentetik polyanted, iki
farkli yontemle elde edilmektedirler.

-Lineer yapida bir diamin ile yine lineer yapidar hiikarboksilik asidin
polikondenzasyonundan elde edilirler.

-mw-amino karboksilli asitlerin veya laktamlarin paikdenzasyonundan elde

edilirler.



12

Bu iki farkli yontemle ve da&sik baslangic maddeleri kullanilarak yapilan
sentezlerle ¢cok sayida polyamid urtnleri elde édite Bu Urtnleri birbirinden ayirt
edebilmek icin polyamidlerin genel adi olan “nylons6zcigiinden sonra
numaralandirma yapilir. Yukarida anlatilan iki tg@nden birincisinde,
“nylon”kelimesinin sonunda iki rakam bulunmaktadBu rakamlardan birincisi
diamindeki karbon sayisini, ikincisi dikarboksikisitteki karbon sayisini gosterir.
Ikinci yontemde Uretilen polyamidler, tek monomerdénetildigi icin, “nylon”

kelimesinden sonra tek rakamla ifade edilirler werakam, monomerdeki karbon

sayisini gostermektedir [3].



13

BOLUM 3. BOYAMA

3.1. Isik ve Renk

Isik, yuksek hiza sahip elektromanyetik dalgakeklinde olan enerji g&di olarak
tanimlanabilir. Elektromanyetik dalgalar, dalgatartepe noktalari arasindaki
uzaklgl ifade eden dalga boyu ve belirli bir siirede hidbir noktadan gecen dalga
sayisini ifade eden frekans oOzellikleri ile karake edilirler. Dalga boyu ile
frekansin carpimi dalganin hizini verir. Bu bell brtam icin sabit bir dgerdir
[11].

Insan gozi gorunir bolge olarak adlandirilan veadalgyu 400-750 nm arasinda

olan elektromanyetik dalgalari algilayabilir [12].

Rengin algilanmasinin Ugamasi vardir ve bunlarin her biri cok sayida karkna

prosesler icerir.

1. Goze gelen renklisigin gozin retina kisminda yer alan hassas hucreler
tarafindan absorplanmasi
2. Sinir uyarilarinin retinadan beyne goz sinireacilgiyla iletilmesi

3. Gorme korteksine wan bu sinyallerin yorumlanmasi [12].

GUune 15181 bir prizmadan gecirilerek bir beyaz ekran Uzemdglralirse kirmizi,
turuncu, sarl, yé, mavi ve mor renk tonlarina ayrilir. Elde edilba renk serisine
renk spektrumu veya tayf adi verilir. Bu renk seis prizma yardimiyla yeniden

toplanirsa beyazlk elde edilebilir [13].

Eger bir cisim Uzerine di&n sigin tamamini yansitiyorsa beyag,gin tamamini

absorblayip hi¢ yansima yapmiyorsa siyah gorunisinCilzerine dgen beyaz
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Istktan belli dalga boyundaki bazik veya giklari absorbluyorsa beyagktan geri
kalanlar1 yansir ve bu yansiyamkiarin dalga boyuna Iga olan bir renkte gorinar.
Spektrumda birbirleri ile kagmalari durumunda beyaz rengin elde edilepildi
renklere komplementer (tamamlayici) renk adi verlirnesin beyaz giktan sari
absorplanirsa mavi gérinir. Bu sebeple mavi ve lsamplementer renklerdir.
Cismin beyaz siktan absorplagh 1sigin dalga boyu ile cismin goriinen rengi
asagidaki tabloda gosterilrgiir [12, 13].

Tablo 3.1. §ik absorpsiyonu ve renk

Dalga boyu (nn Absorplana_lnsugln Yansiyan gugln_fark edilen
renqi renqi

400440 Mor Sarimsi yd
440-480 Mavi Sari
480-490 Yeilimsi mavi Turuncu
490-500 Mavimsi ygl Kirmizi
500-560 Yail Morumsu kirmizi (eflatun)
560-580 Sarimsi yé Mor
580-595 Sari Mavi
595605 Turuncu Yglimsi mavi
605-750 Kirmizi Mavimsi &

3.1.1. Renk teorileri

Bir boyarmaddenin herhangi bir boyama metoduyla stiek boyamada

kullanilabilmesi icin bizzat renkli olmasi ve elydé siki sikiya birlgebilmesi
gerekir. Renklilik ve elyaf Gizerine panabilmek, birbirinden tamamen ayri olan ve
birbiriyle hicbir iliskisi bulunmayan iki ayri 6zelliktir. Elyaf Gzeriregglanabilmek,
gerek renkli bilgigin gerekse elyafin bifgmine oldwu gibi uygulanan boyama
metoduna da tghdir [12,13].
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Maddenin kimyasal yapisi ile renklilik arasindakski ¢cok eski yillardan beri
argtinimistir. 1869'da Graebe ve Liebermann indirgen maddelaemen her
zaman organik maddelerin renklerini gidgidi gorerek renklilgin doymamglikla

ili skisi oldugu sonucunu cikardilar. Bugin hal&eli nedenler arasinda renklilik en
¢cok doymamyglikla atfedilmektedir. 1876’da Witt nitro, nitrozcgzo, karbonil,
etilenik cift bags, tiyokarbonil gibi cifte bah gruplarin renklilik sgladigini 6ne
surdd. Bu gruplara kromofor yani renk verici grupkdini verdi. Bu gruplari
tastlyan bilesiklere de kromojen dedi. Molekllde kromofor grup/isanin artmasi
rengin koyulamasina neden olmakla beraber, kromofor bir grupergedrngin
azobenzen gibi bir madde teknik bir boyarmadde ktaracok uzaktir. Witt'e gore
bir kromojenin boyarmadde karakterini alabilmesnignolekilde kromofordan
baska oksokrom denilen amino, substitue amino, hidipksetoksil, sulfonik ve
karboksil gruplarinin da bulunmasi gerekir. Birghlkumlarda oksokromlar sadece
renk olgmasinda kromoforu tamamlamakla kalmayip, molekil&uda
c6zinmesini ve elyafa karafiniteye sahip olmasini dagarlar. Witt'in kromofor-
oksokrom teorisi bitin renk olaylarini aciklamayegerli degildir. Clnki bu teori
bir grubun kromofor Ozellik gdsterebilmesi icin ysmda aranan kallarin ve
kromofor gruplarla oksokrom gruplar arasindaki kasgl etki ve igkilerin neler
oldugunu agiklamaktan uzaktir [11, 12, 14].

Bundan sonraki gelmeler birbirinden tamamen farkl iki yoldan yurUgtiir.
koordinatif doymamlik ve iyonlama teorisidir. 1888’de H.E.Armstrong renklilik
hakkinda kinonoid teorisini ortaya atti. Armstrormgjtiin kinonlarin renkli olup
benzoid yapisina indirgendiklerinde rengin kaybadma dayanarak kinon
halkasini kromofor kabul etgiive bitin boyarmaddelerde kinoid bir atom
siralanginin bulunmasi gereldini ileri sirmistar [11, 12, 14].
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Linon benzoid

Sekil 3.1. Kinon ve benzoidin molekil yapisi [12].

Ancak kinonoid teori bazi kinonlarin (6rgie dimin kinon) renksiz olmalari

sebebiyle tam olarak aciklayicigldir [12,14].

Daha sonralari trifenilmetan boyarmaddelerinin fidilzlerini inceleyen Willstatter
ve Piccard’'in yaptiklari acgiklamalara gore rengili asil nedeni, ayni cins
oksokrom gruplari gayan kinoid ve benzoid halkalarinin yan yana bulaardir.
Gunumuzde hala gecerli olan rezonans teorisinebgokeyen merikinoid teorisine
gore bg elektronlarinin kaymasi sonucu halkalarin oksidasypasamaklarinin
desismesiyle benzoid olan halka kinoid, kinoid olan lzalke benzoid olur. Ancak
bu teori secimli gik absorpsiyonunu aciklayamamasi bakimindan yetersi
[12,14].

Merikinoid teorisinin yetersizfini aragtiran Dilthey ve Wizinger kinoid
gruplgmanin varlgint kabul etmeyerek koordinatif doymamtek atomlar
kromofor olarak kabul ettiler. Bu teoriye gore kroforun etkisi bilgik iyon haline
gectiginde daha da artar. Fakat bu teori de sec¢igiabsorpsiyonunu aciklamakta

yetersiz kalmytir [12,14].

Gunumizde spektroskopik tekniklerin getiesiyle kromofor icersin veya
icermesin butiin organik biilerin radyasyon absorpladiklari aglanistir. Bazi
bilesiklerin renkli olusu bunlarin absorpsiyon bantlarinin tesadifen speida
insan go6zunun duyarl olgu ¢cok dar bolgede bulunmasindan kaynaklanir. Bu
nedenle renk genel bir olayin 6zel bir durumud, 14].
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Molekullerdeki elektronlar d#sik enerji seviyelerinde bulunabilirler. Normal
sicaklik ve basing kallarinda en d§ilk seviyede yani esas durumdadirlar. Enerji
absorplayarak daha yiksek enerji seviyelerine yamnjariims duruma
getirilebilirler. E, disUk enerji seviyesi g£daha yuksek enerji seviyeleri,Ep,Es...

ile gosterildginde uyariimg durumda bulunan bir molekilde elektronlar taradumd
absorbe edilersik enerjisi her iki orbitalin enerji seviyeleri anadaki farka gttir.

AE=E,-Eo=hv

Burada h: Planck sabiti absorplanarsigin frekansini géstermektedir. Frekans ile
dalga boyu ters orantili oldundan absorplanan enerji ne kadar blytk olursa
absorbe edilersigin dalga boyu o kadar kisa olur. Yalmzlektronlarindan okan
tek bali elektron sistemlerini iceren doymubilesikler 6zellikle doymuy
hidrokarbonlar Schumann ultraviyole alani denilendalga boyu 120-190 nm olan
alanda doymami absorpsiyon yaptiklarindan goze renksiz gorunirBuna
karsilik molekdlerinder elektronlar iceren maddelerde bu elektron sisterdiha
az enerji ile uyarilabildiklerinden absorplanan rndicuk dolayisiyla dalga boyu
blyuk olur. Kisacasi doymambilesikler ve boyarmaddeler kuvarz ultraviyole
(dalga boyu 190- 400 nm arasinda olan) ve gorudlgeb(dalga boyu 400-800 nm
arasinda olan) alanda absorpsiyon yaparlar. Solaugkoesas durumla uyarilgni
durumlari arasindaki enerji farkinin oldukg¢a kugaldugu molekillere sahip

bilesikler gbze renkli goéranurler [11, 12, 14].

Molekuler orbital teorisine gbre konjuge ciftegbsistemi iceren bir molekulde
elektronlari karbon zinciri boyunca uzanan bir bulustururlar. Konjuge zincirin
uzamasin orbitalleri arasindaki enerji araliklarinin azafmwea ve sayilarinin
artmasina neden oldundan konjuge zincir ne kadar uzunsa elektronkgariimis
duruma gecirmek icin gereken enerji o kadar az wkiabsorplanarsigin dalga
boyu da o kadar buyuk olur [12,14].

Bir bilesigin renkli olabilmesi icin yapisalartlarsu sekilde belirtilebilir:

1. Molekilder elektronlarinin varfii ve yeterli sayida olmasi



18

2. Konjuge c¢ift bglar

3. Kromoforlar ve oksokromlar

3.1.2. Boyama kineti

Pek cok tekstil boyama prosesislaagicta boyarmaddenin sulu ¢ozeltiden elyafin
ylzeyine gegini icerir. Bu olay adsorpsiyondur. Boyarmadde mdleeri daha
sonra elyafin icine diflzlenir. Bu elyafin icyamal b&li olarak polimer
molekdlleri

arasina veya Btuklara geg seklinde olur. Bu adim yani difiizyon, hizi belirleye
basamaktir. Adsorpsiyon ve boyarmaddenin elyafmeiqtfuz etmesi olaylarinin
batintne absorpsiyon denir [15, 13]. Boyarmaddesiyafa difizlenmesi boya

banyosunun pH’ina, sicaglna ve kullanilan yardimci kimyasallaraghdir [15].

Absorpsiyon tersinir bir prosestir. Materyalin ymkaasi esnasinda boyarmadde
sulu ortama geri donebilir. Bu durum desorpsiyomarak tanimlanir. Direkt
absorpsiyondan kka, elyafin boyanmasi boyarmaddenin elyafin iginde
¢cokturalmesini veya elyafla boyarmadde arasinday&sal bir reaksiyonu da
icerebilir. Bu iki yontem tersinmez prosesler gidadan daha iyi yikama haglile

sonuclanirlar [13].

Boyamanin en yagabasam@ olan difizyonun kinetik acidan incelenmesi ile
boyama kinegiinin belirlenmesi pek ¢ok agarmaci tarafindan ¢glimistir.

Boyarmaddenin elyaf icerisine diftizyonu Fick yasasafindan tanimlaniikinci
Fick yasasina gore, elyafin birim alanina difiizteheyarmadde akisi (J, moffs),
bu alandaki konsantrasyon gradyenti (dC/dx, mdtinve difiizyon katsayisi (D,
m?/s) ile dazru orantilidir [11].

j = -D dCldx

Difizyonun r yaricapindaki sonsuz uzunluktaki bilindir (ya da filament)
icerisine olmasi durumu Hill denklemi ile agiklarab
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M | » Dt
il S e
M, Z&Sq¢

Denklemde M t zamaninda elyaf Uzerindeki boyarmaddenin miktarM.,,
dengede elyaf Uzerindeki boyarmaddenin miktarindifbzyon katsayisini, r ise
elyafin yaricapini ifade etmektedir, spfirinci derece Bessel fonksiyonunun pozitif

koklerini gostermektedir [9].

Dt/r? <1 olmasi durumunda Crank denklemi olarak bilimemkleme indirgenir
[16].

AL i
— — 4 r
-

=

M: / M, degerlerinin \/_t dezerlerine kagilik grafige gecirilmesiyle elde edilen

lineer d@grunun giminden diflizyon katsayisi deri tespit edilebilir [16].

Deneysel olarak M deserlerinin tespit edilebilmesi uzun deney surelerini
gerektirebilir. Bu uzun boyama siresi icerisindeydrmaddenin ve elyafin
bozunmasi ihtimali sebebiyle deneysel olarak d&serlerinin tespit edilebilmesi
guctur. Bu sebeple M deserinin matematiksel ifadelerle elde edilebilmesine

yonelik calgmalar literatiirde mevcuttur [16,17].

Shibusawa hidrofobik liflerin dispers boyarmaddeller boyanmasinda difiizyon
katsayilarinin tespit edilebilmesi icin Hill denkleni asagidaki sekilde tekrar

duzenlemgtir.
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Bu denklemdeki Pve B polinomun katsayilaridir ve deneme yanima yoluyla
asagidaki tabloya uygunluklarina gore belirlenirler.

