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OZET

Bu ¢alismada en 6nemli bor bilesikleri arasinda yer alan Sodyum Borhidriir’iin (SBH)
tekstil terbiye alaninda kullanim olanaklarinin arastirilmasi hedeflenmistir.

Calisma dort asamadan olusmustur. Birinci ve ikinci asamada SBH’iin yiinlii ve
poliamid mamullerin agartilmasinda kullanim potansiyeli arastirilmistir. Uciincii asamada
dispers boyali polyester mamullerin boyama sonrasi indirgen yikamalarinda SBH’iin
etkinligi incelenmistir. Son asamada ise kiip boyamada boyarmaddenin indirgenme ve
boyama verimi iizerine SBH’iin hidrosiilfit ile beraber ve tek basma kullanilabilirligi
izerine ¢alismalar yapilmistir.

Calismalarda SBH proseslerinin optimizasyonu gergeklestirilmistir. Degerlendirmeler,
konvansiyonel yontemlerle SBH’iin kullanildig1 islemler sonucunda elde edilen beyazlik
degerleri, kimyasal hasar, renk verimi ve hashik degerleri karsilastirilarak yapilmistir.
Ayrica proses atik banyolarinin ekolojik etkileri incelenmistir.

Sonugta SBH’iin tekstil terbiyesinde yiiksek performansh ve giivenli bir bilesik oldugu
bulunmustur. SBH ile yapilan islemler sonucu mamulde kimyasal hasar diisiik ve hasliklar
yiiksek olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum Borhidriir, yiin, poliamid, polyester, agartma, boyama,
indirgen yikama
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the application possibilities of sodium
borohydride (SBH), which is one of the most important boron compounds, in textile
finishing processes.

The study was performed in four steps. In the first and second steps of the study the
application potential of SBH in wool and polyamide bleaching processes was investigated.
In the third step effectiveness of SBH in reduction clearing of polyester fabrics dyed with
dispers dyes was examined. In the last step, the effects of SBH as a reducing agent with
and without hydrosulfite on dye reduction yield and color quality of vat dyeing were
studied.

In the studies, optimization of SBH processes were performed and then the SBH
processes were compared to the conventional ones by means of whiteness values,
chemical damage, color yield and fastness values of the treated fabrics. In addition to this
the environmental impacts of the wastewaters were also investigated.

As a result it was observed that sodium borohydride is a high performance compound
and it can be used in textile finishing processes safely. When compared to conventional
methods the SBH treatments give higher fastness and lower chemical damage.

Key Words: Sodium borohydride, wool, polyamide, polyester, bleaching, dyeing,
reduction clearing
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KISALTMALAR DiZiNi

Ac- Asetat

ATR- Attenuated total reflectance (hafifletilmis toplam yansitma)
C.I.-Color Index

DE- Renk farki (AE)

FTIR- Fourier transform infrared

Hidro- Hidrosiilfit

HT- High temperature (yliksek sicaklik)

KOI- Kimyasal oksijen ihtiyaci

K/S- Kubelka-Munk fonksiyonu (renk koyulugu)
Konst- Konsantrasyon

L*-CIELab renk uzayinda aciklik-koyuluk ekseni
PA- Poliamid

PES- Polyester

SBH- Sodyum borhidriir

SBS- Sodyum bisiilfit

THF- Tetrahidrofuran

TUDO- Tiyoiire dioksit
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1. GIRIS

Tekstil terbiye sektoriinde indirgen prosesler oldukc¢a onemli bir yere sahiptir. Bu indirgen
proseslerin baglicalar1; poliamid ve protein gibi cesitli liflerin agartilmasi, polyester ve
karisimlarinin boyama ve baskidan sonra indirgen yikamasi, kiip ve kiikiirt boyarmaddelerle
boyama ve baski islemleri, hatali boyamalarin soldurulmasi, boyama makinelerinin
temizlenmesi ve atik sularda renk giderimi (dekolorizasyon) seklinde siralanabilir.

Giiniimiizde bu alanlarda cogunlukla sodyum hidrosiilfit, tiyoiire dioksit, sodyum bisiilfit,
formaldehit siilfoksilatlar vb. kiikiirtlii bilesikler kullanilmaktadir. Ancak ekonomik ve
ekolojik kaygilarin arttig1 giiniimiiz sartlar1 bu konuda alternatif iiriinlere yonelmeyi zorunlu
kilmistir. Ciinkii konvansiyonel iiriinlerin bircogu yiiksek maliyet, atik sulardaki kiikiirt ytikii,
stabilite, etkinlik, dozajlama, uzun islem siireleri gibi pek cok cevresel ve teknik sorunlara
sahiptir (US Patent 6663677 2003).

Sodyum Borhidriir (SBH) giiniimiizde fosil yakitlarina alternatif hidrojenin depolama
kaynagi olarak taninmaktadir (Celikkan 2007). Ancak yaygin olarak atik su prosesleri, kagit
agartma ve ila¢ sanayinde kullanilan kuvvetli indirgen bir bilesiktir. Aktivitesi ve indirgen
ozelligi ile ilgili arastirmalar 1950’1 yillara dayanmaktadir (Schlessinger ve ark. 1953). Buna
paralel olarak ayn1 yillarda tekstil terbiye alaninda borhidriir bilesiklerinin kullanimina dair az
sayida patentler de mevcuttur. Ancak konu ile ilgili ¢caligmalar sinirlhi kalmis son yillara kadar
tilkemizde herhangi bir uygulama alani bulamamistir. Oysa ki bir tekstil kimyasal
maddesinden beklenen stabilite, iyi disperge 6zelligi, kopiik olusturmamasi, boya tonuna etki
etmemesi, uygulama kolayligi, yanici olmamasi gibi ¢ok sayida avantaja sahip bir indirgen
olan SBH’iin tekstil sektoriinde genis bir kullanim potansiyelinin oldugu arastirmalar sonucu
ortaya ¢ikmistir (Amendola ve ark. 2000, Hohn 2005).

Bu calisma 4 ana boliimden olugmaktadir. Birinci ve ikinci boliimde yiin ve poliamid
mamullerin  sodyum borhidriir ile agartilmasi, {gciincii boliimde dispers boyali
polyester/mikrolif ve polyester/elastan iceren mamullerin sodyum borhidriirle indirgen
yikanmasi ve son olarak seliilozik mamullerin sodyum borhidriir esliginde kiip boyanmasi

gergeklestirilmistir.



Yiinlii mamullerin agartilmasinda konvansiyonel peroksit ve SBH agartmalar1 beyazlik ve
mamulde meydana gelen hasar agisindan karsilastirnilmistir. SBH agartma islemlerinde
oncelikle proses optimizasyonu yapilmistir. Mamulde hasar tespiti alkali ¢oziiniirliik testleri
ile gerceklestirilmistir.

Poliamid mamuliin agartma calismalar1 ise SBH ve konvansiyonel agartma metotlar ile
karsilastirmali olarak yiiriitiilmiis, beyazliklar ve mamulde meydana gelen kimyasal hasar asit
boyarmaddeleri ile boyama, kantitatif olarak amino uc¢ grup tayini, infrared spektroskopisi,
viskozite ve 151k hasligi testleri uygulanarak tayin edilmistir.

