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OZET

Bu calismada en onemli bor bilesiklerinden biri olan sodyum borhidriiriin (NaBHy4)
tekstil asindirma baskiciliginda kullanilabilirligi arastirilmistir. Calisma {ic asamadan
olusmustur. Birinci asamada asindirma maddesi konsantrasyonunun asindirilabilirlik
iizerindeki etkisi arastinlmistir. Ikinci asamada fiksaj siiresinin sodyum borhidriirle
yapilan beyaz asindirma baskilar iizerindeki etkisi arastirilmistir. Ugiincii asamada ise
renkli kiip asindirma baskida kullanilabilir olup olmadig arastirilmistir.

Sodyum formaldehit siilfoksilatin kullanildig1 konvansiyonel yontemle ve sodyum
borhidriiriin kullanildig1 yontemle yapilan baskilardan elde edilen % reflektans, K/S ve
bagil asinma oranmi degerleri karsilastirllmistir. Ayrica ikinci ve iigiincii asamada baskil
kumasin uzama ve elastik geri doniis testi sonuglart da incelenmistir.

Sonugta sodyum borhidriiriin bazi reaktif boyarmaddelerle boyanmis zeminlerin
beyaz asindirma baskilarinda kullanilabilir oldugu, fakat renkli asindirma baskilarda ise
sodyum borhidriir kullaniminin teknik acidan uygun olmadigi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Asindirma baski, sodyum borhidriir, kiip baski, asindirma
maddeleri
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ABSTRACT

In this study, the usability of sodium borohydride (NaBH,4) which is one of the most
important boron compounds, in textile discharge printing was investigated. The study
was performed in three steps. In the first step of the study, the effect of the discharging
agent concentration on dischargeability was investigated. In the second step, the effect
of the fixation time on the white discharge printings with sodium borohydride was
investigated. Then in the last step, the usability of sodium borohydride in coloured vat
discharge printings was investigated.

Percentage of reflectance, K/S and relative rate of white dischargeability values
achieved from printings made with sodium formaldehyde sulphoxylate and sodium
borohydride were compared. In the second and the last steps effects of the discharge
printing method on elongation and elastic recovery of the printed fabrics were also
examined.

As a result, it was found that sodium borohydride can be used in white discharge
printings of fabrics dyed with some reactive dyes, but it can’t be used in technically
coloured vat discharge printings.

Key Words: Discharge printing, sodium borohydride, vat printing, discharging agents
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GIRIS

Klasik asindirma baskida, boyanmis kumas zemini iizerinde beyaz veya renkli
desenler olusturulur. Bu yiizden asindirma baski yapilacak kumas Oncelikle boyanir,
daha sonra asindirma pati ile basilarak, patin temas ettigi bolgelerdeki zemin boyasi
tahrip edilir. Beyaz asindirma baskilar bu sekilde elde edilir. Eger asindirma pati
icerisine farkli 6zellikte bir boyarmadde ilave edilmisse, renkli agindirma baskilar elde
edilir. Asindirma baskilarda genelde koyu zeminler iizerine ¢ok kiiciik ve cok ince
ayrintilardan olusan desenler basilir. Bu sekildeki desenlerin direk baskiyla basilmasi
kolay degildir. Sonu¢ olarak asindirma baski ile direk baskiyla elde edilemeyecek
kalitede baskilar gerceklestirilmektedir. Asindirma maddesinin se¢ciminde basilacak lifin
cinsi ve kullanilan boyarmaddelerin tipi etkilidir. Buna gore asindirma maddesi olarak
cesitli indirgen, yiikseltgen maddeler, asitler, bazlar veya tuzlar kullanilir. Bir agindirma
baski patinda, asindirma maddesi, boyarmadde veya optik beyazlatici, kivam pati,

yardimc1 maddeler ve su bulunur (Kanik, 2006).

Giinlimiizde asindirma maddesi olarak genellikle yeterli proses stabilitesine sahip
indirgen maddeler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda sodyum, ¢inko ve kalsiyum

formaldehit siilfoksilatlar sayilabilir (Berry ve Ferguson, 2003).

Indirgen maddeler olarak tanimlanan ve pek cok kimyasal reaksiyonun olusmasinda
hidrojen kaynagi olarak kullanilan borhidriirler icerisinde en c¢ok bilineni sodyum
borhidriirdiir. Sodyum borhidriir, gii¢lii bir indirgeyici olup, bir¢ok organik ve inorganik
bilesikler ile reaksiyona girebilmektedir. Organik ve inorganik kimya alaninda
kullanilmakta olan indirgeyicilere gore daha iyi bir hidrojen kaynagi olmasi nedeniyle
0zel bir kullanim {istiinliigiine sahip olan sodyum borhidriir ile ilgili son zamanlarda
yapilan arastirmalar, bu bilesigin yiiksek hidrojen depolama kabiliyetinden dolay1 bir
hidrojen depolama ortami1 olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ornegin, NaBH,
agirlikca %10,6 hidrojen icermekte olup bu deger, hidrojen depolayici bir¢ok bilesikten
cok daha yiiksektir (http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/7ee0d0d4d5ef995_ek.pdf,
2010).



Tekstil asindirma baskiciliginda, indirgen madde olarak genellikle kullanilan
formaldehit siilfoksilatlarin kullanimi sirasinda formaldehit aciga c¢ikmaktadir. Bu
durum insan saghig1 ve cevre icin risk olustumaktadir. Bu yiizden ¢alismada sodyum
borhidriiriin sahip oldugu avantajlar dikkate alinarak, sodyum borhidriiriin asindirma

baskida kullanim olanaklar1 deneysel olarak arastirilmistir.



1. KAYNAK OZETLERI

1.1. Asindirma Baski

Asindirma baski, daha Onceden asinabilme o©zelligi olan bir boyarmadde ile
boyanmis olan bir kumas iizerine yapilir. Iki sekilde yapilabilir. Kumas iizerindeki
zemin rengi, baski yapilan yerlerde tam asindirilarak beyaz bir zemin elde edilirse beyaz
asindirma, veya basilan yerlerde yine eski boyarmadde bozusturulur ve onun yerine yeni
boyarmadde ile bagka bir renk olusturulursa buna renkli asindirma denilmektedir. Islem

adimlar1 asagidaki gibidir (Coban, 1999).

Beyaz asindirma:
On terbiye — Asmabilir boyarmadde ile boyama — Baski islemi (Boyarmaddeyi

bozunduran kimyasal madde ile) — Fiksaj — Yikama — Bitim Islemi

Renkli agindirma:
On terbiye — Asinabilir boyarmadde ile boyama — Baski islemi (asindiric1 kimyasal

madde ve buna dayanikli bagka bir boyarmadde) — Fiksaj — Yikama — Bitim Islemi.

Asindirma baskiyla zemin rengi genis alanlar kaplayan, direk baskiyla, tonu,
dengesi ve penetrasyonu zor elde edilen desenler basilir. Karmasik beyaz desenler direk
baskida basilmadan beyaz olarak birakildiklarinda canliliklarini kaybeder, ¢iinkii baski
pat1 farkli yonlerde esit olmayan bir sekilde yayilir. Bu baski tiiriiniin iiretimi pahalidir.
Kullanilan asindirma maddeleri oksidan ve indirgen maddelerle, asitler, alkaliler ve

cesitli tuzlar olabilir (Berry ve Ferguson 2003).

Renkli asindirmalarin iiretiminde, ayni zamanda yeni bir boyarmadde desenin
asinmig kistmlarina uygulanir. Bu boyanin pat icindeki indirgen maddeye dayanikli
olmast gerekir. Renkli asindirmada kullanilan boyalar baslica antrakinonoid,
fitalosiyanin, trifenilmetan, metin veya oksazin tipindedir. Giiniimiizde kullanilan renkli

asindirma boyalarinin sayisi zayif renk hasliklarindan dolay1 gegmise gore azalmistir.



Bu yiizden renkli asindirmalarda arzulanan tonlar1 bir boyarmadde sinifiyla elde etmek

imkansizdir. Dort adet boyarmadde sinifi kombine edilebilir (Rouette, 2000).

Asindirma baskida en eski ornek indigo baskiciligi olup, 1826 yilindan kalma
receteler bilinmektedir. Bu metotlar oksitleme ve rediikleme prosesleri olarak ikiye
ayrilabilir. Oksitleme proseslerinde okzalik asitle bir arada sodyum bikromat ve
sudkostikle bir arada sodyum klorat+sodyum ferrosiyaniir kullanilir. Bu ve buna benzer
irtinler uzun yillar kullanilmigsa da, oksitleme yalniz indigoyu degil, pamugu da etkiler.
Pamuk asidik kosullarda zarar goriir. Indirgeme prosesine ilgi hidrosiilfitin

bulunmasindan sonra ortaya ¢ikmistir (Ozgirgin ve Ozgirgin 1987).

Onceden % 10 kivamlastirilmis soydum bikromat ¢ozeltisi gibi bir oksidan madde
indigo ile boyanmis materyal iizerine basilir ve kurutulurdu. Bu kumas sicak siilfiirik ve
okzalik asit banyosundan gecirildiginde, kromik asit serbest kalird1 ve basili alanlardaki
indigo isatine yiikseltgenirdi. Okzalik asit olusabilecek kromik asit fazlaligini indirger.
Aksi takdirde zemin rengi tahrip olur. Isatin alkalide ¢oziinebilir oldugundan, son adim
kumas1 alkali banyosundan gecirmektir. Sonrasinda, isatin beyaz asindirma deseni
birakarak uzaklastirilir. Bu prosesin baglica problemi yiikseltgen maddenin olumsuz
etkisi ve pamuklu mamul iizerinde olusan asitlerdir. Indirgemeyle beyaz asindirma
efekti olusturmak i¢in sodyum karbonat, antrakinon ve Leucotrope W ile birlikte
stabilize indirgen madde iceren kivamli patla basilir. Kurutulan baski buharlandiginda
indirgen madde aktiflesir ve indigoyu renksiz formu olan liikkoya indirger. Leucotrope
W liiko bilesigi ile birleserek tekrar yiikseltgenmeyecek sekilde alkalide ¢6ziinen ve iyi
bir beyazlik vermek i¢in temizlenebilecek turuncu bir iiriin olusturur. Cinko oksit
asindirmaya yardimci olarak ve beyaz pigmentasyon efekti vermek icin kullanilabilir.
Eger Leucotrope W yerine Leucotrope O kullanilirsa bazi durumlarda renkli agindirma
elde etmek icin suda ¢oziinmeyen, life fikse olan turuncu kompleks olusur. Sekil 1.1°de

indigonun asindirilmasi gosterilmistir (Berry ve Ferguson 2003).
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Sekil 1.1. Indigonun asindirilmasi

KAYNAK: Textile Printing 2003, p.198-199.

1.1.1. Asindirma baskida kullanilan boyarmaddeler

Bir boyanin asinabilirligi, boyanin kimyasal yapisina baghdir. Burada en 6nemli
ihtiya¢ azo grubunun bulunmasidir. Asinabilir boyalar ¢esitli boyarmadde siniflarindan
olabilir. Bu siniflar, dispers, kiip, katyonik, direk, asit, metal kompleks, reaktif, naftol
boyalar ve pigment renklendiriciler olabilir. Boyarmadde iireticilerinin kataloglarinda
her bir boyanin asmabilirligi 1-5 arasinda degisen degerlerle ifade edilir.
(1=asindirilamaz, 5=kolay asinabilir). Bir¢ok azo tipi boyarmadde kolayca
asindirilamaz, ciinkii asindirma prosesi siiresince olusan parcalanma iriinlerinin life
afinitesi vardir. Dahasi orijinal boyadaki kiiciik miktardaki safsizliklar veya yan iiriinler

asindirilabilmeyi azaltir. Bu ylizden asinabilme boyarmadde konsantrasyonuna da



bagimlidir. Dahasi farkli iireticilerden alinan aym tip boyarmadde farkli asinma
ozellikleri sergileyebilir. Renksiz parcalanma iirlinleri, asindirma baski yapilmis
kumaslarin depolanmasi siiresince sik¢a ortaya c¢ikan negatif etkiye aym sekilde
sahiptir. Baz1 beyaz asindirmalar, 1518a maruz kalma veya oksidasyon sebebiyle

sarimtrak renge sahip olur (Rouette, 2000).

Boyarmadde sec¢imi hem zemin boyasi bakimindan, hem de asindirilmis zemini
renklendirme bakimindan Onemlidir. Asinabilir zeminler i¢in uygun olan boyalar
genellikle indirgemeyle parcalanan azo gruplarini icerir. Buna ragmen, her bir boyanin
asinabilirligi arasinda biiyiik farklar vardir. Ornegin, Sekil 1.2’de formiilii goriinen ve
azobenzen tiirevleri olan dispers boyalardan monoazo boyalar kolayca asindirilabilir.
Buna ragmen bu boyalarin asinabilir zeminler i¢in uygunlugu substituentlerinin azo
grubuna olan orto pozisyonuna ozellikle R' ve R? pozisyonlarna baghdir. R’
pozisyonundaki genel substituentler asmabilirlik iizerinde daha az etkilidir. R' veya
R*de orto pozisyonunda klor atomuna sahip bir boya, ayni pozisyondaki brom atomuna
sahip bir boyadan daha kolay asinir. Ornegin, CI Dispers Orange 5 asetat lifleri iizerinde
milkemmel asinabilirlik gosterir. 2 nitro grubu ve 1 klor atomuna sahip Sekil 1.3 deki
yapidaki boyalar, 1 nitro ve 1 klor substituentine sahip boyalara gére daha zor asinir.
Asindirilabilirlige ek olarak rediiktif par¢calanmayla olugan aminlerin rengi de dnemlidir.
Sonraki yikamalarda parcalanma iiriinlerinin uzaklastirilabilir olmas1 da dikkate
alinmalidir. Eger parcalanma iiriinleri tamamen uzaklastirilmazsa bu artiklar oksidasyon
sebebiyle zamanla beyaz asindirmay1 koyulastirir. Renkli agindirmada bu konu daha az
onemlidir. Asinmaya dayanikli boyalarin biiyiik ¢cogunlugu azo boyalardan olmayip,
antrakinoid, ftalosiyanin veya trifenilmetan tipindedir. Boyarmadde secimi, istenen

renge, kullanilacak indirgen maddeye ve materyale baglhidir (Berry ve Ferguson 2003).

Sekil 1.2. Dispers monoazo boyalar

KAYNAK: Textile Printing 2003, p.200.



NO,
OQN—Q—NN—Q—x oQO:n—@—x
ci ci

Sekil 1.3. 2 nitro grubu ve 1 Cl atomuna sahip boyalar
KAYNAK: Textile Printing 2003, p.200.

Boyanin fiksasyon durumu asinabilirligi hakkinda 6nemli etkiye sahiptir. Bu yiizden
emdirme veya baskidan sonra lif ylizeyine yapisan boyalar, boyama prosesi sirasinda
life fikse olan boyalardan daha kolay asinir. Lifin kendi dogas1 da asinabilirlik tizerinde
etkilidir. Yaygin indirgen maddelerin hepsinin hidrofilik olmasindan ve bazi
durumlarda kolayca suda coziinebilir olmasindan dolay1 aciktir ki, hidrofilik lifler
tizerindeki suda c¢oziinebilir boyalar, hidrofobik lifler {izerindeki hidrofobik boyalardan
daha kolay asmir. Dahasi, indirgen maddenin ve yardimci kimyasallarin tipt ve
konsantrasyonu, kurutma ve buharlama kosullar1 da 6nemlidir. Renkli asindirmalarin
iretiminde, ayn1 zamanda yeni bir boyarmadde desenin asinmis kisimlarina uygulanir.

Bu boyanin pat icindeki indirgen maddeye dayanikli olmasi gerekir (Rouette, 2000).

1.1.2. Asindirma maddeleri

Asindirma i¢in en 6nemli metotlar indirgeme bazlidir. Bu metot bir¢ok boyarmadde
ve lif tipiyle uyumludur. Cogu baskici i¢in “indirgen madde” ve “asindirma maddesi”
terimleri es anlamlidir. En yaygin kullanilan indirgen maddeler formaldehit
siilfoksilatlardir. Bu bilesiklerin stabiliteleri baski sirasinda ve buharlama siiresince

siilfoksilatin sinirh kayb1 kadardir (Berry ve Ferguson 2003).

Formaldehit olusturan ¢cogu degerli hidrosiilfit tiirevleri, 6rnegin sodyum hidrosiilfit-
formaldehit, ilkin 1903 de BASF tarafindan Eralit C adiyla piyasaya ¢ikarilmis olup,
Rongalit C adiyla yaginlagsmistir. Formosul de aymidir. Bu bilesik indirgemeyle

asindirma baski pati regetelerinin esas maddesini olusturur (Ozgirgin ve Ozgirgin 1987).



Sodyum formaldehit siilfoksilat, bu indirgen maddeye dayali metotlarin bircok
avantaj sundugunun kabul edildigi 1905 yilindan beri kullanilmaktadir. Diger iiriinler,
suda ¢oziinmeyen cinko formaldehit siilfoksilat (CI Reducing Agent 4), suda ¢oziiniir
cinko formaldehit siilfoksilat (CI Reducing Agent 6) ve suda coOziiniir kalsiyum
formaldehit siilfoksilattir (CI Reducing agent 12). Sekil 1.4’ de formaldehit siilfoksilatin

parcalanmasi gosterilmistir (Berry ve Ferguson 2003).