Tablo 3.2. M, degerinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar

| AL
Aralik Py Py 4 _Ur
AL
0= L < D.6 2271 L.122 =0 0005
M,_
Ad
0=« , o | 2277 1.150 =+ 001
Af
O<—t <08 2297 1.222 +0.002
M_
M
Q< u' <09 2331 1.352 =0.005

A(M¢M,,) Hill denkleminin yeniden dizenlenmesi ile orijifealinden farkini ifade
etmektedir. Deneysel Mt derlerinin t2ye kari grafige gecirilmesiyle ikinci
dereceden bir polinom denklemi elde edilebilir.

M, ~ A+ At + At
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Bu polinomun katsayilari ve secilen Y& B katsayilariyla M degeri ve difiizyon

katsayisi gagidaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir.

AP
My =——
AR

v

4.5

=

¥ AP,

[B¥]

Secilen RPve B deserlerine bgl olarak denklem M dezeri ile deneysel dgerlerin
oraninin, M/M.,, secilen P ve B deserlerinde belirtilen argia uymamasi

durumunda yeniden secim yapilargllemler tekrarlanir [9].

Bu sekilde difiizyon katsayisi belirlenen aralik icintadama bir dger olarak
hesaplanabilirken, sagidaki denklemler vasitasiyla belirlenen araliktéar bir
zaman dgeri icin de ayri ayri hesaplanip ortalama bulunatlBiéylece daha hassas

deserler elde edilebilir [9].
M /M_ <0.855 olmasi durumunda.

(D" 0.44292M —0.480014M* +0.069127M°
L2 ) 7 1-1.282686M +0.31912M

0855 <M, /M_ <0998 olmasi1 durumunda,

( Dr IL:: [ 0.36839+In(1-M)] v
=2 B 5.7836
M =M, /M,

Kubelka-Munk teorisine gore boyamgnibir tekstil materyali Uzerindeki
boyarmaddenin konsantrasyonu ile K/Qelteri arasinda lineer bir gki vardir. Bu
durumda MM, degerleri yerine (K/S)/ (K/S), degerleri kullanilabilir.[23]
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3.1.3. Rengin 6lguimi

Herhangi bir rengin sayisal gierlerden yararlanilarak yapilan élcimu vgetéerin
bagka yer ve zamanda kaliastirilmasi glemi kolorimetri olarak tanimlanir [12, 14].
Herhangi bir rengin belirlenebilmesi farkli yontemkullanilabilir.

3.1.3.1.0stwald renk sistemi

Ostwald renk sistemi 1914 yilinda Alman bilim adavdilhelm Ostwald (1852-
1932) tarafindan galirilmistir. Renklerin bir ¢cember Uzerine dizenli olarak
siralandgl, ortaya d@ru, yani dairenin merkezine g rengin grilgtigi ve
tumindn aagl dogru koyulaip, yukari dgru agiklgtigl distntlerek, renk gcemberi
boyunca taban tabana bimeis iki koniden olymus geometrik bir yapiya sahiptir.
Ostwald renk sisteminde 4 temel renk, 8 tonlamalivarAna renkler sari, deniz
mavisi, kirmizi ve deniz ydidir. Bunlarda kendi aralarinda 24 renk gtiuracak

sekilde daire Gzerinde yer alirlar [15].

3.1.3.2. Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Amerikali Albat. Munsell (1858-1918)
tarafindan gegtirilmistir. Bu sistemin esasl, bir rengin gorsel Ozellikden tc¢
bilesenle tanimlanabile@e ve herhangi bir bilgenin git adimlarinin, git gorsel
algilama adimlarina k@iik gelecgi distiincesine dayanmaktadir. S6z edilen Ug¢
bilesen renk adi (H: hue), der (V: value) ve doygunluktur (C: chroma). Renk adi
(H): Bir rengi otekilerden ayirt eden niteliktir. isell renk sisteminde 5 ana renk
(kirmizi, sari, ygl, mavi, mor) vardir. Bunlarin arasinda ise 5 yard renk sari-
kirmizi, ysil-sari, mavi-ygil, mor-mavi, kirmizi-mor vardir. Dger (V): acik bir
rengi koyu bir renkten ayirt etmeyi@ayan bilgendir. Doygunluk (C): Bir rengin
ayni deerdeki renk tonu olmayan (siyah beyaz arasi) lmkten ayrim derecesini
belirleyen nitelgidir. Bir renk griden uzakkiikca doygunlgu artar, griye
yaklastikca doygunlgu azalir. Tam grinin doyngtugu O’dir [16].
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3.1.3.3. CIE Lab renk uzayi

Tekstil endustrisinde renk élcimu icin yaygin olkakalllanilan CIELab renk uzayi
Munsell renk sistemi Gzerine kuruludur. CIE Labkarrzayinin bilgenleri deer

(L: lightness), tonlama ve doygunluk (a, b) turbir, rengin acikigini-koyulusunu,

a ve b ise rengi ofturmaktadir. a*, CIE Lab renk uzayinda kirmizgiyeksenidir.
+a, kirmizi yoninu, —a, y# yonunu gostermektedir. b*, CIELab renk uzayinda
sarl mavi eksenidir. +b, sari yonini, —b ise mawiini gostermektediiki renk
birbiriyle karilastirilirken AE toplam renk farklifinin genlgini ifade eder vesu

formulle hesaplanir [17,20].

AE" = \/[ \L) +(Ad") +(aB)

3.1.3.4. Kubelka-Munk teorisi

Kubelka-Munk denklemi boyanmbir tekstil materyalinin renginin 6lcimu igin
gelistiriimi s matematiksel ifadelerden en 6nemlisidir. Boyanbm materyal igin
belirli bir dalga boyunda reflektans gklerinin konsantrasyon gerlerine kagi
cizilmesiyle elde edilen grafik lineer olmaktan qakaktir. Ancak Kubelka-Munk
denklemi ile enstrimantal olarakiestirme yapabilmek icin gerekli lineer gki
kurulmus olur [18].

Kubelka-Munk denklemi:

X (1-Ry
S 2R

K/S sacilim katsayisidir ve boyarmadde konsantrasyla direkt ilgkilidir. R ise
maksimum absorpsiyondaki dalga boyunda kameeflektansidir [19, 20].

Kumas Uzerindeki boyarmaddenin konsantrasyonu u¢ yomédmlirlenebilir [19].
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1. Cozeltideki boyarmaddenin konsantrasyonunun n@amazalmasinin élgtimuyle
(ultraviyole spektroskopisiyle),

2. Belirli bir zaman slresince boyanmkumataki boyarmaddenin uygun bir
cozlcude ekstraksiyonu ve bu yeni c¢ozeltinin ulyale spektroskopisiyle
analiziyle,

3. Boyanmg kumgin reflektans dgerlerinin Olcimi ve Kubelka-Munk

denkleminin uygulanmasiyla,

3.1.4. Renk hasliklari

Renk hasfil, bir tekstil materyalinin renginin Uretim ve kaiflilma esnasinda
karsilastigl cesitli etkenlere kagi gosterdgi direnme guciseklinde tanimlanir. Bir
boyarmaddenin hagh i1sik, su, ter gibi belirli bir etkene kar farklilk
gOsterebilecg gibi boyarmaddenin uygulangll materyale gore de farkhlik
gosterir. Orngin bir boyarmaddenin hagh yin Uzerinde djilk, fakat orlon
tzerinde yiksek olabilir. Ya daiga kagl yiksek, fakat tere k@r distk haslk
deserinden bahsedilebilir [14].

Renk hasliklari genel olarak iki agidan incelenir:

3.1.4.1. Kullanilma esnasinda istenen hasliklar

Istk, yikama, surtinme, deniz suyu, ter, ¢ozicu,eimié hasliklar bu Eamda
deserlendirilir [14].

3.1.4.2. Uretim esnasinda istenen hasliklar

Daha sonra karbonize, merserize, yikama gibi terlilemlerine tabi tutulacak
mamullerin boyanmasinda aranan hasliklardir. Buakt, alkali, soda, gpirme,
klor, kakudrt, tuz, kaynatma hasliklari olabilir. avhuliin daha sona goréte

islemler g6z 6niine alinarak boyarmadde secimi yaginakn tair [14].
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Boyanms tekstil materyali Uzerinde yapilan testlerden elddilen veriler
boyamanin haslik g@erlendiriimesi hakkinda bilgi verir. Renk hasltestlerinin
deserlendiriimesinde deney sonuglarinin saptanmaai geirekli derecelere sahip
gri skalalar kullanilir. Gri skala tzerinde derelmece koyulgan gri renkler icerir.
Istk haslgl 8, diger butliin hashklar 5 6lge tzerinden dgerlendirilir. Boyanmg
tekstil materyali biri kendisiyle ayni, giri farklh cinsten iki tekstil materyaliyle
sikica temasta olarak Uretim veya kullaniima eswiasrastlayaga kosullar altinda
c¢esitli maddelere etki ettirilir. Boyalli 6érnekte meyua gelen renk dgsikli gi ve
boyanmamy drneklerin lekelenme dereceleri gri skalalar yamgla degerlendirilir.
Buna gore 1 en @ik haslgl 5 ise en yuksek haglifade eder [14].

Gunumuizde renk haginin belirlenmesi testlerinde boyall 6pge desisik
elyaflardan mamul bir multifiberin sikica temastaundurulmasiyla haslik testleri
yapiimakta ve orngn diger elyaflari lekelemesi tespit edilmektedir. Mulidr;

yun, akrilik, polyester, polyamid, pamuk ve asédtirinden hazirlannytir [20].

Yikama hashi testi, ISO standartlarina gore hgsltespit edilecek materyal ile
sikica temasta bulunan multifiberin yikama makinési flotte orani 1/50 olacak
sekilde 50°C sicaklikta 30 dakika sireyle yikanmasiyla gewstikilir. Yikama
esnasinda kullanilacak deterjan en ¢cok % 0.3 odanserbest alkali (NEO;
cinsinden hesaplang)iicermelidir ve toplam y&i madde miktari en ¢ok %85
olmahdir. Yikamadan sonra 6rnekler dncgldodestile su ile iki kere sonra akar
musluk suyu ile 10 dakika calkalanir ve sikildiktaonra 600 € sicakliktaki

havada kurutulur. [14].
3.2. Mikrodalga Yo6ntemiyle Boyama

Bu bolim, mikrodalga simasi ve cadma prensibi ile mikrodalganin tekstilde

kullanimina yonelik literatlr ¢gimalarini icermektedir.

3.2.1. Mikrodalga simasi
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Mikrodalga firinlarinda kullanilan sima; radar techizatinda, telefonda,
televizyonda, radyo ve ilgtim araclarinda da olgw gibi iyonlgsmayan seviyede
elektromanyetik simadir. Mikrodalga simay! radyoaktif gimadan ayiran temel
fark radyoaktif imanin iyonize olmasididyonlasan simalarda, akim yuksektir.
Bu yuzden canli hicrelerinde hasara sebebiyet WereBu tehlikeli isinlar
maddenin yapisini @estirip, genetik mutasyonlara sebebiyet verebilir. iRk

skalasinda goruldiii gibi; x, gama ve kozmilginlari icerirler.

Eoemik sinlar

gama minlar:
X minlar
‘ ultravivole mik

glirtintr ik

10 TH
infrared
1958 THa
10 TH2 1THz
164 GiHe
18 GiHe
1 GHe
ibd M He UHVYTY { MW Fnn
o
I M FMLT AN Radyo
100 K Ha
. Ses Dalgalar: Boigesi
BE (Elektroman yeilk olmayan)
100 Hr

. it ﬂ
::r'::;‘r - ::‘: FREKANS

MEix(Megs) = 18" SPEKTROMD

Kb {Kis) =10 Ea
Ha= Hertz= 1 senbyedeld sab mm

Sekil 3.2. Mikrodalgagimasinin frekans argl[22]

Iyonlasmayan gima ise farkhdir. Daha giik seviyedeki akimlardan ve meydana

cikan enerjiden dolayl, ayni hasari gostermez, rizaéaellikleri barindirmaz.
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Mikrodalga simasi (2450 MHz’'de) iyonize olmayan gruptadyonize olmayan
Isinlar yiksek frekanslidir ve maddelerin, hiicrelefapisina bir zarar vermezler.
Maddedeki molekdllerin titegmini saslar ve boylece 1s1 obwmu igin gerekli olan

surtinme enerjisi meydana gelir [21].

3.2.2. Mikrodalga nedir ve nasil cakir?

MW'lar dalga boylari 1 mm ile 30 cm ve frekansla@0 - 30000 MHz araiinda

desisen elektromanyetik dalgalardir. MW'lar absorblankiyinir, yansimaya
ugrayabilir ve gecirilebilirler. Elektromanyetik daltar foton adi verilen enerji
birimleri halinde emilir veya birakilirlar. Bir fohun taidigi enerji, yayilmanin

dalga boyu ve frekansinadalir.

Kansnnei [ralga

i, | Ma gnatron

Sekil.3.3. Mikrodalga sistem kesit resmi

Elektromanyetik enerji teorisi, durgun bir havuzalatilan bir cakil tanin
davrangina benzetilebilir. Tg durgun suyun yukariya gou hareket etmesini,
sicramasini sdar, dalgalarla su hareketlenir ve gemlairesel hareketlenmeler
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meydana gelir. Bu dalgalarin hareket yoniine goeeadii yaparak hareket edenleri,
enine ya da c¢apraz dalgalar adini alir. Mikrodaligala bu gruba aittir ve uzay
boslugunda bir maddenin orta noktasina ihtiyag duymaksrailyonlarca mil
seyahat edebilir. Bunun nedeni elektromanyetik @lalgn hareket halinde, kendi
blnyelerinde enerji depolagmimasidir. [21]

Elektromanyetik radyasyon, elektrik akiminin bietidene iletiimesiyle bgar.
Bakir teldeki elektron hareketi tel boyunca cepegéyir enerji alani okiurur. Bu

enerji bulutu temelde iki farkl enerji alanindaosur:

1. Elektrik alani
2. Manyetik alan

Bu elektrik ve manyetik dalgalar birbirlerine kadik agiyla hareket ederler gér
tel boyunca meydana getirdikleri salinim ¢ok hediyelektromanyetik alan serbest
kalacak, bgluga yayilacak vesik hiziyla, ayni goéldeki su gibi, bir merkezden
etrafa yayilacaktir. Bu dalgalar energiyan minik parcalardan odmustur. Bu

parcalara foton adi verilir. Her birinin enerji® momentumu vardir [21].

Elektromanyetik ginlar dalga boyu ve frekans ile tanimlanip, enartjidalga

frekansi ile dgru, dalga boyu ile ters orantihidir [7].

