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OZET

Pamuklu elyafi boyamada degisik boyarmaddeler kullanilmakla birlikte en
yaygin kullamma sahip boyarmaddelerden birisi reaktif boyarmaddelerdir.
Reaktif boyamada, boya banyosunda katki maddesi olarak tuz ve soda
kullamilmakta; tuz olarak NaCl ve Na,SO, tercih edilmektedir. Bu tuzlarin
korozif olmalar1 ve biyolojik olarak bozunmamalar1 nedeniyle alternatif tuz

arayislan siirdiiriillmektedir.

Bu calismada, pamuklu elyafi reaktif boyamada tuz olarak; Potasyum Asetat,
Potasyum Sodyum Tartarat ve Potasyum Oksalat Mono Hidrat denenmis;
sonuclar NaCl tuzu icin gozlenen sonuclar ile karsilastirilmistir. Bu amagla atik
banyoda boya konsantrasyonu spektrometrik olarak belirlenerek c¢ekim
yiizdeleri hesaplanmis, yikama sonrasi banyodaki konsantrasyon yardimiyla

fikse yiizdelerine gecilmistir.

Renk olciimleri Datacolor Spektroflash marka cihaz ile TL-84 151k kaynaginda
gerceklestirilerek L, a, b degerleri belirlenmis, 151k kabininde UV i1sin
kullanilarak gézle kontrol yapilmistir. flave olarak 11k, yikama ve siirtiinme
hashklar tayin edilmistir. Biitiin bu sonuclar kendi icinde degerlendirilerek

NaCl’e alternatif olarak kullanilan 3 tuzun kullanilabilirligi tartisilmistir.



Sonu¢ olarak, ozellikle Potasyum Asetat olmak iizere Potasyum Sodyum
Tartarat ve Potasyum Oksalat Mono Hidrat tuzlarinin pamuklu elyafi reaktif
boyamada etkin olmalari, atik suda korozif etki gostermemeleri ve biyolojik
olarak bozunabilir olmalar1 yoniiyle NaCl tuzuna gore alternatif olarak

kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir.
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TESTING OF VARIOUS SALTS IN REACTIVE DYEING THE COTTON
FIBERS
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Although many different types of dyestuffs are being utilized in dyeing of cotton
fibers, the most widely used ones are the reactive dyestuffs. In reactive dyeing,
salt and soda are used as additives in dye bath, and the preferred salts are NaCl
and Na,SO4 The mentioned salts are corrosive and non-biodegradable.

Therefore the search for alternative salts are still being conducted.

In this study; potassium acetate, potassium sodium tartarate and potassium
oxalate mono hydrate are tested as alternative salts in reactive dyeing of cotton
fibers, and the results are compared with those of NaCl salt. For this purpose,
absorption percentages are calculated by spectrometrically determining the dye
concentration in the waste water and then fixed amounts are calculated by using

concentration in the bath after washing.

The color measurements are performed by a DATACOLOR SPECTROFLASH
brand mark device with a TL-84 light source; L, a, b values are determined and
dyeing is inspected with naked eye in a light booth using UV light. Additionally,
light, wash and friction fastnesses are determined. All these results are
evaluated within each other and the applicability of three salts being used as

alternative salts is discussed.



Vi

In conclusion, it is suggested that potassium acetate, potassium sodium tartarate
and potassium oxalate mono hydrate salts can be used as an alternative to NaCl
salt in reactive dyeing of cotton fibers, because they are non-corrosive,

biological degradabile and effective salts in dyeing.

Science Code : 961

Key Words : Reactive dyeing, Cotton, Potassium acetate, Potassium sodium
tartarate, Potassium oxalate.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

C Konsantrasyon

\% Hacim

Choya Boya konsantrasyonu
Kisaltmalar Aciklama

dak Dakika

nm Nanometre

Mypoya Gram boya kiitlesi

TSE Turk Standartlar1 Enstitisi



1. GIRIS

Pamuklu elyafi reaktif boyarmaddelerle boyamada ¢ektirme ve fular metotlar1 olmak
tizere 2 farkli metot kullanilir. Cektirme metodunda reaktif boyarmaddelerle boyama
iki basamakta meydana gelir. Ik basamakta boyarmadde, direkt
boyarmaddelerdekine benzer bir mekanizma ile elyaf tarafindan adsorplanir.
Boyarmaddenin tabiatina baglh olarak %25-90’1 ¢ekilir. Bu basamakta boyarmadde
elyafa fikse olmaz ve boyarmadde molekiilleri serbestce hareket edebildiklerinden
materyal lizerinde diizgiin bir sekilde dagilirlar. Ayrica boyarmaddenin hidroliz hizi,
diisiik pH degerlerinde daha az oldugundan ¢ozelti ndtralken; yani heniiz alkali ilave
edilmeden, elyafin bir siire flottede kalmasi boyama verimini arttirir. Diizgiin bir
sekilde adsorplanan boyarmadde ikinci basamakta alkali ilavesiyle elyafa fikse olur;

yani kovalent baglarla elyafa baglanir.

Cektirme metodu i¢in uygun olan boyarmaddelerin belirli bir substantiviteye sahip
olmas1 gerekir. Boyama ve fiksaj sicakligi boyarmaddeye bagh olarak 30-90 °C
arasinda degisir. Fikse edici alkali olarak sodyum bikarbonat, sodyum karbonat,

tersiyer sodyum fosfat, sodyum metasilikat veya sodyum hidroksit kullanilir.

Bazi boyarmadde siniflarinda fiksaj boyama ile ayni1 zamanda, bazilarinda ise
boyama periyodundan sonra yapilir. En kisa ve en basit olan; fakat biitiin hallerde
uygulanamayan bir metotta tuz, boyarmadde ve alkali baglangi¢ta konulup boyamaya

sogukta baslanir, sonra fiksaj sicakligina kadar 1sitilir.

Fular metodunda ¢ok ¢esitli modifikasyonlar olmakla beraber; bunlar1 genel olarak
yari siirekli ve siirekli metotlar diye iki grup altinda incelemek miimkiindiir. Reaktif
boyarmaddelerin nétral ortamda elyaf afinitelerinin az; fakat daha sonra yapilan ve
gercek has boyamanin elde edildigi alkali fiksajin kolay olusu, bunlarin fular

metotlar i¢in uygun olmalarina neden olur.

Fularlamada ya boyarmadde alkali ile birlikte veya dnce boyarmadde, sonra alkali

fularlanir. Yiksek reaktiviteli boyarmaddelerde ilave edilen boyarmaddenin ¢abuk



hidroliz olmasi, ilk yol i¢in dezavantajdir. Bunlarla yapilan boyamada karistiricilarin
cok dikkatle kullanilmast zorunludur. Diger taraftan bekletme siirenin kisa olmasi

gibi avantajlar1 da vardir (1).

Pamuklu kumasin etkin olarak boyanmasinda, uygulanan boyama metotlarinin yani
sira, bir¢cok parametre de etkilidir. Bu parametreleri sicaklik, pH, elektrolit (tuz) vb.
olarak siralayabiliriz. Endiistride bu parametrelerden biri olan elektrolit olarak NaCl

ve Na,SO4 kullanilmaktadir.

Son yillarda tuz ve soda kullanmada veya kullanilan miktar1 azaltarak boyama dncesi

elyafi modifiye etmek suretiyle boyama arayislari stirdiiriilmektedir.



2. BOYALAR

2.1. Boyalarin Simiflandirilmasi

Boyalar kimyasal yapilarina veya tekstil elyafa uygulanmalarina gore, yani boyama

ozelliklerine ve diger renklendirme amaclarina gore siniflandirilabilir.

Bu iki siniflandirma sekli (kimyasal yapi, boyama &zelliklerine gore) arasinda ¢ok az
iliski vardir. Kimyasal yap1 bakimindan biiylik bir grubu olusturan azo

boyarmaddeleri boyama 6zelliklerine gore yapilan siniflamada her grupta yer alir.
Bir boyact her seyden once boyarmaddenin boyama o6zellikleri bakimindan hangi
gruba girdigi ile ilgilenir. Kimyasal yap1 onun i¢in boyama 6zellikleri kadar 6nemli
olmadigindan burada kisaca bahsedilecektir. Ancak son yillarda uygulama alanlarina
gore de siniflandirma yapilmaktadir.

2.1.1. Kimyasal yapilarina gore simiflama

Kimyasal yapilarina gore en 6nemli boyarmadde gruplar asagida verilmistir:

Grup
NITROZO :
N.OH
J
RNOH =—=— R
\
)
NITRO :

R.NO;



MONOAZO :
RN=N.R'

DISAZO :
RN=NR'N=N.R"
TRIAZO :
RN=NR'N=N.R"N=N.R"
POLIAZO :
RN=NR'N=N.R"N=N.R"N=N.R""
METIN :
— N=C—CH=R=
/ +
X
\_Y_/
g
STILBEN :



DIFENIL METAN :

O

TRIARIL METAN:
e O
KSANTEN:
0

0 7

c—

R
AKRIDIN :

oG



INDAMIN :

INDOFENOL :

TIAZOL :

KINOLIN :

AZIN :

N 0
NN
 J

N= X




OKSAZIN :

N
O
+

TIAZIN :

N
S
Jr

ANTRAKINON :

FTALOSIYANIN :



2.1.2. Boyama ozelliklerine gore simiflama

Direkt boyarmaddeler

Bunlar genellikle siilfonik asitlerin bazen de karboksilli asitlerin sodyum tuzlaridir.
Yani renkli kismi olusturan iyon anyon seklindedir. Bu nedenle [B.M.SO;]" Na"
genel formiili ile gosterilebilirler (B.M. = Boyarmadde). Pek ¢ogu yap1 bakimindan
azo boyarmaddeleri grubuna girer. Seliilozik elyafa dogrudan dogruya
baglanabilirler. Bunlara sabit boyarmaddeler de denilir. Protein elyafi boyasalar da
6zel durumlar disinda bu amagla kullanilmazlar. Direkt boyarmaddelerle protein
elyaf boyarmaddesi olan asit boyarmaddeler arasindaki sinir pek kesin degildir.
Ornegin Direkt Kirmizi 37 hem direkt bir boyarmadde olarak seliiloza, hem de asit

boyarmadde olarak protein elyafa uygulanabilir.

Kiip boyarmaddeleri

Bunlar suda ¢oziinmezler; fakat sodyum hidroksit ve sodyum hidrosiilfit (Na;S,04)
gibi bir indirgenin etkisiyle suda c¢oziinebilen leuko bilesiklerine donisiirler.
Seliilozun leuko bilesiklerine karsi ilgisi vardir. Leuko bilesigi elyaf tarafindan
adsorplandiktan sonra derhal yiikseltgenerek suda c¢oziinmeyen boyarmadde
pigmentine donistiiriliir. Bu smifin hasliklar1 son derece iyi; ancak fiyatlar

yluksektir.

Kiikiirt boyarmaddeleri

Bu grubun {iyeleri kiikiirt iceren karmasik yapili organik bilesiklerdir. Seliilozik
elyafin boyanmasina yararlar. Renkleri parlak olmamakla beraber yas hasliklar1 ¢ok

yiiksek, fiyatlar1 diistiktiir.



Azoik boyarmaddeler

Bunlar suda ¢oziinmeyen renklendiricilerdir. Suda ¢6ziinen kenetleme bileseninin
(naftol) fularlanmasindan sonra, diazolandirilmis bir bazla muamele sonucu elyaf
icinde olusturulurlar. Seliilozik elyafin uygun fiyatla parlak, has renklere

boyanmasina yararlar.