CH,OHSO,Na

/mﬁ Nio

HCHO + HSO, + Na+ CH,OH SOsNa + 2H

e x

HSOs~ + 2H HCHO + NaySO; + CO,

NazC03

ArN=NAr + 4H —— = ArNH> + ArNH:

Sekil 1.4. Formaldehit siilfoksilatin parcalanmasi
KAYNAK: Textile Printing 2003, p.202.

Asindirma baskida kullanilan diger bir indirgen madde olan tiyoiire dikositin
parcalanmasi ile siilfoksilat da olusur. Istyla ilk Once tiyoiire dioksit, daha sonra iire ve
siilffoksilik aside hidroliz olacak olan formamidin siilfinik aside doniisiir. Suda
coziinmez ¢inko ve kalsiyum formaldehit siilfoksilatlar ve tiyoiire dioksit sentetik
liflerden iiretilmis kumaslarin baskist i¢in kullamighidir. Diisiik suda c¢oziiniirliikleri,
absorban olmayan lif yiizeyleri boyunca indirgen madde ¢ozeltisinin kapilar emilisini
azaltir. Bu akis, baski netligini azaltir ve renkli hare efekti iiretebilir. Tiyoiire dioksitin

parcalanmasi kisaca Sekil 1.5° deki gibidir (Broadbent, 2001).



Tivoiire dioksitin pargalanmas:

(NH2)2C=S0; ——= NH,C(=NH}—SO0,H

NH,C{=NH)SO,H + Hy0 —— (NH,),C=0 + H,S0,

Sekil 1.5. Tiyoiire dioksitin parcalanmasi

KAYNAK: Basic Principles of Textile Coloration, 2001.

Cok oncelerden beri kullanilan diger bir indirgen madde de kalay(2) kloriirdiir. Azo
boyasiyla reaksiyon veren kolay c¢oziinebilir bir bilesiktir. Kalay(2) kloriir ¢ozeltileri
hidroliz olusumu sebebiyle ¢abuk kullanilmalidir. Olusan hidroklorik asit metal aksama
zarar verebilir. Kalay(2) kloriiriin azo boyarmaddesiyle reaksiyonu asagidaki gibidir

(Berry ve Ferguson 2003).

Ar—N=N—Ar" + 2SnCl; + 4H:0 ArNHz + ArNHz + 25n0: + 4HCI
Her bir agindirma maddesi farkli pH sartlarinda uygulanir. Kalay (2) kloriir, kuvvetli
asidik ortamda ve ¢inko formaldehit siilfoksilat hafif asidik sartlarda uygulanir. Tiyoiire
dioksit hem hafif asidik hem de alkali sartlarda uygulanir. Diger biitiin iirlinler zayif
alkali ortamda kullanilir. Asindirma maddeleri c¢oziiniirliikleri bakimindan da farkl
olabilir. Kalsiyum formaldehit siilfoksilat tiyoiire dioksit digindaki biitiin iiriinlerin suda
coziintirligii 1yidir. Kuvvetli alkali siilfoksilat asindirmalar, yiin, ipek, asetat gibi
alkaliye hassas lifler icin uygun degildir. Tiyoiire dioksit, notral veya zayif asidik
sartlarda etkili olmasindan dolay1 alkaliye hassas liflere zarar vermez. Se¢ilen agindirma
maddesi life zarar vermemeli ve kullanilan boyalarin renk hashigini etkilememelidir.
Asindirma maddesinin redoks potansiyelinin negatifligi arttikca reaktifligi de artar

(Rouette, 2000).

1.1.3. Asindirma baskida yardimc1 maddeler

Pat kivaminin, indirgen maddenin kumasa penetrasyonuna izin verebilmesi

onemlidir. Nemlendirici denilen gliserin gibi su tutan kimyasallar, bu yiizden sik¢a patta
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kullanilir. indirgen maddenin ipliklere penetrasyon derecesi, baski pati viskozitesine,
patta bulunan nemlendiricilere, kati madde miktarina, baski ve buharlama sartlarina
baghdir. Eger pat ¢ok inceyse, patin yayilmasi sonucu kizarmaya, indirgen maddenin
migrasyonundan kaynaklanan desen netliginin kaybina sebep olur. Bu durum sikca
basili desenin etrafinda goriilen hare iretir. Bazi durumlarda harelenme istenebilir

(Broadbent, 2001).

Indirgen maddenin asindirma etkisini artirmak icin cogu kez yardimci olarak
antrakinon kullanilir. Bu yiizden asindirmasi1 daha zor olan azo boyarmaddeleriyle
boyanmis kumaglar iizerinde tercih edilir. Buharlama siiresince sirasiyla boyayi
indirgeyen ve kendisini yeniden antrakinona doniistiiren hidroantrakinona indirgenir. Bu
reaksiyon dongiisii boyanin indirgenmesi tamamlanana kadar devam eder. Bu yiizden
antrakinon katalizor gibi diisiiniilebilir. Antrakinon varligi beyazligi artirir ve
parcalanma iiriinlerinin oksidasyonunu geciktirerek agik havada daha stabil hale getirir.
Ayrica degisen buharlama kosullarinda tekrarlanabilirligi destekler. Sonradan
olusabilecek renk degisimini onlemek i¢in biitiin antrakinon maddesi takip eden yikama

prosesinde uzaklastirilmak zorundadir (Berry ve Ferguson 2003).

Hidrotropik yardimci maddeler asinmayir hizlandirir veya boyarmadde fiksaji
siresince asinmay1 miimkiin kilar ve parcalanma iiriinlerini ¢6zer. Hidrotropik yardimci
maddeler, belirli miktarda suyun kumas iizerinde buharlama siiresince bulunmasini
saglar. Bu sayede indirgen maddenin etkinligi artar. En sik kullanilan hidrotropik
yardimer kimyasal olan iire su fonksiyonlar1 gerceklestirir: Asindirma baski patindaki
boyarmadde c¢oziiniirliglinii artirir, buharlama siiresince boyarmadde fiksajini
hizlandirir, rengi gelistirir ve buharlama siiresince lifin zarar gdrmesini Onler. Islatici
maddeler, su ve hava arasindaki ylizey gerilimini diisiirerek patin penetrasyonunu

kolaylastirir (Rouette, 2000).

Asindirma baskida dogru kivamlastirict secimi direk baskidakinden daha 6nemlidir.
Kivamlastirici maddenin, direk baskida istenen oOzelliklere ek olarak kullanilan
asindirma maddesine kars1 da 1yi dayanikliliga sahip olmasi gerekir. Eger kivamlastirici

ile agindirma maddesi uyumlu degilse koagiilasyon meydana gelir. Baski patinin pH’1



11

da kivamlastiricinin hidroliz olabilmesi veya viskozitenin diigebilmesi bakimindan
onemlidir. Kizarmay1 ve yaymay1 Onlemek i¢in diisiik viskoziteli yiiksek kati madde
iceren kivamlastiricilar kullanilmalidir. Bu kivamlastiricilar, noniyionik keciboynuzu
cekirdegi gami eterleri, nisasta eterleri ve kristal gamlardir. Penetrasyonu etkileyen
diger faktorler baski patinin viskozitesi, uygulanan baski pati miktar1 ve buharlama

kosullaridir (Berry ve Ferguson 2003).

Asindirma baskida sik yasanan bir problem renkli zemin iizerine basilan desenin
cogu kez goriiniir olmayisidir. Bu yilizden baski hatalar1 kolayca fark edilmez. Az
miktarda beyaz pigment veya isaret boyasinin pata ilave edilmesi yaygindir. Titanyum
dioksit veya optik beyazlatici basili deseni goriiniir kilar ve beyaz asindirmayi iyilestirir.
Rulo baskicilikta kopiik olusumu gozlenebilir. Kumasin seyreltik oksidan madde
cozeltisiyle emdirilmesi bu problemi ortadan kaldirir. Oksidan madde indirgen
maddenin kopiigiiyle tepkimeye girer ve onu etkisisz hale getirir. Oksidan madde
miktar1 basili alanlardaki indirgen maddenin yiiksek konsantrasyonunu etkilemek i¢in

yetersizdir (Broadbent, 2001).

1.2. Seliilozik Mamiiller Uzerine Asindirma Baskilar

Uzerine en fazla asindirma baski yapilan mamuller pamuk, viskon ve flos gibi
liflerden yapilan seliilozik kumaslardir. Zemin boyasi olarak se¢ilmis direk, reaktif veya
inkisaf (naftol) boyarmaddeleri kullanilir. Baski boyasi olarak kiip veya pigment
boyarmaddeleri kullanilir. Buna gore seliilozik mamuller iizerine asindirma baskiyi kiip
(indantren) asindirma ve pigment asindirma olarak iki baslik altinda incelemek
miimkiindiir. Klasik asindirma baski denildiginde genellikle kiip boyarmaddeler ile
yapilan baskilar anlasilir. Secilmis direk, reaktif ve inkisaf boyarmaddeleri ile boyanan
kumaglar yikanir, genellikle Ludigolleme yapilir ve homojen sekilde kurutularak
asindirma baskiya hazir hale getirilir. Ludigolleme yapilan kumas fazla nemli
ortamlarda agikta bekletilirse Ludigol kumas yiizeyine go¢ ederek tozlu bir goriiniim
ortaya cikacagindan sarili durumda bekletilmesi tavsiye edilir. Giinlimiizde zemin
boyarmaddesi olarak biiylik cogunlukla reaktif boyarmaddeler kullanilmaktadir (Kanik,
2006).
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Kimyasal yapisinda azo gurubu bulunan boyarmaddeler potansiyel olarak
asinabilen boyalardir. Reaktif boyarmaddelerin de biiyiik cogunlugu azo grubu icerir ve
bu yiizden potansiyel olarak asinabilir boyarmaddeler olarak kabul edilirler. Ancak
reaktif boyarmaddeler ic¢in diger farkli bir nokta rediiksiyon sonunda olusan A—NH,
ve B—NH, gruplarindan birinin Sel-A-NH, veya Sel-B-NH,; seklinde seliiloza bagl
olusudur. Seliilloza bagli gurubun yikama ile uzaklastirilmasi zordur. Bu nedenle
reaktif boyalarin asindirilmasinda azo baginin parcalanmasi yaninda reaktif boyar
madde ile seliiloz arasindaki kovalent bagin da kopmasini saglamak gerekir. Kovalent
bagin cinsine gore bu parcalanma bazik veya asidik ortamda olur. Triazin tipi
boyarmaddeler seliilozla birlesirken siibstitiisyon reaksiyonu vererek ester bagi
olustururlar. Boyar madde ile seliiloz arasindaki ester bagi alkaliye karsi hassas degildir.
Aside karst hassastir. Asidik ortamda O-Sel baginin yerini asit kokii alarak

boyarmaddeden ayrilir (Ozmen, 1994).

Vinilsiilfon tipi reaktif boyalar seliillozla birlesirken adisyon tipi bir reaksiyon
vererek eter bagi olustururlar. Bu reaksiyon iki kademede olur. Once vinilsiifonattan
vinilsiilffon olusur, daha sonra vinilsiilfon seliilozla birlesir. Reaktif boyalann
asindirilmasinda nétral, alkali ve asidik olmak iizere iic imkan mevcuttur. Reaktif
boyalarin ¢cogunda bulunan ve boyaya rengini veren kromoforik azo baglar notral
ortamda rediiksiyon maddelerinin etkisiyle pargalanirlar. Bu pargalanma sonunda olusan
amino grubunun oksidasyonu ile lifte kararmalar goriiliir. Vinilsiilfon tipi

boyarmaddelerdeki parcalanma notral ortamda Sekil 1.6° daki gibidir (Giiler, 1993).

RN = NR,SO, CH,CH,OSell

J Rediiktif madde

R,-NH, + H,N - R,SO,CH,CH,0Sell

Sekil 1.6. Notral ortamda vinil siilfon tipi boyarmaddelerin parcalanmasi
KAYNAK: Vinil Siilfon Tipi Reaktif Boyar Maddeler Asindirma ve Rezerve Baskilari, 1993.
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Vinil siilfon boyalari, asidik ortamda miikemmel asindirmak miimkiin degildir.
Ciinkii seliilloz-boyarmadde arasindaki eter bagi aside karsi dayamiklidir. Rediiktif
maddeyi alkali ortamda kullanmak suretiyle vinilsiilfon tipi boyalarin kromoforik azo
baglarinin koparilmasi ve selilloz boyar madde arasindaki eter bagim1 da koparma
imkan1 vardir. Boylece zamanla bozulmayan asindirma efektleri elde edilir. Vinilsiilfon

tipi boyarmaddelerdeki alkali ortamda parcalanma Sekil 1.7°deki gibidir (Giiler, 1993).

RN = NR,SO, CH,CH,0Sell

J Rediiktif Madde+Alkali

R, - NH, + H,N-R,SO,CH,CH,0H + Sell - OH

Sekil 1.7. Alkali ortamda vinil siilfon tipi boyarmaddelerin par¢alanmasi

KAYNAK: Vinil Siilfon Tipi Reaktif Boyar Maddeler Asindirma ve Rezerve Baskilari, 1993

Triazin tipli boyalar1 alkali ortamda miikemmel asindirmak miimkiin degildir.
Ciinkii bu kosullarda sadece rediiktif madde etkisi ile triazin tipli boyar maddenin azo
baglar1 kopar, seliilloz-boyarmadde arasindaki ester bag1 ise kopmaz rediiktif maddeyi
asidik ortamda kullanarak triazin tipi reaktif boyar maddelerin azo baglarinin
koparilmasi yaninda seliiloz-boyar madde arasindaki ester bagin1 da koparma imkani
vardir. Boylece zamanla bozulmayan, asindirma efektleri elde edilir. Ancak ortamin
kuvvetli asidik olmasi halinde boyar maddenin yamn sira seliiloz lifinin par¢alanmas1 da

miimkiindiir (Ozmen, 1994).

Reaktif boyanmis zeminlerin agsindirilmasindaki problem karmasiktir. Bazi
parcalanma diiriinleri liflerle kovalent bag olusturur. Bunun sonucunda asindirilmis
alanlarda sarims1 tonlar olusur. Stabil beyazlik elde etmek icin lif boyarmadde baglari
parcalanmalidir. Bu yiizden vinilsiilfon tipi boyarmaddeler segilir. Ciinkii bazik ortamda
eter bagi ester bagindan daha dayaniksizdir. Boylece baski patinda alkali varlifinda eter
baginin parcalanmasi gerceklesir. Alkali ilavesi beyazligi artirmaz, baskilarin
beyazligin1 korur. Alkali varligi indirgen maddelerin redoks potansiyelini % 30 kadar

artirir, boylece daha diisiik indirgen madde konsantrasyonlarinda daha i1yi baskilar elde
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edilir. Asindirma etkinligi ayrica boyarmaddelerin redoks potansiyeli ile de belirlenir. -
450 mV’a kadar redoks potansiyeline sahip boyarmaddeler asindirma baskilar i¢in
tavsiye edilir. Asindirilmis olanlarin beyazligi baslangi¢ materyalinden %10-20 daha
diisiiktiir. Desenin beyazligi % 60’1n altinda ise ilgili boyarmadde asindirma icin uygun
degildir. Optik beyazlaticilarin ilavesi bile elde edilen efekti yeterince gelistiremez.
Birden fazla boyarmadde ile boyanmis zeminlerde indirgen maddenin

konsantrasyonunu belirlemek zordur (Hardalov, 1992).

Asagida ornek bir agindirma baski pati recetesi verilmistir (Kanik, 2006).
Asindirma baski stok pati

Kivam pat1 400-600 g
Alkali (Na,CO3/K,COs3) 80-150 g
Sodyum formaldehit siilfoksilat 100-150 g
Gliserin 20-50 g
Denge (Su/Pat) X g
Toplam 1000 g

Asindirma baski pati

Ana pat 800 g
Kiip boyarmadde/optik beyazlatici Xg
Denge (Su/Pat) g
Toplam 1000 g

Asindirma baski kalitesi biiyiik Olciide fikse esnasindaki sicaklik ve nem icerigine
baghdir. Baski ve depolama esnasinda atmosferik oksijenin etkileri de dikkate
alinmalidir. Oksijen, baski patindaki Rongalit C’nin etkinligini azaltmasinin yaninda
seliiloz materyalinin zarar gérmesini de kolaylastirir. Notral ve alkali asindirma patlari
depolama esnasinda stabildir ve indirgeme kapasiteleri degismeden kalir. 80 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda baskili kumasg iizerindeki Rongalit C konsantrasyonu onemli

derecede diiser. Modern baski makinelerinin 125 °C’nin iizerindeki sicakliklarda calisan
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jet kurutucularla donatildigi hesaba katildiginda, 130 °C’deki Rongalit C kayb1 % 5
daha fazladir (Hardalov, 1992).