Dispers boyama sonrasi gerceklestirilen ard islemler tekstil sektoriinde siklikla haslhik
problemleri yasanan polyester/mikrolif ve polyester/elastan mamullere uygulanmistir. SBH
ile ilgili yapilan caligmalarda degerlendirmeler konvansiyonel hidrosiilfit islemi ile
karsilastirmali olarak yapilmigtir. Numunelerin renk Ol¢iimleri ve yikama hasliklar
incelenerek SBH’iin bu alanda hidrosiilfite alternatif olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Son boliimde seliillozik mamullerin kiip boyanmasinda SBH yardimi ile hidrosiilfit
miktarinin azaltilmasina yonelik arastirmalar yapilmistir. Degerlendirmeler boyama ¢ozeltisi
potansiyel farki, renk Olgiimleri ve hashk testleri goz Oniinde bulundurularak
gergeklestirilmistir.

Calismalarin sonucunda atik banyolarin KOI olgiimleri yapilarak gelistirilen proseslerin

ekolojik etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Sodyum Borhidriir

2.1.1. Sodyum Borhidriir’iin genel 6zellikleri

Sodyum borhidriir (SBH), organik sentezlerde aldehit, keton ve anhidritlerin yani sira
asit/ester indirgemeleri ve dehalojenasyonlari, alkenlerin hidrojenasyonlari, karbonil
gruplarinin indirgen aminleme ve stereoselektif indirgenmelerinde kullanilan tetrahidroborat
grubunun en 6nemli {iyesidir (Boehme 2004, Windey ve ark. 2002, Mohanazadeh ve ark.
2005, Panfilov 2002, Yakabe 2000, Berkes ve ark. 2000). Borhidriirler, iliman bir indirgen
olmalar1 sebebiyle aldehit ve ketonun indirgenmesinde tercih edilir (Boechat 2004). Aldehit
ve ketonlar1 cabuk indirgerken esterleri yavas indirger (Fessenden 2001). Cizelge 2.1 ve
2.2’de NaBHy’iin genel ozellikleri ve yalmiz veya katalizor sistemi yardimiyla gerceklesen

baz1 6nemli organik bilesikleri indirgeme reaksiyonlar1 goriillmektedir (Anonim 1999).

Cizelge 2.1. Sodyum borhidriiriin genel 6zellikleri

Kimyasal Formiilii NaBH,
Goriiniimii Beyaz kristal kat1
Molekiiler Agirhik 37.85

Yogunlugu 1.074 g/cm’
Erime Sicakhg 505 °C (10 atm H,)
CAS No 16940-66-2

KAYNAK: Goldmann, ,,Sodium Borohydride Digest*, Morton International, Almanya, 59p.



Cizelge 2.2. Sodyum borhidriiriin bazi 6nemli organik reaksiyonlari

Indirgenen Madde Indirgen Madde-Céziicii Olusan Uriin
Aldehit NaBH, ve alkol Alkol
Keton NaBH,;-MeOH-H,0; NaBH4- Alkol
CeCl;-MeOH
Karboksilik asit NaBH,-ZnCl, veya TiCl,- THF Alkol
Halojenlenmis ketonlar NaBH, Halojenlenmis alkol
Aminoasitler 1. NaBH,;-I,-THF 2. KOH, Amino alkol
MeOH
Aromatik halojeniirler NaBH4-gecis metal tuzu; DMF- Aromatik hidrokarbon
hv
Aromatik diazonyum tuzlari NaBH4-sulu ¢ozelti Aromatik hidrokarbon
Nitro bilesikleri NaBH,-gecis metal tuzu Primer amin

KAYNAK: http://www .finnishchemicals.com/images/finnchem/pdf/esitteet/FC hydrifin.pdf

Ideal reaksiyon sartlarinda 1 mol NaBH,, 4 mol aldehit ya da ketonu alkole indirger.

NaBH, + 4Ry,C=0 —> 4R,CHOH + NaB(OH), @.1)

Esitlik 2.1°deki tepkime tamamlandiktan sonra alkolii tuzundan kurtarmak i¢in karigim su
veya seyreltik asitle muamele edilir. Ancak borhidriirle indirgemede c¢oziicii olarak su,
metanol ya da etanol kullanilmigsa bu basamak kendiliginden olusur. Hidroliz esnasinda
organoboratin bor kismi1 borik asite (H;BO3) doniisiir (Fessenden 2001). Sodyum borhidriiriin
hidrojen iiretim reaksiyonu asagidaki reaksiyona gore gerceklesir

(http://www .eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/storage/chem_storage.html).

NaBH, + 2H,0 —> NaBO, + 4H, (2.2)

Sodyum borhidriiriin bu dekompozisyon reaksiyonunun asitler tarafindan katalizlendigi

belirtilmektedir (http://www.hydridesolutions.com/pdf/Reductive%?20 amination.pdf).

2.1.2. Katalizorlerin etkisi

Sodyum borhidriirle indirgenme yiizdesinin ve reaksiyon hizlarinin arttiritlmasi amaciyla

katalizor sistemleri kullanilabilir. Katalizorler anorganik redoks sistemi bilesenleridir. Bunlar



pH 8-14’te -1,5-0 volt aras1i potansiyele sahip Ni(IDtetrasiyaniirik asit alkali tuzlan,
Co(IDhekzasiyaniiriik asit alkali tuzlari, 2 degerlikli krom manganin siyaniirik asit tuzlar ve 2
yiikseltgenme basamakli oksi kompleksleridir. Metal olarak kalay, arsenik, bakir, molibden,
nikel ya da platin ve bu metallerin glikol, etanolamin, B-diketonlar gibi kompleksleri
kullanilabilir. 1n0rganik bilesikler olarak iki degerlikli nikelin, kobaltin, kromun, manganin
alkali metal siyaniirleri ya da bir alkali metal stannat, alkali metal stannit ve organik bilesik
olarak antrakinon ve tiirevleri uygundur (DE 1099506 1961).

Baz1 kimyasal maddelerin eklenmesiyle sodyum borhidriiriin reaktivitesi arttirilabilir.
Ornegin tetrahidrofuran (THF) igerisindeki sodyum borhidriire iyot eklenmesi esteri ve diger
aromatik gruplari indirger. ZnCl,-NaBH,4 sistemi tersiyer aminler varlifinda giiclii indirgeme
ozelligine sahiptir ve ester indirgemesine bagka bir 6rnek teskil eder (Boechat 2004).

Indirgeme miktarmm etkilemesi acisindan katalizor ya da Kkatalizér karigimlarina
sodyumbisiilfit, sodyumsiilfit, kiikiirtdioksit, meta bisiilfit, ditiyonat ve ditiyonitin eklenmesi
uygundur. Iyi bir indirgeme efekti elde edebilmek igin katalizor kullanmak gerekir. Katalizor
ya da katalizor sistemleri bor hidriirlerin agirligina gore %1-20 arasinda tercihen %5-10
olacak sekilde kullanilir (EP 885852 1957).

