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Bu tez projesi kapsaminda Oncelikle pamugun kimyasal modifikasyonu yoluyla
dispers/reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyolu boyama olanaklari incelenmistir. Bu
amagla katyonizasyon islemi uygulanarak aslinda yiin liflerinin asidik ortamda yeterli fiksaj
verimine sahip olabilecek sekilde boyanabilmesi igin gelistirilmis olan reaktif boyarmaddeler
pamuk boyamada denenmistir. Bunun o&tesinde PES/CO karisimi kumaslara boyama Oncesi
katyoniklestirme islemi uygulandig: taktirde konvansiyonel reaktif boyalarla asidik ortamda ve
tuz kullanilmadan pamuk liflerini boyamanin miimkiin olup olmayacagi incelenmistir. Son olarak
PES/CO karisimlarini ayn1 boyarmadde ile boyama olanagi iizerinde c¢alisilmistir. Bu amagla,
PES/CO karistmi kumaslara kostikleme iglemi sonrasi kitosan ile kimyasal modifikasyon

uygulanarak her iki lifin birden direkt boyarmadde ile boyanmasi olanagi arastirilmustir.

Gerek laboratuvar gerek isletme kosullarinda yapilan denemelerin sonuglarmin 15181
altinda PES/CO karisim: kumaslara boyama o6ncesi %5°lik konsantrasyonda polietilenpoliamin
bilesigi esasli {irtin ile pH 7 ve 60°C’da 15 dak. katyoniklestirme islemi yapilmasi durumunda, bu
kumaglar1 dispers/ylin reaktifi kombinasyonuyla acik ve orta tonlarda tek banyolu olarak
boyamanin miimkiin olacagi saptanmistir. Bu durumda atik sudaki kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) degerleri de daha diisiik olmaktadir. Ayrica PES/CO karigimi kumaslara 20 g/L NaOH ile
98°C’da 30 dak. siireyle alkalizasyon islemi sonrasi fulardda kitosan ve ardindan ¢apraz baglayici
aplikasyonu gergeklestirilmesi durumunda, karisim kumasi pastel tonlarda direkt boyarmadde ile

tek banyo tek adimli olarak boyamanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Poliester/Pamuk, boyama, KOI, katyonizasyon, alkalizasyon, kitosan

2015, 60 sayfa
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Within this thesis project, first of all, one-bath dyeing possibilities with dispers/reactive
dye combination via chemical modification of cotton is investigated. For this purpose, by carrying
out cationization process, the reactive dyes actually produced for dyeing of wool fibers, having
enough fixation efficiency in acidic medium, are tested for cotton dyeing. Furthermore, it is
investigated whether dyeing of cotton fibers with conventional reactive dyes in acidic conditions
without using salt is possible or not in case cationization process is performed to PES/CO blend
fabrics before dyeing. Finally, it is worked on the dyeing possibility of PES/CO blends with same
dye. For this aim, by chemical modification with chitosan after causticizing PES/CO blend
fabrics, the possibility of dyeing both fibers with direct dyes is investigated.

From the experimental results obtained at laboratory conditions as well as mill
conditions, it is determined that when cationization process with the product based on
polyethylenepolyamine compound of 5% concentration at pH 7 and 60°C for 15 minutes is
carried out to PES/CO blend fabrics before dyeing, one bath dyeing of these fabrics with
dispers/wool reactive combination beomes possible at light and medium colour shades. In this
case chemical oxygen demand (COD) values of effluent is lower. Furthermore, in case chitosan
and cross-linking agent application at foulard is implemented to PES/CO blend fabrics after
alkalization with 20 g/ NaOH at 98°C for 30 minutes, it IS observed that one-bath one-step
dyeing of blend fabric with direct dye is possible.

Keywords: Polyester/Cotton, dyeing, COD, cationization, alkalization, chitosan
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1. GIRIS

Poliester lifleri sentetik lifler igerisinde en yaygin ve dolayisiyla en biiyilk 6neme
sahip olanidir. 2000 yilinda poliester lifi iiretiminin toplam kimyasal lif iiretimine oran1 %60,
toplam dogal ve kimyasal lif iiretimine orani ise %30 olmustur. Poliester lifleri su emicilik ve
giysi konforu saglamak amaciyla 6zellikle seliilozik liflerle karisim halinde kullanilmaktadir.

Bu nedenle Poliester/Pamuk (PES/CO) karigimlarinin endiistriyel anlamda 6nemi biiyiiktiir.

PES/CO karigimlarinin  boyanmasinda normalde uygulanan yontem once HT
sartlarinda poliester kisminin boyanmasi, indirgen yikama ardindan pamuk kisminin reaktif
boyarmadde ile boyanmasi1 seklindedir. Dispers boyalarin asidik ortam ve HT sartlarina
gereksinim gostermesine karsin reaktif boyarmaddelerin alkali ortamda fikse olmasi nedeniyle
boyama islemlerinin iki ayri banyoda yapilmasi gerekmektedir. Alkali ortama dayanikli
dispers boyarmaddeler kullanilarak veya asidik-nétr ortamda fikse olabilen reaktif
boyarmaddeler kullanarak tek banyo tek adimli boyama miimkiin olabilecegi literatiirde
belirtilmektedir. Ancak her iki durumda da sorun s6z konusu se¢ilmis boyarmaddelerin (alkali
ortama dayanikli dispers veya asidik-notr ortamda fikse olabilen reaktif) pahali olmasi, sinirh
renk paleti nedeniyle sinirli kombinasyon olanaklar1 ve Ozellikle de 6zel boyalarin pH
hassasiyeti nedeniyle tekrarlanabilirlik sorunlar1 s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle,
literatiirde Poliester/Pamuk karigimlarmin tek banyoda boyanabilirligini saglayabilecek

yenilik¢i bir yontemin eksikligi dikkati cekmektedir.

Bu tez projesi kapsaminda oOncelikle pamugun kimyasal modifikasyonu yoluyla
dispers/reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyolu boyama olanaklar1 incelenmistir.
Bu amagla katyonizasyon islemi uygulanarak aslinda yiin liflerinin asidik ortamda yeterli
fiksaj verimine sahip olabilecek sekilde boyanabilmesi igin gelistirilmis olan reaktif
boyarmaddeler pamuk boyamada denenmistir. Bunun 6tesinde PES/CO karisimi kumaslara
boyama Oncesi katyoniklestirme islemi wuygulandigi taktirde pamuk kisminin
katyoniklestirilmesi sayesinde ©zel reaktif boyalara gereksinim kalmadan konvansiyonel
reaktif boyalarla asidik ortamda ve tuz kullanilmadan pamuk liflerini boyamanin miimkiin
olup olmayacagi incelenmistir. Son olarak PES/CO karisimlarini tek bir boyarmadde ile
boyama olanagi iizerinde ¢alisilmistir. Bu amacgla, PES/CO karisimi kumaglara kostikleme
islemi sonrast kitosan ile kimyasal modifikasyon uygulanarak her iki lifin birden direkt

boyarmadde ile boyanmas1 olanagi arastirilmastir.

1



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1 Poliester/Pamuk Karisimlarinin Cektirme Yontemine Gore Boyanmasi

Karigim kelimesi fiziksel ya da kimyasal yapilar1 farklilik gosteren iki veya daha fazla
lifin olusturdugu toplulugu ifade etmektedir. Poliester lifleri su emicilik ve giysi konforu
saglamak amaciyla 6zellikle seliilozik liflerle karisim halinde kullanilmaktadir (Anis ve Eren,
2003-a). Bu nedenle, PES/CO karigimlarinin endiistriyel anlamda onemi biyiiktir. Sekil

2.1°de gesitli lif karigimlarinin kullanim oranlari karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Sekil 2.1: Cesitli karisimlarin kullanim oranlari

Sekil 2.1°den de goriilebilecegi gibi en biiyiik kullanim paymna sahip olan lif
karisimlart PES/CO karisimlaridir. PES/CO karisimlarinda, poliester bilesen mukavemet,
asinma dayanimi ve boyutsal stabilite saglarken pamuk bilesen de boncuklanmay1 azaltir, su
emicilik ve rahat kullanim saglar. PES/CO karisimlarinda en yaygin kullanilan oranlar 65/35
ve 50/50°dir. PES/CO karigimi mamiiller genellikle; dokuma kumas olarak gomleklik,
elbiselik, dis giyim, is elbisesi ve carsaf iiretiminde; 6rme kumas olarak ise tigort ve

elbiseliklerde kullanilmaktadir (Anis ve Eren 2003-a).

Karisim liflerine duyulan teknik ve ticari gereksinim, boyacilar agisindan yiiksek
kalite ve iiretim kosullarinda tekrarlanabilir sonuglar elde etme konusunda biiyiik talepler
olusturmaktadir. Boya teknolojicilerinin karigim boyamaciligimin kompleks bir konu

oldugunu dikkate almalar1 gerekmektedir (Atav 2012).

Poliester/Pamuk karisimlariin ¢ektirme yontemine gore boyanmasinda istenen

ozellikleri saglamak iizere boyarmadde kullanimu ii¢ farkli sekilde olabilmektedir;



- Hazir boyarmadde karisumlart ile boyama: Boyarmadde {iretici firmalar 1if karisimlarina
uygun hazir boyarmadde karisimlarini piyasaya stirmiislerdir. Bu boyarmaddeler her iki lifi de

ayni renk ve koyulukta boyamaya uygun oranlarda karistirilmis durumdadir.

- Karisimi olusturan liflerin uygun iki ayri cins boyarmadde ile boyanmasi: Burada esas
olan, her iki lifi de ayn1 renk ve niiansta boyayan boyarmaddelerin se¢ilmesidir. Daha sonra
lif karisim oranlar1 dikkate alinarak ve laboratuvarda 6n denemeler yapilarak uygun
boyarmadde karisim orani saptanmaktadir. Bu sekilde iki ayr1 boyarmadde kullanilarak
yapilan boyamalarda boyarmaddenin yapisina ve istenen haslik ozelliklerine bagli olarak
gesitli imkanlar mevcuttur. Gilinimiizde PES/CO karisimlar1 Dispers/Direkt, Dispers/Kiip,
Dispers/Kiikiirt ~veya  Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonlart  kullanilarak

boyanmaktadir.

- Her iki lifin tek boyarmadde ile boyanmasi: Pigment boyarmaddelerinin liflere affinitesi
olmadigindan bu boyalarla biitlin karisimlarin boyanmasi ekonomik olarak miimkiin
olmaktadir. Ancak bu boyalar emdirme yontemine gore boyama i¢in uygundur. Cektirme
yontemine gére PES/CO karigimlart tek bir boyarmadde ile boyanmak istendiginde se¢ilmis

baz1 kiip boyarmaddeleri kullanilabilmektedir (Atav ve Yurdakul 2006).

PES/CO karigimlari ¢ektirme yontemine gore tek banyolu ve iki banyolu olmak tizere
iki farkli sekilde boyanabilmektedir. S6z konusu yontemlerin avantaj ve sakincalar1 asagida

Ozetlenmektedir.

» Tek Banyolu Yontemin;

Avantajlart:
- Basit ve ekonomik olmasi
- Iscilikten tasarruf saglamasi
- Daha kisa boyama siiresi

- Daha az enerji, kimyasal madde ve su tiiketimi



Sakincalar:

Haslik ve verimin diisiik olmasi
Tekrarlanabilirlik sorunu
Dispers boyalar asidik ortam istediginden ve tuz dispers boyalarin dispersiyon

stabilitesini bozdugundan sorun yasanmaktadir.

» iki Banyolu Yéntemin;

Avantajlart:

Sakincalari:

Ton ve kalite lizerinde tam kontrol saglanmasi

Sinirsiz boyarmadde se¢imi

Ara temizleme (indirgen yikama) yapilmasinin miimkiin olmasi
Tekrarlanabilirligin iyi olmasi

Pamuk kisminin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda alkali ve tuz ilavesinin

sakinca yaratmamasi

Boyama siiresinin daha uzun olmasi
Iscilik masraflariin yiiksek olmasi

Enerji, kimyasal madde ve su tiikketiminin yiiksek olmasi

PES/CO karisimlarinin boyanmasinda boyarmadde ve boyama yonteminin se¢iminde

su kriterler g6z 6ntinde bulundurulmalidir (Atav 2012);

e Ekonomiklik

e Makine parki

e Parti biiytlikliigii ve sekli

e Renk koyulugu

e PES ve pamugun cinsi

e Karisim orani

e Istenen haslik dzelligi



Bu tez projesinde PES/CO karigimlarinin tek banyolu boyanmasi olanaklart tizerinde
calisilmig oldugundan, asagida yalnizca PES/CO karisimlarinin ¢ektirme yontemine gore tek
banyo tek adimli boyanmas1 hakkinda bilgi verilmektedir.

2.1.1 Poliester/Pamuk Karisimlarmimn iki Ay Cins Boyarmadde ile Tek Banyo Tek

Adimh Boyanmasi

Mevcut konvansiyonel yontemlerle PES/CO karigimlarinin - Dispers/Kiip  ve
Dispers/Kiikiirt boyarmaddeleri ile tek banyo tek adimli boyanmasi boyarmaddelerin pH
uyumsuzlugundan dolayr miimkiin degildir. Bu boyarmadde kombinasyonlari ile ancak tek
banyo iki adimli veya iki banyolu boyama yapilmast miimkiindiir. PES/CO karigimlarinin
¢ektirme yontemine gore tek banyo tek adimli boyanmasi ise ancak Dispers/Direkt veya

Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonlari ile yapilabilmektedir.

2.1.1.1 Dispers/Direkt Boyarmadde Kombinasyonu ile Boyama

Ucuz ve basit bir boyama alternatifi olmakla birlikte, diisiik haslik degerleri genelde
problem olusturmaktadir. Istenilen renk tonunun ve hasliklarn direkt boyarmaddeler

kullanilarak elde edilebilecegine kanaat getirilmigse iki opsiyon vardir (Anis ve Eren 2003-a).

a) Kaynama sicakliginda (100°C) carrierli: Bu yontemde kullanilan direkt boyarmaddelerin
carriere dayanikli olmasi gerekmektedir. Acik tonlara uygun bir yontemdir. Boyamanin

sonunda carrieri uzaklastirmak i¢in dnce 1lik sonra soguk durulama yapilmas1 gerekmektedir

(Atav 2012).

b) HT sartlarinda (130°C): Dispers ve direkt boyarmaddeler flotteye bastan konulup 130°C’a
cikilmakta, boylece once PES kismi boyanmaktadir. Sonra sicaklik 85-90°C’a diisiiriiliip,
direkt boyarmaddenin pamuk tarafindan alimina devam edilmektedir. Cektirmeyi arttirmak
icin flotteye tuz verilebilmektedir (Atav 2012). 60-70°C’da banyo bosaltilarak iki soguk
durulama yapilmaktadir. Toplam boyama siiresi 4 saattir (Anis ve Eren 2003). Bu yontemde
secilen direkt boyarmaddenin HT sartlarina dayanikli olmasi gerekmektedir (Atav 2012).
Ayrica segilen dispers boyarmadde de seliilozik kismi1 lekelememelidir, ¢linkii boyama sonrasi

indirgen yikama yapilamamaktadir (Anis ve Eren 2003-a).
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Sekil 2.2: PES/CO karigimlarinin Dispers/Direkt boyarmaddeler ile tek banyo tek adimli boyanmasi
(http://www.uzaktanegitimplatformu.com, 2014)

2.1.1.2 Dispers/Reaktif Boyarmadde Kombinasyonu ile Boyama

PES/CO karigimlarim1 Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyo tek
adimli boyamak daha once de agiklandigi {izere bir¢ok avantaja sahiptir. Ancak reaktif
boyarmaddelerin fiksaj i¢in alkali sartlar gerektirmesi, buna karsin dispers boyarmaddelerin
de asidik sartlar gerektirmesi endistriyel alanda uygulanabilirligi engellemistir.
Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyolu boyama yapabilmek i¢in iki
olanak vardir. Bunlardan birincisi alkali ortamda boyamaya elverigli dispers boyalarin

kullanilmasi, ikincisi ise asidik-notr ortamda fikse olabilen reaktif boyalarin kullanilmasidir.

a) Alkali ortamda boyamaya elverigli dispers boyarmaddeler kullanarak boyama

PES/CO karigimlarinin Dispers/Reaktif boyarmaddelerle tek banyo tek adimda
boyanabilmesini saglayan alkali ortamda dispers boyama prosesi; oligomer sorunun azalmast,
tutum ve parlakligin gelismesi gibi birtakim ek avantajlar da saglamaktadir. Alkali ortamda
yapilan boyama sirasinda, alkalinin etkisiyle ¢iklik trimerler sabunlasarak lineer forma
dontisgmekte ve lineer oligomerler de sorun yaratmadan kolay bir sekilde lif {izerinden

uzaklastirilabilmektedir (bkz. Sekil 2.3).


http://www.uzaktanegitimplatformu.com,/
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Sekil 2.3: Alkali etkisiyle ¢iklik trimerlerin lineer forma doniisiimii (Atav ve Yurdakul 2006)

Yukarida sayilan avantajlarina karsin, alkali ortamda PES boyarken boyarmadde
seciminin sinirli olmasi ve tekrarlanabilirligin kotli olmasi gibi sorunlar s6z konusudur. Alkali
ortama dayanikli boyarmadde se¢mek ve flotte pH’min stabil olmasi i¢in tampon kullanmak
bu sorunlar1 ¢ézebilmektedir (Atav ve Yurdakul 2006). Son yillarda PES/CO karigimlarinin
tek banyo tek adimli boyanmasi i¢in alkali ortamda dispers boyama yontemini kullanmay1

destekleyici baz1 gelismeler olmustur. Bunlar;

- alkali boyamada pH’1 ayarlayip tamponlayan ve dispers etme, iyon tutma gibi diger
Ozellikleri yerine getiren yeni yardimci maddelerin ve alkali boyamaya uygun dispers
boyarmadde siiflarinin gelistirilmesi

- alkali sartlarda yapilan boyamalarda iyi tekrarlanabilirliklerin elde edilmesi

- konvensiyonel boyamalarda elde edilen renk gaminin %70’inin elde edilebilmesi

seklinde 6zetlenebilir.

Dystar Textilfarben GMBH & Co. firmas: alkali ortama dayanikli dispers boyalari
kullanarak PES/CO karisimi kumaslarin alkali ortamda dispers/reaktif boyarmadde
kombinasyonu ile tek banyolu boyanmasina iligkin patent almistir (Dystar 2009).

