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FDY (Fully Drawn Yarn-Tam Cekimli iplik) polyester yiiksek parlakliktaki goriinimii
nedeniyle tekstil endiistrisinde, 6zellikle de ev tekstili sektoriinde oldukca fazla miktarda
kullanilmaktadir. Ancak bu iplik biikiimsiiz haldeyken boyanamamaktadir. Boyama
1sleminin gerceklestirilmesi i¢in uygulanan biikiim islemi, ipligin parlakliginin azalmasina,
isletmelere ek maliyete ve zaman sarfiyatina neden olmaktadir. Cips olarak boyanmasi

durumunda ise tedarik¢i firmanin sundugu renklerle sinirl kalinmaktadir.

Bu calismada FDY polyesterin lipaz enzimi ve plazma teknolojisi ile boyanabilirligi
aragtirtlmistir. Boylece iplige verilen biikiim islemi nedeniyle ortaya ¢ikan maliyet ve
zaman sarfiyatinin ve parlaklik azalmasinin onlenmesi amaglanmaktadir. Elde edilen
sonuglarin spektrofotometrik Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda kismen

basarili olunmustur. Boyama sonucunda ipliklerde abraj goriilmiistiir.
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Fully drawn polyester filament yarn (FDY polyester) is used in the textile industry,
especially in the home textile sector, due to its high gloss appearance. However, this yarn
can not be painted while untwisted. The twisting process applied to achieve the dyeing
process results in a reduction in the brightness of the yarn, additional financial and time
expenditure for the operations. In case of dyeing as chips it is limited to the colors offered

by the supplier company.

In this study, dyeability of FDY Polyester with lipase enzyme and plasma technology was
investigated. Thus, it is aimed to avoid the cost and time consumption and the decrease of
brightness caused by the twisting process given to the yarn. Spectrophotometric
measurements of the obtained results were performed. Partly successful in the result of the

study. Abrage was observed in the yarns as a result of dyeing.
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BOLUM 1

GIRIS

Tekstil ve hazir giyim sektorii tarih boyunca insanoglunun en temel gereksinimlerinden
biri olmustur. Ozellikle hizla degisen moda trendleri nedeniyle son yillarda tekstil sektorii
son derece rekabetci hale gelmistir. Onceleri sadece giyim ve ev tekstilleri gibi smirli bir
alanda {retimi gerceklestirilen tekstil sektorii Ozellikle son yarim ylizyillda hijyen
tekstillerinde havacilik ve uzay alaninda kullanilan tekstil iirlinlerine kadar son derece
genis bir kullanim alanma sahip olmustur. Onemli bir tekstil iilkesi olan Tiirkiye de bu

degisimden nasibini almaktadir. (Tetsiad 2014).

Tiirkiye, en 6nemli ve en ¢ok kullanilan dogal lif olan pamuk, ve polyester, akrilik,
poliolefin lifleri gibi elyaflarin iiretiminde diinyada sz sahibidir. Ayrica iplik tiretiminde

en biiyiik dordiinct, iplik pazarinda ise besinci en biiyiik pozisyonundadir (Tetsiad 2014).

Tiirkiye’nin toplam tekstil ve hammaddeleri sektorii ihracati, 2016 yilinin Eyliil ayinda
%3,1 oraninda artis ile 831 milyon dolar degerinde ger¢eklesmistir. Ocak-Eyliil donemi
toplam tekstil ve hammaddeleri ihracati ise %0,1 oraninda gerileme ile yaklasik 7,4 milyar
dolar degerinde kaydedilmistir. 2016 yili Eyliill ayinda Tiirkiye’nin genel ihracati %0,8
oraninda gerileyerek 10,4 milyar dolar degerinde gerceklesmistir. Bu donemde sanayi
tirtinleri ihracati ise %1,4 oraninda gerilemis ve yaklasik 8,6 milyar dolar degerinde ger-
ceklesmistir. Yine ayn1 yilin Eyliil ayinda toplam tekstil ve hammaddeleri sektorii ithracati-
nin genel ihracatimiz igerisindeki pay1 %8 olarak gerceklesmistir (ITKIB Genel Sekreterli-
gi, 2016).

Tekstil Endiistrisinde FDY (Fully Drawn Yarn-Tam Cekimli iplik) Polyester yiiksek
parlak goriiniimii nedeniyle ozellikle Ev Tekstili sektoriinde oldukca fazla miktarda
kullanilmaktadir. Ancak bu iplik biikiimsiiz olarak boyanamamaktadir. Boyama islemi i¢in
yapilan biikiim ipligin parlakliginin azalmasina, isletmelere ek maliyete ve zaman
sarfiyatina neden olmaktadir. Cips olarak boyama da ise tedarik¢i firmanin sundugu

renklerde sinirli kalinmakla birlikte stok maliyeti de isletmeye ek yiik getirmektedir.



Belirtilen olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla bu ¢alismada biikiimsiiz tam ¢ekimli

ipligin boyanmasina ¢alisilmistir.

1.1 Genel Bilgiler

1.1.1 Tekstil Terbiyeciliginde Iplik Boyama islemleri

Tekstil malzemelerinin boyanmasi islemi, tekstil materyalinin boyar madde ¢ozeltisi ve
yardimc1 kimyasal maddeler (islatici, tuz, alkali ve asit) ile muamele edilmesi ile
gerceklesir. Tekstil boyamasinda, suda c¢oziinmiis veya disperge haline getirilmis
boyarmaddenin materyal tarafindan absorblanmasi en 6nemli unsurdur. lyi bir boyama
isleminin gerceklesmesi sadece boyarmaddenin tekstil materyali yiizeyine adsorblanmasi
(tutunma) ve lif igine yerlesmesine degil, ayn1 zamanda liflere kimyasal veya fiziksel
olarak baglanmasmna da baglidir. Boyarmaddenin tekstil materyali tarafindan
absorblanmasi ve baglanmasi materyalin kimyasal ve fiziksel yapisina bagh oldugu i¢in
kullanilacak boyarmaddeler de her tekstil materyali igin farklidir. Materyalin cinsine ve
istenilen haslik 6zelliklerine bagli olarak uygun bir boyarmadde se¢imi gerceklestirilir.
Tekstil materyalinin boyanmasi i¢in hem dogal lif hem de sentetik lif kumaslarin ya da her
ikisinin karisimindan meydana gelmis kumaglar i¢in genis bir boyarmadde olanag:
bulunmaktadir. Bu boyarmaddelerle istenilen her tiirlii niians ve yiiksek derecede renk

hasliklari elde edilebilir (Giiltekin, 2011).

Tekstil materyalleri elyaf, iplik, kumas hallerinde boyanabilmektedir. Boyama islemi,
liflerin iplik olarak egrilmesinden sonra delikli masuralara sarilarak dokuma veya 6rme
isleminden Once yapiliyorsa bu isleme iplik boyama islemi, bu iplikler kullanilarak elde
edilen kumaslar, ipligi boyali kumas olarak adlandirilmaktadir. Renkleri genelde daha canli

goriiniimdedir.

Tekstil sanayiinde, son yillarda iplik boyamaciligi insanlarin jakarli ve ¢ok renkli
kumaglara olan ilgisinin artmasiyla biiyiik dnem kazanmistir. Ayrica boyali ipliklerin
haslik degerleri kumas, tops vb. hallerde boyamaya gore yiiksek olmasi tekstil terbiye

islemlerinde iplik boyamaciligmi énemli noktaya getirmistir (Ozdemir, 2009).



Iplik boyamanin amaci; dokuma veya drme islemi esnasinda cizgiler, ekoseler, kareler
olusturmak igin gesitli renklerden iplikler kullanmaktir. Bazi 6zel durumlarda diiz renk

kumaslar i¢in de boyali ipliklerin kullanimi gergeklestirilmektedir.

Bobin boyama isleminde bir takim makine kosullarinin boyamaya etkileri arastirilmis olup
arastirmada boya ¢dzeltisinin tek akis yonde akmasi diizgiinsiiz boyamaya neden oldugu
tespit edilmistir. Diizgiin olmayan boyama sonuclarindan kaginmak ve uygun bir boyama
sonuglar1 elde etmek i¢in boyama makinesi boya ¢ozeltisinin akisi icten disa ve distan ige

dogru akmasi saglanmalidir (Tsui, 2003).

Sarim yogunluguna bagli olarak verimli boyama isleminin gergeklestirilmesi igin
ayarlanan diferansiyel basincin ve degisken pompa degerlerinin kontrol edildigi ‘optimize
edilmis diferansiyel Ol¢iileme’ sisteminin dnemli oldugu agiklanmistir (Chakraborty vd.
1998).

Bir aragtirmada 450 g/dm® yogunlugunda elde edilmis hassas sarim yapili bobindeki pamuk
ipliginin sorun olmadan boyanabildigi agiklanmistir (Balmford vd., 1986).

Akisin boyanmis ipligin kalitesini belirleyen en 6nemli kosullardan bir tanesi oldugu
vurgulanmis olup, akisin yetersiz olmasi durumunda homojen olmayan diizgilinsiiz bir
boyamaya neden olabildigi, akisin artmasinin bazen diizgiinsiizligii azalttig1 ya da yok

ettigi belirtilmistir (AATCC Symposium, 1991).

%100 polyester iki katli bobinlerin sarim agma performansi ve boyama diizglinliigi
lizerine yapilan bir arastirmada; sert sarim ve bobinin boyanma derecesinin, bobinin
yogunluguna, agirhigina ve tek kat ¢ift kat olmasina bagli oldugu belirlenmistir (Yigi Yang
ve David, 1999).

Giliniimiizde ipliklerin boyanma islemi bobin boyama, ¢6zgli boyama, ¢ile boyama ve

bolgesel boyama gibi cesitli yontemlerle yapilmaktadir.



1.1.2 Bobin Halde Iplik Boyama

Ipligi bobinden boyama, kumas iiretiminde kullanilan renkli ipliklerin iiretilmesi icin en
uygun ve en ekonomik yontemdir. Ipligi boyali kumas iireten fabrikalar, tiiketici

taleplerindeki degisikliklere hizlica cevap verebilmektedirler.

Bobin boyama, nakisli ve renkli kumaglara olan talebin artmasi sebebiyle son yillarda
onem kazanmustir (Lewis 1992). Ciinkii ipligi boyali kumaglar; jakarli ve armiirlii
makinelerde iiretilen kumaslardaki gibi dokuma ve 6rme olmak iizere farkli kumasg {iretim
alanlarinda kullanilabilmektedir. Ayrica, ipligi boyali kumaslarda (giyim ig¢in) olmasi
gereken hasliklar, farkli boyama yontemleri ile boyanan kumaslara gore daha yiiksek

oldugu i¢in tercih edilmektedir (Park, 1981; AATCC Symposium 1997).

Bobin boyama, tekstil terbiye tesislerinde tiretim kapasitelerinin yiliksek olmasi, boyama
sonrast yapilacak diger islemlere ge¢islerin daha kolay ve hizli olmasi sebebiyle diger iplik

boyama yontemlerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Anis, 1998).

Bobin boyama yonteminde iplikler delikli koniklere (boyama koniklerine) capraz ve
boyamaya uygun sertlikte sarilarak boyanmaktadir. Bobin boyama iglemi boyama
makinelerinde gergeklestirilir. Burada bobinler sabitlenmis bir tinitedeki delikli silindirlere
(iglere) esit boyda takilarak kazanin i¢ine hareketsiz olacak sekilde yerlestirilir. Boya
banyosu ise kazanin i¢inde bobine distan ice ve igten disa dogru belli bir basing altinda
verilir. Ozet olarak materyal hareketsiz, boya banyosu (flotte) ise hareketlidir (Yakartepe
ve Yakartepe, 1995).

Diger iplik boyama yontemlerine gore diisiik maliyeti ve uygulama kolaylig1 acisindan en
fazla kullanim alanina sahip olan iplik boyama tiirii bobin boyamadir. Bobin boyama
yontemine gore boyanan iplikler, ¢ile halinde boyanmis ipliklerin hacimlili§ine ve
yumusakliligina sahip olmasa da boyamadan sonra herhangi bir ard islem gerektirmeden
kurutulduktan sonra kumas haline getirmek t{izere dokumaya veya Ormeye
gonderilebilmekte, daha diisiik banyo oranlarinda calisabilmekte ve biiyiik partileri bir
kerede boyayabilmektedir. Boylece kazan farki denilen renk farkliligina daha az rastlanmig

olunmaktadir.



Tekstil apre (bitim) islemlerinde bobin boyama diger iplik boyama yontemleriyle
karsilastirildiginda tiretimde yiliksek verimlilik ve sonraki iiretim asamalarindaki uygulama
olaylig1 nedeniyle daha cok tercih edilmektedir. Diger bir yandan, boyanmis bobinin i¢, dis
ve merkez bolgelerinde iplik deformasyonu nedeniyle boyama sirasinda bobinin her
yerinde rengin homojen olmamasi miimkiindiir. Is¢i ya da proses hatalari, yardimeci
maddeler, yanlis boyarmadde kullanimi, diizgiin olmayan sarim ve bobin yogunlugu, iplik
boya tiiplerinin yanlis segilmesi, yetersiz makine ve teghizat, kotii iplik ozellikleri
nedeniyle diizgiinsiizliik ve hatali boyama meydana gelebilmektedir (AATCC Symposium,
1990; Yang ve Mattison, 1997).

1.1.2.1 Bobin Boyama Yonteminin Avantaji ve Dezavantajlari

Yiiksek kontrol seviyesine uygunlugu, boyama kalitesinin diger yontemlere gore yiiksek
olmasi, boyama isleminin verimli, dolayisiyla iiretim kapasitesinin yliksek olmasi gibi

sebepler avantajlari arasinda yer almaktadir.

Bobin boyamanin biiyiik dezavantaji ise toplam tiretim agamalarinda proses iginde boya
oncesi delikli masuralara sarim ve boya sonrasi delikli masuralardan kurtarmak icin olmak

tizere 2 kere sarim yapiliyor olmasidir. Bu da sonug olarak maliyeti artirmaktadir.

1.1.2.2 Bobin Boyama Makineleri

Iplik boyama islemlerinin ¢ogu, ipligin ¢apraz sarmmli, konik veya kalip halindeki
bobinlere sarildiktan sonra yapilmaktadir. Bu bobinler daha sonra delikli (perfore) igler
lizerine yerlestirilmekte, basing ile boya banyosu bu igler igerisinden gegirilerek {izerinde
ipligin sarili  oldugu delikli masuralara dolayisiyla iplige ulasmasiyla boyama

gerceklestirilmektedir.

Eski makinelerde, boya banyosu atmosfere agikti yani sicaklik 100°C’nin iizerine
cikamamaktaydi ve sadece boya banyosunun, bobinin i¢inden disariya akmasina imkan
saglamaktaydi. Flotte, ana pompa yardim1 ile alinmakta ve yeniden sisteme
beslenmekteydi. Daha sonra, boya banyosu tamamen atmosfere kapatildi ve pompanin ters
yonde calistirilmasi yoluyla ¢6zeltinin, bobinin disarisindan igeriye akisi da saglanmustir.

Boya banyosunun akis yOniiniin degistirilmesi ile (iki yonlii akis) daha diizgiin boyama



elde edilmistir. Basinglandirilmis sistem, pompanin performansini arttirmis ve daha yiiksek
sicakliklarda boyama imkan1 saglanmaistir.

Bir bobin iplik boyama makinesinin temel parcalar asagidaki sekildedir:

Boyama kazant,
Ig iinitesi (Bobin tagiciy1),

Sirkiilasyon pompasi,

YV V V VY

Boya banyosunun akis hizini iki yonlii (icten disa ve distan ice) kontrol eden
unite,

» Is1 degistirici (Esanjor)

Boyama Kazami : Basinglandirilmig olan boyama kazaninin govdesi silindir seklinde olup
iist kism1 kubbemsi yapidadir. Ust kisim kapak olup, (eski makinelerde) bir civatayla veya
cabuk kilitlenebilen disli kayici bir halka ile kapatilmistir. Farkli boyutlar da bazi makine-
lerin imal edilmis olmasina ragmen makine ¢aplar1 2 metrenin biraz {izerindedir ve yiiksek-

likleri de yaklasik ayni degerlerdedir.