Incelenen mikrodalga niikleer veya iyonize olmayansim sekli olup, TV ve FM
radyo dalgalari gibi elektromanyetik dalgasaklinde yayilan bir enerjidir ve tim

elektrikli araclar 6rngin motorlar, elektrikli isiticilar mikrodalga yayar.

Mikrodalgalar g1k dalgalari gibi hareket ederek metallerden ydamsiDielektrik
malzemeler olarak isimlendirilen 1s1 ve ele§triiletmeyen bazi malzemeler
MW!'lar1 absorblayarak 1siya doégtarir. Bu dong§imin miktart dielektrik
malzemenin 06zelliklerine ve kullanilan frekansaglbaolarak dgisir [23].
Mikrodalgalar bazen de dielektrik materyallerderi@fi bir absorbsiyon etkisinde
kalmadan gecerler. Butin elektromanyetik dalgalandagu gibi mikrodalgalarin

da girsim etkileri ve polarizasyon 6zellikleri vardir.
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Mikrodalga uygulanabilmesi icin bir Grinin dielektikaybina sahip olmasi ve
desisken bir elektromanyetik alan uygulagichda, madde icinde dipolar elektrik
yuklerinin olismasi gerekmektedir. Su molekulleri kolaylkla dguolelektrik
yukleri olusturabildiginden, su iceren yapida her Griin, mikrodalga ilelnsaya

uygundur.

Mikrodalgalar elektronik devrelerde elektronlarirzlandiriimalari ile elde edilir.
Yuksek gucteki mikrodalgalar vakum tupleri ile iireektedir. Elektronik
devrelerde, elektrik enerjisinin elektromanyetikyyaaya don§lim veriminin
yuksek olmasi ve bu devrelerin kolay kontrol edilelesi nedeniyle, mikrodalga
Isitma uygulamalarinda magnetron veya klistronldiineikrodalga Ureticisi olarak

kullanilirlar. Bunlara MW jeneratori de diyebiliriz

Mikrodalgalar temas ettikleri madde ile etkilae girerler; absorbe edilir, yansitilir
veya hicbir dgisiklige uramadan yollarina devam ederler. Mikrodalgalar
dielektrik maddeler tarafindan absorbe edildiaman mikrodalgasinin pozitif ve
negatif merkezlerinin yon detirmelerine paralel olarak trinde bulunan polar
molekiller yon dgistirirler. Saniyede milyonlarca kez alan bu hareket sonucu
molekiller surtinme 1sisI &a cikar ve madde 1sinir. Mikrodalga enerjinin isi
enerjisine dongiimU bu dalgalarin bazi mikroskobik emme sistemtigrafindan
emilmesi ve daha sonra emici madde molekdllerisintitresimlerine dongmesi

seklindedir.

Mikrodalga enerjinin i1siya dogiimi maddenin polagiyla dasrudan ilgilidir.
Normal sartlar altinda polar molekilde rastgelegdimis olan (-) ve (+) yukler,
elektrik alaninin varfiinda, alan icerisinde dizilirler. Elektromanyetilalga bir
moleklliin yanindan gecerken, molekigh@a ve yukari salinan bir elektrik alani
etkisinde kalir. ger bir elektromanyetik dalganin elektrik alani pateolekildeki
atomlarin arasinda pen uzunlgu boyunca salinirsa, §doyunca atomlari itme ve
cekme g@ilimi gosterir. Bunun sonucunda bir tigien ortaya cikar. Eer
elektromanyetik dalganin elektrik alanigoazunligguna dik kuvvetler uygularsa, bu

durumda molekil donmeye glayacaktir [7].
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Yuksek frekansli alternatif elektrik alaninin 6zghden dolay! kullanilan frekansla
dogru orantili olarak kutuplar surekli olarak yergdgirecektir. MW Isitmasinda
elektrik alani saniyede birkac milyon kez uygulawe kaldirilir. Mesela 2450
MHz'de calsan bir MW sisteminde saniyede 2.450.000.000 kemnkulgsismesi
olmaktadir. [24]
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Sekil.3.4. Su molekilinin mikrodalga ile etkilmi

Ozetlemek gerekirse; “yilksek frekans” veyagedi adiyla “dielektrik 1sitma
sistemi’ne gore isitma, gkr sistemlerden farkli olarak glmwdan malzemenin
tzerinde Uretilmektedir. Dielektrik maddeler alttih elektrik alanina
konuldyzunda, madde icindeki molektller déner ve saniyedyomlarca defa
desisen elektrik alaniyla ayni hizaya gelmeye gaiak yana dgru hareket ederler.
Bu da madde icinde surtinmeyle benzekilde 1si meydana getirir, 1s1 direkt
madde icinde gelir ve bdylece olgantsti bir i1sinma gercekle Bu isinma
malzemenin yizeyinde g ayni anda her noktasinda birdersladigindan dolayi
Isitma etkisi hizli ve uniform olur. Isitma verirmnde yuksek olmasi klasik
sistemlere nazaran avantajli ofdumu gostermektedir. Burada s6zl edilen verim,
yuksek frekans jeneratbrinden malzemeye gonderdearji miktarina gore

hesaplanan verimdir.
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3.2.3. Mikrodalga’da (Mw) isitma teknolojisi [12]

Yuksek frekans veya dielektrik 1sitma sistemlerirki sekli vardir. Bunlar
radyofrekans (RF) ve mikrodalga (MW)'dir. Her iksitma seklinde de temel
prensipler ayni olmakla beraber kullanilan frekdoadi ve elektrik alanindan
dolay! sistem (aplikator) dizaynlar fark etmektedMikrodalgalarin dalga boyu

RF dalgalarina gére ¢ok daha kicuktar.)

Verimli MW isitmasi icin sistemin dizayni ve empadaayarlamasinin g¢ou
olarak yapilmasi buyuk onemstmaktadir. Absorblanan tim MW enerjisinin
malzeme icinde I1siya dostiirtilmesi ancak byekilde mimkin olur. Endustriyel
MW sistemleri 915 ve 2450 MHZ frekanslarinda gakktadir.

MW isitma sistemleri temel olarak gi¢ Unitesi, kqidr ve kontrol sistemler gibi
Uc ana birimden oklmaktadir. Gl¢ Unitesi, su yuki ve sirkilatérdenswlaktadir.

Aplikatorler malzemeye mikrodalganin uygulagideélimlerdir. Kontrol Gnitesi ise
sistemdeki bazi parametreleri Glgcerek ve otomatfarlamalar yaparak MW

sisteminin performansini ggliren birimlerdir.

MW sistemlerinde jenerator olarak @mlukla magnetron ve daha az olarak da
klistonlar kullaniimaktadir. Magnetronlarin ¢cok krdilmasinin esas nedeni yiksek
guc ciksina, yuksek verime, yeterli frekans karagihia ve dgik maliyete sahip
olmalarindandir. Klistronlar mikemmel frekans khhanna sahip olmalarina
ragmen magnetronlardan daha pahah olduklarindan faktdlaniimazlar.
Jeneratorin gmtma glemi yiksek guc cikkina sahip jeneratorlerde sulugstma
sistemi ve diilk guc cikgh jeneratdrlerde ise havali @ama sistemleri ile
yapiimaktadir. MW gu¢ udnitesinde yer alan sirkiléatd gorevi yansiyan
dalgalardan magnetronu korumaktir. Sirkilatér méagmelan gonderilen dalgalarin
tamamina yakinini iletirken, yansiyan dalgalarinuga desistirerek su yikine
gonderir. Boylece yansiyan dalgalarin su yuku tadain absorblanarak magnetron

korunmy olur.
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MW 1sitma sistemlerinde jeneratorde dretilen milaigd enerjisi malzemeye
aplikatorler icerisinde dgudan etki ettirilmektedir. Pratikte kullanilan dgaitor
tiplerini temel olarak; ¢cok modlu MW aplikatéri f@natér), tek modlu MW

aplikatoru ve surekli sistem MW olarak ¢ sinifaranak mumkundur.

3.2.3.1.Cok modlu MW aplikatorleri (rezonatdrler)

Cok modlu MW aplikatorleri mutfak firinlarinda vendiistriyel sistemlerin
%80'den fazlasinda kullanilmakta olan en uygun oudiiga aplikatorleridir.
Endustriyel amagla kullanilan ¢ok modlu MW’lar makfa kullanilan MW
firnlarinin - gengletilmis  sekline  benzetilebilir. Cayma prensibi olarak,
jeneratdrden gelen enerjinin malzeme Uzerine gdidd&@r metalik kutudur. Basit
metalik yapilari ve ¢cok géli malzemelerin ¢akilabilmesi geny kullanim alanina
sahip olmasinin esas sebepleridir. Bu tur aplikatordaha c¢ok hacimli

malzemelerin isitiimasinda kullantlir [24].

3.2.3.2.Tek modlu mikrodalga aplikatorleri

Tek modlu MW aplikatdrlerinin ¢aima prensibi ilerleyen ve yansiyan dalgalarin
Ustiste cakmasiyla belli yerlerde duran dalga bdlgeleri stlumaya
dayanmaktadir. Bu tip aplikatorlerde isitilacak zeateyi maksimum elektrik
alanina sahip bolgeye yegtemek suretiyle optimum MW enerjisi transferi
sgalanir. Isitilacak dielektrik malzeme aplikator igiyerlatirildikten kisa bir sire
sonra yuksek oranda enerji 1siya dgidtiilir. Cok modlu aplikatérler gonderilen
enerjinin absorblama orani ve elektrik alani kuinat yikseklgiyle diger
aplikator sistemlerinden farkhdir. Bu avantajlalam dolayl bunlar kayip faktori
disUk malzemelerin isitiimasi i¢in uygun aplikatorddarak bilinmektedirler [24].

3.2.3.3.Surekli sistem mikrodalga aplikatérleri
Bu tip MW aplikatorlerinde mikrodalga enerjisi dasel ve dikdortgen kesitli metal

boru kilavuzlari icerisinde gair. Bu kilavuzlarin boyutlart kullanilan MW

frekansina gore belirlenen standart Olcllerde @up MHz'de calilan bir MW
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sistemi igin 248 x 124 mm; 2450 MHz igin 86 x 43 mmya 72 x 34 mm
boyutlarindaki standart kilavuzlar kullanilmaktad8urekli sistem aplikatorleri
kagit ve kuma gibi ince tabakh malzemelerin isitiimasinda kuoilla. Islem
suresince MW enerjisi kilavuz icinde ilerlerkeneklr olarak kilavuz icinden gecen
malzeme de kayip faktorine dha olarak mikrodalgalari absorblar.
Absorblanmadan geriye kalan MW enerjisi ise su ytaafindan absorblanmakta
veaplikatorlerin iyi bir sekilde tasarlanmasiyla geriye yansiyan enerji mikta
azaltiimaktadir [24].

3.2.4. Mikrodalga sistemlerinin uygulama alanlari
1. Gida alaninda

2. Metalurji alaninda

3. Kimya ve tekstil alaninda

3.2.4.1. Gida Alaninda Kullanim Alanlari

Hamur halindeki gidalar Taneli gidalar Ufalagrgidalar Yaprak halindeki gidalar

Sulu gidalar vs

Islemler:

1- Gida maddelerinin kurutulmasi

N
1

Sterilizasyon (pastdrizasyon)

w
1

Yemek piirme

4- Donmy gidalarin buzunun ¢cézilmesi

ol
1

Unlu gidalarin girilmesi v.b.

3.2.4.2. Metalurji alaninda kullanim alanlari

Kaliplar Kokiller Kurutma



Islemler:

1- Elyaf kurutulmasi
2- Kereste icindeki kurtlarin yok edilmesi
3- Orman uranlerinin kurutulmasi

4- KOmurln iyiletirilmesi

3.2.4.3. Kimya alaninda kullanim alanlari

Tuzlar

Sair kimyasal bilgimler
Kuru vb. malzemeler
Boyalar

Seramik ve porselen
Mermer

Polimermer

Deri

Elyaf

Boyanms cile

Boyanmg kuma

Seliloz mamuller ve sairleri
1- Kurutma

2- Kaynatma

3- Buharlatirma

4

Sinterlgtirme

Islemler:

1- Kimyasal reaksiyonlarin hizlandirilmasi
2- Tekstilde boyanmicilelerin kurutulmasi

3- Yagh 1sitma sistemleri
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4

5- Kagit ve karton uretiminde kurutmgeémleri

Selulozik atiklarinsienmesi

6- Seramik ve porselen kurutma ve sinterlegteamleri
7

8- Plastik ve kaucuk kurutulmasi vulkanizasyon

Ahsapta olgan mantarlarin yok edilmesi

3.2.4.4. Tekstil alaninda mikrodalga ile yapilan dasmalar

Mikrodalga teknikleri ve uygulamalari askeri ekipmein Uretim ve dizayni

Uzerine cabalarin yoin oldigu 2. Dinya Sava sirasinda bdamis ve gelsmistir.

Bu yillarda ilk magnetronun (MW jeneratori) skedilmesinden sonra
mikrodalgalarin  bircok malzeme Uzerinde Isitma s#tl@ sahip oldgu
gOzlenmgtir. Buna rgmen endustriyel amaclara cevap verecek, ekononkkeki
guc birimlerinin olmawi ve malzemelerin dielektrik 6zellikleri ile ilgilbilgilerin
yetersizlgi nedeniyle mikrodalga teknolojisinin uygulanmasigec balanmstir.
Bu konuda yapilan ygun argtirmalar neticesinde 1960’larin g¢arindan itibaren
somut sonuglar elde edilgtir. ilk uygulamalar gida sanayisinde gériikwiiup son
on yildir ¢aitli endustrilerde ve laboratuvarlarda da yaygiarak kullanilmaya
baslanmstir. Gida, k&it, insaat malzemeleri ve metallrji sanayisinde, cevre ile
ilgili radyoaktif atik ve hastane artiklarinin zema hale getiriimesinde kullanim ve
uygulama alani bulngtur. Son 25 yil zarfinda ytksek frekans isitmaesmérinin
gelistiriimesi ve farkli alanlarda uygulanmasi Uzerin@pyan argtirmalar
sonucunda RF veya MW isitma sistemlegittiealanlarda tek bgna ya da klasik

Isitma sistemleri ile kombingeklinde kullanilir hale gelrgiir. [6]

RF Uniteleri pratik anlamda ilk olarak kauguk mataiih volkanizasyonuslemi ile

tekstil sanayisinde yun balyalarin isitiimasindéakulmaya balamistir.