Poliester/pamuk karigimlarinin alkali sartlarda tek banyo-tek adimda boyanabilmesi
icin alkali sartlara dayanikli dispers boyarmadde se¢imi yaninda yiiksek sicakliklara dayanikli
reaktif boyarmadde se¢imi de gereklidir. Yapilan ¢alismada 125°C’da pH 9-10°da en uygun
sonuglarin alindig belirtilmistir. Reaktif boyarmaddeler i¢in 125°C’da en uygun kalis siiresi
45 dakikadir ki; bu 130°C’da 30 dakikada boyayan dispers boyarmaddeler i¢in de uygundur.
95°C’da yapilan boyamalarda 60 g/L tuz yerine 125°C’da 90 g/L tuz kullanilmasinin uygun



olacagi bunun nedeninin ise yiiksek sicaklikta reaktif boyarmaddelerin affinitesinin diismesi
oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalarda tuzun dispers boyarmaddeye onemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmistiir. Non-iyonik alkoksilatlarla yapilan yikamalarin indirgen yikama
yapilmislarla benzer haslik degerleri verdigi rapor edilmistir. Bu yontem ile isletme bazinda
yapilan oldukc¢a yeni ¢aligmalarin da olumlu sonuglar verdigi ve siire, su, enerji ve kimyasal

tiiketiminden %30’lara varan tasarruflar saglandigi belirtilmistir (Anis ve Eren 2003-a).

Youssef ve ark. alkali tamponlayici olarak sodyum edatat kullanarak PES/CO karigim1
kumaslar i¢in boyama yontemi gelistirmislerdir. Calismada secilmis mono- ve bifonksiyonel
reaktif boyarmaddeler alkali ortama dayanikli dispers boyarmaddelerle birlikte kullanilmistir
(Youssef ve ark. 2008).

Yanq ve Li poliesterin alkali ortamda boyanmasinda poliester/pamuk karigimlarinin
tek banyo tek adimda dispers/reaktif boyarmaddelerle boyanma parametrelerini
incelemislerdir. Prosesin avantajlari enerji, siire, su ve isgilictinden tasarruf ile indirgen
yikamalarin eliminasyonu sonucu kimyasal tiiketimi ve atik yiikiinlin azaltilmasidir. Prosesin
dezavantaji ise boya aliminin konvensiyonel iki adimli prosese gore daha diisiik olmasidir.
Ancak uygun boyama sartlar1 saglandiginda oldukga iyi ve karsilagtirilabilir sonuglar elde

edildigi belirtilmistir (Yang ve Li 2002).

b) Asidik-nétr ortamda boyamaya elverisli reaktif boyarmaddeler kullanarak boyama

PES/CO karisgimlarinin dispers/reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyo tek
adimli boyanmasin igin bir diger alternatif de konvansiyonel dispers boyarmaddelerle birlikte
asidik-notr ortamda 100-130°C civarinda boyamaya elverisli yeni gelistirilen reaktif
boyarmaddeleri kullanmaktir. Literatiir incelendiginde asidik-nétr ortamda fikse olabilen
reaktif boyarmaddelerle cesitli ¢alismalarin yapilmis oldugu goriilmektedir (Sugimoto 1992,
Kim ve ark. 2004).

Notr ortamda boyamaya uygun reaktif boyarmaddeler mononikotinat triazin (MNT)
esaslidir. Bu boyalar monoklor triazin (MCT) esash reaktif boyarmaddedeki triazin halkasina
bagl klor atomunun nikotinik asit ile yer degistirmesi ile elde edilmektedir. Sekil 2.4’de MCT
ve MNT esasli reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapilar1 goriilmektedir (Sugimoto 1992).
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Sekil 2.4: MCT (solda) ve MNT (sagda) esash reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapilari (Sugimoto 1992)

MCT esasli reaktif boyarmaddelerde iyi bir fiksaj verimi pH 11-12°de elde
edilebilmektedir. Sekil 2.5’den de anlasilacagi iizere MCT esash reaktif boyarmaddelerde
boyarmadde ile lif arasindaki reaksiyon ilerledik¢e agiga asit (hidroklorik asit) ¢ikmaktadir.
Bu nedenle boyama boyunca pH kontrol altinda tutulmali ve ortamin alkali olmasi
saglanmalidir. Buna karsin yine Sekil 2.5’den anlasilacagi tizere MNT esasli boyarmaddelerin
seliilozla reaksiyonu sonucu zayif nikotinik asit agiga ¢iktigindan boya banyosunda alkali
kullanimina gerek yoktur. MNT esasli boyalarla boyamada pH 7’de efektif bir fiksaj
saglanabilmektedir. Bunun nedeninin nikotinik asit grubunun zayif diasosiye olmasi ve bunun
sonucunda azot (katyonik karakterli) igeren gruplarin seliiloz anyonlariyla etkilesime girmesi

oldugu diistiniilmektedir (Sugimoto 1992).
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Sekil 2.5: MCT (a) ve MNT (b) esasli reaktif boyarmaddelerin seliilozla reaksiyonu (Sugimoto 1992)

MNT esash reaktif boyarmaddeler PES/CO karigimlarinin tek banyo tek adiml
boyanmasi i¢in iyi bir secenek olsa da, indirgen yikama yapilmasi miimkiin olmadigindan
sadece agik ve orta tonlar icin Onerilmektedirler. Anis ve Eren yaptiklar1 g¢alismada
mononikotinat triazin esasli reaktif boyarmaddeler ile konvansiyonel dispers boyalari

kullanarak nétr ortamda tek banyolu olarak PES/CO karigimlarint boyamiglar. Denemeler



130°C’da pH 7’ye tamponlanmis flotteyle yapilmistir. Boyama sonrasi hidrojen peroksit ile
oksidatif yikama islemi yapilmasit durumunda koyu tonlarda bile iki banyolu yontemle elde

edilene benzer haslik sonuglari elde edilebilecegini belirtmislerdir (Anis ve Eren 2003-b).

Dispers ve reaktif boyarmaddeler ile tek banyoda boyamanin uygulanabilmesi i¢in,
dispers boyarmaddesinin tuza ve alkali ortama, reaktif boyarmaddenin de yiiksek sicakliga
kars1 dayanikli olmasi gerekmektedir. Tek banyo tek adimli boyamaya uygun bir yontem de
“Bayer pH-Gleit Yontemi”dir. Bu yontemde flotte i¢inde alkali ve tuz disinda asit aciga
¢ikaran bir tuz daha bulunmaktadir. Boyamaya diisiik sicaklikta ve hafif bazik pH’da
baslanmakta, bu sartlarda 60°C’da ilk olarak reaktif boyarmadde seliilozu boyamaktadir. Daha
sonra sicakligin yiikseltilmesiyle (80°C’dan sonra seliiloz tizerindeki dispers boyarmadde
PES iizerine ge¢gmektedir) asit agia ¢ikaran tuz parcalanmaktadir. Boylece flotte asidik hale

gelmekte ve PES lifi dipers boyarmadde ile boyanmaktadir (Atav 2012).

T (°C)

A: - Mamiil
- Dispers Bm
30-45° - Reaktif Bm
- NaOH
- Trisodyumfosfat
A - Kalsine soda

i - Kalsine sodymmsiilfat
S0

» Siire (dak.)

130

Sekil 2.6: PES/CO karisimlarinin Dispers/Reaktif boyarmaddeler ile tek banyo tek adimli yonteme gore
boyanmasi (Bayer pH-Gleit Y ontemi)

2.1.2 Poliester/Pamuk Karisimlarinin Tek Bir Boyarmadde ile Tek Banyo Tek Adimh

Boyanmasi

PES ve pamugun boyanmasinda genelde istenilen kosullarin farkli olmasindan dolay:
her iki lifin ayn1 ortamda boyanmasi oldukca gii¢ bir istir. Degisik boyama yontemleri
kullanilirken her iki lifte ayn1 tonda boyama elde edilmesine dikkat edilmelidir. Tek bir
boyarmadde ile her iki lifi boyama ydnteminin en biiyiik avantaji ekonomik olmasidir.
PES/CO karigimlarinin  boyanmasinda tek bir boyarmadde kullanilmasi ile yapilan

boyamalarda pigment, kiipleykoester ve kiip boyarmaddeleri kullanilabilmektedir. Ancak
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bunlardan ilk ikisi ile boyamalar emdirme yontemine goére yapilmakta olup, c¢ektirme
yontemine gore PES/CO karisimlarin tek bir boyarmadde ile boyanmasi istendiginde tek

olanak kiip boyarmaddeleridir.

Kiip boyarmaddeleri ile agik tonda boyama yapmak miimkiindiir. Ancak iyi sonug elde
etmek i¢in PES liflerini de boyayan kiip boyarmaddelerinin secilmesi gerekmektedir. Boyama
islemi  kiipleme-boyama-oksidasyon-sabunlama  adimlarindan  olusmaktadir.  Kiip
boyarmaddelerinin bazilarinda ayni tonda boyamak miimkiin olmamakta ve pamuk kismi
daha koyu tonda boyanmaktadir. Fakat secilmis kiip boyarmaddeleri ile PES/CO karigimlarini
pastel renk tonlarinda her iki lif aym1 tonda olacak sekilde boyamak miimkiin olup

boyamalarin hasliklari da iyidir (Atav 2012).

Chao ve ark. pH’in disiiriilmesi halinde poliesterin leyko kiip boyarmaddelerle
boyanabileceginden yola ¢ikarak ¢esitli kiip boyarmadde sentezleri yardimiyla her iki lifin de
boyanmasini aragtirmiglardir. 1,4-diamino antrakinon, 1-amino antrakinon, 2,8-diamino
antrorufin vb kiip boyarmaddelerle yaptiklar1 denemelerde her iki bilesenin de aymi renk
tonunda boyanabildigini ve haslik degerlerinin de ticari gereksinimleri karsilayacak diizeyde

oldugunu belirtmislerdir (Chao ve ark. 1998).

Bilindigi gibi non-iyonik yapidaki dispers boyarmaddeleri pamuga ve diger dogal
liflere kars1 ¢ok diisiik bir substantiviteye sahiptir. Bu nedenle, bir modifikasyon islemi
yapilmadan dogal liflerin dispers boyarmaddelerle boyanmasi gergeklestirilmez (Anis ve Eren
2003-a). Lewis ve Broadbent pamuklu kumaglara sirasiyla 20°C’da %20°lik kostik ¢ozeltisi
ile 30 dakika islem, AF %90 olacak sekilde sikma, benzolkloriir ile islem ve ardindan yikama
islemlerine tabi tutmuslar ve bu yolla modifiye ettikleri pamugu pH 6’da 100°C’da dispers
boyarmadde ile boyamislardir. Oldukca iyi renk verimleri elde etmislerdir. Ayrica hashk

degerlerinin de oldukga iyi oldugunu belirtmislerdir (Lewis ve Broadbent 1997).

PES/CO karigimlarinin tek bir boyarmadde ile boyanmasi i¢in bir diger yenilik de her
iki lifi birden boyamaya elverisli reaktif dispers boyalarin {retilmesi olmustur. Bu
boyarmaddeler (Dybln, Procilen, Celestren) her iki lifi de tek seferde boyama yetenegine
sahip olmalarina karsin fiksaj icin yiiksek sicaklik ve 6zel yardimer kimyasallar gerektirme,
parlak renklere sahip olmama ve bozuk boyama hasliklar1 gdsterme gibi dezavantajlar

nedeniyle dikkate deger bir popiilerlik elde edememislerdir.
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2.2 Katyonizasyon

Pamuk lifleri sulu ortamda hafif negatif yiike sahiptir. Iyonik modifikasyon ile bu
yiikler katyonik hale dontstiiriilebilmekte ve elde edilen katyonik pamugun anyonik
boyarmaddelere affinitesi islem gérmemis pamuga gore artmaktadir (Onar 2006). Pamugun
anyonik karakterini katyonik maddelerle islem yaparak katyonik hale getirme (negatif yiikii
pozitife c¢evirme) imkani uzun yillardir bilinmekte olup, bu konudaki caligsmalar halen
stirmektedir. Pamugun iyonik yapisini degistirmek anyonik boyalarin pamuga affinitesini
artirmakta, klasik boyalarla pamugun boyanmasi sirasinda karsilasilan gesitli problemlerin
(reaktif boyamada yiiksek miktarda tuz gereksinimi, direkt boyalarin diisiik yikama hasliklar1
vb.) istesinden gelinmesine yardimci olmaktadir. Katyoniklestirme islemi, pamugun zaten
kullanilan boyalarla boyanabilirligini artirirken, liflerin asit, metal kompleks gibi boya
gruplart ile de boyanabilir hale gelmesini saglamaktadir. Pamugun anyonik boyalara karsi
substantivitesini gelistirmek i¢in yapilan c¢alismalarin ¢ogunda, pamuk ile reaksiyona
girebilen ¢esitli reaktif gruplara sahip (epoksi, aktif halojen, etoksilat veya amino) kuaterner
katyonik maddeler veya aminler kullanilmaktadir (Ozdogan 2003). Seliiloz hidroksil gruplar
sayesinde amin gruplar1 veya kuaterner amonyum gruplari ile reaksiyona girerek katyonize
edilebilmektedir. Katyonik pamuk, 6zellikle kuaterner amonyum (3-kloro-2-hidroksi propil
trimetil amonyum kloriir) veya iiglinclili amonyum bilesenleri ile pamugun eterlesme

reaksiyonu sonucu tiretilmektedir (Ugur ve ark. 2011).

Islemsiz pamuk Katyonik islem gérmiis pamuk
Sekil 2.7: Islemsiz ve katyoniklestirme islemi gérmiis pamugun iyonik karakteri

Seliilozik liflerin katyoniklestirilmesi {lizerine pek ¢ok ¢alisma bulunmakla beraber,
poliester/pamuk karigimi kumaslarin  katyoniklestirilmesi {izerine yapilmis sadece bir
calismaya rastlanmigtir. Shokry ve El-Khatib PES/CO karisimi kumaslara katyoniklestirme
islemi uygulamis ve karisim kumaslarin dogal klorofil boyasiyla tek banyolu boyanabilirligini
arastirmiglardir. Boyama sonucunu etkileyebilecek boya konsantrasyonu, pH degeri, tuz ve
dispergir madde ilavesi, boyama siiresi ve sicakligl gibii parametreleri incelemiglerdir. %5
katyoniklestirme maddesi ile pH 6’da 70°C’da 30 dak. islem sonrasi PES/CO karigimi
kumasin klorofil ile tek banyolu boyanabilecegini belirtmislerdir (Shokry ve El-Khatib 2012).
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2.3 Kitosan

Kitin, selillozdan sonra diinyada en yaygin olarak bulunan ikinci biyopolimerdir.
Yengeg, karides gibi kabuklu su iirlinlerinin ana bileseni olup, bdceklerin iskeletinde ve
mantarlarin hiicre duvarlarinin yapisinda da bulunmaktadir. Kitinin bir¢ok tiirevi bulunmakla
beraber, bunlar arasinda en 6nemlisi kitosandir. Kitosan, ilk kez 1811 yilinda Henri Bracannot
tarafindan kesfedilmistir. Bracannot, mantarlarda bulunan kitini siilfiirik asitte ¢6zmeye
calismis ancak basarili olamamustir. 1894’de Hoppe-Seyler, Kitini potasyum hidroksit
icerisinde 180°C’da isleme sokmus (deasetilasyon) ve asetil igerigi azaltilmis bir {iriin olan
“kitosan”1 elde etmistir (Demir ve Seventekin 2009). Kitosan kitinin baslica tiirevidir. Kitosan
kitinden deasetilasyonla elde edilmekte olup, Kitinin tersine asidik ¢ozeltide

¢dziinebilmektedir (Kuzgun ve inanli 2013).

CH;LNH
Kitin T
CHCNH
|l OH

Kitosan

OH

Sekil 2.8: Kitinin deasetilasyonu ile kitosanin meydana gelmesi (imamoglu 2011)

Dogada bulunan kaynaklardan bol miktarda elde edilebilen bir biyopolimer olan
Kitosan, canlilara karsi toksik Ozelliginin olmamasi, biyolojik olarak pargalanabilirligi,
biyouyumlulugu, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan diger biyopolimerlere gore iistiin
ozellikler gostermesi nedeniyle birgok endiistri dali gibi tekstil endiistrisi i¢in de uygun bir

madde olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Demir ve Seventekin 2009).

Bir biyopolimer olan kitin, esas olarak poli-[B-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-B-D-
glukopiranoz] yapisinda olup, ¢ok disik oranda 2-amino-2-deoksi-f-glukopiranoz

monomerlerini de igermektedir. Kitosanin kimyasal yapisi, poli-[B-(1,4)-2-amino-2-deoksi-f-
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D-glukopiranoz] seklindedir. Kitin ve kitosan polisakkaridleri, kimyasal olarak seliilloza
benzemekle birlikte kendi aralarinda birtakim farkliliklar gdstermektedir. Seliilozda, ikinci
karbon atomuna bagli hidroksil (-OH) grubu bulunurken, kitinde asetamid (-NHCOCHj3),

kitosanda ise amin (-NH>) grubu bulunmaktadir (Demir ve Seventekin 2009).

CH,
— — O0=C —

OH _ NH

HO—7 {
3] |\_,——\_ LO -'__--'--a..:-,/

.
MNH- o ¥
n | OH Im

) (c)

Sekil 2.9: Seliiloz (a), kitosan (b) ve kitinin (c¢) kimyasal yapilar1 (Demir ve Seventekin 2009)

Boyamada kitosanin kullanimina yonelik c¢ok cesitli calismalar olmakla birlikte
poliester/pamuk karisimlarinin  boyanmasiyla ilgili caligmalar olduk¢a sinirlidir. Bu
calismalardan bir tanesi de Walawska ve ark.’nin yaptigi ¢alismadir. Bu ¢alismada poliester
liflerinin ylizey Ozelliklerini gelistirerek kitosan ile reaksiyona girmelerini kolaylagtirmak
amaciyla, degisik konsantrasyonlardaki (10-20-30 g/L) NaOH ile poliester lifleri 1:15 flottede
98°C’da 30 dak isleme tabi tutulmuslardir. Daha sonra numuneler soguk suyla durulanarak
oda sicakliginda kurutulmustur. Yapilan denemeler sonucunda 10 g/LL NaOH ile islem gormiis
ve ardindan kitosan aplike edilmis PES/CO karisimi kumaslarin direkt boyarmadde ile %1°lik
konsantrasyonda tek banyolu boyanabilecegi saptanmistir. Numunelerin siirtme ve yikama

hasliklarinin iyi oldugu belirtilmistir (Walawska ve ark. 2003).

14



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez projesi;

- Pamugun Kimyasal Modifikasyonu Yoluyla Poliester/Pamuk Karisimlarinin Dispers/Reaktif
Boyarmadde Kombinasyonu ile Tek Banyo Tek Adimli Boyanmasi
- Poliesterin Kimyasal Modifikasyonu Yoluyla Poliester/Pamuk Karisimlarimin Direkt

Boyarmadde ile Tek Banyo Tek Adimli Boyanmasi

olmak iizere iki ana boliimden olugsmakta olup, s6z konusu boliimlere ait materyal-yontem

asagida ayr1 ayr1 verilmektedir.

