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ÖZET 

 

Reaktif boyarmaddeler yüksek renk haslıkları ve geni� renk spektrumlarından 

dolayı selülozik elyafın boyanmasında önemli bir yere sahiptir. Devlet Planlama 

Te�kilatı Projesi kapsamında yürütülen bu çalı�mada öncelikle diklorotriazin ve 

asetilamino reaktif gruplarını içeren boyarmadde sentezi yapılmı�tır. Elde 

edilen boyarmaddenin karakterizasyonu için 1H NMR, UV, IR ve kütle 

spektrumlarına bakılmı�tır.  

 

Çektirme yöntemine göre bu boyarmadde ile selülozik elyafın boyanması 

i�lemine dü�ük sıcaklıkta ve sodyum klorürün en ba�ta boyama banyosuna ilave 

edilmesi ile ba�lanmı�tır. Sıcaklı�ın yükseltilmesi ve sabitlenmesinin ardından 

sodyum karbonatın boyama banyosuna eklenmesi ile pH arttırılmı�tır.  

 

Boyama ko�ulları sabit tutularak boyanan numunelerin yıkama i�lemlerinde, 

kullanılan kimyasal maddeler de�i�tirilmi�tir. Böylece boyarmaddenin selülozik 

elyaf üzerindeki çektirme derecisine, fikse oranına ve renk haslıklarına be� 

farklı alkali (sodyum hidroksit, potasyum hidroksit, sodyum karbonat, 

amonyum hidroksit, sodyum bikarbonat), ticari sabun ve �ehir suyu 

kullanılarak yapılan yıkama i�lemlerinin etkileri incelenmi�tir.  
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Sabit boyama ko�ullarından dolayı tüm farklı yıkama �artları için çektirme 

yüzdesi 99,29 bulunmu�tur. Elde edilen reaktif boyarmaddenin 

heterobifonksiyonel yapıda olması, tüm �artlar için yüksek fikse oranına neden 

olmu�tur.  

 

Boyanmı� numunelerin yıkama, sürtünme, ter ve ı�ık haslı�ı deneylerinde ise 

beklenildi�i üzere yüksek de�erler tespit edilmi�tir. Yıkama ve sürtünme gibi 

ya� haslıkların yüksek olması, boyama i�lemi ardından yapılan yıkama 

i�lemlerinin ba�arılı oldu�unu göstermektedir. 
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DYEING CELLULOSIC FIBER WITH DICHLOROTRIAZINYL  

REACTIVE DYESTUFF (REACTIVE ORANGE 86) AND  

EXAMINATION OF WASHING-OFF CONDITIONS 
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ABSTRACT 

 
Since reactive dyestuffs have high color fastness and wide color spectrum, in 

dyeing of cellulosic fiber they have always importance. In this study, under DPT 

project, firstly reactive dyestuff, insisting of dichlorotriazinyl and acetylamino 

reactive group is synthesized. For characterization of this dyestuff, 1H NMR, 

UV, IR and mass spectra were taken. 

 

By using exhaust method, the dyeing of cellulosic fiber with this dyestuff is 

begun at low temperature and with presence of sodium chloride in the dye bath. 

After increasing and fixing the temperature, pH is increased by adding sodium 

carbonate. 

 

Under fixing the dyeing conditions, the chemicals which are used in the 

washing-off conditions were changed. Thus, the effect of washing-off conditions 

to the fixation ratio and color fastness of the dye to the fiber were examined by 

using five different alkali (sodium hydroxide, potassium hydroxide, sodium 

carbonate, ammonium hydroxide and sodium bicarbonate), commercial soap 

and tap water.  

 



 vii 

Since all of the dyeing conditions were same, the percentage of exhaustion is 

found as 99.29 for all different type of washing-off conditions. Because the 

dyestuff is heterobifunctional, for all cases of washing-off the high fixation ratio 

was obtained. 

 

The washing-off, friction, perspiration and light fastnesses of the dyed fiber are 

also obtained as expected as high values. The high values of wet fastness as 

washing-off and friction are the evidence of the successful washing-off 

processes.  
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S�MGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalı�mada kullanılmı� bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

a�a�ıda sunulmu�tur. 

 

Simgeler    Açıklama 

 

C     deri�im (mol/L, M) 

e     yük 

E     çektirme derecesi 

m     kütle 

Mw     molekül a�ırlı�ı (g/mol) 

T     fikse oranı 

w/v     kütle/hacim 

�max      maksimum absorplama dalga boyu (nm) 

 
 
Kısaltmalar    Açıklama 

 

CI     Colour Index 

DCT     Diklorotriazin 

DMF     Dimetilformamit 

DPT     Devlet Planlama Te�kilatı 
1H NMR    Hidrojen Nükleer Manyetik Rezonans 

IR     Infrared (kızıl ötesi) 

MCT     Monoklorotriazin 

NMR     Nükleer Manyetik Rezonans 

TSE      Türk Standartları Enstitüsü 

UV     Ultraviyole 

VS     Vinilsülfon



 

 

1 

1. G�R�� 

 

Pamuk en eski ve en önemli tekstil lifidir. Pamuk bitkisi çok nemli ve sıcak iklimi 

sevdi�i için hemen hemen dünyanın her yerinde yeti�mektedir. 

 

Çizelge 1.1’de pamu�un kimyasal bile�imi verilmi�tir. Bu yüzdeler pamu�un yeti�me 

ko�ularına göre de�i�iklik gösterebilir.  

 
Çizelge 1.1. Pamu�un kimyasal bile�imi [1] 
 
Bile�en % A�ırlık 

Selüloz 88-96 

Protein ve pektin 1,5-5 

Anorganik maddeler 1-1,2 

Nem 2-3,5 

Mum ve ya� 0,5-0,6 

 

Pamu�un yapısında bulunan selülozun genel formülü (C6H10O5)n’ dir ve kabul edilen 

yapısal formülü �ekil 1.1’de görüldü�ü gibidir. 

 

 
 
�ekil 1.1. Selülozun yapısal formülü [1] 

 

Pamuk dünyada en fazla üretilen ve tüketilen tekstil hammaddesidir. �ekil 1.2’de 

görüldü�ü üzere tekstil lifleri üretiminde pamuk %46’lık oranla en fazla paya 

sahiptir. 
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�ekil 1.2. Dünya genelinde tekstil lifleri üretimi (2001) [2] 
 

Ülkemizin co�rafi ko�ulları pamuk üretimi için oldukça elveri�lidir. Her geçen yıl 

dünya genelinde pamuk üretimi ve tüketimi artmaktadır (Çizelge 1.2). 

 
Çizelge 1.2. Türkiye’de ve dünyada pamuk üretim ve tüketim de�erleri [3] 
 
                                                                    (milyon ton) 

  1989-1990 1998-1999 1999-2000 

  Üretim Tüketim Üretim Tüketim Üretim Tüketim 

Çin 3 788 4 150 4 400 4 300 3 750 4 250 

A.B.D 2 655 1 907 3 026 2 253 3 971 2 254 

Hindistan 2 308 1 876 2 746 2 550 2 890 2 584 

Rusya 2 654 2 640 - - - - 

Özbekistan - - 1 010 168 1 150 200 

Pakistan 1 455 1 100 1 343 1 530 1 475 1 564 

Türkiye 617 600 858 900 865 1 000 

Brezilya 666 764 425 730 403 780 

Toplam 17 387 18 798 19 455 18 030 19 626 18 211 

 

Pamuk PES PA Viskon Yün PAC Di�er

%24 

%46 %9 
%7 

%6 %5 %3 
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Reaktif boyarmaddeler, günümüzde pamuklu mamullerin boyanmasında en yaygın 

kullanılan boyarmadde sınıfıdır (�ekil 1.3). Reaktif boyarmaddeler yüksek renk 

haslıkları ve geni� renk spektrumlarından dolayı tekstil boyamacılı�ında her zaman 

çok önemli bir yere sahip olmu�tur. Son zamanlarda bu boyarmaddelerin tüketimi 

di�er boyarmaddelerin tüketiminin 4-5 katı daha fazladır [4]. 

 

Reaktif Di�er Sel. Dispersiyon Kükürt

Direkt Yün/PA Küp Bazik

 
 
�ekil 1.3. Dünya genelinde boyarmadde üretimi (2001) [2] 

 

Türkiye’de reaktif boyarmadde üretimi yok denecek kadar azdır. Bu yüzden ülkemiz 

reaktif boyarmadde ihtiyacını ithalat ile kar�ılamaktadır (Çizelge 1.3). Reaktif 

boyarmadde ithalatı yaptı�ımız ba�lıca ülkeler Hindistan, Almanya, Tayvan, Güney 

Kore Cumhuriyeti, �sviçre, Japonya, �ngiltere, Tayland ve Endonezya’dır. 

 
Çizelge 1.3. Türkiye’nin reaktif boyarmadde ithalat de�eri [5] 
 

Yıl �thalat miktarı (kg) �thalat de�eri ($) 

1999 13 572 381 108 155 697 

2000 14 949 668 100 028 413 

 

%20 

%19 %18 
%17 

%11 
%9 %4 %4 
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Reaktif boyarmaddelerle boyamanın yakla�ık %60’ı çektirme, %40’ı ise emdirme 

yöntemine göre yapılmaktadır [6]. 

 

Çektirme yöntemine göre boyamada, elyaf boyarmadde ile kapalı bir makine içinde, 

normal atmosfer �artlarında veya yüksek basınç altında, uzun sürede ve yüksek 

banyoda muamele edilir [7]. Bu boyama yönteminde, boyarmadde elektrolit yardımı 

ile kuma� üzerine çektirilir ve daha sonra alkali ilavesinin de etkisiyle boyarmadde 

elyaf ile kovalent ba� olu�turur. Bu kuvvetli ba�dan dolayı boyanan mamulün ya� 

haslıkları yüksek olur [8]. 

 

Emdirme yöntemine göre boyamada ise, dü�ük banyoda ve kısa sürede elyaf bir 

küvet içerisinde bulunan boyarmadde ile muamele edilir ve boyarmaddenin 

emdirilmesi sonrasında iki merdane arasında sıkı�tırılır [7]. Boyarmadde ba�ta olmak 

üzere kimyasal maddelerin fazla tüketilmesi ve elyafın boyama kalitesinin dü�ük 

olması bu boyama yönteminin dezavantajlarıdır [8]. 
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2. KAYNAK ARA�TIRMASI 

 

2.1. Tekstil Boyarmaddelerinin Sınıflandırılması  

 

Genel olarak tekstil boyarmaddeleri boyama özellikleri ve kimyasal yapılarına göre 

sınıflandırılırlar. Ancak boyarmadde imalatçıları genellikle boyarmaddenin kimyasal 

yapısı ile de�il, elyafı boyama özellikleri bakımından hangi gruba girdi�i ile ilgilenir.  

 

Çizelge 2.1 Batı Avrupa’daki ba�lıca boyarmadde imalatçılarını göstermektedir. 

Çizelge 2.2’de ise dünya genelindeki tüm boyarmadde imalatçıları verilmi�tir. 