Cizelge 2.3’de standart sartlarda sodyum borhidriiriin esit miktarim1 iceren asitlerin

hidrojen olusum miktarlarina olan etkilerinin karsilastirmasi goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Bazi 6nemli asit katalizorlerinin hidrojen olusum miktar iizerine etkisi

Katalizor Miktar Serbest Hidrojen
(g/100 g NaBH,) (%, 10 Dakika)

Kalsiyum Kloriir 100 0
Salisilik Asit 100 54
Benzoik asit 100 64

Maleik asit 100 85
Siiksinik asit 100 Cok hizli
Tartarik asit 100 >98

Sitrik asit 100 >99

Borik asit 100 97,5

KAYNAK: Schlessinger, H. 1. ve ark. 1953. Sodium Borohydride, Its Hydrolysis and its Use
as a Reducing Agent and in the Generation of Hydrogen. American Chem. Soc. Journal, 75:
215-219.



Yapilan caligmalar borik oksit iceren peletlerin 1siya karsi dayamimlarinin yiiksek
oldugunu ve hidrojen olusumunda 6nemli avantajlar sagladigin1 gostermektedir. Zayif bir asit
olmasina ragmen borik oksitin metaboratlarla tetraborat olusum reaksiyonu vermesi nedeniyle
etkili oldugu diisiiniilmektedir (Schlessinger ve ark. 1953).

Cizelge 2.4’de katalitik hizlandirici maddelerin sodyum borhidriir ile reaksiyonu sonucu
hidrojen olusumuna etkileri goriilmektedir. Calismalar sonucu elde edilen bulgular
incelendiginde kobalt(Il) tuzlarinin avantajli oldugu goriilmektedir (Schlessinger ve ark.

1953).

Cizelge 2.4. Baz1 6nemli katalitik hizlandiricilarin hidrojen olusum miktar1 iizerine etkisi

Katalizorler, Serbest Hidrojen (%)

Kloriirler 5 dakika 10 dakika 15 dakika
Demir(II) 38 53 65
Kobalt (II) 46 97 ..
Nikel (IT) 42 74 99
Bakar (II) 32 43 49

KAYNAK: Schlessinger, H. I. ve ark. 1953. Sodium Borohydride, Its Hydrolysis and its Use
as a Reducing Agent and in the Generation of Hydrogen. American Chem. Soc. Journal, 75:
215-219.

2.1.3. Sodyum Borhidriir’iin ¢oziiniirliigii ve stabilitesi

2.1.3.1. Céziiniirliik

NaBH,’iin reaksiyon hizi ve verimi reaktanin tipine ve konsantrasyonuna, sicakliga,
¢oziiciiye ve pH degerine baghdir. Coziicii olarak endiistride su, metanol, etanol ve aminler
kullanilir. Ozellikle ¢oziicii olarak kullamilan metanoliin borhidriiriin reaktivitesini artirdig1

belirtilmektedir (http://www.hydridesolutions.com/ sodiumborohydride.html).



Cizelge 2.5. Sodyum Borhidriiriin farkli ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirliikleri (g/100 g ¢oziicii)

Céziicii Slcg\kllk Coziiniirlik
0 (g/100 g coziicii)
0 25.0
Su 25 55.0
60 88.5
S1vi amonyak 25 104.0
Metilamin -20 27.6
Etilamin 17 20.9
n-propilamin 28 9.7
Izopropilamin 28 6.0
n-butilamin 28 4.9
sikloheksilamin 28 1.8
Anilin 75 0.6
. 25 3.1
Piridin 75 34
Monoetanolamin 25 7.7
Etilendiamin 75 22.0
Metanol 20 16.4 (reaksiyon)
Etanol 20 4.0 (yavas reaksiyon)
Izopropanol 2 0.37
60 0.88
.. 25 0.11
ters-biitanol 60 0.18
2-etilhekzanol 25 0.01
Etilen glikol dimetil eter 0 2.6
20 0.8
0 1.7
. . . 25 5.5
Dietilen glikol dimetil eter 15 2.0
75 0.0
0 8.4
. . . 25 8.7
Trietilen glikol dimetil eter 50 23
100 6.7
0 8.7
25 9.1
Tetraetilen glikol dimetil eter 50 8.4
75 8.5
100 4.2
Dimetilformamid 20 18.0
Dimetilasetamid 20 14.0
Dimetilsiilfoksid 25 5.8
Tetrahidrofuran 20 0.1

KAYNAK: Goldmann, “Sodium Borohydride Digest*, Morton International, Almanya, 59p.




NaBH, suda ¢ok kolay coziiniir bir bilesik olup, sicakliga bagl olarak sudaki ¢oziiniirlitk
degisimi Sekil 2.1°de goriilmektedir. Sicaklik artisina bagli olarak sudaki ¢oziintirlitkk de
belirgin sekilde artmaktadir. Sekil 2.1 NaBH,'iin iki farkli kristal formunun dengesini
gostermektedir. 36,4 °C’nin altinda suda dihitrat formunda ve daha yiiksek sicakliklarda ise
susuz formunda bulunur (http://www.finnishchemicals.com/images/finnchem/pdf/esitteet/
FChydrifin.pdf).
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Sekil 2.1. Sicakliga bagl olarak Sodyum borhidriiriin ¢oziiniirlikk degisimi
KAYNAK: http://www .finnishchemicals.com/images/finnchem/pdf/esitteet/ FChydrifin.pdf

2.1.3.2. Stabilite

Kat1 haldeki NaBH,’iin termal stabilitesi ¢ok yiiksektir. Vakum ortaminda 400 °C’nin
izerinde bozunur. Su molekiiliinii havadan hizla absorbe ederek yavas yavas hidrojen ve
sodyummetaborata (NaBO,) doniisiir. Havadaki bozunma sicaklik ve nem degerlerine
baghdir. Kuru havada kararli, nemli ortamlarda ise ¢ok yavas reaksiyon verir. NaBHy
piyasada yiiksek saflik derecesinde (%97-98 vb.) toz ve graniil olarak bulunabilecegi gibi,
stabilize edilmis %12’lik sulu ¢ozeltiler halinde de bulunmaktadir. Sulu cozeltiler genel
olarak % 12 NaBH4 ve % 40 NaOH’dan olusmaktadir. Sulu NaBH, ¢o6zeltilerinin stabilitesi
sicakliga, pH degerine ve katalizor etkisi yapan metal iyonlarinin (nikel, kobalt, bakir vb.)

bulunup bulunmamasima baghdir. Sicakligin artmasi ve pH degerinin diismesi ile sulu



cozeltilerdeki NaBHy’iin esitlik 2.2°deki reaksiyona gore hidrolizi hizlanir (Anonim
Goldmann).