Reaktif boyarmaddeler

Son yillarda kesfedilen bu boyarmaddeler, seliiloz ile reaksiyon vererek kovalent bag
olusturduklarindan yas hasliklart ¢ok yiiksektir. Bir ¢ok halde soguk ¢ozeltide
boyayabildiklerinden 1sidan tasarruf saglarlar. Siirekli boyama yontemleri i¢in uygun

olan boyarmaddelerdir.

Ingrain boyarmaddeleri

Seliilozik elyafin boyanmasina yarayan ftalosiyanin boyarmaddeleridir. Ftalodinitril
tirevleriyle bakir, nikel ve bazi metal tuzlarinin elyaf icinde birlestirilmesiyle

meydana geldiklerinden hasliklar1 ¢ok yiiksektir.

Oksidasyon boyarmaddeleri

Bu gruba anilin hidrokloriiriin elyaf icinde yiikseltgenmesiyle olusturulan anilin
siyah1 oOrnek olarak verilebilir. Seliilozik elyafin boyanmasina yarayan bu

boyarmaddenin haslig1 ¢ok yiiksektir.
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Asit boyarmaddeler

Bunlar da direkt boyarmaddeler gibi siilfonik asitlerin veya ¢ok ender olarak
karboksilli asitlerin sodyum tuzlar1 seklindedirler. Istisnalar1 olmakla beraber
cogunun seliilozik elyafa karsi ilgisi yoktur. Baslica protein ve poliamit elyafin

boyanmasina yararlar.

Bazik boyarmaddeler

Bunlar genellikle organik bazlarin hidrokloriirii seklinde bulunurlar. Yani renkli
kistm katyon halinde olup [B.M.NH;]" CI' genel formiilii ile gosterilebilir. Bu
nedenle bunlara son zamanlarda katyonik boyarmaddeler denilmeye baglanmistir.
Eskiden yiin ve pamuk boyarmaddesi olarak kullanilan bu boyarmaddeler son

zamanlarda poliakrilonitril elyaf boyanmasinda biiylik 6nem kazanmislardir.

Mordan boyarmaddeleri

Bu grup dogal ve sentetik bir¢ok boyarmaddeyi icerir. Sentetik olanlar genellikle
antrasenden {retilirler. Tekstil elyafina kars1 dogrudan ilgiye sahip degildirler.

Seliilozik ve protein elyafi bir metal tuzuyla mordanlandiktan sonra boyayabilirler.

Krom boyarmaddeleri

Asit mordan boyarmaddeleri de denilen bu grup, ylin ve poliamit elyafin
boyanmasinda kullamlir. Once bir asit boyarmaddesi gibi elyaf {izerine gektirilir ve
sonra kromlama tamamlanir. Boylece yas hasliklar1 ¢ok yiiksek boyamalar elde

edilir.
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Metal-Kompleks boyarmaddeler

Metal kompleksleri seklinde imal edilen, yiiksek hashikta ylin ve poliamit

boyarmaddeleridir.

Dispers boyarmaddeler

Hidrofob 06zellige sahip primer sekonder asetat ve sentetik elyafin boyanmasinda
dispers boyarmaddeler kullanilir. Bunlar, sudaki ¢dziiniirliikleri ¢ok az olan organik

bilesiklerin ¢ok ince 6giitlilmiis siispansiyonlar1 seklinde uygulanir.

Pigment boyarmaddeler

Boyarmaddelerin 6zel bir grubu olan pigment boyarmaddelerinin tekstil elyafa karsi
ilgisi yoktur. Bu nedenle recine gibi baglayici bir madde yardimiyla elyafa fikse
edilirler. Bunlarin istiinliigii elyafin kimyasal bilesimine ve histolojik yapisina

bakmaksizin basit bir teknikle her cins elyafa uygulanabilmeleridir.

Bu siniflamada goriildiigii gibi cesitli boyarmaddeler farkl elyaf tiirleri {izerine farkh
sekilde ¢ekilirler. Ciinkii ¢ekim bir yandan boyarmaddenin yapisina diger yandan
elyafin cinsine ve islenme durumuna baglidir. Seliiloz ile yiiniin boyanabilme
yetenegi farkli oldugu gibi iplikle kumasinki de farklidir. Hatta iplik numarasi ve
iplik yogunlugu bile boyanma o6zelliklerine etki eder. Bu nedenle bir kumasta
bulunan ipliklerin numarasindaki, gerilimindeki, kumas yogunlugundaki veya diger

teknolojik sabitlerdeki degisiklikler boyamanin dalgali olmasina neden olabilir.

Diger taraftan seliilozik yapili her tiirlii elyaf ayn1 boyarmadde grubu ile boyanmakla
beraber, pektin ve protein gibi yabancit maddeler igeren keten, kenevir ve koko elyaf
seltilozik yapida olmasma ragmen bu yabanci maddeler nedeniyle pamuk, viskon
gibi saf seliilozik elyaftan olduke¢a farkli boyanma o6zelliklerine sahiptir. Pamugun

aksine katyonik ve anyonik (asit) boyarmaddelerle boyanabilir.
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Cesitli seliilozik elyaf ayn1 boya banyosunda ayni1 boyarmadde ile boyandiginda bile
elde edilen renk derinligi ve erisilen renk tonu her elyaf tiirii i¢in farklidir. Ciinkii her
elyafin boyanmasi kendine 6zgii histolojik yapisina, dogal veya rejenere olmasina,
kokenine, yabanci madde igerigine ve uygulanan 6n islemlere gore degisir. Biitiin bu

faktorler elyafin islenmesinde goz 6niinde tutulmalidir.

Protein esash her tiirlii elyaf ayni1 boyarmadde gruplariyla boyanir. Ciinkii prensip
olarak ayni kimyasal yapiya sahip olan elyaf tiirleri ayn1 sinif boyarmaddelerle
boyanabilir. Fakat protein elyaf gruplar1 arasinda bile boyamada farkliliklara neden
olan degisik faktorler vardir. Ornegin her yiin cinsi kdkenine bagli olarak ve hatta
ayni yiin lifinin cesitli bolgeleri farkli boyanabilir. Ayni sekilde dogal ipek yiinle
kiyaslandiginda alkaliye karsi biiyiik direng gosterdiginden ipek, kaleviligi oldukca
yluksek boya banyolarinda boyanabilir. Yapay proteinler ise dogal proteinleri
boyayan boyarmaddelerle boyanirlar. Fakat boyama kosullar1 farklidir. Boyanma
davranisindaki farklar yalniz renk derinligine ve renk tonuna etki etmeyip, bazi

durumlarda haslik 6zelliklerinde de degisikliklere neden olur.

Bazi boyarmaddelerin bir elyaf tiiriinii boyayip, digerini hi¢ boyamamasindan
teknikte elyaf karigimlarinda renk elde etmede yararlanilir. Bu sekilde bir elyaf
karigtmindaki her elyaf bilesenini farkli renk tonlarma boyamak miimkiin olur.
Diger taraftan boyama davraniglarinin farkli olusu bazi teknik giigliikler de yaratir.

Ornegin, elyaf karisimlarinin ayn1 tonda ayni1 yas haslikta boyanmasi giiclesir (1).
2.1.3. Uygulama sahasina gore siniflama
Boyarmaddeler  boyayabildikleri  elyaf tiirine gore de son yillarda

siniflandirilabilmektedirler. Bu tiir siniflamaya gore boyarmaddeler 3 baslik altinda

toplanabilir.
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Seliilozik esasl elyaf boyamada kullanilan boyalar

% Direkt (substantif) boyarmaddeler
% Azoik (naftol) boyarmaddeler

¢ Kiip boyarmaddeler

¢ Reaktif boyarmaddeler
% Kiikiirt boyarmaddeler

seltilozik esasli elyafi boyamada kullanilmaktadirlar.

Protein esash elyaf boyamada kullanilan boyalar

Protein esasl elyaf boyamada kullanilan boyarmaddeler sunlardir:
¢ Asit boyarmaddeler
% Metal-kompleks boyarmaddeler
% Krom boyarmaddeler

¢ Reaktif boyarmaddeler

Sentetik elyaf boyamada kullanilan boyalar

Bu tiir siniflamada, kullanilan sentetik elyaf tiirline gore boyarmaddeler ii¢ grup
altinda toplanabilir.
¢ Poliamit elyaf i¢in
e Dispers boyarmaddeler
e Asit boyarmaddeler
e Metal-kompleks boyarmaddeler
% Polyester elyaf i¢in
e Dispers boyarmaddeler
+¢ Poliakrilonitril elyaf igin

e Katyonik boyarmaddeler
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3. REAKTIF BOYALAR

Reaktif boyarmaddeler uygun kosullar altinda lif ile kimyasal reaksiyona girerek,
kovalent bag olusturan boyarmadde sinifidir. Karakteristikleri, kiiciik ve basit
molekiil yapilarina sahip olmalaridir. Molekiil agirliklar1 genellikle 69-221
g/mol’diir. Kii¢lik partikiil seklinde olmalari, life hizli bir sekilde niifuz etmelerini
saglar. Cok parlak renklere sahip reaktif boyarmaddeler basit yapilarinin sonucu
olarak spektrumlarinda ¢ok dar ve yiiksek pikler gosterirler. En ¢ok mavi , kirmizi,

portakal ve sar1 renkleri elde etmek i¢in kullanilirlar.

Reaktif boyarmaddeler seliilozik elyafin boya ve baskisina yarayan ¢ok 6nemli bir
boyarmadde grubudur. Ayrica ¢ok olmamakla beraber yiin, ipek, naylon ve deri

boyamada da kullanilir.

Reaktif boyalar, kovalent bag olusturduklarindan meydana gelen boyamanin yas
hasliklar1 ¢ok yiiksektir. Isik ve yikama hasliklari bakimindan kiip boyar
maddelerden daha diisiik, direkt boyalardan daha iistiindiir. Kiip boyar maddelerin
tonlar1 mat, boyamasi zor ve fiyatlar1 yliksek oldugundan, reaktif boyar maddelerin

tuketimi devamli artmaktadir.

Reaktif boyarmaddelerin temel avantajlari sdyle siralanabilir:
¢ Parlak renkleriyle genis renk serisi sunar.
% Koyu renkler elde edilebilir.
% Mikemmel yas hasliklari saglanir.
% Normal boyama cihazlarinda uygulanabilen basitlestirilmis bir boyama

yontemi ile boyama gergeklestirilebilir.
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3.1. Reaktif Boyalarin Yapisi

Biitlin reaktif boyalarda ortak olan 6zellik, hepsinin kromoforu tasiyan renkli bir
grup yaninda, bir reaktif ve bir de molekiile ¢oziiniirliikk saglayan grup icermesidir.
Kromoforu tasiyan molekiiller c¢ogunlukla azo, antrakinon ve ftalosiyanin
tiirevleridir. Boyama teknigi bakimindan reaktif grup sorumludur. Ciinkii boyanin

reaksiyon yetenegi ve reaksiyon hizini bu grup belirler.

C R K X
C: Cozinir Grup
R: Renkli (Kromofor) Grup
K: Ko6prii Grup
X: Reaktif Grup

Coziinilir grup boyarmaddenin su igerisinde tiniform bir sekilde ¢oziinmesini saglayan
stilfonik asit vb. gruplardir.

Kromofor grup boyarmaddeye renk veren kisimdir. Bu molekiiller ¢ogunlukla azo,
antrakinon ve ftalosiyanin tiirevleridir.

