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TESEKKUR

Calismanin yonetilmesinde, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim sayin Prof. Dr.
Murat TEKER ‘e katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Calismamin deneysel asamasinda ve spektrofotometre Gl¢iimlerinin yapilmasinda
bana yardimci olan Aydin Orme calisanlarina ve ozellikle arkadasim Gamze Hande

CAKIR ‘“a tesekkiir ederim.

Kaynak aragtirma ve deneylerin yapiminda bilgi ve yardimlarini esirgemeyen
arkadasim Ayse USLUOGLU na tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda her zaman yanimda olduklarini hissetigim aileme ve sevgili

esim Alpay DOYURAN’a sabir, anlayis ve desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Zeynep DOYURAN
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OZET

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Reaktif Boyarmaddeler, Mikrodalga enerjisi,

Bu calismada, pamuk elyafinin ve boyarmaddelerin genel ozellikleri hakkinda
bilgiler verilmis, renk Olglim sistemleri ve renk hasliklar1 agiklanmistir. Reaktif
boyarmaddelerin biitiin 6zellikleri detayli olarak anlatilmistir. Pamuklu kumaslarin
reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda kullanilan tim yontemler ayrintili sekilde
incelenmistir.

Bu ¢alismada, pamuk elyafin boyanabilirligi farkli boyama banyosu kosullarinda,
mikrodalga enerjisi kullanilarak incelenmistir. Bu amagla ti¢ farkli flotte (1/20, 1/50
ve 1/100) ve ii¢ farkli boyama siddetinde (%0,5, %1 ve %2) hazirlanan boyama
banyolarinda dispers boyarmadde kullanilarak denemeler yapildiktan sonra, en iyi
boyama banyosu kosullari ve en iyi boyama siiresi belirlenmistir. Tiim denemeler
icin boyanabilirlik, renk siddeti (K/S) degerleri ile yorumlanmistir. Boyamanin
kinetik agidan degerlendirilmesi her bir yontem igin en iyi boyama kosularinda
diflizyon katsayilarinin hesaplanmasi ile gergeklestirilmistir.

boyama sonuglar1 K/S oranlariyla analiz edildi. Boyama siddetine gore yapilan
boyamada % ¢ekimin en fazla oldugu boyama siddeti degeri % 0,5 lif boyamada
tespit edildi. Mikrodalga diizeylerindeki artis ile boyarmadde c¢ekiminin arttigi
saptandi. Ayrica boyamanin siireyle dogru orantili olarak arttig1 tespit edildi.

Xi



DYEING FABRICS WITH REACTIVE IN MICROWAVE
CONDITIONS

SUMMARY

Keywords: Cotton, Reactive dyes, Microwave energy

In this project, color measurement systems and color fastness are explained, after
giving some information about general properties of cotton fiber and dyes. The
whole properties of reactive dyes are given in detail. All application methods used
for dyeing of cotton fabric with reactive dyes are investigated in detail.

In this study, dyeability of polypropylene fiber is investigated in different dye baths
by using microwave and ultrasonic energy. By this purpose dyeing experiments have
been done in different dye baths (three different liquors to good ratio: 1/20, 1/50 and
1/100 and three different dyestuff concentration: %0.5, %1 and %2 owf) and
optimum dye bath conditions were obtained. Dyeability of fibers was determined by
using color strength values (K/S). In order to examine the Kinetics of dyeing,
diffusion coefficients in all methods were calculated.

xii



BOLUM 1. GIRIS

Pamuk bilinen en eski elyaf tiirlidiir. Glinlimiizde en ¢ok kullanilan elyaf tiirii olmaya
devam etmektedir [1]. Boyamas: da tarihi kadar eskilere dayanmaktadir. Eskiden
bitki kokenli boyarmaddelerle boyanmaktaydi. Sentetik boyalarin tretilmesinden

sonra degisik boyama yontemleri gelistirilmisti [2].

[k reaktif boyarmadde olan Procionlarin kesfine kadar seliilozik elyafin, ancak
kimyasal yapisini bozacak siddetli reaksiyon kosullarinda kovalent bag
olusturulabilecegi, oysa protein elyafta , -NH2 , -OH , -SH ve —COOH gibi reaksiyon
yetenegi yliksek olan fonksiyonel gruplarin varligi nedeniyle kimyasal reaksiyonun
cok daha kolay olacagi saniliyordu. Bu nedenle ICI Firmasi 1951 yilinda yiine
uygulanacak reaktif boyarmaddeler arastirmaya basladi. 1953 yilinda Dr. Stephen
2,4-Diklorotriazinilamino grubu iceren boyarmaddeyi sentez etmeyi basardi. Ayni
firmanin, boyar maddelerin uygulama ve boyama mekanizmasini incelemekle gorevli
olan kimyageri Ratte, selillozun esterlesmesi i¢in siyaniirilkloriiriin ksilendeki
cozeltisinin  kullanildi@in1  hatirlayarak ayni1 boyarmaddenin pamuk {izerine
uygulanmasini arastirarak boyarmaddenin oda sicakliginda seliilloz molekiilii ile ok

kolay reaksiyon verdigini bulmustur [3].

Reaktif boyarmaddelerde biitiin renk serisi (renk gami) mevcut oldugu gibi renkler
de ¢ok parlaktir. Onceleri bazik ve azoik boyarmaddeler ile parlak renkler elde etmek
miimkiin olmamistir. Azoiklerle elde edilen renkler ¢cok sinirli oldugu gibi bu seride
biitiin renkler de mevcut bulunamamaktaydi. Ayrica, bu boyarmaddelerin diger bir
onemi de sogukta bekletme kosullarinda boyanabilmeleriydi. Bu sayede biiyiik enerji
tasarrufu saglandigindan bu smif boyar maddeler ¢ok kisa zamanda gelismistir.
Boyarmadde yapimcisi olan diger firmalar bu konuda yogun ¢alismalara baglayarak
procion boyarmaddelerindeki diklorotriazinil grubundan farkli, bir¢cok reaktif grup

kesfettiler. Bunlarda seliiloz ile kimyasal reaksiyon vermekle beraber, pek ¢ogunun



reaktivitesi (reaksiyon yetenegi) diklorotriazinil grubun reaktivitesinden daha

diistiktiir. Birkag¢1 disinda, pek ¢ogu sicakta uygulanmaktadir [4, 5].

Bu c¢alismanin amaci1 boyama siiresini kisaltarak mikrodalga ortami kullanarak yeni

bir boyama yontemi gelistirmektir.



BOLUM 2. TEORI

2.1. Pamuk Elyafi ve Genel Ozellikleri

Pamuk, keten ve yiin ile birlikte tekstilde kullanilan en eski elyaftir. Anavatani
Hindistan’dir. Pamuk bitkisi, Antarktika disinda diinyanin her yerinde yetisir. Ancak
bitki daha ¢ok nemli ve sicak iklimi sever. Diinyanin en fazla pamuk iireten 10 tilke
arasinda Tirkiye’de vardir. Bunlar tiretim miktarina gore siralanacak olursa ABD,
B.D.T. (Ozbekistan ve Kazakistan), Cin, Hindistan, Meksika, Pakistan, Brezilya,
Tiirkiye, Misir ve Sudan’dir. Tiirkiye’deki iretim Ege, Cukurova ve Antalya olmak
tizere baglica li¢ bolgede yapilmaktadir, ayrica az miktarda Giiney Dogu Anadolu

Bolgesi, Trakya, Igdir Ovasi ve Orta Anadolu’da da yetistirilmektedir [6].
2.2. Pamuk Lifinin Kimyasal Yapis1
Circirlama ve mekanik temizlemeden sonra, ham pamuk elyafi yaklasik % 95

oraninda selilloz icermektedir. Selillozun kimyasal vyapist Sekil 2.1 de

gosterilmektedir.

CH,0H

CH,0H
CH,OH

GH,OH
_ X OH

OH |

OH

Sekil 2.1. Seliilozun kimyasal yapisi [7]

Pamuk elyafi biinyesindeki seliiloz harici bilesenlerin biyik bir kismi, primer



duvarda ve etrafinda bulunmaktadir. Tablo 2.1 de tipik bir pamuk elyafinin

kompozisyonu verilmistir.

Tablo 2.1. Tipik pamuk liflerinin kompozisyonu [7]

Bilesenler (Kuru agirhgin %’si)
Genel Degisim Arahgi
Selilloz 95,n 88,0-96,0
Protein 1,3 1,1-19
Pektik Maddeler 1,2 0,7-1,2
Kiil 1,2 0,7-1,6
Yag 0,6 0,4-1,0
Toplam Seker 0,3 0,1-1
Pigment Eser Miktar
Digerleri 14

Terbiye islemlerinden sonra, pamuk iizerinde bulunan bu seliiloz harici maddeler
uzaklastirilir ve pamuk elyafindaki seliiloz orani yaklasik % 99’a cikar. Tablo 2.1 de
gosterilen seliillozik olmayan bilesenler; azot icerikli bilesikler (Protein), yaglar,
pektik maddeler, organik asitler, sekerler ve inorganik tuz iireten kiil seklindedir.
Pigmentler ise ¢ok diisik miktarlarda bilesen olarak pamuk yapisinda
gorilmektedir. Bu bilesenlerin miktarlarin1 etkileyen ana parametreler su sekilde
siralanabilir:

a- Toprak yapist,

b- iklim yapis1 ve hava kosullari,

c- Zirai uygulamalar,

d- Pamuk cinsi

Selilloz harici maddeler c¢esitli kimyasallarla pamuktan uzaklastirilabilirler. Bu
maddelerin tamamina yakini, seyreltik sodyum hidroksit cozeltisiyle pamugun

kaynatilmasi ve daha sonra yitkanmasi sonucu uzaklastirilir [8].

Azot igerikli bilesikler, diger seliilozik olmayan bilesenler i¢inde en fazla orana (%
1-2) sahiptir. On terbiye islemi gormiis pamuktaki azot icerikli protein orani yaklasik
% 0,22 oranindadir. Pamuk elyafi ve primer duvari hem protein ve serbest
aminoasit hem de protein olmayan azot igermektedir. Tespit edilen serbest amino
asitler sunlardir: glutamik asit, aspartik asit, valin, serin ve treonin. Pamuk yagi

(% 0,4-1,0), elyafin primer duvarinda yer almaktadir. Pamuk yiizeyi arttikca ve lif



inceldik¢e yag miktar1 artmaktadir. Yag, pamuk elyafindan diizgiin iplik egrilmesi
icin gerekli yaglayici gorevini gormektedir. Fakat pamuk yagi ayni zamanda
pamugun mukavemetini azaltmaktadir. Pamukta bulunan sekerler; bitkisel sekerler
ve boceklerden kaynakli sekerler olmak tizere iki tipte bulunurlar. Bitkisel sekerler
cogunlukla monosakkaritler, glikoz ve fruktoz olarak, az miktarda da disakkarit
olarak bulunmaktadir. Pektik maddeler biiyiik oranda primer duvarda bulunmakta
olup, elyafin kuru agirhginin % 0,7-1,2’sini olusturur. Ham elyaftaki organik asitler,
cogunlukla malik asit (% 0,5) ve sitrik asittir (% 0,07). Anorganik tuzlar (fosfatlar,
karbonatlar ve oksitler) ve organik asitlerin tuzlari, kil olarak % 1,2 oraninda

verilmistir [7].

Pamukta bulunan metaller, o6zellikle iplik tretimi, kasar ve boyama gibi terbiye
islemlerinde problemlere yol ag¢tigindan, biiyiik dikkat gerektiren bilesenlerdir. Ca, P,
S, K ve Fe bitkiye ait metallerdir; Mg, Al, Si, Fe, Cr, Se, Hg, Ni, Cu, K ve Ca
topraktan gelen metallerdir. Lewin (1998)’in bildirdigine gore Brushwood ve Perkins
(1994) cesitli bolgelerde pamuk elyafinin metal igerigini arastirmislar ve pamuktaki
hangi metallerin ne kadar bulundugunu tespit etmislerdir. Tablo 2.2 de pamuktaki

metal icerigi verilmistir.

Tablo 2.2. Pamukta bulunan metaller [7]

Metal ppm
Potasyum 2000-6500
Magnezyum 400-1200
Kalsiyum 400-1200
Sodyum 100-300
Demir 30-90
Mangan 1-10
Bakir 1-10
Cinko 1-10
Arsenik <1
Fosfor 180-1000

Pamukta bulunan metaller, 5rmede ve rotor iplik iiretiminde siirtiinme problemlerine

neden olurlar. Peroksit agartmalari magnezyum tuzlarindan etkilenir. Ayrica demir




ve bakir iiniform olmayan bir agartmaya neden olurlar. Coziilmeyen kalsiyum ve
magnezyum tuzlari boyamaya tesir ederler. Bakir metali ise bitmis denim
kumaslarin sariligini arttirmaktadir. Demir metali elyafin, boyamay: etkileyen kalici
pembe veya kahverengi olmasina neden olabilmektedir. Tekstil atik sularinda en
cok ilgilenilen metaller bakir ve ¢inkodur. Bu metaller pamuk elyafinda ¢ok diisiik
miktarlarda oldugunda atik sularda problem teskil etmemektedir. Metaller, uygun
yikama ve agartma islemleriyle pamuktan uzaklastirilir ve renklendirmede dogacak

problemler 6nlenmis olur [8].

2.3. Pamuk Elyafinin Fiziksel Ozellikleri

Pamuk lifleri kremimsi beyaz renktedir. Bu renk iklim ve yetistirme kosullari
yaninda bitkinin tiiriine gore de degisir. Pamuk lifinin boyu 1 cm den 7,5 cm’ye
kadar degisir ¢ap1 ise 25 um dir. Yogunlugu 1,50 -1,55 arasindadir. Pamuk havadan
kolaylikla nem absorplar. Standart sartlarda % 8,5 nem absorplamasina ragmen, elle
tutuldugunda kuru hissedilebilir. Ticarette izin verilen maksimum nem miktar1 % 8,5
dir. % 100 relatif nemde, pamuklu materyal % 25-27 su absorplar. Lifin uzama
miktar1 ortalama % 7-8 dir. Elastik o6zelligi yoktur. % 2 lik elastik uzamadan
sonra geri donme % 74; % 5 lik uzamadan sonra ise % 45’ dir. Biitiin seliilozik
elyafta oldugu gibi, pamukta da islandiginda dayanikliliginda artma goriiliir.
Dayaniklilik artmasi % 30 civarindadir. Ancak bu deger, pamugun her hangi islemle
bozunmadigi durumlar i¢in gegerlidir. Aksi halde, dayaniklilik kuru haldekinden

daha az olur. Pamuk slatildiginda agirliginin % 70’ i kadar su geker [6].

2.4. Pamuk Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk elyafi biiyiik 6l¢iide seliiloz yapisinda olup, pamugun kimyasal reaktifligini
seliiloz polimeri belirlemektedir. Seliiloz polimeri, 1 ve 4 numarali karbon
atomlarindan birbirine baglanmis B-d glikozdan meydana gelmistir. Sekil 2.2 de

seliilozun serbest OH gruplar: gosterilmistir.



CH,OH

HO Q,
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Sekil 2.2. Seliilozdaki serbest OH gruplari [7]

Seliilozun bu kimyasal yapisindaki 2-OH, 3-OH ve 6-OH gruplari, seliilozun bir
polialkol etkisi gostermesine neden olmaktadir. Kimyasal maddelerin seliiloz
molekiillerine etkisi biiyiik o6l¢tide bu gruplar tizerinden olmaktadir. Seliiloz
molekdillerinden olusan zincirler birbirlerine molekiiller aras1 hidrojen kopriileriyle
baglanirlar ve boylece mikrofibriller olusur. Mikrofibrillerden de makrofibriller
meydana gelmektedir. Makrofibriller de lif yapisinda organize olmus sekilde

bulunurlar.