Tim deneme gruplari Oncelikle laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmis ve daha
sonra gerek haslik ve diizgiinliik, gerekse maliyet agisindan en iyi sonucu veren yontemlerin
Nil Orme Sanayi ve Ticaret A.S.’de isletme kosullarinda denenmesine gegilmistir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan tiim denemeler laboratuvar tipi Termal HT boyama
makinesinde, isletme kosullarinda yapilan tiim denemeler Ardin Marka 50 kg.’lik jet boyama
makinesinde 1:15 flotte oraninda gergeklestirilmistir. Tiim laboratuvar denemeleri saf su ile,
tiim isletme denemeleri ise yumusak isletme suyu ile yapilmistir. Denemelerde kullanilan saf

su ve yumusak suya ait 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1: Denemelerde kullanilan sularin 6zellikleri

Yumusak Su Saf Su
Ca-sertligi (°dH) 0,5 0,5
Tiim sertlik (°dH) 0,3 0,3
OH’ iyonu miktar1 (mg/L) 0 0
CO¥ iyonu miktar1 (mg/L) 0 0
HCO? iyonu miktari (mg/L) 140 10
Fe"™" iyonu miktar1 (mg/L) 0,01 0
pH 7,87 6,65

Tez projesi kapsaminda laboratuvar kosullarinda yapilan katyoniklestirme islemine
dair en uygun kosullar1 bulmak i¢in ¢alismalar 6nce %100 pamuklu kumas ile
gerceklestirilmig, ardindan bu kosullar %50/50 Poliester/Pamuk karisimi kumas tizerinde
denenmistir. Bunun disindaki tim deney gruplarinda ve isletme denemelerinde %50/50
Poliester/Pamuk karistimi kumas kullanilmistir. Denemelerde kullanilan kumaslara ait

ozellikler Cizelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.2: Denemelerde kullanilan kumaglarin fiziksel dzellikleri.

%100 Pamuk  9650/50 Poliester/Pamuk

Iplik Numarasi (Ne) 30/1 30/1
Orgii Tipi Siiprem Siiprem
Agirhgi (g/m°) (TS251) 138,60 185,60
Hidrofillik Derecesi (saniye) (TS 866) 13,37 7,00
Beyazlik Derecesi (Berger) 64,81 74,33

3.1 Pamugun Kimyasal Modifikasyonu Yoluyla Poliester/Pamuk Karisimlarinin

Dispers/Reaktif Boyarmadde Kombinasyonu ile Tek Banyo Tek Adimli Boyanmasi

Normalde bilindigi gibi dispers boyarmaddelerin asidik ortam (pH 4,5-5,5), reaktif
boyarmaddelerin ise bazik ortam (pH 10,5-11,5) gerektirmesi nedeniyle PES/CO
karigimlarinin Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyo tek adimli olarak
boyanmasi miimkiin degildir. Ancak alkali ortama dayanikli dispers boyarmaddeler veya
asidik-notr ortamda fikse olabilen reaktif boyarmaddeler kullanilarak tek banyolu boyamanin

miimkiin olabilecegi literatiirde belirtilmektedir. Ancak her iki durumda da;

- secilmis 6zel boyalarin (alkali ortama dayanikli dispers veya asidik-notr ortamda fikse
olabilen reaktif) pahali olmasi,
- boyalarin sinirh renk paleti nedeniyle sinirli kombinasyon olanaklar1 ve

- 0zellikle de 6zel boyalarin pH hassasiyeti nedeniyle tekrarlanabilirlik sorunlari

s06z konusu olmaktadir. Bu nedenle, literatiirde Poliester/Pamuk karisimlarinin tek banyoda

boyanmasini saglayabilecek yenilik¢i bir yontemin eksikligi dikkati cekmektedir.

Bu tez projesi kapsaminda Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonu ile PES/CO
karistmi  kumaglar1 tek banyoda boyayabilmek i¢in pamuk liflerine boyama Oncesi

katyoniklestirme iglemi uygulayarak;

- asidik ortamda fikse olabilen yiin reaktiflerini kullanmak ve

- konvansiyonel reaktif boyalarla asidik ortamda ve tuz kullanmadan boyama yapmak

olmak tizere iki yenilik¢i yaklasim iizerinde calisilmistir. Her iki yonteme iligskin ¢alisma plani

asagida ayr1 ayr1 verilmektedir.
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3.1.1 Pamuk Kismimin Boyanmasinda Yiin Reaktiflerinin Kullamlmasmna iliskin

Denemelere Ait Yontem

Bilindigi gibi tek banyoda boyama yapmak gerek ekonomik gerekse ekolojik agidan
birgok avantaja sahiptir. Ancak fiksaj icin reaktif boyarmaddelerin alkali, dispers
boyarmaddelerin ise asidik ortam gerektirmesi bu boyarmadde kombinasyonu ile tek banyolu
boyama yapmay1 engellemektedir. Bu sorunun iistesinden gelmek igin bir olanak notr
sartlarda fikse olabilen reaktif boyarmaddelerin kullanimidir. Bilinen reaktif boyarmaddeler
icerisinde ndtr ortamda fikse olabilenlerin sayisi olduk¢a sinirlidir. Ancak bu 6zellige sahip
0zel reaktif boyarmaddeler oldugu bilinmektedir. Bunlar nikotinik asit (mononikotin tetrazin)
esasli boyarmaddelerdir. Fakat daha once de belirtildigi gibi s6z konusu boyarmaddelerin

pahali olma, sinirli renk paleti ve tekrarlanabilirliginin kotii olmasi gibi sorunlari vardir.

Calismanin bu boliimiinde yiin liflerinin asidik ortamda yeterli fiksaj verimine sahip
olabilecek sekilde boyanabilmesi i¢in gelistirilmis reaktif boyarmaddeler pamuk boyamada
denenmistir. Zira yiin reaktiflerinin renk paleti tamdir ve yiin liflerinin canli renklere ve iyi
hasliklara sahip olacak sekilde boyanmasi i¢in hali hazirda kullanilmaktadirlar. Yiin reaktifleri
sahip olduklar1 6zel reaktif gruplar sayesinde liflerin fonksiyonel gruplarn ile pH 4,5-7

araliginda reaksiyona girebilmektedir.

Normal sartlar altinda yiin reaktifleri pamuk liflerini de boyayabilmektedir. Ancak
yetersiz affinite nedeniyle verim diisiik olmaktadir. Bu nedenle, bu tez projesinde pamuk
liflerine katyoniklestirme on islemi uygulanarak liflerin yapis1 yiine benzetilmis ve bdylece
s6z konusu boyalarin pamuk liflerini boyamasi konusundaki sorun ¢oziilmeye g¢alisiimistir.
Bu amagla katyoniklestirme isleminin en uygun kosullarinin saptanmasi i¢in oncelikle %100
pamuklu agartilmis 6rme kumas kullanilmis, daha sonra %50/50 Poliester/Pamuk karisimi

orme kumas ile denemelere gegilmistir.

Katyoniklestirme prosesi: Bu amacgla piyasada yaygin olan polietilenpoliamin

bilesigi esasl liriinlerden bir tane (Albafix ECO) ve poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum
bilesigi esaslt olan iirtinlerden bir tane (Albafix E) alinmistir. Katyoniklestirme igleminin en
uygun kosullarin1 bulmak i¢in katyoniklestirme maddesi ile kumas arasindaki etkilesimi
etkileyebilecek dort faktor: pH, konsantrasyon, sicaklik ve siire (Cizelge 3.3) incelenmistir.

Bu faktorlerden her biri {i¢ diizey i¢erecek sekilde deneme planlar1 olusturulmustur.
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Cizelge 3.3: Katyoniklestirme denemelerinde kullanilan faktorler ve seviyeleri

Seviyeler
Faktorler
1 2 3
pH 5 7 9
Konsantrasyon (%) 2,5 5 10
Sicaklik (°C) 40 60 80
Siire (dak.) 15 30 45

Deneme desenine gore iiretilen deney numuneleri ile islemsiz numune standart bir
recete ile Sekil 3.1°de yapisi verilen Lanasol Red 5B (Hunstman) boyarmaddesi kullanilarak
Sekil 3.2’de verilen boyama grafigine gore %3’liikk koyulukta pH 5’de (asetik asit ile)
boyanmistir. Boyama sonras1 kumas numuneleri soguk - sicak - soguk tasar durulamalara tabi
tutulmus ve kurutulmustur. Daha sonra boyamada elde edilen renk verimi degerleri (K/S)
kendi aralarinda karsilastirilmistir. Renk verimi degerlerine gbre en iyi sonucu veren
kosullarda islem gérmiis numunenin ayni zamanda boyama diizgilinliigii ile yikama, siirtme ve

151k haslig1 degerleri test edilmistir.

SO Na

Sekil 3.1: Lanasol Red 5B (C.I. Reactive Red 66) boyarmaddesinin kimyasal yapist

pHAS

Sekil 3.2: Yiin reaktifi ile yapilan denemelere iligkin boyama grafigi

Bu sekilde yapilan ¢alismalar ile pamuklu kumaslarin yiin reaktifleri ile boyanabilir
hale getirilmesi i¢in en uygun islem kosullar1 %5 polietilenpoliamin bilesigi esasli iirlin
(Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 30 dak. islem olarak bulunmustur. Bundan sonra

katyoniklestirme 0n isleminin liflerde meydana getirdigi degisimi saptamak i¢in iglemsiz ve
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en uygun kosullarda (pH 7, 60°C, 30 dak. ve %5 katyoniklestirme maddesi) on iglem gormiis
liflere ATR-FTIR, Azot igerigi (%N) ve SEM analizleri yapilmistir.

En uygun kosullarda islem gormiis pamuklu kumas numuneleri daha sonra Dystar
firmasinin yilin reaktif gaminin (Realan grubu) trikromiye ait sar1 (Realan Golden Yellow
RC), kirmiz1 (Realan Red RC) ve mavi (Realan Blue RC) boyalariyla %1-2-3-4-5’lik
koyuluklarda boyanmistir. Yapilan boyamalarin sonucunda %2’lik konsantrasyondan sonra
boyarmadde miktar1 arttirilsa bile boyamada elde edilecek rengin koyulugunun daha fazla
artmadigi goriildiigiinden bundan sonraki denemelerde boyama koyulugu %2 ile
siirlandirilmistir. Bu nedenle yikama, siirtme ve 1s1k hashigi testleri sadece %1 ve %2’lik

koyuluklarda boyanmis numunelere yapilmistir.

%100 pamuklu kumas iizerinde en uygun kosullar1 bulduktan sonra %50/50
Poliester/pamuk karigimi kumaslarla olan denemelere gecilmistir. Poliester/pamuk karigimi
kumasin tek banyoda boyanmasi séz konusu oldugunda, oncelikle kullanilan reaktif
boyarmaddenin HT kosullarina dayanikli olmasi gerekmektedir. Bunu saptamak igin ise
100°C ve 130°C’da iki ayr1 boyama yapilarak boyamada elde edilen renklerin
karsilastirilmast en basit yoldur. Bu amagla Realan Golden Yellow RC, Realan Red RC ve
Realan Blue RC boyalariyla Sekil 3.3’de gosterilen grafige gore en uygun kosullarda ©6n
islem gormiis %100 pamuklu kumaslarla %1°lik boyamalar yapilmis ve elde edilen renklerin
K/S ve CIEL*a*b* degerleri karsilastirllmistir. Ayrica 100°C ve 130°C’da boyanmis
numunelere yikama, siirtme ve 151k hasligi testleri yapilmustir.

30 dk
130°C

80°C

pH4S

Sekil 3.3: Yiin reaktiflerinin HT dayanikliliginin saptanmasi igin yapilan denemelere iliskin boyama grafigi

Calismanin  bundan sonraki asamasinda 9%350/50 PES/CO karisimi  kumaglar
katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda (%5 polietilenpoliamin bilesigi esasli iiriin
(Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 30 dak. islem) 6n islem sonrasi Cizelge 3.4’de verilen
receteye gore sar1, kirmizi ve mavi olmak tizere ii¢ ayr1 renge tek banyolu olarak boyanmustir.

Ayrica boyanan bu renkler referans alinarak Nil Orme Sanayi ve Ticaret A.S. boyahane
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laboratuvarinda ayni rengi verecek sekilde iki banyolu konvensiyonel yonteme gore boyama
recetesi c¢ikartilmigtir. Boylece biri tek banyolu digeri iki banyolu yonteme gore boyanmis
ikisi de aynmi renkteki kumas numunelerini renk ve hasliklar agisindan karsilastirma imkani

dogmustur. Bu boyamalara ait receteler Cizelge 3.4’de verilmektedir.

Cizelge 3.4: %50/50 PES/CO karisim1 kumaslarin Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla

laboratuvar kosullarinda tek ve iki banyolu yonteme gore boyanmasinda kullanilan regeteler

Renk Tek Banyolu Boyama Recetesi iki Banyolu Boyama Recetesi
%0,180 Setapers Yellow T-4G
'S 9 %0,042  Setapers Orange P3RL
%0,500 Realan Golden Yellow RC £ £ o
o & 0,500 g/L Setalan ADN (Egalizator)
%0,550 Setapers Yellow T-4G )
0,500 g/L Setacid PBS  (pH ayarlayici)
%0,095 Setapers Orange P3RL
) %0,970 Solazol Yellow SP3R
Sar1 0,500 g/L Setalan ADN (Egalizator)
. o o %0,017 Solazol Red SG
0,500 g/L Sarabid MTN (Egalizator) >
. s %0,0076 Solazol Blue SP-BRF
0,500 g/L Setacid PBS  (pH ayarlayic1) &
g 0,500 g/L Sarabid MTN  (Egalizator)
2 gL Tuz
10g/L  Soda
%0,130 Setapers Red F3BS
S g %0,011 Setapers Blue TFBLN
%0,500 Realan Red RC :a:; § 0,500 g/L Setalan ADN (Egalizator)
%0,180 Setapers Red F3BS 0,500 g/L Setacid PBS  (pH ayarlayici)
K 90,008 Setapers Blue TFBLN %0,0016 Solazol Yellow SP3R
1rmiz1
0,5g/L  Setalan ADN  (Egalizator) o %0,360 Solazol Red LC3BN
=
0,5 g/L Sarabid MTN (Egalizatér) 5 %0,003 Solazol Blue SP-BRF
0,5 g/lL Setacid PBS  (pH ayarlayict) 2 0,500 g/L Sarabid MTN  (Egalizator)
2 209L Tuz
10g/L  Soda
%0,033  Setapers Brillant Blue BG
S 9 90,1000 Setapers Blue TFBLN
%0,500 Realan Blue RC £ £ o
o B 0,500 g/ Setalan ADN (Egalizator)
%0,0016 Setapers Yellow T-4G )
0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayic1)
. %0,110 Setapers Blue TFBLN
Mavi ) 90,0025 Solazol Yellow SP3R
0,500 g/ Setalan ADN (Egalizator) °
. ] >  %0,210 Solazol Blue SP-BRF
0,500 g/L Sarabid MTN (Egalizator) 5
. = 0,500 g/L. Sarabid MTN (Egalizatdr)
0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayic1) 5
.E 20g/L  Tuz
~ 10g/L  Soda
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Tek ve iki banyolu boyamalar i¢in yikama rejimleri Cizelge 3.5°de verilmektedir.

Cizelge 3.5: %50/50 PES/CO karisim1 kumaslarin Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla

tek ve iki banyolu boyama sonrasi yikama rejimleri

Tek Banyolu Boyama iki Banyolu Boyama

Sonrasi Yikama Rejimi Sonrasi1 Yikama Rejimi

70°C’da 10 dak. indirgen yikama

o
§ _ (4 9/L NaOH ve 2 g/L Na,S,0,)
[72]
o E 70°C’da 10 dak. nétralizasyon
45°C’da 8 dak. 2 o
£ @ (1g/L CH,COOH)
45°C’da 8 dak m

Soguk tasar durulama
45°C’da 8 dak.

45°C’da 8 dak

50°C’da 10 dak. nétralizasyon
(1 g/L CH;COOH)

75°C’da 10 dak.

75°C’da 10 dak.

Soguk tasar durulama

Ikinci Banyo Sonrasi

Soguk tasar durulama

Herhangi bir rengin yeni gelistirilen tek banyolu yonteme gére boyanmast durumunda
konvansiyonel iki banyolu yonteme kiyasla atik yiikiinde nasil bir degisim meydana
gelecegini saptamak ic¢in her iki yonteme ait islem adimlarinin (boyama + yikamalar) her

birinde atik flottelerden numune alinarak KOI 6l¢iimleri yapilmistir.

Yukarida agiklanan denemelerle laboratuvar kosullarindaki ¢aligmalar tamamlandiktan
sonra isletme denemelerine gecilmistir. Bu amagla %50/50 PES/CO karisimi kumaglar
katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda (%5 polietilenpoliamin bilesigi esasli iiriin
(Albafix ECO) ile pH, 7, 60°C’da 30 dak. islem) 6n islem sonras1 Cizelge 3.6’da verilen tek
banyolu boyama regeteleri ile isletme kosullarinda boyanmistir. Boyama sonrasi yikama
islemleri Cizelge 3.5°de verilen sekilde yapilmistir. Boyanmis kumas numunelerinin renk
verimi (K/S) ve CIEL*a*b* degerleri 6l¢lilmiis ve ayrica numunelere yikama, siirtme ve 151k

hasligi testleri yapilmustir.

21



Cizelge 3.6: %50/50 PES/CO karisim1 kumaslarin Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla

isletme kosullarinda boyanmasinda kullanilan regeteler

Renk Tek Banyolu Boyama Recetesi

%0,500 Realan Golden Yellow RC
90,550 Setapers Yellow T-4G
%0,095 Setapers Orange P3RL

0,500 g/L Setalan ADN (Egalizatdr)
0,500 g/L Sarabid MTN (Egalizator)
0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayici)

Sari

%2,000 Realan Red RC
90,180 Setapers Red F3BS

Kirmizi 0,500 g/L Setalan ADN (Egalizator)
0,500 g/L Sarabid MTN (Egalizator)
0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayici)
%1,000 Realan Blue RC
90,0016 Setapers Yellow T-4G
%0,110 Setapers Blue TFBLN
0,500 g/L Setalan ADN (Egalizatdr)
0,500 g/L Sarabid MTN (Egalizator)
0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayici)

Mavi

3.1.2 Pamuk Kisminin Boyanmasinda Konvansiyonel Reaktif Boyarmaddelerin

Kullanilmasina Iliskin Denemelere Ait Yontem

Tez projesinin bu bolimiinde, PES/CO karisimi kumaslara boyama Oncesi
katyoniklestirme islemi uygulandigi taktirde pamuk kisminin katyoniklestirilmesi sayesinde
0zel reaktif boyalara gereksinim kalmadan isletmenin kullandig1 konvansiyonel reaktif
boyalarla asidik ortamda ve tuz kullanilmadan lifleri boyamanin miimkiin olup olmayacagi
incelenmistir. Bu amagla %100 pamuklu kumaslar 6nceki boliimde belirtilen katyoniklestirme
maddeleri ile Cizelge 3.3’de verilen kosullarda 6n isleme tabi tutulmus ve ardindan
numuneler Sekil 3.4’de verilen grafige gore reaktif boyalarla pH 10,5-11,5’da ve tuz
kullanilmadan 60°C’da izoterm olarak boyanmistir. Boyama sonras1 kumas numuneleri soguk
- sicak - soguk tasar durulamalara tabi tutulmus ve kurutulmustur. Daha sonra bu numunelerin
renk verimleri pH 10,5-11,5’da tuz kullanilarak boyanmis islemsiz numuneninkiyle

karsilagtirilmistir. Renk verimi degerlerine gore en iyi sonucu veren kosullarda islem gormiis
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numunenin ayni zamanda boyama diizgiinliigii ile yikama, siirtme ve 11k haslig1 degerleri test

edilmistir.