Mikrodalga teknolojisinin tekstil terbiyesinde kamflimiyla ilgili uygulamalar ve
argtirma gelgtirme calgmalari; 1sitma, kurutma, kondenzasyon, boyama ve

baskida fiksaj ile yunli kungkarin dezenfektasyanu gibi alanlar kapsamaktadir.
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Ilk defa OTEMAS 81 (Japonya) fuarinda The Ichikind.Lfirmasi tarafindan
Apollotex Elektron Reactor adiyla sergilenen birkina ile MW enerjisi tekstil
terbiyesinde pratik anlamda kullaniimayaslaamstir. Bu makine esas olarak
polyester kumglar icin gelstiriimis ise de her ¢& dogal ve yapay tekstil
liflerinden yapilan kumgarin yari strekli yontemle 6n terbiye ve boyasiarinde
kullanilabilmektedir. Sistem 2450 MHz'de galn magnetronlarla mikrodalga
enerjisi ve buhar beslenebilen bir reaksiyon kasiadan olgmaktadir. On terbiye
veya boyama c¢ozeltisi ile emdirilen kugnd®ir 6n kurutma gleminden sonra
reaksiyon kamarasinda mikrodalga radyasyonu vertalhada delikli bir levende
sarllmakta ve reaksiyonun tamamlanmasi icgin birdlakika bekletilerek kunsa
levendi makineden alinmaktadir.

Daha sonra ayni firma tarafindan bu makinenin kadngalsan tipi gelstiriimis
olup bunda 5 kW gucunde 3 adet magnetron kullagtimiBoyle bir sistemde
poliester kumglarin kostiklenmesinin 50 m/min, pamuk ve akrilikurkalarin
boyanmasinin da 30m/min gibi olduk¢ca yiksek hidargapilabildgi
belirtiimektedir. Mikrodalga desge sayesinde terbiye slemlerinin oldukca
hizlandirilmg olmasi yaninda kostikleme ve boyama sonuglari@imaduniform,
renk veriminin fularlama-buharlama yontemine goehal yuksek oldgu, keten
gibi kontint yontemlerle boyanmasi zor olan mamuilele bu sistemle daha kolay
boyanabildgi ve sa&lanan bitin bu geineler sonucundalem maliyetlerinin de
klasik yontemlere gore (fularlamagk bekletme yontemi haric) daha sdi
oldugu iddia edilmektedir. Mikrodalga teknolojisinin Ilarda kurutma,
boyarmadde fiksaji ve kaplamalarin kondenzasyonunddlaniimasi belli
avantajlar sunmaktadir. Kismen hacimli bir mam@nohalilar binyelerinde fazla
miktarlarda su veya boyama cozeltisi icerdiklermdrunlarin klasik yontemlerle
kurutulmasi ya da fiksaji uzun zaman almaktadiretidin oldukca yava ve
verimsiz olmasina yol acan bu durum mikrodalga eéjrsinin etkin isitma gtci
sayesinde giderilebilmektedir. Metaxas ve Mered{t®78) basilimy rafting
halilarin kurutulmasinda kullaniimak amaciyla 25896 MHz) gucinde modifiye
bir mikrodalga Unitesi dizayn etgherdir. Bu 6zel dizayn ile sistemde halinin
tasinmasi icin kenarlarda bulunan kilavuzlangaelerinden meydana gelebilecek
elektrik arklarini, minimize ayni mikrodalga Unites konvensiyonel sicak hava

kurutucusuyla kombingekilde kullanarak sistemin performansinisaranislardir.
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On kurutmanin sicak hava, son kurutmanin da mikgadénitesi ile yapildy bu
calismada kurutma sonunda mamulde kalan nemin daha didagilim gosterdgi
ve klasik sicak hava kurutmasina bdyle bir mikrgdalinitesi ilavesiyle, tretimin
%20 civarinda artaga ve bdylece yatirim maliyetlerinin iki yildan dalea bir

surede amorti edilebilegehesaplannstir.

Donmaz ve Miles (1986) 2450 MHz'de gah 1,5 kW giclinde 3 gslji dalga
kilavuzuna sahip bir mikrodalga Unitesinde pamukkumalarin reaktif
boyarmaddelerle surekli yontemle boyanmasi Gzergadigmiglardir. Fiksaj glemi
sirasinda mamuliin ¢cabuk kurumasi nedeniyle boyatenadriminin dguk oldusu,
bu nedenle yiksek renk verimi icin mikrodalga ilehbrin kombinesekilde
kullaniimasi gerekgi belirtiimektedir. Ayni argtirmacilar s6z konusu mikrodalga
Unitesinde polyester/pamuk kamlarinin dispers ve reaktif boyarmaddelerle
boyanmasi Uzerinde de detayl gadalar yapmylardir. Isitma dizgungiint ve
dolayisiyla boyama diuzgurguni sg&lamak amaciyla MW sisteminin cgina
parametrelerinin optimizasyonu siailmistir. On kurutmasglemi ile polar madde
ilavesinin boyama Ozellikleri Uzerine etkisi inceteis ve pamuk lifleri Gzerinde
bulunan dispers boyarmaddelerin polyester lifletha@sfer olarak fikse olabilmesi
icin polar madde ilavesinin zorunlu olglubulunmutur [24]

Mutfak tipi mikrodalga firinlarinda reaktif boyarohdelerle boyanmi veya
basiimg kumalarin fiksaji Uzerine ¢atli calismalar yapilmgtir. Bu calsmalarda
boyarmadde ve alkali tipinin, alinan banyo oranuma Ure gibi ilavelerin fiksaj
sonuclari Uzerine etkileri atariimistir. Elde edilen renk verimi ve haslik
deserlerinin klasik yontemlerle ayni seviyede atdu fiksaj stresinin ise saniyeler

mertebesine indi belirtiimektedir.

Evans ve Skeliy (1990) viskon, yin, akrilik ve Nylapliklerinin mikrodalga
Isitmasiyla surekli yonteme gore boyanmasingtanaislardir. Calsmada 2,5 kW
gucunde (2450 MHz) cift gegi serpantin tip dalga kilavuzuna sahip bir
mikrodalga Unitesikullanilngive ipliklerin fiksaj sirasinda kurumasini 6nlemeik
sisteme bir cam tiup yesldrilerek fiksaj siresince nemli kalmalari ganmstir.

Elde edilen boyarmadde fiksaj oranlari; cektirmeylafama-buharlama ve
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fularlama-kurutma-buharlama yontemlerine gore edtblen fiksaj oranlariyla
karsilastirimistir. Mikrodalga yontemiyle ukalan fiksaj seviyeleri fularlama-
buharlama yonteminden daha yiksek bulugtomu Fiksaj hizinin ise 6zellikle yin
ve Nylon ipliklerinde klasik metotlara gore 2550 faledaha yiksek oldiw

bulunmugtur.

Polyester kumgarin dispers boyarmaddelerle boyama ve baskisifikizaj
amaclyla mikrodalga Isitmasinin kullanilabifirli de ceitli arastirmacilar
tarafindan arginimistir.  Solvent (DMF) yardimiyla Poliester liflerinin
boyanmasinda mikrodalga radyasyonu altinda solvengoliester liflerinin
plastiklestirici etkisinin arttgl ve dolayisiyla boyarmadde diftizyonunun hizlgndi
gozlenmgtir. Termosol yontemine gore boyamada ©6n kurutmamikrodalga
Isitmaslyla yapilmasi sonucu daha dizgin boyamiai et& daha yiksek renk
verimi elde edilmgtir. Dispers boyarmaddelerle basi$nkumalarin mikrodalga ve
buhar kombinasyonuyla @oudan fiksaji konusunda yapilan gatalarda uygun
yardimci kimyasallarin kullaniimasiyla fiksaj slires dnemli oranda kisaltiimasi
yaninda klasik fiksaj yontemlerinesie veya daha iyi sonuclarin alirgl
belirtiimektedir.

Sairem (Fransa) firmasi tarafindan, iplik makanalar (bobin) kurutulmasi
amaciyla; 2450 MHz frekansta galn 12 kW gucinde bir mikrodalga kurutucusu
gelistirilmi stir. Toplam 10 makara alabilen bu sistem saatt&dl8u buharlgtirma
kapasitesine sahiptir. Basit bir konstriksiyonasatan makine kesikli calmakta
ve dikis ipligi Ureten kucuk kapasitelisletmeler icin tavsiye edilmektedir.
Kurutmanin dizgin olmasi icingléem sirasinda makaralar sirekli olarak
dondurdlmektedir. Ayrica kurutma sirasinda makaratasina hava uflenerekia
sicaklik ytkselmeleri ve dolayisiyla hassas iphiklearar gérmesi dnlenmektedir.
Mamul nemliligi bastan sona kontrol edilerek istenen bir nem oraningiam
otomatik olarak sona erdirilmektedir. Plastik makesgiyicilari yaninda paslanmaz
celik tagtyicilar da kullanilabilmektedir. RF kurutuculardaiarkli olarak bu
makinede farkli kurutma sirelerine sahip malzeneleeraberce kurutulabilege
iddia edilmektedir.
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Genel olarak mikrodalga isitma sistemleri tekséfbtyesinde kullaniimakta,
boyama sonrasinda boyarmaddenin kisa sire icegiskuinga fikse olmasi
sgzlanmaktadir. Reaktif boyalarla pamuklu mamulin bogya sonrasinda yapilan
fikse isleminin yani sira baskislemlerinde, mesela ylin boyamalarda yine
boyarmaddenin kumgayiizeyine fikse olmasinda, ayrica PES’in zeminidispers
boyarmadde ile boyanip daha sonra kgirdaerine uygulanan baskinin daha iyi
fikse olmasi icin kullaniimaktadir. Bilinen gr ticari glemlere gore, mikrodalga
ile fiksede elde edilen baski renkleri daha debnigmekte ve daha yoin olarak
elde edilmektedir.

Mikrodalga enerjisinin tekstilde kullanimina aitsgk calismalar yapilmgtir. Bu
calismalardan birinde ev mikrodalga firini ile boyamanei®eleri yapilnytir. Bir
diger calsmada d&gik banyo ve sicaklikta boyama yapiimayasgatistir. Baska
bir calsmada ise, mikrodalganin polyester liflerinin boyasma etkisi
incelenmgtir[24]

3.2.5. Mikrodalganin insan sgligina etkisi

Mikrodalga firinlarda kullanilan mikrodalga, samdge2450 milyon turla salinim
yapar. (MHz) Frekans spektrumunda, bu bélge radadimin gagi kisimlarinda, tv
kanallarinda kullanilan frekansin biraz Gzerinde gler. Mikrodalga her ne kadar

yeterli iyonlgama enerjisine sahip diise de tehlikeli olabilir.

Eger mikrodalga bir eti girebiliyorsa, yeterli sire vgiddete maruz kalginda
insan dokusunda da ayni etkiyi gosterir. G6z, midasirsak gibi belli vicut

organlari bu termal etkiye karcok duyarlidirlar.

Bazi Amerikan laboratuarlarinin yagtiargtirmalara gore diiilk seviyeli ginlar
g6zde kumdilatif etkiler sonucu katarakt hagiam sebep olmaktadir. Bu raporlar

ayrica kanser riskini de gozler 6éntine sunmaktadir.

Bir ¢cok insanin hergin kullangl mikrodalganin ne kadar zararl offluve hangi

derecelerinin ne 6lctide tehlikeli olglw hala tam olarak kesinlik kazanmatm
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3.2.6. Mikrodalga firinlarin Gretimindeki standartl ar

Mikrodalgalarin en karakteristik 0Ozelliklerinden ribi atmosfere kolayca

yaylimalaridir.

1971 yihnda USA’'de Food and Drug AdministratiorD@&) mikrodalga firinlarin
sizinti radyasyonlari icin bir limit ger acikladi. FDA'ya gore bu limit mikrodalga
firnin yizeyinden 2 inch’lik (1 inch = 2,54 cm) safede 5 miliwatt/cidir. Bu

FDA limiti mikrodalgalarin insan igin zararli oldimitinin altinda tesis edilngtir.

Ayrica FDA, mikrodalga firinin kaga acildginda mikrodalga tretimini otomatik
olarak kesen birbirinden pansiz iki kilit sisteminin bulunmasigart kasmustur.

Ek olarak USA'de tum mikrodalga firinlarin elektrikistemleri Underwrites
Laboratories (UL Standart 923) tarafindan testneekitedir. Kanada ve gir

Ulkeler kendi ulusal mikrodalga standartlarinistlumuslardir.
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BOLUM 4.DENEYSEL CALI SMALAR

4.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel cagmada, %100 polyamidden mamul drme kgrkallaniimsstir.

Kullanilan iki boyarmaddenin ozelliklersagida verilmitir.

Boyarmadde Adi:  ISOLAN YELLOW 2SRL (DYSTAR)
Kimyasal ismi: ACID ORANGE 33

Molekil Formili: G4H28N4NaOsS,

Molekul Agirligi: 730.71766  gr

Molekul File: 6507-77-3 mol
Tt
l‘ P
M.
= M
\

Sekil.4.1. I.Yellow 2SRL boyasinin formili
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Boyarmadde Adi: ISOLAN BORDO 2SB (DYSTAR)
Kimyasal ismi: ACID VIOLET 90

Molekil Formulu: GoH27CrNgNaxO10S,

Molekul Agirlig: 941.80 gr

Molekul File: 6408-29-3 mol

Sekil.4.2. 1.Bordo 2SB boyasinin formalu

4.2. Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Mikrodalga firin: Kumtel marka KUM-1445 model 1180 giicte,
Spektrofotometre: Gretag Macbeth marka Color Ey@78 model,

4.3. YOntem

4.3.1. Boyama cagmalari

1/50 flottede , 1 g/lt. egalizator, pH=4.5 ve %byd ile hazirlanan boya
banyosunun mikrodalga enerjisiningtdarkli seviyesinde 5 ve 10 dk’da boyamalar

gerceklatirilmi stir.



Tablo 4.1. Mikrodalga firinin gigsik seviyeleri icin glc dgerleri
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Parametre

Mikrodalga Seviyeleri

Medium- . Medium- .
Low Low Medium High High
(L (ML) (M) (M-H) (H)
Gug (%) 17 40 66 85 100
Gug (W) 195.5 460 759 977.5 1150

4.3.2. Mikrodalgada flotte oranina bali olarak yapilan boyama calsmalari

Boyamanin flotte oranina pla olarak yapilan camada %1 boya cozeltisi

kullanillarak pH=4.5 ve 1 g/lt. egalizator ile 1/20/30, 1/50, 1/75 ve 1/100
flottelerde deneyler yapilgtir. Mikrodalganin M seviyesi ve 5 dk'da deneyler

yapilmstir.