Sekil 1: Bobin boyama makinesi.

Ana govdenin hemen altina monte edilmis olan pompa makinenin yiiksekligini arttirmak-

tadir. Makine; tizerinde biiyiik bir bosluk veya boyahanenin tabanindan asagiya dogru bir



cukur igerisine yerlestirerek tek ray iizerinde saga sola hareket eden bir ving yardimiyla
doldurulup bosaltilmasi saglanir. Makinelerin merkezleri, rayin tam asagisina gelecek se-
kilde dikkatlice ayarlanmalidir. Yiik asansoriiniin kapasitesi diisiik tutulmamalidir; 2 metre
capindaki bir makine i¢in genellikle 5 tonluk bir yiik asansorii yeterlidir. Makinelerin top-
rak seviyesine monte edildigi yerlerde, operator igin etrafina emniyet ¢ergevesi olan yiik-
sek bir platforma ihtiyag bulunmaktadir. Genellikle, platform ve agik kazanin tepesi ara-
sindaki ylikseklik en az 92 santimetre kadardir. Genis ¢apli makinelerin kapagi oldukga
agirdir ve kars1 agirlik ile dengelenmelidir. Kapak makinenin arka kismindaki, pnématik
veya hidrolik olarak c¢alisan bir silindir yardimiyla kaldirilmaktadir. Her basingli kazanin
lizerinde iretici firmanin adini, seri numarasini, iiretim tarihini ve kontrol edildigi tarihi,
emniyetli ¢alisma sicakligini ve basincini, vb. bilgileri igeren bir plaka bulunmalidir. Ba-
singl kazanlarda ayrica, emniyet vanalar1 ve kazan igerisindeki basing ve sicakligi gosteren
gostergeler de yer almalidir. Emniyet Kilitleri ile boya kazaninda basing kaldiginda veya
sicakligin 85°C'i gectigi zamanlarda kazanin agilmasini 6nlenmektedir. Kazandan havayi
atabilmek i¢in kazanin kapak kismina tahliye borusu takilmistir ve az miktarda boya ¢ozel-
tisinin su sogutmal1 bir kondenserden gegirildikten sonra makinenin yan tarafinda bulunan

ve monte edilmis yardimci kazana atilmasina olanak verilmistir.

Cerceve ve Igler: Bobin halindeki iplikler, boya banyosunun akisini engellemeyecek se-
kilde dik konumundaki ortasi bos iglere yerlestirilmektedir. Igler dairesel kesitlilidir.
Uzunluklar yaklasik 125 santimetre olup ve genellikle ¢ap1 7 santimetre kadardir. Boya
¢ozeltisinin akisinin daha kolay olmasini saglanmasi i¢in enine kesitleri “Y” seklinde igler
icat edilmistir.. igler, ici bos ve dairesel tabanli, yukartya kaldirmak igin tepesinde bir kul-

pa sahip ortasi direkli bir ¢ergeve icerisindeki deliklere saglam sekilde vidalanmislardir.

Pompa desarj borusunun iizerine uyacak, ¢ergeve merkezinin dibinde boya banyosunun
girisi i¢in bir agiklik mevcuttur. Cergeve ¢apt maksimum 2 metrenin biraz {izerindedir ve
boyanacak bobinlerin ¢apina bagli olarak ig delikleri yerlestirilir. Bobinler, iglere yerlesti-
rilirken etraflarindaki iglere degmemesine dikkat edilmelidir, ne kadar fazla ig yerlestirilir-
se, yiik o kadar fazla olacaktir. Her igin tepesinde, boya banyosunun istenmeyen yonlere
kanallasma yaparak akmasini onlemek, ug¢ tablasinin ve kapagiin yerlestirilmesi i¢in bir

vida deligi mevcuttur.



Ig basina diisen boyanacak bobinlerin adedi genellikle 8 - 10 arasindadir ve bastirilabilir
olduklarinda, ig kolonu yukaridan asagiya dogru genellikle mekanik olarak kuvvetlice bas-
tinllir ve boya ¢oOzeltisinin sizmasin1 onleyecek sekilde ugtaki vida iyice sikilir. Bazi
tekstiire iplik bobinleri ilk defa islatildiklarinda biiziiliirler. Bu durumda, boyanacak mal-
zeme kisa bir siire (5 dakika) 1slatilarak ve daha sonra kazan yeniden agilmak suretiyle her
ig kolonuna ek bobinler yerlestirmek gereklidir. Bobinleri yukaridan asagiya dogru boyla-
masina bastirmak sadece boyanacak bobin miktarini arttirmak ve birbirine komsu bobinler
arasinda iyi bir sizdirmazlik saglamakla beraber diisiik yogunluk ve yiiksek geg¢irgenligi
(permeabilitesi) olan bazi bolgeleri bir araya getirerek ig kolonu boyunca boya ¢ozeltisinin
daha diizenli bir sekilde akmasina olanak saglar. Ig capmin arttirilmasi veya igin enine

kesitini degistirilmesiyle banyo akis hizinda degisiklik yapilabilir.

Ana Pompa: Boya kazaninin alt kismina ve merkeze yakin bir sekilde monte edilen ana
pompa, sivi akist sirasindaki siirtiinme kayiplari en aza indirir. Basincin az oldugu yerlerde
kanat yoniiniin ters tarafinda baloncuklarin olusmasinin (kavitasyon) dniine gegmek ama-
ciyla makine tabanina pompa yerlestirilerek pompa {izerinde en yiiksek seviyede sivi sag-

lanmustir.

Kullanilacak pompa, sivi akisina karst meydana gelen direnci kirabilecek diizeyde basinci
ve sivi akis hacmini olusturabilecek kapasiteye sahip olmalidir. Flotte igerisindeki basing
farki 25-85 kPa arasinda olmalidir. Hangi pompa tipi segilirse segilsin, olusan basing, akis
hacmindeki kiigiik degerlerdeki degisiklikler i¢in de sabit kalabilmelidir.

Eksenel pompalarda ¢ozelti akis yonii, motorun ters yonde ¢alistirilmasi ile kolayca degis-
tirilebilmektedir. Ancak bu verimli degildir. Her iki yonde ¢alistiklarindan iki tip akis yo-
niine sahip eksenel pompalarin, pompa yataklari {izerindeki basing, asir1 yipranmalara ne-
den olmaktadir. Bir eksenel pompay1 verimli bir sekilde g¢alistirabilmek i¢in, pompanin
pervanesi, pervane yuvasinin ¢apindan sadece ¢ok az miktarda kii¢iik olmalidir. Boya ¢6-
zeltisinin merkezden disariya, bir kanal ¢iftine dogru piiskiirtiildiigii santrifiij pompalar tek
yonde donerler. Kanal giftlerini birlikte tutan vanayi, bir dirsek borusu icerisinde hareket
ettirilmesi suretiyle akis yonii degistirilebilir. Sicakliklar1 130°C kadar ulasan boya ¢ozelti-
sinin pompalanmasinda saglam bir sizdirmazlik mekanizmasma ihtiyag vardir. Imalatcila-
rin birgogu, santrifiij ve eksenel pompalarin iyi yonlerini bir araya getiren pompalar kul-

lanmakta ve bir elektrik motoru ile V kayis1 yardimiyla pompa hareket ettirilmektedir. Ge-



rekli olan maksimum akis hizina bagli olarak motorun boyutu, ipligin 100 kg basina 5- 15

KW arasinda degismektedir.

Ikinci Pompa: Tiim bobin boyama makineleri ana pompanin giris kismima baglanmis olan
pompa ile basinglandirilmistir. ikinci pompa boya banyosunu, yardimei kazanin en altin-
dan alarak, ana pompa besleme borusuna ulastirir. Bu sistem ayrica boyarmaddelerin ve
yardimc1 maddelerin flotteye ilavesinde de kullanilmaktadir. ikinci pompa, genellikle sant-
rifiije benzer bir pompadir ve devaml olarak ¢alisir. Pompanin tasarimi, meydana gelen
basing kazanin emniyetli bir sekilde ¢alisabilecegi maksimum basinci gegmeye ihtimal
vermeyecek bir sekilde yapilmalidir. Makinelerin ¢ogu, genellikle 275-310 kPa civarindaki
statik basinglarda galisirlar ve hatta ana pompada basincin az oldugu yerlerde kanat yonii-
niin ters tarafinda baloncuklarin olusmasini 6nlemek i¢in 100°C' de yapilan boyama islem-

lerinde bile basing¢ kullanilmaktadir.

Isitma Sistemi: Boya banyosunun isitilmasi, yiiksek basingtaki su buharinin ( 550- 700
kPa) iplik bobinlerini tasiyan i§ cercevesinin hemen altinda, boya kazaninin alt kismina
yerlestirilen yatay ve helezonik konumundaki 1sitma elemaninin igerisine beslenmesi ile

yapilmaktadir.

Boya Banyosunun Akisi: Ana pompa boya banyosunu, ig ¢ergevesinin tabanindan gegire-
rek, iglerin tepe noktasina, iplik bobinlerinin igerisinden ve 1sitma elemanlarindan gegire-
rek yeniden kendisine ulasacak bir sekilde tazyiklendirir. Bu akis yonii, bobinlerin igeri-

sinde "igeriden-disariya" ve ters ¢alistirildiginda "disaridan-igeriye" dogrudur.

Banyo Oram: Kazan tam dolu oldugunda, makinelerin ¢ogu 1:10 flotte oranlar ile gali-
silmaktadir. Flotte oranini azaltmak; su, 1s1, kimyasal maddeler ve boyarmaddelerden tasar-

ruf etmek anlamina gelmektedir.

Genisleme Tanki: Bu tank, 1sinan banyonun artan hacmini karsilamak i¢in gereklidir ve
ayrica, boyar maddelerin ve diger kimyasal maddelerin eklenmesinde de kullanilmaktadir

(Oner, 1997).



1.1.2.3 Bobin Boyamay1 Etkileyen Faktorler

Bobin boyamay:1 etkileyen onemli faktorler sunlardir: Kullanilan boyarmaddenin tiiri,
boyama isleminin parametreleri (boya banyosunun sicakligi, banyo sirkiilasyon hizi ve
sirkiilasyon yontemi, pompalama basinci, boyama aparatinin teknik kosullar1), kullanilan
ipliklerin cinsi, bobinlerin sarim yapisinin kalitesi, koniklerin yiizey yapis1 vb. (Fettahov

vd., 2005).

a) Boyarmaddenin Boyamaya EtkKisi

Boyarmaddelerin tekstil materyallerine baglanmasi, boyarmaddelerin ve materyalin
yapisina bagli olarak asagidaki mekanizmalardan birinin meydana gelmesi ile

gerceklesmektedir.

» Boyarmaddenin materyale adsorbsiyon yani yiizey tutunmasi ile life
baglanmasi (Ornek: Direkt boyarmaddelerin tekstil materyallere baglanmast).
> Suda ¢oziinmiis olan boyarmaddenin materyale uygulandiktan sonra
boyarmaddenin materyal icersinde ¢oziinmez duruma getirilmesi (Ornek,
azoik, kiip ve leuko (coziilebilen) kiip boyarmaddelerin tekstil liflerine

baglanmasi).

Tekstil materyallerinin boyanmasi, boyarmadde molekiillerinin liflerin yapisindaki amorf
bolgelere difiizyonu ve burada polimer molekiilleri ile kimyasal ve fiziko kimyasal

kuvvetler ile baglanmasi esasina dayanmaktadir (Ozdemir, 2009).

Boyarmaddeler, birbirlerinden farkli lif cinsleri i{izerine farkli sekilde c¢ekime maruz
kalmaktadir. Boyarmaddenin elyaf tarafindan c¢ekimi, liflerin cinsine, yapisina gore
degismektedir. Birbirlerinden farkli elyaf tiirleri ile yapilmis iplik veya kumasin
boyanabilme 6zellikleri farklilik gosterecektir. Hatta iplik numarasi ve biikiim sayis1 dahi
boyanma &zelliklerini etkilemektedir. Ornegin; merserize olmus pamuk ile normal pamugu
ayni boya banyosunda boyama islemine alirsak renk ve boyama diizglinliigli agisindan

birbirlerinden farkli sonuglarin ortaya ¢iktig1 gbzlemlenecektir (Baser, 1998).
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b) Boyama Parametrelerinin Boyamaya Etkisi

Bobinlerin boyanmasi sirasinda sirkiilasyon siiresi, banyo sicakligi, basing ve pompa devri
gibi boyamanin diizglinliiglinii birinci dereceden etkileyebilecek makineye bagl calisma
sartlarinin ve makine ile bobin sarim yapisinin (iplik numarasi, siklik, yogunluk) dikkate
alinmadan c¢alisma sartlarinin belirlenmesi renk diizgiinsiizliiklerine ve bolgesel renk
farkliliklarina (dis-orta-i¢) yol actig1 bilinmektedir. Bu nedenle farkli 6zellikteki bobinler
igin farkli makine sartlarinda ve 6zellikle iplik inceligi, bobin sarim yogunlugu, kullanilan
boyama isleminin kosullar1 ve boyarmadde ozelliklerine gore farkli boyama sartlarinin

belirlenmesi gerekmektedir.

GOz Oniline alinmasi gereken en Onemli noktalardan bir tanesi de makinedeki banyo
oraninin istenilen degerlerde olmasidir. Banyo oraninda yapilan yanlishik dogrudan
mamiiliin renginde farkliliklara yol acabilmektedir. Ayn1 zamanda gerekli banyo oranin
belirlerken kullanilan boyarmaddelerin ve yardimci kimyasallarin hassas bir sekilde tartimi

yapilmasi gerekmektedir (Park, 1981).

Bobin boyama makinesinde genel olarak hazirlanan banyonun, materyalin her tarafina
homojen ve diizglin bir sekilde niifuz etmesi i¢in yeterli hareketi (sirkiilasyonu, basinci,
debiyi vb.) saglayabilecek pompa, yonlendirici valf, pnomatik kontrol elemanlar: ile
birlikte banyonun her noktasinda ayni sicaklig1 saglayacak sekilde makineye monte edilmis

bir esanjor (1sitma ve sogutma sistemi) bulunmalidir (Ozdemir ve Ogulata, 2003).

Bobin boya islemi prensip olarak, bobinin her biri esit ¢capli ve iizerinde sirali delikler
acilmig metal silindirlere (iglere) yerlestirilmesi ve preslenmesi ile baslar. Daha sonra bu
aparat bobin boya makinesinin igine yerlestirilir. Kazan kapagi kapandiktan sonra vidali
kelepcgelerle sikistirilir. Kazana yeterli miktarda boya c¢ozeltisi verilerek belirlenmis
boyama kosullart ile belirli bir siirede distan ice ve igten disa basing uygulayarak banyo
sirkiilasyonu saglanir. Boyama islemi bu sekilde gerceklestirilir. Isinin artmasiya boya
banyosunun hacmi genisleyeceginden bir tasima borusu ile boya banyosunun bir kismi
yanda bulunan genisleme tankina (yardimci kazana) verilir. Bu kazan ayn1 zamanda
boyama sirasinda boyarmadde ve kimyasal maddelerin ilavesine de yarar. Ipliklerin bobin
halinde boyanmasinda biitiin iglere esit miktarda bobin yerlestirilmesi Onemlidir

(YYakartepe ve Yakartepe, 1995).
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Bobin boyamada konigin i¢inden disina ve disindan igine olan banyo hareketi
(sirkiilasyon) boyunca iplik sabit kalir. iplik ile boyarmadde ¢ozeltisinin temas sayist
onemlidir. Sirkiilasyon orani arttikga temas sayis1 artar. Bu artma hem renkteki

diizgiinsiizliigii artirir hem de proses siiresini azaltir (Scharf vd, 2002).

Boyama isleminin ardindan boyanmis olan bobinler kazandan ¢ikarilarak iizerlerindeki
suyun siizlilmesi ig¢in bekletilir ve daha sonra bobinler kurutma makinesinde kurutma

islemine tabi olunur.