Reaktif grup boyarmaddenin reaksiyon yetenegini ve reaksiyon hizini tayin eden
gruptur. Esas itibariyla triazin ve vinil siilfon tiirevleridir.

Koprii grup boyarmaddeyi reaktif gruba baglayan gruptur.

3.1.1. Reaktif grubun yapis1

Seliilozun hidroksil gruplari ile boyarmadde arasindaki reaksiyon, reaktif gruba bagl
olarak, ya seliiloz esteri olusturmak iizere niikleofilik substitlisyon, ya da seliiloz eteri
vermek lizere niikleofilik adisyon reaksiyonudur. Bir ikisi diginda, hepsi alkali
ortamda gerceklesir. Ciinkii alkali ortamda selillozun niikleofilik karakteri

arttigindan, reaksiyon kolaylasir.Reaktif boyarmaddeler, yiiksek olg¢iide suda
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¢cOziinebilen boyarmaddelerdir. Ancak direkt boyarmaddelerin tersine diisiik
substantiviteye sahip olacak sekilde gelistirilmislerdir. Kovalent bagin olusumu
alkali ortamda olur ve bazen tersinir olabilir. Kovalent bag, metal kompleks
baglarindan kuvvetlidir. Bunun sonucu olarak reaktif boyarmaddeler ¢ok iyi yikama,
siirtme ve 1s1k hasliklar1 verir. Reaktif boyarmaddelerde reaktif gruplar, reaksiyon

mekanizmasina gore temel olarak 2 gruba ayrilir.

1.Grup: Oynak halojen atomu iceren hetorosiklik halka sistemleridir. (SNj)
mekanizmasina gore reaksiyon verirler. Bu grubun i¢inde;

1. Di ve monoklorotriazinil yapisi i¢erenler

2. 2,4,5-trihalojeno primidinil yapisi igerenler

3. 2,3-Dikloro kinoksalin-6-karbonil yapisi1 i¢erenler

4. 2-Kloro-benztiazolil yapisi igerenler

5. 1,4-Dikloro ftalazinin-6-piridazonil yapis1 igerenler

6. 4,5-Dikloro-6-piridazonil yapisi igerenler

yer almaktadir.

1.Grup igersinde 6 farkli yapi i¢inden en fazla triazin bilesikleri kullanilmaktadir

Cl
/ N
IN=C—Cl —» fl
Cl \N Cl

(Siyankloriir) Triklorotriazin

(Siyantiriltrikloriir)
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Cl

/ N
BM—NH,+ N° N _ » BM—NH \N)Cl

Diklorotriazinilamino
Boyarmaddeleri

Bu boyarmaddenin bir aminle (R-NH;) (R: H, C¢Hs, CcH4SO3H v.b....) etkilesimi

monoklor boyarmadde olusturur.

Cl

Monoklorotriazinilamino

Boyarmaddeleri

2.Grup: Niikleofilik adisyon mekanizmasi ile eter bagi olusturanlar bu gruba
girmektedir. Bunlarin bazilarinda boyama esnasinda, adisyondan O6nce meydana
gelen bir eliminasyon reaksiyonu sonucu reaktif grup giderek serbest kalir. Bu,
adsorpsiyon hizini azaltarak boyamanin daha diizglin olmasin1 saglar. Bu grubun

icinde;
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1. Vinil Siilfonil boyarmaddeleri
2. Vinil siilfonamit boyarmaddeler
3. Akrilamit boyarmaddeleri

4. Kloro-asetil boyarmaddeleri

yer almaktadir.

2. Grup igerisinde en fazla vinil siilfonil boyarmaddeleri kullanilmaktadir. Vinil
siilfonil boyarmaddeler boyama ortaminda alkali ile muamele edildiklerinde
eliminasyon reaksiyonu sonucu, vinil siilfonil grubu meydana gelir. Bu grup su, alkol

ve seliilozdaki hidroksil gruplari ile katilma reaksiyonu verir.

B-Siilfato-etil siilfonil grubu icerenler i¢in reaksiyon denklemi su sekildedir:

BM-S0O2-CH2-CH2-OSO3Na + NaOH = BM-SO2-CH=CH? + Na2S04 + H2O

B-Kloro-etil siilfonil grubu igerenler i¢in reaksiyon denklemi su sekildedir:

BM-S0O2-CH2-CH»-Cl + NaOH = BM-SO2-CH=CH? + NaCl + H>O

Olusan vinil siilfon grubu ise seliiloz veya su ile asagidaki sekilde etkilesir:

BM-S0O2-CH=CH2 + ROH = BM-SO2-CH2-CH2-OR

ROH molekiiliinde;
R: H ise su (boyarmaddenin hidrolizi)
R: Seliilozik grup ise seliiloz

s0z konusudur (1).
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4. PAMUKLU KUMASIN BOYANMASI

Pamuklu kumasin boyanmasinda kullanilabilen boyarmaddeleri su sekilde

siralayabiliriz;

—

. Direkt veya son islemli direkt boyarmaddeler (Substantif boyarmaddeler)
2. Kiip boyarmaddeler

3. Coziiniir kiip boyarmaddeler

4. Kiikiirt ve ¢oziiniir kiikiirt boyarmaddeleri

5. Coziinmeyen azoik boyarmaddeler (Naftol AS boyarmaddeler)
6. Reaktif boyarmaddeler

7. Ingrain boyarmaddeleri

8. Oksidasyon boyarmaddeleri

9. Sentetik recine ile elyafa baglanan pigment boyarmaddeleri

10. Bazik boyarmaddeler

11. Mineral haki boyarmaddesi

1-7. grup arasinda kalan boyarmaddeler giliniimiizde kullanilmasina ragmen, 8-11.

grup arasinda kalan boyarmaddeler giinlimiizde 6nemini yitirmistir (1).
4.1. Pamuklu Kumasin Boyanmasinda Reaktif Boyarmaddenin Kullanilmasi

Reaktif boyarmaddelerle pamuklu boyama isleminde; kovalent bag boyarmaddenin
reaktif grubu ile seliillozun OH grubu arasinda olusur. Reaktif gruplardaki klor, flor,
stilfon iyonlar1, hidroksil iyonunun hidrojeni ile birleserek asit yapar. Ortaya ¢ikan
asit soda ilavesi ile notr hale getirilerek ortamdan uzaklastirilir ve reaksiyon saga
dogru devam eder. Soda ilavesi hizina gére boyama yavag/ hizli ve dolayisi ile
diizgiin olur.
Soda
Seliloz — O|H + CI|- R — Boya = Seliloz — O — R — Boya + HCI
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Reaktif boyalar, belirli sicaklikta pamuk liflerine eklenen suda ¢6ziinebilen anyonik
boyalardir. Boyama islemi 3 agsamada gerceklesir;

1. Tuzun oldugu flottede boyanin life ¢ektirilmesi ve diizgiin dagilima ulagmasi.

2. Alkali ortaminda boyarmaddenin seliilozla reaksiyonu (fikse).

3. Fikse olmamis boyarmaddenin yikama ve sabunlama ile elyaf {izerinden
uzaklastirilmasi.

Ik asamada daha ¢ok tuz miktar, ikinci asamada ise oncelikle alkali orani ve

sicaklik etkilidir.

4.1.1. Boyamay etkileyen faktorler

Boyamay etkileyen faktorleri su sekilde siralayabiliriz:

1. Afinite (Substantivite)
2. Elektrolit (tuz) ilavesi
3. Sicaklik

4. pH

5. Flotte oran

6. Migrasyon vb.

Reaktif boyamaya elektrolit (tuz) etkisi

Seliiloz elyafi su i¢ine girdigi zaman yiizeyi negatif yiikle kaplanir. Reaktif boya da,
suda ¢oziindiigii zaman anyonik yiikliidiir. iki negatif yiikli madde birbirini
iteceginden boyar madde pamuga yaklagamaz. Bu nedenle ortama tuz verilir. Tuzun

artt yukli sodyum iyonlari, selillozun eksi yiikli hidroksil iyonlarmi ve
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boyarmaddeyi ¢ekerek bulusmalarini saglar. Bu yaklasimin hizini kontrol edebilmek

Cl- R—Boya
Na+
Na— OH- Na

1

.. . Seliiloz
icin, tuz eklemesi yavas yavas yapilir

Reaktif boyamada kullanilan inorganik tuzun iki fonksiyonu vardir. Birincisi,
boyanin afinitesini arttirmaktir. Ikincisi ise, boya molekiillerinin birbirine

birlesmesine ve suda ¢dziinme miktarinin azalmasina neden olmaktir.
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5. RENKLERIN TANIMLANMASI

Ayni renkler, degisik isimlerle adlandirilarak farklandirilabilir. Ornegin mavi igin
g0k mavisi, deniz mavisi, koyu mavi gibi tonlar kullanilir. Ancak ¢ok sayidaki isme
ragmen rengin kesin olarak tarifi ¢ok zordur. Rengin tanimlanmasi i¢in en ¢ok
kullanilan sistemler Munsell ve CIE (Commision Internationale de L’Eclairage)
sistemleridir. Ostwald sistemi de basarili olarak degerlendirilse de Munsell sistemi

onun yerini almigtir.

5.1. Munsell Sistemi

Bugiin pek cok sektorde kullanilan bu sistemde degisik renk, ton ve siddetleri
kullanilarak biiyiik bir aralikta renkleri gosteren kartlar vasitasiyla renkler tanimlanir.
Munsell renk, ton ve siddet skalasi yaklasik 960 renk karti ile topaci andiran bir atlas

halinde birlestirilmistir.

5.2. CIE Sistemi

Bir boyarmaddenin renginin kelimelerle tarifi gayet zordur. Ozellikle renklerin tonu
merak edilir. Bir rengin goriiniisii ¢evrenin renk ve 11k sartlar1 gibi parametrelere
gore degisebilir. Bu zorluklar tiretilen renklerin ifade edilmesinde pratik olarak ¢ok
bliyilk 6nem kazanmistir. Bu zorluklarin {istesinden gelebilmek amaciyla CIE
tarafindan bir sistem gelistirilerek, kirmizi, mavi ve yesil primer renklerin karigimi
ile iiretilen renklerin ifade edilmesi saglanmistir. CIE sisteminde renkler sayisal
oranla tanimlanir. Bu oranlar, primer renklerin (mavi, yesil, kirmizi) miktarlarina

aittir.

Yansima spektrofotometreleri tekstil maddelerinin renklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan diizeneklerdir. Bu renk ol¢liim cihazi kolorimetre olarak adlandirilir. Bu
spektrofotometreler yansiyan 15181 6lgme ve bu ol¢limleri elektronik olarak x, y ve z

degerlerine doniistiirebilme yetenegine sahiptirler. Absorplanan 1518a bagli olarak
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gozlenen renkler Cizelge 5.1°de, CIE renk siddet diyagrami ise Sekil 5.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Absorplanan 151k ve gézlenen renk arasindaki iliski

Dalga boyu (nm) Renk Gozlenen renk
400-430 Menekse-mavi Sar1
430-470 Mavi Turuncu
470-500 Mavi-yesil Turuncu-kirmizi
500-540 Yesil Kirmizi-mor
540-570 Sari-yesil Mor
570-590 Sar1 Menekse
590-610 Turuncu Mavi
610-700 Turuncu-kirmizi Yesilimsi mavi

Renk siddet degerleri yiizde olarak ta verilebilir ve istenilen renk su sekilde ifade

edilebilir.