45 dk 45 dk
60°C u
it 23 soda

1/3 soda
Tuz

Sekil 3.4: Pamuk reaktifi ile yapilan denemelere iligkin boyama grafigi

Bu sekilde yapilan g¢alismalarla pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle tuz
kullanilmadan boyanabilir hale getirilmesi icin en wuygun islem kosullart %5
polietilenpoliamin bilesigi esash {iriin (Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 15 dak. islem olarak
bulunmustur. Bundan sonra katyoniklestirme 6n isleminin liflerde meydana getirdigi degisimi
saptamak i¢in iglemsiz ve en uygun kosullarda (pH 7, 60°C, 15 dak. ve %5 katyoniklestirme
maddesi) 6n islem gormiis liflere ATR-FTIR ve SEM analizleri yapilmstir.

Bu c¢alismalardan sonra, en uygun kosullarda islem gormiis pamuklu kumas
numunelerinin hem tuz hem de alkali kullanilmadan boyanip boyanamayacagini saptamak
icin 60°C’da 5-7-9-11 olmak iizere 4 farkli pH’da Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi ile
%3’liik koyulukta boyama islemleri yapilmistir. iki farkli sicaklikta yapilan boyama

islemlerinde kullanilan boyama grafigi Sekil 3.5’de verilmektedir.

45 dk 45 dk
60°C
i

Boyamadde
pH ayan

Sekil 3.5: Pamuk reaktifi ile tuz kullanilmadan farkli pH’larda yapilan denemelere iligskin
boyama grafikleri (60°C (solda) ve 100°C’da (sagda))

Bu denemelerden sonra pH 5’de yapilan boyamalarda boyama sicakliginin etkisini

gormek i¢in 60°C ve 100°C’da boyama yapilarak renk verimleri kargilagtirilmistir.

Trikromiye ait kirmiz1 boyarmadde ile yapilan denemeler sonucunda katyoniklestirme
islemi sonrast pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda uygun sicaklik

100°C, pH ise 5 olarak bulunduktan sonra, sar1 (Solazol Yellow SP3R), kirmiz1 (Solazol Red
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LC3BN) ve mavi (Solazol Blue SPBRF) boyarmaddeler ve bunlarin {iglii karigimiyla %3 liikk
boyama iglemleri yapilmistir. Daha sonra numunelere renk ol¢iimi (K/S ve CIEL*a*b*

degerleri) ile haslik testleri (yikama, siirtme ve 151k haslhigi) yapilmistir.

Bu denemelerden sonra boyarmadde miktarmin arttirilmast  durumunda
katyoniklestirme islemi gormiis numunenin renk verimin artip artmayacagini gozlemlemek
icin Solazol Blue SPBRF boyarmaddesi ile %3, %4,5 ve %6 olmak {izere li¢ farkli koyulukta

boyama islemi yapilmis ve numunelerin renk verimi (K/S) degerleri 6l¢tilmiistiir.

%100 pamuklu kumas iizerinde en uygun kosullar i¢in ¢aligmalar tamamlandiktan
sonra  %50/50 Poliester/pamuk karisimi  kumaslarla olan denemelere gecilmistir.
Poliester/pamuk karisimi kumasin tek banyoda boyanmasi séz konusu oldugunda, oncelikle
kullanilan reaktif boyarmaddenin HT kosullarina dayanikli olmasi gerekmektedir. Bunu
saptamak i¢in ise 100°C ve 130°C’da iki ayr1 boyama yapilarak boyamada elde edilen
renklerin karsilastirilmasi en basit yoldur. Bu amagla Solazol Blue SPBRF boyarmaddesi ile
Sekil 3.6’da gosterilen grafige gore en uygun kosullarda 6n iglem gérmiis %100 pamuklu
kumaslarla %1°lik boyamalar yapilmis ve elde edilen renklerin K/S ve CIEL*a*b* degerleri
karsilastirilmistir. Ayrica 100°C ve 130°C’da boyanmis numunelere yikama, siirtme ve 151k

hasligi testleri yapilmustir.

80°C

pH4S

Sekil 3.6: Pamuk reaktiflerinin HT dayanikliliginin saptanmasi igin yapilan denemelere iliskin boyama grafigi

Calismanin bundan sonraki asamasinda %50/50 PES/CO karisimi  kumasglar
katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda (%35 polietilenpoliamin bilesigi esash {iriin
(Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 15 dak. islem) 6n islem sonrasi1 Dispers/Reaktif boyarmadde
kombinasyonu ile Cizelge 3.6’da verilen regeteye gére mavi renge boyanmistir. Daha sonra
bu mavi renk referans almarak aymi renk Nil Orme Sanayi ve Ticaret A.S. boyahane
laboratuvarinda iki banyolu yonteme gore tutturulmustur. Béylece biri tek banyolu digeri iki

banyolu yonteme gore boyanmis ikisi de ayni renkteki kumas numunelerini renk ve hasliklar
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acisindan karsilagtirma imkan: dogmustur. Bu boyamalara ait regeteler Cizelge 3.7°de

verilmektedir. Boyamalarin yikama rejimleri ise daha 6nce Cizelge 3.5°de verilenle aynidir.

Cizelge 3.7: %50/50 PES/CO karisim kumasglarin Dispers/Reaktif boyarmadde kombinasyonuyla

laboratuvar kosullarinda tek ve iki banyolu yonteme gore boyanmasinda kullanilan regeteler

Tek banyolu Boyama Recetesi iki banyolu Boyama Recetesi
%0,011 Setapers Yellow T4G
%0,500 Solazol Blue SPBRF 90,0007 Setapers Red F3BS
%0,021  Setapers Yellow T4G %0,074 Setapers Blue TFBLN
%0,032  Setapers Red F3BS 0,500 g/L Setalan ADN (Egalizator)
%0,220  Setapers Blue TFBLN 0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayic1)
0,500 g/ Setalan ADN (Egalizator) 90,300 Solazol Blue SPBRF
0,500 g/ Sarabid MTN (Egalizator) 0,500 g/L Sarabid MTN (Egalizator)
0,500 g/L Setacid PBS (pH ayarlayici) 20g/L  Tuz
10g/L  Soda

Bundan oOnceki boliimde agiklanan yontemle isletmede basarili sonuglar alinmig

oldugundan bu yontemin isletme denemeleri yapilmamustir.

3.2 Poliesterin Kimyasal Modifikasyonu Yoluyla Poliester/Pamuk Karisimlarinin Direkt

Boyarmadde ile Tek Banyo Tek Adimhi Boyanmasi

Poliester liflerine de direkt boyarmadde ile boyanabilirlik 6zelligi kazandirmak
amaciyla liflere yeni fonksiyonel gruplarin eklenmesi fikrinden yola c¢ikilarak, %50/50
PES/CO karigim1 kumaslara kitosan ile 6n islem yapilmistir. Literatiirde kitosanin PES lifleri
ile etkilesime girmesini kolaylastirmak amaciyla islem oncesi PES liflerine kostikleme islemi
uygulanmasi onerilmektedir (Walawska ve ark., 2003). Bu nedenle kumas numunelerine 10-
20-30 g/L olmak tizere li¢ farkli konsantrasyonda 98°C’da 30 dak. siireyle Kostikleme islemi
yapilmistir. Ardindan durulanan numunelere kitosan aplikasyonu gerceklestirilmistir.

Denemelerde kullanilan kitosanin 6zellikleri Cizelge 3.8”de verilmektedir.

Cizelge 3.8: Denemelerde kullanilan kitosanin 6zellikleri

Ticari Marka Acros Organics
Molekiil agirhg 600,000-800,000
Deasetilasyon derecesi %85,5

Kitosan %?2’lik asetik asit i¢inde ¢oziilmilis ve ardindan cesitli konsantrasyonlarda
kostikleme islemi gormiis ve gormemis kumaslara fulardda AF %80 olacak sekilde aplike

edilmistir. Kitosan aplikasyonunun homojen olmasini saglamak icin her bir kumas numunesi
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fularddan iicer kez arka arkaya gecirilmistir. Ardindan kumaglar etiivde 80°C’da
kurutulmustur. Bundan sonra ikinci bir adimda kumas numuneleri 100 g/L Fixapret Resin NF
(dimetildihidroksi etilen {ire esash ¢apraz baglayici) ve 35 g/ Condensol N igeren flotteyle
fulardda AF %80 olacak sekilde aplike edilmistir. Ardindan kumaglar etiivde 80°C’da
kurutulmus ve gergefli kurutucuda 160°C’da 1 dak. siireyle fikse edilmistir.

Daha sonra yukarida agiklanan sekilde islem gormiis kumaslar ile islemsiz bir numune
Solophenyl Red 3BL (C.I. Direct Red 80) direkt boyarmaddesi ile %2’lik koyulukta boyanmis
ve numunelerin renk verimi degerleri olgiilerek on islem igin en uygun kosullar saptanmistir.
Ayrica en uygun kosullarda 6n islem sonrasi direkt boyarmadde ile %0,5 ve %2 olmak iizere
iki farkli koyulukta boyanmis kumas numunelerine haslik testleri (yikama, silirtme ve 151k
haslig1) yapilmistir. Bunun 6tesinde s6z konusu yonteme gore direkt boyarmadde ile yapilan
boyamanin yas hasliklarin1 fiksator ile ard islem uygulayarak gelistirmenin miimkiin olup
olmayacagini gozlemlemek amaciyla %2 Albafix ECO ile 40°C’da 30 dak. ard islem

uygulanmis ve bu numunelere de haslik testleri yapilmistir.

Denemelerde Kullanilan Test Yontemleri

v Renk élgiimleri: Kumaslarin remisyon (%R) degerlerinin olgtimleri Gretag Macbeth

E700 spektrofotometre kullanilarak D65 giin 15181 altinda, 10° gozlem agis1 ile
yapilmigtir. 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon (minimum
remisyon) dalga boyunda Olgiilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk

esitliginden faydalanilarak renk verimi (K/S) degerleri hesaplanmstir.

K/S=(1-R)?/2*R
R = Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Ay,x) reflektans
K =Absorsiyon katsayisi

S =Yansima katsayist

Spektral fotometre ile numunelerin ayrica CIEL*a*b* degerleri 6l¢lilmiistiir.
L*: Agiklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi)
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v' Rengin__homojenitesinin_(diizgiinliigiiniin) __ olciilmesi: Bu amagla kumas

numunelerinin 30 farkli yerinden maksimum absorbsiyon (minimum remisyon) dalga
boyunda Olgiilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk esitliginden
faydalanilarak renk verimi (K/S) degerleri bulunmus ve asagidaki formiilden

yararlanilarak diizgiinliik (D) degerleri hesaplanmistir.

" (K/SL- _1)2
=1\K/S
n—1

D=1-

D = Rengin homojenitesi (diizgiinliigi) (%)
(D=1 igin renk %100 diizgiin, D=0 igin renk tamamen diizgiinsiiz)
K/S = Renk verimi

n = Olgiim sayis

v’ Yikamaya karst renk haslhigr tayini: Boyanmig numunelerin yikama hashig tayini TS-

7584’¢ (TS EN ISO-105 C06) gore yapilmistir. Yikama haslig1 tayini i¢in bir yiiziine
multifiber dikilmis olan numune, 60°C’da 30 dakika siireyle 4 g/L’lik deterjan (ECE)

cozeltisiyle isleme tabi tutulmustur.

v Siirtiinmeye_karst renk hashigi tayini: Numunelerin siirtiinmeye karsi renk hasligi

tayini TS-717’ye (TS EN 1SO 105-X12) gore siirtiinme test cihazi (crockmeter) ile

kuru ve yas olarak yapilmis ve gri skala ile degerlendirilmistir.

v’ Isiga karsi renk hashigi tayini: Boyali numunelerin 1s18a karsi renk hasligi tayini TS-

1008’e (ISO 105 B02) gore yapilmis ve mavi skala degerlendirilmistir.

v Fourier_transform infrared spectroscopy (FT-IR) élciimii: Katyoniklestirme islemi

sonucu pamuk liflerinin fonksiyonel gruplarinda meydana gelen degisimleri saptamak
amaciyla Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde (NABILTEM) bulunan Bruker marka Vertex 70 ATR model Fourier
dontisimli kizilotesi spektrofotometresi kullanilarak numunelerin FT-IR 6l¢timleri

yapilmustir.

v’ Azot_icerigi_(%N) tayini: Katyoniklestirme islemi gormiis ve islemsiz kumas

numunelerinin azot igerigi (%) Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
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Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde (NABILTEM) bulunan Gerhardt Kjeldahlterm

Vaposdest test cihazi kullanilarak saptanmaistir.

v’ Tarayici elektron mikroskobu (SEM) analizi: Katyoniklestirme islemi sonucu pamuk

liflerinin ylizey yapilarinda bir degisim meydana gelip gelmedigini saptamak amaciyla
Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde (NABILTEM) bulunan FEiI marka Quanta FEG 250 model taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak numunelerin SEM fotograflar1 ¢ekilmistir.

v’ Kimyasal Oksijen Ihtivaci (KOI) analizi: Analize baslanmadan once termoreaktor

calistirilarak 150°C’a 1sitilmistir. Atik flotteden alinan 2 ml numune hazir kitin
bulundugu tiipe konularak calkalandiktan sonra termoreaktore konulup 150°C’da 2
saat siireyle bekletilmistir. Ardindan cihaz sogumaya alinmistir. Daha sonra oda
sicakligina kadar soguyan tiip cihazdan alinarak spektrofotometreye konulup ekran

tizerindeki KOI degeri okunmustur.

Denemelerde Kullamilan Cihaz ve Makineler

Tem marka TPG 4203X model hassas terazi

Laboratuvar tipi Termal HT boyama cihazi

Ata¢ marka GK40 model gergefli kurutucu (mini ram makinesi)

Prowhite marka Y002 model yatay fulard

Prowhite marka CDN-13-886 model etiiv

Prowhite marka WQA model siirtme haslig1 test cihazi

Niive marka ND8 model destilasyon cihazi

SDL Atlas marka ISOS+PLUS model 151k haslig1 test cihazi

SDL Atlas marka M28 model yikama haslig1 test cihazi

X-Rite marka Color 17 model bilgisayarli spektral fotometre

Bruker marka ve Vertex 70 ATR model Fourier doniisiimlii kizil6tesi spektrofotometre
FEI marka ve Quanta FEG 250 model taramali elektron mikroskobu (SEM)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kimyasal Modifikasyonu Yoluyla Poliester/Pamuk Karisimlarinin

4.1 Pamugun

Dispers/Reaktif Boyarmadde Kombinasyonu ile Tek Banyo Tek Adimli Boyanmasi

Kullanilmasma {lisk

m

inin

4.1.1 Pamuk Kismimmin Boyanmasinda Yiin Reaktifler

Denemelere Ait Sonuclar

Pamuklu kumaslarin yiin reaktifleriyle boyanabilirligini gelistirmek amaciyla biri

polietilenpoliamin digeri poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esasli olmak {izere

iki farkli ticari iiriin ile kumaslara g¢esitli pH, konsantrasyon, sicaklik ve siirelerde 6n islem

uygulanmis ve ardindan tim numuneler ayni1 kosullarda Lanasol Red 5B (C.I. Reactive Red

%3 koyulukta boyanmistir. Elde edilen renk verimi (K/S) sonuglari

66) boyarmaddesi ile
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Sekil 4.1°de verilmektedir.
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Sekil 4.1: Katyoniklestirme maddeleriyle cesitli kosullarda 6n iglem gormiis pamuklu kumaglarin

Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile %3 koyulukta boyanmasina iliskin renk verimi (K/S) sonuglari

Yapilan denemelerde katyoniklestirme on islemi gérmemis numunenin renk verimi

0,30 olarak bulunmustur. Bu durum pamuklu kumaslarin normal sartlar altinda yiin reaktifleri

ile boyanmasinin miimkiin olmadigin1 ortaya koymaktadir.

Sekil 4.1 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus polietilenpoliamin bilesigi esasl

tirtinle 6n islem gormiis kumaglarin renk veriminin genel olarak daha yiiksek oldugudur. Bu

nedenle, c¢alismanin bundan sonraki boliimlerinde bu ticari {iriinle denemelere devam
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edilmistir. On islem kosullarmin etkisine bakildiginda; pH’in gerek polietilenpoliamin
gerekse poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum bilesigi esaslhi iirlinde ¢ok etkili olmadigi

gorilmektedir. Bu nedenle, en uygun pH’1in 7 oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.1 incelendiginde katyoniklestirme isleminde islem sicakliginin 6nemli etkisi
oldugu gorilmektedir. Her iki iirinde de o6n islem sicakligi olarak 60°C’un en uygun
oldugunu sdylemek miimkiindiir. islem siiresinin etkisine bakildiginda ise genel olarak 30
dakikanin yeterli oldugu, siirenin daha fazla uzatilmasinin 6nemli bir fayda saglamadigi
sOylenebilir. Katyoniklestirme maddesinin konsantrasyonu arttikca elde edilen renk verimi
artmis olmakla beraber, konsantrasyon %5’ten %10’a ¢ikarildiginda meydana gelen verim
artis1 ¢ok belirgin olmadigindan, %S5’°lik konsantrasyonda 6n islem yapilmasimin en uygun
olacagi kanaatine varilmistir. Zira katyoniklestirme maddesi kullaniminin da bir maliyeti
bulunmakta olup, bunun gereksiz yere fazla kullanilmasi proses maliyetinin yiikselmesine yol
acacaktir. Ayrica atik yiikiiniin de artmasi s6z konusu olacaktir. Cizelge 4.1°de islemsiz ve en
uygun kosullarda polietilenpoliamin bilesigi ve poliaminoklorhidrin kuarterneramonyum

bilesigi esasli ticari tirlinler ile islem gormiis kumaslara ait fotograflar verilmektedir.