 

Çizelge 2.1. Batı Avrupa’daki ba�lıca boyarmadde imalatçıları [9] 

 
 
 Ülke   Orijinal    Günümüzdeki  

firma adı     firma adı 

 

   Bayer 

 Almanya  Hoechst    Dystar 

   BASF 

                                                         (tekstil boyaları)  

 �ngiltere  ICI                 Zeneca   Avecia 

 �sviçre  Sandoz     Clariant 

   (+Hoechst Specialty Chemicals) 

   Ciba Geigy              Ciba Specialty Chemicals 
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Çizelge 2.2. Dünya genelindeki boyarmadde imalatçıları [9] 
 
 
 Geleneksel Firmalar   Yerli Firmalar   Ülkeler 

 

 Clariant    Everlight   Tayvan 

 Ciba Specialty Chemicals  Lucky Gold Star  Kore 

 Dystar     Daekwang   Kore 

 Avecia    Atul    Hindistan 

     Crompton&Knowles  A.B.D 

     Miliken   A.B.D 

     Mitsubishi   Japonya 

     Sumitomo   Japonya 

     Nippon Kayaku  Japonya 

     Hodogaya   Japonya 

     Orient    Japonya 

 

2.1.1. Tekstil boyarmaddelerinin uygulama alanlarına göre sınıflandırılması  

 

Çizelge 2.3’de tekstil boyarmaddelerinin uygulandı�ı elyaf sınıfları, uygulama 

metotları, özellikleri ve kimyasal sınıfları verilmi�tir. 
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Çizelge 2.3. Tekstil boyarmaddelerinin uygulama alanlarına göre sınıflandırılması  
                    [9, 10, 11] 
 

Sınıf 
Uygulandı�ı 

elyaf sınıfı 
Uygulama  metodu ve özellikleri 

Kimyasal 

sınıfı 

Bazik 

modifiye 

naylon, 

polyester 

- renkli kısmı katyon olarak bulundu�u için katyonik 

   boyarmadde olarak da adlandırılır 

- elyafın anyonik gruplarına iyonik ba�larla ba�lanarak tuz 

   olu�turur 

siyanin,  

azo, azin 

ksanten, 

oksazin, 

antrokinon 

Asit 

naylon, yün, 

ipek, modifiye 

akrilik 

- organik asitlerin tuzlarıdır 

- boyama, asidik banyolarda boyarmadde ile elyafın iyonik 

   ba� olu�turmasıyla gerçekle�ir 

azo, 

antrokinon, 

ksanten, nitro 

Direkt 

pamuk, viskon, 

rayon, suni ipek, 

yün, naylon 

- süllfonik ve karboksilik asitlerin sodyum tuzlarıdır 

- ön i�lem yapılmaksızın boyarmadde çözeltisinden elyafa 

   direkt çekilirler 

azo, 

fitalosiyanin, 

oksazin 

Kükürt 
pamuk, naylon, 

suni ipek 

- sülfür içeren kompleks yapılı organik bile�iklerden olu�ur 

- çözünür hale geldikten sonra soydum sülfür çözeltisiyle 

   birlikte elyafa aktarılır ve  daha sonra tekrar oksidasyon 

   i�lemiyle suda çözünmeyen forma dönü�ür 

bir çok yapı 

Naftol 

pamuk, suni 

ipek, selüloz 

asetat, polyester, 

keten 

- elyafa kar�ı afinitesi olan bile�en önce elyafa emdirilir ve 

   daha sonra ikinci bile�enle tepkimeye sokularak suda 

   çözünmeyen boyarmaddeye dönü�türülür 

azo 

Dispers 

polyester, 

poliamit, naylon 

asetat, akrilik 

- suda çok az çözünebildi�i için dispersiyon �eklinde 

   uygulanır 

- boyama dispersiyon ortamından boyarmaddenin elyaf 

   üzerine difüzyon yoluyla çekilmesi ve elyaf içinde 

   çözünmesi ile gerçekle�ir 

azo, 

antrokinon, 

nitro 

Reaktif 
pamuk, yün, 

ipek, naylon  

- boyama sıcaklık ve pH (alkali) etkisi altında 

   boyarmaddedeki reaktif grubun elyaftaki fonksiyonel 

   grupla kovalent ba� olu�turması ile gerçekle�ir 

azo, 

antrokinon, 

fitalosiyanin, 

oksazin 

Pigment 
tüm elyaf 

çe�itleri 

- boyarmadde kimyasal ba� olmaksızın ba�layıcı madde ile 

   elyaf yüzeyine ba�lanır 

azo, 

dioksazin, 

antrokinon 

Vat 
pamuk, suni 

ipek, yün 

- suda çözünmeyen fakat sodyum hidrojen sülfat ile 

   indirgenerek çözdürülen boyarmaddelerdir 

- daha sonra elyaf  üzerine çektirilir ve tekrar oksitlenirler 

antrokinon, 

indigo 
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Çizelge 2.3’de de görüldü�ü üzere pamu�u direkt, kükürt, naftol, reaktif, pigment ve 

vat boyarmadde sınıfları boyamaktadır. Bu boyarmadde sınıfları arasından reaktif 

boyarmaddeler pamuklu mamullerin boyanmasında en yaygın kullanılan boyarmadde 

sınıfıdır. Bunun nedeni Çizelge 2.4’de görülen avantajlarının yanında reaktif 

boyarmaddelerin pamu�un yapısında bulunan selülozun -OH grubu ile kovalent ba� 

olu�turabilen tek boyarmadde sınıfı olmasıdır. Reaktif boyarmaddelerin özellikleri 

ayrıntılı olarak ilerleyen bölümlerde anlatılacaktır. 

 
Çizelge 2.4. Pamuklu mamullerin boyanmasında kullanılan boyarmaddelerin 

        kar�ıla�tırılması [12] 
 

Sınıf Ekonomiklik Mukavemet Emniyet Kullanım 
kolaylı�ı 

Çevresel 
etki 

Direkt 4-5 3-4 3-4 5 4-5 

Kükürt 5 4 3-4 3 2-3 

Vat 3 5 3-4 3-4 3-4 

Reaktif 3-4 4 4 4 4 

*1: çok kötü   2: kötü   3: orta   4: iyi   5: çok iyi 

 

2.1.2. Tekstil boyarmaddelerinin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması  

 

Yapısal gruplara göre tekstil boyarmaddelerinin sınıflandırılması ile ilgili ba�lıca 

kimyasal yapılar a�a�ıda gösterilmi�tir [11]. 

 

Azo boyarmaddeler 

 
Monoazo R-N=N-R’ 

Disazo  R-N=N-R’-N=N-R” 

Trisazo R-N=N-R’-N=N-R”-N=N-R’” 

Poliazo R-N=N-R’-N=N-R”-N=N-R’”-N=N-R”’ 
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Azin boyarmaddeler 

 

N

N

 
 

Nitrozo boyarmaddeler 

 

R-NOH R
N-OH

O  
 

Antrokinon boyarmaddeler 

O

O  

 

Fitalosiyanin boyarmaddeler 

 

C N

C

C

N

N

C N

C
N

C

N C
N

CN

 
 

Ksanten boyarmaddeler 

 

C

O

R

O
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Difenilmetan boyarmaddeler 

 

HN C

 
 

�ndigo boyarmaddeler 

 

C

NH

C C

C

NH

O O

 

 

Oksazin boyarmaddeler 

 
N

O

 

 

Bu çalı�mada azo yapıdaki boyarmadde kullanıldı�ı için bu konu a�a�ıda 

belirtilmi�tir. 

 

2.1.3. Azo boyarmaddeler [10, 13] 

 

Azo bile�enleri gerek sayısal gerekse üretilen miktarıyla endüstriyel olarak en çok 

grubu olan boyarmaddelerdir. Azo boyarmaddeler, yapılarında sp2 hibritle�mesi ile 

karbon atomlarına ba�lanan azo gruplarını (-N=N-) içeren bile�enlerdir. �çermi� 

oldukları azo grubunun sayısına göre (mono-, dis-, tris-, tetrakis- vb.) tanımlanırlar. 

Azo gruplar ço�unlukla benzen veya naftalen halkasına ba�lanırlar. Fakat bazı 

durumlarda bu gruplar aromatik heterosiklik (pirazol gibi) ya da enolle�ebilen 

alifatik gruplarına (asetoasetik ve türevleri gibi) da ba�lanabilirler. 
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Azo boyarmaddelerin sentezi 

 

Azo boyarmaddelerin elde edilmesinde ba�lıca iki ayrı yöntem uygulanabilir. 

Bunlardan biri azo grubunun olu�turulmasına dayanan di�eri ise üzerinde azo grubu 

bulunan bile�iklerle yapılan sentezlerdir. Bu sentezler, a�a�ıda belirtildi�i gibi farklı 

yöntemler uygulanarak gerçekle�tirilir.  

 

1. Azo grubunun olu�turulmasına dayanan sentez yöntemleri:  

 

a. Kenetlenme reaksiyonu 

b. Aminlere nitro bile�iklerinin katılması  

c. Nitro bile�iklerinin indirgenmesi  

d. Amino bile�iklerinin oksidasyonu 

 

2. Azo grubu içeren bile�iklerle yapılan sentez yöntemleri: 

 

a. Korunmu� amino gruplarının açılması  

b. Amino azo bile�iklerinin açillenmesi  

c. Fenolik hidroksi gruplarının açillenmesi veya alkillenmesi  

d. Metal-kompleks olu�turulması  

 

Diazolama yöntemi ile azo boyarmadde sentezi 

 

Diazolandırma ba�langıç maddesi, aromatik yapıda bir primer amindir. A�a�ıda 

gösterildi�i üzere bu madde sodyum nitrit (NaNO2) ile 0°C’de anorganik asidi sulu 

çözelti içinde reaksiyona sokularak diazonyum tuzu elde edilir. En azından iki 

e�de�er asit kullanılır. 

 
Ar – NH2 + 2HX + NaNO2      [Ar – N = N]+ X- + NaX + 2H2O 

 
Burada; Ar: Aril X: Cl-, Br-, NO3

-, HSO4
-’tır. 
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Zayıf bazik karakterdeki aminlerin diazolandırılmasında yukarıdaki denklemin 

gösterdi�i miktardan daha fazla hidrojen iyonu gerekir. Fazla asit ilavesi, amin-

amonyum dengesini reaktif olmayan amonyum iyonları yönüne gitmesini engeller. 

Çok zayıf bazik aminlerde diazolandırmada sülfürik asit (HSO4) kullanılır. Burada 

diazolandırma maddesi kolayca meydana gelen nitrozil sülfürik asittir (HSO4NO). 

 

2.2. Reaktif Boyarmaddeler 

 

Reaktif boyarmaddelerle selülozik elyafın boyamasında ilk kez 1956 yılında ICI 

tarafından Procion-M boyarmaddelerin piyasaya sürülmesiyle ba�arı elde edilmi�tir. 

Bu boyarmaddeler, oda sıcaklı�ında ve alkali varlı�ında selüloz ile reaksiyona 

girebilen oldukça reaktif “diklorotriazin” (DCT) grubunu içerir. Reaktif 

boyarmaddeler yüksek reaktiflik ve bifonksiyonellikleri ile karakterize edilir.  

 

�lerleyen yıllarda Hoechst, yapısında “vinilsülfon” (VS) (so�uk boyama)  reaktif 

grubunu bulunduran Remazol boyarmaddelerini satı�a çıkarırken, ICI ve Ciba daha 

dü�ük reaktifli�e sahip monoklorotriazin (MCT) (sıcak boyama) reaktif gruplu 

boyarmaddeleri satı�a çıkarmı�tır. Bu her iki reaktif grup geçmi�ten günümüze, 

yakla�ık 50 senedir yaygın bir �ekilde kullanılmaktadır [14]. 

 

Reaktif boyarmaddelerin ilk serileri olan DCT türevleri �ekil 2.1’de 

gösterilmektedir.  