Kurutma isleminde, mekanik ve 1sil etkilerle ipliklerin lif yapisinin bozulmamasina,
bobinlerin bigimsizlesmemesine dikkat edilmelidir. Giiniimiizde kurutma isleminde
kullanilan frekansli kurutma makinelerindeki yiiksek frekans, ipligin konikteki sarim
yogunluguna ve sarim sekline bagli kalmadan olusan 1s1 enerjsi ile su molekiillerini
harekete ge¢irip buharlasmasini saglamaktadir. Bobinde bulunan su, diizgiin ve dogrudan
hacmi ile orantili olarak etki gormekte, toplam verilen 1s1 enerjisi su tarafindan

emilmektedir (Ondarza ve Ozden, 1996; Ozdemir, 2002).

Yatay tasimali yiiksek frekansli kurutuculara bobinler, bir tasima banti {izerinde
makinenin kurutma bolimiine getirilmektedir. Burada yiiksek frekansh alternatif akima
bagli iki tane kondansator levha arasinda mamiil {izerinde bulunan su molekiillerinin, (+)
ve (-) yikleri saniyede milyonlarca kez degismesi ile aciga ¢ikan 1s1 enerjisiyle suyun
buharlastirilmast saglanir ve nihayetinde mamdiiliin kurutma islemi gerceklestirilmis

olmaktadir (Who, 1996).

Iplik boyama isleminin kaliteli, abragsiz bir sekilde gerceklestirilmesi icin, bobinin her
yerindeki iplik sarimlarinin i¢ine homojen boya dagiliminin saglanmasi gerekmektedir. Bu
sartin yerine getirilmesi yalniz boyama islem kosullar1 ile degil ayn1 zamanda bobinin
sarim Ozellikleri ile de dogrudan baglantilidir. Ciinkii; bobinin sarim yogunlugu ve iplik

sarim ¢ap1 boya c¢ozeltisinin akisina etki eden en 6nemli etkenlerden biridir.
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Sekil 3: Boya kazanina yerlestirilmis ve boyanmaya hazir bobinler.

c¢) Iplik tiiriiniin etkisi

Pamuk ipliklerinin yumusak sarilmasi bir sorun teskil etmemektedir. Rejenere seliilloz
liflerinde de sisme daha fazla olacagindan bu tiirdeki ipliklerin daha yumusak sarilmasina
ve iplik sarim c¢apmin da az olmasina dikkat edilmelidir. Seliilozik filament iplikleri
kaygan yapilar1 nedeniyle fazla yumusak sarilamazlar, sarilmalari durumunda ozellikle

alkali ¢ozeltilerde boyanabilmeleri zorlasacaktir.

Yiin iplikleri, siki bir sekilde konige sarilabilirler. Cilinkii yiin 1s1l ortamda hafif bir esneme
gostermektedir, boylece boya ¢ozeltisi konige sarilmis ipliklerin i¢inden ge¢mesi daha

kolaylasmis olur.
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Sentetik ipliklerde ise sicaklik sebebiyle cekmenin fazla olmasindan dolay, iplik ya belirli
1s1 ve buhar altinda (fiksaj islemi) once ¢ektirilir sonra yeniden sarilip boyanir ya da
iplikler, cekme sonucu koniklerin kiigiilmesi ve sargilarin sikismamasi i¢in 6zel elastikli

koniklere sarilir.
d) Sarim Ozelliginin Etkisi

Bobin boyamada boyamanin istenen diizeyde yliksek kaliteli gerceklestirilmesini
belirleyen onemli faktorlerden birisi bobinin sarim yapisinin ozelligidir. Soyle ki
boyanmasi amaciyla hazirlanan bobinlerin sarim yapisi, boya banyosunun sarimin her
yerine homojen bir sekilde dagitilmasini saglamalidir. Bunun yani sira boya ¢ozeltisinin
sarimin i¢inde daha hizli ve etkili bir sirkiilasyonun gergeklesmesi i¢in, boyanmaya
hazirlanan bobinlerin sarim yogunlugu sert bobinlere gore daha az olmalidir. Yapilan
aragtirmalara ve liretim tecriibesine dayanarak bu bobinlerin sarim yapisinin yogunlugu
boyanan ipligin cinsine ve yapisina bagl olarak 0,33-0,37 g/cm?® civarinda belirlenmistir

(YYakartepe ve Yakartepe, 1995a).

Bir bobinin farkli sarim sikliklarinda sarilmasi durumunda boya ¢6zeltisi sarimin gevsek-
yumusak bdlgesinden ge¢mesi daha kolay olacagindan bu bolge daha koyu boyanacaktir.
Bobinin sik1 sarim yapilan bolgelerinde ise boya ¢ozeltisinin gecisi zor olacaktir. Bobin
sarimlarinda, boyama sirasinda ipliklerin cinsine gore az veya ¢ok cekecegi ve sisecegi de
g0z Oniine alinarak ¢ok siki sarilmamalari saglanmalidir. Aksi halde ¢ok siki sarimlardan,
boya ¢ozeltisinin ge¢mesi zor olacagindan bolgesel boya almama sorunu 6ne ¢ikacaktir.
Bu nedenle boyama oOncesinde yapilan ipligin delikli masuralara sariminda asagidaki

hususlara dikkat edilmesi gerekir.

- Bobinin yapisinda kenar atlamalar1 ve kusaklar olmamalidir (Fettahov vd.,
2005).

- Ipligin bobine sarimi, boyamanin diizgiin ve ipligin homojen bir boya aliminin
saglanmast i¢in boya ¢Ozeltisinin sirkiilasyonunun daha kolay olmasi
gerekmektedir. Bu ylizden ipligin tiiriine, boyarmaddenin tipine gore
belirlenmis degerlerdeki agirlikta, ¢apta ve sarim yogunlugunda yapilmali ve
ipligin bobine sarimi1 miimkiin oldugunca homojen bir sekilde yapilmasi

gerekir.
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e) Konigin Yapisinin Etkisi

Bobin boyama islemine etki eden faktdrlerden birisi de ipligin sarildigi konigin yapisi

konik veya silindirik bigimli olabilmektedir.

Bobin boyamada kullanilan delikli konikler boyama ve terbiye islemlerinde iplige boyar
maddenin ulagsmasini saglayan, boyama kosullarini ve boyama diizgiinligiinii 6nemli

derecede etkileyen bir aparattir.

Bobinlerin boyamaya hazirlanmasinda ¢ok sayida ¢esitli boyama  konikleri
kullanilmaktadir. Sarilacak olan ipligin tiiriine gore konikler; malzemesine, boyutlarina,
sekline, yiizlinlin yapisina, iizerindeki deliklerin boyutuna, bicimine, sikligina ve
esnekligine gore belirlenir. Boyamada kullanilacak konikler asagidaki ozelliklere sahip

olmasi istenir;

- Sarim, terbiye ve transfer islemleri sirasinda ipligin dayanikli olmasini sagla-
malidir.

- Boyama ve kurutma esnasindaki sicaklik ortamindan etkilenerek bicim degis-
tirmeye ugramamalidir.

- Konik miimkiin oldugu derecede boya gegirme kabiliyeti bir yiize sahip ol-
makla birlikte sarildig ipliklerin esit boya almasini saglamalidir.

- Ekolojik olmalidir.

- Uzun 6miirli ve ekonomik olmalidir.

Onceleri bobin boyamada paslanmaz ¢elik konikler kullanilmaktaydi. Ancak ¢elik
koniklerin iiretim maliyetinin yiiksek olmasi ve bobin sarma sirasinda bobin makinesinde
sarim tamburunun yiizlinii asindirmak 6zelligi gibi 6nemli dezavantajlar bulundurmaktadir.
Sonralar 6zellikle kimya sanayisinin gelismesi ile ¢elik 6zelliklerine sahip yeni polimer
maddelerinin gelistirilmesi ile g¢elik koniklerin yerini kalitesi yiiksek, basinca ve 1siya

dayanikli plastik materyallerden yapilan konikler almigtir.

Plastik konikler maliyeti daha disiik, hafif, degisik boyama ortamlarina uygun ve
tiretiminin kolay olmas1 nedeniyle paslanmaz gelikten yapilmis koniklere gore daha ¢ok

tercih edilir hale getirmistir (Fettahov vd., 2005).
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Tekstil endiistrisinde ¢ok ¢esitli boyama amaghi sarim konikleri kullanilmaktadir.
Kullanilan koniklerin bir ¢ogunun genel bir dezavantaji yilizeylerindeki %25-%60 ‘lik
kisminin delikli alana sahip olmasindan dolay1 igten piiskiirtiilen boya banyosunun sadece
%25-%60" lik kismi iplige ulastirilmaktadir. Bu da boyama isleminin diizgiin, homojen
bir sekilde yapilmasina engel olan nedenlerden bir tanesidir. Hali hazirda su anda piyasada
kullanilan koniklerin diger bir problemi ise kullanim sirasinda boyamadan sonra sarimin
alt kisimlarinda kalan ipliklerde abraj, dipte koyuluk gibi bolgesel renk farkliligi hatalari
meydana gelmesi ve bundan dolay1 terbiye isletmelerinde %2,5-%5,0" lik bir iplik

teleflerinin olusmasidir (Simsek, 2006).

Flotte icerisinde bulunan pisliklerin, ucuntularin veya yabanci maddelerin ipliklerin
icerisine niifuz etmesini engellemek igin yani abraj riskini olusturacak etkenleri en aza
indirmek amaciyla ipliklerin sarilmasi sirasinda koniklerin iizerine filtre kagidi

sartlmaktadir (Tarak¢ioglu, 1996).

Iplik sarimmin alt kisimlarina boyarmadde ¢ozeltisinin homojen bir seviyede dagilimini
saglamak amaciyla bazi isletmelerde, sarim isleminde konigin yiiziine polyester esaslt

corap gegirilir ve bunun tlizerine sarim yapilir (Androsov, 1974).

Bobin boyama i¢in en 6nemli unsur konigin yiiziindeki deliklerin sekli ve deliklerin
capidir. Konik yiiziindeki delik alam1 ne kadar fazla olursa, ipligin sarim yapisindaki
boyanma alan1 da o kadar fazla olur.

Konik yapisinin degerlendirilmesi i¢in Resul Fettahov tarafindan ilk defa yararli yiizey
katsayis1 kavrami ile konigin yiiziiniin ne kadarinin delikli ne kadariin deliksiz oldugunu
gosteren bir degerlendirme kriteri onerilmistir (Fettahov vd., 2005).

Yararl yiizey katsayisinin degerini tespit etmek i¢in esitlik 1 denklemi onerilmistir.

Yy =Sc/ Sp 1)

Burada;

Y vk - patronun yararl yiizey katsayist;
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Sp - patronun yiiziinde deliksiz yerlerin alani

Sg - patronun yiizlindeki deliklerin toplam alanidir.

Konigin yiizey yapisinin pratik acidan degerlendirilmesi amaciyla bu katsayiy1 % ile ifade

etmek daha uygun olabilir.

Bu durumda asagidaki esitlik 2 denkleminin kullanilmasi uygundur.

% Yyk= 100 (Sc/ Sp) )

Yararli ylizey katsayisinin hesaplanmasini kolaylastirmak amaciyla bu denklem sonraki

calismalarla gelistirilmistir (Fettahov vd., 2009).

(Fettahov vd., 2005) ¢alismasinda ilk kez boyama konikleri yapisina gore gruplar halinde
simiflandirmis ve bu koniklerin yararli yiizey katsayilarimin degerlerini hesaplamistir.
Hesaplamalara gore kullanilan mevcut plastik sert koniklerin yararh yiizey katsayis1 0,21—
0,45, esnek koniklerin ise 0.75-0.80 arasinda olmaktadir. Bu, konigin yiiziinde toplam
alanin 0,21-0,80" ik kismu delikli, kalan 0,20-0,79° lik kismu ise deliksiz alan anlamina
gelir. Bu sebeple konigin yiizindeki delikli ve deliksiz yerlerde bulunan iplik dolamlarinin
farkli renk alimlarida olmasi kagimilmazdir. Bu eksiklik yararh ylizey katsayis1 yliksek
olan esnek koniklerde ¢cok az derecede goriilmektedir. Bu sebepten boyama agisindan en
yararli patronlar esnek koniklerdir. Ancak bu koniklerin en biiyiik dezavantaji onlarin tek

kullanimlik olmasidir.

Diger yandan esnek koniklerin kullanim alan1 da kisitli olup cok ¢eken ipliklerin (genelde
polyester) boyanmasinda kullanilmaktadir. Ancak kullanilan mevcut hangi tiir konik olursa
olsun, onun yiizeyindeki delikli ve deliksiz yerlerinde bulunan iplik katmanlar1 renk
alimlarmin farkli olmasma yol agacaktir. Bu olumsuzlugu gidermek ic¢in ilk kez hali
hazirda ki delikli ¢elik konigin yiiziine 5-6 mm mesafelerde ikinci bir ¢elik agin
uygulanmasindan olusan iki katli boyama konigi gelistirilmistir (Fettahov, 1991).
Sonradan, yararli yiizey katsayis1 0.90 a kadar ulasan bu tip koniklerin farkli dizaynlarda
plastik malzemelerden imalati i¢in patentler alinmistir. (Fettahov, 2006; Fettahov vd.,
2010; Palamut¢u ve Fettahov, 2010). Bu plastik koniklerin &6zelligi, ag kat1 sayesinde
yiiksek yararli yiizey katsayisina ve govde kati sayesinde yiiksek dayaniklilia sahip
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olmasidir. Dolayisiyla bu patronlar mevcut koniklerden farkli olarak hem yiiksek yararli
yiizey katsayisina hem de ¢ok kullanimlik 6zelligine sahiptirler. Boyama sirasinda boya
cOzeltisi agin lizerine sarilmig bobinin alt kisimlarina esit bir sekilde ulastirilmasi

saglanilmistir.

1.1.3 Cozgii Halde Iplik Boyama

Dokuma tezgahinda kullanilacak olan ¢ozgiiler daha dokuma tezgahina verilmeden once
¢Ozgii boyama yontemine gore boyanabilir. Genelde pamuklu materyallerinin ¢ozgii

halinde boyanmalar1 2 farkli sekilde yapilabilir.

» Levende saril1 ¢ozgii halinde boyama

» Yumak ¢6zgii halinde boyama

Levende saril1 ¢6zgili halinde boyama yontemi, Cozgii iplikleri delikli levent iizerine sarilir.
Boya sirkiilasyonu bu deliklerden saglanir. Genelde igeriden disariya ve disaridan igeriye
boya sirkiilasyonu birlikte yapilir. Boyanan ¢ozgiiler boyamadan sonra kurutulur veya
kurutulmadan dokumada mukavemeti artirmak i¢in eger hasillanacak ise hagillama
islemine tabi tutulur. Kaliteli bir boyama islemi gercekletilmesi zordur. Ucuz mallarin

boyanmasinda kullanilir.

Yumak ¢6zgii halinde boyama yontemi emdirme yontemi esasina dayanmaktadir. Boyama
teknesi, i¢inde altta ve {istte kilavuz silindirler ile bir ¢ift sikma silindirlerinden
olugsmaktadir. Cozgii, silindirler izerinden yukar1 asagi yonlendirilir, tekstil materyali 20
saniyelik siirede boya banyosundan gecerek boyarmaddeyi alabildigi kadar almasi
saglandiktan sonra sitkma silindirlere ulasir ve burada tizerindeki fazla boya banyosu sikilir.

Islem emdirme ile klasik boyama arasinda bir ara basamak gibi goriiliir

1.1.4 Bolgesel Olarak Iplik Boyama

Bu yontemde iplik bobinleri kademeli olarak boyama banyosuna batirilir ya da iplik
cileleri birbirine baglanir ve boya ¢ozeltisine daldirilir. Daha sonra ¢ileler tekrar bobinler
haline getirilir. Iplik iistiinde meydana gelen 5-60 mm‘lik degisik renkli kistmlar mulineye
benzer fakat ¢cok renkli olur (URL-1, 2016).
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1.1.5 Cile Halde iplik Boyama

Cile boyama yoOnteminde iplik ¢ileleri boya teknesinin i¢indeki boya ¢dzelitisine
daldirilarak boyama islemi gergeklestirilir. Bu yontem genelde yumusak hacimli el 6rgi

nakis ve tekstiire ipliklerinin boyanmasinda kullanilir.