Pamuk elyafinin, yumusak sartlar altinda dietilaminoetil klorid ile reaksiyonunu baz
alan kimyasal 6l¢tim OH’ larin reaksiyona girme yeteneklerinin azalan siraya gore
2-OH > 6-OH >> 3-OH seklinde oldugunu gostermistir. Hidroksil gruplarinin toplam
reaktifligi ve 2-OH, 3-OH ve 6-OH gruplarinin relatif reaktifligi, sisirici 6n isleme,

ayraca ve tepkime sartlarina gore farkliliklar gostermektedir [7].

2.4.1. Sisirici maddelerle reaksiyonlar

Pamuk elyafinda; su, sodyum hidroksit ve sivi amonyak sismeye neden olmaktadir.

2.4.1.1. Suyun etkisi

Seliiloz, hidrofilik 6zellikte olup, suyun varhiginda sisme etkisi gostermektedir. Su
molekiilleri seliiloz molekdlleri igindeki Kkristalitlerin igerisine giremezler, yani
intermiselar bir tepkime gosterirler. Ayrica Kristalitlerin dis yiizeyiyle de tepkimeye
girerler. Kristalitler lif eksenine paralel sekilde uzandigindan, dis yiizeydeki OH’larla
dipol ¢ekim kuvvetleri ve hidrojen kopriileri tizerinden baglanan su molekiilleri, lif
kesitinde sismeye neden olmaktadir. Uzunluktaki artis ise ¢ok azdir. Pamuk liflerinin

islandiklarinda, rejenere selilloz liflerinin  aksine mukavemetlerinde artis



gorilmektedir. Bunun temel sebebi de kristalin bolgelerin fazla olusu ve makro

molekdil zincirlerinin uzun olmasidir [8].

2.4.1.2. Sodyum hidroksitin etkisi

Pamugun sivi sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle sismesi, 6nemli bir ticari islemdir ve
merserizasyon olarak adlandirilir. Lityum hidroksit ve potasyum hidroksit bazlar1 da
pamugun merserizasyonunu gerceklestirebilir, fakat normal olarak sodyum hidroksit
kullanilmaktadir. Sodyum hidroksitle muamele sonucunda, pamuklu kumaslarin
boyarmadde afinitesi, kimyasal reaktifligi, stabilitesi, mukavemeti, parlakligi ve

diizgiinliigt gibi 6zellikleri gelismektedir.

Islem gdrmiis pamuktaki yapisal degismeler; kristal yapinin seliiloz I’den seliiloz
II’ye doniismesi, kristalitlerin uzunlugunun azalmasi, nem almanin artmas: ve

kristalinite derecesinde azalma olarak belirlenmistir [7, 9].

2.4.1.3. S1ivi amonyagin etkisi

Pamuk elyafinda sismeye neden olan bir diger kimyasal madde sivi amonyaktir. Sivi
amonyak 6nce amorf bolgelerdeki serbest hidroksil gruplariyla reaksiyona girdikten
sonra kristalin bolgelere sizar ve oradaki hidrojen kopriilerini kirarak reaksiyona

girer.

Lewin (1998)° de belirttigine gore, Lewin ve Roldan (1971); pamugun sivi
amonyakla muamelesi ve yikanmasi sonucunda kristalinite indeksinin 79°dan %
30-40° a diistiigiinii ve ayrica kristalit biiyiikliigiiniin 54 A’dan 34-37 A’ya
diistiiginii tespit etmiglerdir. Dairesellik ve homojenlik artmistir. Amonyakla
muameledeki germeye bagh olarak mukavemet biiyiik 6l¢iide yiikselmis ve kopma
uzamasinda azalma goriilmiistiir. Liflerin boyanabilme yeteneklerinde ayrica artis

gozlenmistir [7].



2.4.2. Eterlesme

Seliiloz eterleri genel olarak ¢ok stabildirler. Eterlesmis pamuklarin ¢ogu hem asidik
hem de bazik ortamlarda alt gruplarin hidrolitik ayrismasina karsi ¢ok direnglidir.
Bu dayanikliliktan dolayr, pamuga uygulanan bir¢ok kimyasal apre islemi
eterlestirme reaksiyonlar1 tizerine kurulmustur. Burusmazlik yiiksek terbiyesi, su
gecirmezlik, gii¢ tutusurluk ve anti mikrobiyal apreler bu reaksiyon tipine 6rnek

olarak gosterilebilir.

Kondensasyon reaksiyonu temeline dayanan islemler en stabil pamuk tiirevlerini
uretmektedir. Diger yandan, katilma reaksiyonu temeline dayanan islemler daha az
stabil olan seliiloz eterleri olusturmaktadir. Stabilitedeki bu diigmenin neden adisyon
reaksiyonunun dengesinin dogasindan kaynaklanmaktadir. Seliiloz eterlesmesinin bu
iki yapisinin bilinen érnekleri olan karboksi metilleme ve siyanoetilleme ortamda

alkali varliginda gergeklestirilir [7].

Seliilloz eterler genel olarak Sel-OR seklinde gosterilir. Eter grubundaki R ile
gosterilen, alkil, aromatik, heteroalkil, heterosiklik ve diger alt gruplar olabilir.

Pamuk elyafinin etilen oksitle verdigi eterlesme reaksiyonu su sekildedir:

Sel-OH + H,COCH, ——»Sel-OCH,CH,0H (2.1)

Fakat olusan bu hidroksietil grubu kimyasal agidan yiiksek reaktiflige sahiptir ve
diger etilen oksit molekiiliiyle tepkimeye girerek uzun alt grup zincirlerinin
olusmasin1 saglar. Bu isleme as1 eterlesmesi denir ve sonugta Sel-O(CH,CH,0),H

olusur [8].
2.4.2.1. Burusmazhk dayanimi
Pamugun eterlesme tepkimelerinden en onemlisi, kumuslarin burusmaya karsi

dayaniminin gelistirildigi apre islemleridir. Aldehitler; formaldehit ve gliyoksal, iki

seliiloz zincirindeki OH gruplarniyla reaksiyona girerek onlari tek zincire
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doniistiirtir ve boylece birbirine baglanan zincirlerden dolayr materyalin burusma
ozelligi  gelisir. Burusmazlik yiiksek terbiyesinde farkli kimyasallar da
kullanilmaktadir [8].

2.4.2.2. Reaktif boyama

Bir diger ticari eterlesme reaksiyonu da pamugun reaktif boyarmaddelerle boyanmasi

islemidir. Bu konu tizerinde ileriki boliimlerde detayli bilgi verilmistir [8].

2.4.2.3. Gii¢ tutusurluk

Yanmaya kars1 direng gosterme o6zelligi, pamuk elyafina uygulanan 6nemli apre
islemlerinden biridir.  Yanmaya kars1 kalict direnci arttiran bir¢ok kimyasal
gelistirtmesine ragmen, degisik nedenlerden dolayr ¢ok azi pratik uygulamaya
uygundur. Ozellikle azot ve fosfor iceren bilesikler gii¢ tutusurluk iizerinde ¢ok
etkili olduklarindan kullanilmaktadirlar. Gii¢ tutusurluk apresi de bir eterlesme

reaksiyonudur [8].

2.4.2.4. Cok fonksiyonlu ozellikler

Seliilozik liflerin N-metilol bilesikleriyle eterlesme reaksiyonu gostermesiyle esnek
kompozit bir yap1 olusur. Eterlesme islemiyle; kalci iitii ve yaylanma o6zelligi, kir
iticilik, antimikrobiyal 6zellik gibi birgok 6zellik materyale kazandirilabilir [8].

2.4.3. Esterlesme

Seliilozdaki hidroksil gruplari; karboksilli asitlerle, anhidridlerle, izosiyanatlarla ve
ketonlarla tepkimeye girebilirler. Bu sekilde seliiloz esterleri olusur ve ayrica lif,
iplik ve kumas yapisinda orijinallik bozulmaz. Islem oncesi dogal pamuktaki
kristalinite oranmi1 yiiksek olup, zincirler arasindaki hidrojen kopriileri kimyasal
ajanlarin sizmasin1 engellemektedir. Bu nedenle monofonksiyonel karboksilli asitler
ve anhidritlerle esterlesme reaksiyonu oncesi elyafa sisirici ajanlarla muamele

yapilmasi gerekmektedir [8].
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2.4.3.1. Asetilleme

Egrilmis veya dokunmus pamuklu mamullerinin asetillesmesi sonucunda materyalin
1s1 direncinde artis gozlenmektedir. Bolgesel olarak asetillenen pamuk {itii

masalarinda ve sicak bash ¢camasir preslerinde kaplama olarak kullanilmaktadir [8].

2.4.3.2. Formaldehitsiz burusmazhk dayanim

Her molekiilinde 3-4 karboksil grubu bulunan polikarboksilik asitlerle pamuk
selilozunun  yiiksek  sicaklikta c¢apraz  baglanmasinin  gergeklesmesiyle,
formaldehitsiz burusmazlik yiiksek terbiyesi materyale kazandirilmaktadir. En etkili
asitler; BTCA (1,2,3.4 biitantetrakarboksilli asit), trikarboksilik asit ve sitrik asittir

[7]1.

2.4.3.3. inorganik asitlerin esterleri

Pamuk elyaft inorganik asitlerle de esterlesme reaksiyonu gostermektedir. Pamuk
linterlerine uygulanan nitrik asitlerle seliiloz nitratlar elde edilmektedir. % 13
oraninda azot igeren bu selilloz nitratlar pamuk barutu olarak bilinirler. Yiiksek
sicaklikta mono veya diamonyum fosfatla muamele sonucu pamuk elyafinin giig

tutusurlugu gelismektedir [8].

2.4.4. Bozunma zarar gorme

Tekstil lifleri icindeki pamugun yerinin en 6nde olmasi biiyiik 6l¢iide, pamugun
gordigi islemler sirasinda kimyasal zarara karsit koyma kapasitesine baglidir. Belirli
sartlar altindaki muamelelerin pamuga zarar veriyor olmasi, pamugun bozunmasi
tizerine ¢aligmalari zorunlu kilmistir. Pamugun bozunmasina neden olan baslica

maddeler; asitler, bazlar, yiikseltgen katkilar, 1s1, radyasyon ve enzimler seklindedir

[8].
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2.4.4.1. Yiikseltgenme

Seliiloz molekiillerini olusturan glikoz yap: taslarinda yiikseltgenebilecek farkl: alkol
gruplari mevcuttur. Ornegin 6. karbondaki birincil alkol grubunun bir derece
yiikseltgenmesiyle aldehit, iki derece yiikseltgenmesiyle karboksilli asit olusur. 2 ve
3 konumunda bulunan ikincil alkollerin sert kosullarda bir derece yiikseltgenmesiyle
ketonlar olusur. Bu sartlarin tiiriine goére bu bolgede C-C bagi kopabilir ve halka
acilir. Sartlar devam ettiginde makro molekiiller parcalanirlar ve oksiseliilozlar
olusmus olur. Oksiseliilozlar indirgen o6zellik gosterirler. Ozellikle pamuklu
materyallerin agartiimasi isleminde yiikseltgen maddelerle ¢alisildig: igin ¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir. Lewin (1998), pamuk biinyesindeki bu gruplarin

tespit edilmesi igin degisik metotlarin uygulandigimi belirtmistir [8].

2.4.4.2. Asitlerin etkisi

Pamugun asitlerle bozunmasi olayi, asagidaki reaksiyonda gortldigii gibi glikosidik
baglarin hidrolizi sonucu olusmaktadir. Reaksiyon 3 adimda gergeklesir. Glikosidik
baglarin kopmasi sonucu karbonyum iyonu formasyonu gézlenmektedir. Lewin’in
(1998), belirttigine gore, Bemiller (1967), glikozitlerin hidrolizi tamamen analog
olarak gergeklesmektedir. Homojen hidrolizde, % 72’lik siilfirik asitle muamelede,

% 90 oraninda D-glikoz randimani elde edilmektedir.

liE)
H‘,OH HOH H,OH CHON
T H,0 3 5 H,0 3 .
S N SN
% oH OH OH oH
HO"

Tekstildeki islemlerde pamuk elyafi igin seyreltik sivi asitler kullanilir. Elyaf

karisim oranlarmin belirlenmesinde ise pamugu parcalamak ve ¢ozmek igin siilfiirik
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asit ¢ozeltisi veya sicak fosforik asit ¢ozeltisi kullanilmaktadir [8].
2.4.4.3. Bazlarn etkisi

Pamuk elyafi bazlara kars: ¢ok iyi direng gosterir ve belirli sartlarda bazi 6zellikleri
bazlarin etkisiyle gelisir. Ama agir sartlarda (sicak bazlarla muamele), pamukta
bozunma gorilmektedir. Lewin’ in (1998)° de belirttigine gore, Isbell (1922),
selillozun sicak alkali muamelesinde gergeklesen temel mekanizmasmin, beta-

alkoksil karbonil eliminasyon reaksiyonu oldugunu gostermistir [8].

| |

T-Rz + OH- —F[R]OFT-T‘—RQ] + HO0— R0~ + C=C-R;

..
]

2.4.4.4. Biyolojik bozunma

Seliilozun biyolojik bozunmasina seliilaz enzimleri neden olmaktadir. Bu seliilaz
enzimleri, birgok mikroorganizma tarafindan tretilmektedir. Enzimatik bozunmanin
baslica reaksiyon ¢esidi hidrolizdir. Bakteri ve mantarlarin neden oldugu mikrobik
zarar, pamuklu kumaslara olabilecegi gibi, kozalarin patlamasindan sonra toplama

oncesinde ve sonrasinda ve depolama sirasinda da gerceklesebilmektedir [8].
2.4.4.5. Piroliz, 1s1 etkisiyle bozunma

Pamuk liflerinin 1s1ya kars1 gosterdikleri tepki; sicakligin, 1sitma siiresinin, elyafin
nem igeriginin ve havadaki nem oranmin bir fonksiyonu seklindedir. Ayrica,
kristalin bolge durumu ve polimerizasyon derecesi ile 1sitma c¢esidi de termal
bozunmay: etkilemektedir. Siire, sicaklik ve eklenen katalitik materyal igerigi

pirolizi etkileyen temel faktorlerdir.

Pamuk lifleri 140 °C’nin iizerine isitildiginda, mukavemet kaybi ve karbonil ile
karboksil gruplarinda artis goriillmektedir. Mukavemetin tamamen kaybolmas: igin,

oksijen varliginda, 200 °C ve iizerinde birkag saat tutulmas: ile ortaya
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cikmaktadir. 200 °C’nin iizerinde 1s1l dekompozisyon ve depolimerizasyon
baslamaktadir. 200 ve 300 °C arasinda birincil ucgucu dekompozisyon gelisir.