Sulu NaBH,4 ¢6zeltisinin dekompozisyon oram esitlik 2.3’e gore gerceklesmektedir. Buna
gore ty, dakikadaki yann omiir ve T Kelvin sicaklik derecesidir. (Anonim Goldmann,

Amendola ve ark. 2000, Kim ve ark. 2004)

logioti2ax) = pH-(0.034T-1.92) (2.3)

Sulu borhidriir ¢ozeltilerinin stabilitesi ve reaksiyon verimi iizerine pH degerinin etkisi

cok biiyiiktiir. Sekil 2.2’de 1 mol borhidriir sulu ¢ozeltisinin oda sicaklifinda farkli pH

degerlerindeki stabilitesi goriilmektedir

% MaBH
100 =
— '—-—-—-.-______________'-_____-
) —]
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Sekil 2.2. pH’ya bagl olarak sodyum borhidriiriin stabilite degisimi
KAYNAK: http://www .finnishchemicals.com/images/finnchem/pdf/esitteet/ FChydrifin.pdf

Cozeltilerin pH’lan iizerine yapilan calismalara gore hidroliz derecesi hidrojen iyon
konsantrasyonuna baglidir. Ornegin pH 7°de 5 dakika icerisinde reaksiyonun %90’1, pH 7,5’te
aym siirede reaksiyonun %67’si tamamlanmaktadir (Schlessinger ve ark. 1953). Borhidriir
cozeltilerinin stabilitesi lizerinde onemli etkiye sahip olan diger bir faktdr de sicakliktir.
%12’1ik alkali (pH 14) NaBH,4 ¢o6zeltisinin stabilitesi iizerine sicaklifin etkisi Sekil 2.3’de
goriilmektedir. Ticari iiriin olan bu ¢ozeltiler genellikle 50 °C’nin altinda uzun siire stabil
olduklar halde 95°C’de kisa stirede dekompoze olmaktadirlar

(http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/storage/chem_storage.html).
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Sekil 2.3. Sicakliga bagl olarak sodyum borhidriiriin stabilite degisimi
KAYNAK: http://www.finnishchemicals.com/images/finnchem/pdf/esitteet/ FChydrifin.pdf)

Cizelge 2.6’da farkli depolama sicakliklarinda kostik olarak sodyum hidroksitin ve sulu
sodyum borhidriiriin farkli miktarlar1 kullanildiginda hidrojen olusumuyla belirlenmis
bozunan NaBH,4 orami verilmektedir. Bu sonuglara gore agirlikca %44’°likk sodyum borhidriir

¢ozeltisi cok diisiik kostik oranlarinda sasirtici bir sekilde stabildir (US Patent 6866689 2005).

Cizelge 2.6. Farkli kostik konsantrasyonlar1 ve sicaklikta sodyum borhidriiriin
dekompozisyonu

Sulu % NaBH, Kostik Cozeltisi Sicakhik Dekompozisyon Orani
% °c) % NaBH./saat
12.0 40.0 25.0 0.00
9.3 0.0 25.0 2.50
9.3 0.5 25.0 0.30
44.0 0.0 40.0 0.06
44.0 0.1 40.0 0.01
44.0 0.2 40.0 0.00
47.0 0.7 50.0 0.03
47.0 1.0 50.0 0.02
50.0 0.3 60.0 0.17
50.0 0.5 60.0 0.10
50.0 0.7 60.0 0.03

KAYNAK: US Patent 6866689 2005
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2.2. Sodyum Borhidriiriin Tekstilde Kullamim Alanlari

Sodyum borhidriir (NaBH,4) tekstil terbiye sektoriinde poliamid ve protein gibi gesitli
liflerin agartilmasi, polyester ve karisimlarinin boyama ve baskidan sonra indirgen yikamasi,
kiip ve kiikiirt boyarmaddelerle boyama ve baski islemleri, hatali boyamalarin soldurulmast,
boyama makinelerinin temizlenmesi ve atik sularda renk giderimi (dekolorizasyon) gibi
bir¢ok alanda kullanilma potansiyeli bulunan bir bilesiktir.

Yiinlii mamullerin agartilmasi yiikseltgen ve indirgen olmak tizere iki farkli prosesle veya
bunlarin kombinasyonlar seklinde yapilabilmektedir. Dogal olarak iyi bir beyazliga sahip
olan poliamid esasli tekstil mamullerinde ise 1s1l fiksaj nedeniyle sararma meydana gelir.
Boyama icin iyi bir beyazliga ihtiya¢ duyuldugundan bu sararmanin giderilmesi gerekir. Bu
amagla peroksit, perasetik asit ve sodyum klorit agartmalar1 uygulanmaktadir.

Tekstil sektoriinde sentetik lifler ve lif karisimlart arasinda en biiyiik iiretim payina sahip
polyester mamullerin dispers boyarmaddelerle 6zellikle orta ve koyu tonlarda boyama ve
baski islemleri sonunda yikama ve siirtme hasliklarini arttirmak amaciyla indirgen yikamalar
yapilmaktadir. Acik renklerde ise fazla haslik problemleri ile karsilasilmadigindan genelde
indirgen bir ard islem yapilmamakla beraber polyester polimerinin iiretiminde ortaya ¢ikan ve
sonraki terbiye agamalarinda sorun yaratan oligomerlerin azaltilmasi1 amaciyla rediiktif bir ard
islem yapilmasi uygundur (Tiedemann 1998, Burkinshaw 1995).

Suda coziinmeyen kiip boyarmaddelerin seliilozik mamullere uygulanmasi bazik ortamda
indirgenerek, suda ¢oziiniir hale getirilmeleriyle miimkiin olur. Boylece life afinite kazanan
boyarmadde ile boyanan mamullerin hasliklar1 da yiiksek olmaktadir.

Kiikiirt boyarmaddeleriyle boyama kiip boyarmaddelerine benzer bir sekilde indirgeme
islemi yapilarak life afinite kazandirmak amaciyla gerceklestirilir.

Asindirma baskida boyali zeminler iizerinde zemin boyasinin tahrip edilmesi ile beyaz ve
renkli desenler elde edilmesi amaglanmaktadir. Boyarmaddenin tahribi indirgen, yiikseltgen
vb. bircok kimyasal metotla gerceklestirilir (Miles 1994).

Tekstil endiistrisinde boyarmaddelerin atik sulardan uzaklastirilmasi 6énemli bir problem
olarak karsimiza cikmaktadir. Cilinkii boyama prosesleri sonucu desarj olan atik su diisiik
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), yiiksek kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve yiiksek

renklilik gosterir. Bu nedenle giiniimiizde cesitli kimyasal, fiziksel ve biyolojik aritma
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yontemleri kullanilmaktadir (Bechthold ve ark. 2001, Ghoreishi ve ark. 2003, Yang ve
Garrahan 2005).

Yukaridaki indirgen islemler disinda tekstil sektoriinde ekonomik ve ekolojik a¢idan daha
az Onemli olan diger bir indirgen islem, basta boyama olmak iizere makinelerin
temizlenmesidir. Oligomer artiklar1 ve boyarmadde kalintilarimi uzaklastirmak amaciyla
indirgen yontemler kullanilmaktadir. (http://www.rohmhaas.com/bleaching/textile_dye.html,
Hohn 2005)

Giinlimiizde bu alanlarda ¢cogunlukla sodyum hidrosiilfit, tiyoiire dioksit, sodyum bisiilfit,
formaldehit siilfoksilatlar vb. kiikiirtlii bilesikler kullanilmaktadir. Bu iiriinler, atik sularda
yiiksek kiikiirt yiikiine neden olma, iiriin stabilitesinin sinirli olmasi, yeterince etkin olamama
ve dozajlama gibi ekolojik ve teknik sorunlara sahiptir.