Pamuklu mamullere yapilan beyaz asindirmalarda alkali olarak, NaOH kullanilmas1
alkali asindirmanin daha etkin olmasi bakimindan faydalidir. Ancak, rejenere seliiloz
lifleri NaOH’den zarar gorebileceginden bu tiir mamullerin beyaz asindirmalarinda

NaOH kullanilmamalidir (Kanik, 2006).

Buhar fiksesi asindirma baskinin en 6nemli adimidir. 102-103 °C’de doymus
buharla 8-10 dakikada gerceklestirilir. Buharlama esnasinda, seliilloz materyali iizerinde
buharin yogusmasi, seliillozun sigsmesi, kivamlastiricinin koagiilasyonu ve kimyasal
maddelerin ¢oziinmesi, indirgen maddenin parcalanmasi ve zemin boyarmaddesinin
indirgenmesi gerceklesir. Biitiin bu reaksiyonlar ekzotermiktir ve bu yiizden baskili
materyalin sicakligl hizlica 115-117 °C’e yiikselir. Bu durumda buhar sogutucu olarak
gorev yapar. Bu yiizden siirekli sabit buhar beslenmesine dikkat edilmelidir.
Formaldehit olusumu indirgeme prosesini engeller ve formaldehidin formik aside
oksidasyonu materyalin zarar gormesine sebep olur. Uygun fikse sartlarinin elde
edilmesi icin buhar % 0.1’den daha az formaldehit icermelidir. Onemli miktarda
indirgen madde (% 60) fiksaj sirasinda bozunur. 50-60 g/kg’dan daha az Rongalit C
iceren patlarla yapilan baskilarda renk sonuglar1 stabil olmaz. Bunun sebebi baski pati

icerisindeki indirgen maddenin hizli bozunmasidir (Hardalov, 1992).

1.2.1. Seliilozik lifler iizerine kiip baski

Asinabilen boyarmaddelerle(direkt, reaktif) boyanmis kumaslar iizerine ayni veya
benzer regete ile renkli asindirma baskilar yapmak da miimkiindiir. Baski patinda zemin
rengini agindiracak Rongalit C gibi indirgen maddeler bulundugu i¢in bagka bir ilaveye
gerek duyulmadan asindirma baski yapilabilmektedir. Zemin renginin asindirilmasinin
yetersiz oldugu durumlarda ise normal kiip baski recetesindeki Rongalit C miktarinin
artirtlmasi yeterlidir. Renkli agindirma baskida recete benzerliginin yaninda, baskilarin
buharlanmas1 ve diger ard islem adimlart normal kiip baskiya benzer. Kiip

boyarmaddesi icermeyen baski regetesi ile aym1 zamanda beyaz asindirma baskilar da
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yapilabilir. Zemin boyas1 kolay asiniyorsa, alkali olarak soda veya potase kullanilirken,
zemin renginin zor asindigl durumlarda alkali olarak kostik kullanilabilir. Asindirmada
beyazligi artirmak icin TiO, gibi beyaz pigment veya optik beyazlatici da patta
kullanilabilir (Yurdakul, 2006 ).

Kiip asindirma baskida, kiip boyalarla basilan kumaslar1 fikse olmamis halde
bekletilmemelidir. Ciinkii sodyum formaldehit siilfoksilat, nem varlifinda bozunur.
Ekzotermik bozunma reaksiyonu nedeniyle kumasta 1sinma meydana gelir ve
sonrasinda Rongalit C’nin bozunmasi hizlanir. Boylece buhar fiksaji sirasinda,
boyalarin kiiplenmesi ya da indirgenmesi i¢in indirgen maddenin yeteri miktarda
bulunmamasina sebep olacaktir. Dahas1 kumasin 1sinmasi liflerin hasar gérmesine sebep
olabilir. Bu yiizden sivi Rongalit ST gibi daha stabil indirgen maddeler daha uygun
olabilir. Baski ve buharlama arasindaki bekleme zamaninda indirgen maddenin
bozunmasint Onlemek i¢in, baskilar tamamen kurutulmali ve nem alimina karsi

korunmalidir (Eisenlohr, 1989).

Boyanmis kumasin baskidan 6nce zayif oksidasyon maddeleriyle islem gormesiyle
beyaz ve renkli asindirmada iyi sonuglar elde edilir. Boylece, zeminin kismi
indirgenmesi, parlaklik kaybi ve harelenme engellenir. m-nitrobenzen siilfonik asidin
sodyum tuzu olan Ludigol hem boyanmis kumasin kurutulmasindan 6nce, hem de daha
iyi olarak kumasin kurumasindan sonra emdirilebilir. Kumas {izerindeki Ludigol miktar1

1 kg kumasg basma 10 g civarinda olmalidir (Hardalov, 1992).

Basaril1 bir kiip agindirma baski icin buharlama sartlarinin uygun olmasi gereklidir.
Baskili kumas buharlayiciya girdigi zaman buhar {izerinde yogunlasir ve olusan su
kumasi fikse sicakligina isitir. Buharlamadan once kumas bu yiizden sogutulmalidir.
Boylece baskili kumas ve buhar arasindaki sicaklik farki oldukca biiyiikk olur ve
optimum nem alimi saglanir. Nem seliiloz lifini sisirmek, kimyasallar1 ¢ozmek, kiip
boyasini indirgemek ve fikse etmek icin gereklidir. Baskili alanlarin fazla 1sinmasin
onlemek i¢in fazla 1sinin yeteri miktarda buhar ¢ikisiyla uzaklastirilmasinin saglanmasi
onemlidir. Buhar, reaksiyon sonucu olusan bozunma iiriinlerini uzaklastirmalidir.

Buharin icinde hava bulunmamasi gerekir. Buharlamadan sonra, kumas iizerinde, halen
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atik indirgen madde ve nem bulunur. Bu yiizden kumas hemen oksidasyona tabi
tutulmali ve yikanmalidir. Kiip boyarmaddelerle yapilan asindirma baski deneylerinde,
genis alanlara yapilan baskilarda renk degisikligi meydana geldigi gozlenmistir.
Kullanilan Rongalit C miktarinin artiritlmasiyla, kiip boyalarin fiksajinin iyilestigi fakat,
bunun yaninda da harelenmenin de arttifi gozlenmistir. Kumasin m-nitrobenzen-
stilfonik asit (10 g/I) ile 6n isleminin desen kontiirlerinin keskinligini artirdig1 ve tonun

parlakligini artirdigi bulunmustur (Eisenlohr, 1989).

Baski isleminden ve kurutmadan sonra baskili kumaslar hava almayan buharlayicida
102-104 °C’de 5-8 dakika buharlanir. Yikama ve ard islemler buharlamadan hemen
sonra yapilir. Tercihen ilk yikama soguk, ikincisi 1lik olacak sekilde a¢ik en yikama
yapilir. Yikamanin ilk kisminda kiip boyanin yiikseltgenmesi yapilir. Baslangicta
mamiil soguk suyla tasirmali yikanir ve hidrojen peroksit gibi uygun bir oksidasyon
maddesiyle 40-50 °C’de yiikseltgenir. Daha sonra uygun deterjanlar ve soda ilavesiyle

sicak sabunlama yapilir (Berry ve Ferguson 2003).

1.3. Asindirma Baski Konusunda Yapilmis Baz1 Calismalar

Asindirma baski konusunda yapilan bir calismada, lakkaz enziminin kullanimi
aragirilmistir. Bu aragtirmada farkli reaktif boyalarla, farkli enzim konsantrasyonlariyla,
farkli pH, islem siiresi, sicaklik ve pat viskozitelerinde ¢alisilmistir. Optimum kosullar
pH i¢in 4.5 , islem sicakligi i¢in 60 °C, islem siiresi i¢in 1 saat ve pat viskozitesi i¢in de
90.4 poise olarak bulunmustur. Kullanilan enzim konsantrasyonunun da kullanilan

boyarmadde yapisina bagli oldugu tespit edilmistir (El-Thalouth ve ark. 2008).

Sugiura ve ark. (1999), azo boyalarim1 indirgeyen bakteri tiirlerini toprak ve
kanalizasyondan izole etmislerdir. Bakteriler azo boyalarmi indirgeyen enzimler
tiretmiglerdir. Bu sayede metil kirmizisinin indirgenmesi Kkatalizlenmis ve p-
fenilendiamin ve o-aminobenzoik asit iiretilmistir. Bu ylizden enzimlerin azo
boyarmaddeleriyle boyanmis kumaslarin asindirma baskisi icin uygulanabilecegi

sonucuna varilmistir.
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Joseph ve Somashekar (2000), calismalarinda, 6n terbiye islemleri yapilmis ipek
kumast kolay asmabilir azo boyalariyla boyamis ve ¢inko siilfoksilat-formaldehit ile
asindirma baski yapmislardir. Asindirma baski siiresince agiga ¢ikan aril aminler nicel
olarak degerlendirilmis ve gaz kromotografisi kiitle spektrometrisiyle tanimlanmistir.
Rejenere aril aminlerin nicel analizi, baslangic 1slanmasi ve bir defa yikamanin,
benzidin bazli azo boyalarda aminlerin %43’linii gotiirdiigiinii gdstermistir. Benzidin
bazli azo boyalardan kalan artik amin miktarinin doérdiincii yitkamadan sonra bile 300-

780 mg/kg civarinda oldugu bulunmustur .

Kivam patlart1 konusunda yapilan bir calismada, hipoklorit oksidasyonu veya
eterifikasyonu ile nisasta tiirevlerini hazirlamak i¢in baslangi¢ materyali olarak muisir
nisastast kullanilmistir. Hipoklorit eterifikasyonu, siyanoetilasyonu, karbamoletilasyonu
ve karboksimetilasyonu igerir. Dogal ve modifiye nisastalar polyester-pamuk karigimi
kumaslarin asindirma baskisinda kivamlastirici olarak kullanmistir. Kumaslar oncelikle
asinabilir reaktif ve dispers boyarmadde karisimiyla boyanmistir. Baskidan ve farkli
sicakliklarda buharlamadan sonra farkli zaman araliklari icin kumasglar yikanmis,
kurutulmus, beyazlik ve renk kuvvetleri degerlendirilmistir. Beyazligin ve renk
kuvvetinin derecesinin, kivam maddesinin 6zelligi yaninda buharlamanin sicakligina ve
siiresine de bagli oldugu bulunmustur. En yiiksek beyazlik derecesi karbamoletil
nisastayla basilmis 200 °C’de 8 dakika buharlanmis kumas numuneleri i¢in elde
edilmistir. Biitiin hashk ozellikleri, dogal veya hipokloritle okside olmus nisasta

patlartyla basilmis kumas numuneleri haricinde iyi ¢ikmistir (El- Zairy ve ark., 2002).

Uygur’un (1987) ¢alismasinda sodyum hipoklorit, sodyum klorit, potasyum klorat
ve nitrat asidi maddelerinin oksidan etkilerinden dolay1r indigoyu asindirmalar1 ve
seliilozdaki mukavemet kayb1 incelenmistir. Baski malzemelerinden bazilar1 bu
maddelerden etkilenip etkilenmeyeceklerini tespit icin teste tabi tutulmustur. Oksidan
maddelerle agindirma baski islemlerinde seliilozik elyafin kopma mukavemetinin atki
ve ¢Ozgii yonlerinde biraz diismekte oldugu bulunmustur. Yirtilma mukavemetlerinin
asindirilmamis kumasa nazaran asindirilmis kumaslarda atki ve ¢ozgii yoniinde yaklasik
% 15-20 azaldigr gozlenmistir. Sodyum kloritle en fazla mukavemet kaybr meydana

geldigi gozlenmistir.



19

Giiler’ in (1993) calismasinda vinilsiilfon tipi reaktif boyarmaddelerle asindirma ve
rezerve baskilar arastirtlimistir. Bu calismada asidik metotla reaktif zeminlerin
asindirilmasinda vinilsiilfon tipi boyalar1 asindirmanin miimkiin oldugu bulunmustur.
Yine bu calismada reaktif zeminlerin konvansiyonel alkali metoduyla asindirilmasinda
vinilsiilfon tipi boyalarin yeterli sekilde asindig1 belirtilmistir. Bu durum 6zellikle beyaz
asindirmalarda  belirgindir. Reaktif zeminlerin asindirma/rezerve teknigi ile
asindirilmasinda vinilsiilfon tipi boyalarin yeterli asindigi belirtilmistir. Bu metodun,
konvansiyonel alkali asindirma metoduna goére daha basarili sonuglar verdigi
bulunmustur. Gerek zemin ve asindirma renklerinde daha basarili sonuglar alinmasi
gerekse fikse islemlerinden birinin kaldirilmasinn getirdigi zaman ve enerji ekonomisi
beyaz asindirmalarda elde edilen beyazligin, konvansiyonel alkali asindirmaya gore

daha iyi oldugu goriilmiistiir. Aynca bu metotla daha parlak zeminler elde edilmistir.

Ozmen (1994) , calismasinda triazin tipi reaktif organik boyarmaddelerde asindirma
ve rezerve baskilar arastirmistir. Arastirma sonucunda reaktif zeminlerin alkali metodla
asindirilmasinin triazin tipli boyarmaddelerde yetersiz oldugunu bulmustur. Calismada
reaktif zeminlerin asidik metodla asindirilmasinin  miimkiin oldugu, ancak yeterli
asindirma efektleri saglayabilmek i¢in asindirma patinin asitligini  zemin boyasinin

tipine gore ayarlamak gerektigi saptanmustir.

Tiireyengil’in (1993) calismasinda kiip ve kiikiirt boyalar1 ve bunlarin karigimlari ile
asindirma baski ve buharlama sartlarinin renk verimine etkisi arastirilmistir. Buna gore
fikse siiresinin renk verimi ve hasliklar agisindan oldukca onemli oldugu goriilmiis ve
yapilan deneylere gore haslik ve renk verimlerinin en iyi oldugu fikse siiresinin 8-12
dakika arasinda oldugu tespit edilmistir. Hasliklarin ¢ok miikemmel olmasinin
gerekmedigi yerlerde 6zellikle siyah, oliv, kahve, lacivert gibi parlak olmayan renklere
kiikiirt boyalarinin rahatlikla kiip boyalarla beraber veya kiip boyalarinin yerine baski

islemlerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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1.4. Sodyum Borhidriir

Indirgen maddeler olarak tanimlanan ve pek cok kimyasal reaksiyonun olusmasinda
hidrojen kaynagi olarak kullanilan borhidriirler igerisinde encok bilineni sodyum
borhidriirdiir (NaBH4). Sodyum borhidriir, aldehid ve ketonlar1 da igeren bir¢cok organik
kimyasal fonksiyonel gruplar ile ilag ve hassas kimyasal iiretim islemlerindeki
uygulamalarda kullanilan metal tuzlan i¢in Onemli bir indirgeyicidir. Endiistride
kullanilmakta olan indirgeyicilerin olusturdugu pazarin %50'sinden fazlasinda sodyum
borhidriir s6z sahibidir. Kati haldeki sodyum borhidriiriin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri  Cizelge 1.1’de  goriilmektedir  (http://www.tirebor.com/download/
bormadenimakaleler/ 142.pdf, 2010).

Cizelge 1.1. Sodyum borhidriiriin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal formiilii NaBH,
Molekiler agirhig 37,84 g/mol
'IE"eqﬁk hid{@ien E}ceﬁri,ﬁ {a;;z_ighk;a} %10.,60
rgime noktas: (2-6 atm. P

basincinda) S00°C
Bozunma sicaklign (vakum altinda) 400°C

. Yizey merkezli
Kristal yaprs kiibik (a=6,15A)
Olusum entalpisi(AH") 25°C -188.6 k] mol™
Olusum Gibbs enenisi(AfG") 25°C -123.9 kJ mol’
Entropi (5°) 101,3 J mol” K"
Isi kapasitesi (C) 25°C 86.8 J mol" K" h

KAYNAK: http://www.tirebor.com/download/bormadenimakaleler/142.pdf, 2010

Sodyum borhidriir, beyaz goriiniimlii, toksik olmayan, kuru halde 300 °C’ye kadar
kararli bir bilesiktir. Toz halinde, graniil seklinde veya NaOH’de %12’lik ¢ozelti
halinde bulunabilir. Sodyum borhidriir c¢ozeltisinin raf Omriinii uzatmak icin bu
cozeltilere sodyum hidroksit (NaOH) eklenir. Normal saklama kosullarinda, %12’lik
NaOH’deki NaBH; cozeltisinin  yillik  kaybt % 0.1’ den daha azdir
(http://www.dektmk.org.tr/pdf/ enerji_kongresi_10/oznurtabakoglu.pdf, 2010).
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Sodyum borhidriir alkali c¢ozeltileri katalitik olarak, asagidaki bagintiya gore
hidrojen verir (http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/mm/
Ek2h.pdf, 2010).

katalizor
NaBH4 +2 Hzo — 4 H2 + NaBOZ

Sodyum borhidriir, higroskopik yapisi1 dolayisiyla havadaki nem ile temas ettiginde
yavasca sodyum metaborat ve hidrojene bozunur. NaBH, den hizli ve kontrollii bi¢imde
hidrojen iiretimi asidik bilesikler veya rutenyum, nikel, kobalt, platinyum gibi katalizor
gorevi goren metallerin ilavesiyle gerceklesebilir. Sodyum bor hidriiriin %100 hidrolizi
sonucunda 2.37 litre H, /g NaBHy4 ag18a ¢ikar. Aciga cikan hidrojenin yarisi sodyum bor
hidriirden, diger yarisi da sudan gelmektedir. Bu nedenle konsantre sodyum borhidriir
cozeltisinden aciga cikan hidrojen igerigi oldukca yiiksektir ve agirlik basina enerji
icerigi bakimindan diger bilinen mobil hidrojen depolama teknolojileri ile rahatlikla
rekabet edebilir (http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_10/oznurtabakoglu.pdf,
2010).