Cizelge 4.1: Islemsiz ve katyoniklestirme maddeleri ile en uygun kosullarda

islem gormiis kumaslara ait fotograflar

Islemsiz Polietilenpoliamin ~ Poliaminoklorhidrin
Bilesigi kuarterneramonyum

Cizelge 4.1°de verilen fotograflar incelendiginde islemsiz kumasin yiin reaktifi ile
boyanmadigi, katyoniklestirme igslemi gérmiis numunelerin ise oldukca iyi bir renk verimine
sahip olacak sekilde boyandig1 goriilmektedir. Katyoniklesirme maddelerini kendi aralarinda
karsilagtirdigimizda ise yukarida da belirtildigi gibi polietilenpoliamin bilesigi esash {iriin ile
daha iyi sonuclarin alindig1 ortaya c¢ikmaktadir. Tiim bu sonucglara dayanarak pamuklu
kumaslarin boyanabilirligini gelistirmek i¢in en uygun katyoniklestirme maddesinin

polietilenpoliamin bilesigi esash iiriin, en uygun aplikasyon kosullarinin ise pH 7, 60°C, 30

dak. ve %5’lik konsantrasyon oldugu sdylenebilir.
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Her ne kadar katyoniklestirme islemi gérmiis numunelerin renk verimleri artmis olsa
da, boyama diizgiinliigli oldukg¢a biiylik 6nem tagimaktadir. Katyoniklestirme islemi sirasinda
maddenin liflere homojen bir dagilimla baglanmamasi durumunda boyamada diizgiinsiizliik
s6z konusu olabilecektir. Bu nedenle en uygun kosullarda 6n islem sonrasi boyanmis
numunenin boyama diizgiinliigii de test edilmis olup %96,77 olarak bulunmustur. Bu durum

boyama diizgiinliigii agisindan bir sikint1 olmadigini ortaya koymaktadir.

Bundan sonra katyoniklestirme 6n isleminin liflerin fonksiyonel gruplarinda meydana
getirdigi degisimi saptamak i¢in islemsiz ve en uygun kosullarda (pH 7, 60°C, 30 dak. ve %5
katyoniklestirme maddesi) on islem gormiis liflere ATR/FTIR analizleri yapilmistir. Sonuglar

Sekil 4.2°de karsilastirmal1 olarak verilmektedir.

1.0

08

086

Absorbans

04

0.2

0.0

T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 S00
Dalga boyu cmL

Sekil 4.2: Islemsiz ve en uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile 6n iglem gérmiis

kumas numunelerine ait ATR/FT-IR analizi sonuglari

Sekil 4.2 incelendiginde islemli ve islemsiz kumaglarin ATR/FTIR spektrumlarinin
3300, 1050 ve 1035 cm™ dolaylarinda ¢ok belirgin pikler verdigi goriiliirken, 2900 ve 2850
cm™ dolaylarinda ise digerlerine nazaran az olmakla birlikte yine de belirgin pikler verdigi
goriilmektedir. Tiim bu pikler pamuk liflerindeki seliiloz yapisi ile iligkilidir. 3300 cm™
civarindaki pik “O-H” baglarin1 gosterirken, 1050 ve 1035 em™ civarindaki pikler sirasiyla
hidroksil grubunun bagli oldugu “C-O” ve eter grubuna ait “-O-" baglarin1 gostermektedir
(Lawson ve Hsieh, 2000). Sekil 4.2 incelendiginde katyoniklestirme maddesi ile 6n islem
gdrmiis numunelerin; hidroksil (3270-3290 cm™), karbon-hidrojen tek bag1 (2910-2930 cm™),
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Amid | (C=0 gerilmesi) (1620-1640 cm™), Amid Il (N-H biikiilmesi) (1510-1530 cm™) ve
Amid 111 (N-H biikiilmesi/C-N gerilmesi) (1230-1240 cm™) (Atav ve ark., 2011; Shim, 2003)
band frekanslarimin yogunlugunda artis meydana geldigi goriilmektedir. Denemelerde
kullanilan katyoniklestirme maddesinin kimyasal yapis1 dikkate alindiginda (Sekil 4.3), lif

yapisina katilmalart sonucu s6z konusu gruplarda artis meydana gelecegi anlagilabilmektedir.

-+
~(CH = CH);—(NH)—H

Sekil 4.3: Denemelerde kullanilan polietilenpoliamin bilesigi esasli katyoniklestirme maddesinin genel yapisi

Islemsiz ve en uygun kosullarda katyoniklestirme islemi gérmiis kumas numunelerine
azot tayini de yapilmis olup, islemsiz ve katyoniklestime islemi gormiis pamuklu kumaslarda
azot (N) igerigi sirasiyla %0,10 ve %0,44 olarak saptanmistir. Bu da liflerin yapisina

katyoniklestirme maddesinin eklendigini dogrulamaktadir.

FTIR analizleri ve N (%) tayini ile liflerin katyoniklestirme islemi sonrasi kimyasal
yapisinda meydana gelen degisimler ortaya konulduktan sonra, katyoniklestirme islemi
sonrast liflerin yiizey yapilarinda bir degisim olup olmadigin1 saptamak i¢in taramali elektron

mikroskobu (SEM) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil 4.4’de verilmektedir.

Sekil 4.4: Islemsiz (solda) ve katyoniklestirme maddesi ile &n islem goérmiis (sagda) numunelerin

SEM fotograflari (X2000)

Sekil 4.4’de verilen SEM fotograflarindan goriilebilecegi gibi s6z konusu kimyasal
modifikasyonla liflerin yiizey yapisinda 6nemli bir degisim meydana gelmemistir. Zaten
katyoniklestirme islemi liflere yeni fonksiyonel gruplarin baglandigi bir kimyasal
modifikasyon olup, liflerin kristalinite ya da yiizey yapilarinda 6énemli bir degisim meydana
getirmesi beklenmemektedir.
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Yapilan cesitli analizlerle katyoniklestirme maddesi ile 6n islem yapilmasinin liflerde
yol actig1 etkiler gdsterildikten sonra, bu kosullarda islem gérmiis pamuklu kumas numuneleri
Dystar firmasmin yilin reaktif gaminin (Realan grubu) trikromiye ait sari, kirmizi ve mavi
boyalariyla %1-2-3-4-5’lik koyuluklarda boyanmistir. Boyamalarda elde edilen renk verimi
(K/S) sonuglar Sekil 4.5’te verilmektedir.
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Realan Golden Yellow RC Realan Red RC Realan Blue RC

Sekil 4.5: Katyoniklestirme islemi gérmiis pamuklu kumaslarin yiin reaktifleri ile farkli koyuluklarda

boyanmasina iliskin renk verimi (K/S) sonuglari

Sekil 4.5 incelendiginde her {i¢ boyarmadde ile yapilan boyama isleminde de %2’lik
konsantrasyondan sonra boyarmadde miktari arttirilsa bile boyamada elde edilecek rengin
koyulugunun daha fazla artmadigi goriilmektedir. Bu durum katyoniklestirme 6n islemi
yapilmas1 durumunda pamugun ancak agik ve orta tonlarda yiin reaktifleri ile boyanabilecegi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle sadece %1 ve 2’lik koyuluklarda boyanmis numunelere

haslik testleri yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile islem goérmiis

kumas numunelerine ait haslik testi sonuglar1

Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Boyarmadde Boyama  Isik
Koyulugu Hashgt CA CO PA PES PAN WO Kuru Yasg

Realan Golden %1 4 4/5 2/3 4/5 5 5 4/5 4 2
Yellow RC %2 4 4/5 2 4/5 5 5 4/5 3/4 2
Realan %1 2 4/5 2/3 4/5 5 5 4/5 3/4 2
Red RC %2 3 4/5 2 4/5 5 5 4/5 3 2
Realan %1 3 4/5 4 4/5 5 5 4/5 4 213
Blue RC %2 3 4/5 3/4 4/5 5 5 4/5 3 2

33



Cizelge 4.2 incelendiginde katyoniklestirme maddesi ile islem sonras1 yiin reaktifleri
ile %1 ve %?2’lik koyuluklarda boyanmis kumaslarin 151k, yikama ve kuru siirtme hasligi
degerlerinin orta seviyede, yas slirtme haslhiklarinin ise diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar her ne kadar bu prosesin kullaniminin uygun olmayacagini diisiindiirse de, asil
hedefin %50/50 Poliester/Pamuk karigimi kumas boyama oldugu diisiiniildiigiinde, %100
pamuk boyamaya gore elde edilen hasliklarin daha iyi olacag diisiiniilmektedir. Bu nedenle
caligmanin bundan sonraki kisminda s6z konusu yontem %50/50 poliester/pamuk karisiminin

boyanmasinda denenmistir.

Bilindigi gibi PES/CO karistmi kumasin tek banyoda boyanmasi séz konusu
oldugunda, oncelikle kullanilan reaktif boyarmaddenin HT kosullarina dayanikli olmasi
gerekmektedir. Bunu saptamak i¢in Realan Golden Yellow RC, Realan Red RC ve Realan
Blue RC boyalariyla en uygun kosullarda 6n iglem gérmiis %100 pamuklu kumaslar %1°lik
koyulukta 100°C ve 130°C olmak tizere iki farkli sicaklikta boyanmis ve elde edilen renklerin

K/S ve CIEL*a*b* degerleri Ol¢iilmiistiir. Sonuglar Cizelge 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile islem gérmiis ve ardindan %1°lik koyulukta

boyanmis kumag numunelerine ait K/S ve CIEL*a*b* degerleri

Boyarmadde Boyama Sicakhgi K/S L* a* b* C H

Realan Golden 100°C 3,18 71,90 25,88 63,63 68,69 67,86
Yellow RC 130°C 3,32 68,14 25,08 62,16 71,44 64,56
Realan 100°C 2,23 48,30 49,71 -9,36 50,59 349,34
Red RC 130°C 2,58 47,67 48,60 -8,68 49,37 349,87
Realan 100°C 1,40 51,44 -527 -31,07 31,51 240,38
Blue RC 130°C 1,60 50,37 -5,89 -29,85 30,43 258,84

Cizelge 4.3 incelendiginde denemelerde kullanilan reaktif boyarmaddelerle HT
kosullarinda boyama yapilmasi durumunda elde edilen rengin veriminde bir kayip olmadigi,
ancak rengin nilansinin 6nemli Ol¢lide degistigi dikkati ¢ekmektedir. Tablodan goriildiigii
tizere 100°C’da boyanmisa gore HT kosullarinda boyanmis kumas numunelerinin a* degerleri
daha kiiciik, b* degerleri ise daha biiyiik ¢ikmistir. Bu durum HT kosullarinda elde edilen
rengin niiansinin daha yesil ve daha sar1 oldugu anlamina gelmektedir. Ancak renk veriminde
onemli kaylp olmamasi s6z konusu boyarmaddelerin HT kosullarinda boyamada
kullanilabilecegini gostermektedir. Zira rengin niiansindaki farklilik regete diizeltme ile

ayarlanabilmektedir. Numunelere ait haslik testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmektedir.
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Cizelge 4.4: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile islem gérmiis ve ardindan %1°lik koyulukta

boyanmig kumas numunelerine ait haslik testi sonuglari

Yikama Hashg Siirtme Hashg1
Boyarmadde Boyama Sicakhg sk
Hashgt CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas

Realan Golden 100°C 2 5 2 5 5 5 5 4 2-3
Yellow RC 130°C 2 5 23 5 5 5 5 4/5 2-3
Realan 100°C 1 5 3 5 5 5 5 4-5 2-3
Red RC 130°C 1 5 4 5 5 5 5 4 2-3
Realan 100°C 2 5 45 5 5 5 5 4-5 3
Blue RC 130°C 2 5 45 5 5 5 5 4-5 3

Cizelge 4.4 incelendiginde genel olarak Realan boyarmaddelerinin HT kosullarinda
haslik 6zelliklerinde bir bozulma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu sonuglara dayanarak
Realan boyarmaddelerinin PES/CO karigimlariin tek banyolu yonteme gore boyanmasinda

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda %350/50 PES/CO karistmi  kumaslar
katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda (%5 polietilenpoliamin bilesigi esasli iiriin
(Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 30 dak. islem) 6n islem sonrasi sar1, kirmizi ve mavi olmak
lizere ili¢ ayr1 renge boyanmistir. Ayrica bu boyanan renkler referans alinarak ayni rengi
verecek sekilde 2 banyolu konvensiyonel yonteme gore boyama recetesi cikartilmistir.
Boylece konvansiyonel yontemle iki banyolu boyama sonucu elde edilecek bir rengin, yeni
tek banyolu yontemle elde edilmesi durumunda hashiklar agisindan bir sorun yasanip
yasanmayacagl ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan boyamalara ait K/S ve CIEL*a*b*

degerleri Cizelge 4.5’de verilmektedir.

Cizelge 4.5: %50/50 PES/CO karisim1 kumaslari Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla tek ve iki banyolu

yontemlere gore boyanmasina iligkin K/S ve CIEL*a*b* degerleri

5 * * *
Renk  Boyama Yontemi Toplam  Numune Fotografi K/S L a b C H

BM (%)

Tek Banyolu 1,1450 2,75 69,83 21,86 59,03 62,95 69,68

Sar1
H{iBanyolu 1,2166 291 69,01 21,63 63,06 66,66 71,07
Tek Banyolu 0,6880 0,94 49,70 36,83 -8,69 37,84 346,72

Kirmizi
iki Banyolu 0,5326 1,34 45,15 36,08 -10,28 37,51 344,10
Tek Banyolu 0,7730 1,45 50,13 -5,71 -29,61 30,16 259,09

Mavi
iki Banyolu 0,9216 1,47 47,13 -3,87 -28,03 28,30 262,14




Cizelge 4.5’den goriildiigii gibi yaklasik olarak toplamda ayni miktarda boya (%)
kullanilarak yeni gelistirilen tek banyolu yontemle iki banyolu yontemdekiyle ayni renk elde
edilebilmektedir. Yalniz burada dikkati ¢eken husus, kirmizi renkte tek banyolu yonteme gore
yapilan boyamada bir miktar daha fazla boya kullanilmis olmasina ragmen iki banyolu
konvansiyonel yonteme gore daha acgik bir renk elde edilmis olmasidir. Bu durum yeni tek
banyolu yontemde, konvansiyonel iki banyolu boyamaya goére recetelerdeki kirmizi
boyarmadde miktarinin arttirilmasi gerekecegini ortaya koymaktadir. Ayni rengi tek banyolu
yontemle elde etmek miimkiin olsa da, boyamacilik agisindan asil énemli olan elde edilen
hasliklarin da ayni olmasidir. Bu nedenle haslik testleri de yapilmis olup, sonuglar Cizelge

4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6: %50/50 PES/CO karigimi kumaslarin Dispers/Y{iin Reaktifi kombinasyonuyla tek ve iki banyolu

yontemlere gore boyanmasina iliskin haslik testi sonuclari

Yikama Hashgi Siirtme Hashg1
Renk Boyama Yéntemi I$1K
Hashgi CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas

S Tek Banyolu 3 4/5 3/4 4/5 5 5 5 4/5 2/3
ar1 .
Iki Banyolu 4 5 4 5 5 5 5 4/5 3/4
Tek Banyolu 213 4/5 4/5 3/4 5 5 5 4 2/3
Kirmizi .
Iki Banyolu 3/4 5 5 4 5 5 5 4/5 4
Mavi Tek Banyolu 3 4/5 4/5 4 4/5 5 5 4/5 2/3
avi .
Iki Banyolu 4 5 5 4/5 4/5 5 5 4/5 3/4

Cizelge 4.6 incelendiginde tek banyolu boyama yonteminin iki banyolu yonteme
kiyasla yikama hasliklarinda multifiberdeki asetat, pamuk ve poliamid liflerini kirletme
degerlerinde 1/2 puanlik, yas siirtme ve 1s1k hasliklarinda ise 1 puanlik disiisler oldugu
goriilmektedir. Siirtme haslhiklarindaki diigmenin nedeni, bilindigi gibi pamuk liflerinin
katyoniklestirilmesi sonrasi1 liflere yiizeysel baglanan boya miktarinda artis meydana
gelmesidir. Cilinkii katyonizasyon islemi sonrasi pamuk liflerinin anyonik boyalara karsi
ylizey affinitesi artmakta ve bu da boya penetrasyonunun diismesine yol ag¢maktadir.
Katyoniklestirme maddesi reaktif boyarmadde ile kompleks olusturarak boyanin lif icine
diflizyonunu ve seliiloz liflerinin fonksiyonel hidroksil gruplarina erigmesini engellemektedir

(Ristic ve Ristic 2012).

Isik hashiklarindaki diistis ise liflerin yapisina eklenen katyonik gruplardan

kaynaklanmaktadir ki; bu durum katyonik fiksatdr veya yumusatici ile yapilan ard islemler
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sonrasit 151k hasliklarinda meydana gelen diisme ile ayni nedene dayanmaktadir.
Katyoniklestirme maddesinin 11k etkisi ile par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan serbest radikaller
boya molekiillerinin bozugmasini ve dolayisiyla kumas renginin solmasini arttirmaktadir
(Yang ve Carman 1996). Ancak yine de genel olarak haslik degerlerinin orta-iyi seviyede ve

kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde oldugu sdylenebilir.

Her ne kadar tek banyolu yontemin performansi (renk ve haslik agisindan) iki banyolu
yonteme kiyasla kabul edilebilir diizeyde olsa da, bu yeni yontemin kullanilabilir oldugunu
belirtmek icin ekolojik agidan da irdelenmesi gerekmektedir. Bu amagcla, yukarida sonuglari
verilen mavi renkli boyama i¢in yeni tek banyolu ve konvansiyonel iki banyolu yonteme gore
yapilan boyama islemlerinin her bir adimindan alinan atik flottelere ait KOI degerleri

saptanmistir. Sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmektedir.