Sodyum borhidriir bilesigi (NaBH,), 1liman sartlarda indirgeme yapabilmesi, ucuz olmasi
ve cok sayida fonksiyonel gruba uygulanabilmesiyle karbonillerin, peroksitlerin ve metal
iyonlarin indirgenmesi, aritma ve renk giderimi gibi endiistriyel alanlarda %50’lik ¢ok genis
bir pazar payina sahiptir (http://www.hydridesolutions.com/pdf/Reductive%20amination.pdf).
Sodyum borhidriir, tekstil terbiye islemlerinde de ekolojik olmasi, kolay uygulanabilirligi,
stabilitesi ve yanici olmamasi1 gibi Ozellikleriyle potansiyel kullamim alani bulunan bir

kimyasal bilesiktir (Hohn 2005).

2.2.1. Yiin liflerinin agartilmasi

Yiin, tekstil endiistrisinde kullanilan ve kalitesi ¢ok yiiksek olan bir dogal liftir. Ancak
kimyasal etkilere karsi hassas olmasi ve bu nedenle uzun siire, yiiksek sicaklik ve
konsantrasyon igeren proseslere kars1 dayaniminin zayif olmasi nedeni ile yiin liflerine agir
sartlarda agartma prosesleri uygulanamamaktadir. Dolayis1 ile wuygulanan agartma
proseslerinin ardindan cok yiiksek beyazliklar elde edilememektedir. Bu nedenle yiin
genellikle dogal krem renginde kullanilmaktadir.

Giliniimiizde miisteri istekleri nedeniyle, gerek pamuklu karisgimlarimin kullanilmasi
gerekse acik renklere boyanmalar1 s6z konusu oldugundan yiinlii mamullerden yiiksek

beyazliklar beklenmektedir. Yiiniin agartilmasi giiniimiizde siklikla yiikseltgen (peroksit),
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ikinci olarak indirgen veya yiikseltgen ve indirgen agartma metotlarinin kombinasyonu
seklinde gerceklestirilmektedir (Liu ve ark. 2003, Lewis 1992, Gacen ve Cayuela 2000).
Yinli mamullerin agartilmasi sirasinda karsilasilan en biiyiikk tehlike mukavemet
kaybindan sonra mamuliin sararma riskidir. Isik, yiiksek sicaklik ve asidik, bazik veya notr
sicak On terbiye islemlerinden kaynaklanan bu sararma etkisi, yiikseltgen maddelerle yapilan
agartma sonucunda indirgen maddelerle yapilandan daha fazla olmaktadir (Tarakg¢ioglu
1983). Ozellikle peroksit ve peroksi bilesikleri asagidaki reaksiyona gore yiindeki disiilfit
baglari yiikseltgemek suretiyle, sisteik asit olusturarak yiinde hasara neden olmaktadir.
Alkali ¢oziiniirliik testleri agartma esnasinda yiinde meydana gelen bu hasarin derecesini

tespit etmek amaciyla siklikla uygulana bir yontemdir (Lewis 1992).

0 0
I o) I

R-S-S-R M, R-S-S-R u> R-ﬁ-S-RM» RSO5 2.4)
0]

Indirgen maddelerle yiiniin agartilmasi giiniimiizde oncelikli olarak stabilize sodyum
ditiyonit bazli {riinler ya da buna alternatif olarak tiyoiire dioksit kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ancak bunlar hava oksijeninden kisa siirede etkilenerek
bozunmaktadirlar. Parlakligi artirmak amaciyla kullanilan floresan beyazlatma maddeleri ise
zaman igerisinde giin 1s181yla beraber yiinde sararmalara yol agmaktadir. Hidrojen peroksit ile
gerceklestirilen agartma isleminde mamulde yiiksek lif hasar1 meydana gelmektedir ve
beyazliklar yeterli derecede degildir. Konvansiyonel tiyoilire dioksit ve hidrosiilfit
agartmalarinda ise lif hasar1 minimum diizeyde kalirken elde edilen beyazlik degerleri
peroksit agartmasinin gerisinde kalmaktadir (Tarakg¢ioglu 1983, Vigo 2002). Sodyum
metabisiilfit muamelesi ile de yiiniin parlakligi artmasina ragmen daha c¢ok yiiniin
beyazlatilmas1 i¢in kullamilan prosesler hidrosiilfit (Hidro), tiyoiiredioksit (TUDO),
formamidin siilfinik asit (FAS), ¢inko formaldehit siilfoksilat (ZFS) ve sodyum formaldehit
siilfoksilat (SFS) gibi bir veya daha fazla geleneksel indirgen maddelerden olusur. Ancak bu
maddeler kisa depolama siireleri igerisinde kararliliklarim kaybederler. Daha da 6nemlisi

cevresel olarak kaginilmaz zararh yan iiriinler olustururlar. Ornegin TUDO prosesiyle beraber
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kullanilan ZFS’den aciga cikan cinko yan iiriinii kanserojen 6zelliginden dolay1 kesinlikle
istenmez (US Patent 6663677 2003, EP 1199398 B1, Anonim 1999b).

Yeni olarak sirastyla hidrojenperoksitle oksidasyon ve tiyotire ile indirgeme ayni1 banyoda
yapilarak agartma ve boyama prosesleri kombinasyonlan gerceklestirilmektedir (Vigo 2002).
Bu sekilde oksidatif agartma metotlar1 da optimize edilerek yiinlii mamulde nispeten diisiik
hasarlar meydana gelecek agartma iglemleri uygulanmaktadir.

Tekstil liflerinin agartilmast konusu NaBH.’iin ilk kullanim alanlarindan birisidir. Bu
amagla tek basina kullanilabildigi gibi, ozon ile veya lazer ile kombine olarak seliilozik
mamullerin indirgen yontemle agartilmasinda basariyla kullanilabildigi belirtilmektedir (DPT
1991, Ouchi 2001). Yine yapilan calismalarda yiin ve ipek gibi protein lifleri ile poliamid,
elastan ve bunlarin karisimlarindan olusan mamullerin NaBHy ile agartilmasinin pratikte
onemli avantajlar sagladig1 iddia edilmektedir (US Patent 6663677 2003, Anonim Rohm &
Haas).

Yiiniin agartilmast ve yikamada kullanmak amaciyla yapilan arastirmalarda yiin ve diger
poliamidlerin nétral pH’da kisa siirede giivenli ve etkili sekilde agartilmas1 amaglanmistir. Bu
islem parca yikama, boyarmadde soldurma gibi renkli komponentlerin indirgenmesi i¢in de
kullanilir. Bunun i¢in borhidriir ve bisiilfitten yararlanilmaktadir. Bisiilfit borhidriiriin
etkinligini arttirmaktadir. Parca yikamayi igceren arastirmanin devaminda o6zellikle indigo
boyarmaddelerinin, asit, bazik, reaktif, direk, mordan, kiikiirt, dispers ve kiip
boyarmaddelerinin indirgenmesi yapilmistir. Yiiniin agartilmasinda 1M:8M-12M oraninda
borhidriir ve bisiilfit kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. (EP 1199398 B1 2004, US Patent
6663677 2003).