Diger ipik boyama yontemlerine gore maliyeti en yiiksek olan yontemdir. Ciinkii iplik,
bobin halinden ¢ile haline getirilir, boyama islemi gerceklestirildikten sonra tekrar iplikler
bobin sarimina tabi tutulur. Ancak bu yontemde kullanilan boyama makinesinin {iretim
verimliligi diisitk olmaktadir. Fakat ipliklerin boyama kalitesi daha homojen ve yliksek

olur.

1.1.6 iplik Boyanmasinda Kullamlan Boyarmaddeler

1.1.6.1 Direkt Boyarmaddeler

Direkt boyarmaddeler selilloz esasli materyallerin boyanmasina yonelik olarak
kullanilabilirler. Suda ¢oziilebilir ve renkli anyonlar olustururlar. Uygulanmalarinin
oldukga kolay olmasi en genel ozellikleridir. Hasliklar1 genelde orta seviyede veya
diisiiktiir. Dezavantajlart ise parlak renkler i¢in uygun olmamalaridir (Shore, 1998; Gore,

1995).

1.1.6.2 Reaktif Boyarmaddeler

Tekstil materyali ile kovalent bag olusturmak {izere reaksiyon veren
boyarmaddelerdir. Yapilarinda bulunan reaktif grup, pamuk, yiin, ipek, poliamid
gibi elyaf tiirleri ile reaksiyon verebildiginden bu materyallerin boyanmasinda
kullanilabilirler. Bir reaktif boyarmaddenin karakteristik yapist asagidaki semada

gosterilmektedir.

Sekil 4: Reaktif boyarmaddenin yapisindaki gruplar.
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S- Suda ¢ozlinmeyi saglayan grup

Seliiloz ve protein esasli materyalleri boyayan reaktif boyar maddelerde 1-4 siilfonik asit

grubu bulunur.

C- Boyarmadde molekiiliine renklilik veren grup (Kromofor grup)

Reaktif boyarmaddenin molekiiliin de, renklilik verici grup olarak kimyasal
gruplardan hemen hemen her grubu gorebilmek miimkiindiir. Ancak genel olarak
sar1, turuncu ve kirmizi boyarmaddelerin basit monoazo yapisinda, mor, koyu
kirmizi ve lacivert renklerin bakirli mono ve disazo yapisinda, parlak ve agik

mavi renklerin ise antrakinon ve ftalosiyonin tiirevleri oldugu sdylenebilir.

B- koprii baglari

Boyarmadde molekiiliindeki renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan

gruptur. Gruplara 6rnek verecek olur isek -NH-, -CO-, -S05- gibi. Ayrica bu

baglar, reaktif grubun reaktivitesi tlizerine etki edererek bir imino kopriisiiniin
dissosiyasyonu reaktiviteyi on kat diisiirebilir. Boyle durumda boyarmaddenin
elyafa olan ilgisi ve buna bagli olarak baglanma hiz1 diiser. Koprii baglarinin
6nemli bir Ozelligi boyarmadde ile elyaf arasinda olan bagin ayrilmasini

Onlemesidir.

R - Reaktif grup

Tekstil materyalindeki fonksiyonel grup (seliilozda hidroksil, yiin ve ipekte ise amino,
karboksil, hidroksil ve tiyoalkol, Poliamidde ise bir kag tane u¢ amino ve karboksil
grubu) ile kovalent bag olusturan gruptur. Biitiin bu gruplar elektronca zengin yani
nikleofilik karakterdedir. Boya ¢o6zeltisinde su da oldugundan boyarmadde
iyonlart sudaki hidroksit iyonlar1 ile reaksiyona girebilir. Bu reaksiyon
boyarmaddenin hidrolizi olarak tanimlanir. Hidroliz olan boyarmadde elyaf ile
reaksiyona girip bag yapmaz. Elyaf boyarmadde baglanma reaksiyonu ile su
boyarmadde hidroliz reaksiyonu birbirleri ile yarisma halinde oldugundan sartlar

baglanma reaksiyonu yararina olacak sekilde hazirlanmalidir. Ikinci olarak reaktif
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boyarmaddelerle boyamanin basaris1 elyaf ile boyarmadde arasindaki kovalent
bagin sabitligine de baglidir. Bu bagin yikama ve apre islemlerinde hidrolize kars1

dayanikli olmas1 6nemlidir (Inanic1 ve Baser, 1990).

Reaktif boyarmaddeler seliiloz esasli materyallerin boyanmasinda kullanilabilirler. Suda
¢Oziiniirler, anyonik karakterlidirler ve nikotinik asit tlirevi disindakiler alkali sartlari
gerektirirler. Optimum islem kosullar1 saglandiginda hasliklar1 iyidir. Pahalidirlar ve
yikama adimlar1 nedeniyle uygulanma siireleri uzundur. Renk gamlarinin tam olusu ve iyi
hasliklarin elde edilebilmesi ayrica reaktif boyarmaddelerin polyesteri lekelememesi
reaktif boyarmaddeleri polyester/pamuk karigimlarinin pamuk bileseninin boyanmasinda

en 6nemli sinif yapar (Aspland, 1993; Shore, 1998).

1.1.6.3 Kiikiirt Boyarmaddeler

Seliiloz esasli materyallerin boyanmasinda kullanilirlar.

Genellikle boyarmadde indirgen madde ile indirgenmis yani ¢oziindiiriilmiis halde ¢ozelti
seklinde satilirlar, burada renk anyonik yapidadir. Olduk¢a ekonomiktir ve seliilloza
uygulanmalar1 kolaydir. Boyamadan sonra bir oksidasyon yani boyarmaddeyi suda
¢oziinmez hale getirme iglemine gerek vardir. Renk gamlari son derece sinirhidir. Siyah ve
koyu-mat tonlar i¢in uygundurlar. Boyama sonrasi olusan atik su problem olusturmaktadir

(Anis ve Eren, 2003).

1.1.6.4 Kiip Boyarmaddeler

Kiip boyarmaddeler seliiloz esasli materyallerin boyanmas1 amaciyla kullanilabilirler. Suda
anyonik dispersiyonlar olustururlar. Pigmentler non iyoniktirler ancak boyama esnasinda
kuvvetli alkali ile indirgen maddeler kullanilarak suda ¢oziinebilir anyonlara
doniistiiriiliirler. Kiip boyarmaddeler pahali olmakla beraber ¢ok iyi haslik 6zelliklerine
sahiptirler. Boyarmadde grubu olarak ¢oziilmeleri ve uygulamalar1 zor bir boyarmadde
grubudur ve ard islemler olarak yiikseltgenme ve sabunlama adimlarina gerek vardir

(Shore, 1998; Horne, 1995).
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1.1.6.5 Dispers Boyarmaddeler

Uygulamalarda Polyester esasli bir iplik kullanildigi i¢in Dispers Boyarmaddesi daha

ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Bu boyarmadde sinifi, ismini, uygulamanin sudaki dispersiyonlarinda yapilmasindan
almaktadir. Dispers boyarmaddeler, suda az ¢oOziinebilen ve birka¢ hidrofobik life
substantivitesi olan boyarmaddeler olarak tanimlanir. Sulu banyoda, dispersleme maddeleri
ile diizgiin siispansiyonlar olusturabilirler. Sulu ortamda boyama yapildiginda, en azindan
boyama prosesinin baslangi¢ asamasinda, boyarmaddenin lif igerisine gegisi, oldukga
seyreltik bir sulu ¢ozeltiden gerceklesir ve bu gecis, siispansiyondaki boyarmadde
partikiillerin siirekli olarak c¢oziinmesi yoluyla yenilenir. Su, ¢ok az miktardaki
boyarmaddeyi mono molekiiler formda ¢ozer. Dispers boyarmaddeler, non- iyonik organik
bilesikler oldugundan, cogunlukla diisiik molekiil agirligina sahiptir ve bircogu 1s1 ile
siiblimlesir. Bu sayede boyama, boyarmaddenin buharlar1 vasitasiyla da gergeklesebilir.
Dispers boyarmaddelerin bu 6zelligi, birgok boyama prosesininde temelini olusturur.
Emdirme prosesi ve 1s1 transferi yoluyla yapilan baski islemleri, bu proseslerden
bazilaridir. Dispers boyarmaddelerin temel kullanim alani, seliiloz asetat ve poliester
elyafin renklendirilmesidir. Ayrica, Nylon ve akrilik liflerin boyanmasinda da kullanilir

(Serindag ve Halefoglu, 2000).

1.1.6.5.1 Dispers Boyarmaddelerin Kimyasal Yapisi

Dispers boyarmaddelerin bir¢ogu non-iyonik, monoazo veya antrakinon yapili ve
diigikmolekiil agirhiklidir. Temelde, dispers boyarmaddelerin kimyasal yapisi asagidaki
gibi gruplabilmektedir:

¢ Nitrodifenilamin

e Az0

e Antrakinon

Nitrodifenilamin grubu; temel olarak sar1 ve turuncu boyarmaddelerdir. Ucuzdur ve yapimi
kolaydir. Poliester ve asetat liflerinin boyanmasinda iyi haslik 6zellikleri sunar. Gelismis
stiblimasyon haslig1 6zellikleri, polar gruplar icermelerinden veya molekiil biiyiikliigiiniin

artmasindan kaynaklanir.
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Sekil 5: Nitrodifenilamin dispers boyarmaddelerinin yapisi1 (Kaya, 2011).

Azo grubu; birka¢ mor ve mavi rengin yani sira, ¢ogunlukla sarituruncu ve kirmizi

boyarmaddelerdir. Cok genis ve 6nemli boyarmadde grubudur.
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Sekil 6: Diazo dispers boyarmaddelerin formiilasyonu (Kaya, 2011).
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Sekil 7: Monoazo dispers boyarmaddesinin kimyasal yapis1 (Kaya, 2011).

Antrakinon grubu ise; mavimsi kirmizi, mor, mavi ve mavimsi yesil renkleri icerirler. Bu
boyarmadde sinifi da oldukga biiyiik ve onemlidir. Parlak renkler sunarlar ve boyama
sartlar1 altinda, hidrofobik life uygulanmalari sirasinda stabilizasyon problemi yaratmazlar.
Dispers boyarmaddelerde, polar gruplar ve su arasindaki dipol etkilesimleri ve hidrojen
baglar gibi etkilesimler, dispersiyon giiciiniin yan1 sira, boyarmadde molekiillerinin lifteki

polar gruplara baglanmasini da saglar.
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L
| m 1
HN O OH

Sekil 8: Antrakinon dispers boyarmaddelerin kimyasal yapis1 (Kaya, 2011).
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Cesitli Tipler

a) Stiril (Metin) Boyarmaddeleri : Bu boyarmadde simifi, ozellikle seliiloz
sekonder asetat ile yesilimsi sar1 renkleri elde edebilmek {izere sentezlenmistir.
b) Heterosiklik Byarmaddeleri : Parlak renklerin, 6zellikle yesilimsi-sar1 rengin

elde edilmesinde kullanilir.

1.1.6.5.2 Dispers Boyarmaddelerin Fiziksel ozellikleri

Saf haldeki dispers boyarmaddeler, 1sitildiklarinda (150-200°C) eriyen ve bozunmaya
ugramadan siiblime olabilen, diisiik molekiil agirlikli kristal haldeki kati maddelerdir.
Sudaki ¢oziiniirliikleri, 80°C’de 0.2 mg/L’den, 100 mg/L’ye kadar degismektedir.
Coziiniirliik, sicakhik ile logaritmik olarak arttigindan, 130°C’deki boya ¢ozeltisinde

boyarmaddenin tamami ¢oziinmiis halde bulunmaktadir (Oner, 2010).

1.2 Polyester Elyafinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi

Modifiye olmamuig polyester lifleri, suda eser miktarda ¢6ziiniirliige sahip boyarmaddelerle
boyanir. Bu boyarmaddeler, dispers ve azoik boyarmaddelerdir. Bazik, kiikiirt, reaktif,
krom, metal kompleks, asit ve direkt boyarmaddeler gibi diger boyarmadde gruplar1 da
polyester elyafi renklendirir. Ancak, bu renklendirme, ¢ogu kez elyaf ylizeyinin
lekelenmesi ile sinirhidir. Polyester lifleri, 70-80°C’nin altindaki sicakliklarda boyanamaz.
100°C’nin altindaki sicakliklarda difiizyon hiz1 ¢ok yavastir ve kaynama sicakligi, yeterli
boyarmadde c¢ekimini saglayamaz. Boyama hizi, kii¢iik molekiiler boyuttaki, yiiksek
difiizyon hiz1 ¢ok yavastir ve kaynama sicakligi, yeterli boyarmadde ¢ekimini saglayamaz.
Boyama hizi, ya ¢aligma sicakliginin 130°C civarina ulagmasi, ya da kaynama sicakliginda
bir boyama hizlandiricis1 kullanimi ile arttirilabilir. Boyama prosesi sonunda, elyaf
tarafindan absorblanan boyarmadde ile banyoda kalan boyarmadde arasinda dinamik bir
denge vardir. Buradan, boyarmaddenin elyafa gecisinin mono molekiiller bir ¢ozeltiden
gerceklestigi ve boyama prosesinin ilk agamasi esnasindaki konsantrasyonun, banyo
icerisinde dispersiyon halindeki kat1 boyarmadde partikiillerinin kademeli ¢dziinmesiyle
korundugu sonucuna varilabilir. Boyamanin islem mekanizmasi, birbirini izleyen dort

asamadan olusmaktadir. Bunlar;
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* Boyarmaddenin bir kismi, boya banyosunun suyu igerisinde ¢dziinir,
» Boyarmadde molekiilleri, boya banyosundan elyaf {izerine geger,
* Boya banyosundaki ¢ozelti, dispersiyondan daha fazla miktardaki kati

maddenin ¢oziinmesiyle yenilenir.

Adsorblanan boyarmadde, elyaf icerisinde mono molekiiler olarak
difiizlenir.

Polyester elyaf, dispers boyarmaddeler igin yiiksek bir afiniteye sahiptir ve elyaf
tizerindeki baglangi¢ adsorbsiyonunun hizla olustugu veya en azindan sulu ¢ozeltideki
¢cozlinlirliiglinin  miimkiin  kildig1 o6l¢iide, boyamanin hizli bir sekilde gergeklestigi
bilinmektedir. Elyaf icerisindeki diisiik difiizyon hizi, boyarmadde molekiillerinin gegisini
engeller ve sulu c¢ozeltideki boyarmadde konsantrasyonu ile lif iizerindeki boyarmadde
konsantrasyonu denge seviyesine yaklasir. Bu sartlar olustugunda, boya banyosundan

elyafa olan gegis hizi, i¢ difiizyon hiz1 ile belirlenir (Oner, 2010).

1.2.1 HT Boyama Prosesi

Polyesterin dispers boyarmaddelerle kaynama sicakliginda boyanmasi, boyarmaddenin life
olan diflizyon hizinin diisiik olmasindan dolay1 yavastir. Boyarmaddenin, banyo i¢inde, lif
ve ¢Ozelti arasindaki dagilim katsayisi, banyonun sicakligr arttik¢a diiser. Yiiksek boyama
sicakliklari, boyama prosesinin daha hizli tamamlanmasini saglar. Diisiik sicaklikta yapilan
boyamalar, yeterli zaman kullanilmadigi ve dispersiyonun niteligi bu zaman dilimi
boyunca korunmadigr takdirde daha giiclii olacaktir. 130°C* de, dispersiyon
boyarmaddelerin sudaki ¢oziintirliigii, 95°C” deki degerinden 3.5 kat daha fazladir. Yiiksek
sicakliklarda, basing altinda, keriyersiz gerceklestirilen boyamada, boyama hizi énemli
6l¢iide artar. Boyanacak olan polyester materyalin tiirline gore, uygun boyama sicakligi ve
stiresi belirlenmelidir. Boyama siiresi, sicaklik kontrolii altinda, boyarmadde ¢ekim hiz1 ve
diizglin boyarmadde absorbsiyonu dikkate alinarak en az diizeyde belirlenir. Boyama
siiresinin  belirlenmesinde, boyama hizinin dengeye wulagsmasi da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Polyester lifin dispers boyarmaddelerle, HT boyama prosesine gore
boyanmasinda, boyama banyosunun pH ’1 amonyum siilfat ile formik asit veya asidik asit
kullanimi, ya da yalnizca asetik asit ilavesiyle 4.5-5.5 olarak ayarlanir. Zayif asidik

karakterli boyama banyosu, yikama esnasinda kalan ve polyesterin dayanimini
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diistirebilecek hidroliz olaymi kolaylikla katalizleyebilecek olan alkali kalintilarim

notralize eder.