Cizelge 4.7: %50/50 PES/CO karigimi kumaslarin Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla tek ve iki banyolu

yontemlere gére boyanmasina iligkin her bir islem adimi sonrasi atik flottelerin KOI degerleri

Tek Banyolu Boyama iki Banyolu Boyama

Atik Flotte KOl Atik Flotte KOl
Katyoniklestirme 6n iglemi 768  Dispers boyama sonu 1198
Dispers/Reaktif boyama sonu 1297 70°C’da 10 dak. indirgen yikama 743
45°C’da 8 dak. 1857 70°C’da 10 dak. nbtrazlizasyon 674
45°C’da 8 dak 1504 Soguk tasar durulama 459
75°C’da 10 dak. 134  Reaktif boyama sonu 3712
Soguk tasar durulama 19,4 45°C’da 8 dak. 740
45°C’da 8 dak 355

50°C’da 10 dak. nétrazlizasyon 494

75°C’da 10 dak. 146

Soguk tasar durulama 54,7

Cizelge 4.7 incelendiginde katyoniklestirme isleminin atik suyuna ait KOI degerinin
768 mg/L oldugu goriilmektedir. Bu durum Poliester/pamuk karisimlarini tek banyo tek
adimli boyayabilmek i¢in yapilmasi gereken katyoniklestirme isleminin de pek cevre dostu
olmadigimmi ortaya koymaktadir. Ancak asil degerlendirme toplamdaki KOI'nin nasil
degistigine bakilarak yapilmalidir. Tek banyolu boyama prosesinde boyama+yikama islemleri
toplamda 6 adimdan olusurken iki banyolu proseste 10 adimdan olugsmaktadir. Bu durumda
her bir adimm KOI degerleri dikkate alindiginda tek banyolu prosesin toplamda 5579,4 olan
KOI’sine karsilik iki banyolu prosesin toplam KOI’si 8162,6 ¢ikmaktadir ki bu durum tek

banyolu prosesin ¢evre agisindan daha ekolojik oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tek banyolu boyama prosesinde iki banyoluya gore aradaki farkliligin kaynagi banyo
sayisinin yar1 yartya azaltilmig olmasinin dtesinde, pamuk kisminin boyanmasinda kullanilan
reaktif boyalarin degismis olmasidir. Zira konvansiyonel iki banyolu yontemde pamuk
reaktifleri kullanilarak yapilan boyamaya karsin, yeni gelistirilen tek banyolu yontemde
pamuk reaktiflerine kiyasla farkli kromofor grup ve kimyasal yapiya sahip yiin reaktifleri
kullanilmistir. Bunun 6tesinde, bilindigi {izere normalde pamuk reaktifleri ile yapilan alkali
ortamdaki boyama sirasinda boyarmaddenin %20-40 arasinda degisen bir orani hidrolize
ugramakta ve bu hidrolizatlar yikama islemleri ile kumastan atik suya gecmektedirler. Oysa
katyoniklestirme islemi sonras1 pamuk liflerinin yiin reaktifleri ile boyanmas asidik ortamda
yapildigindan boyarmadde hidrolizi sorunu azalmig olmaktadir. Ayrica katyonik olan pamuk
lifi ile anyonik olan yiin reaktifleri arasindaki giiclii affinite nedeniyle boyama sonu flottede
kalan boya miktar1 da daha az olmaktadir. S6zii edilen tiim bu faktorler birlikte pamuk
reaktifiyle islemsiz pamugu boyama ile yiin reaktifiyle katyoniklestirilmis pamugu boyama

proseslerine ait atik sularin KOI degerlerinin arasindaki farkliligin nedenini olusturmaktadir.

Ekolojik agidan tekstil atik sularinda en az KOI kadar 6nemli bir diger parametre de
tuzluluktur. Ozellikle tekstil atik sularinn geri kazanilmasinda tuzluluk énemli bir problem
olusturmaktadir. Ayrica aritilmis tekstil atik suyunun ig¢inde hi¢ organik madde kalmasa dahi
sadece tuzluluk parametresinden dolayi tekstil atik sularinin bosaldigi alici ortamlarin sulama
suyu olarak kullanilmas ciddi problemlere yol agmaktadir. Onerilen bu proseste tuz kullanimi
tamamen ortadan kaldirildig1 i¢in konvansiyonel prosese gore ekolojik agidan onemli bir

avantaj daha saglanmaktadir.

Tiim bu sonuglara dayanarak yeni gelistirilen tek banyolu prosesin konvansiyonel iki
banyolu yonteme kiyasla atik su yiikii acisindan daha avantajli olacagi sdylenebilir. Bunun
Otesinde atik sularda bir diger 6nemli parametre olan pH agisindan da bakilacak olursa; tek
banyolu boyamanin alkali kullanimina gereksinim gostermemesi nedeniyle iki banyolu
yonteme gore daha avantajli oldugu s6ylenebilir. Zira bu durumda atik su aritma havuzlarinda
pH dengelemesi daha kolay yapilabilecektir. Burada tek banyolu yontemin banyo sayilarinin
azaltilmasi nedeniyle daha az atik yiikii olugturmasinin 6tesinde; daha az su, daha az kimyasal
(reaktif boyamada alkali ve tuz kullaniminin ve poliester boyama sonrasi indirgen yikamada
alkali ve indirgen madde kullaniminin elemine edilmesi nedeniyle), daha az enerji ve daha az
is¢ilik gerektirmesi nedeniyle onemli ekonomik avantajlar1 olacagini da belirtmekte yarar
vardir. Ayrica proses siirelerinin kisalacak olmasi birim makine basma diisen gilinliik iiretim

miktarinin ve dolayisiyla verimliligin artmasini saglayacaktir.
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Yukarida agiklanan denemelerle laboratuvar kosullarindaki ¢caligmalar tamamlandiktan
sonra numune ve iretim Ol¢ekli denemelere gegilmistir. Bu amagla %50/50 PES/CO karigimi
kumaslar katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda (%5 polietilenpoliamin bilesigi
esasl iirtin (Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 30 dak. islem) on islem sonrasi isletme
kosullarinda boyanarak elde edilen renk ve hasliklar test edilmistir. Yapilan boyamalara ait
K/S ve CIEL*a*b* degerleri Cizelge 4.8’de verilmektedir. Yapilan isletme boyamalarina ait

haslik testi sonuglar1 ise Cizelge 4.9°da verilmektedir.

Cizelge 4.8: %50/50 PES/CO karisimi1 kumaslarin Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla
isletme kosullarinda tek banyolu boyanmasina iligkin K/S ve CIEL*a*b* degerleri

Renk Numune Fotografi K/S L* a* b* C H
Sart 1,44 73,07 23,99 5586 60,79 66,76

Kirmizi 0,88 55,82 45,46 -1,49 4548 358,12

“vavi [ 109 5580 625 2192 22,79 254,09

Cizelge 4.9: %50/50 PES/CO karigsimi kumaglarin Dispers/Yiin Reaktifi kombinasyonuyla

isletme kosullarinda tek banyolu boyanmasina iligkin haslik testi sonuglari

Yikama Hashgi Siirtme Hashg1
Renk  Isik

Hashgi CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas
Sar1 3 4 4/5 3 5 5 5 4/5 3/4
Kirmizi 3 34 45 2/3 4 5 5 4/5 3/4

Mavi 3 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5 4

Cizelge 4.9 incelendiginde isletme kosullarinda tek banyolu yapilan reaktif
boyamalarin hasliklarinin orta-iyi seviyede oldugu goriilmektedir. Ancak s6z konusu tek
banyolu boyamalar acgik-orta renkler ile smirli olup, koyu renklerin eldesi miimkiin
olmamaktadir. Zaten laboratuvar kosullarinda yapilan boyamalarda yiin reaktifleri ile
%?2’ligin tlizerinde boyarmadde miktarinin daha fazla arttirllmasinin fayda saglamadigi, yani

rengin daha fazla koyulasmadig1 goriilmiistii.

Gerek laboratuvar gerek isletme kosullarinda yapilan denemelerin sonuglarinin 15181
altinda poliester/pamuk karigimi1 kumaglara boyama 6ncesi katyoniklestirme islemi yapilmasi
durumunda, s6z konusu kumaslar1 agik ve orta tonlarda tek banyolu olarak boyamanin

miimkiin olacagi soylenebilir.
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4.1.2 Pamuk Kismimin Boyanmasinda Konvansiyonel Reaktif Boyarmaddelerin

Kullanilmasina Iliskin Denemelere Ait Sonuclar

Pamuklu kumaglarin konvansiyonel reaktif boyarmaddelerle boyanabilirligini
gelistirmek amaciyla biri polietilenpoliamin bilesigi esasli digeri poliaminoklorhidrin
kuarterneramonyum bilesigi esasli olmak iizere iki farkl ticari {iriin ile kumasglara ¢esitli pH,
konsantrasyon, sicaklik ve siirelerde 6n islem uygulanmis ve ardindan islemli ve islemsiz tim
numuneler Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi ile %3’liikk koyulukta tuz kullanilmadan
boyanmustir. Sonuglar tuz kullanilarak boyanmis olan islemsiz kumasla (kontrol numunesi)

karsilastirilmistir. Boyamada elde edilen renk verimleri Sekil 4.6’da verilmektedir.
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Sekil 4.6: Katyoniklestirme maddeleriyle ¢esitli kosullarda 6n islem gormiis pamuklu kumasglarin

Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi ile %3 koyulukta boyanmasina iligkin renk verimi (K/S) sonuglari

Yapilan denemelerde katyoniklestirme 6n islemi gormeden reaktif boyarmadde ile
konvansiyonel yontemle (tuz ve alkali kullanilarak) boyanmis numunenin renk verimi 4,08
olarak bulunmustur. Sekil 4.6’da ise cesitli kosullarda katyoniklestirme islemi sonrasi tuz
kullanilmadan alkali ortamda boyanmis pamuklu kumaglarin renk verimi degerleri
gorilmektedir. Genel olarak degerlerin 3,50 civarinda oldugu dikkate alinacak olursa
pamuklu kumaglarin katyoniklestirme islemi sonrasi tuz kullanilmadan reaktif boyalarla
boyanmasinin miimkiin olabilecegi sdylenebilir. Bu durum reaktif boyalarin gerektirdigi
yiiksek tuz kullanimi ortadan kaldirilarak hem atik yiikiinde azalma nedeniyle daha ekolojik
boyama saglanmasii, hem de Dispers/Reaktif boya kombinasyonunda reaktif boya icin
kullanilan tuzlarim dispers boyanin dispersiyon stabilitesini bozmasindan kaynaklanan

sakincalarin ortadan kaldirilmasini saglayabilecektir.
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Sekil 4.6 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus  poliaminoklorhidrin
kuarterneramonyum bilesigi esasl iiriinle 6n islem gormiis kumaslarin renk veriminin genel
olarak daha yiiksek oldugudur. Ancak bu f{iriinle islem gormiis kumaslarda boyamada
diizglinsiizlik sorunu ile karsilasilmistir. Zaten aradaki farklilik da ¢ok fazla degildir. Bu
nedenle, caligmanin bundan sonraki bolimlerinde polietilenpoliamin esasli ticari {riinle
denemelere devam edilmistir. Bu {irlinle yapilan 6n islemde genel olarak pH ve siirenin
onemli bir etkisinin olmadig1r bu nedenle en uygun pH’in 7, siirenin ise 15 dakika oldugu
soylenebilir. Sicakligin etkisine bakildiginda ise; 60°C’da islemin en iyi sonucu verdigi
goriilmektedir. Konsantrasyon da onemli bir etkiye sahip olmamakla birlikte, yapilan
denemelerde %2,5’luk konsantrasyonda boyamada diizgiinsiizliik sorunu ile karsilagilmig
oldugundan en uygun konsantrasyon %35 olarak secilmistir. Zira katyoniklestirme islemi
sirasinda maddenin ylizeyde diizglin ve homojen dagilimi1 biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
acidan bakildiginda diisiik konsantrasyonda madde miktar1 az oldugundan, diizgiinsiiz dagilim

ihtimali artmaktadir.

Tiim bu sonuglara dayanarak pamuklu kumaslarin boyanabilirligini gelistirmek icin en

uygun katyoniklestirme maddesinin polietilenpoliamin_bilesigi _esash _iiriin, en uygun

aplikasyon kosullarinin ise pH 7, 60°C, 15 dak. ve %5 lik konsantrasyon oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.10’da islemsiz ve en uygun kosullarda polietilenpoliamin bilesigi esash

ticari iiriin ile islem goérmiis kumaslara ait fotograflar verilmektedir.

Cizelge 4.10: Islemsiz ve katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda

islem gormiis kumaslara ait fotograflar

Islemsiz Polietilenpoliamin
bilesigi

Cizelge 4.10°da verilen fotograflar incelendiginde katyoniklestirme islemi sonrasi tuz
kullanilmadan alkali ortamda boyanmis pamuklu kumasin tuz ve alkali kullanilarak boyanmis
islemsiz kumas ile verim anlaminda yakin bir renge sahip oldugu net bir sekilde
gorilmektedir. Ancak elde edilen rengin niianst oldukga farklidir. Rengin niiansindaki farki

anlamak i¢in CIEL*a*b* degerleri 6l¢iilmiis olup sonuglar Cizelge 4.11°de verilmektedir.
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Cizelge 4.11: Islemsiz ve katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda
islem gormiis kumaslara ait CIEL*a*b* degerleri
. L* a* b* C H
Islemsiz 37,72 5472 721 5519 7,50
Islemli 3917 4835 259 4842 3,07

Cizelge 4.11 incelendiginde islemli kumasin L* (agiklik-koyuluk) degerinin islemsizden
bir miktar yiiksek oldugu, yani rengin bir miktar daha agik oldugu goériilmektedir. Dolayst ile
katyoniklestirme iglemi sonrasi tuz kullanilmadan boyanmis numuneler tuz kullanilarak
boyanmis islemsize gore bir miktar acik boyanmaktadir. a* ve b* degerlerine bakildiginda ise,
katyoniklestirme islemi gérmiis numunelerin islemsize gore hem a* hem b* degerleri daha
kiigiik oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu durum katyoniklestime iglemi gormiis olan
numunenin renginin nilansinin iglemsize gore daha yesil ve daha mavi oldugunu ifade
etmektedir. Bu sonuglar katyoniklestirme islemi sonrast tuz kullanilmadan boyanacak
kumasin renginin niilansinda konvansiyonel boyamaya gore Onemli fark olacagini
gostermektedir. Bu nedenle, isletme tarafindan bu niians fark: dikkate alinarak recetedeki sari,
kirmizi ve mavi boyarmaddelerin miktarlarinda diizeltme yapilmasinin gerekecegi

sOylenebilir.

Her ne kadar katyoniklestirme islemi gérmiis numunelerin renk verimleri artmis olsa
da, boyama diizgiinliigli oldukca biiylik 6nem tasimaktadir. Katyoniklestirme islemi sirasinda
maddenin liflere homojen bir dagilimla baglanmamasi durumunda boyamada diizglinsiizliik
s6z konusu olabilecektir. Bu nedenle en uygun kosullarda 6n islem sonrast boyanmis
numunenin boyama diizgiinliigii de test edilmis olup %96,03 olarak bulunmustur. Bu durum

boyama diizgiinliigli agisindan bir sorun olmadigini ortaya koymaktadir.
Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi ile %3’liik koyulukta tuz kullanilmadan boyanmis

en uygun kosullarda islem gérmiis numune ile tuz kullanilarak boyanmis islemsiz numuneye

ait haslik testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.12: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile islem gérmiis kumas ile

islemsiz kumasin boyama sonrasi haslik testi sonuglari

.. Yikama Hashg Siirtme Hashgi
On Islem Isik Hashg

A CO PA PES PAN WO Kuru Yas

- 4 5 4/5 5 5 5 5 4/5 2/3

+ 2 5 5 5 5 5 5 4 1/2

Cizelge 4.12 incelendiginde genel olarak yikama hashigi degerlerinde 6nemli bir
degisim olmadigi, buna karsin islem gérmiis numunenin siirtme ve 6zellikle de 1s1k haslig
degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Katyoniklestirme maddesi ile islem goren pamuk
liflerinin ylizeyinin negatif zeta potansiyeli diismekte, bu durum lif yilizeyine adsorblanan
boyarmaddenin burada kalma istegini arttirmakta ve sonugta penetrasyonun daha zayif
olmasina yol agmaktadir. Bu da dogal olarak siirtme hasliklarinda diisme yaratmaktadir. Isik
hasliklarinda diismenin nedeni ise liflerin yapisina eklenen amin gruplaridir. Zaten genel

olarak katyoniklestirme islemlerinin 151k hasligini diistirdiigli bilinmektedir.

Bundan sonra yapilan katyoniklestirme 6n isleminin liflerin fonksiyonel gruplarinda
meydana getirdigi degisimi saptamak icin islemsiz ve en uygun kosullarda (pH 7, 60°C, 15
dak. ve %35 katyoniklestirme maddesi) 6n islem gormiis liflere FTIR analizleri yapilmistir.

Sonuglar Sekil 4.7°de karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Sekil 4.7: Islemsiz ve en uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gérmiis

kumas numunelerine ait ATR/FT-IR analizi sonuglar
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Sekil 4.7 incelendiginde islemli ve islemsiz kumaslarin ATR/FTIR spektrumlarinin
3300, 1050 ve 1035 cm™ dolaylarinda ¢ok belirgin pikler verdigi goriliirken, 2900 ve 2850
cm? dolaylarinda ise digerlerine nazaran az olmakla birlikte yine de belirgin pikler verdigi
goriilmektedir. Tim bu pikler pamuk liflerindeki seliilloz yapisi ile iligkilidir. 3300 em™
civarindaki pik “O-H” baglarmi gosterirken, 1050 ve 1035 cm™ civarindaki pikler sirasiyla
hidroksil grubunun bagl oldugu “C-O” ve eter grubuna ait “-O-" baglarin1 gostermektedir
(Lawson ve Hsieh 2000). Sekil 4.7 incelendiginde katyoniklestirme maddesi ile 6n islem
gérmiis numunelerin; hidroksil (3270-3290 cm™), karbon-hidrojen tek bagi (2910-2930 cm™),
Amid | (C=0 gerilmesi) (1620-1640 cm™), Amid Il (N-H biikiilmesi) (1510-1530 cm™) ve
Amid 111 (N-H biikiilmesi/C-N gerilmesi) (1230-1240 cm™) (Atav ve ark., 2011; Shim, 2003)
band frekanslarinin yogunlugunda artis meydana geldigi goriilmektedir. Denemelerde
kullanilan katyoniklestirme maddesinin kimyasal yapist dikkate alindiginda (bkz.Sekil 4.3),
lif yapisina katilmalart sonucu s6z konusu gruplarda artts meydana gelecegi

anlasilabilmektedir.

FTIR analizleri ile liflerin katyoniklestirme islemi sonrasi kimyasal yapisinda
meydana gelen degisimler ortaya konulduktan sonra, katyoniklestirme islemi sonras liflerin
yiizey yapilarinda bir degisim olup olmadigini saptamak i¢in taramali elektron mikroskobu

(SEM) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.8”de verilmektedir.

o4 5 : bl T &% | 10 w00y | 25 | 500 ea |1 |1 UNABLTE
Sekil 4.8: Islemsiz (solda) ve katyoniklestirme maddesi ile &n islem goérmiis (sagda) numunelerin

SEM (X2000) analizi sonuglar1

Sekil 4.8’de verilen SEM fotograflarindan goriilebilecegi gibi s6z konusu kimyasal
modifikasyonla liflerin ylizey yapisinda bir degisim meydana gelmemistir. Zaten
katyoniklestirme islemi liflere yeni fonksiyonel gruplarin baglandigi bir kimyasal
modifikasyon olup, liflerin kristalinite ya da yiizey yapilarinda 6nemli bir degisim meydana

getirmesi beklenmemektedir.
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Yukarida agiklanan en uygun kosullarda islem gérmiis pamuklu kumas numunelerinin
hem tuz hem de alkali kullanilmadan boyanip boyanamayacagini saptamak i¢in 60°C’da 5-7-
9-11 olmak tizere 4 farkli pH’da Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi ile %3’liik koyulukta
boyama islemleri yapilmistir. Elde edilen renk verimi (K/S) sonuglari Sekil 4.9°da

verilmektedir.