Seliilozun 400 °C’nin tizerine 1sitilmasiyla kalan tek madde komiirdiir [8].
2.4.4.6. UV ve yiiksek enerji radyasyonu

Seliilozun goriintir ve UV 1sikla iliskisi fotokimyaya, yiiksek enerjili radyasyonla
iliskisi de radyasyon kimyasina girmektedir. Isik 6zellikle pamuklu kumaslarin zarar
gormesine neden olmaktadir. Giinesin ultraviyole 1sinlari pamugun zamanla
oksiseliiloza donmesine neden olur ve mukavemet diiser. 2-3 hafta direkt giines
1s18ina maruz kalan pamugun mukavemeti % 50 oraninda diisme gostermektedir.
Yiksek enerjili radyasyon seliilozun oksidatif depolimerizasyonuna neden
olmaktadir. Diisiik dozajlarda lif ozelliklerinde degisme goriilmese de yiiksek
dozajlarda pamugun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisme gozlenmektedir.
Pamugun oksidatif depolimerizasyonu igerdigi karbonil ve karboksil gruplarin

artmasiyla orantilidir [10].
2.4.5. Enzimatik modifikasyon

Tekstil uygulamalarinda kullanilan enzimler; hasil s6kmede kullanilan enzimler,
yiizey liflerinin uzaklastiriimasi igin kullanilan enzimler, yumusak tutum veren
enzimler ve boyanmis pamugun renk o6zelligini gelistirmede kullanilan enzimler
seklindedir. Her enzimin etki ettigi belirli maddeler vardir. Tekstilde kullanilan
enzimler seliilozu olusturan glikoz yapitaslar: arasindaki oksijen kopriilerini koparan
enzimlerden degildir. Seliilaz veya 1,4-B-glukanaz enzimleri direkt zinciri olusturan

oksijen kopriilerini koparmaktadirlar. Sekil 2.3 de bu olay gosterilmektedir [7].

OH CH,0H g
:: Sy .Hxh.//\U%
' o 0
0 L OH ~
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Sekil 2.3. Seliilozun kopardig: seliilozdaki glikosidik baglar [7]



15

Enzimlerin stabilitesi, ortamdaki hidrojen iyonu konsantrasyonuna baglidir.
Enzimlerin pamuk elyafinin terbiye islemlerinde kullanilmasinin en 6nemli

nedenlerinde biri de, enzimlerim ekolojik agidan giivenli olmalaridir [8].

2.5. Reaktif Boyarmaddeler

2.5.1. Reaktif boyarmaddelerin ozellikleri

Reaktif boyarmaddeler ilk defa 1956 yilinda IClI (Zeneca) firmas: tarafindan
uretilmistir. Reaktif boyarmaddeler uygun kosullar altinda lif ile kimyasal
reaksiyona girerek, kovalent bag ozelligine sahip tek boyarmadde sinifidir.
Karakteristikleri kiigiik ve basit molekiil yapilarina sahip olmalaridir. Molekiil
agirliklart genellikle 69-221 g/mol diir. Kiigiik pargacik 6zelligi life hizli bir sekilde
niifuz etmelerini saglar. Cok parlak renklere sahip reaktif boyar maddeler basit
yapilarinin sonucu olarak spektrumlarinda ¢ok dar ve yiiksek pikler gosterirler. En

¢ok mavi, kirmizi, oranj ve sari renklerin eldesi i¢in kullanilirlar.

Reaktif boyarmaddeler suda kolay ¢o6ziiniirler. Selillozun -OH, poliamidin -NH;
protein esasl liflerin -NH;, -SH (merkaptan) gruplari ile kovalent baglar
olusturarak liflere baglanirlar. Reaktif boyarmaddeler once seliiloz esasl lifler igin
gelistirildikleri gibi yaygin olmasa da yiin, ipek, orlon, akrilik ve karigimlari iginde
kullanilmaktadir. Daha az olarak reaktif boyarmaddeler naylon ipek ve asetatlarda
kullanilabilir. Naylon ve yiin i¢in asit reaktif gruplar kullanilir. Boyarmadde grubu
olarak azo grubu igeren reaktif boyarmaddeler asindirma baskilarda uygundur.
Ozellikle pamuk baskisinda yiiksek 151k ve yas hasliklarina sahip parlak renkler elde
edilir. Reaktif boyarmadde ile boyanacak ya da basilacak iyi bir 6n terbiye islemi
gormeleri gerekmektedir. Ozellikle nisasta hasilinin uzaklastirilmas: zorunludur.
Aksi halde boyarmadde materyal yerine nisasta hasil ile reaksiyona girer. Tim
agartma maddelerinin de iyi bir durulama ile materyalden uzaklastiriimasi

gerekmektedir.

Reaktif boyarmaddelerin 151k, yas ve ter hashklar ytiksektir. Boya-lif baglar ¢ok

diisik ve yiiksek pH’larda hidrolize ugradig: igin asit ve alkali hasliklar1 orta
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seviyededir. Ozellikle reaktifligi diklor ve triklorprimidin boyarmaddeleri hidrolize
cok egimlidirler. Klor hashklar diisiik oldugu i¢in klor igermeyen agartma
maddeleri kullanilarak bu dezavantaj indirgenmeye c¢alisilmaktadir. Boyamanin
bitiminde hidrolize ugrayan boyarmadde kismini uzaklastirmak igin sabunlama ve
durulama ile iyi bir ard islem yapmak gerekmektedir. Tuz ya da alkali fiksesi
yapilabilir. Reaktif boyarmaddeler sokiilebilirler. Bazi boyarmaddeler beyaza dek

sokiilebilmektedir.

Reaktif boyarmaddeler, yiiksek 6l¢iide suda ¢oziinebilen boyarmaddelerdir. Ancak
direkt boyarmaddelerin terine diisik substantiviteye sahip olacak sekilde
gelistirilmislerdir. Kovalent bagin olusumu alkali ortamda olur ve bazen tersinir
olabilir. Buharlamada boyarmaddenin fiksajina yardim eder. Kovalent bagin kuvveti,
metal koordinasyon baglarindan kuvvetlidir. Elektrostatik baglar, hidrojen kopriileri,
Van der Walls kuvvetleriyle olusan baglar ¢ok daha kuvvetlidir. Bunun sonucu
olarak reaktif boyarmaddeler ¢ok iyi yikama siirtme ve 1sik hasliklar1 verir [2, 6].

Reaktif boyarmaddenin kimyasal yapis1 Sekil 2.4 de verilmistir.

S1

C Kr K R/
\

Sz
Sekil 2.4. Reaktif boyarmaddenin kimyasal yapis1 [11]

2.5.2. Reaktif gruplar ve siniflandirilmasi

Reaktif boyarmaddeler genel olarak reaktif grubun kimyasal yapisina gore veya bu
grubun kimyasal reaktivitesinin derecesine gore Siniflandirilirlar. En yaygin olarak

kullanilan reaktif boyarmadde gruplari azalan aktiviteye gore su sekilde siralanir;

Diklortriazin
Diflorkloropirimidin
Vinilsiilfon

Monoklortriazin
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Kloropirimidin
Akrilolamino

Monoflortriazin

Bir boyarmadde yukaridaki gruplardan yalnizca birine sahip olabilecegi gibi birden
fazla reaktif gruba da sahip olabilir. Bu tip boyarmaddeleri bifonksiyonel reaktif
boyalar denir. Bu tip boyarmaddelerin boyama verimleri monofonksiyonel yapilara

nazaran daha iyidir [11].

Asagidaki Tablo 2.3 de belli bash reaktif gruplar iireticilerine gore verilmistir.

Tablo 2.3. Baglica reaktif gruplar, ticari isimleri ve boya tireticileri [11]

Boya Reaktif Gruplari Ticari ismi Boya Ureticileri
. o PROCION MX BASF
DIKLORTRIAZIN
BASILEN M BASF
CIBACRON CIBA-GEIGY
o CIBACRON E PROCION CIBA-GIEGY BASE
MONOKLORTRIAZIN H,HE,SP BASILEN E,P BASE CLARIANT
DRIEN P SUMITOMO
SUMUFIX H
REMAZOL DYSTAR
VINILSULEON SUMUFIX RIFAZOL SUMITOMO ITOCHU
KIMSOLINE KISCEKISCO
CIBACRON T-E CIBA-GEIGY
TRIKLORPRIMIDIN DRIMEN X CLARIANT
LEVAFIX E-A DYSTAR
DIFLORKLOROPRIMIDIN DRIMAREN K CLARIANT
L CIBACRON F CIBA-GEIGY
MONOFLORTRIAZIN
LEVAFIX E-N DYSTAR
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2.5.3. Reaktif boyarmaddelerin sogukta ve sicakta boyayanlar olarak

simiflandirilmasi

Sogukta boyayan reaktif boyarmaddeler i¢in sicaklik 20—40°C arasindadir.
Reaktiflik yiiksek oldugu igin sicakhigr yiikseltmeden ve alkali ilavesini arttirmadan

elyafile ¢ok kolay reaksiyona girerler [6]. Bunlarin avantajlari;

Daha hizli boyama yapmak

Daha az kimyasal madde tiiketimi

Daha az enerji tiiketimi

Yiiksek boyarmadde verimi

Tekrarlanabilme olanaginin daha iyi olmasi

Ayn1 zamanda diisiik subsantiviteleri yiiziinden yikanmalarinin ¢ok kolay olmasidir.

Yiiksek sicaklikta durulama yeterlidir.

Sicakta boyanan reaktif boyarmaddelerin boyama sicakligi 60-80° C arasindadir,
reaksiyon Kkabiliyetleri zayif olduklar: i¢in sicakhg: yiikseltmek ve alkali ilavesini
arttirmakla aktivite saglanir. Sicak boyamada sicakligi yiiksekligi nedeni ile ¢ok
diizgiin boyamalar elde edilir ve boyar madde niifuziyeti miikemmeldir [6]. Bunlarin

en biiyiik avantajlari,

Hidroliz tehlikesinin az olmasi

Daha iyi niifuz etmeleridir.
2.5.4. Seliiloz elyafin reaktif boyarmaddeler ile boyanmasi

Reaktif boyarmaddeler seliiloz elyafi ile asagidaki reaksiyona gore kovalent bag

olustururlar.

Seliiloz-OH + CI-R-BM —> Seliiloz-O-R-BM+ HCl (2.2)
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Ortama alkali konuldugu zaman, boyarmadde seliilozun OH grubu ile reaksiyona
girerken, bir kismi da banyoda bulunan OH iyonlar ile birlesir ve aktivitesini yitirir.
Bu reaksiyona hidroliz olmus boya denir. Hidroliz olmus boyanin elyafa ilgisi

azdir ve elyafa fiziksel olarak baglanirlar.

Bir boyarmaddenin elyafa olan ilgisine siibstantivite denir. Bu ilgi boyar maddenin
reaktif grubuna ve boyama Kkosullarina gore degisir. Sabstantivite reaktif

gruplara, tuz miktarina, flotte oranina ve boyama sicakligina baglidir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, kovalent bag reaksiyonu boyarmaddenin reaktif grubu
ile selillozun OH grubu arasinda olusur. Reaktif gruplardaki klor, flor, stilfon
iyonlari, hidroksil iyonunun hidrojeni ile birleserck asit olusturur. Ortaya ¢ikan asit,
soda ilavesi ile notr hale getirilerek ortamdan uzaklastirilir ve reaksiyon saga dogru

ilerler.

Seliiloz elyafi su igine girdigi zaman yiizeyi su ile kaplanir. Reaktif boya da, suda
¢6ziindiigii zaman aniyonik yiikliidiir. iki negatif yiiklii madde birbirini iteceginden
boyarmadde pamuga yaklasamaz. Bu nedenle ortama tuz verilir. Tuzun arti yiikli
sodyum iyonlari, seliilozun eksi yiiklii hidroksil iyonlarimi gevreler ve yiizeyin

pozitif yiiklii olmasini saglar. Bu durumda, boyarmadde elyafa dogru hareket eder.

Boyarmadde ile seliiloz liflerinin bag yapmasimi saglamak {izere ¢ok gesitli
yontemler vardir. Boyarmadde bir alkali ¢6zeltisinden tek adimli emdirme, kurutma
yontemi ile aktarilabilir ya da notral bir ¢ozeltiden aktarilarak daha sonra
ayrica alkali muamele uygulanabilir. Rengin inkisafi i¢in ayn: zamanda isida
kullanilabilir. Her durumda, kumas boyamadan sonra fikse olmamis (boyarmadde
banyosundaki su ile bag yapmis oldugu i¢in boyamada bir degeri olmayan), elyafa
fiziksel baglarla baglanmis boyarmaddelerin uzaklastirilmast amact ile iyice

sabunlanir.

Boyarmadde biinyesinde iki veya daha fazla reaktif grup bulunabilir, bu tip boyar
maddeler elyafla bifonksiyonel reaksiyona girerler. Sonugta; boyarmaddenin elyafla

yaptig1 bagin ¢ok saglam olmasi nedeni ile fikse edilmeleri de c¢ok iyidir. Bu da
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boyamanin hasligi ve boyarmadde verimi iizerine etki eden onemli faktorlerden
biridir. Reaktif boyamada istenmeyen yan reaksiyon, boyarmaddelerin % 15-40° a
kadar hidrolize olmasidir. Ancak son gelismeler suya daha stabil boyarmadde
dretimini  saglamistir.  Bifonksiyonel ve polifonksiyonel tipler bu agidan
avantajhdirlar. Ornegin, Ciba firmasinin Cibacron FN markalar1 bifonksiyonel etki
gosterirler. Hem vinilsiilffon hem de monoflortriazin grubu igeren reaktif
boyarmaddelerdir. Bu da boyarmadde veriminin yiiksek olmasina neden olur.
Reaktif boyarmaddeler seliiloz ile ester baglari olusturmak tizere yer degistirme
(stibstitiisyon) reaksiyonu verebilecegi gibi, eter baglar1 olusturmak tizere katilma
(adisyon) reaksiyonu da verebilir.

NaOH
BO-SO,-CH,-CH,-OSO3H —»B0O-S0,-CH=CH, + Na,SO, + H,0 (23)

BO-SO,-CH=CH, + Sel-OH ——— BO-S0O,-CH,-CH,-O-Sel (2.4)

Eter baglari, ester baglarinin tam aksine asit ortamlara dayanikli, bazik ortamlara
dayaniksizdir. Reaktif boyarmaddeler haricindeki diger boyarmaddeler; kiip
boyarmaddeler, direkt boyarmaddeler, kiikiirt boyarmaddeler ve azoik
boyarmaddelerdir. Reaktif boyarmaddelerin avantaj ve dezavantajlari asagida Tablo
2.4.” de verilmektedir [6, 11].

Tablo 2.4. Reaktif boyarmaddelerin avantajlar1 ve dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
*Y1ikama ve 151k hasliklar:. *Klor hasliklar ve bazik ¢ozeltilere hasliklari iyi degildir.

) *Yiiksek sicakliktaki bazik islemlerde lifler baglanan
*Parlak ve canli renkleri vardir.

kovalent baglarin bir kismi kopar ve lifle reaksiyona girme
*Yiiksek olgiide
o ¢ yetenegini kaybeden boyarmadde sekline doniisiir.
telfrai(lfmzkilllrllk *Boyama siireleri diger
mumkunaur.
boyarmaddelerden daha uzundur

*Diizgiin boyama elde etmek (yaklagik 5-7 saat)
yaklagik 5-7 saa

kolaydir.

*Renk paleti miikemmeldir. *Ard islemleri dikkat ve zaman
*Hemen hemen tiim gerektirir, maliyeti arttirirlar, su ve atik
emdirme ve cektirme su problemi getirirler.

metotlarina uygundur.
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2.6. Reaktif Boyarmaddelerle Cektirme Metoduna Gore Boyama

Cektirme metoduna gore boyama tekstil mamuliin uzun flotte oraminda uzunca

bir siire boyanmasi demektir. Cektirme metoduna gore ti¢ adimda gergeklesir.

Boyarmaddenin lifler tarafindan alinmasi
Boyar maddelerin liflere fiksaji

Fikse olmamis boyarmaddelerin uzaklastirilmasi

Reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme metoduna gore boyama iki temel prensipte yapilir.
Birincisi; Boya ve fikse isleminin aym: anda yapilmasi, ikincisi; Normal olarak
boyama bittikten sonra alkali ilave edilerek boyarmaddenin fikse edilmesi.