4.3.3. Mikrodalganin M seviyesi ve farkh egalizatd miktarlarina ba gl olarak

yapilan boyama calsmalari

Boyama; Mikrodalganin gic¢ seviyesine (M) ve boyarferkl
miktarlarina bgli olarak yapilan ¢agmada Optimum sure kullanilarak %21 boya,
pH=4,5te 1/50 flottede 0.2, 0.5, 0.7, 1, 1.5g/bkzatorle ve egalizator olmadan

yapilmstir.

egalizator
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4.3.4. Mikrodalganin M seviyesinde pH etkisine g@& yapilan boyama

calismalari

Boyamanin Mikrodalganin gic seviyesi (M) ve faqi miktarlarina bglil ginda
Optimum sure kullanarak boyamalar gercetitgmi stir. Boyamalar %1 boya, 19/l
egalizator ve mikrodalganin M seviyesinde fapki'larda yapilimgtir.

4.3.5. Mikrodalgada M seviyesi ve farkli boyamasiddetine gore yapilan

boyama calsmalari

Boyamanin Mikrodalganin gl¢ seviyelerinden (M) \akh boyamasiddetinde
miktarlara bghligini, optimum sire kullanilarak, pH=4,5, 1 g/l egatbr ile
boyamalar gercek$érilmistir. Calismalar M mikrodalga seviyesi ve farkli boyama
siddetinde yapilnytir.
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BOLUM 5. SONUCLAR

5.1. Mikrodalga Seviyelerine Goére Yapilan Boyama CQasmalari Sonuclari

Calismalar 1/50 flottede 2gr. kumanumunesi, 0.7 g/l asit, 1 g/l egalizat6r, %1

boya Uzerinden yapilstir.

l.Yellow 2SRL boyasi icin yapilan boyama ealalari farkli mikrodalga
seviyelerinde 5 ve 10 dk sirede yapgtmni Elde edilen K/S dgerleri

incelendginde en yuksek pik d@erinin 450 nm’de elde edilgii gorulmisttr.Bu

sonuclar Tablo 5.1., Tablo 5.2., Tablo 5.3., Tabld., Tablo 5.5.'te verilngtir.

Degisim grafikleri iseSekil 5.1.,Sekil 5.2.,Sekil 5.3.,Sekil 5.4.te verilmitir.

I.Bordo 2SB boyasi icin yapilan boyama galalarinda da farkli mikrodalga
seviyelerinde 5 ve 10 dk sirede yapgtmni Elde edilen K/S dgerleri
incelendginde en yuksek pik @erinin 530 nm’de elde edilgii gortlmisttr.Bu
sonugclar Tablo 5.5., Tablo 5.6., Tablo 5.7., Tdhk, Tablo 5.9., ve Tablo 5.10.'da
verilmistir. Degisim grafikleri iseSekil 5.5.,Sekil 5.6.,Sekil 5.7.,Sekil 5.8.,Sekil

5.9.’da verilmitir.
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Tablo 5.1.%1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1/50 flottede, 1l.gegalizatérle 5 dk’da
gerceklgen K/S dgerleri tablosu

DALGA L M M IMH  H
BOYU(hm) |SEVIYESI|SEVIYESI |SEVIYESI |SEVIYESI |SEVIYESI

400 0.306 1.798 3.146 3.199 1.466
410 0.337 2.099 3.735 3.841 1.719
420 0.378 2.441 4.417 4.582 2.013
430 0.421 2.798 5.124 5.369 2.322
440 0.464 3.149 5.839 6.168 2.626
450 0.491 3.372 6.281 6.62 2.812

460 0.476 3.279 6.107 6.441 2.723
470 0.434 2.958 5.482 5.776 2.452
480 0.368 2.477 4.528 4.694 2.04
490 0.268 1.763 3.143 3.179 1.434
500 0.179 1.152 1.998 1.972 0.934
510 0.12 0.754 1.286 1.237 0.617
520 0.084 0.509 0.857 0.809 0.424
530 0.062 0.353 0.591 0.546 0.301
540 0.047 0.251 0.417 0.38 0.22
550 0.037 0.184 0.304 0.274 0.165
560 0.03 0.14 0.23 0.206 0.129
570 0.025 0.109 0.178 0.158 0.103
580 0.022 0.088 0.143 0.126 0.085
590 0.02 0.072 0.118 0.103 0.072
600 0.018 0.061 0.1 0.087 0.062
610 0.017 0.053 0.087 0.075 0.055
620 0.016 0.047 0.077 0.067 0.05
630 0.015 0.043 0.069 0.06 0.046
640 0.015 0.039 0.062 0.054 0.042
650 0.014 0.035 0.056 0.049 0.039
660 0.014 0.032 0.051 0.044 0.036
670 0.013 0.03 0.046 0.04 0.034
680 0.013 0.027 0.042 0.037 0.031
690 0.013 0.025 0.038 0.033 0.029
700 0.012 0.023 0.034 0.03 0.027
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5 dakikada boyama

7 -
6
5
4 ——195.5 watt
g 3 =fl—-460 watt
=759 watt
2 =X==977.5 watt
! —#—1150 watt

0 DD Diedie 545
o o o o o o o o o o o o o o o o
o o < (e} o) o o < (e} 0 o o < (o) o0 o
< < < < < N N n N [T} (Vo) (e} (e} (o) (o) [

Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.1. %1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1/50 flede, 1 g/l. egalizatérle 5 dk'da
gergeklgen K/S dgerleri grafgi

MIKRODALGA GUC
SEVIYELERI (Watt) 195.5 460 759 977.5 1150
K/S DEGERLERI 0.491 3.372 6.281 6.62 2.812

Tablo 5.2. 1/50 flottede %1’ lik boyanin 5 dk’da®inm’de K/S dgerleri tablosu

Mikrodalga gt
1150 (watt)

195,5 460 759 977,5
0,491 |[3,372 6,281 |6,62
1,257 3,823 6,019 [6,291

Boyama suresil0 dk

Tablo.5.3. 1/50 flottede %1'lik boyanin 5 ve 10dk’'450 nm’de K/S dgerleri tablosu
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Boyama siiresi 5 ve 10 dk

K/S
IS

—0—5 dk
3 ——10 dk

0 500 1000 1500

Mikrodalga giicii (watt)

Sekil 5.2.%1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1/50 flottede, A.ggalizatérle 5 ve 10 dk'da
gerceklgen K/S dgerleri tablosu
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Tablo 5.4.%1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1/50 flottede, 1l. gegalizatérle 10 dk'da
gerceklgen K/S dgerleri tablosu

%21 ISOLAN YELLOW 2SRL BOYASININ 1/50 FLOTTEDE 1
G/L.EGALIZATORDE 10.dk.da GERCEKLEEN K/S DEGERLERI

L ML M MH H
DALGA BOYU SEVIYESI | SEVIYESI | SEVIYESI | SEVIYESI | SEVIYESI

400 0,713 2,013 2,908 3,114 3,458
410 0,819 2,359 3,474 3,679 4,161
420 0,939 2,758 4,146 4,355 4,98
430 1,063 3,163 4,87 5,08 5,83

440 1,183 3,564 5,583 5,83 6,701
450 1,257 3,823 6,019 6,291 7,254

460 1,225 3,718 5,876 6,127 7,096
470 1,115 3,357 5,267 5,474 6,387
480 0,945 2,809 4,327 4,504 5,236
490 0,683 1,99 2,955 3,088 3,576
500 0,449 1,296 1,844 1,93 2,24
510 0,294 0,849 1,159 1,223 1,414
520 0,2 0,575 0,759 0,799 0,926
530 0,141 0,402 0,512 0,541 0,631
540 0,102 0,288 0,357 0,376 0,442
550 0,076 0,213 0,257 0,271 0,32
560 0,059 0,163 0,192 0,203 0,241
570 0,047 0,128 0,148 0,156 0,186
580 0,039 0,103 0,117 0,125 0,149
590 0,032 0,086 0,096 0,103 0,122
600 0,028 0,073 0,08 0,087 0,103
610 0,025 0,064 0,07 0,076 0,09
620 0,023 0,057 0,062 0,067 0,079
630 0,021 0,051 0,055 0,061 0,071
640 0,019 0,047 0,05 0,055 0,065
650 0,018 0,042 0,045 0,05 0,058
660 0,017 0,039 0,041 0,046 0,053
670 0,016 0,035 0,037 0,042 0,049
680 0,015 0,032 0,034 0,039 0,045
690 0,014 0,029 0,031 0,035 0,04
700 0,013 0,027 0,028 0,032 0,037
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10 dakikada boyama

8
7
g —¢—195.5 watt
s 3 —8—460 watt
% 759 watt
0

=>¢=977.5 watt

500
2
4
6
8
600
620 £
640 L3
660
680
700

==1150 watt

Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.3. %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin, 1/50 flotesdl g/l. egalizatérle 10 dk’da gercelda
K/S deserleri grafgi

Tablo 5.5. 1/50 flottede 10 Dk.da 450 nm.deki KéSerleri tablosu

195,5 460 759 977,5 1150/ Mikrodalga guicu (watt)
1,257 3,823 6,019 6,291 6,454 Boyama siresilO dk

10 dakikalik deney
7
6
5
n 4
= 3
) =0—450 nm
1
0
0 500 1000 1500
Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.4 450 nm’'deki K/S derleri grafgi
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Tablo 5.6.%1 ISOLAN BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottede, 1. gggalizatérle 5 dk'da
gerceklgen K/S dgerleri tablosu

Dalga
Boyu(nm) | ML1 MML1 | MM1 MMH1 | MH1
400 0,414 1,057 1,799 1,923 3,179
410 0,374 0,960 1,643 1,747 2,891
420 0,371 0,951 1,637 1,743 2,885
430 0,376 0,972 1,674 1,790 2,973
440 0,400 1,039 1,795 1,927 3,230
450 0,453 1,186 2,052 2,211 3,774
460 0,536 1,411 2,452 2,662 4,613
470 0,624 1,654 2,871 3,146 5,566
480 0,724 1,926 3,361 3,709 6,666
490 0,845 2,269 3,953 4,411 8,037
500 0,963 2,609 4,570 5,131 9,441
510 1,072 2,911 5,116 5,785 10,731
520 1,187 3,265 5,767 6,552 12,177
(530 1258 [3497 6173 7070 13142
540 1,244 3,435 6,078 6,943 13,023
550 1,213 3,293 5,839 6,665 12,459
560 1,188 3,220 5,713 6,496 12,246
570 1,071 2,914 5,176 5,867 11,040
580 0,831 2,230 3,953 4,411 8,135
590 0,562 1,482 2,580 2,820 4,973
600 0,336 0,878 1,520 1,628 2,697
610 0,195 0,509 0,875 0,928 1,446
620 0,116 0,296 0,507 0,529 0,791
630 0,076 0,182 0,314 0,325 0,461
640 0,057 0,124 0,216 0,223 0,307
650 0,049 0,098 0,171 0,177 0,238
660 0,046 0,089 0,155 0,166 0,213
670 0,046 0,088 0,153 0,159 0,210
680 0,046 0,088 0,154 0,160 0,211
690 0,046 0,086 0,152 0,158 0,209
700 0,046 0,086 0,152 0,158 0,209
710 0,047 0,088 0,156 0,162 0,215
720 0,049 0,089 0,168 0,174 0,233
730 0,051 0,102 0,180 0,187 0,252
740 0,052 0,105 0,186 0,183 0,261
750 0,052 0,102 0,182 0,189 0,261
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5 dk. Deneyleri
14,000 -
12,000 - ——195.5 watt
10,000 - =fi— 460 watt
8,000 - 759 watt
wv
~
~ =>¢=077.5 watt
6,000 -
=#=1150 watt
4,000 -
2,000 -
o,
“}»‘;5
0,000 = AL A VNV VTN
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.5. %1 I. BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottedeg/l. egalizatorle 5 dk'da gercekém K/S
degerleri grafgi

Tablo 5.7. 1/50 flottede 5 dk’da 530 nm’deki Ki&erleri tablosu

195,5 460 759 977,5 1150, mikrodalga gucu(watt)
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14,000 Boyama siiresi 5 dk
12,000

10,000

8,000

K/S

6,000 ——530 nm

4,000

2,000

0,000
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

mikrodalga giicii (watt)

Sekil 5.6. %1 |I. BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottedeg/l. egalizatérle 5 dk’da 530 nm'de
gerceklgen K/S dgerleri grafii
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Tablo 5.8.%1 ISOLAN BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottede, 1. ggbalizatérle 10 dk’da

gerceklgen K/S dgerleri tablosu

Dalga
Boyu(nm) ML2 MML2 MM2 MMH2 MH2
400 1,643 1,967 2,378 3,234 3,244
410 1,458 1,791 2,171 2,952 2,955
420 1,448 1,784 2,167 2,946 2,952
430 1,481 1,832 2,238 3,034 3,053
440 1,589 1,978 2,450 3,289 3,318
450 1,812 2,277 2,812 3,823 3,883
460 2,162 2,755 3,417 4,662 4,754
470 2,540 3,275 4,090 5,591 5713
480 2,973 3,869 4,850 6,666 6,820
490 3,509 4,619 5,812 7,972 8,168
500 4,060 5,385 6,760 9,334 9,528
510 4,558 6,088 7,605 10,490 10,704
520 5,139 6,893 8,605 11,906 12,074
530 5515  [7433 9312 [12754  [12868 |
540 5,441 7,322 9,167 12,605 12,792
550 5,191 7,006 8,829 12,177 12,317
560 5,058 6,845 8,641 11,906 12,142
570 4,582 6,198 7,893 10,869 11,069
580 3,477 4,644 5,942 8,151 8,303
590 2,271 2,952 3,770 5,080 5,168
600 1,336 1,681 2,115 2,801 2,804
610 0,772 0,944 1,167 1,532 1,501
620 0,448 0,537 0,651 0,854 0,818
630 0,277 0,327 0,383 0,510 0,478
640 0,191 0,223 0,259 0,342 0,315
650 0,151 0,176 0,202 0,267 0,243
660 0,137 0,160 0,181 0,240 0,218
670 0,135 0,158 0,178 0,236 0,214
680 0,136 0,158 0,179 0,237 0,215
690 0,134 0,156 0,178 0,234 0,213
700 0,134 0,156 0,177 0,234 0,212
710 0,138 0,161 0,183 0,241 0,219
720 0,147 0,173 0,197 0,259 0,237
730 0,158 0,185 0,213 0,279 0,257
740 0,163 0,192 0,220 0,289 0,266
750 0,160 0,188 0,215 0,282 0,259
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10 dakikada boyama
14,000 -+
—9—195.5 watt
12,000 -
=—460 watt
10,000 -
759 watt
8,000 -
N ——977.5 watt
6,000 -
==ie=1150 watt
4,000 -
2,000 -
0,000
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.7. %1 I. BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottedeay/l. egalizatérle 10 dk'da gercefdm K/S
degerleri grafgi

Tablo 5.9. 1/50 flottede 10 dk’da 530 nm'deki Ki&erleri tablosu

nm\watt| 195,5 460 759 977, 115

530
Boyama siiresi 10 dk
14,000
12,000
10,000
" 8,000
S~
* 6,000 =4—530 nm
4,000
2,000
0,000
0 500 1000 1500
Mikrodalga giicii (watt)