W 50°C W 100°C

3,50

3,00

2,50
2,00

1,50

Renk Verimi (K/S)

1,00

0,50 -

0,00
pHS pH7 pHS pH11

Sekil 4.9: Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi ile 60°C ve 100°C’da pH 5-7-9-11"de

yapilan boyamalara ait renk verimi (K/S) sonuglari

Sekil 4.9 incelendiginde pH 11°de yapilan boyamalarin renk veriminin bir miktar daha
yiiksek oldugu, buna karsin pH 5, 7 ve 9°da yapilan boyamalar arasinda dnemli bir farklilik
olmadig1 dikkati ¢cekmektedir. Dispers boyama islemi pH 5 civarinda yapildigindan, yapilan
katyoniklestirme on islemi ile pamugun reaktif boyarmadde ile pH 5’de tuz kullanilmadan
boyanabilir hale getirilmis olmas1 biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle her ne kadar pH 5’de
yapilan boyamanin verimi pH 11°de yapilan boyamadan bir miktar diisiik olsa da pH 5’de
boyama yapilmasi daha avantajli olacaktir. Ancak ikisi arasinda bir se¢im yapabilmek i¢in
boyamalarin hasliklarinin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 60°C’da pH 5 ve
11°de boyanmis numunelere haslik testleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 4.13’de

karsilastirmali olarak verilmektedir.

Cizelge 4.13: 60°C’da pH 5 ve 11°de boyanmis numunelere ait haslik testi sonuglari

Yikama Hashgi Siirtme Hashg1
Boyama Isik

pH1 Hashgti CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas
pH 5 3 5 4/5 5 5 5 5 4/5 172

pH 11 4 5 5 5 5 5 5 4 172
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Cizelge 4.13 incelendiginde katyoniklestirme islemi gormiis pamuklu kumaslar reaktif
boyarmaddelerle ister pH 5, ister pH 11°de boyansin elde edilen haslik degerleri agisindan
onemli bir farkliligin ortaya ¢ikmadigr goriilmektedir. Buna dayanarak yukarida da agiklanan
nedenlerle pH 5’de boyamanin uygun olacagi sdylenebilir. Bu denemelerden sonra pH 5’de
yapilan boyamalarda boyama sicakliginin etkisini gérmek i¢in 60°C ve 100°C’da boyama
yapilarak renk verimleri karsilastirilmistir. Yapilan denemelerde 100°C’da boyanmis
numunenin renk verimi 2,43, 60°C’da boyanmis numuneninki ise 2,37 ¢ikmistir. Bu nedenle
boyamalarin 100°C’da yapilmasinin daha yararli olacagi sonucuna varilmistir.

Trikromiye ait kirmizi boyarmadde ile yapilan denemeler sonucunda katyoniklestirme
islemi sonrasi pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda uygun sicaklik
100°C, pH ise 5 olarak bulunduktan sonra; islem gérmiis kumaslar sar1, kirmizi ve mavi
boyarmaddeler ve bunlarin ti¢lii karisimiyla %3’liik koyulukta tuz kullanilmadan boyanmis ve
sonuclar 60°C’da tuz ve alkali kullanilarak boyanmis olan islemsiz kumaslarla (kontrol
numuneleri) karsilastirilmistir. Boyamada elde edilen renk verimleri Sekil 4.10°da

verilmektedir.

M islemsiz (Tuzlu Boyama) M islemli (Tuzsuz Boyama)

Renk Verimi (K/S)

Solazol Yellow SP3R  Solazol Red LC3BN  Solazol Blue SPBRF  Solazol Yellow SP3R
[/ Solazol Red LC3BN
[/ 5olazol Blue SPBRF

Sekil 4.10: Solazol boyarmaddeleri ile pH 5 100°C’da tuz kullanilmadan boyanmis islemli numuneler ile

60°C’da tuz ve alkali kullanilarak boyanmis islemsiz numunelere ait renk verimi (K/S) sonuglari

Sekil 4.10 incelendiginde normalde islemsiz pamuklu kumasta tuz ve alkali
kullanilmamasi durumunda ¢ok acik renk elde edilirken, katyoniklestirme islemi gormiis
kumaslarda tuz ve alkali kullanilmadan da boyama yapilabilecegi goriilmektedir. Ancak verim
olarak konvansiyonel yontemi saglamak miimkiin olmamaktadir. Boyamada sadece renk
verimi degil, rengin niians1 da 6nemli oldugundan numunelerin CIEL*a*b* degerleri de

Olciilmiis olup, sonuclar Cizelge 4.14’de verilmektedir.
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Cizelge 4.14: Islemsiz ve katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda
islem gormiis kumaslara ait CIEL*a*b* degerleri
islem L* a* b* C h
- 71,07 3390 76,82 8397 66,19

Sar
+ 69,16 33,60 58,94 67,84 60,31
- 38,25 54,77 6,30 55,13 6,56
Kirmizi
42,75 4562 -2,77 4570 356,52
. - 31,83 0,86 -28,82 28,83 271,71
Mavi

+ 3940 022 -2893 28,73 270,44
Trikcomi - 2877 950 -349 10,12 339,82
+ 3735 908 -403 993 336,06

Cizelge 4.14 incelendiginde islemli kumaslarin L* (agiklik-koyuluk) degerlerinin
islemsizlerden bir miktar yiiksek oldugu, yani rengin bir miktar daha acik oldugu
goriilmektedir. Dolayisi ile katyoniklestirme islemi sonrast tuz kullanilmadan boyanmis
numuneler tuz kullanilarak boyanmis islemsize gore bir miktar agik boyanmaktadir. a* ve b*
degerlerine bakildiginda ise, genelde katyoniklestirme islemi gérmiis numunelerin islemsize
gore hem a* hem b* degerleri daha kiiclik oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu durum
katyoniklestime islemi gérmiis olan numunenin renginin niiansinin islemsize gore daha yesil

ve daha mavi oldugunu ifade etmektedir.

Tiim bu sonuglar katyoniklestirme islemi sonrasi tuz kullanilmadan boyanacak kumasin
renginin niiansinda konvansiyonel boyamaya gore onemli fark olacagini gostermektedir. Bu
nedenle, isletme tarafindan bu niians farki dikkate alinarak regetedeki sari, kirmizi ve mavi
boyarmaddelerin miktarlarinda diizeltme yapilmasinin gerekecegini belirtmekte fayda vardir.
Solazol boyarmaddeleri ile %3’lik koyulukta tuz kullanilmadan pH 5 100°C’da boyanmis en
uygun kosullarda islem gormiis numuneler ile tuz ve alkali kullanilarak konvansiyonel
yonteme gore (60°C’da 90 dak.) boyanmis islemsiz numunelere ait haslik testi sonuglar1 ise

Cizelge 4.15°de karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.15: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile iglem gormiis kumas ile

islemsiz kumasin boyama sonrasi haslik testi sonuglari

Boyarmadde On Isik Yikama Hashgi Siirtme Hash@
islem Hashgnt CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas

: 7 5 4 5 5 5 5 5 3
Sart + 3 5 23 5 5 5 5 45 2
: 4 5 4 45 5 5 5 45 23
Kirmizi = 1 5 23 4 5 5 5 4 2
§ 5 5 3 45 5 5 5 5 23
Mavi 4 5 2 45 5 5 5 45 2
o 4 5 % 5 5 5 5 5 3
¥ 2 5 3 45 5 5 5 45 2

Cizelge 4.15 incelendiginde genel olarak yikama hashigi degerlerinde 6nemli bir
degisim olmadigi, buna karsin iglem gérmiis numunenin siirtme ve dzellikle de 151k hashig
degerlerinin diigtigli goriilmektedir. Katyoniklestirme maddesi ile islem goéren pamuk
liflerinin ylizeyinin negatif zeta potansiyeli diismekte, bu durum lif yilizeyine adsorblanan
boyarmaddenin burada kalma istegini arttirmakta ve sonugta penetrasyonun daha zayif
olmasina yol agmaktadir. Bu da dogal olarak siirtme hasliklarinda diisme yaratmaktadir. Isik
hasliklarinda diismenin nedeni ise liflerin yapisina eklenen amin gruplaridir. Zaten genel

olarak katyoniklestirme islemlerinin 151k hasligini diistirdiigli bilinmektedir.

Bu denemelerden sonra boyarmadde miktarmin  arttirilmast  durumunda
katyoniklestirme islemi gormiis numunenin renk verimin artip artmayacagin gozlemlemek
icin Solazol Blue SPBRF boyarmaddesi ile %3, %4,5 ve %6 olmak {izere ii¢ farkli koyulukta
boyama islemi yapilmis ve numunelerin renk verimi degerleri dl¢iilmiistiir. Elde edilen

sonuclar Sekil 4.11°de verilmektedir.
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Sekil 4.11: Katyoniklestirme iglemi gormiis kumasin Solazol Blue SPBRF boyarmaddesi ile %3, %4,5 ve %6’ lik

koyulukta boyanmasina ait renk verimi (K/S) sonuglari

Sekil 4.11 incelendiginde boyarmadde miktar1 arttirilsa bile boyamada elde edilecek
rengin koyulugunun daha fazla artmadigi goriilmektedir. Bu durum katyoniklestirme on
islemi yapilmasi durumunda pamugun reaktif boyarmaddeler ile ancak agik ve orta tonlarda

boyanabilecegi anlamina gelmektedir.

Bilindigi gibi, poliester/pamuk karisimi kumasin tek banyoda boyanmasi séz konusu
oldugunda, oOncelikle kullanilan reaktif boyarmaddenin HT kosullarina dayanikli olmasi
gerekmektedir. Bunu saptamak ic¢in Solazol Blue SPBRF boyarmaddesiyle en uygun
kosullarda 6n islem gérmiis %100 pamuklu kumaglar 100°C ve 130°C olmak tizere iki farkl
sicaklikta %1°lik koyulukta boyanmis ve elde edilen renklerin K/S ve CIEL*a*b* degerleri
Olciilmiistiir. Sonuglar Cizelge 4.16°da verilmektedir.

Cizelge 4.16: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile islem gormiis ve Solazol Blue SPBREF ile
%1°1ik koyulukta boyanmis kumas numunelerine ait K/S ve CIEL*a*b* degerleri

Boyama Sicakhign K/S L* a* b* C H
100°C 2,51 43,75 -0,59 -27,38 27,39 268,77
130°C 2,71 43,20 -0,65 -27,98 27,99 268,67

Cizelge 4.16 incelendiginde denemelerde kullanilan reaktif boyarmaddelerle HT
kosullarinda boyama yapilmasi durumunda elde edilen rengin veriminde ¢ok énemli bir kayip
olmadig1 ve ayrica rengin nliansinin da onemli Olclide degismedigi dikkati ¢ekmektedir.
Cizelgeden goriildiigii tizere 100°C’da boyanmiga gore HT kosullarinda boyanmis kumas
numunesinin a* degeri biraz daha kii¢lik, b* degeri ise biraz daha biiylik ¢ikmistir. Bu durum

HT kosuklarinda elde edilen rengin niiansinin daha yesil ve daha sar1 oldugu anlamina
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gelmekteyse de, farkliligin ¢ok kiigiik oldugu soylenebilir. Bu durum, séz konusu
boyarmaddelerin HT kosullarinda boyamada kullanilabilecegini gostermektedir. Numunelere

ait haslik testi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmektedir.

Cizelge 4.17: En uygun kosullarda katyoniklestirme maddesi ile islem gormiis ve Solazol Blue SPBREF ile

%1°lik koyulukta boyanmis kumas numunelerine ait haslik testi sonuglari

Isik Yikama Hashg Siirtme Hashg
Boyama Sicakhigi Hashgn CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas
100°C 4 5 4 5 5 5 5 4-5 2-3
130°C 4 5 45 5 5 5 5 4-5 2-3

Cizelge 4.17 incelendiginde genel olarak boyarmaddenin HT kosullarinda haslik
ozelliklerinde bir bozulma meydana gelmedigi goriilmektedir. Boylece Solazol Blue SPBRF
boyarmaddesinin PES/CO karigimlarinin  tek banyolu yonteme gore boyanmasinda

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda %350/50 PES/CO karisimi  kumaglar
katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda (%5 polietilenpoliamin bilesigi esasli iiriin
(Albafix ECO) ile pH 7 60°C’da 15 dak. islem) 6n islem sonrast mavi renge boyanmuistir.
Yapilan boyamaya ait K/S ve CIEL*a*b* degerleri Cizelge 4.18’de verilmektedir.

Cizelge 4.18: %50/50 PES/CO karigimi kumaslarin Dispers/Pamuk Reaktifi kombinasyonuyla
tek ve iki banyolu boyanmasina iligkin K/S ve CIEL*a*b* degerleri

Boyama Yontemi  Numune Fotografi K/S L* a* b* C H

Yapilan boyamalara ait haslik testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmektedir.

444 4931 -4,69 -23,52 23,99 258,71

Cizelge 4.19: 50/50 PES/CO karisim1 kumaslarin Dispers/Pamuk Reaktifi kombinasyonuyla
tek ve iki banyolu boyanmasina iligkin haslik testi sonuglari

Isik Yikama Hashg: Siirtme Hashg
Boyama Yontemi Hashgin CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas

Tek Banyolu 34 45 4 34 45 5 5 4 2
iki Banyolu 4-5 5 5 45 5 5 5 4-5 3-4
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Cizelge 4.19 incelendiginde tek banyolu boyama yodnteminin iki banyolu ydnteme
kiyasla yikama hasliklarinda multifiberdeki asetat, pamuk ve poliamid liflerini kirletme
degerleri ile, siirtme ve 1s1k hasliklarinda diisiisler oldugu goriilmektedir. Siirtme
hasliklarindaki diigmenin nedeni, bilindigi gibi pamuk liflerinin katyoniklestirilmesi sonrasi
liflere yilizeysel baglanan boya miktarinda artis meydana gelmesidir. Isik hasliklarindaki diisiis
ise liflerine yapisina eklenen katyonik gruplardan kaynaklanmaktadir. Ancak genel olarak tek
banyolu boyamanin hasliklarinin orta-iyi seviyede oldugu sdylenebilir. Yalniz iki banyolu

yonteme gore yas siirtme hashigindaki diisiis dikkat ¢ekicidir.

Bundan 6nceki boliimde agiklanan yontemle isletmede daha basarili sonuglar alinmig

oldugundan bu yontemin isletme denemeleri yapilmamustir.

4.2 Poliesterin Kimyasal Modifikasyonu Yoluyla Poliester/Pamuk Karisimlarimn Direkt
Boyarmadde ile Tek Banyo Tek Adimh Boyanmasina iliskin Sonuclar

%50/50 poliester/pamuk karisimi kumaslarin direkt boyarmaddelerle tek adimda
boyanabilmesini saglamak iizere ¢ektirme yontemine kostikleme islemi yapilmis ve sonra
fulardda once Kitosan ve ardindan fiksator aplikasyonu gergeklestirilmistir. Kitosan
aplikasyonu oOncesi yapilan kostikleme isleminin amaci poliester liflerinin aktiflestirilerek
kitosan molekiilleri ile reaksiyona girmelerini kolaylagtirmaktir. Kostikleme isleminin etkisini
gozlemlemek amaciyla bu iglem 10-20-30 g/L olmak iizere ii¢ farkli konsantrasyonda
(98°C’da 30 dak.) yapilmis olup, C.I. Direct Red 80 boyarmaddesi ile boyama islemi sonrasi
elde edilen renk verimi (K/S) sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmektedir.

310 +~

300 7

290 -

280 4

270 -~
2,60 +
2,50
2,40 : : g

10g/L 20g/L 30g/L

NaOH Konsantrasyonu (g/L)

Renk Verimi (K/S)

Sekil 4.12: Kitosan aplikasyonu 6ncesi yapilan kostikleme isleminde kostik konsantrasyonunun

C.I. Direct Red 80 boyarmaddesi ile boyama igleminde elde edilen renk verimine etkisi
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Sekil 4.12 incelendiginde alkalizasyon isleminde kostik konsantrasyonunun 10
g/L’den 20 g/L’ye ¢ikartilmasi durumunda boyamada elde edilen renk verimin arttigi, ancak
daha fazla arttirilmasi durumunda renk veriminin degismedigi dikkati ¢ekmektedir. Sekil
4.13’de gosterildigi gibi alkalizasyon islemiyle poliester liflerinin ester baglarinda sabunlagma
reaksiyonu ile kopmalar olugsmakta ve bunun sonucunda alkol ve karboksilik asit gruplari
aciga cikmaktadir. Baska deyisle kitosan molekiilllerinin amin ug¢ gruplarnyla etkilesime
girebilecek lifteki fonksiyonel grup sayisi artmaktadir. Kitosan molekiiliiniin  -NH, ug
gruplari, liflerdeki karboksilik asit u¢ gruplariyla reaksiyona girdiginde amid baglaryla liflere
kovalent olarak baglanmaktadir. Dolayisiyla alkalizayon iglemi kitosanin poliester liflerine
baglanmasin1 saglamak icin gereklidir. Ancak 20 g/L’nin {izerinde konsantrasyonun

arttirilmasi ek bir fayda saglamamaktadir.

& {‘R _Oj ]_xaou? ?
C ~0~CH;-CH0 § —= C ~C-ON2 + HO~CH:~CH:~0

E g—o—@—m@; + KNH;, — E—O-E—NH;-K

Sekil 4.13: Poliester lifindeki ester baglarinda sodyum hidroksitle islem sonucu meydana gelen sabunlagma

reaksiyonu (a) ve kitosan molekiiliiniin amin ug¢ gruplarinin liflerdeki karboksilik asit gruplariyla reaksiyonu (b)

Poliester/pamuk karigimi kumaslardaki poliester komponentine kitosanin baglanmasini
saglamak icin kostikleme iglemine gerek olup olmadigini gézlemlemek amaciyla kumaslara
dogrudan kitosan ve ardindan fiksator aplikasyonu da gergeklestirilmis olup, elde edilen

sonuglar Cizelge 4.20°de karsilagtirmali olarak verilmektedir.