Birinci metot, kolay ve kisa siireli olmasina ragmen bazik ortamda boyarmaddenin

hidrolizi nedeniyle her zaman uygulanmaz [6].

2.6.1. Cektirme yontemine gore reaktif boyarmadde se¢imi

Cektirme yontemine gore boyamada, substantifligi fazla olan boyarmadde segilir.
Substantifligi az olmas1 halinde flottede kalan boyarmadde miktar: fazla olacaktir.
Ancak, substantifligi fazla olan boyarmaddenin kullanilmasi halinde, hidroliz de
fazla olacak boyarmadde verimi diisecektir. Lifler tarafindan alinan boyarmadde
miktarimi artirmak i¢in alinan iki tedbir; biri flotte oranin1 miimkiin derece kisa

tutmak, digeri flotteye bol miktarda tuz vermektir.

Reaktif boyarmaddelerle ayn1 madde tizerinde yapilan boyamalar sonucunda elde
edilen parlak kirmizi renkler; oSlgiilebilir renk tonu farkliliklarina, ayni zamanda
optimum Kkesikli boyama sartlarinda ve haslik degerlerinde de belirgin farkliliklara
sahiptirler.

Triazinil ve pirimidinil boyarmaddeleri pH 6-7 derecelerinde yapilan testlerde
optimum vyas hashiklar gosterirken, vinilsiilfonlar en iyi sonucu pH 4,5
degerinde verir. Bu pH optimumlari her iki tarafinda (alt ve st degerlerinde)

boyarmadde- 1if baglarinin hidrolize olmasi baz ya da asit ile katalize edilebilir.
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Vinilsiilfon boyarmaddesi ile boyamada alkaliye kars1 duyarlilik olmasi nedeni ile
boyamadan sonra alkalinin uzaklastirilmasi i¢in 1lik asetik asit yikamasi yapilir.
Farkl reaktif sistemlere dayanan ¢ok sayida boyarmadde olmasinin dogurdugu
bir sonug da, elektrolit, alkali ve sicaklikla ilgili tavsiyelerin ¢ok cesitlenmesidir.
Boyarmadde segiminde en onemli pratik kriter; istenilen renk ve hashigin tatmin
edici boyama kalitesi ile en ekonomik olarak yakalandigi yontemin bulunmasidir.
Tiirkiye piyasasi, ¢ektirme yontemine gore boyamalarda % 70 oranda sicakta
boyama reaktif boyarmaddelerle boyama yapmaktadir. Diger c¢ogunlugu ilik

grup ahr [11].

2.6.2. Cektirme yonteminde ¢cekim oranim etkileyen faktorler

Boyarmaddenin substantifligi,

Lifin cinsi

Mamuliin gordiigii 6n terbiye isleminin yeterliligi,
Flotte orani,

Tuz konsantrasyonu, cinsi, flotteye ilave sekli,
Baz konsantrasyonu,

Boyarmaddenin kimyasal reaktivitesi,

Boyama sicakligi,

Boyama cihazinin cinsi,

Boyama siiresi

2.6.3. Reaktif boyamada sicaklik etkisi

Boyarmaddenin fikse olmasi igin gerekli sicaklik, boyarmaddenin cinsine ve
kullanilan baza gore degisir. Sicakhgin 10 °C artirilmasi reaktif boyar maddenin
tepkimeye girme hizim1 4 kar artinnir. Boyarmaddenin lifler tarafindan alinmasi
diisiik sicakhkta fazladir, yiiksek sicaklikta difiizyon ve diizgiinlesme fazla olur.
Aplikasyon sicakligindaki degismelerin etkisi, zaman ve etkinlik arasinda bir
uyusmanin gerekliligini de beraberinde getirir [6].

Yapilan ¢alismada ayn1 boyama prosesleri farkli sicakliklarda tekrarlanarak sicakligi
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boyama verimi tizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir. Sicaklik degeri yaninda
zamaninda boyama verimine etkisi bulunmaktadir. Kullanilan boyama proseslerine
ve boyarmadde cinsine gore zaman degeri belirlenmektedir. Zamaninda boyama
verimine sicakliktaki gibi etkisinin belirlenmesi amaci ile zaman degerleri tizerinde
de degisiklikler yapilmistir [11].

2.6.4. Reaktif boyamada baz etkisi

Ortam bazikligi, seliillozun reaksiyona girebilmesi ve boyarmaddenin reaktiflesmesi
icin gereklidir. Reaktif boyarmaddenin tepkimeye girme hizi pH degerine ve
sicakliga baglidir. pH degerinin 1 derece artirilmasi reaksiyon hizin1 9-10 kat artirir.
Reaktif boyarmaddelerle boyama flottesinin bazikligi; trisodyumfosfat, sudkostik,
soda, sodyum bikarbonat ve su cami ile ayarlanabilir [6, 12].

2.6.5. Reaktif boyamada tuz etkisi

Reaktif boyamada tuz ilavesi substantifligi artirir. Ancak bir seferde fazla tuz ilavesi
homojen olmayan bir boyamaya neden olabilir, bu durumda boyarmaddenin Ilif
tarafindan alinmasi1 devam ettikge porsiyonlar halinde tuz ilave edilmelidir. Tuz
olarak sodyumsiilfat veya sodyumkloriir kullanilir. Cektirme metodu ile yapilan
boyamalarda baslangigta NaCl veya Na,SO, ilavesi acik renklerde 10-30 g/L
gerekirken koyu renklerde 50 g/L olup Vinilsiilfon boyalarda substantiviteyi
artirmak i¢in 80 g/L'nin {izerine de ¢ikilabilir [13, 14].



BOLUM 3. BOYAMA

3.1. Isik ve Renk

Isik, yiiksek hiza sahip elektromanyetik dalgalar seklinde olan enerji ¢esidi olarak
tanimlanabilir. Elektromanyetik dalgalar, dalgalarin tepe noktalar1 arasindaki
uzakligi ifade eden dalga boyu ve belirli bir siirede belirli bir noktadan gegen dalga
sayisin1 ifade eden frekans Ozellikleri ile karakterize edilirler. Dalga boyu ile

frekansin ¢arpimi dalganin hizini verir. Bu belli bir ortam igin sabit bir degerdir [20].

Insan gozii goriiniir bolge olarak adlandirilan ve dalga boyu 400-750 nm arasinda

olan elektromanyetik dalgalar1 algilayabilir [20, 21].

Rengin algilanmasinin ii¢ agamasi vardir ve bunlarin her biri ¢ok sayida karmasik

prosesler igerir.

1. Goze gelen renkli 15181n gdziin retina kisminda yer alan hassas hiicreler tarafindan
absorplanmasi

2. Sinir uyarilarinin retinadan beyne goz sinirleri araciligiyla iletilmesi

3. Gorme korteksine ulagan bu sinyallerin yorumlanmasi [20].

Gilines 15181 bir prizmadan gegirilerek bir beyaz ekran {izerine diistiriliirse
kirmizi,turuncu, sari, yesil, mavi ve mor renk tonlarma ayrilir. Elde edilen bu renk
serisine renk spektrumu veya tayf adi verilir. Bu renk serisi bir prizma yardimiyla

yeniden toplanirsa beyaz 11k elde edilebilir [21].

Eger bir cisim lizerine diisen 1518in tamamini1 yansitiyorsa beyaz, 151 tamamini
absorplayip hi¢ yansima yapmiyorsa siyah goriiniir. Cisim tiizerine diisen beyaz
1isiktan belli dalga boyundaki bazi 151k veya 1siklar1 absorpluyorsa beyaz 1siktan geri

kalanlart yansir ve bu yansiyan i1siklarin dalga boyuna bagli olan bir renkte
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goriiniir.Spektrumda  birbirleri ile karigsmalari durumunda beyaz rengin elde
edilebildigi renklere komplementer (tamamlayici) renk adi verilir. Ornegin beyaz
1siktan sar1 absorplanirsa mavi goriiniir. Bu sebeple mavi ve sar1 komplementer
renklerdir.Cismin beyaz i1siktan absorpladigi 1s18in dalga boyu ile cismin goriinen

rengi asagidaki tabloda gosterilmistir [21, 22].

g 3 3 5 = 3 = 3 a S =] =) = S Frekans (Hz)
1 : 1 e 1 g 1 1 | §= E J o, S
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Sekil 3.1. Elektromanyetik spektrum [35]

Tablo 3.1. Isik absorpsiyonu ve renk [22]

Dalga boyu Absorplanan 1s181n Yansiyan 1s181n fark edilen
400-220 I\/Ior. Sarims1 glesil
220-480 Mavi Sar1
480-490 Yesilimsi mavi Turuncu
490-500 Mavimsi yesil Kirmizi
500-560 Yesil Morumsu kirmizi (eflatun)
560-580 Sarimsi yesil Mor
580-595 Sar1 Mavi
595-605 Turuncu Yesilimsi mavi
605-750 Kirmizi Mavimsi yesil

3.2. Renk Teorileri

Bir boyarmaddenin herhangi bir boyama metoduyla tekstil boyamada

kullanilabilmesi i¢in bizzat renkli olmasi ve elyaf ile siki sikiya birlesebilmesi
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gerekir. Renklilik ve elyaf iizerine baglanabilmek, birbirinden tamamen ayr1 olan ve
birbiriyle hicbir iligkisi bulunmayan iki ayr1 6zelliktir. Elyaf {izerine baglanabilmek,
gerek renkli bilesigin gerekse elyafin bilesimine oldugu gibi uygulanan boyama

metoduna da baghdir [21,22].

Maddenin kimyasal yapisi ile renklilik arasindaki iliski ¢ok eski yillardan beri
arastirilmistir. 1869’da Graebe ve Liebermann indirgen maddelerin hemen her zaman
organik maddelerin renklerini giderdigini gorerek renkliligin doymamuslikla iligkisi
oldugu sonucunu ¢ikardilar. Bugiin hala diger nedenler arasinda renklilik en ¢ok
doymamuislikla atfedilmektedir.1876’da Witt nitro, nitrozo, azo, karbonil, etilenik ¢ift
bag, tiyokarbonil gibi c¢ifte bagli gruplarin renklilik sagladigini 6ne siirdii. Bu
gruplara kromofor yani renk verici gruplar adin1 verdi. Bu gruplari tasiyan bilesiklere
de kromojen dedi. Molekiilde kromofor grup sayisinin artmasi rengin koyulagsmasina
neden olmakla beraber, kromofor bir grup igeren, 6rnegin azobenzen gibi bir madde
teknik bir boyarmadde olmaktan ¢ok uzaktir. Witt’e gore bir kromojenin boyarmadde
karakterini alabilmesi i¢in molekiilde kromofordan baska oksokrom denilen amino,
substitue amino, hidroksil, metoksil, stilfonik ve karboksil gruplarinin da bulunmasi
gerekir. Birgok durumlarda oksokromlar sadece renk olugmasinda kromoforu
tamamlamakla kalmayip, molekiiliin suda ¢oziinmesini ve elyafa karsi afiniteye sahip
olmasim1 da saglarlar. Witt’in kromofor-oksokrom teorisi biitiin renk olaylarim
aciklamakta yeterli degildir. Ciinkii bu teori bir grubun kromofor o6zellik
gosterebilmesi i¢in yapisinda aranan kosullarin ve kromofor gruplarla oksokrom
gruplar arasindaki kimyasal etki ve iligkilerin neler oldugunu agiklamaktan uzaktir

[20, 21, 22].

Bundan sonraki gelismeler birbirinden tamamen farkli iki yoldan yiiriimiistiir. Birinci
yol Willsatter’in merikinoid teorisi, ikinci yol ise Dilthey ve Wizinger’in koordinatif
doymamishik ve iyonlagsma teorisidir. 1888’de H.E.Armstrong renklilik hakkinda
kinonoid teorisini ortaya atti. Armstrong, biitiin kinonlarin renkli olup benzoid
yapisina indirgendiklerinde rengin kaybolmasina dayanarak kinon halkasini
kromofor kabul etmis ve biitiin boyarmaddelerde kinoid bir atom siralanisinin

bulunmasi gerektigini ileri siirmiistiir [20, 21, 22].
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Sekil 3.2. Kinon ve benzoidin molekiil yapis1 [21]

Ancak kinonoid teori bazi kinonlarin (6rnegin dimin kinon) renksiz olmalar

sebebiyle tam olarak agiklayici degildir [21,22].

Daha sonralar trifenilmetan boyarmaddelerinin renkliliklerini inceleyen Willstatter
ve Piccard’in yaptiklar agiklamalara gore renkliligin asil nedeni, ayn1 cins oksokrom
gruplar tagiyan kinoid ve benzoid halkalarinin yan yana bulunmasidir. Glintimiizde
hala gecerli olan rezonans teorisine ¢ok benzeyen merikinoid teorisine gore bag
elektronlarinin kaymasi sonucu halkalarin oksidasyon basamaklarinin degismesiyle
benzoid olan halka kinoid, kinoid olan halka ise benzoid olur. Ancak bu teori se¢imli

151k absorpsiyonunu agiklayamamasi bakimindan yetersizdir [21,22].

Merikinoid teorisinin yetersizligini aragtiran Dilthey ve Wizinger kinoid
gruplasmanin varligini kabul etmeyerek koordinatif doymamais tek atomlar1 kromofor
olarak kabul ettiler. Bu teoriye gére kromoforun etkisi bilesik iyon haline gectiginde
daha da artar. Fakat bu teori de se¢imli 151k absorpsiyonunu agiklamakta yetersiz

kalmistir [21,22].

Giliniimiizde spektroskopik tekniklerin gelismesiyle kromofor igersin veya igermesin
biitiin organik bilesiklerin radyasyon absorpladiklar1 anlagilmistir. Baz1 bilesiklerin

renkli olusu bunlarin absorpsiyon bantlarinin tesadiifen spektrumda insan goziiniin
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duyarli oldugu c¢ok dar bolgede bulunmasindan kaynaklanir. Bu nedenle renk genel

bir olayin 6zel bir durumudur [21,22].

Molekiillerdeki elektronlar degisik enerji seviyelerinde bulunabilirler. Normal
sicaklik ve basing kosullarinda en diisiik seviyede yani esas durumdadirlar. Enerji
absorplayarak daha yiiksek enerji seviyelerine yani uyarilmis duruma getirilebilirler.
En diisiik enerji seviyesi Eo daha yiiksek enerji seviyeleriE; , E; , Es... ile
gosterildiginde uyarilmis durumda bulunan bir molekiilde elektronlar tarafindan

absorbe edilen 151k enerjisi her iki orbitalin enerji seviyeleri arasindaki farka esittir.

AE=E,~E,=hv (3.1)

Burada h: Planck sabiti v: absorplanan 1s18in frekansim1 gostermektedir. Frekans ile
dalga boyu ters orantili oldugundan absorplanan enerji ne kadar biiyilk olursa
absorbe edilen 15181n dalga boyu o kadar kisa olur. Yalniz ¢ elektronlarindan olusan
tek baglh elektron sistemlerini iceren doymus bilesikler 6zellikle doymus
hidrokarbonlar Schumann ultraviyole alan1 denilen ve dalga boyu 120-190 nm olan
alanda doymamis absorpsiyon yaptiklarindan géze renksiz goriiniirler. Buna karsilik
molekiilerinde n elektronlar iceren maddelerde bu elektron sistemleri daha az enerji
ile uyarilabildiklerinden absorplanan enerji kiigiik dolayisiyla dalga boyu biiyiik olur.
Kisacas1 doymamus bilesikler ve boyarmaddeler kuvarz ultraviyole (dalga boyu 190-
400 nm arasinda olan) ve goriiniir bolge (dalga boyu 400-800 nm arasinda olan)
alanda absorpsiyon yaparlar. Sonug¢ olarak esas durumla uyarilmis durumlar
arasindaki enerji farkinin oldukga kiiciik oldugu molekiillere sahip bilesikler goze

renkli goriintirler [20, 21, 22].