1.3 Plazma Teknolojisi Uzerine Genel Bilgiler

Genellikle sabit sicaklikta kat1 bir madde, sicakliginin arttirilmasi ile sivi hale gegmekte,
sicaklik artirllmaya devam ederse, sivi ve daha sonra gaz halini almaktadir. Yeterince
yiiksek bir sicaklikta gaz halinde bulunan molekiiller, ayrisarak rastgele serbest¢e hareket
eden gaz atomlarini olusturmaktadir. Eger sicaklik daha fazla arttirilirsa gaz atomlarindan
bir veya birden fazla elektron kopmakta ve serbest hareket eden yiiklii parcaciklara (pozitif
iyonlar ve elektronlar) ayrisarak maddenin dordiincii hali olan plazmay1 olusturmaktadir.
Asagidaki sekilde 1sinin yiikseltilmesiyle maddenin meydana gelen hal degisimi

gosterilmektedir.

Plazma

® Nonatom @ iyon(*)  © Elektron(-)

Sekil 9: Maddenin dort hali (Karahan, 2007).

Plazma genel olarak atomlar, molekiiller, iyonlar, elektronlar, serbest radikaller ve
fotonlardan olusan uyarilmis gaz halidir ve uyarilmis durum igerisinde elektronlarin sahip
olduklar1 negatif yiikler biiyiik oranda birbirlerine esittirler (Kan vd., 2000; Kan vd, 2007;
Chan, 1994; Carnelius, 2009; Seventekin, 2008).

Plazmalar tiretim yontemlerine gore gruplanabildigi gibi, plazmay1 olusturabilmek i¢in
kullanilacak gazin sicaklik ve basincina, parcacik yogunluguna ve iyonlasma derecesine

gore de gruplanabilmektedir (Kan vd., 2007; Seventekin, 2008).

Plazma, sicakligina gore sicak veya soguk; basincina gore atmosferik veya vakum plazma

olarak tamimlanabilmektedir. Temel olarak ii¢ farkli plazma metodu kullanilmaktadir.
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Bunlar; Dielektrik bariyer desarj, Glow desarj ve Korona desarjidir (Kan vd., 2007;
Rakowski, 1997).

Plazma islemini etkileyen faktorler; elektriksel alanin cinsi, elektrotlar, manyetik alan, gaz
akig tertibati, kullanilan gaz ozellikleri, uygulanan basing ve giic, materyal 6zellikleri,
reaktor temizligi, 1s1kl1 bosalim siiresi ve kullanilan sondiirme gazi gesitleridir (Karahan,

2007; Carnelius, 2009; Seventekin, 2008).

Plazma sistemi icerisindeki, elektronlar, esit yiiklii iyonlar, molekiiller ve atomlardan
olusan uyarilmis gaz karisiminda es zamanli olarak birgok reaksiyon olusmaktadir. Plazma
materyal ile etkilesime gectiginde, plazmayi olusturan atomlar, molekiiller, iyonlar,
elektronlar, serbest radikaller ve fotonlardan olusan uyarilmis gazlar ¢arpigsmalar sonunda
enerjilerini materyale vermekte; yiizeyde bulunan bazi baglar kopmakta, radikaller
olusmakta ve buna bagh olarak yiizeyde modifikasyonlar meydana gelmektedir.
Materyalin temel 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik meydana gelmemesinin yani sira
islem sonunda tekstil mamiiliiniin hidrofilitesi, adhezyonu, temizligi, sterilizasyon derecesi,
ylizey enerjisi, ylizey siirtinme katsayisi artirilabilmektedir. Bunlarin yaninda tekstil
materyaline, yapacagimiz isleme uygun monomerler kullanilarak yiizeyde olusturulan ince
film tabakalar1 ile su, yag ve kir iticilik, gii¢ tutusurluk, antimikrobiyellik gibi fonksiyonel
bitim islemleri kazandirilabilmektedir (Karahan, 2007).

Plazma islemi sirasinda olusan reaktif pargaciklar, uygulanan materyalin temel 6zelliklerini
bozmadan yiizeyde, yiizey aktivasyonu (zayif baglarin reaktif karbonil, karboksil ve
hidroksil gruplari ile yer degistirme) temizleme, asindirma, asilama, ¢apraz baglanma gibi
modifikasyonlar meydana getirmektedir. Plazma isleminden sonra yiizey siiper aktif hale
gelmekle birlikte fonksiyonel gruplar sayesinde de aktivasyon gerceklesebilmektedir. Iyon
bombardimani esnasinda ylizeyde bulunan gozle goriilmeyen kirlilikler fiziksel olarak
buharlastirilarak uzaklastiriimaktadir. Islemin etkinligi atik miktarina ve kullanilan gaza
gore degismektedir. Plazma isleminde mekanik bir etkilesim olmadigindan dolay1
parcaciklar veya anorganik atiklar uzaklastirllamamaktadir. Materyalde meydana gelen
buharlasma sonucu aginma meydana gelmektedir. Bu asinma ile materyalin yiizeyindeki
zayif kovalent baglarin kopartilmasi sonucu materyalin toplam yiizey alan1 artmaktadir.
Boylece, materyalin 6zellikle adhezyon (iki farkli maddenin birbirlerine yapigsma) 6zelligi

artirilmaktadir. Asilamada, plazma teknolojisinin etkisiyle gaz ve islem kosullarinda bagl
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olarak yiizeyde hidrofil, hidrofob gibi farkli 6zelliklere sahip ince bir polimer tabakasi
olusturulmaktadir. Capraz baglanma, plazma islemi esnasinda polimer yapisinda meydana
gelen parcalanmalar sonunda olusan reaktif gruplarin ii¢ boyutlu bir ag etkilesimi sonucu
meydana gelmektedir. Bu islem i¢in islem gazinda karbon, silisyum veya kiikiirt gibi bag
yapict atomlar bulunmalidir. Capraz baglanma seviyesi basing, gaz akisi, uygulanan

elektriksel gii¢ gibi islem parametrelerine bagli olarak degismektedir (Karahan, 2007).

Plazma teknolojisi ile muamele edilen tekstil materyali iizerinde serbest radikaller
bulunmaktadir. Bu serbest radikaller fonksiyonel gruplarin sekillenmesinde ve elyaf ile
matris arasinda bag olusumunda 6nemli bir etkiye sahiptirler. Elyaf ile matris arasinda
olusan bag atmosfer ve ozellikle de oksijen ile temasta kopmakta ve yok olmaktadir. Bu
nedenle plazma uygulanan tekstil materyali ile bir sonraki islemler arasi fazla uzun

tutulmamali ve hava ile temasindan sakinilmalidir (Kan vd., 2007).

Plazma; stabil olmayan, yiiksek enerji seviyesine sahip bir maddedir. Enerji girisi kati, sivi
ve gaz olan madde halleri tizerinde gerceklesir. Elektriksel desarj yoluyla gaz halindeki
maddeye ek enerji yiiklendiginde plazma olusur. Bu esnada atom kabugundan elektron
ayrilabilir, bu durumda bag kirilmalar1 meydana gelir. Bu da serbest elektronlarin,
iyonlarin ve molekiil fragmanlarinin olugmasina yol acar. Ancak maddenin bu hali, normal
basing altinda instabil oldugundan pek kullanilamaz. Bu yiizden gelistirilen jet sistemi ile,
maddenin bu hali sanayide kullanilabilir hale gelmis ve plazma in-line, yan seri olarak

kullanilmaya baslamistir (Plasmatreat, 2016).

Bu jetler sadece hava, duruma gore istenen islem gazi ve yiiksek gerilim ile ¢aligmaktadir.
Cikan plazma, jetlerin geometrisine gore 25mm’ye kadar etki genisligine veya 40mm islem
mesafesine sahip bir ¢alisma alaninda kullanilabilmektedir. Rotatif plazma jetlerinin ise
100 mm’ye kadar bir islem genisliginde kullanimi miimkiindiir. Herhangi bir kimyasal
kullanilmadan ve mevcut proses akisina biiyiilk bir miidahale bulunulmadan, iiretim
asamasinda yenilik¢i ve hesapl ylizey islemleri uygulanabilmekte ve ayni1 zamanda doga

korunmaktadir (Plasmatreat, 2016).

Sistem atmosferik basingta calismakta, jette ateslenen bir arkin gazi olan havanin
yardimiyla, islenecek iirline piiskiirtilen plazmayr iiretmektedir. Bu plazma, yiizeyde

istenen etkinin baglatilmas1 i¢in yeterli diizeyde uyarilmis parcaciklar igermektedir.
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Plazmanin yogunlugu, birka¢ 100 m/dk’lik islem hizlarint miimkiin kilacak yiiksekliktedir.
Diger bir ozelligi de, ¢ikan plazmanin elektrik agisindan nétr olmasidir. Bu 6zellik
plazmanin  kullanimimi  biiylik  Olgiide  kolaylastirmakta ve kullanim  alanim
genisletmektedir. Islem sirasinda plastik yiizeylerde gériilen tipik 1sinma is T<20°C’de

kalmaktadir (Plasmatreat, 2016).
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Sekil 10: Oksijen plazmanin etkileri (Kdse. M., 2010).
1.3.1 Tekstil Teknolojisinde Plazma islemleri

Plazma ile tekstil materyalinin en {ist tabakasinda atomik diizeyde, kimyasal bilesiklerin
birikmesi ve bu yiizeyin degistirilmesi gibi modifikasyon reaksiyonlar1 gergeklesmektedir
(Kose, 2010).

Tekstil malzemesi iki elektrot arasinda ya da plazmanin etki edebilecegi bir alanda isleme
maruz kalmaktadir. Monomer veya gaz buharinin plazmaya doniismesi ile kimyasal olarak
aktif parcaciklar olusmaktadir. Olusan bu parcaciklar, tekstil materyalinin yiizeyine
carparak kimyasal reaksiyonlar ile yiizeyde modifikasyon gerceklestirmektedir. Plazma
icerisinde karsit etkili iki ana islem ger¢eklesmektedir. Bunlardan bir tanesi,
polimerizasyon digeri ise asindirmadir. Polimerizasyon gaz bilesiminde yiiksek miktarda C
ve H varsa materyalin numune iizerinde birikmesine neden olmaktadir. Asindirma ise;

materyalin substrat iizerinden uzaklasmasini saglamaktadir (Kose, 2010).
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Plazma teknolojisinin avantajlari, islem sonunda kimyasal atiklarin olusmamasi, maliyetin
diisiik olmasi, hizli reaksiyon siireleri, kimyasal kullaniminin az olmasi ve suyun
kullanilmamasi seklinde siralanabilir. Avantajlarindan da anlasilacagi gibi plazma, ekolojik
ve ekonomik bir islemdir. Plazma islemleri tekstil materyallerinin hidrofilitesini arttirmak
ya da azaltmak, kir iticilik, yag iticilik, gli¢ tutusurluk, antibakteriyel, iletkenlik vb. gibi
apre ozelliklerinin kazandirilmasini ve kompozit yapilarda kullanilan tekstil materyali ile
matriks arasindaki yapismayi arttirmak ve boyama gibi bir sonraki adimlarda yapilacak
islemin etkisini arttirmak amaciyla tekstil yiizeyinin modifiye olmasini saglamaktir
(Mathai vd., 2003; Maruyama, 2004; Anonim, 2005; Liberman ve Lichtenberg, 2005;
Shishoo, 2007; Cireli ve Kutlu, 2007).

1.3.2 Plazma Polimerizasyon Teknigi ile Tekstil Liflerinin Modifikasyonu Uzerine

Bazi Calismalar

Oksijen, Azot ve Hidrojen gazlarinin ve bunlarin degisik konsantrasyonlart kullanilarak
karisimlarinin  polyester iizerine plazma teknolojisi uygulanmasi sonucunda polyester
materyalinin yiizeyinde olusan degisim incelenmistir. Caligmalarda gazlar sadece 1 ve 5
dakika uygulanmis olup islem 150°C civarinda yapilmistir. Plazma igleminin uygulandig:
cihazin giicii 1500V’dir. Plazma iglemi sonucunda tekstil materyalinin hidrofilitesini test
etmek i¢in kumaslara damla ve temas agisi testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonucunda;
plazma isleminin %100 polyester materyale hidrofil bir 6zellik kazandirdig1 gézlenmistir.
1dk’lik islem sonunda plazma islemi gormiis kumasin su absorbanlik 6zelliginin islem
gérmemis kumasa gore 8 kat, 5dk’lik islem sonunda ise 12 kat arttig1 goriilmiistiir. Gazlar
iginde en iyi sonucu O3oNgzH; gazi vermistir. Kumas yiizeyinde —OH ve NH, gruplari
disinda istenmeyen baska grup meydana gelmemistir. Ayrica lif yiizeyinde yariklar
olusmus ve gozenekler meydana gelmistir; bu da, kumasin su absorbanslik yani

hidrofilitesinin 6zelliginin arttigin1 gostermektedir (Costa vd., 2005).

Diisiik sicakliklarda plazma islemi ile %99.9 saflikta olan argon ve oksijen gazlari
kullanilarak pamugun daha kisa siirede hidrofillestirilmesi amaciyla pamuklu yiizey
aliminyum metal ile kaplanmistir. Ornek numuneler 20°C ve %65 bagil nemde
bekletilmistir. Sistem 2X10-2 Torr basing ile vakumlanmis ve es degerdeki basing ile
sisteme gaz girisi saglanmistir. Ornek kumaslar 5 ve 30 dk’lik periyotlarda plazma

islemine maruz birakilmislaridir. Metal pargalar, metal sagici eleman ile kumas ylizeyine
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depolanmistir. Plazma islemi sonunda, 5 dk’lik muamelede (O, ve Ar ile ¢alismada) lif
yiizeyi plazma ile muamele edilmemis lif yiizeyine gore hicbir degisiklik gostermezken, 30
dk’lik plazma islemi sonunda dalgay1 andiran lif yiizeyi lif ekseni yoniinde oryante bir hal
almigtir. Su damlatma testi sonucunda ise plazma ile muamele edilmemis kumasta su emis
stiresi 6sn iken argon gazi ile plazmada islem gérmiis materyalde bu siire 5dk’lik islem
sonucunda 1dk’ya ¢ikmistir. Oksijenle yapilan 5 dk’lik plazma muamelesi sonucunda ise
bu siire lsn’ye inmistir. Fakat plazma islem siiresi uzatildikca bu siirelerin arttigi

goriilmektedir (Shaidi vd., 2007).

Bagka bir ¢alismada ise, 1,1,3,3-tetrametildisiloksanin (TMDSQ) plazma teknolojisi ile
poliamid (PA) ve pamuklu materyallerin yiizey modifikasyonlarini degistirerek gii¢
tutusurluk, su iticilik bitim islemleri uygulayarak 6zelliklerdeki degisimler incelenmistir.
Yapilan gii¢ tutusurluk testleri sonucunda, poliamid materyallerin gii¢ tutusurluk
ozelliklerinde bir degisiklik gozlenmemistir fakat pamuklu materyalin alev yayilma
stirelerinin plazma ile islem gérmemis materyale gore 2—3 kat arttig1 gézlenmistir. En iyi
sonuglar 20W-5dk, 20W-45dk ve 40W-5dk’lik islem kosullarinda elde edilmistir (Kose,
2010).