SO3Na

NN

NaO3S NH C

N

C

N

C

N

Cl

Cl
                

SO3Na

NN

NaO3S SO3Na

HO HN

N

C

N

C

N

C

Cl

Cl

 
             

(a)       (b) 

�ekil 2.1. Reaktif boyarmadde örnekleri a) C.I. Reactive Orange1 
       b) C.I. Reactive Red 1 [11]  
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Günümüzde piyasada bulunan önemli reaktif boyarmadde grupları, piyasaya çıkı� 

tarihleri, ticari isim ve imalatçıları ve kullanım alanları Çizelge 2.5’de 

gösterilmektedir.  

 
Çizelge 2.5. En yaygın olarak kullanılan reaktif boyarmaddeler [15] 
 

Reaktif grup 
Piyasaya çıkı� 

tarihi 
Ticari ismi ve 
imalatçıları 

Kullanım 
alanı 

D NH

N

N

N

Cl

Cl 

1956 Procion MX (ICI) Selüloz 

D NH

N

N

N

Cl

N R

R' 

1957 Cibacron (CIBA) Selüloz 

SO2CH2CH2OSO2HD
 

1958 Remazol (HOE) Selüloz 

D NH

N

N

Cl

Cl

Cl

 

1960 Drimarene Z ve X Selüloz 

N

N

O

Cl

Cl

D NHCOCH2CH2

 

1964 Primazin Selüloz 

N

N

CH3

Cl

SO3CH3D NH

 

1967 Levafix P (BAY) Selüloz 

N

N

F

Cl

FD NH

 

1970 Veofix (BAY) Yün 

SO2CH2CH2OSO2HD NH

N

N

N

Cl

NH

 

1980 Sumifix Supra (NSK) Selüloz 

N

N

N

F

N
R'

R
HN

modifiye vinilsülfon

D

 

1988 Cibacron C (CGY) Selüloz 
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2.2.1. Reaktif boyarmaddelerin yapısı 

 

Reaktif  boyarmaddelerin yapısı kimyasal, fiziksel ve organik olmak üzere 3 ba�lık 

altında incelenebilir. 

 

Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapısı [8, 10, 16, 17] 

 

Bu boyarmadde sınıfının “reaktif” ismini almasının sebebi, do�al ve bazı kimyasal 

yapılı liflerdeki fonksiyonel gruplarla kuvvetli kovalent ba�lar olu�turan -Cl, -F,        

-SO2 ve -CH=CH2 gibi atom veya atom gruplarını içermesidir. Reaktif 

boyarmaddeler selülozun -OH, poliamidin -NH2 ve protein esaslı liflerin -NH ve -SH 

gruplarıyla kovalent ba� olu�turacak �ekilde reaksiyona girer ve bu kovalent ba� 

sayesinde elyaf üzerine kuvvetle tutunurlar. Bütün reaktif boyarmaddelerde ortak 

olan özellik hepsinin kromofor grup ta�ıyan renkli grup yanında reaktif ve moleküle 

çözünürlük sa�layan grup içermesidir.  

 

Reaktif boyaların karakteristik yapısı �ekil 2.2’de gösterilmektedir. 

 

 
 

�ekil 2.2. Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapısı 

 

Kromofor grup (C) 

 

Reaktif boyarmaddeye rengini veren grup olarak tanımlanır. Kromofor grup selüloza 

ve di�er elyaflardaki fonksiyonel gruplara ba�lanır. Kromofor grubun yapısı genelde 

boyarmaddenin rengini, rengin ı�ı�a dayanıklılı�ını, boyarmaddenin elyafa olan 

afinitesini, suda çözünürlü�ünü ve difüzyonunu belirler. Bu grup azo, azo metal 

S C B R 
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kompleks, antrokinon veya ftalosiyanin yapısında olabilir. Sarı, turuncu ve kırmızı 

reaktif boyarmaddeler basit monoazo, mor, koyu kırmızı ve lacivert reaktif 

boyarmaddeler azo metal kompleks, açık mavi reaktif boyarmaddeler ise antrokinon 

ve ftalosiyanin renk verici gruplarını ta�ımaktadırlar. 

 

Reaktif grup (R) 

 

Reaktif boyarmadde molekülündeki reaktif grup elyafın yapısındaki fonksiyonel 

grup ile kovalent ba� olu�turur. Reaktif grup selülozun -OH, yün ve ipe�in  -NH2,     

-COOH, -OH, poliamidin -NH2 ve -COOH grupları ile ba� olu�turur. Reaktif grubun 

yapısı boyarmaddenin reaksiyon kabiliyetini, boyarmadde ile elyaf ba�ının 

sa�lamlı�ını ve boyarmaddenin boyama banyosundaki dayanıklılı�ını belirler. 

 

Köprü grup (B) 

 

Bu grup, kromofor ve reaktif grup arasındaki köprü olu�turur. Boyarmadde ile elyaf 

ba�ının kopmasını engeller. Köprü grubunun yapısı sadece boyarmaddenin 

aktivitesini, kuvvetini ve nüansını etkilemez ayrıca boyarmadde ile elyaf ba�larının 

reaktifli�ini ve stabilitesini de önemli ölçüde etkiler. Bu gruba örnek olarak -NH,      

-NHCO, -SO2, -NHSO2 ve -NHCH3 verilebilir. 

 

Suda çözünür grup (S) 

 

Boyarmadde molekülünün su içerisinde uniform bir �ekilde çözünmesini sa�layan 

gruplardır. Bu gruba örnek olarak -SO3Na, -SO3H ve -COOH verilebilir. 

 

Reaktif boyarmaddelerin fiziksel yapısı [9, 18] 

 

Reaktif boyarmaddelerin elyafın fonksiyonel grupları ile olu�turdu�u kovalent ba�ın 

yüksek ba� enerjisinden (bu ba�ların ba� enerjileri 20-200 kcal/mol olup bu de�er, 

C-H için 85,6 kcal/mol, N-N için 27 kcal/mol ve C-C için 58,5 kcal/mol’dür) dolayı 

bu tip ba�ların bozunması ve boyarmaddenin elyafı terk etmesi çok zordur. 
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Kovalent ba� ile ba�lanan reaktif boyarmaddelerin ya� haslıkları hidrojen, van der 

waals gibi ba�larla di�er elyaf sınıflarına ba�lanan boyarmaddelere göre çok  daha 

yüksektir. 

 

Reaktif boyarmaddelerin organik yapısı [9, 10] 

 

Reaktif boyarmaddelerin organik yapısı incelendi�inde VS gruplarının boyama 

i�leminin nükleofilik katılma tepkimesi, MCT gruplarının boyama i�leminin ise 

nükleofilik yer de�i�tirme tepkimesi ile gerçekle�ti�i görülmektedir. 

 

1. Nükleofilik katılma tepkimesi: Bu gruplar, önce bazla  katalizlenen bir 

eliminasyon reaksiyonu, ardından yine bazla katalizlenen bir katılma reaksiyonu 

verirler. Katılma reaksiyonu tekstil elyafın fonksiyonel grubuna olur. Elyaf, 

boyarmaddeye eter ba�ı ile ba�lanır.  

 

Dye S

O

O

+ Cellulose-O- + H+ Dye S

O

O

O-Cellulose 
 

2. Nükleofilik yer de�i�tirme tepkimesi: Nükleofilik yer de�i�tirme reaksiyonu iki 

kademede yürür. Birinci kademede tekstil elyafın nükleofilik fonksiyonel grubu 

bazik ortamda katalizlenerek reaktif grubun elektrofilik merkezine katılır. �kinci 

kademede ise nükleofilik yapıda bir ba�ka grubun eliminasyonu gerçekle�ir. 

Reaksiyon sonunda elyaf ile boyarmadde arasında ester ba� meydana gelir. 
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2.2.2. Reaktif boyarmaddelerin avantajları ve dezavantajları 

 

Reaktif boyarmaddelerin di�er boyarmadde sınıflarına göre önemli avantajları vardır. 

Bunlar: geni� renk spektrumu, parlak renk tonları, çok çe�itli yöntemlerle düzgün 

boyama, rahat çalı�ma ortamı, küçük molekül yapısından ötürü elyafa rahat difüzyon, 

elyaf ve boyarmadde arasında olu�an kovalent ba�dan dolayı yüksek ya� haslı�ı, 

mükemmel ı�ık haslı�ı, basit ve hızlı uygulanması sayesinde enerji tasarrufu, uygun 

ko�ullar altında depolandıkları taktirde uzun süreli depolama ömrü ve kullanımı (5-

10 yıl) ve yüksek ölçüde tekrarlanabilirliktir [4, 6, 19, 20]. 

 

Reaktif boyarmaddeler sahip oldu�u bu avantajların yanı sıra bazı dezavantajlara da 

sahiptir. Bunlar: farklı kimyasal grup içermelerinden dolayı optimum boyama 

ko�ullarının de�i�mesi, dü�ük ter, klorlu su, peroksit yıkama haslıkları, boyama 

sırasında bazik i�lemlerden dolayı istenmeyen yan reaksiyonların olu�ması sonucu 

boyarmaddenin %15-40’ının hidroliz olması, boyama ya da baskı sonrası uzun, 

zaman alıcı, dikkat gerektiren ard i�lemler (aksi taktirde dü�ük ya� haslıkları) ve bu 

i�lemlerin maliyetli olmasıdır [21]. 

 

2.2.3. Reaktif boyarmaddeler ile selülozik elyafın boyanması 

 

Boyama, kuma�ın boyarmadde ve kimyasal madde içeren banyo ile muamele 

edilmesi ve boyarmaddenin kuma� elyafına sabitlenmesinin sa�lanması i�lemidir. 

Boyama i�lemi, selülozun bazik ortamda reaksiyona girme iste�inin fazla olması ve 

boyarmaddenin selülozun -OH gruplarıyla kovalent ba� olu�turması sırasında olu�an 

ve elyafa zarar veren hidroklorik asidi (HCl) nötrle�tirerek ortamdan uzakla�tırmak 

için bazik ortamda, boyamanın düzgün olmasını sa�lamak içinse tuz varlı�ında 

gerçekle�tirilir [21]. 

 

Reaktif boyarmaddelerle boyama sırasında, boyarmaddenin reaktif grubu, yalnız 

selülozun -OH gruplarıyla de�il, aynı zamanda suyun -OH gruplarıyla da tepkimeye 

girerek hidrolize u�rar (�ekil 2.4). Hidrolize u�rayan boyarmadde elyafla reaksiyona 
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girme aktivitesini kaybederek boyama veriminin dü�mesine neden olur ve 

boyarmaddenin %15-40’ı atık suda yer alır [20]. 
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�ekil 2.3. Diklorotriazin reaktif boyarmaddenin fikse reaksiyonu [22] 
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�ekil 2.4. Diklorotriazin reaktif boyarmaddenin hidroliz reaksiyonu [22] 

 

Reaktif boyarmaddeler ile selülozik elyafın boyanması be� basamaktan olu�maktadır. 

 

1. Selülozik elyafın ıslatılması: Kuru halde bulunan do�al ve kimyasal lifli 

materyallerin gözenek çapları 0,2-0,5 nm arasında oldu�u için çapı 2-4 nm arasında 

olan boyarmadde moleküllerinin bu tür gözeneklere girmesi oldukça zordur. Hidrofil 

lifli materyaller önce su ile yıkandı�ında gözenek yüzeyi 3-7 nm olacak �ekilde 

büyür ve sonuçta boyarmadde moleküllerinin lif gözenekleri tarafından 

adsorplanması kolayla�ır [23]. 