NaBH, suda c¢ok kolay coziiniir bir bilesiktir. Sicaklik artisina bagh olarak sudaki
coziiniirlik de belirgin sekilde artmaktadir. Kat1 haldeki NaBH,’iin termal stabilitesi
cok yiiksektir. Vakum ortaminda 400 °C’nin iizerinde bozunur. Su molekiiliinii havadan
hizla absorbe ederek yavas yavas hidrojen ve sodyum metaborata doniisiir. Havadaki
bozunma sicaklik ve nem degerlerine baghdir. NaBH, piyasada yiiksek saflik
derecesinde (%97-98 vb.) toz ve graniil olarak bulunabilecegi gibi, stabilize edilmis
%12'1ik sulu c¢ozeltiler halinde de bulunmaktadir. Sulu cozeltiler genel olarak % 12
NaBH; ve % 40 NaOH’den olusmaktadir. Sulu NaBH, cozeltilerinin stabilitesi
sicakliga, pH degerine ve katalizor etkisi yapan metal iyonlarinin (nikel, kobalt, bakir
vb.) bulunup bulunmamasina baglhidir. Sicakligin artmas1 ve pH degerinin diismesi ile
sulu ¢ozeltilerdeki NaBHy’tin hidrolizi hizlanir. Sulu borhidriir ¢ozeltilerinin stabilitesi ve
reaksiyon verimi iizerine pH degerinin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Sekil 1.8’de borhidriir sulu ¢ozeltisinin
oda sicakhginda farklh pH degerlerindeki stabilitesi goriilmektedir. pH 10’un altinda borhidriir
solvolize ugrayarak reaksiyon verimi diismektedir. Bu nedenle indirgeme reaksiyonlarimn pH
10’un iizerinde yapilmasi tavsiye edilmektedir. Borhidriir ¢ozeltilerinin stabilitesi tizerinde 6nemli
etkiye sahip olan diger bir faktor de sicakliktir. Ticari {iriin olan bu c¢ozeltiler genellikle 50 °C'nin
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altinda uzun siire stabil olduklar halde 95 °C’de kisa siirede dekompoze olmaktadirlar (Senol ve
Kanik, 2006).

% NabBH4
’. 'JC' B S, §
\\ D B
a0 -
~ e

.—N".“"‘-"a-
80 :
10 \\ pH 11

pH 10
1 2 3 4 5 6

zaman (sasat)

Sekil 1.8. Borhidriir sulu ¢ozeltisinin oda sicakliginda farkli pH degerlerindeki stabilitesi
KAYNAK: 3. Uluslararas1 Bor Sempozyomu Bildiriler Kitabi, 2006 s.409-417.

Sodyum borhidriir, agirhkli olarak 6zellikle geri kazanilan kagitlarin
miirekkeplerinden arindirilmasina yonelik yiiksek kaliteli kagitlarin beyazlastirilmasi,
parlaklastirilmas1 amaciyla tiiketilmektedir. Kagit hamurunda kloriir icermeyen
maddelerin kullanilmasi icin kagit endiistrisi tizerinde ¢evreci baskilar siddetini giderek
arttirmasi sodyum borhidriir gibi kloriir icermeyen beyazlatict maddelerin giderek artan
miktarlarda kullanilmasim1 gerekli kilmaktadir. Gerek gazete kagidi ve gerekse renkli
baskilamaya uygun olan hafif kaplamali magazin kagidinin {iretiminin artmasi
nedeniyle, bunlarin beyazlatilmis mekanik hamuru iiretiminde kullanilan sodyum
borhidriiriin tiikketimine olan talep artmistir. Sodyum borhidriiriin diger bir avantaji kagit
hamurundan uzaklastirilmak zorunda olmamasidir. Ote yandan, endiistrideki atik
sulardan empiiritelerin arindirilmasi1 ve agir metallerin bu sulardan arindirilarak
kazanilmasinda sodyum borhidriir kullanilmas: diisiik maliyet ve pratiklik agisindan bir
avantaj teskil etmektedir. Ila¢ sanayiinde ve bazi bor kimyasallarin iiretiminde
indirgeme kimyasali olarak, cilt bakimi ve ev {iriinlerinde istenmeyen kokulara, renk
degisimine yol agmasi nedeniyle organik kimyasallardan metal iyonlarinin, karbonil ve
peroksit empiiritelerinin arindirilmasi, diisik maliyetli kimyasal soliisyon olarak
pamugun ve pamuk-poliester karistmlarinin siirekli boyanma islemlerinde performansin

arttirilmasi, ilag, vitamin ve kozmetiklerin iiretimi, alkol iiretiminde, keton ve yiiksek
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alkollerden koku ve renk gidermede, olefinlerin stabilizasyonu sodyum borhidriiriin
diger onemli kullanim alanlaridir. Sodyum borhidriiriin iyi bir hidrojen kaynagi olmasi
nedeniyle fiize kat1 yakitlarinda, yiiksek enerjili jet motorlarda ve roketlerde saf hidrojen
kaynagi olarak kullanimi konusundaki c¢alismalarin agiklanan sonuclari oldukca
carpicidir. Bugiin yaris1 ABD’de olmak iizere diinya sodyum borhidriir tikketimi 2000
Ton/Y1l civarindadir. Tiiketim hizi iki rakamli hanelere ¢ikmistir. Sodyum borhidriiriin
toz halinde fiyatlar1 50-75 US$/kg arasinda degismektedir
(http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil34/d134_1158.pdf, 2010).

1.4.1. Tekstil terbiyesinde kullanim

NaBH/’iin tekstilde kullanim alanlar1 ve/veya kullanimi konusunda yapilan
caligmalar, agartma, yikama (0zellikle parca yikama ve boyama makinesi temizleme),
soldurma, PES ve karisimlarinin dispers boyama ve baski sonu rediiktif yikamalari, kiip
boyarmaddeler ile boyama ve baski, asindirma baski, kiikiirt boyarmaddeleriyle boyama
ve atik sulardaki boyalarin giderilmesi (dekolorizasyon) gibi alanlar1 kapsamaktadir. Bu
calismalar genel olarak patent agirlikli ¢calismalar olup son yillarda tekstil terbiyesindeki
bu indirgen islemlerden cogunda kullanilmak {izere bir ticari iiriin de piyasaya

cikarilmis bulunmaktadir (Senol ve Kanik 2006).

Yilmazer’in (2009) calismasinda, en 6nemli bor bilesikleri arasinda yer alan sodyum
borhidriiriin tekstil terbiye alaninda kullanim olanaklarinin arastirilmasi hedeflenmistir.
Calisma dort asamadan olusmustur. Birinci ve ikinci asamada sodyum borhidriiriin
yiinlii ve poliamid mamullerin agartilmasinda kullanim potansiyeli arastirilmistir.
Uciincii asamada dispers boyali polyester mamullerin boyama sonrasi indirgen
yikamalarinda sodyum borhidriiriin etkinligi incelenmistir. Son asamada ise kiip
boyamada boyarmaddenin indirgenme ve boyama verimi iizerine sodyum borhidriiriin
hidrosiilfit ile beraber ve tek basina kullanilabilirligi iizerine ¢alismalar yapilmistir.
Calismalarda sodyum borhidriiriin proseslerinin optimizasyonu gergeklestirilmistir.
Degerlendirmeler, konvansiyonel yontemlerle sodyum borhidriiriin kullanildig islemler
sonucunda elde edilen beyazlik degerleri, kimyasal hasar, renk verimi ve hashk

degerlerinin karsilagtirllmasiyla yapilmistir. Ayrica proses atik banyolarinin ekolojik
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etkileri incelenmistir. Sonug¢ta sodyum borhidriiriin tekstil terbiyesinde yiiksek
performanshi ve giivenli bir bilesik oldugu bulunmustur. Sodyum borhidriiriin ile

yapilan islemler sonucu mamulde kimyasal hasar diisiik ve hasliklar yiiksek olmaktadir .

Bunlarin disinda sodyum borhidriir, gii¢ tutsurluk, burusmazlik ve antimikrobiyel
islemlerde de kullanmilabilir  (http://www?20.uludag.edu.tr/~tekstil/seminer/semprog
0910bahar/2010.03.01_DuyguYILMAZER.pdf, 2010).

1.4.2. Tekstil baskicihginda kullanim

Borhidriirlerin, kiip boyarmaddelerle baskida indirgeme maddesi olarak ¢ok uygun
olduklar1 bulunmustur. Normal olarak hazirlanan baski patina simdiye kadar indirgen
madde olarak kullanilan sodyum formaldehit siilfoksilat yerine borhidriir eklenmistir.
Baskidan sonra 95 °C’de ara kurutma ve buharlama yapilmistir. Daha sonra ard islemler
yapilmigtir. Kullanilan borhidriirlerin baskidan sonra yapilan kurutma islemlerinde
kararli olduklart gozlenmistir. 100 °C civarinda boyarmaddeyi indirgemistir.
Borhidriirlerin indirgeme kapasitesi diger indirgenlere gore 4 kat fazladir. Ornek
prosese gore, baski ve kurutma islemlerinden sonra 102-104 °C’de 7 dakika buharlama
yeterlidir. Oksidasyon amaciyla mamul 2 ml/l %30’luk asetik asit ve 5 ml/l hidrojen
peroksit ile 40-60 °C’de 5 dakika muamele edilmistir. Sonra sicak sabunlama, durulama
ve tekrar kurutma ile baski islemi sona erdirilmistir. Yapilan bir patent calismasinda
borhidriirlerin asindirma baski icin uygunlugu arastirllmis ve asindirma baski patina
sodyumformaldehit siilfoksilat yerine sodyum borhidriir eklenerek kiip boyarmaddesi
varliginda renkli asindirma islemi gerceklestirilmistir. Kaynar sabunlama yapilmadan
ard islemler tamamlanmistir. Calisma sonuglarina gore formaldehit siitfoksilata gore
borhidriir ¢ozeltisinden daha az miktarda kullanilmasina ragmen indirgeme

kapasitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Senol ve Kanik 2006).

Sodyum borhidriiriin boyarmaddeyi indirgemesi asagidaki gibi diisiiniilebilir.

HSO5
BH4 + 2R;R,ArN=NArR;R, + 5H + 3H,0 — ’ 2R R,ArNH;" + 2R3R4ArNH; +B(OH);
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu kisimda calismada kullanilan kumas, boyarmadde ve kimyasallar ile ekipmanlar

hakkinda bilgi verilmistir.
2.1.1. Kumas

Calisma icin kullanilan kumaglar atki yoniinde % 3 elastan iceren pamuklu
kumaslardir. Kullanilan kumasin ¢ozgii sikligr 60 tel/cm atki sikligi ise 27 tel/cm’dir.
Kumas dimi 2/1 orgiisiine sahip olup gramaji ise 200 g/mz’dir. Kumas daha onceden 6n

terbiye islemleri yapilmis halde tedarik edilmistir.
2.1.2. Boyarmadde ve kimyasallar

Asindirma baskist yapilacak kumaslarin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler,
CI Reactive Yellow 15 (Remazol Yellow GR-A, Dystar), CI Reactive Red 180
(Remazol Brilliant Red F3B, Dystar ), Reactive Blue 19 (Remazol BrBlue R Spec.,
Dystar) ve Reactive Black 5 (Remazol Black B, Dystar) olmak iizere sar1, kirmizi, mavi
ve siyah renklerinde boyamalar yapilmistir. Bu boyalardan mavi olani antrakinon yapili
digerleri ise azo yapilidir. Sekil 2.1-2.4’te calismada kullanilan boyarmaddelerin

kimyasal yapilar1 verilmistir.

Sekil 2.1. C.I. Reactive Black 5 boyarmaddesinin kimyasal yapisi
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NaO,SOH,CH,CO,S
N=N
NaO,S SO,Na

Sekil 2.2. C.I. Reactive Red 180 boyarmaddesinin kimyasal yapis1

NaO SO >j( @750 CH,CH,0S0,Na

CH, H,CO

Sekil 2.3. C.I. Reactive Yellow 15 boyarmaddesinin kimyasal yapis1
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Sekil 2.4. C.I. Reactive Blue 19 boyarmaddesinin kimyasal yapis1

Boyarmaddeler disinda boyama islemlerinde ticari saflikta iire, sodyum siilfat,
sodyum hidroksit ve Rucowet RWT (Rudolf-Duraner) anyonik 1slatict kullanilmagtir.
Kumaglarin ard islemlerinde ise anyonik yikama maddesi olarak Rucogen RYM

(Rudolf-Duraner) kullanilmustir.

Baski patlarinda, asindirma maddesi olarak Rongalit C ve Ulusal Bor Arastirmalari
Enstitiisii'nden temin edilen sodyum borhidriir kullanilmistir. Pat igerisinde sodyum
borhidriirle yapilan baskilarda % 40 NaOH, %12 sodyum borhidriir ve sudan olusan
cozelti kullanilmistir. Baski patlarinda kullanilan kivam maddesi nisasta eteridir

(Emprint CE). Bunlarin disinda baski patlarinda soda ve gliserin de kullanilmistir.
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Baski iist boyast Duraner firmasindan temin edilen Ciba marka C.I. Vat Blue 5, C.L
Vat Yellow 2, C.I. Vat Red 14 ve C.I. Vat Red 1 boyalann kullanilmistir. Renkli
asindirma baskilardan sonra yapilan ard islemlerde ticari saflikta soda, H,O, (hidrojen
peroksit) ve asetik asit kullanilmistir. Yikama hashigi testleri icin ECE deterjan ve
sodyum karbonat kullanilmistir. Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’de kullanilan baski iist

boyarmaddelerinin kimyasal yapilar1 verilmistir.

Sekil 2.6. C.I. Vat Yellow 2 boyarmaddesinin kimyasal yapisi.

Sekil 2.7. C.I. Vat Blue 5 boyarmaddesinin kimyasal yapisi.
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Sekil 2.8. C.I. Vat Red 14 boyarmaddesinin kimyasal yapisi
2.1.3. Ekipmanlar

Kumaslarin boyanmas1 W. Mathis AG marka laboratuar tipi fularda
gerceklestirilmistir. Boyama sonrast kumaslarin sarilip bekletilmesi i¢in plastik borular
kullanilmistir. Kumaglara yapilan yikama islemleri Minisan Minimax model camasir
makinesinde yapilmistir. Ard islemleri yapilan kumaslar Arcelik 3761 KT model

kurutma makinesinde kurutulmustur.

Boyanmis kumaslara asindirma baski yapilabilmesi i¢in ©6zel sablonlar
tasarlanmistir. Sablon {izerinde 15x30 cm boyutlarinda dikdortgen desenler
bulunmaktadir. Kullanilan sablonun gaze numarasi 62 mesh’dir. Baski islemlerinde

Johannes-Zimmer Mini MDF-R 556 baski makinesi kullanilmistir.

Baski islemlerinden sonra kumaslarin kurutulmasi Niive FN 500 marka etiivde
gerceklestirilmistir. Kurutulan kumaslarin fiksaj islemleri Buharhh Utii Makinalari
Sanayi iiretimi buhar jenardtoriinden saglanan buharla yapilmistir. Baski patlarinin

viskozite 6l¢iimii Brookfield RVT marka rotatif viskozimetrede yapilmistir.

Ard islemleri yapilip kuruyan kumaslarin daha sonra Konica Minolta CM 3600d
marka spektrofotometre ile renkleri Olciilmiig, sonrasinda sonuclar Argetek Color

Mission yazilimiyla degerlendirilmistir.
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Stirtme haslig1 testleri i¢in i¢in James H. Heal Co. Ltd. iiretimi 255 model nolu
crockmetre kullanilmistir. Test Laboratuar cihazlar iiretimi 412 NB-HT model haslik
cihazinda kumaglarin yikama hasligi testleri yapilmistir. M031 Frayma Atlas- SDL
marka ekstensiyometre ile de kumaslarin ayrica uzama ve elastik geri doniis testleri

gerceklestirilmistir.

2.2. Yontem

Bu kisimda caligmada kullanilan boyama yontemi, baski yontemi ile test ve dl¢ciim

yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.
2.2.1. Boyama yontemi

Kumaslar dort farkli renkte reaktif boyalarla pad-batch yontemine gore boyanmaistir.

Kumaglarin boyanmasi asagidaki recetelere gore , fularda gerceklestirilmistir.