1.4 Lipaz Enzimi ve Tekstil Endiistrisinde Kullanim

Lipazlar (EC.3.1.1.3, triasilgliserol asil hidrolaz) hayvansal ve bitkisel yaglarin normal
kosullar altinda sentezi hidrolizini katalizleyen enzimlerdir. Bunun disinda esterifikasyon,

transesterifikasyon gibi reaksiyonlari da katalizlemektedir (Paiva vd,. 2000).

Lipazlar hayvansal, bitkisel ve dogal veya genetik olarak iyilestirilmis
mikroorganizmalardan elde edilebilir. Diisiik aktivasyon enerjileri sebebiyle lipazin

katalizledigi reaksiyonlar daha diisiik sicaklik ve notral pH gerektirir (Oztiirk, 2002).

Enzimleri kimyasal reaksiyonlardan ayiran en 6nemli 6zellikleri olan segicilik 6zelligi
enzimin molekiiler Ozellikleri, substratin yapist ve enzimin substrata baglanmasin
etkileyen faktorler tarafindan kontrol edilir. Lipaz spesifikligi ii¢ temel grupta toplanir;

pozisyon, substrat ve stereo segicilik (Oztiirk, 2002).
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Lipaz enzimi tarafindan katalize ugrayana malzemenin tiim reaksiyonlar: toplu olarak

asagidaki sekilde gosterilmektedir.

R, COOR; R COOH R, COOR,
R,OH HOH RLOH

>
: ::\\/_, 4 N,

Ry,COOR,; R,COOH R,COOR,
I: Hidroliz 2: Ester sentezi 1+2: Alkoliz
1+3: Asidoliz | +243+4: Transcsterifikasyon

Sekil 11: Lipaz reaksiyonlarinin sematik olarak gosterilisi (Balcoa vd., 1998).

Son yillarda, ¢esitli tekstil mamiillerinin terbiyesinde enzimlerin kullanimi gittik¢e
artmaktadir. Bu artisin nedeni, enzimatik terbiye proseslerinin gevre kirliligine neden
olmamasidir (Yildirim 1998). Enzimler yalnizca belli maddelerde belli reaksiyonlari
gerceklestirmekte ve kendileri bir degisime ugramamaktadir (Coban 1997). Enzimler, canli

ve cansiz ortamdaki reaksiyonlar1 1limli kosullarda katalizleyerek katalizorsiiz yiiriiyen bir

reaksiyonun hizini 1012-1020 kadar arttirabilmektedir (Korkmaz vd., 2003).

Tekstil endiistrisinde polyester lifleri, yliksek mukavemet, cekme dayanimi, kirlenmeye
kars1 dayanim, makinede yikanabilirlik, kirismazlik ve asinma dayanimi gibi ¢ok Onemli
avantajlara sahiptir (Djordjevic vd. 2005) Bu lifler ¢ogu diisiik hidrofilitelerine
dayandirilan (Nem orani: % 0.4) cesitli dezavantajlara sahiptir. Diisiik hidrofiliteleri
nedeniyle, PET kumaslarin yiizeyi kolaylikla i1slanmamakta ve bu da bitim islemleri,
yikama ve boyama proseslerinde bazi zorluklara yol agmaktadir (Lee vd. 2010). Bu
nedenle, liflerin boyanabilirligini ve kuvvetli hidrofobik yapisiyla iligkili diger 6zelliklerini
gelistirmek icin polyesterin yiizey karakteristiklerini iyilestirecek yontemler gelistirilmistir.
Fakat bununla birlikte genellikle bu yontemler, kimyasal maliyetleri, kullanilan cihazlarin
enerji ve yatirnm maliyetleri, materyalin mukavemeti ve diger estetik 6zellikleri lizerindeki

negatif etkileri gibi ¢esitli eksiklikler igermistir (Djordjevic vd., 2005).
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Sekil 12: Lipaz enzimlerinin etkisiyle ester baglarinin hidrolizi (Atav vd., 2014).

Son ¢alismalar kimyasal islemler i¢in yeni alternatifler sunmaktadir. Bunlardan birisi ¢evre
dostu iglem i¢in enzimlerin kullanimini igermektedir (Lee vd. 2010). Polimer
modifikasyonunda  enzimlerin  kullaniminin  diger  kimyasal  yontemler ile
karsilastirildiginda en onemli avantajlar1 reaksiyon kosullarinin daha iliman olmasi ve lifin
yilizeyine odaklanmis yiiksek derecede spesifik tahribatsiz degisimlerin gergeklesmesidir

(Gubitz vd., 2005).

Potansiyel olarak polyester liflerinin hidrolizinde kullanilan enzimlerden bazilar1; lipazlar,
esterazlar ve kutinazlardir. Ester baglarinda bu enzimler tarafindan gergeklestirilen hidroliz
liflerin ylizeyinde hidroksil ve karboksil gruplari agiga ¢ikarmakta ve bdylece PET
kumaglarin ylizey hidrofilitesi gelismektedir. Polyester lifleri bu tiir enzimler ile isleme tabi
tutulduklar: taktirde, bunlarin kirlenme dayanimi artmakta, 1slanma ve boyanma 6zellikleri

gelismektedir (Lee vd., 2010).

1.5 Polyester Iplik Uretimi

Polyester tekstiire ipligin hammaddesi olarak kullanilan kismi olarak yonlendirilmis (POY -
Partially Oriented Yarn) ipligin tiretilmesi igin saf teraftalik asit, mono etilen glikol
baslangic maddeleri ve katalizor olarak antimon triasetat, matlastirici olarak titanyum
dioksit yardimci kimyasal maddeleri ile birlikte polikondenzasyon sonucu polyester eriyik
tiretimi yapilmaktadir (Anis, 2003).

Kimyasal reaksiyonun reaktor adi verilen kapali kazanlarda basing, sicaklik ve vakum
altinda gerceklestirilen polyester iiretimi birbirine ardisik olarak bagli birden fazla
reaktorde kesintisiz bir sekilde yapilmaktadir. Reaktdr sayisi iiretim isletmesine gore
degismekle birlikte 5 adet reaktor olan bir isletmeyi ele alirsak, birinci ve ikinci reaktorde
basing ve sicaklik altinda esterlesme reaksiyonu meydana gelmektedir. Hazirlama tankinda
saf teraftalik asit, mono etilen glikol, katalizor karistirilir ve esterlesmenin oldugu birinci
reaktdre beslenir. Ikinci esterlesme reaktoriinde, matlastirici ve yiizey piiriizliiliigii

saglamak amaciyla titanyum dioksit ilavesi ile yar1 mat polyester iiretimi gerceklestirilir.
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Fakat siiper parlak polyester iiretimi gergeklesecek ise titanyum dioksit ilave edilmez.
mono etilen glikol buhari ile birlikte ilk iki reaktorde agiga ¢ikan su islem yapilan kolona
gelir, kolonda mono etilen glikol geriye kazandirilarak tekrar kullanilirken su kolon

tepesinde yogunlastirilarak disariya atilir (Cirkin, 2006).

Esterlesme tiriinii, reaksiyonun vakum altinda gerceklestigi 6n polimerlesme asamalari
olan {iciincii ve dordiincii reaktore basing farkiyla sevk edilir. Ugiincii reaktorde baslayan
polimerlesme, besinci yani final reaktorde tamamlanir. Agiga ¢ikan mono etilen glikol
buhart vakum pompa ile c¢ekilerek kondenserlerde yogunlastirilir ve sistemde tekrar
kullanilir. Besinci yani final reaktoriinde polikondenzasyon yiiksek vakum altinda
meydana gelir. Uriiniin en énemli parametrelerinden viskoziteye bu besinci reaktdrde

ulasilir ve burada elektronik olarak 6lgiilerek kontrol edilir (Garip, 2005).

Final reaktorden ¢ikan polyester eriyik digli pompa araciligiyla iplik iiretmek iizere POY
(Partially Oriented Yarn) — FDY (Fully Drawn Yarn) hatlarina gonderilir. Iplik iiretim
kapasitesinin tizerinde kalan eriyik ise cips iiretim bdolimiinde demineralize su ile
sogutulup graniilatorde cips olarak kesilir, kurutulur ve cips stok deposunda depolanir

(Cirkin, 2006).

Sekil 13: Graniilator (Cirkin, 2006).
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Sekil 14: Polyester cips (Cirkin, 2006).

POY (Partially Oriented Yarn) iplik iiretmek amaciyla gerekli olan eriyik yari mat veya
mat olacak ise eriyige titanyum dioksit ilavesi yapilir, bu eriyikle iretilecek ipliklerin
kesitleri kullanilacak diizeye bagh olmakla birlikte genelde yuvarlak (round) kesitli
olmaktadir (Cirkin, 2006).

Sekil 15: Round kesit goriintiisii (Cirkin, 2006).
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Uretilecek eriyik siiper parlak goriiniimde olacak ise Titanyum dioksit ilavesi yapilmaz, bu
eriyikle tretilecek ipliklerin kesitleri de diizeye bagli olarak genelde trilobal kesitli
olmaktadir (Sekil 15). Bu kesitli ipliklerin kesitleri tiggenimsi oldugundan 15181 daha ¢ok
yansittig1 i¢in bu yapidaki ipliklerden yapilmis tiriinler daha parlak goriiniimdedir.(Cirkin,
2006).

Sekil 16: Trilobal kesit goriintiisii (Cirkin, 2006).

Diize sekline baglh olarak diizelerden gosterilen i¢i bos dairesel kesitli de olabilmektedir
(Sekil 16).

Sekil 17: ici bos round Kkesit gériintiisii (Cirkin, 2006).

36



Kristalizatorde, cipsin topaklanmasinin 6niine gegmek amaciyla kurutulmus sicak hava ve
mikserli bir karistirict ile kristalize edilmektedir. Bu asamada kristal yap: diizgiinlesir ve su
molekiilleri ylizeye yakinlastirilir. Eriyigin debisine gore kristalizasyon ve kurutma
birimlerinde kalma siireleri belirlenir. Kristalizérden, nemi alinmis (50 ppm {izeri nem,
170-175°C’de hava ile) cips asagi hareket ederken hava yukari iiflenmesiyle kurutma
islemi gergeklestirilir. Cipsin neminin alinmamasi durumunda nem yiiksekliginden dolay:
viskozite diiser ve bu da ipligin diizeden akisi sirasinda kopuslara sebebiyet verir.
Ekstriidere, eriyik haline getirilmesi i¢in gonderilen graniil halindeki kurutulmus cips,
icindeki sonsuz vida vasitasiyla vida etrafindaki isiticilar yardimiyla eritilir ve basing
kazandirilir. Eritilen cips belli bir viskozite degerine sahiptir. Sonsuz vida sonunda bulunan
dinamik mikser ile melt homojen bir sekilde karistirilir ve bir sonraki isleme sevk edilir.
Ekstriidder girisinde cips sicakhg yaklasik 80-100°C’dir. Bu siiregten sonra eritilen
polyester 151 kaybinin 6nlenmis oldugu ceketli boru hatlar1 araciligiyla tasinir. Evaporator
ad1 verilen sistemlerde iiretimdeki sicaklik stabilitesini saglamak tizere ceketli boru

hatlarda yiiksek 151 dayaniml: yaglardan faydalanilir (Cirkin, 2006).

Basing farkliliklarin1 6nlemek amaciyla iiretim asamalarinda graniilatér dengeleyici gorev
yapar. Sistemin kapasitesine baglh kalmak suretiyle minimum ve maksimum diizeyde
tiretim gerceklestirebilmek i¢in graniilatérlerden mutlaka iiretim kapasitesinin {lizerinde

cips tiretmek gerekir.(Cirkin, 2006).

Ekstriiderden sonra siirekli ¢aligmasi gereken NSF (None Stop Filter) filtresi yer alir.
Filtrenin gorevi eriyigin, iiretiminin diger asamalarinda yapisin1 bozabilecek ve daha sonra
geri doniisiimiinii imkansiz hale getirebilecek kum, toz ve tam ogiitilmemis titanyum
dioksit gibi maddelerden korumaktir. 1-3 mikron seviyelerinde 6giitme islemine maruz
birakilan titanyum dioksit daha biiyiik parcalar halinde kalirsa ve filtrelerle tutulmazsa
ileride iplikte mukavemetsiz yapilara sebebiyet vererek iplikte kopmalar meydana
gelecektir (Cirkin, 2006).

Filtre kullanilmadig1 taktirde Olii bolgelerde toplanan karbonize pargalar olusur. Bu
pargalar bir sonraki islemlerde 6zelligini kaybederek ipligin yapisini bozarlar. Bu yiizden
filtre ¢ok 6nemlidir. Diizelerin kullanim émriinii uzatmak igin filtreler eksriider ¢ikisinda
biiylik tanecikli safsizliklart meydana getiren pargaciklar: tutma gorevini yapmaktadir.

Melt basincinin asirt yiikselmesinden filtrenin goérevini yapmadigi anlasilmaktadir.
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Ornegin filtreye eriyik 160 bar basincla akarken filtreden 180 bar basingla ¢ikmasi filtrenin
kirlendigi yani gorevini yapmadigi anlamimi tagimaktadir. Diger bolmeye erigin gecmesi
vananin biraz agilmasi suretiyle saglanir. Bolmeyi tamamen dolduran eriyik tahliye
borusundan piiskiirtiilmeye baslar ve bdylece yedekte duran temiz bolme ¢alismaya
baslamis olur. Boyali ve siyah iiretimlerde filtre gbzenekleri diger liretimlere oranla daha
biyiiktiir (Mikro ipliklerde 15 mikron, normal kismi oranda ve tamamen yonlendirilmis
iplik hatlarinda 20 ve boyali tiretimlerde 30 mikronluk filtreler kullanilir). Filtrelerin
temizligine polyesterin 280°C’de trictilen glikol i¢inde kaynatilarak ¢oziilmesi islemiyle
baslanilir. Daha sonra fitrelere igten disa basingli su piiskiirtiilmesi ve ultrasonik dalgal:

sistemde dondiiriilme iglemleriyle tamamlanir (Cirkin, 2006).

1.5.1 Polyester Eriginden Iplik Uretimi

Polikondenzasyon tesisinden gelen polimer eriyigi direkt tiretim sistemlerine, esit gecis

zamanda 6zel olarak dizayn edilmis dagitim boru hattiyla beslenir (Cirkin, 2006).

Dagitim boru hatt1 icindeki statik mikserler (karistiricilar) herhangi bir 6lii nokta
birakmaksizin polimer eriyiginde homojen bir sicaklik etkisi saglarlar. Her {iretim asamasi,
pozisyonlarinin oniine yerlestirilmis bir durdurma valfi ile ayr1 ayr kapatilabilir (Cirkin,
2006).

Eriyik pompalari ile polimer eriyigi diizenin igindeki deliklerden piiskiirtiilerek filamentler

haline getirilmek iizere homojen bir akis seklinde diize paketlerine beslenir (Cirkin, 2006).
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Sekil 18: Diize paketi (Garip, 2005).

Sekil 19: Diize (Cirkin, 2006).

Polimer erigi 30-40 bar basingla akarken, 120 bar basingla diizelere gelir. Eriyik diizeye
girdiginde once on filtreyle karsilasir. Sonra kalin metal kum ve ince metal kumla
karsilasip yoluna devam eder. Bunun altinda distribiitér plaka bulunur. Eriyigin diizelerden

cikis sicaklign yaklasik 280°C’dir. Uretim malifoltlar1 6zel dizayn edilmis buhar dagitim
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sistemleri vasitasiyla yiiksek 151 dayanimli yag buhariyla iiniform bir sekilde isitilir.
Piiskiirtiilen filamentlere hava akimiyla katilagtirildiklart sogutma kabinlerinde dozaj

aplikasyon yontemiyle spin-finish yag1 uygulanir (Cirkin, 2006).