 

2. Elektrolit ilavesi ve boyarmaddenin elyaf yüzeyine adsorpsiyonu: Selülozik 

elyafın boyanması bir adsorbsiyon olayına dayanmaktadır. Boyama sırasında elyaf 

tarafından boyarmadde iyonu de�il, molekülü adsorbe edilir. Boyarmadde 

molekülünün iyonlara ayrı�ması ne kadar az olursa boyama dengesi o kadar elyaf 
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tarafına kayar. Bu nedenle banyoya sodyum klorür (NaCl), sodyum sülfat (Na2SO4) 

gibi sodyum tuzları ilave edildi�inde iyonlara ayrı�ması azalır ve böylece elyaf 

tarafından ba�lanan boyarmadde miktarı artar. Bunun sonucu elyafa fikse olan 

boyarmadde miktarı da o kadar fazla olur [24]. 

 

3. Elyaf içerisine boyarmadde difüzyonu: Elyaf yüzeyine adsorplanan boyarmadde 

moleküllerinin de�i�en bir hızla elyaf içerisine do�ru ilerlemesi olayıdır. 

Boyarmaddenin elyaf içerisine difüzyonu boyama ko�ullarına, boyarmadde molekülü 

ve elyafın yapısına ba�lı olarak de�i�im göstermektedir [25]. 

 

4. Alkali ortamında boyarmaddenin selüloz ile kovalent ba� olu�turması (fikse 

reaksiyonu): Reaktif boyarmaddeler alkali varlı�ında selülozun -OH gruplarıyla 

tepkimeye girerek olu�an kovalent ba�lar sayesinde elyafa ba�lanır. 

 

5. Hidroliz olan boyarmaddenin uzakla�tırılması (yıkama i�lemi): Suyun yapısında 

bulunan -OH grubuyla hidroliz reaksiyonu veren boyarmaddenin uzakla�tırılması 

için boyama sonrasında iyi bir yıkama i�lemi gereklidir [26]. 

 

2.2.4. Reaktif boyarmaddeler ile boyama yöntemleri 

 

Reaktif boyarmaddelerle boyamanın yakla�ık %60’ı çektirme, %40’ı ise emdirme 

yöntemine göre yapılmaktadır [6]. 

 

Çektirme yöntemine göre boyamada, elyaf boyarmadde ile kapalı bir makine içinde, 

normal atmosfer �artlarında veya yüksek basınç altında, uzun sürede ve yüksek 

banyoda muamele edilir [7]. Bu boyama yönteminde, boyarmadde elektrolit yardımı 

ile kuma� üzerine çektirilir ve daha sonra alkali ilavesinin de etkisiyle boyarmadde 

elyaf ile kovalent ba� olu�turur. Bu kuvvetli ba�dan dolayı boyanan mamulün ya� 

haslıkları yüksek olur [8]. 

 

Emdirme yöntemine göre boyamada ise, dü�ük banyoda ve kısa sürede elyaf bir 

küvet içerisinde bulunan boyarmadde ile muamele edilir ve boyarmaddenin 
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emdirilmesi sonrasında iki merdane arasında sıkı�tırılır [7]. Boyarmadde ba�ta olmak 

üzere kimyasal maddelerin fazla tüketilmesi ve elyafın boyama kalitesinin dü�ük 

olması bu boyama yönteminin dezavantajlarıdır [8]. 

 

Bu çalı�mada çektirme yöntemine göre boyama yapıldı�ı için bu yöntem a�a�ıda 

ayrıntılı olarak anlatılacaktır. 

 

Reaktif boyarmaddelerin çektirme yöntemine göre boyanması 

 

Çektirme yöntemine göre boyamada, genellikle yüksek veya orta derecedeki 

substantiviteye sahip boyarmaddeler kullanılmaktadır. Boyarmaddelerin 

reaktifliklerine göre optimum boyama ko�ulları belirlenir. So�ukta boyamalar 30-

50oC’de ve pH 10-11’de, sıcakta boyamalar 70-90oC’de ve pH 11-12’de gerçekle�ir. 

Substantiviteyi arttırmak için boya banyosuna NaCl veya Na2SO4 gibi elektrolit ilave 

edilir. Fikse reaksiyonu ve pH kontrolü ise sodyum karbonat (Na2CO3) veya sodyum 

hidroksit (NaOH) gibi alkalilerin varlı�ında gerçekle�ir. 

 

All-in prosesinde, boyarmadde, elektrolit ve alkali boyama banyosuna boyamanın 

ba�ında eklenir. Burada kullanılan boyarmaddeler dü�ük reaktiflikte ve yüksek 

substantivitede olup MCT esaslıdır. Sıcakta boyayan reaktif boyarmaddelerin 

sıcaklık artı�ı ile azalan substantivitelerini indirgemek için yüksek miktarda elektrolit 

kullanılmaktadır. Burada kullanılan boyarmaddenin reaktifli�i dü�ük oldu�u için 

50oC’nin altında fikse reaksiyonu gerçekle�memektedir. Banyoda alkali oldu�u için 

elyafın düzgün bir �ekilde �i�mesi sa�lanmakta ve bundan ötürü kuma�ın içine 

i�lenerek boyama gerçekle�mektedir.  

 

Stepwise prosesi ise çektirme ve fikse fazını içerir. Örne�in boyarmadde elyafa 

absorbe olduktan sonra alkali eklenir. Stepwise prosesi elyafa nüfuz etmede zorluk 

çeken boyarmaddeler için daha avantajlıdır [9]. 
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Reaktif boyarmaddelerin çektirme yöntemine göre boyanmasına etki eden 

parametreler [25, 27] 

 

Elyaf cinsi, elyafın ön terbiye i�lemleri, boyarmaddenin cinsi, elektrolit, alkali cinsi 

ve miktarı, banyo oranı, boyarmadde konsantrasyonu, boyama sıcaklı�ı, pH’ı ve 

süresi boyama esnasında reaktif boyarmaddelerin boyama verimine etki eden 

parametrelerdir. 

 

Bunların arasında boyama sıcaklı�ı ve zamanı, elektrolit, alkali cinsi ve miktarı 

çektirme yöntemine göre boyamada en önemli parametrelerdir. 

 

Boyama sıcaklı�ı ve zamanı 

 

Reaktif boyarmaddelerde en fazla uygulanan yöntem, boyamaya dü�ük sıcaklıkta 

ba�lanıp banyo sıcaklı�ının yava� bir �ekilde artırılması veya sabit bir sıcaklıkta 

boyamanın yapılmasıdır. Sabit sıcaklıkta boyama, yüksek reaktifli�e sahip 

boyarmaddeler ile daha yaygın olarak yapılmaktadır. 

 

Boyama banyosuna elektrolit ilavesi 

 

Boyama esnasında elyaf tarafından yüksek çektirme sa�layabilmek için banyo oranı 

mümkün derece az tutulur veya banyoya bol miktarda elektrolit ilave edilir. Bu 

amaçla NaCl veya Na2SO4 ile yapılan boyamalar iyi sonuç vermektedir. 

 

Elektrolit ilavesinde dikkat edilmesi gereken en önemli husus elektrolitin alkalisiz bir 

ortamda banyoya eklenmesidir. Böylelikle boyarmaddenin erken hidrolizi ya da 

fiksesi engellenmi� olur. 

 

Boyama banyosuna alkali ilavesi 

 

Boyarmaddenin elyaf üzerine fiksesi için boya banyosuna alkali ilavesi gerekir. 

Na2CO3 en çok kullanılan alkalidir. 
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Sodyum bikarbonat (NaHCO3) ise az miktarda hidroliz özelli�ine sahiptir fakat bazı 

dezavantajları da bulunmaktadır. NaHCO3 tüm tonlar için uygun olmayabilir ve 

böylelikle fikse süresi uzayabilir. Bu nedenle Na2CO3 daha yaygın kullanılır.  

 

2.2.5. Reaktif boyarmaddelerde substantivite ve reaktiflik [6, 9, 15] 

 

Substantivite boyarmadde molekülünün banyodan ayrılıp elyaf üzerine ba�lanması 

olayıdır. Ba�ka bir deyi�le boyama dengesine eri�ildikten sonra (kimyasal reaksiyon 

olmaksızın) elyaftaki boyarmadde miktarının boya likörüne oranıdır.  

 

Reaktif boyarmaddelerde renk ve substantivite renk verici gruba ba�lıdır. Elyaf cinsi, 

boyarmadde molekülünün yapısı ve konsantrasyonu, elektrolit cinsi ve miktarı, 

banyo sıcaklı�ı, konsantrasyonu ve pH’ı substantiviteyi etkileyen parametrelerdir. 

 

Bu parametrelerin de�i�mesi ile substantivite de dü�ük veya yüksek olur. Örne�in 

banyo oranı azaltılıp ve banyodaki boyarmadde konsantrasyonu arttırıldıkça, boyama 

daha elveri�li olmaktadır. Banyo sıcaklı�ı yükseldikçe boyarmadde ile elyaf 

arasındaki reaksiyon hızı artmaktadır (sıcaklı�ın 10oC yükseltilmesi reaksiyon hızını 

2-3 kat arttırır). Fakat di�er taraftan yükseltilen sıcaklıkta boyarmaddenin suyla olan 

reaksiyonunun da hızı artmaktadır ve buradaki artı� daha fazladır. Selülozik elyafın 

boyanmasında elektrolit ilavesi, boyarmaddelerin substantivitelerini arttır. 

Boyarmaddenin elyafa ba�lanmamı� kısmının yıkama ile kolay veya zor ayrılması da 

yine substantivite ile ilgili bir durumdur. 

 

Boyarmadde gruplarının reaktifli�i alkali ilavesinden sonraki 10 dakika içerisinde 

kimyasal olarak elyafa ba�lanan boyarmadde miktarı olarak tanımlanmaktadır. 

Reaktiflik, boyarmaddenin kimyasal yapısına ba�lı olup kromofor gruplarından 

etkilenir. Boyarmaddenin fikse oranı ve reaktifli�i birbiriyle yakın ili�kilidir . 

 

En yaygın olarak kullanılan reaktif boyarmaddelerin ba�ıl reaktiflikleri �ekil 2.5’de 

verilmi�tir. 
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�ekil 2.5. Reaktif boyarmaddelerin ba�ıl reaktiflikleri [15] 

 

2.2.6. Reaktif boyarmaddeler ile boyanan kuma�ın yıkanması [9, 26, 27, 28, 29] 

 

Boyarmaddelerin özellikle yıkama ve sürtünme gibi ya� haslıklarının yüksek olması 

için boyama sonrası yapılan yıkama i�lemi çok önemlidir. �yi bir yıkama, yani 

hidroliz olmu� boyarmaddenin uzakla�tırılması için yıkama suyu miktarı ve sertli�i, 

yıkama süresi, banyo sıcaklı�ı ve pH’ı, banyodaki elektrolit miktarı gibi çe�itli 

parametreler etkilemektedir. Yıkama i�lemi üç fazda incelenebilir.  

  

1. De�i�tirme fazı: Bu faz, hidroliz olmu� boyarmaddenin büyük oranda uzakla�ması 

ve substantivitesinin azalması için çözeltinin elektrolit konsantrasyonun seyrelmesini 

içerir. Bu i�lemin yüksek sıcaklıkta yapılması daha verimli olsa da kullanılan suyun 

ısıtılması ekstra bir maliyettir. 