Kiikiirt igeren (ylin gibi) liflerin boyama ve optik beyazlatilmasinda sararmadan
korunmalar1 amaciyla ve kir iticilik ozellik kazandirmak amaciyla gelistirilen yardimeci
maddelerin uygulanmasindan 6nce tavsiye edilen agartmada kullanilan maddelerin indirgen
etkisi olmasi gerekmektedir. Buna bagli olarak hidrojen, aktif hidrojen, sodyum hidriir,
sodyum borhidriir, lityum aliiminyum hidriir gibi maddelerin kullanilmasinin uygun olacagi

bildirilmistir (EP 1443141 A1 2004).
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2.2.2. Poliamid liflerinin agartilmasi

Poliamid (Naylon) iiretimi beyaz olan, seyrek olarak agartma islemi gerektiren bir sentetik
liftir. Ancak 1s1l fiksaj gibi baz1 prosesler sonucu olusan sararma, lekelenme veya diger dogal
ve/veya sentetik liflerle karigimlarinda agartma isleminin uygulanmasi gerekir. Bu amagla
sodyum klorit, perasetik asit, hidrojen peroksit ve sodyum hipoklorit agartmalar
yapilmaktadir. Hidrojen peroksit ve sodyum klorit ¢ok etkin olmamasina ragmen, ancak
yiiksek konsantrasyonda ve sicakliklarda uzun siirelerde uygulandiklarinda yeterli beyazliklar
elde edilebilmektedir. Fakat 6zellikle yiin ve pamuk karisimlarinda tercih edilen bu oksidatif
agarticilarla lifte degredasyonun meydana gelmesi kag¢inilmaz olmaktadir (Cook 1984). On
fikse olmus mamuliin temel beyazligin1 gelistirmek amaciyla gergeklestirilen oksidatif
islemler esnasinda esitlik 2.5’te naylon 6.6’nin yapisindaki amin u¢ guruplari okside olarak
anyonik (asit vb.) boyalara karsi substantivite belirgin diizeyde azalabilmektedir. Daha da
Oonemlisi amino u¢ guruplarinin kaybi ve lifteki oksidatif artiklarin varligi foto-degredasyona
kars1 direnci azaltir ve agartilmis mamuliin boyamalarinin 151k hashklarim diisiiriir. Agir
oksidatif agartma sartlarinda foto-degredasyona karsi daha fazla direng azalmasi
gerceklesmektedir. Ancak poliamid 6’da 1518a karsi hassasiyetin fazla olmasi nedeniyle
poliamid 6.6’ya nazaran bu etki daha acik bir sekilde gozlenebilmektedir. Agartma sonrasinda
kumasta sadece az miktarda mukavemet kaybi1 yasanirken sonradan 1siga maruz kalmalar
sonucunda hizl bir mukavemet kayb1 gozlenmektedir (Nunn 1979).

%100 Naylon mamuller i¢in endiistriyel olarak stabilize hidrosiilfit ve tiyoiire dioksit bazli
agartma metotlar1 onerilmektedir. Asidik sartlarda uygulanan bu indirgen agartma islemleri ile
neredeyse hic lif hasari meydana gelmez ve lifin foto-degredasyona kars1 direnci azalmaz.

Naylon mamuller asidik, termal, 151k ve oksidasyona karsi hassastir. Naylon 6 hidrolize
kars1 hassasken naylon 6.6 oksidasyonla zarar gormektedir. Boyama yada bitim islemleri
sirasinda 151 ve 151k ile ekstrem sartlarin gerceklesmesi naylonda oksidatif hasara neden
olmaktadir (esitlik 2.6 ve 2.7). Naylon 6 ve 6.6 i¢in asit hasar1 pek fazla goriilmezken alkali
hasar sonucu diizgiinsiiz boyanma ve bitim islemleri gerceklesir. Naylon mamuller 1siyla
sararma egilimi gosterirler (Fan 2005, Burkinshaw 1995, Gongalves 2007, US Patent 2909404

1959).
H2N-(CH2)6-NH{&-(CH2)4-gI-NH-(CH2)6-NH}&—(CH2)—&—OH (2.5)
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Polimer ug¢ gurubu primer amin ve polimer monomerleri sekonder amin yapisinda olan
naylon 6.6, hidrojen peroksit varliginda okside olma egilimindedir. Asagidaki reaksiyonda
goriildiigii gibi peroksit primer aminleri aldoksimlere doniistiiren bir reaksiyona yol agar

(Christien 1989). Bu reaksiyon ortamdaki bazi metallerin varliginda katalizlenmektedir.

H0,

Sekonder ve tersiyer aminler de yiikseltgen maddelerle primer aminlerin hidrojen

peroksitle reaksiyonuna benzer sekilde hidroksil aminleri meydana getirirler (Christien 1989).

R,NH 0 rN—on 29)

Bu tiir reaksiyonlarin boyama iizerinde olumsuz etkisinin daha iyi anlasilabilmesi
acisindan poliamid liflerin anyonik (asit, metal kompleks vb) boyarmaddelerle boyanma
mekanizmasinin kisaca incelenmesi faydali olacaktir.

Oksidatif agartma islemleri sirasinda lifte meydana gelen hasan tespit etmek amaciyla
cesitli laboratuvar testleri uygulamak miimkiindiir. Bu testler boyanmamis mamule
uygulanabilecegi gibi mamul boyandiktan sonra da hasari tespit etmek miimkiindiir. Bu
amagla asit boyarmaddelerle boyanma 6zellikleri, mukavemet kaybi, intrinsik viskozitedeki
degisim, u.v spektrofotometresi ve uc¢ gurup analizleri gibi testler yapilmaktadir (Thanki

1998).

2.2.2.1. Poliamid liflerinin boyanma mekanizmasi

Poliamid mamullerin boyanmasinda kullanilan en 6nemli boyarmadde simifi anyonik
boyarmaddelerdir. Bunlardan asit ve metal kompleks boyarmaddeleri en ¢ok tercih edilen
anyonik boyarmadde guruplarinin basinda gelir.

Esas itibariyle anyonik boyarmaddelerin poliamid (naylon) liflerine substantivitesi
boyarmaddedeki anyonik gurupla (genellikle siilfonat guruplar) lifteki protonlanmis amino ug
guruplann arasindaki iyon-iyon kuvvetleri ile meydana gelmektedir. Boyarmadde-lif

substantivitesine katkida bulunan diger kuvvetler ise hidrojen baglari, dispersiyon kuvvetleri
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ve van der Waals kuvvetleridir (Burkinshaw 1995). Asagidaki reaksiyonda poliamid liflerinin

anyonik boyarmaddelerle boyanma mekanizmasi goriilmektedir (Nunn 1979).