Molekiiler orbital teorisine gore konjuge cifte bag sistemi igeren bir molekiilde =
elektronlart karbon zinciri boyunca uzanan bir bulut olustururlar. Konjuge zincirin
uzamast 7w orbitalleri arasindaki enerji araliklarinin azalmasina ve sayilarinin

artmasia neden oldugundan konjuge zincir ne kadar uzunsa elektronlar1 uyarilmis
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duruma gecirmek icin gereken enerji o kadar az olur ve absorplanan 15181n dalga

boyu da o kadar biiytik olur [21,22].

Bir bilesigin renkli olabilmesi i¢in yapisal sartlar su sekilde belirtilebilir:

1. Molekiilde &t elektronlarinin varligi ve yeterli sayida olmasi
2. Konjuge ¢ift baglar

3. Kromoforlar ve oksokromlar

3.3. Boyama Kinetigi

Pek c¢ok tekstil boyama prosesi baslangicta boyarmaddenin sulu ¢dzeltiden elyafin
yiizeyine ge¢isini igerir. Bu olay adsorpsiyondur. Boyarmadde molekiilleri daha
sonra elyafin i¢ine difiizlenir. Bu elyafin i¢yapisina bagl olarak polimer molekiilleri
arasina veya bosluklara gegis seklinde olur. Bu adim yani difiizyon, hiz1 belirleyen
basamaktir. Adsorpsiyon ve boyarmaddenin elyafin icine niifuz etmesi olaylarinin

biitiiniine absorpsiyon denir [29, 30].

Boyarmaddenin elyafa difiizlenmesi boya banyosunun pH’ma, sicakligima ve

kullanilan yardimer kimyasallara baglidir [29].

Absorpsiyon tersinir bir prosestir. Materyalin yikanmasi esnasinda boyarmadde sulu
ortama geri donebilir. Bu durum desorpsiyon olarak tanimlanir. Direkt
absorpsiyondan baska, elyafin boyanmasi boyarmaddenin elyafin iginde
¢oktliriilmesini veya elyafla boyarmadde arasinda kimyasal bir reaksiyonu da
icerebilir. Bu iki yontem tersinmez prosesler oldugundan daha i1yi yikama haslig ile

sonuglanirlar [30].

Boyamanin en yavas basamagi olan difiizyonun kinetik agidan incelenmesi ile

boyama kinetiginin belirlenmesi pek ¢ok arastirmaci tarafindan ¢aligilmstir.

Boyarmaddenin elyaf icerisine difiizyonu Fick yasasi tarafindan tamimlanir. Ikinci

Fick yasasmna gore, elyafin birim alanma difiizlenen boyarmadde akis1 (J,
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mol/m?s),bu alandaki konsantrasyon gradyenti (dC/dx, mol/m®m) ve difiizyon

katsayisi (D,m?/s) ile dogru orantilidir [30].

j=-D== (3.2)

Difiizyonun r yarigapindaki sonsuz uzunluktaki bir silindir (ya da filament) icerisine

olmasi durumu Hill denklemi ile aciklanabilir.

M 1oy Lexp| g2 2L (3.3)
M,  Sq L)

Denklemde M;, t zamaninda elyaf iizerindeki boyarmaddenin miktarini, M., dengede
elyaf {izerindeki boyarmaddenin miktarini, D difiizyon katsayisini, r ise elyafin
yarigapin1 ifade etmektedir. qn sifirinci derece Bessel fonksiyonunun pozitif

koklerini gostermektedir [31].

Dt/r’<<1 olmasi durumunda Denklem 3.3 Crank denklemi olarak bilinen

Denklem3.4’e indirgenir [32].

=4, | (3.4)

M¢ My  degerlerinin \/_ t degerlerine karsilik grafige gecirilmesiyle elde edilen

lineer dogrunun egiminden difiizyon katsayis1 degeri tespit edilebilir [32].

Deneysel olarak M.,  degerlerinin  tespit edilebilmesi uzun deney
stirelerinigerektirebilir. Bu uzun boyama siiresi igerisinde boyarmaddenin ve
elyafinbozunmas1 ihtimali sebebiyle deneysel olarak Moo degerlerinin tespit
edilebilmesigiictiir. Bu sebeple M, degerinin matematiksel ifadelerle elde

edilebilmesine yonelik¢aligmalar literatiirde mevcuttur [31,33].
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Shibusawa hidrofobik liflerin dispersboyarmaddeler ile boyanmasinda difiizyon

katsayilarinin tespit edilebilmesi i¢in Hilldenklemini asagidaki sekilde tekrar

diizenlemistir.
2 ; '
M ( Dt [ Dt A
CesR| 5| B[ T (3.5)
] LT e

Bu denklemdeki P1 ve P2 polinomun katsayilaridir ve deneme yanima yoluyla

asagidaki tabloya uygunluklarina gore belirlenirler.

Tablo 3.2. Mo degerinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar

| M
Aralik Py P, Al Mr.
M,
< 1_{. <06 2271 1.122 +0.0005
M,
0<—t<07 2277 1.150 =0.001
0<Mcos | 45 2
ST 2207 | 1222 | =20.002
M,
0= -UI <09 2331 1.352 =0.005

A(M¢/M,) Hill denkleminin yeniden diizenlenmesi ile orijinal halinden farkini
ifadeetmektedir. Deneysel M; degerlerinin t“*’ye kars1 grafige gegirilmesiyle

ikincidereceden bir polinom denklemi elde edilebilir.

M, ~ A+ A" + At (3.6)

Bu polinomun katsayilar1 ve segilen P; ve P, katsayilariyla M, degeri ve

difiizyonkatsayis1 asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir.
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M, ~212 (3.7)
4,7

‘D 4P

(= i (3.8)

\r ) AP

Secilen P; ve P, degerlerine baglh olarak Denklem 3.7°den hesaplanan M,, degeri
iledeneysel degerlerin oraninin, M{/M,,, segilen P; ve P, degerlerinde belirtilen

araligauymamasi durumunda yeniden se¢im yapilarak islemler tekrarlanir [31].

Bu sekilde diflizyon katsayis1 belirlenen aralik icin ortalama bir deger
olarakhesaplanabilirken, asagidaki denklemler vasitasiyla belirlenen araliktaki her
birzaman degeri i¢in de ayri ayri hesaplanip ortalama bulunabilir. Béylece daha

hassasdegerler elde edilebilir [31].
M, [M_ < 0.855 olmas: durumunda.

"D\ 0.44292M —0.480014M 2 +0.069127M°

B _ : (3.9)
Lr ) 1-1.282686M +0.31912M "
0.855<M,/M_ < 0.998 olmas: durumunda.
(D [ 036839+1n(1-M))" |
2 ~4- ;. (3.10)
2 5.7836
M=M,/M, (3.11)

Kubelka-Munk teorisine gore boyanmig bir tekstil materyali
iizerindekiboyarmaddenin konsantrasyonu ile K/S degerleri arasinda lineer bir iligki
vardir. Budurumda M{M, degerleri yerine (K/S), [/ (KI/S), degerleri
kullanilabilir.[34]
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3.4. Rengin Olciimii

Herhangi bir rengin sayisal degerlerden yararlanilarak yapilan 6l¢iimii ve degerlerin

baska yer ve zamanda karsilastirilmasi islemi kolorimetri olarak tanimlanir [21, 23].

Herhangi bir rengin belirlenebilmesi farkli yontemler kullanilabilir.

3.4.1. Ostwald renk sistemi

Ostwald renk sistemi 1914 yilinda Alman bilim adami1 Wilhelm Ostwald (1852-
1932) tarafindan gelistirilmistir. Renklerin bir ¢ember iizerine diizenli olarak
stiralandig1, ortaya dogru, yani dairenin merkezine dogru rengin grilestigi ve tlimiiniin
asagl dogru koyulasip, yukar1 dogru agiklastigr diistiniilerek, renk ¢emberi boyunca
taban tabana birlesmis iki koniden olugsmus geometrik bir yapiya sahiptir. Ostwald

renk sisteminde 4 temel renk, 8 tonlama vardir. Ana renkler sari, deniz mavisi,
kirmiz1 ve deniz yesilidir. Bunlarda kendi aralarinda 24 renk olusturacak sekilde

daire {lizerinde yer alirlar [24].

3.4.2. Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Amerikali Albert H. Munsell (1858-1918)
tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemin esasi, bir rengin gorsel oOzelliklerinin ¢
bilesenle tanimlanabilecegi ve herhangi bir bilesenin esit adimlarmin, esit gorsel
algilama adimlarina karsilik gelecegi diisiincesine dayanmaktadir. S6z edilen {i¢
bilesen renk adi (H: hue), deger (V: value) ve doygunluktur (C: chroma). Renk adi
(H): Bir rengi otekilerden ayirt eden niteliktir. Munsell renk sisteminde 5 ana renk
(kirmizi, sar1, yesil, mavi, mor) vardir. Bunlarin arasinda ise 5 yardimci renk sari
kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) vardir. Deger (V): agik bir
rengi koyu bir renkten ayirt etmeyi saglayan bilesendir. Doygunluk (C): Bir rengin
ayni degerdeki renk tonu olmayan (siyah beyaz arasi) bir renkten ayrim derecesini
belirleyen niteligidir. Bir renk griden uzaklastikca doygunlugu artar, griye
yaklastik¢a doygunlugu azalir. Tam grinin doymuslugu 0°dir [25].
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3.4.3. CIELab renk uzayi

Tekstil endiistrisinde renk 6l¢iimii i¢in yaygin olarak kullanilan CIELab renk uzay1
Munsell renk sistemi tizerine kuruludur. CIELab renk uzayimin bilesenleri deger (L:
lightness), tonlama ve doygunluk (a, b) tur. L, bir rengin ac¢ikligini-koyulugunu, a ve
b ise rengi olusturmaktadir. a’, CIELab renk uzaymda kirmizi-yesil eksenidir. +a,
kirmizi yoniinii, —a, yesil yoniinii gostermektedir. b’, CIELab renk uzayinda sari
mavi eksenidir. +b, sar1 yoniinii, —b ise mavi yoniinii gostermektedir. Iki renk
birbiriyle karsilastirilirken AE toplam renk farkliliginin genligini ifade eder ve su

formiille hesaplanir [26].

~

AE" :\/(AL“)2+(M*)‘+(AJ>*)2 (3.12)

3.3.4. Kubelka-Munk teorisi

Kubelka-Munk denklemi boyanmis bir tekstil materyalinin renginin 6l¢iimii igin
gelistirilmis matematiksel ifadelerden en 6nemlisidir. Boyanmig bir materyal igin
belirli bir dalga boyunda reflektans degerlerinin konsantrasyon degerlerine karsi
cizilmesiyle elde edilen grafik lineer olmaktan g¢ok uzaktir. Ancak Kubelka-Munk
denklemi ile enstriimantal olarak eslestirme yapabilmek i¢in gerekli lineer iligki

kurulmus olur [27].

Kubelka-Munk denklemi:

K_{(-R) (3.13)
5 o

2R

K/S sacilim katsayisidir ve boyarmadde konsantrasyonuyla direkt iliskilidir. R
isemaksimum absorpsiyondaki dalga boyunda kumasin reflektansidir [28, 27].

Kumasiizerindeki boyarmaddenin konsantrasyonu {i¢ yontemle belirlenebilir [28].
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1. Cozeltideki boyarmaddenin konsantrasyonunun zamanla azalmasinin ol¢iimiiyle
(ultraviyole spektroskopisiyle)

2. Belirli bir zaman siiresince boyanmis kumastaki boyarmaddenin uygun bir
¢oOziiciide ekstraksiyonu ve bu yeni c¢ozeltinin ultraviyole spektroskopisiyle
analiziyle

3. Boyanmis kumasin reflektans degerlerinin 6l¢iimii ve Kubelka-Munk denkleminin

uygulanmasiyla

3.5. Renk Hashklar

Renk hashigi, bir tekstil materyalinin renginin iretim ve kullanilma
esnasindakarsilastigi ¢esitli etkenlere karsi gosterdigi direnme giicii seklinde
tamimlanir. Bir boyarmaddenin hasligi 1si1k, su, ter gibi belirli bir etkene karsi
farklilikgosterebilecegi gibi boyarmaddenin uygulandigi materyale gore de farklilik
gosterir. Ornegin bir boyarmaddenin hashig1 yiin {izerinde diisiik, fakat orlon iizerinde
yiiksek olabilir. Ya da 1s18a kars1 yiiksek, fakat tere karsi diisiik haslik degerinden
bahsedilebilir [22].

Renk hasliklar1 genel olarak iki agidan incelenir:

3.5.1. Kullanilma esnasinda istenen hashiklar

Isik, yikama, siirtinme, deniz suyu, ter, ¢oziicii, {tileme hasliklart bu

baglamdadegerlendirilir [22].

3.5.2. Uretim esnasinda istenen hashklar

Daha sonra karbonize, merserize, yikama gibi terbiye islemlerine tabi tutulacak
mamiillerin boyanmasinda aranan hasliklardir. Bunlar asit, alkali, soda, pisirme, klor,
kiikiirt, tuz, kaynatma hasliklari olabilir. Mamiiliin daha sona gorecegi islemler

g6z0niine alinarak boyarmadde se¢imi yapmak 6nem tagsir [22].

Boyanmis tekstil materyali iizerinde yapilan testlerden elde edilen veriler boyamanin

haslik  degerlendirilmesi hakkinda bilgi verir. Renk hashig testlerinin
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degerlendirilmesinde deney sonuglarinin saptanmasi i¢in gerekli derecelere sahip gri
skalalar kullanilir. Gri skala iizerinde derece derece koyulasan gri renkler igerir. Isik
hashigr 8, diger biitiin hasliklar 5 6lgegi iizerinden degerlendirilir. Boyanmis tekstil
materyali biri kendisiyle ayni, digeri farkli cinsten iki tekstil materyaliyle sikica
temasta olarak liretim veya kullanilma esnasinda rastlayacagi kosullar altinda cesitli
maddelere etki ettirilir. Boyali Ornekte meydana gelen renk degisikligi
veboyanmamis Orneklerin  lekelenme dereceleri gri  skalalar yardimiyla

degerlendirilir. Buna gore 1 en diisiik haslig1 5 ise en yiiksek hasligi ifade eder [22].

Gliniimiizde renk hasliginin belirlenmesi testlerinde boyali Ornege degisik
elyaflardan mamiil bir multifiberin sikica temasta bulundurulmasiyla haslik testleri
yapilmakta ve 6rnegin diger elyaflar1 lekelemesi tespit edilmektedir. Multifiber; yiin,

akrilik, polyester, poliamid, pamuk ve asetat liflerinden hazirlanmistir [27].

Yikama hashigr testi, ISO standartlarina gore hasligi tespit edilecek materyal ile
stkica temasta bulunan multifiberin yitkama makinasinda flotte orani 1:50 olacak
sekilde 50 °C sicaklikta 30 dakika siireyle yikanmasiyla gergeklestirilir. Yikama
esnasinda kullanilacak deterjan en ¢ok %0.3 oraninda serbest alkali (Na,COs
cinsinden hesaplanmis) icermelidir ve toplam yaghh madde miktar1 en ¢ok %85
olmalidir. Yikamadan sonra ornekler once soguk destile su ile iki kere sonra
akarmusluk suyu ile 10 dakika calkalanir ve sikildiktan sonra 60°C sicakliktaki
havada kurutulur. [22].