C=xX+yY +zZ

[5.1]

Bu esitlikte x, y, z sirasiyla kirmizi, yesil ve mavi miktarini, C ise istenilen rengi

gostermektedir. X, Y ve Z renk siddetlerini gdstermektedir.

Sekil 5.1. CIE renk siddet diyagrami
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Siddet koordinatlar1 boyali maddenin rengini belirlemektedir, ancak parlaklik
acisindan bilgi sunamamaktadir. Renk parlakligi siddet diyagrammna {igiincii bir
eksen eklenerek tanimlanir. Bu, parlaklik ekseni olarak bilinir ve L ile gosterilir
(Sekil 5.2). L ekseni siyah ve beyaz rengi temsil eder. L’nin sifir degeri miikemmel
siyaha, 100 degeri de miikemmel beyaza isarettir. Diyagramda a parametresi kirmizi

(+a*) ve yesil rengi (-a*), +b* sar1 ve —b* mavi rengi gostermektedir (2).

+L* light
+b* vellow
) // / / /
-B* blue
L* dark

Sekil 5.2. CIEL a*b* renk uzayi
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6. HASLIK TAYINLERi

Boyal1 bir maddenin en 6nemli 6zelligi renk hasliklaridir. Fakat bir boyarmaddenin
haslig1 mutlak bir 6zellik degildir. Hem 1s1k, su, ter gibi belirli bir etkene karsi, hem
de boyarmaddenin uygulandigi maddeye gore farklilik gosterir. Bir boyarmaddenin
haslig1 6rnegin yiin iizerinde diisiik, fakat orlon {lizerinde yiiksek olabildigi gibi 1513a

kars1 yiiksek, fakat diger bir etkene (suya, klora v.b.) kars: diisiik olabilir.

Haslik bir tekstil iirliniiniin tiretim ve kullanim esnasinda karsilastigi ¢esitli etkenlere
kars1 gosterdigi direnme giicii seklinde tanimlanir. Bu tanimdan anlasildigi gibi
hasliklar genel olarak:

1. Kullanim esnasinda istenen hasliklar,

2. Maddenin tam islenmis hale gegmeden gecirdigi islemlere bagl olarak iiretim
esnasinda istenen hasliklar,

olmak {izere ikiye ayrilir.

6.1. Kullanim Esnasinda istenen Hashklar

Isik, yikama, siirtiinme, deniz suyu, ter, ¢oziicii, litiileme v.b. hasliklar kullanim
esnasinda istenilen hasliklardan bazilaridir. Kullanim sirasinda istenilen hasliklardan,
151k hasligi, yikama hasligi, stirtinme haslhigi ve ter hasligir ozelliklerinden genel

olarak bahsedebiliriz.

Isik Hasligi: Testin amaci boya veya baski yapilmis tekstil drneginin renginin, glines
1sinlarina karsi direncinin dlgiilmesidir. Tekstil 6rnegi, standart kosullar altinda 11k
hasliklar1 1-8 arasinda olan mavi boyali standart yiin Ornekleriyle birlikte giines
151811n etkisine birakilir. Test 6rneginin 8§ standarttan hangisi ile ayni solma derecesi

gosterdigine bakilir.

Yikama Hashigi: Testin amaci boya veya baski yapilmis tekstil 6rneginin hafiften

siddetliye kadar degisen 5 ayri yikama kosuluna karsi renk haslhiginin tayinini

kapsar.
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Belirlenmis refakat bezi ile temasta olan numune, belirlenmis sicaklik ve siirede belli
sabun ( ya da sabun-soda) ¢ozeltisi iginde mekanik olarak karistirilir, durulanir ve
kurutulur. Test sonucunda, numunedeki renk degisimi ve refakat bezine renk akmasi

(Iekelenme) gri skala ile degerlendirilir.

Siirtlinme Hasligi: Testin amaci boya veya baski yapilmis tekstil 6rneginin renginin,

stirtiinmeye karsi direncinin Ol¢lilmesidir. Deney numunesinin kuru ve yas siirtme
bezleri ile ayr1 ayr siirtiinmesi ile meydana gelen renk degismesi incelenir. Siirtiinme

bezine renk akmasi, gri skala ile degerlendirilir.

Ter Hashgi: Testin amact boya veya baski yapilmis tekstil 6rneginin tere karsi
direncinin Ol¢lilmesidir. Ter hasligin1 kontrol etmek icin yapay ter ¢ozeltileri
hazirlanir. Tekstil 6rnegi bu ter cozeltilerinin igerisinde 1slatilir ve kurumaya
birakilir. Test sonucunda tekstil 6rnegindeki renk degisimleri ve lekelenme derecesi

gri 6lgek yardimiyla tayin edilir (1).

6.2. Uretim Esnasinda istenen Hashklar

Asit, alkol, soda, pisirme, klor, merserize, kalevi dinkleme, asidik dinkleme,

karbonize, kiikiirt, kaynatma, dekatiir, yas dekatiir, su v.b. hasliklaridir (1).

6.3. Hashk Degerlendirmesi

Isik hashig 8, diger biitliin hasliklar 5 6lgegi {lizerinden degerlendirilir. 1 en diisiik
hashigi, diger rakamlar sirastyla daha yiiksek hasliklar1 gosterir. Haslik tayinlerinde
kullanilan deneysel metotlarla ilgili Tiirk Standartlarinin baslicalar1 Cizelge 6.1°de

verilmistir (2).
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Cizelge 6.1. Hasliklarla ilgili Tiirk Standartlar

TS No Standardin Adi

TS 396 Boyali ve/veya Baskili Tekstil Mamulleri I¢in Renk Hasligi Deney
Metotlari-Suya Kars1 Renk Haslig1 Tayini

TS 398 Boyali ve Baskili Tekstili Mamulleri I¢in Renk Hashigi Deney
Metotlari-Tere Kars1t Renk Haslig1 Tayini

TS 399 Boyali ve Baskili Tekstili Mamulleri I¢in Renk Hashigi Deney
Metotlari-Su Damlasina Kars1 Renk Haslig1 Tayini
Boyali ve Baskili Tekstil Mamullerinde Renklerin Peroksit Yikama

TS 400 - o
Haslig1 Tayini

TS 472 Boyali ya da Baskili Tekstil Mamulleri Icin Renk Hasligi Deney
Metotlari-Utiilemeye Karsi Renk Haslig1 Tayini

TS 473 Boyali ve Baskili Tekstii Mamulleri I¢in Renk Hashigi Deney
Metotlari-Kuru Temizlemeye Kars1 Renk Haslig1 Tayini Metodu

TS 474 Boyali ve/veya Baskili Tekstil Mamulleri i¢in Renk Hasligi Deney
Metotlari-Alkali Damlasina Kars1 Renk Haslig1 Tayini

TS 475 Boyali ve/veya Baskili Tekstil Mamulleri i¢in Renk Hasligi Deney
Metotlari-Asit Damlasina Kars1 Renk Haslig1 Tayini

TS 716 Boyali ve Baskili Tekstili Mamulleri I¢in Renk Hashgi Deney
Metotlari-Yikamaya Karsi Renk Haslig1 Tayini

TS 717 Boyali ve/veya Baskili Tekstil Mamulleri I¢in Renk Hasligi Deney
Metotlari-Siirtiinmeye Karst Renk Haslig1 Tayini

TS 738 Boyali ya da Baskili Tekstil Mamulleri Icin Renk Hasligi Deney
Metotlari-Soda Ile Kaynatmaya Karsi Renk Hasligi1 Tayini

TS 739 Boyali ve Baskili Tekstili Mamulleri I¢in Renk Hashgi Deney
Metotlari-Hipokloritle Beyazlatmaya Karsi Renk Haslig1 Tayini

TS 867 Boyali ve Baskili Tekstii Mamulleri I¢in Renk Hashgi Deney
Metotlari-Giin Isigina Kars1 Renk Hasligi Tayini

TS 982 Boyali ve Baskili Tekstil Mamullerinin Suni Isiga Karst Renk
Hasliklarinin Tayini (Karbon Ark Lambasi)
Boyali ve Baskili Tekstii Mamulleri I¢in Renk Hashigi Deney

TS 1008 |Metotlar-Isiga Karst Renk Hashigi Tayini Metodu-Ksenon Ark
Lambas1 Metodu

TS 7584 Boyali ve/veya Baskili Tekstil Mamulleri i¢in Renk Hasligi Deney
Metotlari-Ticari ve Ev Tipi Yikamalara Kars1 Renk Haslig1 Tayini
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7. LITERATUR CALISMALARI

Literatiirde reaktif boyama iizerine yapilan g¢alisma sayis1 fazladir. Son yillarda

yapilan ¢aligmalara ait bazi 6rnekler asagida verilmistir.

NSE (3), reaktif boyarmadde ile pamuklu kumasi boyamada, organik tuz olan
sodyum edat ile inorganik tuz olan sodyum siilfat1 kullanmis, sonuglar
karsgilagtirmistir. Arastirmaci boyama islemleri sirasinda, boya banyosunda alkali
kullanmamustir. Calismalar sirasinda, boyanabilirligi etkileyen tuz konsantrasyonu,
alkali konsantrasyonu, boyama zamani ve sicaklik gibi faktorleri incelemis,
boyanmis kumasin renk haslig1 ve 1s1ik hasligi sonuglarini da karsilastirmistir. Genel
sonug olarak, Sodyum edat’in reaktif boyarmaddeyi pamuga daha iyi fikse ettigini

savunmustur.

Broadbent ve calisma arkadaslart (4), pamuk lifleri iceren kumaslara siirekli
yontemle boyama iglemi uygulamislardir. Bu boyama islemi sirasinda, kumasi alkali
cOzeltisi ve reaktif boyarmadde ile doyurmuslar, daha sonra infrared cihazi
kullanarak kurutmuslardir. Boyarmaddenin kumasa en iyi sekilde fikse olmasi igin,
boya banyosunun kuvvetli bir alkali ¢ozeltisi olmasini ve kurutmanin kumas liflerine
zarar vermeyecek sekilde miimkiin oldugunca yiiksek sicaklikta yapilmasi
gerektigini savunmuslardir. Renk yogunlugunu ve kalitesini, lif uzunluklar1 boyunca
kontrol etmisler, ¢ok az renk farkliliklarinin meydana geldigini gérmiislerdir.
Arastirmacilar, infrared siirecini kullanarak reaktif boyamadaki yikama likdriiniin
kirlenme olasiligimi azalttiklarin1 ve boyarmaddenin de kumasa fikse verimini

arttirdiklarini savunmuslardir.

Koh (5), bi-fonksiyonel reaktif boyarmaddeyi viskoz suni ipege ve yapilandirilmis
seliilozik life (enVix((R))) uygulamistir. enVix((R)) adli seliilozik lifi, asetil grubun
hidrolizi ile seliilloz asetatdan hazirlanmistir. Viskoz suni ipegi ve enVix((R)) lifi
boyarmadde ile boyanmis, solma o6zellikleri karsilastirilmistir. enVix((R)) lifinin

boyanabilirliginin viskoz suni ipegin boyanabilirliginden daha iyi oldugu gézlenmis,
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bunun nedeni de enVix((R)) lifinin molekiiler yapisinin supramolekiiler olmasiyla

aciklanmustir.