Sekil 5.8. %1 |I. BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottedeg/l. egalizatérle 10 dk’da 530 nm’de
gercekleen K/S dgerleri grafgi
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Tablo 5.10 %1 I. BORDO 22SB boyasinin, 1/50 flotted g/l. egalizatdrle 5 ve 10 dk’da 530
nm’de gerceklgen K/S dgerleri tablosu

mikrodalga
glcu(watt) 195,5 460 759 977, 11
10dk |530
5 dk 530

Boyama siiresi 5 ve 10 dk
14,000

12,000
10,000
8,000
6,000

10 dk 530 nm

K/S

4,000 —>5 dk 5300 nm
2,000

0,000

0 500 1000 1500

Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.9 %1 I. BORDO 2SB boyasinin, 1/50 flottedeg/l. egalizatérle 5 ve 10 dk’da 530 nm'de
gerceklgen K/S dgerleri grafgi

5.2. Mikrodalgada Flotte farklarina  Bagh Olarak Yapilan Boyama
Calismalari Sonuglari

Boyamalar mikrodalganin M seviyesi ve 5 dk sireilesk yapilmsgtir. 1 g/l
egalizator, %1 boya ve pH: 4,5ta 1/20, 1/30, 1/30/5 ve 1/100 flottelerde
yapiimstir. Bu boyamalardan elde edilen K/Sgdderi Tablo 5.11.,Tablo 5.12.,
Tablo 5.13 ve Tablo 5.14'te ggim grafikleri ise Sekil 5.10., Sekil 5.11., Sekil
5.12 veSekil 5.13.’te gosterilmitir.
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Calismalari yapilan her iki boyarmadde icin de flottéktier1 yiukseldikce boyama
banyosundaki boya miktari azgichdan K/S dgerlerinde de dgusler gbzlenmgtir.
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Tablo 5.11. %1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1 gBgalizatérle 5 dakikada farkh

flottelerdeki dgerler tablosudur

Dalga 1/20 1/30 1/50 1/75 1/100
Boyu(nm)

400 3,447 3,383 3,35 2,729 2,477
410 4,131 4,011 3,996 3,234 2,935
420 4,904 4,752 4,745 3,823 3,466
430 5,695 5,507 5,499 4,434 4,011
440 6,518 6,291 6,291 5,037 4,57
450 7,019 6,76 6,796 5,417 4,904
460 6,808 6,563 6,575 5,267 4,765
470 6,107 5,905 5,923 4,713 4,283
480 4,973 4,87 4,864 3,86 3,524
490 3,398 3,387 3,346 2,646 2,452
500 2,131 2,162 2,111 1,665 1,569
510 1,356 1,398 1,349 1,061 1,015
520 0,895 0,933 0,889 0,701 0,682
530 0,611 0,645 0,606 0,482 0,473
540 0,43 0,459 0,425 0,34 0,338
550 0,312 0,336 0,308 0,249 0,249
560 0,236 0,255 0,232 0,189 0,19
570 0,182 0,199 0,179 0,147 0,149
580 0,146 0,16 0,144 0,118 0,12
590 0,12 0,132 0,119 0,098 0,12
600 0,101 0,112 0,1 0,083 0,1
610 0,089 0,098 0,088 0,073 0,085
620 0,079 0,087 0,078 0,065 0,074
630 0,071 0,078 0,07 0,058 0,066
640 0,064 0,071 0,064 0,053 0,06
650 0,058 0,064 0,058 0,048 0,054
660 0,053 0,059 0,053 0,044 0,049
670 0,049 0,053 0,048 0,04 0,045
680 0,045 0,049 0,044 0,037 0,041
690 0,041 0,044 0,04 0,033 0,038
700 0,037 0,04 0,036 0,03 0,034
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8 - Flotte etkisi
7_
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Sekil: 5.10 %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin, 1 g/l. egatorle
degerler grafgidir.

5 dakikada farkh flottelerdeki

Tablo 5.12. %1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1 géigalizatérle 5 dakikada 450 nm'de

farkli flottelerdeki dgerler tablosudur

1/20 1/30 1/50

1/75 1/100

7,019 6,76 6,796

5,417

4,904
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Flotte etkisi

8

7 _‘__ “.

6

5

L 4

i =@=—450 nm

1

0

0 1/100 1/50 3/100 1/25 1/20 3/50
Flotte

Sekil: 5.11 %1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin, 1 g#galizatorle 5 dakikada 450 nm'deki
farkh flottelerdeki dgerler grafgidir.
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Tablo 5.13. %1 |. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. eggbirle 5 dakikada farkli flottelerdeki geler

tablosudur.
Dalga
Boyu(nm) | 1/20 1/30 1/50 1/75 1/100
400 2,911 2,785 | 1,915 | 1,875 | 1,540
410 2,649 2523 | 1,733 | 1,703 | 1,398
420 2,641 2,521 1,727 1,695 1,391
430 2,723 2,599 1,774 1,748 1,429
440 2,955 2,815 1,918 1,886 1,538
450 3,417 3,268 2,211 2,173 1,769
460 4,187 3,996 2,690 2,636 2,138
470 5,001 4,771 3,189 3,120 2,530
480 5,923 5,643 3,766 3,679 2,970
490 7,187 6,845 4,552 4,417 3,548
500 8,373 7,972 5,306 5,146 4,110
510 9,441 8,966 5,971 5,776 4,619
520
530 [11.489 [10869 [7,281 7,019 [5626
540 11,336 10,731 7,161 6,906 5,515
550 10,869 10,309 6,845 6,620 5,290
560 10,704 10,158 6,701 6,507 5,191
570 9,753 9,229 6,039 5,867 4,688
580 7,268 6,857 4,487 4,383 3,520
590 4,516 4,246 2,815 2,779 2,253
600 2,484 2,334 1,585 1,577 1,273
610 1,347 1,262 0,878 0,882 0,699
620 0,742 0,694 0,496 0,501 0,383
630 0,439 0,409 0,300 0,304 0,223
640 0,294 0,273 0,205 0,207 0,147
650 0,229 0,212 0,162 0,164 0,114
660 0,208 0,192 0,147 0,149 0,102
670 0,205 0,189 0,146 0,147 0,101
680 0,207 0,190 0,146 0,148 0,102
690 0,204 0,188 0,144 0,146 0,100
700 0,204 0,188 0,145 0,146 0,100
710 0,211 0,194 0,150 0,151 0,104
720 0,228 0,210 0,161 0,163 0,112
730 0,246 0,226 0,172 0,175 0,121
740 0,256 0,235 0,179 0,181 0,124

750 0,250 0,229 0,176 0,177 0,122
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14.000 - Flotte Etkisi
12,000 -
10,000 - ——1/20
flotte
—=—1/30
8,000 -
: flotte
) 1/50
6,000 - flotte
—<=1/75
4,000 - flotte
2,000 e
o000 -\ — — — T

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil: 5.12 %1 |I. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. egatizle 5 dakikada farkh flottelerdeki
degerler grafgidir.

Tablo 5.14. %1 |. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. egdbirle 5 dakikada 530 nm’'de farkl

flottelerdeki dgerler tablosudur.

flotte 1/20 1/30 1/50 1/75 1/100
530 nm
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Flotte etkisi
14,000
12,000
10,000

8,000

K/S

6,000

=——530 nm
4,000

2,000

0,000
1/20 1/30 1/50 1/75 1/100

Flotte

Sekil 5.13 %1 |. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. egafizke 5 dakikada 530 nm’deki farkli

flottelerdeki dgerler grafgidir.

5.3. Mikrodalgada Farkli Boyama Siddetine Gore Yapilan Boyama

Calismalar1 Sonuclari

Boyamalar mikrodalganin M seviyesi ve 5 dk sireilesk yapilmstir. 1 g/l
egalizator, 1/50 flotte ve pH: 4,5'ta %0.1, %0.3).% %0.7 ve %1 boygaddetinde
yapiimstir. Bu boyamalardan elde edilen K/Sgdderi Tablo 5.15.,Tablo 5.16.,
Tablo 5.17'de dgisim grafikleri ise Sekil 5.14.,Sekil 5.15.,Sekil 5.16 veSekil
5.17.’de gosterilngtir.

Boyamasiddetinin artgl ile ¢ozeltideki boyarmadde dgmi artmakta oldgundan

K/S deserleri de bu paralelde agtyostermektedir.
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Tablo 5.15. %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin, 1 g/l.atigatorle 5 dakikada farkli boyama

siddetlerine gore okan deerler tablosudur

Dalga %0.1 %0.3 %0.5 %0.7 1%
Boyu(nm)

400 0,102 0,435 1,085 1,719 1,991
410 0,1 0,503 1,268 2,03 2,365
420 0,104 0,586 1,492 2,393 2,785
430 0,111 0,677 1,72 2,771 3,234
440 0,119 0,765 1,946 3,143 3,684
450 0,124 0,821 2,085 3,383 3,977
460 0,12 0,795 2,023 3,282 3,846
470 0,109 0,715 1,824 2,952 3,47
480 0,093 0,591 1,515 2,443 2,871
490 0,069 0,412 1,064 1,698 2,009
500 0,048 0,261 0,684 1,086 1,284
510 0,035 0,167 0,442 0,701 0,825
520 0,026 0,111 0,295 0,47 0,548
530 0,021 0,077 0,204 0,326 0,378
540 0,018 0,056 0,145 0,234 0,267
550 0,016 0,043 0,106 0,173 0,196
560 0,014 0,034 0,081 0,133 0,149
570 0,013 0,028 0,064 0,104 0,117
580 0,012 0,024 0,052 0,085 0,095
590 0,012 0,021 0,044 0,071 0,079
600 0,011 0,019 0,038 0,061 0,067
610 0,011 0,017 0,034 0,054 0,06
620 0,011 0,016 0,03 0,048 0,053
630 0,011 0,015 0,028 0,043 0,048
640 0,01 0,015 0,025 0,04 0,044
650 0,01 0,014 0,023 0,036 0,037
660 0,01 0,013 0,022 0,033 0,034
670 0,01 0,013 0,02 0,03 0,031
680 0,01 0,012 0,019 0,028 0,028
690 0,01 0,012 0,017 0,026 0,026
700 0,01 0,011 0,016 0,023 0,024
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% Boya

=0—%0.1
—fi—%0.3

K/S

== %0.5
=>=%0.7

=ie=%1

o o o o
N & ©O© o
n wn wn uwn

400
420
440
460
480
500
600
620
640
660
680
700

Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.14 %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin, 1 g/l. egaliérle 5 dakikada farkli boyangaldetine
gore olgan deerler grafgidir

Tablo 5.16. %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin, 1 g/l.aégatérle 5 dakikada 450 nm’'deki farkli

boyamasiddetlerine gore okan dgerler tablosudur

%0.1 %0.3 %0.5 %0.7 1%
0,124 0,821 2,085 3,383 3,977
% boya
5
4
w 3
= 2
=4—450 nm
1
0
%0.1 %0.3 %0.5 %0.7 1%
% boya

Sekil 5.15. %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin, 1 g/l. egatérle 5 dakikada 450 nm’'deki farkh
boyamasiddetine gore olgan deerler grafgidir
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Tablo 5.17. %1 I. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. eagatrle 5 dakikada farkli boyangaldetlerine

gore olgan deerler tablosudur

Dalga

Boyu(nm) %0.1 %0.3 %0.50 %0.7 1%
400 0,080 0,098 0,156 0,517 1,799
410 0,066 0,083 0,136 0,466 1,643
420 0,060 0,079 0,130 0,461 1,637
430 0,057 0,077 0,128 0,471 1,674
440 0,057 0,079 0,131 0,502 1,795
450 0,061 0,086 0,147 0,571 2,052
460 0,070 0,099 0,172 0,680 2,452
470 0,070 0,113 0,200 0,792 2,871
480 0,090 0,130 0,233 0,921 3,361
490 0,104 0,151 0,274 1,079 3,953
500 0,118 0,171 0,314 1,235 4,570
510 0,131 0,190 0,352 1,377 5,116
520 0,145 0,210 0,393 1,530 5,767

(530 0155 (0224 [0419  [1634 6173

540 0,153 0,220 0,414 1,616 6,078
550 0,148 0,216 0,401 1,558 5,839
560 0,132 0,213 0,392 1,529 5,713
570 0,103 0,194 0,352 1,399 5176
580 0,069 0,152 0,269 1,094 3,953
590 0,040 0,103 0,175 0,734 2,580
600 0,026 0,063 0,101 0,436 1,520
610 0,017 0,038 0,058 0,249 0,875
620 0,013 0,024 0,034 0,143 0,507
630 0,011 0,017 0,023 0,087 0,314
640 0,010 0,013 0,017 0,060 0,216
650 0,010 0,012 0,015 0,048 0,171
660 0,010 0,011 0,014 0,044 0,155
670 0,010 0,011 0,014 0,043 0,153
680 0,010 0,012 0,014 0,044 0,154
690 0,010 0,011 0,014 0,043 0,152
700 0,010 0,011 0,014 0,043 0,152
710 0,011 0,011 0,014 0,044 0,156
720 0,011 0,012 0,015 0,047 0,168
730 0,011 0,012 0,015 0,050 0,180
740 0,012 0,013 0,015 0,051 0,186
750 0,012 0,013 0,015 0,051 0,182
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——0.10
% boya %
7,000 - —8—0.30
6,000 - ?50
5,000 - %
—4-0.70
4,000 - %
~
¥3000 -

2,000 -

1,000 -

0,000 agag gy

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.16. %1 |. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. egalizle 5 dakikada farkli boyamaddetine
gore olyan dgerler grafgidir

Tablo 5.18 %1 I. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. eggbirle 5 dakikada 530 nm’deki farkli boyama

siddetlerine gore okan dgerler tablosudur.

%BOYA %0.1 2%0.3 2%0.5 %0.7 1%
530 nm

% boya

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000 ——530 nm
1,000
0,000

K/S

% boya

Sekil 5.17 %1 |I. BORDO 2SB boyasinin, 1 g/l. egafizke 5 dakikada 530 nm’deki farkli boyama
siddetine gore olgan degerler grafgidir
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5.4. Mikrodalgada Farkli Egalizatér Miktarina GoOre Yapilan Boyama
Calismalari Sonuclari

Boyamalar mikrodalganin M seviyesi ve 5 dk suraleegk yapiimstir. %1 boya,
1/50 flotte ve pH: 4,5ta 0.2 g/l, 0.5 g/l, 0.7 ,gA g/l ve 1.5 g/l egalizattrle
yapiimstir. Bu boyamalardan elde edilen K/Sgdderi Tablo 5.19.,Tablo 5.20.,
Tablo 5.21. ve Tablo 5.22'de gleim grafikleri iseSekil 5.18.,Sekil 5.19.,Sekil
20 veSekil 5.21.’de gosterilngtir.

l.Yellow 2SRL boyasinda az egalizator ile daha c¢bkyama olmstur.
Boyarmaddenin molekll yapisindan dolay! egalizéddr ters etki yapngtir. 450

nm’de en yiksek pik vermolup egalizator arttikca boyama azagm

|.Bordo 2SB boyasinda ise egalizator miktari agtiilklaha ¢cok boyama olgtur.
K/S deserlerinde artma gozlengtir. 530 nm’de en yuksek piki vergtir.
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Tablo 5.19. %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin farkli eigatér miktarlariyla 5 dakikada yapilan

boyama cagmalarina gére okan deerler tablosudur.