3.6. Mikrodalga Enerjisinin Tekstil Boyanmasina Kullanim
3.6.1. Mikrodalga enerjisi

Mikrodalgalar elektromanyetik spektrumun infrared ve radyo dalgalar1 arasinda yer
alan, frekanslar1 300 MHz ile 300 GHz arasinda, dalga boylar1 ise 1 mm ile 1 m
arasinda olan elektromanyetik dalgalardir. Birbirine dik elektrik ve manyetik alanlar
ile karakterize edilen ve iyonlasmayan elektromanyetik enerji tirii olan
mikrodalgalar, molekiil ya da iyonlarin hareketlenmesine yol acar. Yansitilabilir,

iletilebilir, absorblanabilir ve absorblandig1 materyal icerisinde 1s1 liretimine yol agar.
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Mikrodalgalar cep telefonlari, radarlar, endistriyel, bilimsel ve medikal

uygulamalarda kullanilmaktadir [35].

Mikrodalga 1simasini radyoaktif 1si1madan ayiran temel fark radyoaktif 1stmanin
iyonize olmasidir. Iyonlasan 1s1malarda akim yiiksektir. Bu yiizden canli hiicrelerinde
hasara sebebiyet verebilir. Bu tehlikeli 1sinlar maddenin yapisin1 degistirip, genetik
mutasyona neden olabilir. Iyonlasmayan 1s1mada ise diisiik akimdan dolay1 bu tiir

tehlikeler goriilmez. Mikrodalga 1simalar1 iyonize olmayan 1simalar grubuna girerler

[27].

Mikrodalga enerjisinin kullaniminin bazi istiinliikkleri vardir: proses hizi klasik
metotlardan daha biiyliktiir, enerji, numune igerisine i¢ 1s1 iiretimine yol agacak
sekilde niifuz eder, sicaklik gradyenti minimumdur, volumetrik 1sitma saglar,
karigimlarda segici 1sitma saglar, otomatik sistemlere kolaylikla adapte edilebilir, giig
seviyesi elektronik olarak diizenlenebilir ve kontrol edilebilir, kolayca ve hizli bir

sekilde baglatilip durdurulabilir [36].

Bir madde mikrodalga 1s1masina maruz kaldiginda,

1. Eger madde iletken ise (metaller, grafit gibi)mikrodalga maddenin yiizeyinden
yansir. Bu sebeple mikrodalga iletken malzemelerin 1sitilmas1 amaciyla
kullanilamaz.

2. Eger madde iyi dielektrik 6zelliklere sahip bir yalitkan ise (kuvartz, porselen,

seramik, cam gibi) mikrodalga absorpsiyon olmadan maddenin iginden geger.
Bu maddeler mikrodalgalar1 gecirgendir.

3. Eger madde az dielektrik 6zellige sahipse (bu tiir maddeler elektromanyetik

alanda titreserek 1s1 liretimine sebep olurlar, 6rnegin su) mikrodalga madde

tarafindan absorplanir [35].
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Sekil 3.3. Mikrodalga 1stmimina maruz kalan cesitli maddeler (a) Iletken, (b)
Yalitkan, (c) Dielektrikkaybina sahip maddeler [35]

Dielektrik maddeler elektrigi iletmezler ancak uygulanan elektrik alandan
etkilenirler. Elektrik alanin etkisinde maddenin elektron ve atomlar: yer degistirir.
Bunun sonucunda yiik merkezleri degiserek elektriksel kutuplanma olusur. Olusan
elektriksel dipoller dielektrik malzeme yiizeyinde elektriksel yiik birikimi
saglarlar[37].

Mikrodalgalari kimyasal proseslere uygulayabilmek igin en azindan bir bilesenin
polarize olabilmesi ve bilesigin dipollerinin  mikrodalga 1s1imas1 altinda
yonlendirilebilmesi gereklidir. Pek ¢ok organik bilesik ve ¢oziicli bu gereksinimleri
karsilar ve mikrodalga uygulamalarinda kullanilabilirler.  Mikrodalganin
uygulanabilmesi i¢in ilk adim bilesenlerin dielektrik 6zellikleri bakimindan
incelenmesidir.  Dielektrik  6zelliklerden en  Onemlisi maddenin elektrik
gecirgenliginin vakumun (boslugun) elektrik gecirgenligine orani olan dielektrik
sabitidir. Dielektrik sabiti maddenin karakteristik 6zelligidir ve durumuna, voltaja ve
elektrik alanin frekansina baglidir. Genel olarak, frekans arttikca dielektrik sabiti

azalmakta ve ¢ok yliksek frekanslarda sabit kalmaktadir. [35].

e =— (3.14)

Bu denklemde &.: dielektrik sabitini C ve Cy ise kapasitoriin islem baslangicindaki ve

sonundaki toplam ylikiinii gostermektedir.



Tablo 3.3. Bazi maddelerin 20 °C’deki dielektrik sabitleri [37]
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Madde Dielektrik sabiti | Madde Dielektrik sabiti
Vakum 1 Naylon 3-22
Hava (1 atm) 1.00059 Kagit 1-3
Hava (100 atm) 1.0548 Su 80
Cam 5-10 Asetonitril 38
Kuvartz cami 5 Amonyak (swv1 -78 °C) 5
Porselen 5-6 Etil alkol 25
Mika 3-6 Benzen 2
Karbon terakloriir 2 n-hekzan 2
Polivinilkloriir 3 Polietilen 2
Polistiren 1.05 Polipropilen 2.2

Polar organik c¢oziiciiler (6rnegin su, asetonitril, etil alkol gibi) yiliksek dielektrik
sabitlerine sahiptirler ve mikrodalga 1s1mast ile dielektrik 1sitnma meydana
getirebilirler. Apolar organik ¢oziiciiler (benzen, karbon tetrakloriir, n-hekzan) ise
diisiik dielektrik sabitine sahip olmalar1 dolayisiyla mikrodalga isitma isleminde
kullanilamazlar. Pek ¢ok plastigin de dielektrik sabiti diisiiktiir. Bunlar cam veya
kuvartz cami yerine mikrodalga uygulamalarinda kullanilacak olan reaksiyon

kaplarinin yapiminda kullanilabilirler [35].

Maddelerin mikrodalga 1simasina maruz kaldiklarinda isinmaya sebebiyet verip
veremeyecegini gosteren bir diger 6nemli terim de kayip tanjantidir. Bu parametre
maddenin mikrodalga enerjisini absorplama yetenegini ifade eder. Kayip tanjanti
calisma frekansi ve sicakliga baghidir [35].

Kimyasal islemler icin kullanilan mikrodalga cihazlar1 temel olarak {i¢
kisimdanolusur [35].

1. Mikrodalga gii¢ kaynagi1 (mikrodalga {ireteci),

2. Dalga kilavuzu (mikrodalga enerjisini aplikatore ileten hat),

3. Mikrodalga aplikatorii (maddenin mikrodalga enerjisine maruz kaldigi bolge).
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Katot Anod Yarik Dalga Klavuzu Cikis1

Sekil 3.4. Magnetronun kesit goriintiisii [35]

Mikrodalga treteglerinin temel iki tipi magnetron ve klistronlardir. Magnetronlar
daha ucuz oluklar1 i¢in uygulamada daha ¢ok yer bulurlar. Magnetronun g¢alisma
prensibi elektrik ve manyetik alanlar tarafindan uyarilan elektronlarin hareketlerine

dayanir. [35].

Magnetron ile elde edilen mikrodalga enerjisi dalga kilavuzu ile maddenin

mikrodalgaya maruz kalacag aplikatore iletilir.

Mikrodalgalar molekiilleri iki yolla etkiler. Ilk etki dipol rotasyondur. Dipol
rotasyon, dipol momente sahip olan molekiilleri elektrik alan bilesigi yardimi ile
siraya dizer. Bir numune veya drnek igerisinden mikrodalga gecerse, dipol momente
sahip olan molekiiller, bu etki ile siraya girmeye baslarlar. Bilesik ne kadar polar ise,
elektrik alandan o kadar fazla etkilenirler. Transfer edilen enerjinin miktari, kayip

tanjant1 olarak bilinir. Kayip tanjant1 dipol moment ile dielektrik sabiti degerlerinin
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bir fonksiyonudur. Bu iliski lineer degildir. Dielektrik kayip faktorii ile dielektrik
sabitinin birbirine orant olan dagilim faktriiniin biiyiikk olmasi, numunenin
mikrodalga enerjisini almasmin ve etkilenmesinin kolay olacagmni gosterir. Ikinci
etki ise iyonik kondiiksiyondur. Iyonik kondiiksiyon, degisen elektrik alaninin etkisi
ile coziinen veya titresen iyonlarin goc¢ etmesidir. Is1 iiretimi de siirtlinme
kayiplarindan olusur. Iyonik kondiiksiyonla, ¢dzeltinin isinmasii hizlandiracak
iyonik bazdaki etkilesimlere sebep olan elektriksel alandan gelen enerji transfer
edilir. Tyonik kondiiksiyon sicaklik ile artirilir. Sicaklig1 arttif1 icin iyonik ¢ozelti
mikrodalgay1 daha kuvvetli almaya baslar [36].

Mikrodalga sistemleri gida alaninda (kurutma, pastdrizasyon, pisirme, buz ¢6zme
gibi), metalurji alaninda (komiiriin iyilestirilmesi, orman iriinlerinin kurutulmasi
gibi) ve kimya alaninda (reaksiyonlarin hizlandirilmasi, polimerizasyon
reaksiyonlarinin baslatilmas: ve yiriitiilmesi, tekstil elyafin boyanmasi, kagit ve
karton Ttretiminde kurutma, seramik ve porselenin sinterlenmesi, kaugugun

vulkanizasyonu gibi) uygulamalarda kullanilirlar [27].
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Konveksiyon Akimlari Lokal Isinma

Kondiksiyon Mikrodalga Isinma

Sekil 3.5. Geleneksel ve mikrodalga 1sitma sistemleri [35]

3.6.2. Mikrodalga enerjisinin tekstil boyamada kullanimi

Mikrodalga  enerjisinin  tekstil  elyafin ~ boyanmasinda  kullanilabilirligi
hakkindaliteratiirde pek ¢ok bilgi mevcuttur. Xu ve Yang yaptiklari c¢alismada,
mikrodalga 1isimasinin polyester kumaslarinsodyum hidroksit ile bitim islemleri ve
oyanabilirlikleri tizerindeki etkisiniincelemiglerdir. Sonuglarina goére mikrodalga

1s1mast polyesterin hidrolizini veboyanabilirligini arttirmistir [39].

Biiyiikakinci [27], yapmis oldugu tez ¢alismasinda polipropilen elyafin mikrodalga
ile boyanabilirligini incelemis ve yapilan boyamalarin renk kalitesinde gelisme,
boyama siiresinde kisalma ve dolayisiyla enerji tasarrufuna neden oldugunu

belirtmistir.

Kim ve arkadaslari [40] vyaptiklart c¢alismada polyesterin  boyanmasinda
mikrodalganin etkilerini incelemek maksadiyla 2450 MHz frekansa ve 700 W
giicesahip bir mikrodalga firin kullanmiglardir. Arastirmacilar boyama banyosuna
sodyumkloriir ve iire ilave edilmesiyle elyafin 10 dakika fularlanmas: ve ardindan 7
dakika mikrodalga 1simasi altinda boyanmasinin boyanabilirligi gelistirdigini artan
K/S degerlerine dayanarak Dbelirtmislerdir. Boyama banyosuna n-hekzan,

dimetilformamid ve aseton gibi ¢esitli ¢oziiciilerin etkisi de bu ¢alismada incelenmis
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ve coziciilerin ilavesinin mikrodalga 1s1mas1 altinda boyanabilirligi artirdig

sonucuna varmiglardir.

Ohe ve Yoshimura [41] ise naylon 6 elyafin ¢esitli ¢oziiciiler igerisinde mikrodalga
1s1masina maruz kalmast durumunda meydana gelen degisiklikler iizerine bir ¢alisma
yapmiglardir. Arastirmacilar bu amagla, dimetil formamid, etilen glikol ve gliserol
coziiciileri igerisinde naylon 6 elyafi reaktif boyarmaddeler kullanarak boyamaya
caligmiglar ve sonugta ¢oziicliniin cinsi, sicakligt ve mikrodalga 1s1masinin
biiytlikliigiine bagl olarak elyafin kristalliginin azalmasi ve bu sayede boyarmadde
aliminin artmasi1 ve aynm1 zamanda nem g¢ekiciligin artmast seklinde bulgulara
ulasmislardir. Ancak c¢alisma sonucunda elyafin mukavemetinin azalmasit da

sonuclarda belirtilmistir.



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel ¢alismada, %100 pamuktan mamul 6rme kumas kullanilmistir. Kullanilan
boyarmaddelerin 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tuz olarak Na,SOgve ayrica
soda olarak Na,CO; reaktif boya olarak da lyozol Red HE 3B Reaktif

Boyarmaddeleri kullanilmistir.

Tablo 4.1. Boyarmaddenin 6zellikleri

Boyarmadde Firma C.I.Numarasi Kimyasal
Adi Sinifi
lyozol Red HE C.l. Reaktive .
- Dystar Red 120 Reaktif
S();J\a

SO;Na

Sekil 4.1. Tyozol Red HE3B (C.I Reaktive Red 120) [19]
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4.2. Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Mikrodalga firin: Kumtel marka KUM-1225 model 1150 W giicte,
Spektrofotometre: Gretag Macbeth marka Color Eye 7000 A model,
Gri skala: Boyanan kumaslarin yikama hasliklarinin belirlenmesinde kullanilan gri

Olcek,

Boyama banyosu olarak beher ve balonjoje, ayrica meziir, pipet, hassas terazi ve

diger laboratuar malzemeleri ve %100 pamuk kumas kullaniimustir.

4.3. Yontem

4.3.1. Boyama ¢alismalan

Degisik flotte (1/10, 1/20, 1/50 ve 1/100) ve degisik boyama siddetlerinde (%0.1,
%0.5, %1 ve%?2) hazirlanan boyama banyolarinda mikrodalga enerjisi kullanilarak

degisik gii¢ ve siirelerde boyamalar gergeklestirilmistir.

Tablo 4.2. Mikrodalga firinin degisik seviyeleri i¢in gii¢c degerleri

Mikrodalga Seviyeleri
Parametre : -
Low Medium- Medium Medium- High
L) Low M) High H)
(M-L) (M-H)
Giig (%) 17 40 66 85 100
Gii¢ (W) 195.5 460 759 977.5 1150

4.3.2. Mikrodalgada zamana baglh olarak yapilan boyama ¢alismalar

Boyamanin zaman bagliligint belirlemek ve optimum boyama siiresini tespit
edebilmek amaciyla 1/100 flotte oraninda M-L ve M seviyeleri i¢in 1 dk, 2 dk, 3 dk,
4 dk, 5 dk, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 25 dk ve 30 dk. Siire ile boyamalar
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gerceklestirilmigtir. Tablo 4.3. de degisik yontemlerde farkli siirelerde boyanan

orneklerin numaralari verilmistir.