Yamada ve c¢aligma arkadaslar1 (6), ilk olarak pamuklu kumasi reaktif boyarmadde
kullanarak boyamigslardir. Pamuklu kumasi reaktif boyarmadde ile boyamak, agirlik
kayb1 aktivitesini ve hiicrelerin sakkarifikasyon aktivitesini engellemistir. Ayrica,
boyanmis olan pamuklu kumasi, ekzo tip (cellobiohydrolase I (CBH 1)) hiicreler ve
endo tip (endoglucanase II (EG II)) hiicreler ile isleme sokulmus, boyamada endo tip
(endoglucanase II (EG II)) hiicreler kullanildiginda daha 1yi sonuclar elde edilmistir.
Lif yiizeyindeki morfolojik degisimleri goriis acisina gore karsilastirmada ise ekzo
tip (cellobiohydrolase I (CBH I)) hiicreler kullanildiginda daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Arastirmacilar, boyanmis pamuklu kumas iizerindeki her hiicre bileseninin

degisim aktivitesinin, hiicrelerin sinerji hareketlerini etkiledigini savunmuslardir.

Ibrahim ve arkadaslar1 (7), asidik ve nétr selillozlari, 6n uygulama basamaklari
olarak, yumusak terbiyeleme, kolay bakim terbiyeleme ve bilesik anyonik, katyonik
boyama Oncesinde merserize edilmis ve merserize edilmemis pamuklu kumaslara
uygulamisglardir. Bu tip enzimatik uygulamalarin pamuklu kumaslar tizerindeki etkisi
arastirilmis ve elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenmistir. a) Kumas direncindeki
artis ve azalma, enzimatik faaliyetlerin seliiloz iizerindeki etkisi; asidik > nétr > hig
olmayan, yumusatici ajan tipi (R) SIN > Solousoft (R) WMA > Basosoft (R) SWK
olacak sekilde bu parametrelerden etkilenirler. b) Enzimatik 6n uygulamalarin
arkasindan gelen recine terbiyelemesi ise kumas sikliginda ve kopma direncinde
azalmaya neden olurken, capraz baglama derecesinde (nitrojen igerigi ve kumas
direnci olarak ifade edilir) artis saglar ve bu bahsedilen parametrelerdeki degisme
derecesi seliilozik substratin yanisira ¢apraz baglayici ajanin reaktivitesi ile kontrol
edilir. ¢) Pamuklu kumaslarin asidik veya nétr seliiloz ile terbiye edilmesi ve daha
sonra anyonik veya katyonik boyama yapilmasi, ve reaktif bir katki maddesi olan
kaolin klorit veya sitrik asitle parlatilmasi sonucunda boyama isleminin ve regine

terbiyelemesinin derecesi artar. Ayrica, yukarida bahsedilen 6zelliklerdeki iyilesme
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derecesinin enzimin dogal yapisi, seliilozik substratin yapisi ve boya ile birlikte

eklenen katki maddelerinin yapisiyla ilgili oldugu da vurgulanmustir.

Lim and Hudson (8), pamuklu kumasi, yapisinda amonyum gruplar1 ve kitosan klorit
iceren ve kitosan tiirevi olan elyaf-reaktifi ile isleme tabi tutmuslardir. Kitosan
tirevindeki amonyum grubu O-akrilamidometil-N-((2-hidroksi-3-trimetilamonyum)
olarak, kitosan kloriti ise (NMA-HTCC) olarak belirlenmistir. NMA-HTCC ile
islenmis olan pamuklu kumas, tuz eklemeden reaktif boyarmadde ile direkt olarak
boyanmistir. Daha fazla tuz eklenmesine ragmen renk kazanci, islenmemis
pamuktakinden yiiksek ¢ikmustir. Ayrica, boyama isleminden sonra, NMA-HTCC ile
islem goren pamuklu kumasin yikama hasliginin NMA-HTCC ile islem gérmeyen

pamuklu kumasa gore daha iyi sonug verdigi savunulmustur.

Onal ve caligma arkadaglar1 (9), boya kokii kullanarak, pamuk, tiiylii deri ve yiin
boyamada yeni bir yontem gelistirmislerdir. Boyama islemi sirasinda, kumas
orneklerine, kalsiyum oksalat, amonyak ve tirenin karigimindan olusan
kombinasyonlar  kullanilmis, renk sabitleme islemi uygulanmistir. Bu
kombinasyonlar; {iretamonyak, lret+kalsiyum+oksalat, amonyak+kalsiyumoksalat
ve Uretamonyak+kalsiyumoksalat olarak belirlemistir. Ayrica, Cu(NO3),.3H,0,
MnSO4.H>0, Ni(CH3C0O0),.4H,0, Al(NO3)3.9H,0, SnCl,.2H,0, Fe(NO3),.9H,0 ve
Zn(NOs3),.6H,0O gecis elementi tuzlari segilerek, renk sabitleyici yardimc1 maddeleri
olarak kullanilmistir. Boyama islemi sonunda, iiretamonyak+kalsiyumoksalat
kombinasyonunun kullanildigt zaman en iyi 151k hashigi sonucunu verdigi

belirtilmistir.

El-Shishtawy ve calisma arkadaslar1 (10), pamuklu kumas i¢in, pad-dry-curing
boyama tekniginde, katyonik yardimcilar olan fenilmonoklorotriazinil ve
epoksipropil maddelerini kullanmiglardir. C1 Asit 1 kullanilmis, katyonize olmus
pamuklu kumasin boyanabilirliginin, kullanilan uygun boya banyosuna ve katyonik
yardimcinin konsantrasyonuna bagl oldugu belirtilmistir. 3 farkl yapida kumas igin,

farkli sicakliklarda, boyama oranlari, standart afinite, entropi ve boyama 1sis1
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degerleri hesaplanmis ve tartisilmistir. Ayrica, elde edilen denge verileri, Langmuir
izotermi kullanilarak agiklanmaya ¢alisilmistir.

Son 10 yili askin bir siiredir, reaktif boyalar ile pamuklu kumasi boyamanin
fizikokimyasal mekanizmasinin anlasilmasi iizerine ¢ok biiyiik bir arastirma cabasi
icine girilmistir. Bununla birlikte, fizikokimyasal modellerin kullanimi, basit
kabullenmelerden dolay1 sadece arastirma laboratuarlarinda siirli birakilmistir. Bu

bilgi 15181nda;

Ferus-Comelo ve Clark (11), yeni gelistirilen daha pratik bir model sayesinde,
optimize edilecek yigin {iretiminde kullanilan proses parametreleri ve boyama
recetesinin - saglanmasint planlanmiglardir. Bu modele ilave olarak, kontrol
edilemeyen degiskenlerin toplam boyama verimi iizerine etkisinin de Ol¢iilebilecegi

savunulmustur.

Erkan ve Sarngik (12), farkl orijinli (mantar ya da bakteri) katalaz enzimlerin, tekstil
agartma isleminden sonra arta kalan hidrojen peroksitin uzaklastirilmasi i¢in énemli
bir metot oldugunu diisiinmiislerdir. Katalaz kullaniminin, 6nemli 6l¢tlide, su, atiksu,
enerji ve zaman tasarrufu sagladigindan yola c¢ikilmis, mantar ya da bakteri
katalazlarin boyama verimi iizerine etkisi, arta kalan hidrojen peroksitin de
parcalanmasi arastirilmistir.  Bunun ig¢in yapilan c¢alismada, islem boyunca
permanganat titrasyonuyla, arta kalan hidrojen peroksitin parcalanmasi ve KIS
degerleri Olciilerek, reaktif boyama iizerine etkisini saptamak i¢in 7 farkli ticari
katalaz kullanilmigstir. KIS degerlerinin 15-10 arasinda ¢iktig1 ve enzimlerin ¢ogunun
8 dakikadan sonra hidrojen peroksiti parcaladifi gozlenmistir. Ayrica, arta kalan
hidrojen peroksit derisimi ve KIS degerleri arasinda dogrusal bir iliski oldugu

bulunmustur.

Losonczi ve ¢alisma arkadaslar1 (13), calismalarinda, temizlenmis ve biyolojik olarak
onceden siirece sokulmus olan pamuklu kumaslarin boyama ve beyazlastirma
Ozelliklerini arastirmiglardir. Anyonik olmayan surfaktan varliginda, enzimatik
(seliilaz, pektinaz, ksilenaz) ve basit tampon terbiyesi; kumaslarin suda

1slanabilirligini klasik alkali ile ovarak temizlemeye yakin olacak sekilde arttirir.
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Kostikle ovulmus kumas, diger biyolojik olarak 6n terbiyeye maruz tutulan
kumaglara gore daha hafiftir ve daha az renklidir. Hidrojen peroksitin beyazlastirici
olarak biyolojik terbiyeden sonra uygulanmasi ¢ok faydalidir. Ciinkii bu islem
biyolojik terbiye edilmis ve klasik olarak ovulmus kumaglar arasindaki renk farkini
ortadan kaldirir. On terbiyeye maruz kalmis kumaslarin beyazlatilabilirligi, klasik
olarak ovulmus olanlardan daha fazladir. Biyolojik olarak 6n terbiyeye maruz kalan
kumaslar, daha fazla oksidatif agartmaya gerek duymadan reaktif bir boya ile
enzimatik terbiye sonrasinda boyanabilirler. Yiiksek boya konsantrasyonlarinda (1,2
%), boyanmis halde 6n terbiyelenmis ve ovulmus ornekler arasinda belirgin bir fark
gozlenmemektedir. Soluk ve orta renkli boyalarda ise, bu fark belirgindir ve rahatca

gozlenir.

Ibrahim ve c¢alisma arkadaslar1 (14), calismalarinda, selilloz iceren kumaslara,
formaldehitin saglia ve ¢evreye verdigi zarar1 onlemenin yani sira bakimi kolay
ozellikler uygulamak i¢in, cesitli katki maddeleri iceren veya icermeyen katalitik
sistemlerle birlikte sitrik asidi (CA) capraz baglayict ajan olarak kullanmiglardir.
Daha sonra, ¢aligsma sartlari, capraz baglayici ajan tipi ve substrat tipi incelenmistir.
Sonuglar, CA konsantrasyonunu 80 g/L’ye arttirmanin ve sicakligit 90 s igerisinde
140 °C’den 180 °C’ye arttirmanin karboksil igerigini, performans &zelliklerini
arttirdigini, yirtilma direnci (TS) ve beyazlik indisini (WI) azalttigin1 gostermistir.
Trietanolamin hidroklorit (TEA.HCI) eklenmesi, karboksil igerigini, yirtilma
direncini, renk direncini azaltmistir, fakat bagl azot ytlizdesini (%N), kirisik giderme
acisint (WRA) ve beyazlik indisi  degerlerini dayanikli baski oranini (DP)
etkilemeden arttirmustir. Olgiilen aralikta (0-30 g/L), PEG-600 konsantrasyonunu
arttirmak 1slatma direnci, yirtilma direncini ve beyazlik indisi 6zelliklerini
arttirmistir. CA/DMDHEU sisteminde c¢apraz baglayict ajam1  arttirmak azot
ylizdesini, kirisik giderme acisin1 ve dayanikli baski oranim1 ve beyazlik indis
degerini arttirmigtir. Diger bir yandan TS, karboksil igerigi, K/S, SRR degerleri ise
daha yiiksek bir DMDHEU oraninda daha az olmustur. Karboksil i¢eriginde artis,
%N, WRA (1slak ve kuru), DP ve SRR degerlerinin yan1 sira son renklenme (KS)
degerleri farkli ester ¢apraz baglayici ajanlar1 kullanarak su azalan sirayla olmustur;

sitrik asit > piromelitik dianhidrit. TS ve WI degerleri i¢in ise tam tersi gegerlidir.
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Kullanilan ester yapida katalizor icinde (belirli sartlarda), NaH,PO,.H,O en etkilisi
olmustur ve etki siddetleri su sekilde siralanmistir; NaH,PO,-H,O > K,HPO, > Na-3-
sitrat > Na-2-tartarat. Kullanilan silikon yumusatici tipinden bagimsiz olarak sisteme
silikon yumusaticinin eklenmesi yumusaklik derecesinde, WRA, %N, DP, TS ve IVS
degerlerinde artis, fakat karboksil icerigi degerlerinde ise azalma saglamistir. Kumas

orneklerinin performans 6zelliklerine substrat tipi ve 6zellikleriyle karar verilmistir.