+ .
H;N-Nylon-COO
HX

l (2.10)

- +
X.H;N-Nylon-COOH

l DNa"

- + -
DH,N-Nylon-COOH + Na' + X

Genel olarak asit boyarmaddeler poliamid liflerine pH 5-7 arasinda uygulanirlar.
Boyamada iki metot kullanilabilir. Bunlardan birincisi boyama banyosunu boyama siiresince
sabit pH degerinde tutmak, ikincisi ise boyamaya hafif bazik ortamda baslayip kontrollii bir
sekilde boyamanin yapilacagi pH degerine diiserek boyamaya devam etmektir. ilk yontemde
farkli pH araliklar1 i¢in 6nerilen farkli tampon sistemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Ikinci metot ise buna gore daha giivenli olan boyamanin yiiksek pH’da baslatilarak daha sonra
1sitma ile pH’nin diisiiriilmesi esasina dayanmaktadir. Bunun sonucunda kontrollii olarak pH
dusiiriilerek diizgiin boyama basariyla gerceklestirilmektedir. Bu amacla boyama sicakliginin
naylon 6.6 i¢in 110-120 °C’de olmasi uygundur. Bunun gibi yiiksek sicakliklar altinda lifin
daha iyi sismesi saglanarak boyarmaddenin penetrasyonu ve migrasyonu kolaylasir. Ancak,
boyle yiiksek sicakliklarda naylon lifleri okside olma egilimi gosterirler. Bu nedenle banyoya
tiyoiire ve hidroksil amin siilfonatlar antioksidan olarak eklenebilir (Burkinshaw 1995, Nunn
1979).

Anyonik boyarmaddelerin lifteki kimyasal ve fiziksel degisimlere kars1 ¢ok fazla duyarh
olmas1 sebebiyle lifteki diizgiinsiizliikler bu boyarmaddelerle calisilirken dikkat cekici bir
sekilde ortaya cikmaktadir. Ipligin biikiimii, inceligi, iiretim sirasindaki lif cekim oranlar1 ve
buna bagl olarak oryantasyonunda meydana gelen degisimler gibi fiziksel nedenlerin yaninda
fiksaj yontemindeki farkliliklardan veya uygulanan kimyasal 6n islemlerden kaynaklanan

amino ug¢ guruplarindaki azalma ile meydana gelen degredasyon gibi kimyasal farklhiliklar



19

sonucu boya alimi etkilenerek boyama sonucunda mamuliin boya aliminda azalma ve/veya
barré etkisi adi1 verilen mamuliin ¢izgili boyanmas1 seklinde sorunlar meydana gelmektedir.
Sayet bu problemler sonucu diizgiinsiiz boyamanin ortadan kaldirilmasi isteniyorsa anyonik
boyarmaddelerle calisilirken anyonik, katyonik veya noniyonik egalizatorlerin boyama
banyosuna ilavesi tavsiye edilmektedir. Asit boyarmaddelerin bu 6zelliginden kismen diisiik
molekiil agirlikli mono veya disiilfone tip asit boyarmaddelerle boyama ile amino u¢ gurubu

miktarinin kalitatif tayininde faydalanilabilir (Nunn 1979, Atherton 1955, Soleimani 2006).

2.2.3. Polyester Mamullerin indirgen Yikamalar

Tekstil sektoriinde sentetik lifler ve lif karisimlar arasinda en biiyiik iiretim payina sahip
olan polyester ve polyester karistmi mamullerin dispers boyarmaddelerle 6zellikle orta ve
koyu tonlarda boyama ve baski islemleri sonunda siirtme, yikama ve 1sik hasliklarinin
iyilestirilmesinin yaninda renklerin parlaklifinin artirilmasi1 ve yiizey oligomerlerinin
uzaklastirllmasi amaciyla bir indirgen yikama islemi yapilmaktadir (Nunn 1979, Burkinshaw
1995, Tiedemann 1998, Burkinshaw 2008).

Indirgen yikama islemi kaynama derecelerinin altinda suda ¢oziinebilen iyonik
kimyasallarin life penetrasyonunu engelleyen polyesterin hidrofobik ozellikleri ile dispers
boyarmaddenin liflerin igerisinden yiizeye dogru 80 °C’nin altinda ¢ok yavas migrasyona
ugradign goz Oniinde bulundurularak gerceklestirilir. Bu nedenle polyester ve karisimlari,
boyarmadde liften digar1 penetre olmadan kostik soda ve sodyum ditiyonit ile kuvvetli bir
indirgen yikamaya tabi tutulabilir. Proses antrakinon yapili dispers boyarmaddelerin 16ko
bilesiklerini ¢ozer ve azo dispers boyarmaddelerini ve benzer hassas maddeleri indirgeyip
parcalayarak tamamen uzaklastirir. Alkali yikama banyosuna disperge maddeleri ilave
edilerek yikamanin etkinligi belirgin bir sekilde artirihir ve ek bir yikama islemine gerek
kalmadan yiizey kalintilar1 temizlenebilir (Burkinshaw 1995).

Indirgen yikama isleminden sonra kalan antrakinon yapili dispers boyarmaddelerin
artiklart genellikle ek bir oksidatif islem gerektirir. Tipik bir indirgen yikama prosesinde
boyamadan sonra durulanan mamul 20-30 dakika 50-70 °C’de 2 g/l sodyum hidroksit (pul), 2
g/l sodyum ditiyonit ve 1g/l noniyonik dispersiyon maddesi iceren bir banyoda muamele

edilir. Daha sonra durulama ve gerekirse asetik asitle notralizasyon islemi yapilir. Eger
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polyester mamul NaOH gibi kuvvetli bir baza duyarl ise bunun yerine amonyak kullanilabilir
(Burkinshaw 1995).

Moda egilimleri, konfor ve teknik ihtiyaclar son yillarda mikro-ve elastan liflerinin
sektordeki pazar paym gittikce artirmaktadir. Mikrolif polyester mamullerin polyestere gore
ozellikle hava gercirgenligi saglamasi, dokiimliilik ve ortme yeteneginin yiiksek olmasi ev
tekstilinden teknik tekstillere kadar genis bir alanda kullanim olanag1 saglamaktadir
(Hawkyard 2004).

Mikrolifler ayni sicaklik, siire ve konsantrasyonda normal liflere gére % 10-20 fazla
boyarmadde alabilmektedir. Bu diizensiz boyama ile sonu¢lanmaktadir. Baslangictaki
diizensiz boya alimin1 boyarmaddenin migrasyonu ile diizgiin boyamaya doniistiirmek ancak
yavas boyama ile miimkiindiir. Boyama orani lif morfolojisi ile ilgilidir. Polyester mikrolifler
konvansiyonel polyestere gore daha fazla amorf faza sahiptir ve bu durum boyarmaddenin
penetrasyonunun daha hizli olmasina neden olmaktadir. Polyester i¢in 130 °C’de 10 dakika
boyama i¢in yeterli olabilir. Ancak mikrolif karisimlarinda polyester ring boyanirken mikrolif
icerisine boyarmaddenin tamamen niifuz etmesinin engellenmesi gerekir. Vurgulanmasi
gereken Onemli nokta ayni ton boyamalarda cektirme yontemine gore calisilirken proses
esnasinda alinan Ol¢timlerde mikrolifin normal life gore daha ge¢ boyandigidir. Ciinkii aymi
tonda boyanabilmesi icin ¢ok daha fazla boyarmadde absorbe etmesi gerekmektedir.