Dalga 0.2 g/lt 0.5 g/lt 0.7 g/lt 1 g/lt 1.5 g/lt
Boyu(nm)

400 5,549 3,509 3,303 2,731 2,868
410 6,666 4,167 3,925 3,237 3,413
420 7,909 4,946 4,656 3,828 4,05
430 9,105 5,74 5,441 4,452 4,719
440 10,36 6,575 6,208 5,073 5,385
450 10,983 7,07 6,713 5,466 5,821
460 10,841 6,893 6,552 5,337 5,678
470 9,822 6,198 5,895 4,791 5,131
480 8,218 5,116 4,864 3,982 4,262
490 5,695 3,54 3,383 2,779 2,982
500 3,576 2,244 2,151 1,78 1,912
510 2,259 1,434 1,381 1,151 1,232
520 1,479 0,949 0,918 0,771 0,822
530 1,007 0,651 0,446 0,537 0,567
540 0,704 0,459 0,326 0,384 0,401
550 0,508 0,336 0,247 0,284 0,292
560 0,379 0,255 0,192 0,218 0,221
570 0,291 0,198 0,155 0,172 0,171
580 0,231 0,16 0,128 0,14 0,137
590 0,189 0,132 0,108 0,117 0,113
600 0,158 0,112 0,095 0,1 0,096
610 0,136 0,099 0,084 0,089 0,084
620 0,12 0,087 0,076 0,079 0,074
630 0,106 0,079 0,069 0,072 0,067
640 0,095 0,072 0,063 0,066 0,06
650 0,085 0,065 0,057 0,06 0,055
660 0,077 0,065 0,052 0,055 0,05
670 0,069 0,059 0,048 0,05 0,045
680 0,062 0,054 0,048 0,047 0,041
690 0,055 0,049 0,043 0,042 0,037
700 0,049 0,044 0,039 0,039 0,034
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Egalizator

12 -

10
8 ——0.2g/lt

S 6 —m—0.5g/lt
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0 =#=1.5g/It

400
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Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.18. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli egatér miktarlariyla 5 dakikada yapilan

boyama cafmalarina gére okan deerler grafgidir.

Tablo 5.20. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli égator miktarlariyla 450 nm'de ve 5

dakikada yapilan boyama ggthalarina gére okan degerler tablosudur.

Egalizator
(g/lt) 0,2 0,5 0,7 1 1,5
450 nm 10,983 7,07 6,713 5,466 5,821
Egalizator
12
10
8
g s
4
2 =0—450 nm
0
0 0,5 1 1,5 2
g/lt

Sekil 5.19. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli egadtér miktarlariyla 450 nm'de ve 5
dakikada yapilan boyama ggthalarina gore okan degerler grafgidir.



Tablo 5.21.

71

%1 |. BORDO 2SB boyasinin farkl ezmior miktarlariyla 5 dakikada yapilan

boyama capmalarina gére okan degerler tablosudur

gg;%?nm) Ega;/':)zlf‘tor 029/t | 05git| 07glt| 1git| 1.5g
400 0,486 0,748 | 1,076 | 1312 | 2303 | 2.475
410 0,438 0679 | 0978 | 1,196 | 2,118 | 2,238
420 0,433 0,675 | 0,974 | 1,193 | 2115 | 2230
430 0,442 0,690 | 0,997 | 1,222 | 2164 | 2,297
440 0,472 0,738 | 1,063 | 1,311 | 2,326 | 2,486
450 0,539 0,839 | 1,216 | 1,494 | 2,644 | 2,885
460 0,643 1,000 | 1,485 | 1,780 | 3.140 | 3,509
470 0,751 1167 | 1,701 | 2,083 | 3,667 | 4,193
480 0,878 1,361 | 1,987 | 2424 | 4278 | 5,001
490 1,033 1598 | 2342 | 2,848 | 5001 | 6,019
500 1,183 1,830 | 2,690 | 30279 | 5785 | 7,057
510 1,324 2043 | 3,007 | 3658 | 6463 | 7,972
520 1,476 2277 | 3361 | 4105 | 7.241 | 9,065
530 1572 [2430 3609 4394 7,777 [9,753
540 1,553 2398 | 3,544 | 47338 | 7,650 | 9,617
550 1,502 2320 | 3413 | 4156 | 7.350 | 9,187
560 1,474 2271 | 3336 | 4060 | 7,187 | 9,005
570 1,333 2053 | 3016 | 3,701 | 6563 | 8,102
580 1,027 1582 | 2309 | 2,857 | 5087 | 5,990
590 0,681 1,052 | 1517 | 1,895 | 3.354 | 3,701
600 0,401 0,624 | 0886 | 1,118 | 1,986 | 2,028
610 0,230 0359 | 0499 | 0638 | 1,145 | 1,002
620 0,134 0,206 | 0,280 | 0,364 | 0,655 | 0,595
630 0,085 0,127 | 0167 | 0221 | 0394 | 0350
640 0,062 0,087 | 0112 | 0151 | 0263 | 0233
650 0,051 0,070 | 0,88 | 0,120 | 0,204 | 0,181
660 0,048 0,060 | 0,079 | 0,109 | 0182 | 0,163
670 0,047 0,063 | 0,078 | 0,108 | 0179 | 0,161
680 0,048 0,063 | 0078 | 0,107 | 0180 | 0,162
690 0,047 0,062 | 0077 | 0,107 | 0178 | 0,160
700 0,047 0,062 | 0077 | 0,110 | 0178 | 0,160
710 0,048 0,063 | 0,080 | 0,117 | 0183 | 0,165
720 0,051 0,068 | 0085 | 0125 | 0197 | 0178
730 0,054 0,073 | 0,092 | 0130 | 0213 | 0,192
740 0,055 0,075 | 0,095 | 0,127 | 0220 | 0,199
750 0,055 0,073 | 0093 | 0,126 | 0215 | 0194
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12,000 Egalizator
ga ato —&—egalizator
10,000 yok
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Sekil 5.20. %21 |. BORDO 2SB boyasinin farkll egatir miktarlariyla 5 dakikada yapilan

boyama cagmalarina gore okan dgerler grafgidir.

Tablo 5.22. %1 I. BORDO 2SB boyasinin farkli egatidr miktarlariyla 530 nm'de ve 5 dakikada

yapilan boyama caimalarina gore okan dgerler tablosudur.

Egalizator
yok 0.2 g/l 0.5 g/ 0.7 g/l 14/ 1.5/

miktar(g/l)

Egalizator
15,000
o 10000
~ 5,000
=530 nm
0,000

yok 0.2g/l 05g/l 07g/l 1g/l 15g/l

g/it

Sekil 5.21. %1 ISOLAN BORDO 2SB boyasinin farkliatigator miktarlariyla 530 nm'de ve 5
dakikada yapilan boyama gahalarina gére okan deerler grafgidir.
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5.5. Mikrodalgada Farkh pH’lara Gore Yapilan Boyama Calismalari
Sonuglari

Boyamalar mikrodalganin M seviyesi ve 5 dk suraleegk yapiimstir. %1 boya,
1/50 flotte ve 1 g/l egalizator ile pH:3, pH:4 , @HpH:5.5 , pH: 6 ve pH:6.5'te
yapiimstir. Bu boyamalardan elde edilen K/Sgdderi Tablo 5.22.,Tablo 5.23.,
Tablo 5.24. ve Tablo 5.25'de gleim grafikleri iseSekil 5.21.,Sekil 5.22.,Sekil
5.23 veSekil 5.24.’de gosterilngtir.

Calsmalarda pH:3'te boyayl c¢ok hizla ceditiicin daha derin boyama elde
edilmistir. Boyamada ideal pH argh 4.0 ile 5.5 arasindadir. l.Yellow SRL boyasi
icin 450 nm’de pH 4 ile pH 5.5 arasindaki K/Se#eri birbirine yakindir. I.Bordo
2SB boyasi icin de 530 nm.de pH 4 ile pH 5.5 adeknK/S deerleri birbirine
¢cok yakindir.
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Tablo 5.22. %21 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin farklH deserleriyle 5 dakikada yapilan

boyama cafmalarina gére okan deerler tablosudur.

Dalga

Boyu(nm) | pH:3 pH:4 pH:5 pH:5.5 pH:6 pH:6.5
400 0,835 0,342 0,322 0,321 0,312 0,274
410 0,954 0,385 0,359 0,358 0,348 0,302
420 1,095 0,438 0,406 0,405 0,395 0,340
430 1,243 0,496 0,458 0,458 0,446 0,383
440 1,383 0,551 0,509 0,507 0,496 0,423
450 1,477 0,589 0,543 0,540 0,530 0,452
460 1,448 0,575 0,531 0,528 0,521 0,443
470 1,333 0,525 0,486 0,483 0,478 0,408
480 1,138 0,477 0,414 0,413 0,410 0,351
490 0,842 0,329 0,303 0,305 0,305 0,262
500 0,570 0,224 0,202 0,204 0,208 0,178
510 0,386 0,155 0,134 0,137 0,142 0,120
520 0,271 0,113 0,092 0,095 0,102 0,085
530 0,197 0,087 0,066 0,068 0,076 0,062
540 0,148 0,068 0,049 0,050 0,058 0,047
550 0,114 0,056 0,038 0,039 0,046 0,038
560 0,092 0,048 0,031 0,031 0,038 0,031
570 0,074 0,040 0,026 0,025 0,032 0,026
580 0,061 0,033 0,022 0,021 0,027 0,022
590 0,050 0,027 0,019 0,018 0,022 0,018
600 0,042 0,023 0,016 0,016 0,019 0,016
610 0,037 0,020 0,015 0,014 0,017 0,014
620 0,033 0,018 0,013 0,013 0,015 0,013
630 0,031 0,017 0,012 0,012 0,014 0,012
640 0,028 0,016 0,012 0,011 0,013 0,011
650 0,027 0,015 0,011 0,011 0,012 0,011
660 0,025 0,014 0,010 0,010 0,011 0,010
670 0,024 0,014 0,010 0,009 0,011 0,010
680 0,023 0,013 0,010 0,009 0,010 0,009
690 0,021 0,012 0,090 0,008 0,010 0,009
700 0,020 0,012 0,080 0,008 0,009 0,008
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Sekil. 5.22. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli pHfda 5 dakikada yapilan boyama
calismalarina gore okan deerler grafgidir

Tablo 5.23. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli plegerleriyle , 450 nm.de ve 5 dakikada

yapilan boyama c¢aimalarina gére okan degerler tablosudur.

pH 3 4 5 5,5 6 6,5
450 1,477 |0,589 |0,543 |0,540 |0,530  |0,452

pH etkisi
2,000

1,500

K/S

1,000

0,500 =—450 nm

0,000

pH




Sekil 5.23. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli pldida ,450 nm.'de ve 5 dakikada yapilan

boyama cagmalarina gére okan deerler grafgidir

Tablo 5.24.

calismalarina gore okan deerler tablosudur.
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%21 |. BORDO 2SB boyasinin farkli pHeelteriyle 5 dakikada yapilan boyama

Dalga

Boyu(nm) pH:3 pH:4 pH:5 pH:5.5 pH:6 pH:6.5
400 0,592 0,458 0,458 0,418 0,298 0,225
410 0,540 0,417 0,411 0,371 0,266 0,198
420 0,535 0,413 0,404 0,362 0,261 0,193
430 0,547 0,420 0,410 0,366 0,266 0,194
440 0,584 0,446 0,436 0,388 0,282 0,201
450 0,664 0,505 0,495 0,441 0,320 0,230
460 0,789 0,595 0,586 0,524 0,380 0,273
470 0,917 0,690 0,682 0,610 0,441 0,318
480 1,066 0,801 0,793 0,709 0,511 0,370
490 1,243 0,935 0,926 0,830 0,598 0,434
500 1,420 1,065 1,057 0,945 0,683 0,496
510 1,582 1,186 1,180 1,054 0,761 0,553
520 1,756 1,317 1,310 1,169 0,846 0,616
530 [1869 [1398 [1392 [1243 [090L 0657
540 1,849 1,384 1,376 1,229 0,891 0,650
550 1,799 1,349 1,339 1,193 0,862 0,629
560 1,765 1,325 1,312 1,169 0,844 0,617
570 1,607 1,200 1,186 1,059 0,767 0,558
580 1,255 0,934 0,920 0,822 0,592 0,429
590 0,845 0,635 0,617 0,547 0,389 0,280
600 0,500 0,386 0,367 0,320 0,224 0,159
610 0,283 0,228 0,211 0,180 0,125 0,087
620 0,159 0,134 0,121 0,102 0,071 0,049
630 0,095 0,085 0,075 0,063 0,046 0,030
640 0,065 0,060 0,052 0,043 0,033 0,022
650 0,051 0,048 0,042 0,037 0,027 0,018
660 0,047 0,044 0,038 0,034 0,025 0,016
670 0,046 0,044 0,038 0,034 0,025 0,016
680 0,046 0,044 0,038 0,034 0,025 0,016
690 0,045 0,043 0,037 0,033 0,025 0,016
700 0,044 0,043 0,037 0,033 0,025 0,016
710 0,046 0,458 0,038 0,033 0,025 0,017
720 0,049 0,044 0,040 0,034 0,026 0,018
730 0,052 0,047 0,043 0,036 0,028 0,019
740 0,053 0,050 0,044 0,037 0,029 0,019
750 0,052 0,051 0,043 0,038 0,030 0,020
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pH farklari

2,000 -
1,800 -
1,600 -
1,400 -
1,200 -

[7,]

~1,000 -

4
0,800 -
0,600 -
0,400 |
0,200 €
0,000

—&—pH:3

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.24. %31 ISOLAN BORDO 2SB boyasinin farkl '[#ida 5 dakikada yapilan boyama

calismalarina gore okan deerler grafgidir

Tablo 5.25 %21 ISOLAN BORDO 2SB boyasinin farkli gegerleriyle 530 nm’'de ve 5 dakikada

yapilan boyama caimalarina gore okan dgerler tablosudur

pH etkisi
2,000
1,500
1,000

K/S

0,500 —@—530 nm
0,000

pH:3 pH:4 pH:5 pH:55 pH:6 pH:6.5

pH

Sekil 5.25. %1 I. BORDO 2SB boyasinin 530 nm.darklf pH’larda 5 dakikada yapilan boyama

calismalarina gore okan deerler grafgidir.
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5.6. Mikrodalgada Farkli Zamanlara Gore Yapilan Boyama Calsmalari

Sonuglari

Boyamalar mikrodalganin M seviyesinde yapgim %1 boya, 1/50 flotte ve 1 g/l
egalizator ile pH:4,5'da yapilgtir. Boyama sureleri 2 dk, 4 dk, 8 dk, 12 dk, 16 dk
20 dk, 25 dk, 25 dk, ve 30 dk'da yapiitm. Bu boyamalardan elde edilen K/S
deserleri Tablo 5.26, Tablo 5.27'de gigim grafikleri iseSekil 5.25.,Sekil 5.26’da

gosterilmitir.
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Tablo 5.26. %1 I. YELLOW 2SRL boyasinin farkli slérde yapilan boyama ¢gahalarina gore

olusan deerler tablosudur.