Burkinshaw ve caligsma arkadaslar (15), reaktif boyarmaddelerle pamuklu kumasi
boyamada izomer yapi kullanmislar, izomer yapiin boyamay: nasil etkiledigini

arastirmislardir.

Remazol boyalarin ¢ogu serbest olarak vinillsulfone grubu icermez Fakat reaktif
olmayan f-silfatoetilsiifon (SES) grubu igerir. Boyama prosesleri sirasinda, bu
gruptan -4 grubu ayrilarak, vinilsilfon reaktif grubu olusur. Bu reaktif grupta; su,
alkol, amin ve seliiloz gibi niikleofillerle reaksiyona girerek niikleofilik adisyon

mekanizmasi olusturur.

Bu bilgi 1s181nda; Lewis ve calisma arkadaslar1 (16), ilk olarak deneysel ortamda
distlfurbisetilstilfon (DSBES) sentezlemislerdir. Daha sonra —b- ayrilmasi, degisken
pH degerlerinde ve farkli sicaklik kosullarinda, disulfit baglarinin kendine 6zgi
Ozellikleri gozden gegirilerek arastirilmustir. “Kapiler elektro fores” kullanilarak
DSBESten -b- ayrilmasi sonucu olusan iiriinlerin yapisini incelenmistir. Daha sonra
sentezlenen DSBES boyarmadde modeli, farkli tuz konsantrasyonlar1 ve farkli pH
degerlerinde bulunan boya banyosunda pamukla etkilestirilmistir. Ayn1 kosullarda
pamuk f-sulfatoetilstifon (SES) ile boyanmustir. Bu deneyler sonucunda; disulfit
boyanin, DSBESin molekiiler kiitlesi b-sulfatoetilsulfon’a (SES) gore daha fazla

oldugu dolayr pamuga karsi olan ilgisinin de daha fazla oldugu savunulmustur.
Bununla birlikte, boya banyosunda pH degeri 11,5, tuz konsantrasyonu 50 g/dm3,

sicaklik ise 600C alindiginda ve pamuklu kumas 60 dakika boyandiginda optimum

fiksasyon degerlerine ulasilmistir.
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Hamlin ve calisma arkadaglar1 (17), tuz ve {lrenin, reaktif boya c¢ozeltilerine
etkilerini incelemislerdir. Bu calisma oda sicakliginda ve dalga boyu 400-600nm
olan UV Spektrofotometresi kullanilarak yapilmistir. Deneysel islemlerde, biri
Reaktif Kirmizi 180 digeri Reaktif Kirmizi 2 olmak iizere iki farkli reaktif
boyarmadde kullanilmistir. Elektrolit olarak NaCl tuzu se¢ilmistir. Daha sonra farkl
konsantrasyonlarda NaCl ve iire iceren boya banyosuna iki farkli reaktif boya ayri
ayrt ilave edilmis, reaktif boyalarin absorpsiyon spektrumlarit UV-
Spektrofotometresinde gozlenmistir. Calismalar sonucunda; nétr durumda bulunan
boya banyosuna tuz eklemenin boya molekiillerinin kiimelesme 6zelligini arttirdigi,
fakat boya banyosuna iire eklemenin boya molekiilerinin kiimelesme 06zelligini

azalttig1 savunulmustur.

Motomura ve c¢alisma arkadaglart (18), boyama islemi sirasinda, seliillozdaki
hidroksil ~ grubun ayrilmasint incelemiglerdir. Hidroksil grubun ayrilma
mekanizmasinda elektrolitler kullanilmis, selilloza fikse olmus anyonik gruplarin

fonksiyonu olarak ele alinmistir.

Motomura ve Bae (19), selillozu degisik reaktif boyarmaddelerle boyamislar ve bu
reaktif boyalarin seliiloz {izerindeki adsorpsiyon davraniglarimi gézlemlemislerdir.

Deneysel ¢alismada 3 farkli anyonik reaktif boya kullanilmistir. Deneyler sirasinda

boya banyosunun sicaklig1 800C de, pH degeri 6,8°de sabit tutulmus, yalmizca boya

banyosuna eklenen elektrolit (Na2SO4 ) miktar: siirekli degistirilmis ve bu degisimin

adsorpsiyon iizerine etkileri gozlemlenmistir. Bu c¢alismalar sonunda; boya
banyosunda diisiik miktarda elektrolit kullanildiginda, selilloza olan ilgi
azalacagindan, tam olarak adsorplama olayinin goézlenmedigi savunulmustur.
Bununla birlikte; Reaktif Kirmizi 120 ve Mavi 1’in adsorpsiyon izotermleri
kullanilarak, bu boyalarin seliiloz iizerindeki doyma noktalar1 saptanmis, yiiksek tuz
konsantrasyonlariyla ¢alisildiginda Kirmizi E’nin de diger ikisinin doyma noktasina

benzer degerler verdigi savunulmustur.
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8. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alisma, boyama islemi ve boyamanin degerlendirilmesi seklinde 2 ana
baslik altinda verilebilir.

8.1. Pamuklu Elyafin Reaktif Boyarmadde ile Boyanmasi

8.1.1. Boya banyolarimin hazirlanmasi

Yapilan deneysel calismada, reaktif boyarmadde olarak “Reactive Orange 84

(RD84) kullanilmis ve boyarmadde sanayiden hazir olarak temin edilmistir.

Boyarmaddenin yapisi su sekilde verilebilir (Orange 84 Hern Azo Grubu):

Cl Cl
N SOH SOH N
D NH @NHNH @NHD
N N

D grubu ise;
SO,H OH
SOH NH,
SO,H

seklinde gosterilebilir.

Endiistriyel caligmalarda, reaktif boyarmadde ile ¢ektirme ydntemine goére yapilan

boyama iglemlerinde, boya ¢ozeltisi %1’lik ile %3’lik arasinda hazirlanmaktadir.
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Yapilan ¢alismada, 10 g toz reaktif boyarmadde alinarak, saf su ile ¢oziinmesi
saglanmis ve toplam 990 ml su eklenmistir. Boylece kiitlece %1’lik boyarmadde

¢ozeltisi hazirlanmustir.

Boyama isleminin gergeklestigi boya banyosu; reaktif boyarmadde, soda, tuz ve saf
sudan olugsmustur. Bu maddelerin boya banyosu igerisinde kullanilmasi gereken
miktarlart belirlenmis (Cizelge 8.1), daha sonra belirli miktardaki pamuklu elyaf bu

boya banyosunda boyanmustir.

Pamuklu elyaf i¢in Flotte Oran1 1:10 (10 g kumas i¢in 100 ml boya banyosu) olarak
alimmistir. 100 ml boya banyosu i¢in; 0,1 g reaktif boyarmadde (boyanacak kumas
agirligmin %1°1 kadar) ve 2 g Na,COs kullanilmistir. 100 ml boya banyosu i¢in tuz
miktarlar1 1g, 3 g, 5 g ve 7 g olarak 4 farkli miktarda calisilmistir.

Cizelge 8.1. Endiistriyel uygulamalarda 60 °C’de normal ¢ektirme metodu igin
kullanilan tuz-soda miktarlari

Normal Pamuk
Tuz (g/L) | Soda (g/L)

Boya %'si

0.05'e kadar| 3-5 10-15

0.05-0.1 3-8 10-15

0.1-0.5 15-25 10-20

0.5-1.0 | 25-35 20
1.0-2.0 | 40-50 20
2.0-3.0 50< 20

3.0-5.0 50 < 20
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Yapilan deneysel calismada ilk olarak, 10’ar g 4 par¢ca pamuklu elyaf tartilmis ve 4

farkli yikama tiipti alinmastir.

1. yikama tiipiine, 1 g NaCl tuzu, %1’lik boya ¢ozeltisinden 10 ml ve 80 ml saf su
konulmustur. Daha sonra tartilmis olan 10 g pamuklu elyaf tiipe yerlestirilmistir. 2.,
3. ve 4. yikama tiiplerinde de benzer islemler yapilmistir. Farkli olarak 2. tiipe 3 g, 3.
tiipe 5 g, 4. tiipe 7 g NaCl tuzu konulmustur.

Biitiin elyaflar tiiplere yerlestirildikten sonra, boyama makinesi ¢alistirilmistir.

Boya banyosuna soda ilavesi, boyama islemi baglatildiktan 20 dakika sonra
yapilmistir. Cihaz durdurulmus, kisa bir zaman diliminde boyama tiipleri agilarak,
her bir tiipe ayr1 ayr1 %20’lik soda ¢ozeltisinden 10 ml ilave edilmistir. Daha sonra
boyama tilipleri kapatilarak, boyama isleminin kaldig1i yerden devam etmesi

saglanmustir.

8.1.2. Boyama recetesi

Pamuklu elyafi reaktif boyarmadde ile boyama islemi, ¢ektirme yontemine gore
TERMAL marka boyama makinesinde yapilmistir. Madde 8.1.1°de verilen banyoda
gerceklestirilen bu yonteme gore oda sicakliginda boyama islemine baslanmus, 3 °C/
dak 1sitma hiz1 ile 30°C’ye ¢ikilmis, 30 dakika boyama yapilmustir. Daha sonra, 2
0C/dak 1s1tma hiz1 ile 60 °C’ye ¢ikilmus, 90 dakika boyama yapilmistir.,

8.2. Boyamanin Degerlendirilmesi

8.2.1. Boyama sonrasi yapilan konsantrasyon tayinleri

Madde 8.1.1°’de verilen boya banyosu ile Madde 8.1.2°de verilen regeteye uygun
olarak yapilan boyama islemi bittikten sonra boyama tiipleri agilmig, boyanmis

elyaflar iyice sikilmistir. Boylece, 4 farkli boya banyo atig1 elde edilmistir. Elde
edilen boya banyo atiklar1 belli oranda seyreltilmis, elde edilen ¢ozeltilerin PERKIN
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ELMER (LAMBDA 900) cihazinda, maksimum absorbans gozlenen dalga boyunda
(495 nm) absorbans degerleri okunmustur. Absorbans degerleri kullanilarak, daha
once olusturulan kalibrasyon egrileri yardimiyla konsantrasyon degerlerine

gecilmigtir. Bu yolla atik banyoda kaybedilen boya miktarlari belirlenmistir.

Boyama iglemi bittikten sonra sikilan alyaf, ayri ayri, icerisinde 100 ml sicak saf su
bulunan beherlere alinmig, 10 dakika boyunca standart bir yikama islemine tabi
tutulmustur. Yikama sonucu elde edilen yikama ¢ozeltileri belli oranda seyreltilmis,
elde edilen ¢ozeltilerin, PERKIN ELMER (LAMBDA 900) cihazinda, 495 nm dalga
boyunda, absorbans degerleri okunmustur. Absorbans degerleri ve kalibrasyon
egrileri yardimiyla konsantrasyon degerleri belirlenmistir. Yikama suyunda bulunan
boya miktarlar1 ve banyo atigindaki kayip boya miktarlari toplanarak baslangi¢c boya

miktarindan ¢ikarilmis; bu yolla fikse olan miktar belirlenmistir.