Tablo 4.3. M-L ve M seviyesi igin farkli siirelerde boyanan érneklerin numaralart

Siire Mikrodalga Gii¢ Seviye
M-L Seviyesi M Seviyesi
1 1 11
2 2 12
3 3 13
4 4 14
5 5 15
10 6 16
15 7 17
20 8 18
25 9 19
30 10 20
1/100 Flotte orani, %0.5 lik Boya ¢ozeltisi ile Boyama

4.3.3. Mikrodalgada seviyeleri ve boya siddetine bagh olarak yapilan boyama

calismalan

Boyamanin Mikrodalganin gii¢ seviyelerine (L, M-L, M, M-H ve H) ve boyanin

siddetine bagliligini: Optimum siire kullanarak boyamalar gerceklestirilmistir. Tablo

4.4. de degisik mikrodalga seviyeleri farkli boya siddetleri i¢in boyanan 6rneklerin

numaralari verilmistir.
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Tablo 4.4. Mikrodalga gii¢ seviyelerinin boya siddetine gére degisimini gdsteren numunelerin
numaralari

Mikrodalga Giig Boyama siddeti
Seviyeleri %0.1 %0.5 %1 %2 %4
L 21 26 31 36 41
M-L 22 27 32 37 42
M 23 28 33 38 43
M-H 24 29 34 39 44
H 25 30 35 40 45

1/50 Flottede, 5 Dakika, Boyama

4.3.4. Tuz Miktarina bagh olarak yapilan boyama calismalan

Optimum Siire(5dakika), flotte(1/50 lik), boya siddeti (%2 lik) ve mikrodalga gii¢
seviyesi (M) kullanilarak boyamalar gerceklestirilmistir. Tablo 4.5. de Mikrodalga M

Seviyesinde Tuzun etkisini gosteren numunelerin numaralar1 verilmistir.

Tablo 4.5. Mikrodalga M Seviyesinde Tuzun etkisini gosteren numunelerin numaralari

Tuz Miktari

0,5 1 1,5 2,0
46 47 48 49
1/50 Flottede, 5 Dakika, %2 Boyama Siddeti, M Giig seviyesi

4.3.5. Soda Miktarina bagh olarak yapilan boyama calismalari

Optimum Siire (5dakika), flotte(1/50 lik), boya siddeti (%2 lik) ve mikrodalga gii¢
seviyesi (M) kullanilarak boyamalar gergeklestirilmistir. Tablo 4.6. de Mikrodalga M

Seviyesinde Tuzun etkisini gdsteren numunelerin numaralari verilmistir.
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Tablo 4.6. Mikrodalga M Seviyesinde Tuzun etkisini gosteren numunelerin numaralari

Soda Miktar1
0,5 1 15 2,0
50 51 52 53
1/50 Flottede, 5 Dakika, M Giig seviyesi

4.3.5. Flotte Oranmina bagh olarak yapilan boyama ¢alismalari

Optimum Siire(5dakika), boya siddeti (%2 lik) ve mikrodalga gii¢c seviyesi (M)
kullanilarak farkli flottelerde boyamalar gergeklestirilmistir. Tablo 4.7. de
Mikrodalga M Seviyesinde Flottenin etkisini gosteren numunelerin numaralari

verilmistir.

Tablo 4.7. Mikrodalga M Seviyesinde Flottenin etkisini gosteren numunelerin numaralari

Flotte orani

1/20 1/40 1/50 1/70 1/100

54 55 56 57 58

5 Dakika, %2 Boyama Siddeti, M Gii¢ seviyesi




BOLUM 5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

5.1. Mikrodalgada Zamana Bagh Olarak Yapilan Boyama Calismalan

Sonugclari

Boyamalar Tablo 5.1. deki miktarlara uygun olarak 1,2,3,4,5,10,15,320,25,30
dakikalar i¢in Mikrodalganin ML(460 W) ve M (759 W) seviyelerinde yapilarak
Tablo 5.2 ve Tablo 5.3 deki K/S degerleri elde edilmistir. Elde edilen K/s

degerlerinin siire ile degisim grafikleri ise Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 de verilmistir.

Zamana bagl olarak, M-L ve M seviyeleri i¢in 1- 30 dakikalar arasinda yapilan

boyama calismalarinda siire ve mikrodalga seviyesi arttik¢a K/S degerlerinde artma

goriinmektedir. Bu artig 5.dakikadan sonra sabit kaldigi kabul edilebilir. Goriilen

artisin, boyama ¢ozeltisinin buharlagsmasi sonucunda derisiminin artmasi sebebi ile

ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 5.1.Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/100
B.M. Kons. |0,50%
Elyaf 1

B.M Mikt 0,25 ml
Tuz g/l 10 g/l
Tuz ml 25 ml
Soda g/l 29/l
Soda ml 10 ml
Su 64,75

Tablo 5.2. Mikrodalganin M-L Seviyesi igin farkli siirelere gore elde edilen K/S degerleri

SURE
(Dk.) 0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30
K/S 0 0,290 | 0,396 | 0,418 | 0,787 | 0,859 | 0,870 | 0,881 | 0,881 | 0,925 | 1,195
Tablo 5.3.Mikrodalga M Seviyesi igin farkli siirelere gore elde edilen K/S degerleri

| sorRe | o | 12 | 2 | 3 | a | 5 | 10] 15 ] 20| 25 | 30
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(Dk.)

K/S

0,000 | 0,409 0,427 | 0,534 0,618 | 0,641 | 0,643 | 0,781 | 0,794

0,958 | 1,216

K\S

1,4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

ML SEVIYESi K\S ZAMAN GRAFiGi

SURE(DK)

35

——K/S

Sekil 5.1. ML(460 W) Seviyesi K/S Zaman Grafigi

K\S

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

M SEVIYESi K\S ZAMAN GRAFIGi

SURE(DK)

35

Sekil 5.2. M (759 W) Seviyesi K/S Zaman Grafigi
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5.2. Mikrodalgada Seviyeleri ve Boya Siddetine Bagh Olarak Yapilan Boyama

Cahsmalari Sonuglar:

Boyamalar Tablo 5.4. deki miktarlara uygun olarak Mikrodalganin L(195,5 W), M-L
(460 W), M (759 W), M-H (977,5 W) VE H (1150 W) seviyelerinde ,% 0,1’lik
boyama siddetinde yapilarak Tablo 5.5 teki K/S degerleri ,% 0,5’lik boyama
siddetinde yapilarak Tablo 5.6, % 1’lik boyama siddetinde yapilarak Tablo 5.7, %
2’lik boyama siddetinde yapilarak Tablo 5.8, % 4’lik boyama siddetinde yapilarak
Tablo 5.9. daki K/S degerleri bulunmustur.Bu K/S degerlerinin Dalga boylar ile
degisim grafikleri ise sirasi ile Sekil 5.3., Sekil 5.4., Sekil 5.5., Sekil 5.6. ve Sekil
5.7. de verilmistir.

Farkli mikrodalga seviyelerinde ve farkli boyama siddetlerinde yapilan boyamalarda
en yliksek pik degerleri 540 nm de elde edilmistir. Boyama siddeti arttikga lyozol
Red HE3B boyarmaddesinin pamuk elyafa difiizyonu, K/S degerlerinde artiglar daha
yiiksek olmustur.

Tablo 5.4. Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/50 1/50 1/50 1/50 1/50
B.M. Kons. 0,10% 0,50% 1% 2% 4%
Elyaf 1 1 1 1 1
B.M Mikt 0,05 ml 0,25 ml 0,5 ml 1ml 2ml
Tuz g/l 10 g/l 10 g/l 20g/| 209/l 209/l
Tuz ml 12,5 ml 12,5 ml 25 ml 25 ml 25 ml
Soda g/l 29/l 29/l 5g/| 5g/l 5g/l
Soda ml 5 ml 5 ml 12,5 ml 12,5 ml 12,5 ml
Su 32,45 ml 32,25 ml 12 ml 115 10,5




Tablo 5.5. % 0,1 lik boyama Siddetinde gergeklesen K/S degerleri

DALGA | % 0,1 LiK BOYA SIDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU | | sevivesi | MLSEVIYESi | M SEVIVESI | MH SEVIYESi | H SEVIVES
400 0,189 0,137 0,201 0,191 0,171
410 0,153 0,112 0,162 0,153 0,141
420 0,135 0,098 0,144 0,136 0,124
430 0,127 0,09 0,135 0,128 0,115
440 0,126 0,087 0,134 0,127 0,112
450 0,136 0,092 0,144 0,138 0,12
460 0,162 0,108 0,171 0,166 0,142
470 0,2 0,133 0,213 0,206 0,176
480 0,249 0,166 0,267 0,259 0,22
490 0,307 0,207 0,333 0,322 0,275
500 0,367 0,25 0,403 0,388 0,332
510 0,423 0,29 0,468 0,449 0,384
520 0,462 0,319 0,514 0,491 0,422
530 0,482 0,335 0,539 0,516 0,443
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540 0,483 0,336 0,541 0,517 0,445
550 0,457 0,315 0,508 0,486 0,417
560 0,388 0,262 0,423 0,401 0,345
570 0,285 0,184 0,297 0,284 0,243
580 0,189 0,116 0,186 0,181 0,153
590 0,121 0,071 0,112 0,112 0,094
600 0,078 0,045 0,069 0,072 0,06

610 0,054 0,032 0,047 0,051 0,042
620 0,041 0,025 0,036 0,039 0,032
630 0,034 0,021 0,029 0,032 0,027
640 0,029 0,018 0,025 0,028 0,023
650 0,025 0,016 0,021 0,024 0,02

660 0,021 0,014 0,018 0,02 0,017
670 0,018 0,012 0,015 0,017 0,014
680 0,014 0,01 0,012 0,014 0,012
690 0,012 0,008 0,01 0,011 0,01

700 0,01 0,007 0,009 0,01 0,009
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Tablo 5.6. % 0,5 lik boyama Siddetinde gergeklesen K/S degerleri

DALGA | % 0,5 LiK BOYA SiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU | | sevivesi | MLSEVIVESi | M SEVIiYESi | MH SEVIYESi | H SEVIYESi
400 0,445 0,409 0,508 0,668 0,539
410 0,359 0,329 0,413 0,546 0,449
420 0,319 0,293 0,369 0,491 0,401
430 0,302 0,279 0,351 0,471 0,378
440 0,304 0,281 0,354 0,477 0,376
450 0,334 0,309 0,388 0,521 0,408
460 0,406 0,374 0,470 0,624 0,494
470 0,512 0,470 0,589 0,772 0,622
480 0,646 0,591 0,740 0,956 0,784
490 0,809 0,738 0,920 1,178 0,98
500 0,978 0,890 1,112 1,411 1,186
510 1,136 1,029 1,287 1,623 1,375
520 1,244 1,126 1,411 1,774 1,511
530 1,296 1,174 1,472 1,853 1,581
540 1,298 1,178 1,478 1,853 1,590
550 1,228 1,109 1,398 1,751 1,494
560 1,044 0,936 1,185 1,485 1,248
570 0,770 0,686 0,871 1,107 0,899
580 0,510 0,455 0,577 0,754 0,582
590 0,321 0,288 0,367 0,496 0,363
600 0,203 0,183 0,234 0,325 0,230
610 0,138 0,125 0,162 0,229 0,160
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620 0,102 0,093 0,122 0,174 0,121
630 0,083 0,075 0,099 0,142 0,099
640 0,070 0,064 0,085 0,122 0,084
650 0,060 0,054 0,072 0,104 0,071
660 0,049 0,045 0,061 0,087 0,059
670 0,040 0,037 0,050 0,071 0,048
680 0,031 0,029 0,040 0,057 0,038
690 0,025 0,023 0,032 0,045 0,031
700 0,021 0,019 0,026 0,037 0,026
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Tablo 5.7. % 1 lik boyama Siddetinde gergeklesen K/S degerleri

DALGA | % 1LiK BOYA SiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU | | sevivesi | MLSEVIVESI | M SEVIVESi | MH SEVIVESi | H SEVIYESi
400 0,613 0,914 0,870 1,440 0,961
410 0,495 0,738 0,720 1,184 0,701
420 0,442 0,659 0,670 1,071 0,786
430 0,421 0,627 0,637 1,030 0,666
440 0,427 0,633 0,637 1,048 0,670
450 0,470 0,698 0,692 1,149 0,734
460 0,571 0,847 0,835 1,380 0,886
470 0,720 1,070 1,047 1,715 1,112
480 0,905 1,349 1,314 2,143 1,399
490 1,131 1,691 1,645 2,672 1,752
500 1,368 2,052 1,991 3,244 2,127
510 1,582 2,382 2,299 3,752 2,479
520 1,732 2,607 2,521 4,095 2,723
530 1,799 2,710 2,644 4,256 2,843
540 1,799 2,710 2,646 4,246 2,843
550 1,699 2,563 2,461 3,996 2,692
560 1,442 2,190 2,023 3,383 2,299
570 1,070 1,630 1,446 2,516 1,709
580 0,716 1,095 0,948 1,704 1,146
590 0,459 0,698 0,606 1,118 0,735
600 0,292 0,440 0,395 0,734 0,470
610 0,201 0,297 0,280 0,517 0,325
620 0,150 0,217 0,214 0,391 0,243
630 0,122 0,173 0,176 0,318 0,197
640 0,104 0,145 0,151 0,271 0,168
650 0,089 0,122 0,128 0,231 0,144
660 0,074 0,100 0,107 0,192 0,120
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670 0,061 0,080 0,087 0,156 0,097
680 0,049 0,062 0,070 0,124 0,078
690 0,039 0,049 0,056 0,099 0,063
700 0,033 0,040 0,047 0,081 0,052
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Tablo 5.8. % 2 lik boyama Siddetinde gergeklesen K/S degerleri

DALGA | % 2 LiK BOYA SiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU | | sevivesi | MLSEVIVESI | M SEVIVESI | MH SEVIVESi | H SEVIYESi
400 1,210 1,047 1,665 2,324 1,587
410 0,993 0,856 1,369 1,913 1,346
420 0,896 0,772 1,232 1,731 1,223
430 0,860 0,741 1,177 1,669 1,170
440 0,874 0,752 1,190 1,699 1,174
450 0,961 0,828 1,302 1,866 1,276
460 1,159 0,998 1,569 2,246 1,538
470 1,449 1,249 1,967 2,815 1,923
480 1,819 1,556 2,482 3,536 2,421
490 2,267 1,953 3,114 4,434 3,044
500 2,750 2,365 3,801 5,377 3,705
510 3,176 2,734 4,417 6,208 4,300
520 3,447 2,982 4,837 6,725 4,719
530 3,572 3,097 5,037 6,943 4,932
540 3,556 3,094 5,008 6,869 4,925
550 3,339 2,908 4,726 6,452 4,564
560 2,834 2,466 3,982 5,507 3,739
570 2,109 1,810 2,943 4,105 2,667
580 1,429 1,238 1,977 2,779 1,752
590 0,935 0,810 1,282 1,807 1,136
600 0,611 0,528 0,834 1,179 0,751
610 0,426 0,369 0,582 0,829 0,539
620 0,322 0,278 0,440 0,630 0,416
630 0,263 0,225 0,358 0,514 0,343
640 0,224 0,192 0,306 0,439 0,294
650 0,191 0,164 0,261 0,376 0,250
660 0,159 0,136 0,217 0,314 0,208
670 0,128 0,110 0,175 0,255 0,169
680 0,102 0,087 0,139 0,205 0,136
690 0,082 0,069 0,112 0,165 0,110
700 0,067 0,057 0,092 0,136 0,091
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Tablo 5.9. % 4 lik boyama Siddetinde gergeklesen K/S degerleri

DALGA | % 4 LiK BOYA SiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU | | sevivesi | MLSEVIVESi | M SEVIVESi | MH SEVIYESi | H SEVIYESi
400 1,633 1,487 2,079 3,094 4,745
410 1,346 1,254 1,769 2,631 4,020
420 1,208 1,136 1,604 2,378 3,633
430 1,151 1,086 1,534 2,267 3,477
440 1,158 1,090 1,537 2,265 3,489
450 1,266 1,188 1,669 2,457 3,801
460 1,527 1,431 2,013 2,970 4,625
470 1,926 1,797 2,535 3,757 5,923
480 2,432 2,263 3,213 4,797 7,533
490 3,630 2,845 4,075 6,117 9,617
500 3,744 3,466 4,980 7,518 11,710
510 4,366 4,025 5,794 8,697 13,303
520 4,791 4,423 6,344 9,484 14,354
530 4,987 4,644 6,655 9,869 14,839
540 4,980 4,650 6,666 9,799 14,641
550 4,688 4,305 6,158 9,085 13,552
560 3,962 3,528 4,994 7,461 11,336
570 2,940 2,516 3,532 5,321 8,168
580 1,972 1,652 2,293 3,447 5,313
590 1,277 1,069 1,478 2,188 3,343
600 0,825 0,706 0,982 1,427 2,145
610 0,574 0,506 0,709 1,200 1,517
620 0,431 0,390 0,552 0,788 1,166
630 0,351 0,322 0,459 0,651 0,959
640 0,298 0,275 0,395 0,559 0,821
650 0,254 0,235 0,338 0,478 0,703
660 0,211 0,195 0,283 0,400 0,587
670 0,170 0,159 0,231 0,326 0,488
680 0,135 0,127 0,187 0,264 0,390
690 0,109 0,103 0,153 0,216 0,319
700 0,090 0,086 0,128 0,180 0,264
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5.3. Tuz Miktarina Bagh Olarak Yapilan Boyama Calismalar Sonuclar

Boyamalar Tablo 5.10. deki miktarlara uygun olarak farkli tuz miktarlarinda yapilan
boyamalarin K/S degerleri Tablo 5.11.de verilmistir.Bu K/S degerlerinin Dalga
boylar1 (Nm) ile degisim grafigi ise Sekil 5.8. de verilmistir.