 

2. Difüzyon fazı: Hidroliz olmu� boyarmaddenin elyaf içerisinden dı�arıya do�ru 

ta�ınması tamamen difüzyon yardımıyla olur. Bu amaçla boyama derinli�ine ba�lı 

olarak yüksek sıcaklık (80-98oC) ve daha uzun süre gereklidir.  

Procion MX- Diklorotriazin  

 

Levafix EA-PA- Diklorokinoksalin 

Remazol, Sumifix-Vinilsülfon 

Procion Cibacron- Monoklorotriazin 

Sumifix Supra 

Procion H 

Kayacelon 

Drimarene K- Dif1ormonokloroprimidin 

Cibacron Pront- Monoklorotriazin 

Drimarene X,Z Trikloroprimidin 

Remazol 

Cibacron F- Monoklorotriazin 



 

 

24 

3. Desorpsiyon fazı: Bu faz difüzyon fazı sonunda desorbsiyona u�rayan kısmın 

uzakla�tırılmasını kapsar. 

 

So�uk bir çalkalama yıkama i�lemini tamamlar.  

 

Kaynama noktasına yakın yüksek sıcaklıktaki yıkama, daha sonra elyaf içerisinden 

hidrolize boyarmaddeyi ta�ımada kullanılır. Yüksek sıcaklık; difüzyon katsayısının 

artmasına ve afinitenin azalmasına yardımcı oldu�u için yıkamayı olumlu bir yönde 

geli�tirir. Yıkama veya durulama suyunun renklenmesi ço�u zaman yıkama kriterleri 

olarak kullanılır. Elyaftan ayrılan kısmın miktarı banyo hızına, yıkama süresine göre 

de�i�ir. Bu nedenle, özellikle farklı yıkama metotları kullanıldı�ında, yıkama 

suyundaki hidrolize olmu� boyarmadde ile ya� haslık de�eri arasında uygun bir 

ba�ıntı kurulamaz. 

 

2.2.7. Boyamanın çektirme derecesi ve fikse oranı  

 

% Çektirme Derecesi  

 

Boyamanın çektirme derecesinin yüzdesi E�. 2.1’de görüldü�ü üzere boyama öncesi 

ve sonrası boyarmadde deri�imi ile hesaplanır [9]. 

 
% E = [(C1-C2)/ C1] x 100                           (2.1) 

 

C1: Boyama öncesi boyarmadde deri�imi (M) 

C2: Boyama sonrası boyarmadde deri�imi (M) 

 

% Fikse Oranı  

 

E�. 2.2’de verildi�i üzere boyamanın fikse oranı yüzdesini hesaplayabilmek için 

boyama sonrası gerçekle�en yıkamadan önce ve sonraki boyarmadde deri�imlerinin 

bilinmesi gerekir [9]. 
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% T = [(C1-C2-C3)/ C1]                  (2.2) 
 

C3: Yıkama sonrası  boyarmadde deri�imi (M) 

 

Monofonksiyonel reaktif boyarmaddeler ile yapılan boyama i�lemlerinde %80’e, 

bifonksiyonel reaktif boyarmaddeler ile yapılan boyama i�lemlerinde %90’a yakın 

fikse oranı elde edilir. Heterobifonksiyonel reaktif boyarmaddeler ile boyama 

i�lemlerinde ise %90’ın üzerinde fikse oranı elde edilir [30]. 

 

2.3. Boyarmaddelerin Karakterizasyonu  

 

2.3.1. Nükleer Magnetik Rezonans (NMR) spektroskopisi  

 

NMR spektroskopisi bir tür absorpsiyon spektroskopisi yöntemidir. Madde kendi 

karakteristik özelli�ine ba�lı olarak belirli frekans aralı�ında elektromanyetik ı�ımayı 

absorplar. Bu absorpsiyon, moleküldeki belirli bir çekirde�in fonksiyonudur. 

Absorpsiyon piklerinin frekanslarının pik �iddetine göre grafi�i NMR spektrumunu 

olu�turur [31]. 

 

NMR spektroskopisi de öteki spektroskopi dalları (IR, UV ve görünür alan 

spektroskopiler) gibi maddede iki seviye arasındaki enerji farkını ölçmek için 

geli�tirilmi�tir. Ancak öteki spektroskopilerden iki noktada farklıdır. Bu farklar; 

elektronlarla de�il, çekirdeklerle ilgili olması ve kuvvetli bir manyetik alana ihtiyaç 

göstermesidir. 

 

NMR’ ın yaygın olarak kullanılmasının ba�lıca nedeni; hidrojen, karbon çekirde�i 

gibi çekirdekler üzerine kurulmu� olmasıdır. Bilindi�i gibi bu çekirdekler organik 

maddelerden ba�ka, pek çok inorganik ve koordinasyon bile�iklerinin de yapısında 

bulunur. 

 

Bu metotla bir molekülde hidrojen içeren grupların sayılarının yanında, bu gruba 

kom�u olan gruplar da tespit edilebilmektedir [32]. 
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2.3.2. Ultraviyole (UV) spektroskopisi 

 

Bir madde, üzerine dü�ürülen çe�itli dalga boylarından (UV ı�ınlarından radyo 

dalgalarına kadar) ancak bazılarını absorplar. Maddenin bu özelli�inden 

yararlanılarak yapısı, konsantrasyonu tayin edilebilir. Bunun için madde üzerine 

dalga boyu 110 nm’den 300 nm’ye kadar de�i�en ı�ınlar dü�ürülür. Bütün bu dalga 

boylarını verecek ve hangi dalga boylarının absorplandı�ını tespit edecek tek bir 

cihaz yapmak mümkün olmadı�ından, belirli dalga boyları arasında çalı�an cihazlar 

geli�tirilmi�tir. 110-1 000 nm dalga boylarındaki ı�ınlarla çalı�an cihazlara UV ve 

görünür alan, 2 500-25 000 nm dalga boylarında çalı�an cihazlara infrared ve dalga 

boyları yüzlerce metreye kadar de�i�en radyo dalgalarıyla çalı�an cihazlara da 

nükleer magnetik rezonans cihazları denir.  

 

Hem organik hem de inorganik maddeler UV ve görünür alanda absorpsiyon 

yaparlar. Her iki grup maddede de elektron geçi�inin temeli aynı olmakla beraber 

açıklanma metotları farklıdır.  

 

UV spektroskopisinden çe�itli yönlerden yararlanılır. Bunlar ba�lıca: kalitatif analiz, 

kantitatif analiz, titrasyon, molekül a�ırlı�ı tayini, asit ve bazlık sabitlerinin tayini, 

kompleks stokiyometrisi ve sabitinin bulunmasıdır.  

 

Bu çalı�mada UV spektroskopisinin kantitatif analiz yönteminden faydalanıldı�ı için 

bu yöntem anlatılmı�tır. 

 

Kantitatif analiz için ilk �art, tayini yapılacak maddeyi bilmektir. Bundan sonra bir 

takım i�lemler yapmak gerekir. Bunları �öyle özetlemek mümkündür. 

 

1. Tayini yapılacak maddeyi safla�tırmak 

2. Tayinin yapılaca�ı dalga boyunu seçmek 

3. Tayinin sıcaklı�ını ayarlamak 

4. Tayin için uygun çözücü seçmek ve pH’ını ayarlamak 

5. Tayin için çalı�ma grafi�ini çizmek [32] 
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2.3.3. Infrared (kızıl ötesi) adsorpsiyon spektroskopisi 

 

IR spektroskopisi moleküllerin elektromanyetik spektrumun görünür bölge ile 

mikrodalga bölgeleri arasındaki bölgede kendilerine özgü dalga boylarında 

absorpsiyon yapma özelliklerine dayanır. 

 

IR spektroskopisi organik kimyacılar tarafından kullanılan spektropik tekniklerin en 

ucuzu ve en hızlısıdır. Örnek hazırlama kolaydır. Optik izomerlerin dı�ında hiçbir 

bile�i�in IR spektrumu birbirinin aynı de�ildir. Bu teknikle kantitatif analiz 

yapılabilmesine ra�men genellikle kalitatif uygulamalar için kullanılır [31, 32]. 

 

2.3.4. Kütle spektroskopisi 

 

Pozitif yüklü parçacıkların meydana getirilmesi, bu parçacıkların m/e (kütle/yük) 

oranlarına göre ayrılmaları, belirlenmeleri ve bunlardan yararlanarak numunenin 

tayin edilmesi üzerine kurulmu� olan metotlar toplulu�una kütle spektroskopisi 

denir. Pozitif yüklü tanecikler bir molekül iyonu veya metal iyonu olabildi�i gibi 

molekülün parçalanmasıyla meydana gelen herhangi bir parçacık da olabilir. Böylece 

söz konusu numuneye göre ortamda çok sayıda pozitif yüklü tanecik bulunabilir. Bu 

taneciklerden her biri spektrumda m/e de�erlerine göre birer pik verirler. 

 

Kütle spektrometresi katı, sıvı ve gaz halindeki maddelerin molekül kütlelerinin 

bulunması ve yapılarının belirlenmesinde kullanılan etkin bir yöntem olmakla 

birlikte en çok organik moleküllerinin yapı analizlerinde ve izotop bollu�u 

tayinlerinde kullanılır [31, 33]. 
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2.4. Boyarmaddelerde Renk De�erlendirilmesi  

 

2.4.1. Boyarmaddelerin renk haslıkları 

 

Boyama i�lemi sırasında boyarmaddenin verimi gibi endüstriyel uygulamalarda 

elveri�li kılan özellikleri boyarmaddeleri ticari kılmaya yeterli de�ildir. Bu 

özelliklere ek olarak renk haslı�ı gibi niteliklerin de bilinmesi gerekir. 

 

Haslık, bir tekstil materyalinin üretim ve kullanım esnasında kar�ıla�tı�ı çe�itli 

etkenlere kar�ı gösterdi�i direnme gücü olarak da tanımlanır. Bu tanımdan anla�ıldı�ı 

gibi haslıklar genel olarak ikiye ayrılır. 

 

a. Kullanım esnasında istenen haslıklar: ı�ık, yıkama, sürtünme, ter, ütü v.b. 

 

b. Üretim esnasında istenen haslıklar: asit, alkol, soda, pi�irme, klor, merserize, 

karbonize, kükürt, kaynatma, su v.b. 

 

Boyalı bir materyalin en önemli özelli�i renk haslıklarıdır. Fakat bir boyarmaddenin 

haslı�ı mutlak bir özellik de�ildir. Hem ı�ık, su, ter gibi belirli bir etkene kar�ı, hem 

de boyarmaddenin uygulandı�ı materyale göre farklılık gösterir. Bir boyarmaddenin 

haslı�ı örne�in yün üzerinde dü�ük, fakat orlon üzerine yüksek olabildi�i gibi, ı�ı�a 

kar�ı yüksek, fakat di�er bir etkene (suya, klora v.b.) kar�ı dü�ük olabilir. Ülkemizde 

haslık test metotlarını TSE (Türk Standartları Enstitüsü) düzenlemektedir. 

 

Yıkama ve ı�ık en önemli haslıklardır. Çünkü boyamanın yıkama �artlarına ve gün 

ı�ı�ına kar�ı ne kadar dayanıklı oldu�u bu haslıklar do�rultusunda anla�ılır [11, 25]. 
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Renk haslıklarının de�erlendirilmesi 

 

Haslık de�erlendirmeleri genellikle boyalı tekstil materyalinin de�i�ik etkilere maruz 

bırakılmasıyla yapılır. Bu i�lem sonunda renkte meydana gelen de�i�me ı�ık 

haslı�ında mavi skala, ı�ık haslı�ı dı�ındaki di�er bütün haslıklarda ise gri skala ile 

de�erlendirilir.  