Cizelge 4.20: Kostikleme islemi yapilmadan ve yapilarak kitosan aplike edilmis PES/CO karisimi1 kumaglarin

C.1. Direct Red 80 boyarmaddesi ile boyanmasina iligskin sonuglar

Kostikleme Yok Kostikleme Var
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Cizelge 4.20’de incelendiginde kostikleme islemi yapilmadan dogrudan kitosan aplike
edilmis kumasta kir¢illi goriiniim dikkati ¢ekmektedir ki; bu durum kitosanin poliester
liflerine tam ve diizgiin baglanamadigini ortaya koymaktadir. En uygun kosullarda kostikleme
(20 g/L NaOH 98°C 30 dak.) islemi sonrasi kitosan ve fiksatér aplike edilerek direkt
boyarmadde (C.I. Direct Red 80) ile %0,5 ve %2 olmak iizere iki farkli koyulukta tek banyolu

boyanmig kumaslara ait fotograflar Cizelge 4.21°de verilmektedir.

Cizelge 4.21: Kostikleme islemi sonrasi kitosan aplike edilmis PES/CO karigimi kumaglarin C.I. Direct Red 80

boyarmaddesi ile %0,5 ve %2’lik boyanmasina iliskin sonuglar

%.0,5’lik Boyama %2’lik Boyama

e S

Cizelge 4.21°de fotograflar1 verilen boyali kumas numunelerinin boyama sonrasi ve
ard islem (fiksator ile) sonrasi yikama ve siirtme haslhigi testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de

verilmektedir.

Cizelge 4.22: Kostikleme islemi sonrasi kitosan ve fiksator aplike edilmis 50/50 PES/CO karigimi kumaslarin
direkt boyarmadde ile %0,5 ve %2’lik koyuluklarda tek banyolu boyanmasina iliskin haslik testi sonuglari

Siirtme
Boyama  Fiksatorle
Yikama Hashg Hashg

Koyulugu  Ard islem
CA CO PA PES PAN WO Kuru Yas

%05 B 5 2 45 5 5 5 4 3

+ 5 23 45 5 5 5 4 3

%2 B 34 1 45 5 5 5 4 2
+ 34 2 45 5 5 5 4 23

Cizelge 4.22 incelendiginde direkt boyarmadde ile %2’lik gibi orta bir tonda boyanmig
kumasin oldukga diisiik yikama ve yas slirtme hasliklarina sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Her ne kadar boyama sonras1 katyonik fiksatorle ard islem yapilmasi hasliklari bir miktar
arttirmis olsa da, yine de yas hasliklarin oldukg¢a diisiik oldugu sdylenebilir. Ancak %0,5°1ik
gibi acgik tonda boyama yapildiginda ozellikle fiksatorle ard islem yapilmasi durumunda

hasliklarin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu tez projesi kapsaminda elde edilen sonuglar genel olarak su sekilde 6zetlenebilir;

v/ Pamuklu kumaslarin yiin reaktifleriyle boyanabilirligini gelistirmek ic¢in bu ¢alismada

kullanilanlar arasinda en uygun katyoniklestirme maddesinin polietilenpoliamin _bilesigi

esash_iiriin, en uygun aplikasyon kosullarinin ise pH 7, 60°C, 30 dak. ve %5’lik

konsantrasyon oldugu sdylenebilir.

v Yapilan FT-IR analizleri ile katyoniklestirme maddesi ile 6n islem gérmiis numunelerin;
hidroksil, karbon-hidrojen tek bagi, Amid I, Amid Il ve Amid Il band frekanslarinin
yogunlugunda artis meydana geldigi saptanmistir. Ayrica azot tayini sonrasi katyoniklestime
islemi gormiis kumasta %0,44 N saptanmistir. Bu sonuclar s6z konusu katyoniklestirme

maddesinin basaril bir sekilde pamuk liflerine baglandigini ortaya koymaktadir.

v En uygun kosullarda islem gormiis pamuklu kumas numunelerin Dystar firmasimnin yiin
reaktif gamimin (Realan grubu) trikromiye ait sar1, kirmizi ve mavi boyalariyla %1-2-3-4-5’lik
koyuluklarda boyanmasina iliskin denemeler sonucunda %?2’lik konsantrasyondan sonra
boyarmadde miktar1 arttirilsa bile boyamada elde edilecek rengin koyulugunun daha fazla

artmadig1 gorilmistiir.

v %50/50 PES/CO karigimi kumaglar katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda 6n
islem sonrasi sari, kirmizi ve mavi olmak {iizere ii¢ ayr1 renge tek banyolu boyandiginda
konvansiyonel iki banyolu yontemle ayni rengin eldesine kiyasla yikama hasliklarinda
multifiberdeki asetat, pamuk ve poliamid liflerini kirletme degerlerinde 1/2 puanlik, yas
slirtme ve 151k hasliklarinda ise 1 puanlik diisiisler oldugu goriilmustiir. Ancak yine de bu yeni
tek banyolu yontemin orta renk tonlarinda kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Laboratuvar

Olcekli bu denemeler daha sonra isletme 6l¢eginde de denenerek dogrulanmastir.
v" Tek banyolu boyama prosesinde boyama-+yikama islemleri toplamda 6 adimdan olusurken

iki banyolu proseste 10 adimdan olugmaktadir. Her bir adimin KOI degerleri 6l¢tildiiglinde

tek banyolu prosesin toplamda 5579,4 olan KOI’sine karsilik iki banyolu prosesin toplam
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KOPI’si 8162,6 c¢ikmistir. Bu durum tek banyolu prosesin c¢evre agisindan daha ekolojik
oldugunu ortaya koymaktadir.

v Pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle tuz kullanilmadan boyanabilirligini saglamak
igin bu c¢alismada kullanilanlar arasinda en uygun katyoniklestirme maddesinin

polietilenpoliamin bilesigi esash iiriin, secilenler arasinda uygun aplikasyon kosullarinin ise

pH 7, 60°C, 15 dak. ve %5’lik_konsantrasyon oldugu saptanmistir. On islem sonrasi tuz

kullanilmadan boyanmis numunenin tuz kullanilarak boyanmis 6n islemsiz numuneye gore
yikama hasliklarinin benzer oldugu, ancak siirtme ve 1s1ik hasliklarinda bir miktar diisiis

meydana geldigi gortilmistiir.

v En uygun kosullarda islem gérmiis pamuklu kumas numunelerinin hem tuz hem de alkali
kullanilmadan boyanip boyanamayacagini saptamak i¢in Solazol Red LC 3BN boyarmaddesi
ile yapilan denemeler sonucunda 60°C’da pH 11°de yapilan boyamalarin renk veriminin bir
miktar daha yiiksek oldugu, buna karsin pH 5, 7 ve 9’da yapilan boyamalar arasinda gerek
verim gerekse hasliklar agisindan énemli bir farklilik olmadigi gériilmiistiir. Dispers boyama
islemi pH 5 civarinda yapildigindan, yapilan katyoniklestirme 6n islemi ile pamugun reaktif
boyarmadde ile pH 5’de tuz kullanilmadan boyanabilir hale getirilmis olmasi PES/CO
karisimi kumaslarin dispers/reaktif boyarmadde kombinasyonu ile tek banyolu boyanmasini

saglamada iimit verici olmustur.

v En uygun kosullarda igslem goérmiis pamuklu kumas numunelerin Solazol Blue SPBRF
boyarmaddesi ile %3, %4,5 ve %6 olmak {lizere ii¢ farkli koyulukta boyanmasina iliskin
denemeler sonucunda %3’likk konsantrasyondan sonra boyarmadde miktari arttirilsa bile

boyamada elde edilecek rengin koyulugunun daha fazla artmadig: goriilmiistiir.

v %50/50 PES/CO karisimi kumasglar katyoniklestirme maddesi ile en uygun kosullarda 6n
islem sonras1 mavi renge tek banyolu boyandiginda konvansiyonel iki banyolu yontemle ayni
rengin eldesine kiyasla yikama hasliklarinda multifiberdeki asetat, pamuk ve poliamid liflerini
kirletme degerleri ile yas siirtme ve 1s1k hasliklarinda 6nemli diisiisler oldugu goriilmiistiir.
Laboratuvar 0Olgekli bu denemelerde katyoniklestirme islemi sonrasi normal reaktif
boyarmaddelerle tuz ve alkali kullanilmadan boyama yapilmasi yerine yukarida agiklanan yiin
reaktiflerinin kullanilmast durumunda daha basarili sonuglar alinmis oldugundan bu yontemin

isletme denemeleri yapilmamaistir.

55



v PES/CO karigimi kumaslarin tek bir boyarmadde ile ayni anda boyanabilmesini saglamak
amaciyla yapilan ¢alismalar sonucunda %50/50 PES/CO karisimi kumaslara 20 g/L NaOH ile
98°C’da 30 dak. siireyle kostikleme islemi sonrasi fulardda kitosan ve ardindan c¢apraz
baglayict aplikasyonu gergeklestirilmesi durumunda, karisim kumasi direkt boyarmadde ile
tek banyo tek adimli olarak boyamanin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ancak elde edilen
hasliklarin diisiik olmast nedeniyle kitosanla kimyasal modifikasyon yoluyla poliester/pamuk
karisimi kumaslarin direkt boyarmadde ile tek banyolu olarak boyanmasinin sadece pastel

tonlar i¢in kullanilabilir oldugunu séylemek miimkiindiir.

Gerek laboratuvar gerek isletme kosullarinda yapilan denemelerin sonuglarinin 15181
altinda poliester/pamuk karisim1 kumaglara boyama oncesi katyoniklestirme islemi yapilmasi
durumunda, bu kumaslar1 dispers/yiin reaktifi kombinasyonuyla agik ve orta tonlarda tek
banyolu olarak boyamanin miimkiin olacagi sdylenebilir. Poliester/Pamuk karigimlarinin
dispers/ylin reaktifi kombinasyonuyla tek banyolu boyanmasi durumunda ise yiin reaktifleri
fiyat agisindan her ne kadar konvansiyonel reaktif boyarmaddelerden daha pahali olsa da, tek
banyolu boyamada banyo sayisinin azalmasina bagl olarak tiiketilen su, enerji, siire, kimyasal
madde miktarinin ve is¢ilik maliyetlerinin diigmesi; bunlara bagl olarak da atik su yiikiiniin
azalmasi; ayn1 zamanda makine bagina birim zamanda boyanan kumas miktarinin artmasi
s6zkonusudur. Dolayisiyla tek banyolu boyama yonteminin iki banyolu boyama ydntemine

gore daha ekonomik ve daha ekolojik olacagi sonucuna varilabilir.

56



6. KAYNAKLAR

Anis P, Eren HA (2003-a). Poliester/Pamuk Karisimlarinin Boyanmasi: Uygulamalar ve Yeni
Yaklasimlar. Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 8(1): 131-
139.

Anis P, Eren HA (2003-b). Improving The Fastness Properties of One-Step Dyed
Polyester/Cotton Fabrics. AATCC Review, 20-24.

Atav R (2012). Tekstil Boyamacilifi Ders Notlar, Namik Kemal Universitesi, Corlu-
Tekirdag.

Atav R, Goktepe F, Yavas A, Namirtt O (2011). Nanoteknoloji Uriinii Dendrimerlerle Yiin
Liflerinin Boyanabilirliginin ve Basilabilirliginin Gelistirilmesi ve Liflere Aromaterapi
Fonksiyonel Ozelliginin Kazandirilmasi. TUBITAK 1002 Hizli Destek, Proje No:
110M212.

Blus K, Paluszkiewicz J, Czajkowski W (2005). Reactive Dyes for Single-Bath and Single-
Stage Dyeing of Polyester-Cellulose Blends. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 13:
75-78.

Chao YC, Chung YL, Lai CC, Liao SK, Chin JC (1999). Dyeing of Cotton-Polyester Blends
with Anthraquinonoid Vat Dyes, Dyes and Pigments. 40: 59-71.

Demir A, Seventekin N (2009). Kitin, Kitosan ve Genel Kullanim Alanlari. Tekstil
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 3: 92-103.

Dystar Textilfarben GMBH & Co (2009). Dyeing Polyester-Cotton Blend Fabrics, World
Intellectual Property Organization, Geneva, Switzerland.

Imamoglu O (2011). Biyokontrolde Dogal Uriinlerin Kullanilmasi; Kitosan. Tiirk Hijyen ve
Deneysel Biyoloji Dergisi, 68: 215-222.

Kim JY, Lee KP, Park HM, Yoon MS, Chao KH (2004). The One Bath Onestep Dyeing of
Nylon/Cotton Blends With Acid Dyes and Mononicotinic Acid-Triazine Type
Reactive Dyes. Journal of Korean Society of Dyers and Finishers, 16(5): 1-7.

Kuzgun KN, Inanli GA (2013). Kitosan Uretimi ve Ozellikleri ile Kitosanin Kullanim
Alanlari. Tirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 2: 16-21.

Lawson HMM, Hsieh Y (2000). Characterizing The Noncellulosics in Developing Cotton
Fibers. Textile Research Journal, 70: 810-819.

57



Lewis DM, Broadbent PJ (1997). A Universal Dye For All Fibres-Are Disperse Dyes Capable
of Fulfilling This Vision. JSDC, 113: 159-164.

Onar N (2006). Katyonik Pamuk Eldesi ve Uygulamalari. Tekstil ve Miihendis, 13: 33-40.

Ozdogag E (2003). Seliloz Esashi Liflerin Katyonize edilerek Boyanma ve Baski
Ogzelliklerinin Gelistirilmesi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisii, Tekstil
Miihendisligi Anabilim Dali, Doktora Tezi.

Ristic N, Ristic | (2012). Cationic Modification of Cotton Fabrics and Reactive Dyeing
Characteristics. Journal of Engineered Fibers and Fabrics, 7(4): 113-121.

Shim S (2003). Analytical Techniques for Differentiating Huacaya and Suri Alpaca Fibers.
MSci. Thesis, The Ohio State University, Columbus, Ohio.

Shokry GM, El-Khatib HSE (2012). One-Bath Dyeing of Cotton / Polyester Blend Fabrics
with Chlorophyll Dye. Melliand International, 18(2), 124-135.

Sugimoto T (1992). Neutral-fixing Reactive Dyes for Cotton. Part 2-Commercial Reactive
Dyestuffs and Their Classification. Journal of the Society of Dyers and Colourists,
108: 497-500.

Ugur S S, Sarnsik M, Aktas A H (2011). Katyonizasyon Isleminin Pamuklu Kumaslarin Baz
Ozelliklerine Etkisi. Tekstil ve Miihendis, 18: 7-11.

Walawska A, Filipowska B, Rybicki E (2003). Dyeing Polyester and Cotton-Polyester Fabrics
By Means of Direct Dyestuffs After Chitosan Treatment. Fibers & Textiles in Eastern
Europe, 11(2): 71-74.

Yang Y, Carman EF (1996). Non-Formaldehyde Nitrogen-Containing Fixing Agent For
Direct Dyeing. American Dyestuff Reporter, 39-44.

Yanqg Y, Li S (2002). One-Step Dyeing of Polyester/Cotton With Disperse/Reactive Dyes.
Textile Chemist And Colorist & American Dyestuff Reporter, 32(3): 38-45.

Youssef YA, Nahed YA, Ahmed AA, Mousa A A, Reda M E (2008). Alkaline Dyeing of
Polyester and Polyester/Cotton Blend Fabrics Using Sodium Edentate. Journal of
Applied Polymer Science, 108: 342-350.

Yurdakul A, Atav R (2006). Boya Baski Esaslar. Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Tekstil Miihendisligi Boliimii, Bornova-izmir.

http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP/uep_lisans/tek303/tek303_downloads/Elyaf K
arisimlarinin_Boyanmasi.pdf, 26.12.2014

58


http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP/uep_lisans/tek303/tek303_downloads/Elyaf_Karisimlarinin_Boyanmasi.pdf
http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP/uep_lisans/tek303/tek303_downloads/Elyaf_Karisimlarinin_Boyanmasi.pdf

OZGECMIS

03.01.1981 tarihinde Kirklareli’de diinyaya gelmis olan Canan KAZAN SAHIN
ilkokul egitimini Bucak/Burdur, orta ve lise egitimini Koycegiz/Mugla’da tamamlamuistir.
1997 yilinda Koycegiz Naip Hiiseyin Lisesi’nden mezun olmustur. 1997 yilinda Uludag
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Béliimii'nii kazanarak
buradan 2001 yilinda mezun olmustur. 2001-2002 yillar1 arasinda Eren Holding A.S.’de
Vardiya Miihendisi, 2002-2003 yillar1 arasinda Orteks Tekstil A.S.’de Kalite Kontrol
Miihendisi, 2003-2009 yillart arasinda Alateks Tekstil A.S.’de Miisteri Temsilcisi ve 2010-
2011 yillar1 arasinda Akyigit Magazacilik A.S.’de Kumas Teknologu olarak ¢aligsmistir. 2011-
2013 yillar1 arasinda Bartin Universitesi Meslek Yiiksekokulu Giyim Uretimi Teknolojisi
Programinda Ogretim Gorevlisi olarak ¢alismistir. 2013 yilinda Kirklareli Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Tekstil Teknolojisi Programi’nda Ogretim Gorevlisi olarak

caligmaya baglamis olup halen bu gérevini siirdiirmektedir.

59



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez calismamda sabir, destek ve yardimlarini esirgemeyen, bu calisma
siiresince bilgilerinden ve deneyimlerinden yararlandigim degerli tez hocam Dog¢. Dr. Riza

ATAV’a tesekkiirlerimi sunarim.

TUBITAK’a Nil Orme A.S.’de gerceklestirilen 3120101 nolu TEYDEB projesi
kapsaminda vermis olduklar1 destekten &tiirii tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Nil Orme A.S.’de
renk calismalarin1 yapan laboratuvar sefi Meryem KAVAK’a, 11k hasligi testlerinin
yapilmasinda yardimlarimi esirgemeyen Hiilya DINCKOL ve Ugur GUNAY’a, KOI ve su
analizi testlerinin yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen Yard.Dog.Dr. Elgin GUNES ve
Cevre Miih. Gamze SEVEN’e, ayrica isletme denemelerinin yapilmasinda, kimyasallarin ve
materyallerin tedarik edilmesinde katki saglayan Tekstil Miih. Rusen ALP ve Endiistri Miih.
Ali Murat TASCI’ya tesekkiir ederim. Ayrica renk 6l¢iimlerinin yapilmasi i¢in bize kapilarini

acan Denge Kimya ve Tekstil Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’ne tesekkiir ederim.

Laboratuvarda yiiriitiilen yogun c¢alismalardaki yardimlarindan dolayr Ugur
ERGUNAY, Tolga CAN ve Taha Yasin GUVEYLER e tesekkiir ederim. Son olarak, hayatim
boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme ve bana her zaman destek

olan esim Necati SAHIN e tesekkiirlerimi sunarim.

60