Tuz miktarinin K/ S degerine etkisini incelemek icin yapilan ¢alismalarda: 540 Nm
deki en yiiksek pik degerlerinin alindigr 10 g/L tuz miktarina kadar K/S degerinin
cok hizli arttigi 10 g/L den sonra ise K/S degisim degerinin yavas etkilendigi

gozlemlenmistir.Sonug olarak tuz miktariin 10 g/L kullanilmas: yeterlidir.



Tablo 5.10. Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu
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Flotte 1/50 1/50 1/50 1/50
B.M. Kons. 2% 2% 2% 2%
Elyaf 1g 1lg 1g 1g
B.M Mikt 1mil 1ml 1mi 1ml
Tuz g/l 44/l 10 g/l 16 g/l 20 g/l
Tuz ml 5ml 12,5 ml 20 ml 25 ml
Soda g/l 54/ 5 g/l 54gl/ 5 g/l
Soda ml 12,5 ml 12,5 mi 12,5 ml 12,5 ml
Su 315 24 ml 16,5 11,5




Tablo 5.11. Farkli Tuz oranlarinda gergeklesen K/S degerleri

DALGA FARKLI TUZ ORANLABINDA .GER(;EKLESEN K/S
DEGERLERI
BOYU 4g/l 10g/l 16 g/l 20 g/l
400 1,300 1,832 1,892 1,969
410 1,075 1,522 1,567 1,619
420 0,967 1,373 1,415 1,453
430 0,922 1,317 1,356 1,394
440 0,927 1,329 1,368 1,406
450 1,013 1,453 1,497 1,538
460 1,217 1,749 1,807 1,851
470 1,521 2,192 2,265 2,322
480 1,909 2,758 2,857 2,929
490 2,387 3,466 3,596 3,684
500 2,902 4,230 4,394 4,504
510 3,379 4,904 5,095 5,221
520 3,705 5,377 5,549 5,713
530 3,869 5,591 5,767 5,942
540 3,869 5,574 5,731 5,923
550 3,658 5,236 5,385 5,583
560 3,114 4,394 4,516 4,739
570 2,316 3,234 3,318 3,536
580 1,563 2,167 2,220 2,389
590 1,015 1,406 1,440 1,555
600 0,661 0,918 0,941 1,011
610 0,464 0,648 0,663 0,708
620 0,351 0,491 0,505 0,534
630 0,286 0,401 0,412 0,436
640 0,245 0,342 0,352 0,372
650 0,209 0,291 0,300 0,317
660 0,174 0,241 0,250 0,264
670 0,141 0,195 0,202 0,213
680 0,113 0,156 0,161 0,170
690 0,091 0,125 0,129 0,136
700 0,075 0,103 0,107 0,112
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5.4. Soda Miktarmma Bagh Olarak Yapilan Boyama Cahismalar: Sonuglari

Boyamalar Tablo 5.12. deki miktarlara uygun olarak farkli soda miktarlarinda
yapilan boyamalarin K/S degerleri Tablo 5.13.de verilmistir. Bu K/S degerlerinin
Dalga boylar1 (Nm) ile degisim grafigi ise Sekil 5.9. de verilmistir.

Soda miktarinin K/S degerine etkisinin incelendigi ¢aligmada: 540 Nm deki en
yiiksek pik degerlerinde, soda miktarinin en yiiksek degerinin 0,8 g/L verdigi
goriilmektedir. Soda miktarinin 1 g/L nin tizerine ¢ikarilmasinin boyanin ¢ekimine
olumlu bir katkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Soda miktarinin derisiminin artmasi
boyarmaddenin hidroliz olmasina da yol agmaktadir. Bu yiizden normal boyamalarda
gerekli soda miktar1 boyamanin sonuna dogru ilave edilirek boyama yapilir.

Mikrodalga boyamada optimum soda derisimi 0,8 g/L olarak tespit edilmistir.



Tablo 5.12. Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/50 1/50 1/50 1/50
B.M. Kons. 2% 2% 2% 2%
Elyaf 1lg 1lg 1g 1lg
B.M Mikt 1ml 1ml 1ml 1ml
Tuz g/l 20 g/l 20 g/l 20 g/l 20 g/l
Tuz ml 25ml 25ml 25ml 25ml
Soda g/l 0,8 g/l 24/ 4 g/l 5 g/l
Soda ml 2ml 5ml 10 ml 12,5 ml
Su 22 ml 19 ml 14 ml 11,5
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Tablo 5.13. Farkli Soda oranlarinda gerceklesen K/S degerleri

DALGA | FARKLI SODA ORANLARINDA GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU 0,8 g/l 2¢g/l 4g/l 5g/l
400 2,116 1,535 1,827 1,824
410 1,731 1,265 1,506 1,503
420 1,553 1,138 1,349 1,349
430 1,487 1,088 1,288 1,288
440 1,506 1,098 1,298 1,300
450 1,652 1,202 1,421 1,423
460 1,995 1,449 1,712 1,711
470 2,509 1,818 2,153 2,154
480 3,173 2,291 2,713 2,713
490 3,996 2,871 3,420 3,424
500 4,884 3,501 4,182 4,187
510 5,652 4,060 4,864 4,877
520 6,158 4,440 5,337 5,345
530 6,387 4,625 5,532 5,549
540 6,334 4,613 5,515 5,515
550 5,971 4,327 5,213 5,206
560 5,087 3,654 4,429 4,434
570 3,823 2,695 3,311 3,311
580 2,587 1,817 2,244 2,240
590 1,672 1,182 1,463 1,464
600 1,078 0,771 0,951 0,952
610 0,745 0,541 0,666 0,666
620 0,555 0,409 0,502 0,503
630 0,447 0,333 0,408 0,408
640 0,379 0,284 0,348 0,348
650 0,322 0,242 0,297 0,297
660 0,266 0,201 0,247 0,247
670 0,213 0,162 0,199 0,200
680 0,168 0,129 0,159 0,159
690 0,133 0,104 0,127 0,127
700 0,108 0,085 0,104 0,104
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5.5. Flotte Oranlarima Bagh Olarak Yapilan Boyama Cahismalar: Sonuglari

Boyamalar Tablo 5.14. deki miktarlara uygun olarak farkli flotte
boyamalarin K/S degerleri Tablo 5.15.de verilmistir. Bu K/S
boylar1 (Nm) ile degisim grafigi ise Sekil 5.10. de verilmistir

oranlarinda yapilan

degerlerinin Dalga

Flotte oran arttik¢a K/S degerinin diistiigii gézlemlenmistir. Ortamin seyrelmesi ile

boyama siddetinde diisme goriilmektedir.

Tablo 5.14. Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/20 1/40 1/50 1/70 1/100
B.M. Kons. 2% 2% 2% 2% 2%
Elyaf 1g 1g 1g 1g 1g
B.M Mikt 1ml 1mi 1mi 1ml 1ml
Tuz 5ml 10 ml 12,5 ml 17,5 mil 25 mi
Soda 5ml 10 ml 12,5 ml 17,5 ml 25 ml
Su 9 ml 19 ml 24 ml 34 ml 49 m|




Tablo 5.15. Farkli Flotte oranlarinda gergeklesen K/S degerleri

DALGA | FARKLI FLOTTE ORANLARINDA GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU 1/20 1/40 1/50 1/70 1/100
400 2,389 1,831 1,560 1,399 0,976
410 2,008 1,511 1,299 1,156 0,824
420 1,822 1,359 1,175 1,046 0,744
430 1,747 1,295 1,124 1,001 0,705
440 1,763 1,306 1,133 1,014 0,704
450 1,915 1,428 1,236 1,106 0,762
460 2,291 1,725 1,481 1,325 0,916
470 2,871 2,177 1,853 1,649 1,147
480 3,605 2,763 2,316 2,062 1,439
490 4,516 3,489 2,900 2,563 1,804
500 5,482 4,262 3,512 3,094 2,186
510 6,323 4,959 4,080 3,576 2,540
520 6,881 5,441 4,446 3,906 2,796
530 7,122 5,660 4,631 4,060 2,940
540 7,108 5,643 4,631 4,055 2,952
550 6,620 5,298 4,338 3,823 2,758
560 5,532 4,463 3,642 3,234 2,275
570 4,060 3,268 2,679 2,408 1,628
580 2,734 2,173 1,804 1,642 1,070
590 1,795 1,393 1,184 1,087 0,686
600 1,198 0,896 0,785 0,720 0,447
610 0,865 0,621 0,560 0,510 0,317
620 0,671 0,464 0,429 0,388 0,242
630 0,559 0,377 0,354 0,318 0,200
640 0,482 0,319 0,303 0,272 0,170
650 0,415 0,270 0,259 0,232 0,144
660 0,349 0,223 0,216 0,193 0,120
670 0,285 0,179 0,176 0,156 0,098
680 0,230 0,142 0,141 0,124 0,079
690 0,188 0,113 0,113 0,099 0,064
700 0,158 0,093 0,094 0,082 0,053
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BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

Zamana bagl olarak, M-L ve M seviyeleri i¢in 1- 30 dakikalar arasinda yapilan
boyama ¢alismalarinda siire ve mikrodalga seviyesi arttik¢a K/S degerlerinde artma
goriinmektedir. Bu artis 5.dakikadan sonra sabit kaldigi kabul edilebilir. Goriilen
artigl, boyama c¢ozeltisinin buharlasmasi sonucunda derisiminin artmasi sebebi ile

ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli mikrodalga seviyelerinde ve farkli boyama siddetlerinde yapilan boyamalarda
en yiiksek pik degerleri 540 nm de elde edilmistir. Sekil 6.1. den de goriilecegi lizere
diistik boya konsantrasyonunda % 0,1 lik lyozol Red HE 3B boyarmaddesinin
pamuk elyafa difiizyonu, mikrodalga seviyesindeki artiglar K/S degerinin diisiik
degerlerde olmasina yol agmistir. Boyama siddeti arttik¢a, lyozol Red HE3B boyar
maddesinin pamuk elyafa difiizyonu, K/S degerlerinde artiglar daha yiiksek olmustur.

Sekil 6.1. den de goriilecegi tizere % 0,5, % 0,1, % 2, % 4 lik boyamalarda en
yiiksek K/S pikleri M-H seviyesinde alinmis olup, yiikjsek sicakliklarda ya da
yiikksek mikrodalga seviyesinde (H) lyozol Red HE3B boyasinin K/S degerinde
goriilen diismelerin sebebi reaksiyon dengesinin geri kaymasi ve boyama scakliginn

yiiksek olmasi boyam tepkimesine ters etki yapmaktadir. Cilinkii normal boyama

sicakligt 60° - 80° C arasindadir.

Tablo 6.1 Mikrodalga gii¢ seviyeleri i¢in Maksimum Pik degerleri

0,1% 0,5% 1% 2% 4%
L 0,483 1,298 1,799 3,556 4,980
M 0,336 1,178 2,710 3,094 4,650
M-L 0,541 1,478 2,646 5,008 6,666
M-H 0,517 1,853 4,246 6,869 14,641
H 0,445 1,590 2,842 4,925 9,799
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Boya Siddeti-En Yiiksek K/S Degerleri
16
14 -
12 -
10 - ——
K/S 8- -V
67 M-L
4 -
——=M-H
7 H
0
0,1% 0,5% 1% 2% 4%
Boyama Siddeti

Sekil 6.1. Boya siddeti-Pik K/S degisim Grafigi

Tuz miktariin K/ S degerine etkisini incelemek i¢in yapilan ¢aligmalarda: 540 Nm
deki en yiiksek pik degerlerinin alindig1 Sekil 6.2 den de goriilecegi gibi 10 g/L tuz
miktarina kadar K/S degerinin ¢ok hizli arttigit 10 g/L den sonra K/S degisim
degerinin yavas etkilenmesine ragmen en biiyiik K/S degerinin 20 g/L tuz miktarinda

alindig1 gézlemlenmistir. Tuz miktarinin 10 g/L kullanilmasi yeterlidir.

Tuz Miktan&En Yiiksek Pik Degisim Egrisi

6,5 1

5,5

K/S 45 -

3,5 -

4,0 10,0 16,0 20,0

Tuz Miktari (g/L)

Sekil 6.2 Tuz Miktarina Gore K/S degisim Grafigi
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Soda miktarinin K/S degerine etkisinin incelendigi calismada: 540 Nm deki en
yiikksek pik degerlerinin alindigi Sekil 6.3. den de goriilecegi gibi 0,8 g/L soda
miktarinda en yiiksek pik degerini verdigi goriilmektedir. Soda miktarinin 1 g/L nin
iizerine ¢ikarilmasinin  boyanin ¢ekimine olumlu bir katkisinin  olmadigi
gozlemlenmistir. Soda miktarinin derisiminin artmasit boyarmaddenin hidroliz
olmasina da yol agmaktadir. Bu yiizden normal boyamalarda gerekli soda miktar
boyamanin sonuna dogru ilave edilirek boyama yapilir. Mikrodalga boyamada

optimum soda derisimi 0,8 g/L olarak tespit edilmistir.

Soda Miktari&En Yiiksek Pik Degisim Egrisi

6,5
6,3
6,1
5,9
57
K/S 5,5
5,3
5,1
4,9
4,7
4,5

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Soda Miktari (g/L)

Sekil 6.3. Soda Miktarina Gore K/S degisim Grafigi

Flotte oraninin K/S degerisne etkisinin incelendigi caligmalarda: 540 Nm deki en
yiiksek pik degerlerinin alindig1 Sekil 6.4. den de goriilecegi gibi Flotte orani arttik¢a
K/S degerinin diistiigii gézlemlenmistir. Ortamin seyrelmesi ile boyama siddetinde

diisme goriilmektedir.
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8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
K/S 3,0
2,0
1,0
0,0

Flotte Orani &Yiiksek Pik Degisim Egrisi

1/20 1/40 1/50 1/70 1/100

Flotte Orani

Sekil 6.4.

Flotte oranina Gore K/S degisim Grafigi
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