 

Mavi skalanın kullanımı  

 

Mavi skala Çizelge 2.6’da gösterilen boyalarla boyanmı� 8 adet mavi renkli yün 

kuma�tan olu�ur. Mavi skala 1-8 arasına bölünmü�tür. 8 ı�ık haslı�ı açısından en iyi 

boyayı, 1 en kötü boyayı temsil eder. 

 
Çizelge 2.6. Mavi yün standartları için boyalar 
 

Standardın Numarası Boyalar 

1 CI Acid Blue 104 

2 CI Acid Blue 109 

3 CI Acid Blue 83 

4 CI Acid Blue 121 

5 CI Acid Blue 47 

6 CI Acid Blue 23 

7 CI Solubilized Vat Blue 5 

8 CI Solubilized Vat Blue 8 

 

Gri skalanın kullanımı  

 

Gri skala 5 basamaklı, algılanan renk farklılıklarını gösteren 5, 4, 3, 2 ve 1 renk 

haslı�ı de�erlendirme basamakları ile belirtilen, parlak olmayan gri ve beyaz renkteki 

plakalar veya gri veya beyaz renkteki kuma� parçalarını içeren be� çiftten meydana 

gelir. Algılanan renk kar�ılıklarına kar�ı gelen 4-5, 3-4, 2-3 ve 1-2 haslık basamakları 
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ile tanımlanan yarım basamaklı haslık de�erlerine imkan tanıyacak �ekilde 9 

basama�a artırılabilir [1]. 

 

2.4.2. Renk ölçümü  

 

Renk, insanın aklında olan fiziksel bir de�erlendirmedir. Rengin insan tarafından 

algılanması �ekil 2.6’da da görüldü�ü üzere elektromanyetik spektrumdaki görünür 

bölgede gerçekle�mektedir. 

 

 
 

�ekil 2.6. Elektromanyetik spekturumda görünür bölge 

 

Boyanmı� tekstil yüzeylerinin renklerinin ölçülmesi yansıma spektrofotometreler ile 

yapılmaktadır. Elde edilen veriler üç boyutlu renk koordinat sisteminde 

de�erlendirilmektedir. Bu amaçla CIELab sistemi pigment boyalı kaplamaların 

incelenmesinde dünya çapında benimsenmektedir. Munsell sisteminden türetilen bu 

sistem üç uzaysal koordinattan olu�ur (�ekil 2.7).  

 

 

 

�ekil 2.7. CIELab 3 boyutlu renk koordinat sistemi 
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Sistemin merkezinde beyaz nokta (U) bulunmaktadır. a (kırmızı-ye�il) ve b (sarı-

mavi) eksenleri beyaz nokta üzerinde kesi�irler. Üçüncü eksen ise a-b eksenlerinin 

olu�turdu�u eksene dik gelen L ekseni olup, rengin açıklı�ını gösterir. CIELab renk 

sisteminde birbirleri ile e�it tonda bulunan renkler aynı düzlem üzerinde bulunurlar. 

Düzlem üzerinde renksiz noktadan rengin bulundu�u noktaya çizilen do�runun a 

ekseni ile yaptı�ı h açısı, renk tonu (cinsi) için bir ölçektir. [7, 33]. 
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3. DENEYSEL ÇALI�MALAR 

 

3.1. Deneysel Çalı�malarda Kullanılan Ekipmanlar ve Kimyasal Maddeler 

 

Deneysel çalı�malarda kullanılan tüm ekipmanlar ve kimyasal malzemeler Çizelge 

3.1 ve Çizelge 3.2’de verilmi�tir. 

 
Çizelge 3.1. Deneysel çalı�malarda kullanılan ekipmanlar 
 
Kullanılan cihaz Kullanıldı�ı deney 

Bruker Avance 300 MHz 1H NMR spektrumu 

Büchi 510 Melting Point Erime noktası tayini 

EXTECH Instruments pHmetre (boyama ve yıkama) 

HOT&STIR Model:Ms300 Isıtıcı (boyama ve yıkama) 

Mattson 1000 FTIR Spectrometer IR spektrumu 

Perkin Elmer Lambda 900 

UV/VIS/NIR Spectrometer 
L, a, b 

TERMAL Boyama 

TERMAL Etüv (ter haslı�ı deneyi) 

TERMAL Sürtünme haslı�ı 

TERMAL Yıkama haslı�ı 

The Bausch & Lamb Spectronic 2000 

Spectrophotometer System 
UV spektrumu (absorbans �iddeti) 

Thermo Finnigan Trace GC Kütle spektrumu 

UNICAM UV/Vis Spectrometer UV 2 UV spektrumu (�max) 

Xenotest 150 S+ ATLAS I�ık haslı�ı 
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Çizelge 3.2. Deneysel çalı�malarda kullanılan kimyasal maddeler 
 

Kimyasal 
madde 

Temin edilen 
firma 

Kimyasal 
formülü 

Kimyasal 
özellikler 

Amonyum hidroksit 
Riedel-de 
Haën 

NH4OH 
Mw: 35 g/mol 
%26 Amonyak 

Aseton J.T.Baker (CH3)2CO 
Mw: 58,08 g/mol 
% Saflık: %99  

Dimetilformamit Merk C3H7NO 
Mw: 73,09 g/mol  
% Saflık: %99,9 

Disodyumhidrojen 
ortofosfat 
dodehidrat 

Riedel-de 
Haën 

Na2HPO4.12H2O 
Mw: 358 g/mol 
% Saflık: %98,5 

Histidin 
monohidroklorit 
monohidrat 

Aldrich C6H9O2N3HClH2O 
Mw: 209,50 g/mol 
% Saflık: %99 

Potasyum bromür Aldrich KBr 
Mw: 119 g/mol 
% Saflık: %99 

Potasyum hidroksit 
Riedel-de 
Haën 

KOH 
Mw: 56,11 g/mol 
%Saflık: %85  

Sabun SETA� Ticari sabun 

Siyanürik klorür Fluka C3Cl3N3 
Mw: 184,41 g/mol 
% Saflık: >%98 

Sodyum bikarbonat 
Riedel-de 
Haën 

NaHCO3 
Mw: 106,90 g/mol 
% Saflık: %99,5 

Sodyum hidroksit 
Riedel-de 
Haën 

NaOH 
Mw: 40 g/mol 
% Saflık: %99 

Sodyum karbonat 
Riedel-de 
Haën 

Na2CO3 
Mw: 105,90 g/mol 
% Saflık: %99,5 

Sodyum klorür 
Riedel-de 
Haën 

NaCl 
Mw: 58,44 g/mol 
% Saflık: %99 

7-[3-Asetilamino-5-fenilazo)-naftalin-
1,3,6-trisülfonik asit 

Gazi Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
Kimya Mühendisli�i Anabilim dalında 
çalı�ılmı� olan ‘Monoklorotriazin 
Reaktif Boyarmaddenin Pamuklu Elyafa 
Uygulanması’ isimli Yüksek Lisans Tez 
çalı�masından alınmı�tır. 



 

 

34 

3.2. 7-[3-Asetilamino-5- (4,6-diklor-[1,3,5]triazin-2-ilamino) -fenilazo]-naftalin  

1,3,6- trisülfonik asit Sentezi [14] 

 

Siyanürik klorürün (C3Cl3N3) (1,85 g, 0,0125 mol) %11’lik (w/v) sulu aseton 

çözeltisi içine ilavesiyle süspansiyon hazırlanmı�tır. Temin edilen 7-[3-asetilamino-

5-fenilazo)-naftalin-1,3,6-trisülfonik asit (8,10 g, 0,01 mol) bu süspansiyonun içinde 

çözülmü�tür. 5oC’un altında gerçekle�en C3Cl3N3’ün boyarmadde ile reaksiyonu 

sırasında %10’luk (w/v) Na2CO3 çözeltisinin ilavesi ile pH 6-6,5 aralı�ında 

tutulmu�tur. pH 6-6,5 arasında sabitlendikten sonra sıcaklık 35oC’a yükseltilmi�tir. 

Olu�an ürün süzülerek kurutulmu�tur. 5,45 g ürün (erime noktası:165-170oC) elde 

edilmi�tir. 

 

3.3. Boyarmaddenin Karakterizasyonu 

 

3.3.1. 1H NMR spektrumu ile boyarmaddenin organik yapısının tayini  

 

Daha sa�lıklı bir 1H NMR sonucu için öncelikle elde edilen boyarmadde kristalize 

edilmi�tir. Boyarmaddenin dimetilformamit-d7 (DMF-d7) içinde çözülmesinden 

sonra 1H NMR spektrumu Bruker Avance 300 MHz cihazında çekilmi�tir. 

 

3.3.2. UV spektrumu ile boyarmaddenin dalga boyu tayini 

 

Boyarmaddenin DMF içinde çözülmesiyle elde edilen çözeltinin maksimum dalga 

boyu UNICAM UV/Vis Spectrometer UV 2 cihazı ile tayin edilmi�tir. 

 

3.3.3. IR spektrumu ile boyarmaddenin yapısının tayini 

 

Potasyum bromür (KBr) kullanılarak, elde edilen boyarmaddenin IR spektrumu 

Mattson 1000 FTIR Spectrometer cihazında çekilmi�tir. 
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3.3.4. Kütle spektrumu ile boyarmaddenin molekül yapısının ve molekül  

          kütlesinin tayini 

 

DMF içinde çözülen boyarmaddenin yapısı ve molekül kütlesi, Thermo Finnigan 

Trace GC cihazında tespit edilmi�tir. 

 

3.3.5. Boyarmaddenin erime noktası tayini 

 

Boyarmadde numunesi kapiler tüp içine alındıktan sonra tüp Büchi 510 Melting 

Point cihazına yerle�tirilmi�tir. Sıcaklı�ın arttırılması ile boyarmaddenin erime 

sıcaklı�ı tayin edilmi�tir. 

 

3.4. Selülozik Elyafın Boyanması  

 

Selülozik elyafın boyanması a�a�ıda belirtilen adımlarda gerçekle�mi�tir.  

 

3.4.1. Selülozik elyafın ıslatılması 

 

11x14,5 cm2 boyutunda 2 g Denizli TSE’den temin edilen, merserize olmamı�, optik 

a�artılmı�, 105 g/m2 a�ırlı�ında, %100 pamuklu dokuma kuma�ı boyama i�leminden 

önce saf su içerisinde 30 dakika bekletilmi�tir. 

 

3.4.2. Çektirme yöntemine göre boyama i�lemi [34] 

 

Selülozik elyafın boyanmasında 10:1 likör oranı alınarak Çizelge 3.3’de verilen 

miktarlarda kimyasal maddeler kullanılmı�tır. 
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30 oC 

80 oC 

20 oC 
1oC/dakika 

1oC/dakika 

60 dakika 

20 dakika 

Çizelge 3.3. Çektirme yöntemine göre boyama i�leminde kullanılan kimyasal 
         maddeler ve miktarları 
 

Kimyasal Miktarı  

(A) Boyarmadde 0,20 g 

(B) Saf su 20 mL 

(C) Tuz (NaCl) 0,20 g 

(D) Alkali (Na2CO3) 1 g 

 

�ekil 3.1’de �ematize edilen boyama i�lemi gerçekle�mi�tir. 