Yikama islemi sonrasi sikilan ve sonra yikanan elyaf, ayr1 ayri, i¢erisinde 100 ml saf
piridin bulunan beherlere alinmistir. 10 dakika boyunca piridin igerisinde bekletilen
elyaf daha sonra sikilarak saf su ile durulanmistir. Piridinle muamele sonucu elde
edilen c¢ozeltiler belli oranda seyreltilmis ve PERKIN ELMER (LAMBDA 900)
cihazinda, 495 nm dalga boyunda, absorbans degerleri okunmustur.

Bu yolla konsantrasyon degerleri ve fikse olan miktarlar baska tarzda belirlenmeye
calisilmigtir. Belirlenen miktarlar baglangic degerleriyle kiyaslanarak % c¢ekim, %

kay1p ve % fikse degerleri hesaplanmistir. Ornek hesaplama Ek-1°de verilmistir.

Yikama islemi sonrasi sikilan, sonra saf su ile durulanan ve numaralandirilan elyaf,

haslik testlerinin yapilmasi i¢in muhafaza edilmistir.

Boyama banyosunda, NaCl tuzu kullanilarak yapilan biitiin bu iglemler, NaCl yerine
potasyum asetat (CH3;COOK), potasyum sodyum tartarat (C4H4OsKNa.4H,O) ve
potasyum oksalat mono hidrat (C,04K,.H,O) kullanilarak tekrarlanmistir. Bu
tuzlarda da NaCl’de oldugu gibi 4 farkli miktar ¢alisilmstir.
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8.2.2. Renk ol¢iimleri
Bu asamada boyali kumaslarin renk Ol¢iimleri msTL84-10 151k kaynagina sahip
DATACOLOR SPECTROFLASH SF600 PLUS-CT marka cihazla 0,70 toleransla

gerceklestirilmistir. Ayrica boyanmis elyafa TERMAL 660 L marka 1s1k kabininde

bakilarak dalgalanma olup olmadig1 goz ile degerlendirilmistir.

8.2.3.Hashk deneyleri

Kullanim esnasinda en c¢ok istenen 3 farkli hashik tayini asagidaki gibi

gergeklestirilmistir.

Yikama hasligi

Yikamaya karsi renk hasligi tayini, Gyrowash marka cihaz ile Tirk Standartlari
Enstitiisii’niin ilgili standardina gore yapilmistir (20). Bu amagcla test 6rnegi 4x10 cm
boyutunda hazirland1 ve refakat bezi ile dikildi. 1:50 flotte oraninda test ¢ozeltisi
almarak 60 °C’de 30 dakika yikama yapildi. Yikama siireci sonunda deney numunesi

durulanarak etiivde kurutuldu. Sonuglar gri skalada degerlendirilmistir.

Sirtiinme hasligi

Siirtlinmeye kars1 renk hashigi tayini, Krokmetre ile Tiirk Standartlar1 Enstitiisti’niin
ilgili standardina gore yapilmistir (21). Bu amagla 5x10 cm boyutundaki numune
elyaf, siirtiinme cihazinin ¢eneleri arasinda uzunlamasina siirtiilecek sekilde kirigiksiz
olarak gerildi. Cihazin siirtme baski ayagina beyaz pamuklu siirtme bezi sarildi. 10
cm’lik aralik i¢inde, 10 saniyede 10 defa gidip gelecek sekilde ve ayni dogrultuda
pamuklu bez numuneye siirtildii. Kumaslarda olusan akma gri skalada

degerlendirildi.
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Isik haslig1

Isik hasligr tayini XENOTEST 150 S cihazinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisti’niin ilgili
standardina gore yapilmistir (22). Bu amagla boyali elyaftan alinan numunelere 72
saat boyunca tekrarlanan 1 dakika su piiskiirtmesi, 29 dakika kurutma periyodu

uygulandi. Sonuglar mavi skalada degerlendirildi.
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9. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Yapilan bu c¢alismada, NaCl tuzundan bagka C,H;KO,, C,;K;04H,O ve
C4H4KNaOg.4H,0 tuzlarn kullanilarak, bu tuzlarin % Cekim, % Fikse ve %Kayip
degerleri grafikler yardimiyla karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ayrica, genel renk

degerlendirmesi yapilarak, yine karsilastirmali olarak haslik degerleri verilmistir.

9.1. % Cekim Degerleri

Kullanilan 4 tuz i¢in hesaplanan ve boyama sonunda elyafa absorbe olan boya

miktarini temsil eden % ¢ekim degerleri Sekil 9.1°de verilmistir.
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Sekil 9.1. % Cekim degerleri

Sekle bakilirsa potasyum asetat kullanildigi durumda biitiin tuz konsantrasyonlari
icin ¢ekim ylizdeleri NaCl’deki yiizdelere kiyasla daha yiiksektir. 0,03’lik
konsantrasyon i¢in gozlenen deger biraz diigiiktiir ki, deneysel hata sinirlari

icindedir. Potasyum sodyum tartarat ve potasyum oksalat mono hidrat i¢in gdzlenen
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degerler, kiigiik konsantrasyonlar i¢in yakin olmakla birlikte bir ¢cok durumda daha

diistiktiir.

Sonuglara gore potasyum asetatin, pamuklu elyafi reaktif boyamada NaCl’e alternatif
bir tuz olarak diisiiniilebilecegi sOylenebilir. Zaten bu tuzun kumaslar i¢in yumusatici
etkisi bilinmektedir (23). Ayrica NaCl’nin korozif etkisi, asetatin bozunabilir yapisi
dikkate almirsa potasyum asetatin kullanilabilirliginin daha uygun oldugu
goriilecektir. Ancak ¢ekim yiizdelerinin yanisira fikse ylizdeleri, boyama diizgiinliigii

ve hasliklar1 da tartisilmalidir.

Sekilden goriildiigii gibi tuz konsantrasyonu arttirildiginda, tamami i¢in ¢ekim
yilizdesi Once azalmakta ve ardindan hemen hemen sabit kalmaktadir. Bu azalma
muhtemelen  boya  molekiilleri arasinda  gerceklesen  topaklasmadan
kaynaklanmaktadir. Bu tiir sonuglar literatiirdeki bazi ¢aligmalarda da goézlenmis,
topaklagma sonucu ¢oziniirliiglin - ve dolayisiyla adsorpsiyon etkinliginin

azalmasiyla agiklanmistir (24).
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9.2. % Fikse Degerleri
Kumasa tutunmayan boyanin yikanarak uzaklagtirilmasi sonucu belirlenen % fikse

degerleri Sekil 9.2°de grafige gecirilmistir.
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Sekil 9.2. % Fikse degerleri

Fikse yiizdelerine bakilirsa potasyum asetatin kullanildigi durumdaki gozlenen %
verim NaCl’e kiyasla daha ytiksektir. 0,05°’lik konsantrasyon i¢in gdzlenen deger
biraz dusiiktiir ki, deneysel hata sinirlari i¢indedir. Potasyum sodyum tartarat ve
potasyum oksalat mono hidrat i¢in gdzlenen % fikse degerleri ise NaCl

kullanildiginda gézlenen degerlere gore daha diisiiktiir.

Cekim yiizdesi boyanin banyoda kaybedilmemesi agisindan dnemlidir. Ancak daha

da 6nemlisi elyaf tarafindan ¢ekilen boyanin elyafa fikse olmasidir. Bu agidan her 3
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tuz NaCl’e alternatif olarak boyamada diisiiniilebilir. Asetatta yapilan yorumlar
burada da tekrarlanabilir. Soyle ki tartarat ve oksalat bilesikleri de biyolojik olarak
bozunabilir 6zelliktedir ve korozif etkisi yoktur. Ayrica okzalik asitin yiin boyamada
ve seliilozik malzemelerin modifikasyonunda kullanildig1 bilinmektedir (25). Hem
bu agidan hem de ¢oziiniirliiklerinde sikinti olmamasi yoniiyle bu tuzlar da alternatif

olarak dikkate alinmalidir.

9.3. % Kayip Degerleri

Toplam boya miktarindan elyafa ¢ekilen boya miktarlar1 ¢ikarilarak belirlenen %

kay1ip degerleri Sekil 9.3’de grafige gecirilmistir.
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45

NaCl ile potasyum asetat tuzu i¢in % kayip degerleri karsilastirildiginda; diistik
konsantrasyonlarda yakin, yiiksek konsantrasyonlarda ise potasyum asetatin % kayip
degerlerinin daha az oldugu gozlenmektedir. Potasyum sodyum tartarat tuzu ile
potasyum oksalat mono hidrat tuzu i¢in, tiim konsantrasyonlarda, % kayip degerleri
NaCl’den fazladir. Benzer sonuglar % c¢ekim grafiginden goriilebilmekle birlikte

burada daha acik olarak vurgulanmistir.
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9.4. Genel Renk Degerlendirmesi
Calismanin bu bdliimiinde, boyama islemleri sonucunda elde edilen 16 parga boyali
elyafin gergek renk tonlarinin belirlenmesi amaciyla renk Olgiimleri yapildi.

Olgiimlere ait sonuglar Cizelge 9.4 de verilmistir.

Cizelge 9.4. Boyal1 elyafin renk 6l¢iim degerleri

Tuz L a b
NaCl (1 g) 66,56 40,20 | 54,66
NaCl (3 g) 66,81 38,39 | 51,64
NaCl (5 g) 65,09 42,24 | 56,03
NaCl (7 g) 67,21 40,10 | 53,05
Potasyum Asetat (1g) 67,78 39,98 53,94
Potasyum Asetat (3g) 66,38 40,52 53,51
Potasyum Asetat (5g) 65,63 39,87 | 52,83
Potasyum Asetat (7g) 65,17 41,20 53,30
PotasyumSodyumTartarat (1g) 67,19 38,67 | 51,99
PotasyumSodyumTartarat (3g) 66,28 40,20 | 54,38
PotasyumSodyumTartarat (5g) 66,88 39,27 | 54,09
PotasyumSodyumTartarat (7g) 66,07 40,44 | 52,29
PotasyumOksalatMonoHidrat (1g) 67,26 39,34 | 54,42
PotasyumOksalatMonoHidrat (3g) 67,59 38,82 | 51,30
PotasyumOksalatMonoHidrat (5g) 67,15 41,34 | 55,28
PotasyumOksalatMonoHidrat (7g) 66,02 40,14 | 54,88

Boyali elyafin renk 6l¢iim degerleri CIELAB Renk Diizlemi’ne gore incelenmis,
Ab/Aa degeri 0,4 ile 2,5 arasinda hesaplanmis, elyaf renklerinin tglii renk (L, a, b)

degerlerine gore portakal rengi tonunda oldugu belirlenmistir (26).
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Ayrica boyanmig elyaf 1sik kabinine konularak g6z ile degerlendirilmis,
dalgalanmanin, NaCl’e kiyasla, alternatif tuzlar kullanildiginda daha az oldugu

gozlenmistir.

9.5. Renk Hashklarimmin Degerlendirilmesi

Boyanmis pamuklu elyaf i¢in en c¢ok kullanilan renk hasliklarinin basinda 1sik,
yikama ve siirtiinme hashigi gelmektedir. Isik hasligi TS 4460°a gore, yikama hashigi
TS EN 20105-C03’e gore ve stirtiinme hasligir TS 717’e gore belirlenmis ve sonuglar
Cizelge 9.5’de verilmistir.