2.dk.da|4.dk.da|8.dk.da 20.dk.
Dalga 12.dk.da 25.dk. |30.dk.
Boyu(nm)| boyama boyamg boyamg boyama 16.dk.boyamaboyama boyamd boyamag
400 0,567 | 1,576 | 1,877| 1,941 2,779 2982 3,289 3474
410 0,651 | 1,830 | 2,197| 2,267 3,300 3,532 3,807 4,131
420 0,749 | 2,124 | 2,573| 2,659 3,889 4,177 4,613 4,891
430 0,858 | 2,430 | 2,973| 3,056| 4,530 4893 54 5,767
440 0,953 | 2,731 | 3,346| 3,447 5,131 5583 6,168 6,652
450 1,013 |2,908 |3,598 [3,701 |5,540 6,019 |6,672 |7,030
460 0,982 | 2,881 | 3,459| 3513| 5,327 5458 6,435 6,548
470 0,888 | 2,563 | 3,149| 3,237| 4,850 5290 5,839 6,239
480 0,742 | 2,145 | 2,609| 2,695 3,991 4,361 4,78 5,109
490 0,524 | 1,535| 1,834| 1,903| 2,779 3,031 3,289 3,509
500 0,335 | 1,009 | 1,183 1,234| 1,778 1,940 2,067 2,211
510 0,213 | 0,667 | 0,767| 0,805 1,163 1,261 1,323 1,405
520 0,142 | 0,456 | 0,516| 0,548 0,795 0,852 0,881 0,93
530 0,098 | 0,322 | 0,359| 0,379 0,561 0,599 0,653 0,639
540 0,071 | 0,234 | 0,256| 0,272| 0,407 0,432 0,456 0,452
550 0,054 | 0,175 | 0,184| 0,204 0,335 0,320 0,348 0,34
560 0,043 | 0,135| 0,112| 0,154| 0,226 0,246 0,253 0,252
570 0,035 | 0,106 | 0,090/ 0,120 0,186 0,192 0,19 0,194
580 0,030 | 0,086 | 0,074 0,097 0,151 0,154 0,152 0,155
590 0,026 | 0,072 | 0,063| 0,080 0,126 0,127 0,125 0,126
600 0,024 | 0,061 | 0,055/ 0,067 0,107 0,106 0,106 0,106
610 0,022 | 0,054 | 0,049/ 0,059 0,094 0,092 0,092 0,092
620 0,020 | 0,048 | 0,044| 0,052 0,083 0,081 0,081 0,081
630 0,019 | 0,043 | 0,040/ 0,047 0,075 0,073 0,03 0,075
640 0,018 | 0,040 | 0,036/ 0,042 0,068 0,066 0,067 0,066
650 0,017 | 0,036 | 0,033] 0,038 0,062 0,060 0,059 0,059
660 0,017 | 0,033 | 0,031 0,035 0,056 0,035 0,064 0,054
670 0,016 | 0,031 | 0,029| 0,032 0,051 0,050 0,049 0,049
680 0,016 | 0,029 | 0,025| 0,029| 0,046 0,046 0,045 0,045
690 0,015 | 0,026 | 0,023| 0,027 0,042 0,041 0,04 0,04
700 0,015 | 0,024 | 0,021 0,025 0,038 0,039 0,086 0,036




80

Farkh siuirelerde boyama

8,000 -
7,000 -

—— 2 dakikada boyama
6,000 -

—{—4 dakikada boyama
5,000 - =8 dakikada boyama

=>¢=12 dakikada boyama
4,000 -
—=16 dakikada boyama
=@ 20 dakikada boyama

—=25 dakikada boyama
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2,000
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Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.25. %1 |. YELLOW 2SRL boyasinin farkli sleele yapilan boyama cginalarina goére
olusan degerler grafgidir.

Tablo 5.27. %21 |. YELLOW 2SRL boyasinin 450 nenxk farkli sirelerde yapilan boyama

calismalarina gore okan deerler tablosudur.

2.dk.da|4.dk.da|8.dk.da
Dalga 12.dk.dg 16.dk.da 20.dk.dg 25.dk.dg 30.dk.dq
Boyu(nm)| boyama boyamg boyama boyama boyama boyama boyama|boyama
450 1,013 2,908 |3,598 |3,701 |5,540 |6,019 |6,672 |7,030
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Farkh suirelerde boyama

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000 =4—450 nm
1,000
0,000

Reflektans

0 2 4 6 8 10

Dalga boyu

Sekil 5.26. %1 ISOLAN YELLOW 2SRL boyasinin 450 mta.ve farkl siirelerde yapilan boyama

calismalarina gore okan deerler grafgidir
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BOLUM 6. TARTI SMA VE ONERILER

6.1. Mikrodalga Seviyelerine Goére Yapilan Boyama glismalari Sonuglari

Sekil 5.2 ve Sekil 5.4'te goruldigu gibi 5 ve 10 dk’lardaki ¢caimalarda K/S
deserleri mikrodalga seviyeleri arttikca yikselmektedBu arts M seviyesine

kadar hizla olmakta , MH ve H seviyelerinde hizalgavalamaktadir.

Boyama siiresi 5 ve 10 dk
8
6
L 4
=—>5 dk
2
——10 dk
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Mikrodalga giicii (watt)
I.Yellow 2SRL boyasinin farkli mikrodalga seviyeateteki K/S dgerleri
15,000 Boyama siiresi 5 ve 10 dk
10,000
2 10 dk 530 nm
x
5,000
=>&=5 dk 5300 nm
0,000
0 500 1000 1500

Dalga Boyu (nm)
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I.Bordo 2SB boyasinin farkli mikrodalga seviyeleieki K/S dgerleri

6.2. Mikrodalga M Seviyesinde Flotte miktarina Goe Yapilan Boyama

Calismalari icin Tartisma ve Oneriler

Flotte oranlarindaki artma ile boyama banyosu igkndooyarmadde miktarinin
azalmasi ile orantili olarak K/S gkrinde digusler gorulmitir. K/S deeri 1/20
flottede %1’lik boyamaiddetinde en ylksek geri vermitir.

6.3. Mikrodalganin M Seviyesinde Boya Miktarina GOe Yapilan Boyama

Calismalari icin Tartisma ve Oneriler

Boyamasiddetinin artgi ile ¢ozeltideki boyarmadde dgmi artmakta ve buna
paralel olarak da K/S deri ylkselmektedir. Yapilan camalarda %1 boya
miktarinda K/S dgeri en yuksek cikngtir. 1. Yellow 2SRL boyasi 450 nm’'de |.
Bordo 2SB boyasinda ise 530 nm’de en yuksek pikmigir.

6.4. Mikrodalganin M Seviyesinde Egalizatér Miktarna Goére Yapilan

Boyama Calsmalari icin Tartisma ve Oneriler

l.Yellow 2SRL boyasinda az egalizator ile daha c¢bkyama olmstur.
Boyarmaddenin molekll yapisindan dolay! egalizéddr ters etki yapngtir. 450
nm’de en yiksek pik vermolup egalizator arttikca boyama azagm

|.Bordo 2SB boyasinda ise egalizator miktari agtiilklaha ¢cok boyama olgtur.
K/S deserlerinde artma gozlengtir. 530 nm.de en yuksek piki verstir.

6.5. Mikrodalganin M Seviyesinde pH Etkisine Goére ¥pilan Boyama

Calismalari icin Tartisma ve Oneriler

Calsmalarda pH:3'te boyayl cok hizla ceditiicin daha derin boyama elde
edilmistir. Boyamada ideal pH argh 4.0 ile 5.5 arasindadir. l.Yellow SRL boyasi
icin 450 nm’de pH 4 ile pH 5.5 arasindaki K/Se#eri birbirine yakindir.
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|.Bordo 2SB boyasi i¢in de 530 nm’de pH 4 ile pt3 &rasindaki K/S derleri
birbirine ¢cok yakindir.

6.6. Mikrodalganin M Seviyesinde Farkli Sirelerde “pilan Boyama

Calismalari icin Tartisma ve Oneriler

Mikrodalganin M seviyesinde yapilan gatada sire arttikca dgirn daha cok
olmakta ve daha koyu renkte boyamalar elde edilet#kt20. dakikadan sonra bu

egim daha da yawtamaktadir.

Cektirme metodunda yapilan gahada pH 4.5'te %1'lik boya, 103C'de 45

dakika bekleme metoduyla olmaktadir. Suyurf@@en 102°C’ye 10 derece/dk ile
yukseldgini dustinursek bir saatten fazla zaman ge¢cmektedir. @e&tmetodunda
proses sadece sure olarak 110 dk. tutmaktadir.ddétga ortaminda ayni verimi

25 dk’'lik zamanda elde edilmektedir.



85

KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

BASER, 1.,”Tekstil Teknolojisi” Marmara Universitesi Yawlari, Yayin
No0:634,istanbul, Turkiye120-208(1998).

NUNN, D,M., The Dyeing of Synthetic-Polymer An Acetate Fibers,
Universty of Bradford, Dyers Company Publicatiorudty 358, England.,
(1979).

KARAHASAN, N.; KESKIN, E.; “Yun/Polyamid Kargimlarinin
Boyanmasi”, Lisans Tezi, Marmara Universitesi Tikn Egitim
Fakultesilstanbul, Tirkiye, 10-12(1998).

DOYURAN, A.,” Sentetik Elyafin Mikrodalga Oaminda Boyanmasi”,
Yiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen B#inEnstitiist, Sakarya,
Tarkiye, 23-30(2010).

TARAKCIGLU, 1., Tekstil Boyacilgl, Cilt Il. Ege Universitesi, 373dzmir.,
1974-3975

BUYUKAKINCI, Y., Ozel Yontemlerle PolipropilerElyafinin Boyanmasi,
Marmara Universitesi. Fen Bilimeleri Enstitiisi., Régk Lisans Tezi,
Istanbul, Turkiye ,(2005).

KIM, S.S, LEEM, S.G., GHIM, H.D.,KIM, J.H..LYO,W.S., Microwave
Heat Dyeing of Polyester Fabric, Fiber and Poliysndr4, 204-209,(2003).

BEKQOV, Cihat.,”Pamuklu Kumglarin Reaktif Boyarmaddelerle Kontinu
Boyanmasinda Fikajsleminin MW Isitmasi ve Buhar Kombinasyoriie
Gergeklgtiriimesi”, (1996).

CHOI, T.S. , SHIMIZU, Y., SHIRIA, H.; HAMADA K., Disperse Dyeing
of Nylon 6 Fiber Using Gemini Surfactants ContaghAmmonium Cations
as Axuiliaries, Dyes and Pigments, 48, 217-2260120

BURKINSHAW, S. M., Chemical Principles of Syxetic Fibre Dyeing.
The Universty of Leeds, 223 ., (1995).

PISKIN, E.;” Polimer Teknolojisine Gig’, Mart , (1987).

BASER, 1., INANICI, Y., "Boyarmadde Kimyasi” Marmara Univensisi
Yayinlari, istanbul, Tiirkiye(1990).

BROADBENT, A.D., Basic Principlesof Tekstilgolorations, Society of
Dyers and Colourists, England, (2001).



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

86

OZCAN, Y., Tekstil Elyaf ve Boyama Tekiij Fatih Yayinevi Matbaasi,
Istanbul, (1984).

TARAKCIOGLU, 1., TEKSTIL Terbiyesi ve Makineleri Cilt lll. Ege
Universitesi, Tekstil- DagiYayinlari, No:1, 554izmir, (1986).

SHIBUSAWA, T., A Method of Ensimating the Rukion Coefficient of
Disperse Dyes into Hidrofhobic Fibers from the ialitSorption Data of
Dyeing by Means of the Polynomial Least Squareshiglit Bull. Chem.
Soc.Jpn., 54,3,909-912,(1982).

INOUE, H., SUDA, Y., On A Simple Equation @btaining Diffusion
Coefficient within a Fibre in the Case of An Intmi Dybath, Sen’i
Gakkaishi, 24, 88-93, (1968).

LI, D., SUN, G., Kinetics of Termo-FixationfoSolvent Dyes and
Pigmentsin Polyester Fibres, Coloration Technold@y?, 194-204, (2006).

NEEDLES, H. L., Textile Fibers, Dyes, Finishasd Processes, Noyes
Publications, USA, (1986).

TROTMAN, E. R., Dyeing and Chemical Techonotaaf Textile Fibres, 4
th ed. C:harles Giffin&Co. Ltd., London, (1970).

KINGSTON, H., HASWELL, J., Microwave-Enhanced
Chemistry,Fundamentals, Sample Preparation andidgtigins.Amerikan
Chemical Society:Washington, DC,(1997).

XU, W., YANG, C.,Hydrolysis and Dyeing of Pdagter Fabric Using
Microwave Irradiation , Coloration Technology, 124,1-214, (2002).

OHE, T., YOSHIMURA, Y., Microwavw Irradiatiomnto Nylon 6 Fibers in
Organic Solvent, Sen’i Gakkaishi, 65,1,64-70,(2009)

BASER, 1.,INANICI, Y., Boyarmadde Kimyasi, Marmara Universites
Yayinlari.,istanbul,(1990).



87

OZGECMIs

Hatice OKER, 01.03.1976 da DUZCE/AKCAKOCA’ da gihi. ilk, orta ve lise
egitimini Sakarya’ da tamamladi. 1994 yilinda lisedaezun oldu. 1994 yilinda
basladig SAU Kimya bolimini 1998 yilinda bitirdi. 1998 0aD yillari arasinda
Cak Tekstil Sanayi Limitegirketinde c¢akti. 2001 yilindan beri Aydin Orme
Sanayi Tic.ASirketinde farkl konumlarda ¢ahi. Su anda ayni firmada Boyahane

Yoneticisi olarak gorev yapmaktadir.