1.5.2 Polyester Cipsinden Iplik Uretimi

Piyasanin istenilen renk ve miktarda cips ihtiyacini karsilamak i¢in Polikondenzasyon
tesisinde, graniilatorde graniil olarak kesilen polyester cipsler, cips stok silosundan hava

akimui ile tiretim yas cips silosuna beslenir.

Yas cips silosundan, kurutma tesisine beslenen cipsler kristalizasyon ve kurutma islemleri
yapildiktan sonra ekstrudere sevk edilir. Ekstriidere, eriyik haline getirilmesi igin
gonderilen graniil halindeki kurutulmus cips, i¢indeki sonsuz vida vasitasiyla vida

etrafindaki 1siticilar yardimiyla eritilir ve basing kazandirilarak filtrasyon isleminden geger.

Polikondenzasyon tesisinden gelen polimer eriyigi direkt iiretim sistemlerine, esit gecis
zamanda 6zel olarak dizayn edilmis dagitim boru hattiyla beslenir. Sonraki siire¢ ayni
direkt eriyikle yapilan iiretimde oldugu gibidir. Bu islemden sonra eritilen polyester eriyik
151 kayb1 onlenmis olan izole edilmis ceketli boru hatlari araciligiyla tasinmir. Sekil 19°da
cips (graniil) halindeki polyesterden POY ( Partially Oriented Yarn ) tiirii bir iplik tiretimi
igin gerekli olan is akis1 verilmistir (Garip, 2005).

Uretim hizina bagh olarak iiretilen farkli yap1 ve ozellikteki iplikler asagidaki gibi

tanimlanabilir.

e Low Oriented Yarn (LOY) : 1000-2000 m/dk hizla iiretilmis ipliklerdir.
Molekiillerin oryantasyonu ¢ok diisiiktiir. iki (2) ya da daha yiiksek bir oranda
yapilacak bir ¢ekme iglemi ile oryantasyon artirilir.

e Medium Oriented Yarn (MQOY) : 2000-3000 m/dk hizla iiretilmis ipliktir.
Molekiiller kismen oryante olmustur. Lif elementlerinin yonlenmis yerlesimi
Iyi oldugundan daha sonra yapilacak ¢ekme islemi sirasinda 2’nin altinda

oranlar kullanilabilir.
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Partially Oriented Yarn (POY) : 3000-4000 m/dk hizla tiretilmis ipliktir.
Molekiiler oryantasyon artirilmistir. Iplik iiretiminden sonra uygulanacak
germe isleminde 1.2-1.27 arasinda ¢ekme uygulanabilir.

Fully Oriented Yarn veya Fully Drawn Yarn ( FOY veya FDY ) : 5000 m/dk

ve Tlzerindeki hizlarinda dretilmis ipliktir. Molekiiler oryantasyon
tamamlanmistir (Garip, 2005).
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Sekil 20: Polyester cipsten POY( Partially Oriented Yarn ) iplik dretiminin sematik

gortiniimii (Garip, 2005).

FDY (Fully Drawn Yarn) iplik iiretim makinelerinde ¢ekim silindirleri her islem

pozisyonunda iki alt ve bir iist indiiktiv ¢ekim silindirleri bulunmaktadir. Ik galet

tarafindan filamentin ¢ekim islemi gerceklestirilir ve birinci ve ikinci galet arasinda ise

¢ekim belirlenir. Geri kalan her sey POY ( Partially Oriented Yarn )

iplik tiretimi ile

aynidir. Gerekli spin-finish yagi ilk galetlerin 6niine yerlestirilmis bir sistem araciligiyla

filamentlere uygulanir. Homojen bir sekilde uygulanmis spin-finish yagi filamentlerin

sonraki gececegi prosesler i¢in ¢cok 6nemlidir.
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FDY (Fully Drawn Yarn) iplik bu haliyle direkt olarak kumas iiretim proseslerinde
kullanilabilir (Cirkin, 2006).

1.5.3 Polyester Lifinin Yapisi

Aleve yaklastirildiklarinda kiiclik siyah boncuk olustururlar. %90’lik konsantrasyonlarda
ortofosforik asit i¢erisinde 1-2 dakika kaynatildiklarinda ¢ok az miktarda sisme gosterirler.
Polimer imalinde alifatik dikarboksilik asit monomeri yerine, bir aromatik diasit olan
benzen- 1,4-dikarboksilik asit (tereftalik asit) kullanilacak olursa molekiiller arasi
kohezyon kuvveti dolayisiyla, elyaf ¢ekimi i¢in yeteri derecede yiiksek olan polimer elde
edilir. Bunlardan etandiol-1,2 ile benzen-1,4-dikarboksilik asidin meydana getirdigi
polimer madde tekstilde polieste veya polietilen tereftalat (PET) adi altinda toplanir.
Polyester kelimesi, genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin kondenzasyon iiriinii

olan uzun zincirli polimerlere verilen addir. Bu zincirde ester grubu ¢ok sayida tekrarlanir.

n HO-R-OH+ n HOOC-R’-COOH —» [-O-R-O-CO-R’-CO-], +n HyO

O (8]

I I
—+ C—0—CH;—CH;— 05

Sekil 21: Polyester elyafinin kimyasal yapisi (Kaya, 2011).
1.6 Ipligin Termofiksaj Islemleri

Sentetik materyallere kumas veya iplik halinde termofiksaj islemi yapilabilmektedir.

Termofiksaj islemi yapilis yontemine gore 3’e ayrilir. Bunlar:
Fikse iglemi: Sicak hava ile fiksaj (termofikse): Islem genellikle ramdz makinelerinde,

kumas sicak hava altinda gerdirilerek yapilmaktadir. Islem siiresi materyalin cinsine ve m?

(metrekare) agirligina gore 10 saniye ile 3 dakika arasinda degisir.
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Sicak su ile fiksaj (Hidrofikse): Islem kumaslarm, levent iizerine sarilmasiyla; iplikle-

rin, bobin halinde basingli kazanlarda sicak su verilmesiyle gergeklestirilmektedir.

Sicak buhar ile fiksaj: Kumaslar, levent lizerine sarilarak; iplikler, bobin halinde basingl

kazanlarda buhar verilerek fikse olmaktadir.

Tekstil lifleri, tiretim asamalarindan yiiksek 1silara maruz kalmaktadir. Bu 1silarda sentetik
lifler termoplastik 6zellik gosterdiklerinden fikse islemi yapilmadiysa tekstil materyalinin
yapisinin bozulmasina neden olabilmektedir. Iste bu nedenle sentetik materyallere veya bu

materyallerden yapilmis kumaglara termofiksaj islemi uygulanir.

Biitiin sentetik lifler, uzun zincir yapili molekiillerden olusur. Egrilme isleminden sonra bu
uzun zincir yapilt molekiiller gelisi glizel kalmaktadir. Ancak daha sonra uzunluklarinin
birka¢ kat1 kadar ¢ekime ugratilirsa, uzun zincir yapili molekiiller lif eksenine paralel

olarak uzanir.

Materyal yapisina bagli olarak lif igersindeki polimer zincirleri farkli kuvvetlerle
birbirlerine baglanmustir. Ornegin, polyesterde Van der Waals kuvvetleriyle, naylonda ise
H-baglar1 ile zincir molekiilleri birbirlerine baghdir. Bu kuvvetlerin gorevi molekiil
zincirlerini bir arada tutmaktir. Germe-¢ekme islemi yapildiktan sonra bu baglar
kuvvetlenererek materyal sertlesir ve ¢ekmede uzamasi azalir. Germe-¢cekme isleminden
once de sonra da bu baglar, zincirler arasinda mevcuttur. Ancak kuvvetler baski altindadir,
life 1s1 uygulandiginda lif igerisindeki zincirler hareket etmeye baglar ve bu 1s1 yeteri kadar
olursa zincirler arasindaki bu baski altindaki baglar kopar ve lif erir. Iste bu 1s1 enerjisi
minimum enerji durumuna eristiginde durdurulursa yani lifler sogutulursa zincirler
arasindaki baglar en kisa yoldan yeniden baglanir. Dolayisiyla lif bu tespit 1sisina kadar

1siya maruz kaldiginda durumunda herhangi bir degisiklik (¢ekme vb.) olmaz.

Is1 fiksaji, polyester mamiillerin terbiye islemleri esnasinda ence ve boyca sabit (stabil)

kalmasini saglar (URL-2, 2016).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Kullanilan Materyal

2.1.1 Iplik

Tez calismasinda FDY polyester multiflament iplikler boyanmaya galisilmistir. Boyama
islemi i¢in 96 filamentten olusan 300 denier (300/96) tam ¢ekimli (FDY) polyester ipligi
kullanilmigtir. Bu ipligin mukavemeti 10.31 Newton, elastikiyeti ise %25 dir. Karsilastirma

yapilmasit i¢in ayni FDY polyester ipligin 160 tur/metre (t/m) biikiimli hali de

kullanilmustir.

2.1.2 Kullamilan Kimyasallar ve Boyarmaddeler

Boyama islemlerinde kullanilan kimyasallar Tablo 1’de verilmektedir. Boyarmadde olarak

Acroma firmasinin 3 farkli rengi kullanilmistir. Kullanilan boyarmaddeler Tablo 2’de

verilmektedir.

Tablo 1: Uygulamalarda kullanilan kimyasal maddeler.

Maddenin Adi Ticari Ad1 Uretici Firma
Dispergator Clearix PSX
Egalizator Kimpol DAS 150 Kimteks
Oligomer Onleyici Bypers GLO
Iyon Tutucu Kimpol CD 700 Kimteks
Asetik Asit -
Lipaz Enzimi -
Carrier -

Tablo 2: Uygulamalarda kullanilan boyarmaddeler.

Ticari Adi Uretici Firma
FRN Bril Yell Red-E Acroma
FRN Red RD-E Acroma
FRN Blue RD-S Acroma
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2.1.3 Kullanilan Kullanilan Cihazlar

Deneyleri gergeklestirmek i¢in plazma cihazi, iki farkli bobin boyama makinesi, bobin
aktarma ve fiksaj makinelerinden istifade edilmistir. Bobinleri tartmak i¢in hassas terazi
kullanilmistir. Bobinlerden alinan numunelerde renk olgtimii spektrofotometre cihazinda

yapilmustir.

So6z konusu makine ve cihazlarin markalar1 Tablo 3’te verilmistir. Bunlarin 6zellikleri ise

asagida aciklanmistir.

Tablo 3: Uygulamalarda kullanilan cihazlar.

Kullanilan Cihaz Uretici Firma
Plazma Plasmatreat
HT Boyama Makinesi Bellini
HT Boyama Makinesi Laip
Hassas Terazi -
Bobin aktarma makinesi SSM
Fiksaj Makinesi Erturlar
Reflektans Spektrofotometresi (SF600+) Datacolor

2.1.3.1 Plazma

Plazma ekipmanlarindan Jet’in markasi PEW 10, nozzle‘in markasi ise SLOT ‘dur. (Sekil
22) Plazma cihazinda Oksijen gazi kullanilmistir. Uygulamalar Atmosferik ortamda

gergeklestirilmistir.

Bu cihazinin 6zellikleri; Tipi FG5001, Voltaj 1-/100-240V/16A, Frekans 50/60 Hz dir.
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‘B plasmatreal

Sekil 22: Uygulamada kullanilan plazma cihazi.
2.1.3.2 HT Boyama Makinesi
Basinglandirilmis olan boyama kazaninin govdesi silindir seklinde olmakla beraber {ist
kismu ise kubbe bi¢imindedir. Ust kisim kapak olup, ( eski makinelerde) bir seri civatayla
veya ¢abuk kilitlenebilen kayici bir halka ile kapatilmistir.

2.1.3.3 Bobin Aktarma Makinesi

Uygulamalarda kullanilan ipligi aktarma islemlerinde 2002 modelli SSM markali bobin

aktarma makinesi kullanilmistir (Sekil 23). Bu makine 60 kafa kapasitesine sahiptir.

Sekil 23: SSM bobin aktarma makinesi.
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2.1.3.4 Fiksaj Makinesi

Uygulamalarda kullanilan ipligin fiksajinda kullanilan fikse makinesi Erturlar markals,

2002 model, 288 Bobin/800 Kg kapasitelidir.

2.2 Yontem

Tez calismasinda kullanilan FDY polyester iplikler oncelikle bir fikse isleminden
gecirilmistir. Fikse sartlart 125°C’de 60 dakika olarak uygulanmistir. Fikse isleminden
sonra lipaz enzimi ve plazma ile 6n islem gerceklestirilmistir. On islemden gegirilen
iplikler boyama ve rediiktif yikamadan sonra spektofotometrede renk degerleri

Olclilmiistiir.

2.2.1 Lipaz Enzimi On islem Uygulamasi

Tez calismalarinda lipaz enzimi ve plazma ile olmak tizere iki farkli 6n islem
uygulanmistir. Fikselenmis FDY polyester iplik Tablo 4’te verilen kosullara gére SSM
aktarma makinesinde delikli masuralara aktarilmistir ve ardindan enzim ile numune
kazaninda 6n terbiye islemi yapilmistir. Numune kazaninda lipaz enzimi ile yapilan 6n

islem parametreleri ise Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 4: SSM bobin aktarma makinesinde aktarma kosullari.

Bobin Sarim Hizi1 (Devir/Dakika) | Bobin Sarim Sertligi (cN) | Bobin Cap1
350 10 150°

Numune kazaninda lipaz enzimi ile yapilan 6n islem parametreleri ise Tablo 5 de

gosterilmistir.

Tablo 5: Numune kazaninda Lipaz enzimi ile yapilan 6n islem parametreleri.

Kosullar ve Kimyasal Maddeler Konsantrasyon/Proses Kosullari
Lipaz Enzimi %1 - %2
pH 4-8
Sicaklik-Siire 40°C-30 dk.
Flotte Orani 1:20
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FDY polyester %1 ve %2 Lipaz enzimi konsantrasyonlarinda 1:20 flotte oraninda 6n
isleme tabi tutulmustur. Sekil 24°te verildigi 6n islem kapali ortamda 40° C sicakliginda 30
dakika olarak uygulanmustir. Islem boyunca pH 4-8 araliginda tutulmustur. Bundan sonra

enzim banyosu bosaltilarak yeni banyo ile boyamaya gecilmistir.

Sekil 24: Lipaz enzimi ile yapilan 6n Islem ve pH kontrolii.

2.2.2 Plazma Teknolojisi ile Polyester FDY’nin On islem Kosullar1

On islem uygulamasi olarak kullamilan bir diger yontem plazma uygulamasidir.
Fikselenmis FDY polyester iplik Tablo 6’da verilen kosullara gore SSM aktarma
makinesinde delikli masuralara aktarilmasi sirasinda plazma islemine maruz birakilmistir
(Sekil 25-26). Plazma teknolojisi ile yapilan ¢alismalarda; bobin sarim hizlari degistirilerek
cesitli boyamalar gerceklestirilmistir. Yapilan denemeler sonucunda 400 dev/dk en uygun

sartm hizi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6: Plazma ile 6n islem gorecek ipligin SSM bobin aktarma makinesinde aktarma
kosullart.

Bobin Sarim Hizi (Devir/Dakika) | Bobin Sarim Sertligi (¢cN) | Bobin Capi
400 15 96°

48



Sistem normal atmosfer basinci altinda cgalisarak jette ateslenen bir arkin gazi olan havanin
yardimiyla {iriine piskiirtiilen plazmay iiretmektedir. Bu plazma, yiizeyde istenen etkinin

bagslatilmasi i¢in yeterli diizeyde uyarilmis pargaciklar igermektedir.

Sekil 26: Ipligin plazma ile muamelesi.

Sekil 25-26’de SSM aktarma makinesine monte edilen plazma jetlerinden ateslenen bir

arkin gazi olan havanin biikiimsiiz FDY Polyester ipligine piiskiirtiilmesi gosterilmektedir.
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2.3 FDY Polyester Ipligin Boyama islemleri

Caligmada farkli 6n islemlerden gecen iplige dispers boyama uygulanmistir. Karsilastirma

yapilabilmesi

konsantrasyonlar uygulanmustir.

icin tim numunelere Tablo 7°de verilen kimyasal

maddeler

Ve

Tablo 7: Dispers boyarmaddesi ile FDY Polyester ipligin boyanmasinda kullanilan
kimyasal maddeler ve konsantrasyonlari.