 

 

 

 

 

 
 

 
�ekil 3.1. Boyama i�leminin �ematik görünümü 

 

Çizelge 3.3’de verilen miktarlardaki boyarmadde, saf su ve NaCl paslanmaz çelikten 

olu�an boyama tüpü içine alınıp, karı�tırılmı�tır. Tüpün içine kuma�ın rahat 

yerle�tirilebilmesi için kuma� 2 kere katlanarak hazırlanan bu çözeltiye ilave 

edilmi�tir. Boyama makinesi su ile doldurulduktan sonra boyama tüpü boyama 

makinesine yerle�tirilmi�tir. Boyama i�leminin sıcaklık ve zaman parametreleri 

Çizelge 3.4’deki gibi boyama makinesinde programlanmı�tır. 

 

A, B, C 

D 

 pH 10-10,5 
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70oC 
70oC 

Çizelge 3.4. Boyama makinesinin program adımları 
 

Adım no Son sıcaklık (oC) Süre (dakika) 

1 30 10 

2 30 20 

3 80 50 

4 80 60 

 

Programlanan i�lem sırasına göre boyama yapılırken, 4. adımda (fikse 

reaksiyonunda) boyama makinesi durdurulmu�tur. Boyama çözeltisine Na2CO3
1 

çözeltisi ilave edilerek pH 10-10,5 arasında sabitlenmi�tir. Bu i�lemin ardından 

program devam ettirilerek boyama i�lemi tamamlanmı�tır. 

 

3.5. Boyanan Selülozik Elyafın Yıkanması [20] 

 

Boyama sonrası selülozik elyaf �ekil 3.2’de gösterildi�i üzere 5 adımda yıkanmı�tır . 

 

 

            30 dakika 

10 dakika
�  

10 dakika       10 dakika 

 

                   
                        10 dakika 
 

�ekil 3.2. Yıkama i�leminin �ematik görünümü 

 

Çizelge 3.5’de yıkama adımının süresi ve sıcaklı�ı verilmi�tir. 

 

 
1 Fikse basama�ında daha kuvvetli bir alkali olan NaOH de denenmi�tir. NaOH ile pH 10,5-11 

aralı�ına kadar arttırılmı�tır. Fakat kuma�ta daha koyu renk tonları ve lekeler olu�tu�u için NaOH 

kullanımı tercih edilmemi�tir.  

  
70oC 
1 2 

3 

4 

5 

70oC 

95oC 

20oC 

70oC 
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Çizelge 3.5. Yıkama i�leminin adımları 

 
Adım Sıcaklık (oC) Süre (dakika) 

1 70 10 

2 70 10 

3 95 30 

4 70 10 

5 20 10 
 

Yıkama sıcaklıkları ve süreleri sabit tutularak yıkama i�leminin sadece 3. 

basama�ında 7 farklı ko�ulda çalı�ılmı�tır. Her bir yıkama deneyinin bu basama�ında 

farklı kimyasal kullanılmı�tır. Böylelikle fikse olmayan, hidroliz olmu� boyarmadde 

7 farklı ko�ulda uzakla�tırılmı�tır. Çizelge 3.6’da 3. basamakta kullanılan farklı 

kimyasallar ve miktarları verilmektedir.  

 

Çizelge 3.6.Yıkama prosesinde kullanılan farklı kimyasallar 
 

Yıkama metodu Kimyasal Miktar 

1 NaOH  0,10 g/L 

2 KOH 1 g/L 

3 Na2CO3 2 g/L 

4 NH4OH 2 g/L 

5 NaHCO3 2 g/L 

6 Sabun 5 damla 

7 �ehir suyu 33,30 mL 
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3.6. Boyamanın % Çektirme Derecesi (E) ve % Fikse Oranı (T) Tayini 

 

Boyamada kullanılan tüm kimyasal maddeler ile hazırlanan çözeltinin  �max de�eri 

UNICAM UV/Vis Spectrophotometer UV 2 cihazında tayin edilmi�tir. 

 

Daha sonra boyarmadde dahil olmak üzere selülozik elyafın boyanmasında 

kullanılan tüm kimyasal maddeleri içeren çözelti hazırlanmı�tır. Daha sonra bu 

çözelti 2,94x10-5, 5,87x10-5, 11,75x10-5,  23,50x10-5 ve 47x10-5 deri�imlerine 

seyreltilmi�tir. Daha önce tayin edilen dalga boyunda The Bausch & Lamb 

Spectronic 2000 Spectrophotometer System cihazı ile bu deri�imlerdeki çözeltilerin 

absorbans de�erleri tayin edilerek absorbans �iddeti-deri�im grafi�i çizilmi�tir. 

 

3.7. Yıkama Sonrası Selülozik Elyafın Renk Haslı�ı Testleri 

 

Farklı yıkama �artlarının, selülozik elyafın kullanım esnasında dikkat edilecek olan 

yıkama, alkali-asit ter, kuru-ya� sürtünme ve ı�ık haslı�ı üzerindeki etkileri a�a�ıda 

belirtilen haslık testleri ile bulunmu�tur. 

 

3.7.1. Yıkama haslı�ı testleri 

 

Yıkanan numunelerin yıkama haslı�ı testleri TS EN ISO 105-C06 yıkama haslı�ı 

standardına ve D1S deney �artlarına göre yapılmı�tır.  

 

3.7.2. Ter haslı�ı testleri 

 

Yıkanan numunelerin ter haslı�ı testleri TS 398 prEN ISO 105-E04 ter haslı�ı 

standardına göre yapılmı�tır.  

 

3.7.3. Sürtünme haslı�ı testleri 

 

Yıkanan numunelerin sürtünme haslı�ı testleri TS 717 EN ISO 105-X12 sürtünme 

haslı�ı standardına göre yapılmı�tır. 
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3.7.4. I�ık haslı�ı testleri 

 

Yıkanan numunelerin ı�ık haslı�ı testleri TS 1008 EN ISO 105-B02 ı�ık haslı�ı 

standardına göre yapılmı�tır. 

 

3.8. Selülozik Elyafın Renk De�erlendirmesi (L, a, b)  

 

Boyama ve yıkama i�lemlerinden sonra selülozik elyafların L, a, b de�erlerine Perkin 

Elmer Lambda 900 UV/VIS/NIR Spectrophotometer cihazında bakılmı�tır. 
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTI�MA 

 

4.1. Boyarmaddenin 1H NMR Spektrumu 

 

Elde edilen boyarmaddenin 1H NMR spektrumu Resim 4.1’de verilmi�tir. 

 

 

Resim 4.1. Elde edilen boyarmaddenin 1H NMR spektrumu 

 

Çözücü olarak kullanılan DMF’nin 1H NMR spektrumu EK-1’de verilmi�tir. 
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4.2. Boyarmaddenin UV Spektrumu 

 

Elde edilen boyarmaddenin UV spektrumu Resim 4.2’de verilmi�tir. 

 

 

Resim 4.2. Elde edilen boyarmaddenin UV spektrumu 

 

Elde edilen boyarmaddenin maksimum dalga boyu 407 nm bulunmu�tur.  
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4.3. Boyarmaddenin IR Spektrumu 

 

Elde edilen boyarmaddenin IR spektrumu Resim 4.3’de verilmi�tir. 

 

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 70

 75

 80

 85

 90

 95

%
T

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers (cm-1)  

Resim 4.3. Elde edilen boyarmaddenin IR spektrumu 

 

Burada, 1550 cm-1’deki gerilme titre�imine ait bant N=N grubuna, 1650 cm-1’deki 

gerilme titre�imine ait bant C=O grubuna, 1600-1450 cm-1’deki gerilme titre�imine 

ait bant aromatik C=C grubuna, 3600-2500 cm-1’deki gerilme titre�imine ait bant      

-SO3H’in -OH grubuna, 2925  cm-1’deki gerilme titre�imine ait bant alifatik C-H 

grubuna, 3060 cm-1’deki gerilme titre�imine ait bant aromatik C-H grubuna aittir. 
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4.4. Boyarmaddenin Kütle Spektrumu 

 

Elde edilen boyarmaddenin kütle spektrumu Resim 4.4’de verilmi�tir.  

 

Resim 4.4. Elde edilen boyarmaddenin kütle spektrumu 

 

Bile�i�in moleküler iyon piki gözlenmi�tir. Elde edilen boyarmaddenin molekül 

kütlesi 691’dir. Resim 4.4’deki kütle spektrumuna göre elde edilen boyarmaddenin 

yapısal formülü �ekil 4.1’de verilmi�tir. 
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 7-[3-Asetilamino-5-(4,6-diklor-[1,3,5]triazin-2-ilamino)-fenilazo]-naftalin-1,3,6- trisülfonik asit  

 
�ekil 4.1. Elde edilen boyarmaddenin yapısal formülü 

 

4.5. Boyama Öncesi (C1) ve Sonrası (C2), Yıkama Sonrası (C3) Boyarmaddenin 

        Deri�im Hesaplamaları 

 

4.5.1. C1, C2 ve C3 miktarlarının belirlenebilmesi için “absorbans �iddeti-  

          deri�im” grafi�inin çizimi 

 

Boyarmadde çözeltisinin hazırlanan her bir deri�iminin absorbans �iddeti Çizelge 

4.1’de belirtilmi�tir. 

 
Çizelge 4.1. Absorbans �iddeti sonuçları 
 
Çözelti Deri�im x 10-5 (M) Absorbans �iddeti  

1 2,94 0,148 

2 5,87 0,295 

3 11,75 0,587 

4 23,5 1,137 

5 47 2,150 

 

Bu veriler do�rultusunda �ekil 4.2’de gösterilen grafik elde edilmi�tir. 

C 

CH3 



 

 

46 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 10 20 30 40 50

Deri�imx10
-5 

(M)

A
b

s
o

rb
a
n

s
 �

id
d

e
ti

 

�ekil 4.2. Absorbans �iddeti-deri�im-grafi�i 

 

4.5.2. C1, C2 ve C3 hesaplamaları 

 

C1, boyama banyosundaki konsantrasyonunun (10 g/L) elde edilen boyarmaddenin 

molekül a�ırlı�ına (691g/mol) oranıdır. 

 
    10 g/L 

C1=   =  1447 x10-5 M               (4.1) 
 691 g/mol 
 
Boyama i�lemi ve farklı ko�ullar altında çalı�ılan yıkama i�lemlerinin ardından 

boyama ve yıkama banyosunda kalan boyarmadde miktarının tayini için her bir 

çözeltinin absorbans �iddetine bakılmı�tır. �ekil 4.2’deki grafikten yararlanılarak her 

bir çözeltinin absorbans de�erine kar�ı gelen boyarmadde deri�im miktarları 

bulunmu�tur (Çizelge 4.2-Çizelge 4.9). 