Boyama Recetesi (Reactive Yellow 15, Reactive Red 180, Reactive Blue 19 i¢in)
40 g/1 Boyarmadde

100 g/1 Ure

5 g/l Islatict (Rucowet RWT)

16 g/l NaOH (38 °Bé)

Alinan Banyo Orant: % 65

Boyama Recetesi (Reactive Black 5 i¢in)
60 g/l Boyarmadde

125 g/1 Ure

6 g/l Islatict (Rucowet RWT)

20 g/l NaOH (38 °B¢)

30 g/l Sodyum siilfat

Alinan Banyo Orant: % 65
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Emdirilen kumaglar plastik borulara rulo seklinde sarilarak, naylonla hava
almayacak sekilde rulolarin etrafi kaplanip bir gece bekletilmistir. Ertesi giin acilan

kumaslara asagidaki ard islemler uygulanmistir.

- Bol soguk su ile durulama

- 50-60°C’de 5 dakika yikama

- 90 °C’de 10 dakika sabunlama (1 g/l Rucogen RYM)
- 80 °C’de 5 dakika sicak durulama

- Soguk durulama

Ard islermleri tamamlanan kumaslar kurutma makinesinde kurutulmustur.

2.2.2. Baski yontemleri

Baski islemlerinde kullanilan makine ve ¢alisma parametreleri asagidaki gibidir:
Gaze No: 62 Mesh
%50 Baski Hiz1, 6 m/dk
Basing: 2
Pozisyon: 1

Rakle No: 2 (capt 8mm)

Kumaslara yapilan baski islemleri ile asagidaki konular iizerinde calisilmistir:

2.2.2.1. Asindirma maddesi konsantrasyonunun asindirilabilirlik iizerine etkisinin

arastirilmasi

Bu calismada baski islemlerinin ilk adimi olarak, dort farkli renkteki kumaslara
beyaz asindirma baskilar yapilmistir. Beyaz asindirma baski patlarinda, asindirma

maddesi olarak, Rongalit C ve sodyum borhidriir ¢ozeltileri ayr1 ayr1 kullanilmistir.

i) Rongalit C ile beyaz asindirma baskilar

Boyali kumaslara icerisinde 4 farkli konsantrasyonda Rongalit C bulunduran baski

patlariyla beyaz asindirma baskilar yapilmistir. Kullanilan pat recetesi asagidaki gibidir.
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Kivam Pati 600 g (% 8’lik nisasta eteri)
Alkali Soda 100 g

Rongalit C X  (X=50, 100, 150, 200 g)
Gliserin 30¢g

Su/Pat -

Toplam 1000 g

Kullanilan Rongalit konsantrasyonlar1 1 kg patta, 50, 100, 150 ve 200 g olacak
sekildedir. Patlarin viskozitesi 6700 = 300 (cPs) olacak sekilde ayarlanmistir. Baskisi
yapilan kumaslar 85 °C’de 5 dakika kurutulmustur. Daha sonra fiksaj icin kumas 102
°C’de doymus buharla 10 dakika siireyle buharlanmistir. Buharlama isleminden sonra

kumaslara asagidaki ard islemler uygulanmistir.

Bevaz asindirma ard islemleri

- Bol soguk su ile 5 dk durulama

- 90-95 °C’de 15 dk sabunlama (2 g/l sabun + 2 g/l soda)
- 50°C’de 5 dk durulama

- 5 dakika soguk durulama

ii) Sodyum borhidriirle beyaz asindirma baskilar

Boyali kumaglara icerisinde 4 farkli konsantrasyonda % 12’lik sodyum borhidriir

cozeltisi bulunduran baski patlariyla beyaz asindirma baskilar yapilmistir. Kullanilan

pat recetesi asagidaki gibidir.

Kivam Pat1 700 g (% 8’lik nisasta eteri)
SBH (%12) y  (y=100, 150, 200, 250 g)
Su/Pat -

Toplam 1000 g
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Kullanilan sodyum borhidriir ¢ozeltisi konsantarsyonlar1 1 kg patta, 100, 150, 200
ve 250 g olacak sekildedir. Patlarin viskozitesi 6700 + 300 cPs olacak sekilde
ayarlanmistir. Baskis1 yapilan kumaglar 85 °C’de 5 dakika kurutulmustur. Daha sonra
fiksaj i¢in kumas 102 °C’de doymus buharla 10 dakika siireyle buharlanmistir.
Buharlama isleminden sonra kumaslara asagidaki ard islemler uygulanmistir.
Buharlama isleminden sonra kumaslara Rongalit C ile yapilan baskilardaki gibi ard

islemler uygulanmustir.

2.2.2.2. Fiksaj siiresinin sodyum borhidriirle yapilan beyaz asindirma baskilar

uizerindeki etkisi

Calismanin bu asamasinda sabit miktarda sodyum borhidriir ¢cozeltisi iceren baski
patiyla siyah renkli kumaslar tizerine asindirma baskilar yapilmus, fiksaj islemleri ise 5,
10, 15 ve 20 dakika olmak {iizere 4 farkli siirede gerceklestirilmistir. Baski pati
viskozitesi daha Onceki patlarla ayn1 olacak (6700+300 cPs) sekilde ayarlanmistir. Bu

asamada kullanilan baski pati recetesi asagidaki gibidir.

Kivam pati 700 g (%8’lik nisasta eteri)
SBH (%12) 250 g

Su/Pat -

Toplam 1000 g

Baskidan sonra 85 °C’de 5 dakika kurutulan kumaslar farkli siirelerde buharlama
islemine tabi tutularak fiksaj islemleri gerceklestirilmistir. Fiksaji tamamlanan

kumaslara yukarida verilen sekilde ard islemler uygulanmistir.

2.2.2.3. Renkli kiip asindirma baskilar

Calismanin bu asamasinda siyah zemin rengine sahip kumaslar iizerine 6ncelikle bir

cesit baski iist boyasi, fakat farkli sodyum borhidriir konsantrasyonlariyla renkli

asindirma baskilar yapilmistir. Daha sonra 3 farkli renkteki kiip boyarmaddesiyle sabit



33

sodyum borhidriir ¢ozeltisi konsantrasyonu kullanilarak renkli asindirma baskilar

yapilmistir. Bu iki gurup calismada asagidaki yontemler izlenmistir.
i) Farkh konsantrasyonlarda sodyum borhidriir ile yapilan renkli asindirma
baskilar

Bu asamada baski iist boyasi olarak Vat Red 14 boyarmaddesi kullanilmistir.
Kargilagtirma amaciyla hem Rongalit iceren patla hem de sodyum borhidriir iceren

patlarla renkli agindirma baskilar yapilmistir. Kullanilan pat receteleri asagidaki gibidir.

Rongalit C’li Kiip Asindirma Baski Recetesi

Kivam pati 600 g (% 8’lik nisasta eteri)
Rongalit C 100 g

Boyarmadde 10¢g

Soda 100 g

Gliserin 30¢g

Su/Pat -

Toplam 1000 g

Sodyum Borhidriirli Kiip Asindirma Baski Recetesi

Kivam pati 700 g (%8’lik nisasta eteri)
Boyarmadde 10g

SBH (%12) X (X=100, 150, 200, 250)
Su/Pat -

Toplam 1000 g

Baskis1 yapilan kumaglar 85 °C’de 5 dakika kurutulup 10 dakika siireyle

buharlanmistir. Fiksajdan sonra kumaslara asagidaki ard islemler uygulanmistir.
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Renk Kiip Asindirma Ard Islemleri

- Bol soguk su ile durulama.
- 1 ml/l Asetik Asit
10 ml/1 H,O,
50 °C’de 15 dakika oksidasyon islemi.
- 90-95°C’de (2 g/l soda + 2 g/l) 5 dakika sabunla yikama.
- 50°C’de 5 dakika 1lik durulama.

- 5 dakika soguk durulama.

ii) Farkh kiip boyarmaddelerle yapilan renkli asindirma baskilar

Bu gurup calismada CI Vat Red 1, CI Vat Blue 5 ve CI Vat Yellow 2
boyarmaddeleri ile siyah renkli kumaslar iizerine Rongalit C ve SBH ile renkli
asindirma baskilar yapilmistir. Burada kullanilan Rongalit C ve sodyum borhidriir
miktarlar1 sabittir. Her iki madde ile yapilan baskilarda kullanilan receteler asagidaki

gibidir.

Rongalit C’li Kiip Asindirma Baski Recetesi

Kivam pati 600 g (% 8’lik Nisasta eteri)
Rongalit C 100 g

Boyarmadde 10g

Soda 100 g

Gliserin 30¢g

Su/Pat -

Toplam 1000 g
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Sodyum Borhidriirli Kiip Asindirma Baski Recetesi:

Kivam pati 700 g
SBH (%12) 250 ¢g
Boyarmadde 10g
Su/Pat -
Toplam 1000 g

Baskis1 yapildiktan sonra 85 °C’de 5 dakika kurutulan kumaslardan, Rongalit C
iceren patla basilanlar 10 dakika, sodyum borhidriir ¢ozeltisi iceren patla basilan
kumaslar 15 dakika siireyle buharlanmislardir. Fiksaj sonrasinda asagidaki kumaslara

yukarida renkli agindirma baskilar icin verilen ard islemler uygulanmistir.

2.2.3. Test ve olciim yontemleri

Ard islemleri yapilip kuruyan baski yapilmis kumaslarin daha sonra Konica Minolta
CM 3600d marka spektrofotometre ile renkleri Olciilmiis, sonrasinda sonuclar Argetek
Color Mission yazilimiyla degerlendirilmistir. Spektrofotometre ile dl¢timler sonrasinda
% reflektans ve K/S degerleri incelenmistir. K/S, Kubelka-Munk fonksiyonu olup, “K”
151k absorbsiyonu, “S” ise 1s1k sagilmasi i¢in i¢in birer Olcektir. K biiyiik oranda

boyarmaddeden, S ise sadece tekstil materyali tarafindan belirlenir (Duran, 2001).

Beyaz asindirma baskis1 yapilmis kumaglarin bagil beyaz asinma oranlarn asagidaki

formiille hesaplanmistir (Anonim, 1977).

% Bagil Asinma Orani (% BAO) = [(Zemin renginin K/S degeri- Asindirilmis alanin
K/S degeri)/ (Zemin renginin K/S degeri-boyanmamis kumasin K/S degeri)]x100

Kumagslara kuru ve yas siirtme hashig testleri ile yikama haslhig testleri yapilmistir.
Stirtme hashigi testleri icin TS EN ISO 105-X16 standart1 kullanilmistir. Yikama hashigi
testleri i¢cin de TS EN ISO 105-C06/C1S standarti kullanilmistir. Buna gore yikama
haslig recetesi asagidaki gibidir.
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4 g/l ECE

1g/1 Sodyum karbonat
25 adet ¢elik bilye

50 ml ¢ozelti

60 °C’de 30 dakika islem

Farkli buharlama siireleri ile beyaz asindirma baski yapilmis kumaslara ve renkli
asindirma baski yapilmis kumaslara ayrica uzama ve elastik geri doniis testi de

yapilmistir. Bu test icin BS 4294(1968) standard1 kullanilmastir.
Istatistiksel degerlendirme yontemi

Reaktif boyali pamuk/elastan mamullerin asinabilirligi {izerine Rongalit C ve SBH
konsantrasyonunun K/S ve % R degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak
incelenmistir. Ayrica SBH ile yapilan baskilarda buharlama siiresinin K/S ve % R
degerleri iizerindeki etkisi de istatistiki olarak incelenmistir. Bu amacla tek faktorlii

varyans analizleri yapilmistir. Kullanilan istatistiksel model:
Y, =u+7,+¢;

T = SBH, Rongalit C konsantrasyonu ve buharlama siiresi.

Varyans analizlerinin gerceklestirilmesinde SPSS 17.0 istatistik programi
kullamilmistir. F istatistik degerleri (F;) I tip hata a= 0,05 icin bulunan F (s, tablo
degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore faktoriin 6nem durumu belirlenmistir. F> F
00s.nt 0ldugu durumlarda hangi faktor seviyeleri arasindaki farkliligin o= 0,05 6nem
seviyesinde anlamli oldugunun tespiti icin SNK testi yapilmistir. F< F g5, 0ldugu
zaman P degeri altina ns (nonsignificant) ile ifade edilerek incelenen 6zellik {izerine ad1

gecen faktoriin etkisinin olmadigi belirtilmistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Asindirma Maddesi Konsantrasyonunun Asindirilabilirlik Uzerine Etkisi

Farkli renklerde boyanmis kumaslara ayr1 ayr1 sodyum borhidriir ve Rongalit C
iceren patlarla yapilan beyaz asindirma baskilarin sonrasinda, baskili alanlarin %
reflektans (% R) degerleri ve K/S degerleri incelenmistir. Ayrica bagil asinma orani (%
BAO) degerleri de hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar, Cizelge 3.2-3.3 ve Sekil 3.1-
3.8’de oOzetlenmistir. Karsilastirma amaciyla boyanmamis beyaz kumasa ve boyali

kumaglara ait K/S ve % R degerleri de verilmistir.

Cizelge 3.1’de farkli renklerde boyanmis kumaslarin zemin renklerinin K/S

degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Kumas zemin renklerinin K/S ve % R degerleri

A
Kumas Zemlfl (Dalga K/S % R
Boyarmadesi boyu)
nm
Boyanmamis Beyaz 420 0.07 68.9
Reactive Red 180 550 16.80 2.8
Reactive Yellow 15 420 26.48 1.8
Reactive Black 5 560 30.45 1.6
Reactive Blue 19 580 7.51 5.9

Cizelge 3.2’de asindirma baskisi yapilan 4 farkli renkteki kumasin 4 farkl
konsantrasyonda Rongalit C igeren baski patlariyla basilmasi sonucu elde edilen
ortalama % R, K/S ve bagil asinma oran1 degerleri goriilmektedir. Bagil asinma oranlari
hesaplanirken ayni dalga boyundaki K/S degerleri alinmistir. Buna gore Boyanmamis
kumasin K/S degeri 420 nm dalga boyunda 0.07 iken diger dalga boylarinda ise
0.02"dir.



38

Cizelge 3.2. Rongalit C ile basilmis kumaslarin % R, K/S ve bagil asinma orani
degerleri

Bagil
Indirgen Kimyasal | Konsantrasyon Asmma
Madde Boyarmadde Yap1 (g/kg) %R KIS Oram
%o
50 52.07 0.22 98.80
Reactive Red 100 53.42 0.20 98.92
Azo
130 150 55.67 0.18 99.04
200 55.75 0.17 99.10
50 44.99 0.34 98.97
Reactive 100 48.1 0.28 99.20
Azo
Yellow 15 150 48.47 0.27 99.24
Rongalit C 200 51.2 0.23 99.39
50 49.98 0.25 99.24
Reactive 100 48.95 0.27 99.17
Azo
Black 5 150 49.53 0.24 99.27
200 5291 0.21 99.37
50 22.26 1.36 82.10
Reactive Blue Antrakinon 100 27.3 1.00 86.91
19 150 329 0.68 91.18
200 34.35 0.63 91.72

Cizelge 3.3’de asindirma baskisi yapilan 4 farkli renkteki kumasin 4 farkli miktarda
sodyum borhidriir ¢ozeltisi iceren baski patlariyla basilmasi sonucu elde edilen % R,

K/S ve bagil asinma orani degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Sodyum borhidriirle basilmis kumaslarin % R, K/S ve Bagil Asinma Orani1
degerleri

Bagil
Indirgen Kimyasal | Konsantrasyon Asinma
Mad%ie Boyarmadde Yaypl (g/kg) ’ %R KIS Sram
%o
100 45.87 0.33 98.15
Reactive Red Azo 150 54.63 0.18 99.04
180 200 56.53 0.17 99.10
250 66.67 0.09 99.58
100 22.2 1.38 95.03
Reactive Azo 150 27.9 0.95 96.66
Yellow 15 200 31.6 0.64 97.84
Sodyum 250 31.67 0.70 97.61
Borhidriir 100 32.67 0.69 97.79
Reactive Azo 150 40.4 0.45 98.58
Black 5 200 43.8 0.35 98.91
250 47.35 0.30 99.07
100 23.27 1.26 83.44
Reactive Antrakinon 150 24.43 1.17 84.64
Blue 19 200 26.37 1.06 86.11
250 25.63 1.07 85.98

Cizelge 3.2 ve 3.3’deki degerler, genel olarak, Rongalit C ve sodyum borhidriir
konsantrasyonunun artmasiyla beraber, tim boyarmaddelerde % R ve bagil asinma
orani degerlerinin arttigini; K/S degerlerinin ise azaldigini gostermektedir. % R ve %
BAO degerlerinin artmasina; K/S degerlerinin ise azalmasina bagli olarak zemin

boyarmaddesi asindirilmakta ve dolayisiyla zemin beyazlamaktadir.

Sekil 3.1-3.12°de calismada kullanilan 4 boyarmaddenin her biri i¢in % R, K/S ve
bagil asinma orani1 degerleri Rongalit C ve sodyum borhidriir i¢in karsilastirmali olarak

verilmistir.