Kosullar ve Kimyasal Maddeler

Konsantrasyon/Proses Kosullar:

Boyarmadde %x (e.a.li)
Dispergator 1,59/l
Egalizator 0,3 g/L
Oligomer Onleyici 1g/L
Iyon Tutucu 1g/L
Banyo Orani 1:10
Sicaklik 130°C
Boyama Siiresi 2 saat
pH 4.5-5 (Asetik asit ile)
Lipaz Enzimi %1 - %2

Boyama islemine kullanilan makinenin etkisini goérmek icin Bellini ve Laip marka iki

farkli makine kullanilmistir. HT boyama ydntemine gore yapilan boyama isleminde Tablo

7°de verilen boyama recetesi kullanilmugtir.

15 Cidk

o

ik /
soec
| 5dk.

LEES
Drisper ZatdT
Egalimatir
Boorarmradde
Brom Titaen

5dk

15050

A i Benklkrde 15 dk.
Eop Ferbilerde 45 dk.

\

Sekil 27: Dispers boyarmaddesi ile HT boyama yontemine gére FDY Polyester boyama

diyagrami.
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Boyama islemi bittikten sonra materyal muamele edilerek niifiiz etmemis boyarmadde

uzaklagtirilir.

Boyama isleminin ardindan baglanmayan boyarmaddelerin uzaklastirilmas: 90°C’de 20
dakika Sodyum Ditiyonit ve Sodyum Hidroksit ile Tablo 8’de verilen sartlarda rediiktif

yikama islemi uygulanmistir.

Tablo 8: Rediiktif yikama islemi i¢in gerekli kosullar ve kimyasal maddelerin

konsantrasyonu.
Kimyasal Maddeler/Kosullar Konsantrasyon/Kosul
Sodyum Ditiyonit 2 g/L
Sodyum Hidroksit 2 g/L
Sicaklik 90°C
Banyo Orani 1:10
Siire 20 dk.
2.4 Renk Olciimii

Bu ¢alismada renk 6l¢limii i¢in spektrofotometrik renk 6l¢iimii tercih edilmistir. Datacolar
marka SF600X model renk 6lgiim cihazinda CIELab sistemine goére, D65 151k kaynagi
altinda, 10° gozlem agis1 ile yapilmistir. L*, a*, b*, C*, h ve tristimulus (X,Y,Z) degerleri
kaydedilmistir. Iki numune, eger aym tristimulus degerine sahipse, belirli 151k kaynag
altinda ve 6l¢iim geometrisi ile gdzlemlendiginde, standart gézlemciye birbirlerine benzer
olarak goziikeceklerdir. Bunun karsiti olarak, eger tristimulus degerlerinden herhangi biri
farkli ise, numuneler benzer olarak algilanmayacak ve tristimulus farkliliklariin tiimii,
numunelerarasinda gézlemlenen renk farkliliginin bir 6l¢iisii olacaktir. CIELab birimleri

cinsinden renk farkliliklari, asagidaki esitlik 3’deki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir:

AE=/(AL )2 + (Aa *)? + (Ab +)? ©

Renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde ii¢ bilesene ayrilmasina ragmen, oncelikle
bunlardan birincisi 6nemlidir ve L*numune - L*standart isleminin degerinin pozitif olmasi
numunenin standartlardan daha agik oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu oldugunu
gostermektedir. AC*. (C*numune — C*standart), degeri hesaplandiginda, AC*’ nin pozitif
olmasi, numunenin daha yiiksek bir kromaya (doygunluga ) sahip oldugunun, negaif

olmast ise numunenin daha diisiik bir kromaya (doygunluga) sahip oldugunun

o1



gostergesidir. Acisal fark Ah, CIELab birimlerine sahip degildir ve bu yiizden asagidaki
esitlik 4’deki AH formiilii ile ifade edilmesi uygundur (Oner, 2001).

AH*=[(BE +) + (AL =) + (AC #)? @
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢aligmasinda tekstil sektoriinde biikiimlii hale getirildikten sonra boyanan polyester
ipliklerinin lipaz enzimi ve plazma uygulamalari ile biikiim islemine gerek kalmadan
boyanabilirligi arastirilmaktadir. Bunun i¢in biikiim islemi ve ardindan boyanmus iplikler
referans alinirak lipaz enzimi ve plazma islemi uygulandiktan sonra boyanmis ipliklerle

karsilastirilmistir.

Karsilagtirma yapilabilmesi icin biikiimlii, biikiimsiiz, lipaz enzimi uygulanmis, plazma
islemi uygulanmis iplikler ayni sartlarda hazirlanmis HT boyama makinesinde ayr1 ayri

boyanmustir.

Sekil 28°de 300/96 FDY polyester ipligin hem 160 t/m biikiimliisii (1 no’lu bobin) hem de
fikse isleminin ardindan biikiimsiiz halde boyama yapilan (2 no’lu bobin) boyama
isleminden sonraki goriintiileri gosterilmektedir. Biikiimsiiz ipligin hemen hemen boya

almadig tespit edilmistir.

Sekil 28: Boyanmis 300/96 FDY Polyester iplik bobinleri. 1- 160 t/m bikimli iplik
bobini, 2- Biikiimsiiz iplik bobini.
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Biikiimsiiz FDY polyester ipligin boya alimini arttirmak i¢in lipaz enzimi uygulamasi iki
farkl1 sekilde yapilmustir. On islem %1 ve %2 enzim konsantrasyonu uygulanarak yapilan
denemelerde ayn1 boyama sartlarinda renklendirilmis biikiimlii polyester referans olarak

alinmustir.

Sekil 29°da 1 nolu bobin %! lipaz enzimi 6n islemli biikiimsiiz halde boyanan iplik, 2 nolu
bobin biikiim islemi ardindan boyanan iplik gosterilmektedir. Biikiimsiiz ipligin
boyarmadde alimini 6n islem uygulanmamis biikiimsiiz iplige gore biraz arttirdigi fakat
abrajli boyama gerceklestigi goriilmiistiir. Bobinin i¢ kisimlarina dogru gidildikce

boyarmadde aliminin azaldig: tespit edilmistir.

Sekil 29: 1- Fikse + %1 Enzim ile yapilan 6n islem sonrasi boyama, 2-Fikse + Referans
boyama (160 t/m biikiimlii).

Lipaz enzimi %2’ye yiikseltilerek yapilan ¢alismada abrajin arttig1 ve renk aliminin iyiye
gitmedigi goriilmiistiir. Sekil 29’da 1 nolu bobin %2 lipaz enzimi 6n islemli biikiimsiiz
halde boyanan iplik, 2 nolu bobin biikiim iglemi ardindan boyanan iplik gosterilmektedir.

Tablo 9°da CIELab renk farki degerleri verilmistir.
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Sekil 30: 1-Fikse + % 2 Enzim ile yapilan 6n islem sonrasi boyama, 2-Fikse + Referans

boyama.

Tablo 9: Lipaz enzimi ile 6n islem yapilarak yapilan boyamalara ait renk farkliliklari.

AE cme @ Fikse + %1 Enzimile Fikse + % 2 Enzim ile
yapilan On islem sonrasi yapilan On islem sonrasi
Boyama Boyama

- o e AE* 9,370 6,381

= g 5

Eo Som AL* 8,402 6,119

< S © Q=

5 2 xd £

£ g + © 2 AC* -4,136 -0,809

5 Z o S &

bt 2 > AH* -0,323 1,619

= s

Biikiimsiiz FDY polyester ipligin boya alimini arttirmak icin plazma uygulamasi iki farkl

boyama makinesinde yapilmistir. Sekil 31°de Bellini marka makinede gergeklestirilen

boyamalara ait goriintiiler verilmistir. Bobinlerin siralamasma goére uygulanan islemler

Tablo 10°da CIELab renk farki degerleri verilmistir.
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Sekil 31: 1- Fikse + Plazma islemi + Boyama, 2 - Plazma islemi + Boyama, 3- Fikse +
Boyama (Bellini Makinesinde Boyama).

Sekil 31°de 1 no’lu bobin; Fikse islemi, SSM aktarma makinesinde plazma isleminin
ardindan boyama islemine alinmistir. 2 no’lu bobin; Fikse isleminin boyamaya olumlu
etkisi olup olmadigin1 gérmek icin fikse islemi yapilmamistir. SSM aktarma makinesinde
plazma igleminin ardindan boyama islemine alinmistir. 3 no’lu bobin; Yapilan ekstra
islemlerinin (Plazma islemi) boyamaya olumlu etkisinin olup olmadigini gérmek igin

plazma iglemine tabi tutulmadan fikse isleminden sonra boyama islemine alinmistir.

Tablo10: iplige plazma uyguladiktan sonra Bellini boyama makinesinde yapilan boyama
sonucuna ait renk farkliliklari.

AE cnc @ .
Plazma Islemi +Boyama Fikse + Boyama

= g g AE* 3,011 0,756

= <

i % gg AL* -2,889 -0,738
EE |+ + [AC* 0,610 0,155
$= |EE ;

2 T AH 0,586 0,040
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Boyama islemine boyama makinesinin boyamaya etkisini gostermek icin Laip markali
bobin boyama makinesinde ikinci bir boyama islemi gerceklestirilmistir. Bu boyama

sonucunda elde edilen bobinlerin goriintiileri Sekil 32°de verilmistir. .

Sekil 32: 1- Fikse + Plazma islemi + Boyama, 2-Plazma islemi + Boyama, 3- Fikse +
Boyama (Laip Makinesinde Boyama).

Sekil 32’de 1 no’lu bobin; Fikse islemi, SSM aktarma makinesinde plazma isleminin
ardindan boyama islemine alimmistir. 2 no’lu bobin; Fikse isleminin boyamaya olumlu
etkisi olup olmadigin1 gérmek icin fikse islemi yapilmamistir. SSM aktarma makinesinde
plazma isleminin ardindan boyama islemine alinmistir. 3 no’lu bobin; Yapilan ekstra
islemlerinin (Plazma islemi) boyamaya olumlu etkisinin olup olmadigini gérmek igin
plazma islemine tabi tutulmadan fikse isleminden sonra boyama islemine alinmistir. Tablo

11°’da CIELab renk farki degerleri verilmistir.
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Tablo11: Iplige plazma uyguladiktan sonra Laip boyama makinesinde yapilan boyama
sonucuna ait renk farkliliklari.

AE : ;
CMC (2:1) Plazma Islemi +Boyama Fikse + Boyama

= AE* 7,269 7,999
= =
g = AL* 6,959 7,810
Z2 | EE
22 |55 AC* 1,114 1,408
-_— O
g2 & m
3 + o+ AH* -1,781 -1,008
< Q
% 2
=

Sekil 31-32°de plazma uygulanan ipliklere yapilan boyama islemi sonuglar1 gosterilmistir.
Bu islemlerde diger islemlere oranla en iyi sonucu Fikse + Plazma + Boyama (1 nolu
bobinler) islemleri vermistir. Fakat ipligin i¢ kisimlarina dogru gidildikge boyarmadde

aliminin azaldig1 goriilmiistir.

Tablo 12’de sirastyla tim numunulere ait CIELab degerleri ve renk farki degerleri
verilmigtir.

Tablo 12: Boyamalara ait CIELab ve tristimulus degerleri.

CIELab ve Tristimulus Degerleri
Boyama Kodu

L* a* b* C* he X Y Z
300/96 160 t/m Biikiimlii FDY PES iplik Boyama 61,32 12,00 15,19 19,36 51,68 31,22 29,61 22,11
300/96 Bikiimsiiz FDY PES iplik Boyama 7220 |7,92 9,52 1238|5025 |4433 |4396 |3886
Fikse + %]I Enzim ile yapilan On islem sonras1 Boyama |69,53 |7,83 11,49 1390 |[55,75 |40,48 40,09 |33,73
Fikse + Referans Boyama (160 t/m Biikiimlii) 61,13 |9,85 1511  |1804 |5692 |3042 |2940 |21,97
Fikse + % 2 Enzim ile yapilan On islem sonras1 Boyama |67,25 8,04 15,24 17,23 62,18 37,45 36,96 28,33
Fikse + Plazma islemi + Boyama 56,45 31,28 25,37 40,28 39,04 30,76 24,36 13,23
Plazma Islemi +Boyama 53,56 31,28 26,21 40,89 39,86 27,55 21,56 11,04
Fikse + Boyama (Bellini Makinesinde Boyama) 5571 31.38 2549 40,43 39,09 2993 23,62 12,68
Fikse + Plazma Islemi + Boyama 55,91 -2,82 3,69 4,65 127,38 |21,98 23,82 23,35
Plazma Islemi + Boyama 6287 |-1,74  |549 576 |107,56 |29.35 |3143 |29,81
Fikse + Boyama (Laip Makinesinde Boyama) 63,72 -2,70 5,42 6,06 116,48 | 30,06 32,46 30,88
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BOLUM 4

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada Biikiimsiiz FDY Poliester ipliginn boyana bilirligini arastirmak amaciyla
deneyler gerceklestirilmistir. Bunun ig¢in Lipaz enzimi ve Plazma teknolojisinden
yararlanilarak HT boyama yontemine gore c¢esitli boyama islemleri yapilmistir.
Boyamalara gore elde ettigimiz sonuglar 160 t/m bikkiimli FDY Polyester ile

karsilastirilmistir. Sonuglar1 birkag ciimlede toparlayacak olursak;

Enzim ile yapilan ¢aligsmalarda; %1 enzim konsantrasyonuna sahip 6n iglemli boyamalarda
biikiimsiiz ipligin en dis kesiminde boyarmadde alimimnin gergeklestigi, bobinin ig
kisimlarina dogru gidildikge boyarmadde aliminin azaldigi gozlenmistir. Enzim

konsantrasyonun %2 degerinde ayni durum gozlenmistir.

Bobinin sarim sertliginin biikiimsiiz FDY Polyester ipliginin sarma islemine etkisi de ele
alimmistir. Deneyler sirasinda tespit edilmistir ki bobinin sarim sertligi distiriildiigii
takdirde ipligin bobin {izerinden aktigi, dolayisiyla homojen bir sarim isleminin

gerceklesemedigi gozlenmistir.

Plazma teknolojisi ile yapilan calismalarda; bobin sarim hizlar degistirilerek cesitli
boyamalar gerceklestirilmistir. Yapilan denemeler sonucunda 400 dev/dk en uygun sarim
hiz1 oldugu tespit edilmistir. Daha diisiik sarim hizlarinda daha iyi bir boyama sonucu elde

edilememistir.

Boyama kalitesine yapilan fikse isleminin, ve boyama makinesinin etkisi olup olmadigini
gormek acisindan hem Bellini hem de Laip markali bobin boyama makinelerinde fikseli
iplik ve fiskesiz iplik boyamalar1 gergeklestirilmistir. Sonugta, makinenin ve iplige yapilan
fikse isleminin boyamaya herhangi olumlu bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir. Fakat

fiksesiz olan bobin sicakligin etkisi ile kendisini ¢cekerek daha da sertlesmistir.

Boyama sonuglar1 spektrofotometre oOl¢iimii ile degerlendirilmistir. Lipaz enzimi ile
yapilan caligmalarda referans olarak; 160 tpm biikiilmiis FDY iplik, plazma teknolojisi ile

yapilan ¢aligmalarda ise fikse + plazma uygulanan iplik + boyama islemlerine tabi tutulan
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numune alinmistir. Sonu¢ olarak abrajli boyamanin yani sira spektrofotometrik 6l¢iim
degerlendirme tablolarindan da anlasilacagi gibi referans numune ile aralarinda renk

farkliliklar1 da ortaya ¢ikmistir.
Boyamalarda istenilen sonucun alinamamasindan dolayr gerekli arastirmalar devam

edilmekte olup, elektrospining cihazinda ve gaz halinde boyama {izerine bir takim

caligmalar yapilacaktir.
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