Boyanmis pamuklu elyaf i¢in yikama haslig1 sonuglari karsilastirildiginda diger 3 tuz
icin renk degisimi yOniiyle NaCl’dekinden daha iyi sonuglar elde edilebilmistir
Lekeleme yoniiyle en iyi yikama haslifi sonucunu potasyum oksalat vermistir.
Aslinda % cekim — % fikse fark degerleri de yikama haslig1 i¢in bir indikator olarak
kabul edilmektedir (24). Sekil 9.1 ile 9.2 karsilastirmali olarak incelenirse bu fark
degerlerin kiiciik tuz konsantrasyonlarinda kismen biiyiilk oldugu, ancak tuz

konsantrasyonu artirildiginda 6nemli 6l¢iide kiigiildiigii goriilmektedir.

Bu sonuclardan hareketle, 6zellikle yliksek tuz konsantrasyonlarinda, hidroliz olmus

boyanin kolaylikla yikanabilecegi ve iyi yikama haslig1 gézlenecegi sdylenebilir.

Kuru siirtlinme hasligi sonucglar1 degerlendirildiginde, kullanilan 3 alternatif tuzun

haslik degerlerinin NaCl ile ayn1 ve yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistir.

Yas siirtiinme haslig1 sonuglarina bakildiginda, potasyum asetat ve potasyum sodyum
tartarat tuzlarimin NaCl ile aym haslik degerlerinde oldugu, fakat potasyum oksalat

mono hidrat tuzunun NaCl’den daha yiiksek haslik sonucu verdigi gézlenmistir.

Son olarak 1s1ik hasligi sonuglar1 incelendiginde, potasyum asetat ve potasyum

sodyum tartarat tuzlarinin NaCl’e gore daha iyi haslik gosterdigi saptanmugtir.
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Bunun yaninda en iyi 11k hashigi sonucunu ise, yikama hashiginda oldugu gibi

potasyum oksalat mono hidrat tuzu vermistir.

Cizelge 9.5. Boyanmis pamuklu elyaf i¢in haslik degerleri

Yikama Haslig1 Sonucu

Kuru Siirtiinme

Yas Siirtinme

Renk Hasligi

Tuz Adi
Renk Degisimi |Lekeleme | Haslii Sonucu | Hashg Sonucu Sonucu

NaCl (1 g) 4 4 5 3 2

NaCl (3 g) 4 4 5 3 2
NaCl (5 g) 4 3 5 3 2/3
NaCl (7 g) 4 5 5 3 2/3
Potasyum Asetat (1g) 5 4 5 3 2/3
Potasyum Asetat (3g) 4 4 5 3 2/3
Potasyum Asetat (5g) 5 4 5 3 2/3
Potasyum Asetat (7g) 4 3 5 3 2/3

PotasyumSodyumTartarat (1g) 4 4 5 3 2
PotasyumSodyumTartarat (3g) 4 3 5 3 2/3
PotasyumSodyumTartarat (5g) 5 3 5 3 2/3
PotasyumSodyumTartarat (7g) 4 2 5 3 2/3
PotasyumOksalatMonoHidrat (1g) 5 4 5 4 2/3
PotasyumOksalatMonoHidrat (3g) 5 4 5 3 2/3
PotasyumOksalatMonoHidrat (5g) 4 3 5 5 2/3

PotasyumOksalatMonoHidrat (7g) 5 5 5 5 3




49

10. YORUM

Pamuklu elyafi reaktif boyamada tuz olarak kullanilan NaCl, ucuzluk avantajinin
yaninda korozif olmas1 ve biyolojik olarak bozunmamasi gibi dezavantajlara sahiptir.
Yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiginda yikama zorlugu, zaman ve enerji israfi
gibi dezavantajlardan da s6z edilmektedir (16). Bu bakimdan tuzsuz ¢alisma veya
alternatif tuz arayislari siirmekte; ¢alismalar oncelikle biyolojik olarak bozunabilir
organik tuzlar {izerine odaklanmaktadir (27,28). Bu ¢alismada alternatif 3 farkli tuz
olarak potasyum asetat, potasyum oksalat mono hidrat ve potasyum sodyum tartarat

denenmistir.

Boyamanin gerceklesmesi i¢in Oncelikle boyanin elyaf tarafindan ¢ekilmesi
saglanmalidir. Potasyum asetattaki cekim yiizdeleri NaCl’den yiiksek; potasyum
sodyum tartarat ve potasyum oksalat mono hidrat tuzlarindaki ¢ekim yiizdeleri ise
NaCl’den daha diisiiktiir. Fikse yiizdelerine bakildiginda da potasyum asetatin
kullanildigt durumda goézlenen fikse veriminin NaCl’e gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. ilave olarak Tablo 9.5°te verilen haslik degerleri de dikkate
alindiginda, bu calismada kullanilan diger 2 tuzun yanisira 6zellikle potasyum
asetatin NaCl’e alternatif olarak kullanilabilecegi; maliyetteki dezavantaja karsilik
olarak koroziflik, biyolojik olarak bozunmamazlik, yikama zorlugu gibi bazi
dezavantajlar1 giderecegi; tamponlama yoniiyle pH kontroliinii kolaylastiracagi
sOylenebilir. Ancak biitiin bu degerlendirmelerin monokloratriazin bir boya (Reaktif
portakal 84) kullanilarak, c¢ektirme tarzinda bir boyama islemi i¢in yapildigi

unutulmamalidir.
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EK-1. Ornek hesaplama

% Kayip boya miktarini hesaplayabilmek i¢in, boyama islemi sonucunda atik boya
banyosunun absorbans degeri PERKIN ELMER (LAMBDA 900) cihazinda 495
nm’de 0,0636 olarak okunmustur. Daha sonra, 6nceden olusturulan kalibrasyon
egrisi kullanilarak, atikta kalan reaktif boyarmaddenin konsantrasyon (Cyoya)
degerine gecilmistir. Kalibrasyon egrisi kullanildiginda 0,0636 olan absorbans

degerine karsilik gelen Cyoy, degerinin 2 x 107 g/L oldugu goriilmiistiir.

Coboya = (Mpoya / V) denkligi kullanilarak atik boya banyosundaki boya miktarini
hesaplanmistir. Burada V: Atigin mL olarak miktaridir.

Mpoya = (2 X 10 g/mL) x (40 mL)

Mpoya = 0,8 X 10 g olarak bulunmustur.

Tiim ¢ozeltiler 1/50 oraninda seyreltme islemine tabi tutuldugundan;

Mpoya = (0,8 x 107) x 50

Mpoya = 4 X 107 g atik boya banyosundaki reaktif boyarmadde miktar1 olarak

bulunmustur.

Daha sonra atik boya banyosunda kalan reaktif boyarmaddenin, boyama tiiplerine
konulan toplam boyarmadde miktarinin yiizde kagi oldugu hesaplanmistir. Bunun
icin ilk olarak; boyama islemleri sirasinda boyama tiipleri icerisine konulan reaktif
boyarmadde miktar1 bulunmus, daha sonra bu boyarmaddenin atik boya banyosu

icerisinde kalan % miktarina gecilmistir.

Yapilan ¢alismada, 10 g toz reaktif boyarmadde alinarak, 1000 ml’lik balon jojede
saf su ile ¢6ziinmesinin saglandigi, boylece %1°lik boyarmadde ¢6zeltisi hazirlandigi

belirtilmisti. Her bir boyama tiipiine bu ¢ozeltiden 10 mL ilave edildiginden;

1000 mL boyarmadde ¢ozeltisinde 10 g reaktif boyarmadde
10 mL boyarmadde ¢ozeltisinde x g reaktif boyarmadde

x = 0,1 g boyarmadde (boyama tiipiindeki reaktif boyarmadde miktar1)
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% Atik boyarmadde miktart;

0,1 g boyarmaddenin 4 x 107 gramu atik boya banyosunda
100 g boyarmaddenin x grami atik boya banyosunda
x =% 4 (m/m)

% Absorplanan boya miktarini hesaplayabilmek i¢in, saf su ile yikama islemi
sonucunda kalan yikama suyunun absorbans degeri PERKIN ELMER (LAMBDA
900) cihazinda 495 nm’de 0,075 olarak okunmustur. Daha sonra, kalibrasyon egrisi
kullanilarak, yikama suyunda kalan reaktif boyarmaddenin konsantrasyon (Cpoya)
degerine gecilmistir. Kalibrasyon egrisi kullanildiginda 0,075 olan absorbans
degerine karsilik gelen Cyoy, degerinin 2,4 x 107 g/L oldugu goriilmiistiir.

Cooya = (Mpoya / V) denkligi kullanilarak yikama suyundaki boya miktari
hesaplanmastir.

Mpoya = (2,4 x 10 g/mL) x (40 mL)

Mpoya = 0,96 X 10 g olarak bulunmustur.

Tim ¢ozeltiler 1/50 oraninda seyreltme islemine tabi tutuldugundan;

Mpoya = (0,96 x 10™*) x 50

Mpoya = 4,8 X 10° g yikama suyundaki reaktif boyarmadde miktar1 olarak

bulunmustur.

Daha sonra yikama suyunda kalan reaktif boyarmaddenin, boyama tiiplerine konulan

toplam boyarmadde miktarinin yiizde kag1 oldugu hesaplanmistir.

% Absorplanan boyarmadde miktart;
0,1 g boyarmaddenin 4,8 x 10~ gramu yikama suyunda

100 g boyarmaddenin x grami yikama suyunda

X = % 4.8 (m/m)
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% 4 boya banyo atiginda, %4.8 boya yikama suyunda bulunduguna gore %8,8’lik
kismin diginda kalan % 91,2°lik kisim elyaf tarafindan absorplanmis, yani fikse

olmus demektir.

Literatiirde piridinle c¢ozerek fikse olan boya miktarmi bulan c¢alismalar da
mevcuttur. Bu yolla kumasa fikse olan % boya miktarin1 hesaplayabilmek igcin,
piridinle yikama islemi sonucunda kalan yikama suyunun absorbans degeri PERKIN
ELMER (LAMBDA 900) cihazinda 495 nm’de 0,0102 olarak okunmustur. Daha
sonra, kalibrasyon egrisi kullanilarak, piridinle yikama islemi sonucunda kalan
yikama suyundaki reaktif boyarmaddenin konsantrasyon (Cpoya) degeri bulunmustur.
Kalibrasyon egrisi kullanildiginda 0,0102 olan absorbans degerine karsilik gelen
Choya degerinin 0,3 x 107 g/L oldugu goriilmiistiir.

Cooya = (Mpoya / V) denkligi kullanilarak piridinle yikama islemi sonucunda kalan
yikama suyundaki boya miktar1 hesaplanmistir.

Mpoya = (0,3 x 10 g/mL) x (40 mL)

Mpoya = 0,12 X 10 g olarak bulunmustur.

Tim ¢ozeltiler 1/50 oraninda seyreltme islemine tabi tutuldugundan;

Mpoya = (0,12 x 10™*) x 50

Mpoya = 6 X 10* g yikama suyundaki reaktif boyarmadde miktari olarak bulunmustur.

Daha sonra piridinle yikama islemi sonucunda yikama suyunda kalan reaktif
boyarmaddenin, boyama tiiplerine konulan toplam boyarmadde miktarinin yiizde

kag1 oldugu hesaplanmastir.

Kumasa fikse olan %boyarmadde miktari;
0,1 g boyarmaddenin 6 x 10 grami piridinde

100 g boyarmaddenin x grami piridinde

X =% 0.6 (m/m)
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