Sekil 3.1-3.3’de Reactive Red 180 boyarmaddesiyle boyanmis kumaslarin farkli
konsantrasyonda Rongalit C ve sodyum borhidriir ¢ozeltisi (% 12’lik) iceren baski
patlariyla basilmasi sonucu elde edilen % R, K/S ve bagil asinma orani degerleri

grafikte gosterilmistir.
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Reactive Red 180 - % Reflektans

e 40 - m Rongalit C
* 30 - —{ |m Sodyum Borhidriir

50 100 150 200 250
Asindirma Maddesi Konsantrasyonlan (g/kg)

Sekil 3.1. Reactive Red 180’le boyanmis kumaglar iizerine yapilan baskilara ait % R
degerleri

Reactive Red 180 - K/S
1,4 1
1,2
1 |
» 08 m Rongalit C
X 0,6 - @ Sodyum Borhidrir
0,4
0,2
m o] e e -
50 100 150 200 250
Asindirma Maddesi Konsantrasyonlari (g/kg)

Sekil 3.2. Reactive Red 180’le boyanmis kumaslar iizerine yapilan baskilara ait K/S
degerleri
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Reactive Red 180 - Bagil Asinma Orani

100 —
95
90 - —

m Rongalit C
@ Sodyum Borhidriir

% BAO

80 | -
75 | -
70

50 100 150 200 250
Asindirma Maddesi Konsantrasyonlari (g/kg)

Sekil 3.3. Reactive Red 180’le boyanmis kumaslar iizerine yapilan baskilar sonucu
bagil aginma orani degerleri

Sekil 3.1°deki % R verilerinin istatistiki degerlendirmesine gore Reactive Red 180
boyarmaddesi ile boyanmis mamullere Rongalit C ile farkli konsantrasyonlarda
uygulanan asmndirma baski islemlerinde konsantrasyon faktoriiniin mamullerin
reflektans degerleri iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 olmadig: ortaya ¢ikmaktadir

(EK 1).

Sekil 3.2°deki K/S degerlerinin istatistiki degerlendirmesine gore, Rongalit C
konsantrasyonunun K/S degerleri iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.
Dolayisiyla 50, 100, 150 ve 200 g/kg Rongalit C konsantrasyonlarinda elde edilen
asindirma etkileri birbirlerinden farkli degildir. Buna gore Reactive Red 180
boyarmaddesinin kolay asinan bir boyarmadde oldugu ve 50 g/kg Rongalit C gibi diisiik
konsantrasyonda bile yeterli asinmanin elde edilebildigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (EK

2).

Reactive Red 180 boyarmaddesi ile boyanmis mamullere SBH ile farkl
konsantrasyonlarda uygulanan asindirma baski islemlerinde reflektans degerleri
tizerinde SBH konsantrasyonunun istatistiki olarak etkisinin bulundugu saptanmistir.

(EK 3).



42

Benzer sekilde, istatistiksel olarak SBH konsantrasyonunun K/S degerleri iizerinde
etkisinin oldugu bulunmustur. Asinma derecesi 100 g/kg SBH’e gore 150 g/lkg SBH’de
belirgin sekilde artarken, 200 g/kg SBH’de belirgin bir artis olmamaktadir. Ancak 250
g/kg SBH konsantrasyonunda asinma daha da artarak Rongalit C ile ulagilabilen

maksimum seviyenin de iizerine ¢ikmaktadir (EK 4).

Sekil 3.3’deki % BAO degerlerine gore, Reactive Red 180 ile boyanmis zeminlerde
Rongalit C konsantrasyonlarinin aginma etkileri arasinda belirgin bir farkin olmadigi;
buna karsilik SBH’de 100 g/kg konsantrasyondan sonra (150 g/kg), % BAO’da belirgin
bir farkin oldugu, ancak konsantrasyonun daha fazla artmasiyla % BAO’nun

degismedigi goriilmektedir.

Reactive Red 180 boyarmaddesiyle boyanmis zemin itizerinde 50 g/kg Rongalit C ile
elde edilen asinma efektine SBH ile 150 g/kg konsantrasyonda ulasildigi ancak
konsantrasyonun arttirilmasiyla Rongalit C’de belirgin bir artis saglanamazken SBH’de
daha yiiksek asinma derecelerinin elde edilebildigi goriilmektedir. Buradan Reactive
Red 180 boyarmaddesinde Rongalit C seviyesinde bir beyaz asindirma etkisi elde etmek
icin 150 g/kg SBH’iin yeterli oldugu, daha yiiksek asinma etkileri i¢in 250 g/kg SBH’{in

kullanilabilecegi sonucuna varmak miimkiindiir.

Sekil 3.4-3.6’da Reactive Yellow 15 boyarmaddesiyle boyanmis kumaslarin farkl
konsantrasyonda Rongalit C ve sodyum borhidriir ¢ozeltisi iceren baski patlariyla
basilmast sonucu elde edilen % R, K/S ve bagil asinma orani degerleri grafikte

gosterilmistir.
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Reactive Yellow 15 - % Reflektans
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Sekil 3.4. Reactive Yellow 15’le boyanmis kumaglara yapilan baskilara ait %
Reflektans degerleri
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Sekil 3.5. Reactive Yellow 15’le boyanmis kumaslara yapilan baskilara ait K/S
degerleri
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Reactive Yellow 15 - Bagil Asinma Orani
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Sekil 3.6. Reactive Yellow 15’le boyanmis kumaslar {izerine yapilan baskilar sonucu
bagil aginma orani degerleri

Sekil 3.1°deki verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu, Reactive Yellow
15 ile boyanmis mamule Rongalit C ile uygulanan beyaz asindirma baski islemlerinde
Rongalit C konsantrasyonunun istatistiki olarak mamuliin % R degerleri {izerine
etkisinin oldugu bulunmustur. SNK test sonuclarinda 100 ve 150 g/kg Rongalit C
konsantrasyonlarinin etkisinin ayni oldugu saptanirken 50 ve 200 g/kg’ninkinin farkli

oldugu bulunmustur (EK 5).

Sekil 3.5°deki veriler incelenirse Reactive Yellow 15 ile boyanmis mamule Rongalit
C ile uygulanan beyaz asindirma baski islemlerinde Rongalit C konsantrasyonunun
istatistiki olarak K/S degerleri izerinde etkisi bulunmaktadir. Ortalama degerlerin yer
aldig1 grafik incelendiginde konsantrasyon artisina bagli olarak K/S degerlerindeki
azalma goriilmektedir. Nitekim SNK testi incelemelerinde 100 ve 200 g/kg Rongalit
C’nin etkisi farkli olarak bulunmustur (EK 6).

Reactive Yellow 15 ile boyanmis mamullere SBH ile uygulanan beyaz asindirma
baski islemlerinde SBH konsantrasyonunun istatistiki olarak % reflektans degerleri
tizerinde etkisinin oldugu saptanmistir. SNK testi incelemelerinde 150, 200 ve 250 g/kg
SBH’iin (%12) etkisi ayn1 iken 100 g/kg SBH’iin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir.
(EK 7).
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Reactive Yellow 15 ile boyanmis mamullere SBH ile uygulanan beyaz asindirma
baski islemlerinde SBH konsantrasyonunun istatistiki olarak K/S degerleri iizerinde
etkisinin oldugu saptanmistir. SNK testi incelemelerinde 200 ve 250 g/kg SBH (%12)
etkisi aym1 iken 100 g/kg SBH’iin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Ortalama
degerlerin yer aldigi grafik incelendiginde 100 g/kg SBH (%12)’den sonra
asinabilirliklerde belirgin bir artis (K/S degerlerinde azalma) dikkat ¢cekmektedir (EK
8).

Sekil 3.6’daki % BAO degerlerine gore Rongalit C ve SBH ile yapilan beyaz
asindirma baskilarda asindirma maddesi konsantrasyonunun arttirilmasiyla % BAO
degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Rongalit C ile yapilan baskilarda elde edilen %
BAO degerlerinin, SBH ile yapilan baskilardakine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 50 g/kg Rongalit C kullaniminda bile elde edilen % BAO degeri 250
g/kg SBH kullaniminda elde edilenden daha yiiksektir.

Reactive Yellow 15 boyarmadddesiyle boyanmis kumaslar iizerinde her iki
asindirma maddesinin etkinligi karsilastirildiginda, K/S, % R ve bagil asinma orani
degerleri bakimindan Rongalit C’nin sodyum borhidriirden daha iyi asindirma efekti
kazandirdig1 soylenebilir. Maksimum miktarda SBH kullaniminda bile % R ve K/S

degerleri Rongalit C’nin minimum kullaniminda elde edilen degerlerden daha diisiiktiir.

Sekil 3.7-3.9’da Reactive Black 5 boyarmaddesiyle boyanmis kumaslarin farkli
konsantrasyonda Rongalit C ve sodyum borhidriir ¢ozeltisi iceren baski patlariyla
basilmasi sonucu elde edilen % R, K/S ve bagil asinma oran1 degerleri grafikte

gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Reactive Black 5’le boyanmis kumaglara yapilan baskilara ait % R degerleri
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Sekil 3.8. Reactive Black 5’le boyanmis kumaslara yapilan baskilara ait K/S degerleri
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Reactive Black 5 - Bagil Asinma Orani
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Sekil 3.9. Reactive Black 5’le boyanmis kumaslar iizerine yapilan baskilara ait bagil
asinma orani degerleri

Sekil 3.7°deki verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu, Reactive Black 5
ile boyanmis mamuliin Rongalit C ile beyaz asindirma baski islemlerinde
konsantrasyonun etkisinin oldugu bulunmustur. Konsantrasyonlarin etkisinin ayr1 ayri
incelenmesi sonucunda 200 g/kg Rongalit C konsantrasyonlarinin etkisinin digerlerine

gore farkli oldugu tespit edilmistir (EK 9).

Sekil 3.8’deki verilere gore Black 5 ile boyanmis mamullerin Rongalit C ile beyaz
asindirma baski islemlerinde ise yapilan istatistiki calismada konsantrasyonun etkisinin
oldugu saptanmistir. 200 g/kg Rongalit C’nin etkisinin farkli oldugu bulunmustur. Buna
gore yeterli agindirma etkisinin 200 g/kg Rongalit C ile saglanabilecegi sdylenebilir.
Grafik incelemelerinde de 200 g/kg Rongalit C ile beraber K/S degerlerinde azalma
goriilmektedir (EK 10).

Reactive Black 5 ile boyanmis mamuliin SBH ile beyaz asindirma baski
islemlerinde % reflektans iizerine SBH konsantrasyonunun etkisinin aragstirilmasi amaci
ile yapilan istatistiki ¢calismada konsantrasyonun etkisinin oldugu saptanmistir. 100 ve

250 g/kg SBH’iin etkisi diger konsantrasyonlardan farklidir (EK 11).
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Reactive Black 5 ile boyanmis mamullerin SBH ile beyaz asindirma baski
islemlerinde K/S degerleri ilizerinde SBH konsantrasyonunun etkisinin arastirilmasi
amaci ile yapilan istatistiki caligmada konsantrasyonun etkisinin oldugu saptanmistir.

200 ve 250 g/kg SBH’iin etkisi aymidir (EK 12).

Sekil 3.9’daki verilere gore, Rongalit C ile yapilan baskilar sonucunda elde edilen %
BAO degerleri SBH ile yapilan baskilar sonucunda elde edilenlerden daha yiiksektir.
Yine burada da her iki asindirma maddesi i¢inde konsantrasyonun arttirilmasiyla %

BAO degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’deki her bir asindirma maddesi i¢in % R ve K/S degerleri
arasindaki fark belirgindir. Buna gore Reactive Black 5 ile boyanmis zeminler {izerinde
Rongalit C’nin sodyum borhidriire gére daha iyi beyaz asindirma efekti sagladigi

sOylenebilir.

Sekil 3.10-3.12°de Reactive Blue 19 boyarmaddesiyle boyanmis kumaslarin farkl
konsantrasyonlarda Rongalit C ve sodyum borhidriir ¢ozeltisi iceren baski patlariyla

basilmast sonucu elde edilen % R, K/S ve bagil asinma orani degerleri grafikte

gosterilmistir.
Reactive Blue 19 - % Reflektans
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Sekil 3.10. Reactive Blue 19’1a boyanmis kumaglara yapilan baskilara ait % R degerleri
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Sekil 3.11. Reactive Blue 19’1a boyanmis kumaslara yapilan baskilara ait K/S degerleri
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Sekil 3.12. Reactive Blue 19’la boyanmis kumaslar iizerine yapilan baskilara ait bagil
asinma orani degerleri

Sekil 3.7°deki verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu, Reactive Blue ile
boyanmis mamule beyaz agindirma amaci ile Rongalit C’nin farkli konsantrasyonlarda
uygulanmasi ile elde edilen % Reflektans degerlerine konsantrasyonun etkisinin oldugu
bulunmustur. Ancak SNK testleri sonucu 200 ve 250 g/kg konsantrasyonlarin etkilerinin

ayni1 oldugu sodylenebilir. (EK 13).

Sekil 3.11°deki veriler 1s181inda Reactive Blue 19 ile boyanmis mamullere beyaz

asindirma amaci ile Rongalit C’nin farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi ile elde
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edilen K/S degerlerinin istatistiki incelemesi sonucunda konsantrasyonlar arasinda fark
saptanmigtir. 200 ve 150 g/kg Rongalit C’nin etkisinin ayn1 oldugu diger

konsantrasyonlarin ise farkli oldugu SNK testi sonug¢larinda bulunmustur (EK 14).

Reactive Blue 19 ile boyali mamule SBH ile uygulanan beyaz asindirma
islemlerinde reflektans iizerine konsantrasyonun etkisi bulunmaktadir ancak diisiiktiir.

SNK test sonuglarina gore ise 100, 150 ve 200, 250 g/kg SBH’iin etkisi aynidir (EK 15).

Reactive Blue 19 ile boyanmis mamullere SBH ile uygulanan beyaz asindirma
islemlerinde konsantrasyonun etkisi istatistiki olarak bulunmadigi sdylenebilir. SNK

test sonuglart da bunu teyid etmektedir (EK 16).

Sekil 3.12°deki % BAO verilerine gore her iki asindirma maddesi i¢in de % BAO
degerleri beyaz asindirma bakimindan diisiiktiir. Bunun yaninda Rongalit C ile yapilan
baskilar sonucu elde edilen % BAO degerlerinin SBH ile yapilan baskilar sonucunda
elde edilenlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine burada her iki asindirma
maddesi icin de konsantrasyonun artmasiyla % BAO degerlerinin de arttifi

gozlenmektedir.

Reactive Blue 19 ile boyanmis kumaslar {izerinde her iki asindirma maddesi de
yeterli beyaz agindirma efektini saglayamamistir. Boyarmaddenin antrakinon yapisi her
iki asindirma maddesi i¢in de asindirmay1 zorlagtirmistir. Buna ragmen Rongalit C’nin

sodyum borhidriire gore zemin boyarmaddesini daha fazla asindirdig1 sdylenebilir.

Sekil 3.1, Sekil 3.4, Sekil 3.7 ve Sekil 3.10’da goriildiigii gibi farkli asindirma
maddeleriyle baskis1 yapilmis kumaslar icin % reflektans degerlerinin artan Rongalit C
ve sodyum borhidriir konsantrasyonlariyla yapilan baskilar sonucunda artma egiliminde
oldugu soylenebilir. Boylece artan asindirma maddesi konsantrasyonlariyla kumaslar
tizerinden yansiyan 151k miktar1 da artmakta, daha iyi bir beyaz asindirma elde edildigi
goriilmektedir. Bunun yaninda Reactive Red 180’le boyanmis kumaslar disinda
Rongalit C ve sodyum borhidriirle baskisi yapilan diger zemin renklerine sahip

kumaslarda % reflektans degerleri arasinda belirgin bir fark oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2, Sekil 3.5, Sekil 3.8 ve Sekil 3.11°de goriildiigii gibi farkli asindirma
maddeleriyle baskisi yapilmis kumaslar icin % R degerlerinin artan Rongalit C ve
sodyum borhidriir konsantrasyonlariyla yapilan baskilar sonucunda azalma egiliminde
oldugu soylenebilir. Boylece artan asindirma maddesi konsantrasyonlariyla kumaslar
tizerinde renklililigin azaldig1, daha 1yi bir beyaz asindirma elde edildigi goriilmektedir.
Bunun yaninda Reactive Red 180’le boyanmis kumaslar disinda Rongalit C ve sodyum
borhidriirle baskis1 yapilan diger zemin renklerine sahip kumaslarda K/S degerleri

arasinda belirgin bir fark oldugu goriildiigii soylenebilir.

3.2. Fiksaj Siiresinin Sodyum Borhidriir ile Yapilan Beyaz Asindirma Baskilar

Uzerine Etkisi

Cizelge 3.4’de Reactive Black 5 ile boyanmis zemin rengine sahip kumaslara sabit
miktarda sodyum borhidriir iceren patla yapilan baskilara farkli siirede buharlama
yapilmast sonucu elde edilen ortalama % R, K/S ve bagil asinma orami degerleri

verilmistir.