 
Çizelge 4.2. Boyama sonrası boyama banyosundaki çözeltinin boyarmadde deri�imi 
 

Absorbans �iddeti C2 x10-5 (M) 

0,56 10,23 
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Çizelge 4.3. Yıkama metodu-1 ile yıkama i�leminde her adım sonrası boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
 �iddeti  

Cyıkama x10-5 
(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,092 1,84 

4 0,047 0,88 

5 0,009 0,18 

 

Çizelge 4.4. Yıkama metodu-2 ile yıkama i�leminde her adım sonrası  boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
�iddeti  

Cyıkama x10-5 

(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,080 1,63 

4 0,046 0,86 

5 0,010 0,20 

 

Çizelge 4.5. Yıkama metodu-3 ile yıkama i�leminde her adım sonrası  boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
�iddeti 

Cyıkama x10-5 
(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,100 1,94 

4 0,048 1,02 

5 0,008 0,16 
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Çizelge 4.6. Yıkama metodu-4 ile yıkama i�leminde her adım sonrası  boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
�iddeti  

Cyıkama x10-5 
(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,094 1,90 

4 0,046 0,86 

5 0,009 0,18 

 

Çizelge 4.7. Yıkama metodu-5 ile yıkama i�leminde her adım sonrası  boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
 �iddeti  

Cyıkama x10-5 
(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,078 1,54 

4 0,040 0,81 

5 0,012 0,24 

 

Çizelge 4.8. Yıkama metodu-6 ile yıkama i�leminde her adım sonrası  boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
�iddeti  

Cyıkama x10-5 
(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,070 1,40 

4 0,375 0,79 

5 0,015 0,29 
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Çizelge 4.9. Yıkama metodu-7 ile yıkama i�leminde her adım sonrası  boyarmadde 
         deri�imleri 

 
Yıkama 
adımı 

Absorbans 
�iddeti 

Cyıkama x10-5 
(M) 

1 0,134 2,65 

2 0,104 1,96 

3 0,065 1,30 

4 0,032 0,67 

5 0,017 0,33 

 

Çizelge 4.10. her bir farklı yıkama i�leminin ardından yıkama banyosundaki toplam 

boyarmadde deri�imlerini (C3) vermektedir. 

 
Çizelge 4.10 Yıkama sonrası boyarmadde deri�imleri 
 
Yıkama 
metodu 

C3 x10-5 (M)  

1 7,51 

2 7,30 

3 7,73 

4 7,55 

5 7,20 

6 7,09 

7 6,91 

 

4.6. % Çektirme Derecesi (E) ve % Fikse Oranı (T) Sonuçları 

 

C1, C2 ve C3 E�itlik 2.1 ve 2.2’de verilen formüllerdeki yerlerine konularak %E ve 

%T hesaplanmı�tır (Çizelge 4.11-�ekil 4.3). 
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Çizelge 4.11. %E ve %T 
 

Yıkama 
metodu 

%E 
[(C1-C2)/ C1] x 100 

%T 
[(C1-C2-C3)/ C1] x 100 

1 99,29 98,77 

2 99,29 98,79 

3 99,29 98,76 

4 99,29 98,77 

5 99,29 98,80 

6 99,29 98,80 

7 99,29 98,82 
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�ekil 4.3. %E ve %T sonuçları  

%E %T 
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4.7. Renk Haslı�ı Testlerinin Sonuçları 

 

Gri ve mavi skala ile de�erlendirilen renk haslıklarının sonuçları Çizelge 4.12’de 

verilmi�tir. 

 
Çizelge 4.12. Gri ve mavi skala ile renk haslı�ı testlerinin sonuçları 

 

Yıkama  Kullanılan 
Haslıklar 

Ter Sürtünme metodu kimyasal 
Yıkama 

Asit Alkali Kuru  Ya�  
I�ık 

1 NaOH 4-5 4-5 4-5 5 5 8 

2 KOH 4-5 4-5 4-5 5 5 8 

3 Na2CO3 4-5 5 5 5 5 8 

4 NH4OH 4-5 4-5 4-5 5 5 7 

5 NaHCO3 4-5 4-5 4-5 5 5 8 

6 Sabun 4-5 5 5 5 5 8 

7 �ehir suyu 4-5 4-5 4-5 5 5 7 

 

4.8. Boyanan Selülozik Elyafların L, a, b Sonuçları 

 

Boyalı tekstil mamulünün renk de�erlendirmeleri ile ilgili  L, a, b sonuçları Çizelge 

4.13’de verilmi�tir.  
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Çizelge 4.13. Boyanan selülozik elyafların L, a, b sonuçları 
 

Yıkama 
metodu 

L a b 

1 74,77 7,97 61,24 

2 73,68 10,21 63,83 

3 74 8,49 62,46 

4 72,76 12,04 65,95 

5 74,60 7,03 60,94 

6 74,28 9,93 64,07 

7 72,25 13,67 68,32 

 

Elde edilen boyarmadde ile sabit ko�ullar altında boyama i�lemi yapıldı�ı için her bir 

yıkama i�leminin ardından birbirine çok yakın L, a, b de�erleri elde edilmi�tir. 

 

Çizelge 4.13’de verilen L, a, b de�erleri do�rultusunda L de�erinin yüksek 

olmasından dolayı rengin parlak, a ve b de�erlerinin EK-3-EK-9’da gösterilen 

eksendeki yerlerinden dolayı rengin sarı oldu�u görülmektedir. Sonuç olarak tüm 

yıkama �artlarında parlak sarı tonu elde edilmi�tir. 



 

 

53 

5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

Sentezlenen reaktif boyarmaddenin 1H NMR, UV, IR ve kütle spektrumları sonuçları 

bu boyarmaddenin diklorotriazin ve asetilamino reaktif gruplarını içerdi�ini 

göstermektedir.  

 

Elde edilen bu boyarmadde ile selülozik elyaf çektirme yöntemi kullanılarak 

boyanmı�tır. Boyama i�lemine dü�ük sıcaklıkta ve NaCl’ün 10:1 likör oranındaki 

boyama banyosuna en ba�ta ilave edilmesi ile ba�lanmı�tır. Burada elektrolit olarak 

kullanılan NaCl ile boyama esnasında boyarmaddenin selülozik elyaf yüzeyine 

adsorpsiyonu sa�lanmaktadır. Boyama esnasında sıcaklı�ın arttırılması ve 80oC’da 

sabitlenmesinden sonra boyama banyosuna alkali olarak Na2CO3 ilave edilerek pH 

10-10,5 arasında tutulmu�tur. 

 

Bilindi�i üzere reaktif boyarmaddeler boyama esnasında sadece selülozik elyafın 

yapısında bulunan -OH grubuyla reaksiyona girmezler. Aynı zamanda boyama 

banyosundaki suyun yapısında bulunan -OH grubuyla da reaksiyona girerek hidroliz 

olurlar. Genellikle pH’ın yükselmesi fikse hızını arttırırken aynı zamanda 

boyarmaddenin hidroliz hızını da arttırmaktadır. Reaktif boyarmadde çözeltileri tek 

ba�larına hidrolize kar�ı uzun süre dayanıklı olabilirler fakat alkali ilavesinden sonra 

hidroliz olma e�ilimleri artar. Bu nedenle bu çalı�mada alkali, boyama banyosuna 

elektrolit ile birlikte en ba�ta ilave edilmemi�tir.  

 

Fikse basama�ında Na2CO3 yerine daha kuvvetli alkali olan NaOH’de denenmi�tir. 

Fakat kuma� üzerinde istenmeyen lekeler olu�tu�u için NaOH boyama esnasında 

alkali olarak tercih edilmemi�tir.  

 

Sabit boyama ko�ulları altında boyanan selülozik elyaf numuneleri, fikse olmamı� 

hidroliz olmu� boyarmaddenin uzakla�tırılması için 7 farklı ko�ulda yıkama i�lemine 

tabi tutulmu�tur. Bu yıkama i�lemleri sırasında yıkama adımlarının sıraları, 

sıcaklıkları ve süreleri sabit tutularak boyanan selülozik elyaf numuneleri be� farklı 

alkali (NaOH, KOH, Na2CO3, NH4OH, NaHCO3), ticari sabun ve �ehir suyu ile 
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yıkanmı�tır. Yıkama ko�ullarındaki bu farklılı�ın, boyarmaddenin selülozik elyafa 

olan çektirme derecesine, fikse oranına ve renk haslıklarına olan etkileri 

bulunmu�tur. 

 

Boyama ko�ulları de�i�tirilmedi�i için boyarmaddenin selülozik elyaf üzerine 

çektirme yüzdesi tüm numuneler için %99,29 bulunmu�tur. Bu yüksek yüzde, 

boyama esnasında NaCl elektrolitinin ba�arıyla boyarmaddeyi selülozik elyafa 

çektirdi�ini gösterir. Bunun sonucunda da oldukça homojen boyamalar elde 

edilmi�tir. 

 

Fikse olmamı� hidroliz olmu� boyarmaddenin selülozik elyaf üzerinden 

uzakla�tırılmasını sa�layan en iyi yıkama i�leminin bulunabilmesinde her biri farklı 

kimyasal ile yapılan yıkama i�lemlerinin sonucunda yıkama etkinli�i ile fikse 

oranları arasında bir ba�lantı kurulmu�tur. Elde edilen boyarmadde yüksek 

reaktiflikte heterobifonksiyonel yapıda oldu�u için boyama ve yıkama i�lemleri 

sonunda yüksek fikse oranı beklenmektedir. Bu nedenle tüm farklı yıkama ko�ulları 

için birbirine yakın çok yüksek fikse oranı (yakla�ık % 98) elde edilmi�tir. Bilindi�i 

üzere heterobifonksiyonel reaktif boyarmaddelerde fikse oranı %90’ın üzerindedir.  

 

Bunun sonucu olarak boyarmadde kaybının ve çevre kirlili�inin çok az miktarda 

oldu�u bu çalı�manın tüm ko�ulları için yıkama etkinli�inin oldukça fazla oldu�u 

söylenebilir. 

 

Çektirme derecesi ve yıkama etkinli�i boyarmaddeyi endüstriyel anlamda elveri�li 

kılsa da ticari anlamda yeterli kılmaz. Bu özelliklere ek olarak kullanım esnasında 

önemli olan renk haslı�ı gibi niteliklerin bilinmesi gerekir. Bu amaçla yıkama, ter, 

sürtünme ve ı�ık haslı�ı testleri yapılmı�tır. Tüm haslık testleri sonuçları beklenildi�i 

üzere yüksek de�erlerde olup, Na2CO3 ile yıkanan selülozik elyaf numuneleri en iyi 

haslık de�erlerine sahiptir. 

 

Özellikle yıkama ve sürtünme gibi ya� haslıklarının yüksek olması için boyama 

sonunda yıkama i�lemi çok önemlidir. Bu yüksek haslık de�erleri tüm farklı ko�ullar 
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altında da olsa ba�arılı yıkama i�lemlerinin yapıldı�ını göstermektedir. Sonuç olarak 

çevre duyarlılı�ı olan bu çalı�ma, hem üretim hem de tüketim esnasında avantajlar 

sa�lamaktadır.  

 

Tüm bu testlerin ardından boyanan selülozik elyaf numunelerinin renk ölçümleri 

incelendi�inde L, a, b de�erlerine göre renklerinin parlak sarı tonu oldu�u (b ekseni�

pozitif kısım) do�rulanmı�tır.  

 

Bundan sonraki çalı�malar için boyama �artları da de�i�tirilerek optimum boyama 

parametrelerinin hesaplanması öneri olarak sunulabilir. 
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EK-1 DMF’in 1H NMR spektrumu 
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EK-2 Boyanan numunenin NaOH ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri  
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EK-3 Boyanan numunenin KOH ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri 
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EK-4 Boyanan numunenin Na2CO3 ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

64 

EK-5 Boyanan numunenin NH4OH ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri 
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EK-6 Boyanan numunenin NaHCO3 ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri 
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EK-7 Boyanan numunenin ticari sabun ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri 
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EK-8 Boyanan numunenin �ehir suyu ile yıkanması sonucu L, a, b de�erleri  
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EK-9 Boyanan kuma�ın Na2CO3 ile yıkandıktan sonraki resmi 
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