Cizelge 3.4. Buharlama siiresine bagli olarak K/S, % R ve bagil asinma oran1 degerleri

K/S ABﬁlgrﬂa
Buharlama Siiresi | (3=560 | %R |~}
nm) Orani
(%)
10 dakika
(150 g/kg 0.24 49.53 99.27
Rongalit C)
10 dakika 0.38 43774 98.81
15 dakika 0.31 46.40 99.04
20 dakika 0.27 48.70 99.17
25 dakika 0.29 47.50 99.11

Cizelge 3.4’de goriilen K/S ve % R degerlerine gore 20 dakika buharlama siiresine
kadar K/S degerlerinin azaldigi, % R degerlerinin arttigt daha sonra belirgin bir

degisimin olmadig1r soylenebilir. Bununla beraber SBH ile yapilan 25 dakikalik
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buharlama siiresinde bile Rongalit C ile 10 dakikada elde edilen asinma derecesinin

biraz altinda kalindig1 goriilmektedir

SPSS 17.0 programi kullanilarak gerceklestirilen istatistiksel analiz c¢aligmalari
sonucunda buharlama siirelerinin mamuliin K/S degerleri iizerine etkisinin oldugu
saptanmustir. Buharlama siirelerinin etkilerinin birbirleri ile olan iliskileri ve optimum
buharlama siiresinin tespiti amaci ile gerceklestirilen SNK testleri sonucunda ise 20 ve
25 dakikalik buharlama siirelerinin etkisi ayni iken 10 ve 15 dakikalik islem siirelerinin
etkileri farkli oldugu saptanmistir. Ortalama degerlerin alindig:1 grafigin incelenmesi
sonucunda da istatistiki verilere paralel olarak 20 ve 25 dakikalik buharlama siirelerinde
mamuliin K/S degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bununla beraber 15 ve 20 dakikalik
buharlama siireleri arasindaki farkin ¢ok belirgin olmamasi nedeniyle uygulamada 15
dakikalik fiksaj siiresinin de yeterli olmas1 miimkiin goriinmektedir. Bu verilere gore
15-20 dakikalik buharlama siiresinin asindirma baski deneylerinde yeterli oldugu

sonucuna varilmistir (EK 17).

Yapilan istatistiksel analiz sonucu, % R degerleri lizerinde buharlama siiresinin
etkisinin oldugu bulunmustur. Ancak 15, 20 ve 25 dakika buharlama siirelerinin etkisi
aynidir. % R degerleri i¢in  gerceklestirilen istatistiki analiz  sonuglari
degerlendirildiginde 15 veya 20 dakika buharlama yapmanin yeterli oldugu saptanmistir

(EK 18).

Cizelge 3.5°de buharlama siiresine bagli olarak uzama ve elastik geri doniis testi

sonuglart verilmistir.



53

Cizelge 3.5. Buharlama siiresine bagl olarak uzama ve kalic1 uzama degerleri

Kullanilan | Buharlama Kalici
Asindirma Siiresi Uzama (%) Uzama (%)
Maddesi (dakika) ’
Baski Baski
Yapilmamis | Yapilmamis B 0
Rongalit C 10 46 12
10 50 13
15 49 13
Sodyum
Borhidriir
20 50 14

Cizelge 3.5’e gore buharlama siiresinin artmasiyla uzama ve kalict uzama
degerlerinde belirgin bir degisiklik goriillmemektedir. Bununla beraber Rongalit C ile
yapilan baskilarla karsilastirildiginda sodyum borhidriirle yapilan baskilarda uzama ve
kalic1 uzama degerlerinde hafif bir artisin oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi
sodyum borhidriir iceren patlarin daha kuvvetli bazik olmasi sonucu kumas yapisinda
yer alan elastan liflerinin bir miktar zarar gormesidir. Ciinkii elastan liflerinin kuvvetli
bazik ortamlara karsi hassas oldugu ve fiziksel Ozelliklerinde kayiplarin meydana
geldigi bilinmektedir (Kanik, 1999). Rongalit C iceren patin pH’1 10,93 iken sodyum
borhidriir iceren patlarin pH’1 13 civarinda ol¢iilmiistiir. Ayrica buharlama siiresinin
uzamastyla birlikte (20 dakikadan itibaren) elastik kayiplarda hafif bir artisin oldugu da

gozlenmektedir.

3.3. Renkli Kiip Asindirma Baski Sonuclari

Bu boliimde yapilan renkli kiip asindirma baskilar sonucu, kumaslarin renk

degerleri, kuru ve yas siirtme hasliklar1 ile uzama ve elastik geri doniis testi sonuclari

verilmistir.
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3.3.1. Sodyum borhidriir konsantrasyonunun renkli asindirma iizerine etkisi

Cizelge 3.6’da Reactive Black 5 ile boyanmis kumas iizerine Vat Red 14 kiip
boyarmaddesiyle Rongalit C ve sodyum borhidriir iceren patlarla yapilan baskilar

sonucu 550 nm dalga boyunda elde edilen K/S degerleri verilmistir.

Cizelge 3.6. Farkli miktarlarda sodyum borhidriir kullanimiyla renkli asindirmada K/S,
L*, a* ve b* degerleri

Zemin Ust Asmdirma Kons. K/S

. . . L* a* b*
Boyarmaddesi Boyarmaddesi Maddesi (g/kg)

Rongalit C 100 14.8 | 40.70 | 42.33 | 325

Reactive 100 1.35 | 60.15 | 16.71 8.26

Black 5 Vat Red 14 Sodyum 150 | 142 | 61.01 | 17.80 | 10.70

Borhidriir 200 2.85 | 55.90 | 28.06 | 19.40

250 6.68 | 48.06 | 36.60 | 26.83

Cizelge 3.6’da goriildiigi gibi artan sodyum borhidriir konsantrasyonuyla renkli
asindirma baski yapilmis alanlarin K/S degerleri de artmaktadir. Sodyum borhidriir
konsantrasyonunun artmasiyla kiip boyarmaddenin de fikse miktarinini dolayisiyla renk
koyulugunun arttigt  goriilmektedir. Fakat en yiikksek sodyum  borhidriir
konsantrasyonunda yapilan baski sonrasinda bile elde edilen rengin K/S degeri,
Rongalit C ile yapilan baskidan sonra elde edilen K/S degerinden oldukca diisiiktiir.
Bunun anlami, Vat Red 14 ile yapilan renkli asindirma baskilarda Rongalit C’ye gore

SBH’iin yetersiz kalmasidir.

Cizelge 3.7°de baskili kumaslarin yikama haslig1 testlerinin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.7. Farkli konsantrasyonlarda sodyum borhidriir kullannmiyla yikama
hasliklar

Yikama Hashklari
Aﬁ:ﬁ;‘;‘;}a g;’;‘gs) Yiin | Akrilik| PES | PA | Pamuk | Asetat
Rongalit C 100 5 5 5 5 5 5
100 5 5 5 5 4.5 5
Sodyum 150 5 5 5 5 4.5 5
Borhidriir 200 5 5 5 5 4.5 4.5
250 5 5 5 5 4.5 4.5
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Cizelge 3.7°deki verilere gore Rongalit C ile yapilan renkli asindirma baskilar
sonucunda sodyum borhidriirle yapilan renkli asindirma baskilara gore kismen daha

yiiksek yikama hashigi degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.8’de basilmis kumaslara uygulanan kuru ve yas siirtme hasligi testlerinin

sonuglart verilmistir.

Cizelge 3.8. Farkli miktarlarda sodyum borhidriir kullanimiyla renkli asindirmada
stirtme hasliklari

Siirtme Hashiklar
S| o | v | Kam
Rongalit C 100 3.5 4
100 3.5 4.5
Sodyum 150 3.5 4.5
Borhidriir 200 3.5 4
250 3.5 4

Cizelge 3.8’de goriildiigi gibi sodyum borhidriir konsantrasyonunun yas siirtme
haslig1 iizerinde bir etkisinin olmadig1 soylenebilir. Kuru siirtme hasliklar1 bakimindan
sodyum borhidriir ve Rongalit C ile basilmis kumaslar arasinda onemli bir farkin

olmadig goriilmektedir.
Kuru siirtme hasliklarinin 100 ve 150 g/kg sodyum borhidriir konsantrasyonunda 0.5
derece yiiksek olmasi, rengin Rongalit C ile elde edilene gore oldukca acik olmasindan

ileri gelmektedir. Ciinkii renk acildik¢a siirtme haslig1 degerleri artar (Broadbent, 2001).

Cizelge 3.9. Renkli asindirma sonrasinda uzama ve kalic1 uzama degerleri

Asimndirma | Konsantrasyon | Uzama | Kalici
Maddesi (g/kg) (%) Uzama (%)
Baski Baski
Yapilmamis |  Yapilmamis = 10
Rongalit C 100 46 12
100 45 15
Sodyum 150 46 15
Borhidriir 200 49 15
250 49 16
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Cizelge 3.9°daki  veriler incelendiginde kullanilan  sodyum  borhidriir
konsantrasyonunun artamasiyla kumaslardaki uzama ve kalict uzama degerlerinin artma
egiliminde oldugu soylenebilir. 100, 150, 200, 250 g/kg sodyum borhidriir i¢eren patlar
icin pH degerleri sirasiyla 12.68, 12.90, 12.96 ve 13.02 olarak olciilmiistiir. Sodyum
borhidriir konsantrasyonu arttikca baski patinin pH’1 da artmaktadir. Kuvvetli bazik
ortamda elastanin zarar gormesi sonucu uzama ve kalict uzama degerlerinin arttig1

sOylenebilir.

3.3.2. Farkh renkte kiip boyarmaddeleriyle yapilan renkli asindirma baski

sonuclari

Cizelge 3.10’da sadece Reactive Black 5 ile boyanmis kumaglar iizerine sabit
miktarda Rongalit C ve sabit miktarda sodyum borhidriir iceren patlarla yapilan renkli
kiip asindirma baskilar sonrasinda baskili alanlardan Ol¢giilen % reflektans ve K/S

degerleri verilmistir.

Cizelge 3.10. Renkli asindirma baskilarin L*, a*, b* ve K/S degerleri

Kullanilan .- Dalga
Asindirma Bﬁsoklalslet L* a* b* K/S Boyu
Maddesi y nm

Vat Yellow 2 | 74.45 -9.36 41.067 3.18 420

Rongalit C | Vat Blue 5 42.64 -2.67 -37.36 10.73 600
Vat Red 1 50.94 42.71 -2.36 5.37 540

Sodyum Vat Yellow 2 | 76.15 -6.22 21.73 0.93 420
Borhidriir Vat Blue 5 57.17 -5.16 -18.63 1.94 600
Vat Red 1 70.127 | 17.37 0.19 0.71 540

Baskili kumaslarin K/S degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 3.13’de verilmistir.
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K/S Degerleri
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8
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g 6 -
@ Sodyum Borhidrir
4
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0
Vat Yellow 2 Vat Blue 5 Vat Red 1
Baski Ust Boyasi Rengi

Sekil 3.13. Farkli boyarmaddelerle yapilan renkli asindirma baskilar sonrasinda K/S
degerleri

Sekil 3.13’de goriildiigii gibi Rongalit C ve sodyum borhidriirle yapilan renkli kiip
asindirma baskilar sonucu elde edilen K/S degerleri arasinda belirgin farklar vardir.
Buradan sodyum borhidriirle yapilan baskilarda her bir baski iist boyas: rengi i¢gin
Rongalit C ile yapilan baskilara gore, SBH ile yapilan baskilarda yeterli derecede fiksaj

saglanmadig1 sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Cizelge 3.11°de farkh kiip boyarmaddelerle yapilan renkli kiip asindirma baskilarin

yikama haslig1 test sonuclari verilmigtir.
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Cizelge 3.11. Renkli agindirmalarin yikama haslik sonuglari

Yikama Hashklar:

Aﬁggg’e‘;’f K"“s(ag‘/‘li;‘sy"“ Bgsol;‘ag“ Yiin | Akrilik | PES | PA | Pamuk | Asetat
v | s 5 5 | 45| s 5
Rongalit C 100 B};it s | s 5 5 | 4 5 5
ot | s 5 5 | 45| s 5
v s 5 5 | 45| s 5
Borhdrn 250 o ls s s e s 5
el | s 5 5 | 45| s 5

Cizelge 3.11°deki verilere gore yikama hasligt bakimindan her iki asindirma
maddesiyle yapilan baskilar arasinda herhangi bir fark goriilmemektedir. Her iki
asindirma maddesiyle yapilan asindirma baskilarda en diisiik yitkama hashigi degeri Vat

Blue 5 boyarmaddesiyle yapilan baskilarda gozlenmistir.

Bu gurup denemelere ait kuru ve yas siirtme hasliklarinin test sonuglar1 Cizelge

3.12’de goriilmektedir.

Cizelge 3.12. Farkli boyarmaddelerle yapilan renkli asindirmalarin siirtme hasliklari

Siirtme Hashiklar
Baski Ust
Boyas1 | Kuru | Yas
Rengi
Vat
Yellow 2
Rongalit C Vat
100 Blue 5 5 3.5
Vat
Red 1
Vat
Yellow 2
Sodyum Vat
Borhidriir 250 Blue 5 45 4
Vat
Red 1

Asindirma | Konsantrasyon
Maddesi (g/kg)

4.5 4

4.5 4
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Cizelge 3.12’ye gore sodyum borhidriirle yapilan baskilarda az da olsa kuru siirtme
hasliklarinin  Rongalit C ile elde edilen hasliklara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Sodyum borhidriirlii denemelerin renk koyuluklar1 Rongalit C’li olanlara
gore son derece acik olmasina ragmen, kuru siirtme hasliklarinin 0.5 derece daha diisiik
olmasi, baskili bolgelerde onemli orandaki kiip boyarmaddesinin fikse olmayip lif
yiizeyine tutunduguna isaret etmektedir. Vat Blue 5 ve Vat Red 1 renklerinde yapilan
baskilarda ise Rongalit C ile yapilan baskilarin daha diisiik yas hasliga sahip oldugu
goriilmektedir. Yas siirtme hasliklarinin sodyum borhidriirle yapilan baskilarda Vat
Blue 5 ve Vat Red 1 renklerinde 0.5 derece yiiksek olmasi, rengin Rongalit C ile elde
edilene gore oldukca acik olmasindan ileri gelmektedir. Ciinkii renk acildik¢a siirtme

haslig1 degerleri artar (Broadbent, 2001).

Cizelge 3.13’de Reactive Black 5 ile boyanmis kumaslar iizerine sabit miktarda
Rongalit C ve sabit miktarda sodyum borhidriir iceren patlarla yapilan renkli kiip
asindirma baskilar sonucu basili alanlara yapilan uzama ve elastik geri doniis testlerinin

sonuglart verilmistir.

Cizelge 3.13. Farkli boyarmaddelerle yapilan renkli asindirmalarin uzama ve kalici
uzama degerleri

Kullamlan Baski Ust Kalicaa Uzama
Asmdirma Boyarmaddesi Uzama (%) (%)
Maddesi
Baski yapilmamig | Bask: yapilmamig 45 10
Vat Yellow 2 46 11
Rongalit C Vat Blue 5 47 12
Vat Red 1 46 12
Sodyum Vat Yellow 2 49 13
Borhidriir Vat Blue 5 50 14
Vat Red 1 50 14

Cizelge 3.13’e gore Rongalit C ile yapilan baskilarla karsilastirildiginda sodyum
borhidriirle yapilan baskilarda uzama ve kalic1 uzama degerlerinde artis oldugu
gozlenmektedir. Bunun sebebi daha Once verilen sonuglarla uyumlu olarak, sodyum
borhidriir iceren patlarin daha kuvvetli bazik olmasi sonucu elastanin daha fazla zarar
gormesidir. Ciinkii burada Rongalit C iceren patin pH’1 11 civarinda, sodyum borhidriir

iceren patinki ise 13 civarinda oOl¢iilmiistiir. Burada ayrica Rongalit C ile yapilan
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baskilarda sadece boyanip, baski yapilmamis kumasa goére uzama ve kalici uzama

degerlerinde de hafif bir artisin oldugu gozlenmektedir.
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SONUC

Bu calisma kapsaminda 6nemli bor bilesiklerinden biri olan sodyum borhidriiriin
%12’1ik cozeltisinin, farkli reaktif boyarmaddelerle boyanmis % 3 elastan iceren
pamuklu kumaslar {izerine asindirma baskida, asindirma maddesi olarak
kullamilabilirligi arastirilmistir. Oncelikle beyaz asindirma baski islemlerinde asindirma
maddesi konsantrasyonunun asindirilabilirlik tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonrasinda
fiksaj siiresinin beyaz asindirma iizerindeki etkisinin arastirilmasi diger bir inceleme
konusu olmustur. Son olarak da sodyum borhidriir ¢ozeltisinin renkli kiip asindirma
baskilarda kullanilabilir olup olmadig arastirilmistir. SBH ile elde sonuglari
karsilastirmak amaciyla konvansiyonel olarak kullanilan Rongalit C maddesi ile de

baskilar yapilmistir.

Sodyum borhidriirle yapilan beyaz asindirma baskilar sonrasinda elde edilen % R,
K/S ve bagil asinma orani degerleri, Rongalit C ile yapilan beyaz asindirma baski
sonuclarina gore, Reactive Red 180 ve Reactive Black 5 boyarmaddeleriyle boyanmis
kumaslar iizerinde en yakindir. Buna gore Reactive Red 180 ve Reactive Black 5
boyarmaddelerinin sodyum borhidriirle yapilacak asindirma baskilarda zemin
boyarmaddesi olarak kullanilabilir oldugu sdylenebilir. Antrakinon bazli boyarmaddeler
asindirma baski zemininde kullanilmamakla beraber bunlarin da asindirilabilirligini
karsilastirmak amaciyla beyaz asindirma baskilar yapilmistir. Reactive Blue 19
boyarmaddesiyle boyanmis kumaslarin sodyum borhidriir ¢ozeltisi ile de Rongalit C ile
oldugu gibi yeterli derecede asindirilamadigr gozlenmistir. Bunun yaninda Rongalit
C’nin asindirma etkisi Reactive Blue 19 boyarmaddesiyle boyanmis kumaslar {izerinde
sodyum borhidriire gore daha fazladir. Genel itibariyle sodyum borhidriir
konsantrasyonunun artirtlmasiyla beyaz asindirma efektinin daha da iyilestigi ortaya
cikmistir. Tatmin edici bir beyaz asindirma efekti i¢in baski pati icerisinde 250 g/kg
sodyum borhidriir ¢ozeltisi (% 12) kullamiminin uygun oldugu bulunmustur. Pat
icerisinde kullanilacak sodyum borhidriir ¢cozeltisi miktarinin oldukga yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Fiksaj siiresinin beyaz asindirma iizerindeki etkisi ile ilgili olarak yapilan calismalar,

fiksaj siiresinin 20 dakikaya kadar arttiritlmasiyla, kumaslar tizerindeki beyaz asindirma
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efektlerinin de 1yilestigi gozlenmistir. Uygulama acisindan 15-20 dakikalik fiksaj
stiresinin tatmin edici beyaz asindirma efektlerinin saglanmasinda yeterli olacagi
bulunmustur. Buharlama siiresinin arttirilmasiyla kumaslarin uzama ve kalic1 uzama

degerlerinde ¢ok az da olsa artis gozlenmistir.

Sodyum borhidriirle yapilan renkli asindirma baskilarda asindirma maddesi
konsantrasyonunun arttirilmasiyla basilmig alanlardaki K/S degerlerinin de arttigi
gozlenmistir. Ancak Rongalit C ile yapilan renkli asindirma baskilara gore sodyum
borhidriirle yapilan renkli asindirma baskilarda daha diisiik K/S degerleri elde
edilmistir. Renkli asindirmada bir yandan zeminin asindirilmasi, diger yandan da kiip
boyanin indirgenmesi icin daha fazla indirgen maddeye ihtiya¢ vardir. Sodyum
borhidriiriin indirgeme potansiyeli biraz diisiik kaldigindan kiip boyarmaddelerin
indirgenmesine yetmedigi ve indirgemenin zayif olmasi nedeniyle renk veriminin de
diisiik kaldig1 sonucuna varilmistir. Bu bakimdan sodyum borhidriir ¢ozeltisinin renkli

kiip asindirma baskilarda kullaniminin uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.

Uzama ve kalic1 uzama degerlerine de bakildiginda Rongalit C ile yapilan baskilara
gore maksimum konsantrasyonda sodyum borhidriir kullanimiyla yapilan renkli
asindirma baskilarda daha yiiksek degerler elde edildigi gozlenmistir. Bu yiizden
sodyum borhidriir ¢ozeltisinin kuvvetli bazik yapisindan dolay1 elastan i¢eren pamuklu

kumaslarda kullaniminda dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Calismalar sirasinda aslinda pH 13 civarinda SBH’iin oldukg¢a stabil oldugu bilgisi
literatiirde yer almasina ragmen, bekleyen baski patlarinda H, gazi cikisi oldugu
gozlenmis ve bir gece bekletilen patlarla yapilan baskilarda asinma etkisinin zayifladigi
tespit edilmistir. Bu nedenle SBH’lii patlarin stabilitesinin yeterince yiiksek olmadigi,

hazirlandigt giin kullanilarak tiiketilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

1 kg Rongalit C’nin yaklasik 2.5 Dolar, 1 kg sodanin 50 kurus ve 1 kg ticari sodyum
borhidriir ¢ozeltisinin yaklasik 5 Euro civarindaki fiyatlar1 gdz Oniine alindiginda,
sodyum borhidriiriin agindirma baskida kullaniminin konvansiyonel yontemlere gore

kullanilan kimyasal madde maliyeti bakimindan yaklasik 2 kat daha pahali olacagi
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sonucuna vartlmistir. Daha iyi bir agindirma i¢in buharlama siiresinin de konvansiyonel

yontemlere gore daha uzun olmasi1 maliyeti artiracak diger bir faktordiir.

Elde edilen sonuglara dayanmilarak, ileriki calismalarda daha farkli zemin
boyarmaddelerinin asindirilabilirlikleri, uygun kivamlastirict tipleri ve sodyum
borhidriir iceren baski patlarinin stabilite sorunlarinin asilmasi i¢in gerekli ¢alismalarin

yapilmas1 uygun olacaktir.
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EKLER

EK 1

Incelenen 6zellik: % R

Varyans
Kaynag SS df Ms F |
Diizeltilmis 29,072% 3 9,601 4,312 ,044
Model
Kesisim 35287,461 I 35287,461| 15702,566 ,000]
SBH kons 29,072 3 9,691 4,312 ,044
A Hata 17,978 8 2,247
Toplam 35334,511 12
Diizeltilmis 47,050 11
toplam
a. R Squared =,618 (Adjusted R Squared = ,475)
SNK EMS: 2,247 HMS: 3,000 a: 0,05
% R
Student-Newman-Keuls*"
Rong Subset
Kons N 1
50 3| 52,0700
100 3| 53,4233
150 3| 55,6667
200 3| 55,7500
Sig. ,066




EK 2

Incelenen 6zellik: K/S

Varyans

Kaynad SS df MS F P
Diizeltilmis ,004* 3 ,001 4,350 ,043
Model

Kesisim ,443 1 4431 1492,042 ,000]
Ron kons ,004 3 ,001 4,350 ,043
A Hata ,002 8 ,000

Toplam ,449 12

Diizeltilmis ,006 11

toplam

a. R Squared =,620 (Adjusted R Squared = ,477)

SNK EMS: ,000 HMS: 3,000
K/S

Student-Newman-Keuls*”

Rong Subset

kons N 1

200 3 ,1733

150 3 ,1767

100 3 ,2020

50 3 ,2167

Sig. 059

a: 0,05
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Incelenen Ozellik: % R

Varyans
Kayna@ SS df MS F P
Diizeltilmis 655,776" 3 218,592 12,873 ,002
Model
Kesisim 37531,267 If 37531,267| 2210,214 ,000]
SBH kons 655,776 3 218,592 12,873 ,002
A Hata 135,847 8 16,981
Toplam 38322,890 12
Diizeltilmis 791,623 11
toplam
a. R Squared =,828 (Adjusted R Squared = ,764)
SNK EMS: 16,981 HMS: 3,000 a: 0,05
% R
Student-Newman-Keuls*"
SBH Subset
Kons N 1 3
100 3| 45,8667
150 3 54,6333
200 3 56,5333
250 3 66,6667
Sig. 1,000 ,588 1,000
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Incelenen 6zellik: K/S

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis ,095% 3 ,032 5,672 ,022
Model

Kesisim ,449 1 4491 80,454 ,000]
SBH kons ,095 3 ,032 5,672 ,022
A Hata ,045 ,006

Toplam ,588 12

Diizeltilmis ,139 11

toplam

a. R Squared =,680 (Adjusted R Squared = ,560)

SNK EMS: 16,981 HMS: 3,000
K/S

Student-Newman-Keuls*”

SBH Subset

kons N 1 o)

250 3 ,0867

200 3 ,1700 ,1700|

150 3 ,1833 ,1833

100 3 ,3333

Sig. ,306 ,065

a: 0,05
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Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 58,090° 3 19,363 52,896 ,000]
Model

Kesisim 27867,313 I 27867,313| 76126,334 ,000
Ron kons 58,090 3 19,363 52,896 ,000
A Hata 2,929 ,366

Toplam 27928,332 12

Diizeltilmis 61,019 11

toplam

a. R Squared = ,952 (Adjusted R Squared =,934)

SNK EMS: ;366 HMS: 3,000 a: 0,05
% R

Student-Newman-Keuls*”

Rong Subset

Kons N 1 o) 3

50 3| 44,9933

100 3 48,1000

150 3 48,4667

200 3 51,2000

Sig. 1,000 479 1,000




EK 6

72

Incelenen 6zellik: K/S

Varyans
Kaynag SS df MS F P
Diizeltilmis ,018° 3 ,006 73,200 ,000]
Model
Kesisim ,930 1 ,930( 11155,600 ,000
Ron kons ,018 3 ,006 73,200 ,000
A Hata ,001 8 8,333E-5
Toplam ,949 12
Diizeltilmis ,019 11
toplam
a. R Squared = ,965 (Adjusted R Squared =,952)
SNK EMS: 8,33E-005 HMS: 3,000 a: 0,05
K/S
Student-Newman-Keuls*"
Ron Subset
kons N 1 2 3
200 3 ,2267
150 3 ,2733
100 3 ,2767
50 3 ,3367
Sig. 1,000 ,667 1,000




EK7

73

Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 174,089* 3 58,030 16,910 ,001
Model

Kesisim 9695,768 1 9695,768| 2825,381 ,000]
SBH kons 174,089 3 58,030 16,910 ,001
A Hata 27,453 8 3,432

Toplam 9897,310 12

Diizeltilmis 201,543 11

toplam

a. R Squared = ,864 (Adjusted R Squared = ,813)

SNK EMS: 3,432 HMS: 3,000
% R

Student-Newman-Keuls*”

SBH Subset

Kons N 1

100 3| 22,4000

150 3 27,9000

250 3 31,6667

200 3 31,7333

Sig. 1,000 ,080]

a: 0,05



EK 8

74

Incelenen 6zellik: K/S

Varyans

Kaynad SS df MS F P
Diizeltilmis 1,056" 3 ,352| 27,682 ,000]
Model

Kesisim 10,379 1 10,379 816,157 ,000
Ron kons 1,056 3 352 27,682 ,000
A Hata ,102 ,013

Toplam 11,537 12

Diizeltilmis 1,158 11

toplam

a. R Squared = ,912 (Adjusted R Squared =,879)

a: 0,05

SNK EMS: ,013 HMS: 3,000
K/S
Student-Newman-Keuls*”
SBH Subset
kons N 1 o) 3
200 3 ,6500
250 3 ,7033
150 3 ,9667
100 3 1,4000
Sig. ,578 1,000 1,000




EK9

75

Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 27,924* 3 9,308 9,326 ,005
Model

Kesisim 30414,421 1| 30414,421| 30473,337 ,000]
Ron kons 27,924 3 9,308 9,326 ,005
A Hata 7,985 ,998

Toplam 30450,330 12

Diizeltilmis 35,908 11

toplam

a. R Squared = ,778 (Adjusted R Squared = ,694)

SNK EMS: 998 HMS: 3,000
% R

Student-Newman-Keuls™”

Rong Subset

Kons N 1 2

100 3| 48,9533

150 3| 49,5333

50 3| 49,9800

200 3 52,9100

Sig. ,455 1,000

a: 0,05



EK 10

76

Incelenen 6zellik: K/S

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis ,007° 3 ,002 12,409 ,002
Model

Kesisim ,696 1 ,696( 3796,409 ,000u
Ron kons ,007 3 ,002 12,409 ,002
A Hata ,001 ,000

Toplam , 704 12

Diizeltilmis ,008 11

toplam

a. R Squared =,823 (Adjusted R Squared =,757)

a: 0,05

SNK EMS: ,000 HMS: 3,000

K/S
Student-Newman-Keuls*”
Rong Subset
kons N 1 o) 3
200,00 3 ,2067
150,00 3 ,2367
50,00 3 ,2467
100,00 3 ,2733
Sig. 1,000 ,392 1,000}




EK 11

77

Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 320,010" 3 106,670 18,079 ,001
Model

Kesisim 19992,003 I 19992,003| 3388,298 ,000]
SBH kons 320,010 3 106,670 18,079 ,001
A Hata 47,202 8 5,900

Toplam 20359,216 12

Diizeltilmis 367,212 11

toplam

a. R Squared =,871 (Adjusted R Squared = ,823)

SNK EMS: 5,900 HMS: 3,000. a: 0,05
% R

Student-Newman-Keuls*”

SBH Subset

Kons N 1 3

100 3| 32,6667

150 3 40,4000

200 3 43,8000 43,8000

250 3 46,4000

Sig. 1,000 ,125 ,226




EK 12

78

Incelenen 6zellik: K/S

Varyans

Kaynad SS df MS F P
Diizeltilmis ,268" 3 ,089( 29,421 ,000]
Model

Kesisim 2,430 1 2,430| 798,904 ,000
SBH kons ,268 3 089 29,421 ,000
A Hata ,024 ,003

Toplam 2,723 12

Diizeltilmis ,293 11

toplam

a. R Squared = ,917 (Adjusted R Squared = ,886)

a: 0,05

SNK EMS: ,003 HMS: 3,000
K/S
Student-Newman-Keuls*”
SBH Subset
kons N 1 o) 3
250 3 ,3100
200 3 ,3467 ,3467
150 3 ,4500
100 3 ,6933
Sig. ,439 ,051 1,000




EK 13

79

Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 270,804" 3 90,268 19,308 ,001
Model

Kesisim 9957,889 1 9957,889| 2129,939 ,000]
Ron kons 270,804 3 90,268 19,308 ,001
A Hata 37,402 8 4,675

Toplam 10266,094 12

Diizeltilmis 308,206 11

toplam

a. R Squared = ,879 (Adjusted R Squared =,833)

SNK EMS: 4,675 HMS: 3,000 a: 0,05
% R

Student-Newman-Keuls™”

SBH Subset

Kons N 1 3

100 3| 22,2600

150 3 26,3667

200 3 32,5667

250 3 34,0333

Sig. 1,000 1,000 ,430




EK 14

80

Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 1,020* 3 ,3401 19,317 ,001
Model

Kesisim 9,828 1 9,828| 558,162 ,000]
Ron kons 1,020 3 ,340( 19,317 ,001
A Hata ,141 ,018

Toplam 10,990 12

Diizeltilmis 1,161 11

toplam

a. R Squared = ,879 (Adjusted R Squared =,833)

a: 0,05

SNK EMS: ,018 HMS: 3,000

K/S
Student-Newman-Keuls*"
Ronga Subset
litkons N 1 o) 3
200 3 ,6133
150 3 ,6867
100 3 9633
50 3 1,3567
Sig. 518 1,000 1,000




EK 15

81

Incelenen 6zellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis 16,683" 3 5,561 7,031 ,012
Model

Kesisim 7455,566 1 7455,566| 9426,388 ,000]
SBH kons 16,683 3 5,561 7,031 ,012
A Hata 6,327 , 791

Toplam 7478,576 12

Diizeltilmis 23,010 11

toplam

a. R Squared =,725 (Adjusted R Squared = ,622)

SNK EMS: ,791. HMS: 3,000.
% R

Student-Newman-Keuls*"

Rong Subset

Kons N 1 2

50 3| 23,2700

100 3| 24,4333 24,4333

200 3 25,6333

150 3 26,3667

Sig. 48] 067

a: 0,05



EK 16

82

Incelenen 6zellik: K/S

Varyans

Kaynag SS df MS F |
Diizeltilmis ,079% 3 ,026 4,459 ,040]
Model

Kesisim 15,641 1 15,641 2658,499 ,000
SBH kons ,079 3 ,026 4,459 ,040
A Hata ,047 ,006

Toplam 15,767 12

Diizeltilmis ,126 11

toplam

a. R Squared =,626 (Adjusted R Squared = ,485)

SNK EMS: ,006 HMS: 3,000
K/S

Student-Newman-Keuls*"

SBH Subset

kons N 1

200 3] 11,0633

250 31 1,0733

150 3| 1,1667

100 3] 11,2633

Sig. 051

a: 0,05




EK 17

83

Incelenen Ozellik: K/S

Varyans
Kayna@ SS df MS F P
Diizeltilmis ,016 3 ,005 16,410 ,001
Model
Kesisim 1,153 1 1,153 3548,308 ,000
SBH kons ,016 3 ,005 16,410 ,001
A Hata ,003 8 ,000
Toplam 1,172 12
a. R Squared =,860 (Adjusted R Squared = ,808)
SNK EMS: 0.0 HMS: 3 a: 0.05
K/S
Buharlama Subset
siiresi 1 9 3
20 3 ,2700
25 3 ,2833
15 3 ,3233
10 3 ,3633
Sig. ,391 1,000 1,000]




EK 18

84

Incelenen Ozellik: % R

Varyans

Kaynag SS df MS F P
Diizeltilmis 46,229* 3 15,410 16,795 ,001
Model

Kesisim 26161,341 1| 26161,341| 28513,723 ,000]
SBH kons 46,229 3 15,410 16,795 ,001
A Hata 7,340 918

Toplam 26214910 12

a. R Squared = ,863 (Adjusted R Squared =,812)

a: 0.05

SNK EMS: 918 HMS: 3

% R
Buharlama Subset
Siiresi N 1 o)
10 3| 43,5667
15 3 46,5667
25 3 47,9000}
20 3 48,7333
Sig. 1,000 ,057
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