Yiizey alaninin genis olmasi, fazla boyarmadde almasi nedeni ile mikroliflerin normal
liflere gore hashiklarinin diisiik olmasi normaldir. Bu nedenle alkali temizlenebilen dispers
boyarmaddelerle caligmak avantajlidir. Ozellikle polyester ve akrilik liflerinde indirgen
yikama islemi rutin olarak yapilmaktadir.

Yas hasliklarin aksine renk koyulastikca 1sik hasliklarinda artis goézlenmektedir. Ancak
yiizey alaninin artmasit daha fazla 1518a maruz kalma anlamina gelecegi icin 151k hasliklarinda
diisme goriilmektedir (Hawkyard 2004).

Ozellikle yas haslik sorunu yaganan polyester mamullerden birisi de PES/elastan
karisimlaridir. Polyester karisimlarinda mamul dispers boyarmadde ile boyanmaktadir. Ancak
bu durumda elastan lifleri ile ilgili 2 konu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi dispers
boyarmaddelerin elastan lifleri ile ¢ok diisiik yas hasliklar vermesidir. Dispers boyarmaddeler
elastan liflerine ¢ok kolay absorbe olur ancak elastanlarin diisiik camlagma sicakligindan

dolay1 asla polyesterde oldugu gibi bir kenetlenme meydana gelmez. Bu nedenle 6zellikle
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koyu renklerde evsel yikamalarda dahi lekeleme problemleri ile karsilasiimaktadir. Ikinci
konu ise mamuliin mekanik ozelliklerinde meydana gelen degisimdir. 110 °C’nin iizerinde
elastanin sert iire segmentindeki hidrojen baglari zarar goriir. PES lifleri ise 130 °C civarinda
yapilarimin tam olarak ac¢ilmasi ve lif sogudugunda polimer matriksin kapanmasi ile
boyarmaddenin hapsolarak evsel yikama sartlarinda lekelenmenin meydana gelmemesi ve
sonucta yiiksek yas hasliklar gostermeleri nedeni ile bu sicaklikta boyanirlar. Ancak bu
sicakliktan daha diisiik sicakliklarda life tam penetrasyon miimkiin olmaz ve lifin yiizeyinde
boyarmadde kalir. Bu durum da hashiklart disiiriir. Polyester/elastan karisimlarinda bu
durumu kompanse etmek amaciyla yiiksek denyeli elastan veya keriyer kullanmak gerekir
(Hawkyard 2004).

Gerek polyester mikrolif gerekse polyester/elastan karisimlar ile calisilirken karsilasilan
yas hashiklarin diisiik olmasi probleminin ¢6ziimil icin uygun bir ard islem sarttir. Fikse
olmamis boyarmaddelerin lif yiizeyinde ¢okmesi veya birikmesi yani sira boyama prosesine
baglh olarak yiizey aktif maddeler, migrasyon Onleyiciler ve keriyer artiklar1 da yiizeyde
birikebilmektedir. Mamul yiizeyindeki tiim bu maddeler indirgen yikama prosesiyle
giderilebilir. Indirgen yikamadan ayr olarak, deterjan ve oksidatif maddeler de mamul
tizerindeki bu artiklarin uzaklastirilmast amaciyla kullanilmaktadir (Nunn 1979, Burkinshaw
1995).

Son yillarda hidrosiilfitin ¢abuk bozunmasi, bazi alanlarda yiiksek hasliklar bakimindan
yeterince etkili olamamasi ve ekolojik olmamasi gibi nedenlerden dolay1r kimyasal madde
tireticisi firmalar indirgeme giicii yiiksek ve daha ekolojik iirlinlere yonelmektedirler. Bu
amacla tiyoiire dioksit (TUDO) ve karbonhidrat tiirevleri kullanilmaktadir (Burkinshaw 1995,
Rudolf Duraner 2002).

Az miktarda kullanilmas1 ve dolayisiyla atik sulara daha az kiikiirt yiikii getirmesi
nedeniyle tercih edilen TUDO da diger indirgen maddeler gibi asir1 su sarfiyati, alkali
ortamda uygulanma zorunlulugu ve kati1 olarak kullanilmasi dezavantajlarina sahiptir (Karl
1998).

Buna gore konvansiyonel olarak kullanilan indirgen maddeler ve yan iiriinlerine bakacak
olursak, yiiksek kiikiirt oranlar1 ve esitlik 2.19’den acikca goriildiigii iizere aciga c¢ikan
formaldehit bu {iriinlerin yerine alternatif bir kimyasal bilesigin kullanimim1 zorunlu

kilmaktadir (Rudolf Duraner Rugorit RGI 2002, Meisei Chemical Works 1999, Miles 1994).
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[Nl [
NaO-S-S-ONa + 2NaOH —> 2NaO-S-ONa + 2H

hidrosiilfit sodyumsiilfit
(2.18)

HN A

/C=S\
H,N o

tiyotiredioksit (2.19)
[
M + 2NaOH —> H,NCNH, + Na,SO, + H,0
O

/C =S\
H,N OH
formamidinsiilfinik asit

i
N2,SO, + H,0 —> NaO-S-ONa + 2H
0
7 HCH+ HSO, + Na© ——> HSO; + 2H
formaldehit (2 20)
CH,0HSO,Na
sodyum formaldehit siilfoksilat
(0]
H}\ Na,CO; ||
2 CH,OHSO;Na +2H <«—> HCH + Na,SO5 + Co,
formaldehit

Boyali ve baskili PES mamullerin indirgen yikamasinda klasik iiriinler yerine sodyum
borhidriir kullaniminin ¢ok 6nemli ekolojik, kalite ve kullanim avantajlart sagladigi iddia
edilmektedir. Bunlara ek olarak konvansiyonel bir rediiktif yikama islemine gore sodyum
borhidriir ¢ozeltisi katalizor esliginde kullanildiginda 40 dakika civarinda bir zaman

kazandirdigindan ekonomiktir (Boehme 2004).
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SBH ile alkali kullanilmaksizin yapilan polyester indirgen yikama islemlerinde 30-60
dakika arasinda zaman kazanci saglanabilmektedir. Sodyum borhidriir ¢ozeltisi notral
soguyan banyoya eklenerek ard islem tamamlanmaktadir (http://www.

rohmhaas.com/bleaching/textile_dye.html).

130 OC, 30 dak

I e B e B o

AkBanyo  HDROkostik asit durulama

eya
TUDOkostik

()

130 OC, 30 dak 80 OC
15 dak 70 °C

A

SBH ¢ozeltisi

(b)

Sekil 2.4. Konvansiyonel ve SBH ile gerceklestirilen polyester indirgen yikama
prosediirlerinin karsilastirilmasi a) geleneksel PES indirgen yikama prosesi b) SBH ¢ozeltisi
ile gerceklestirilen indirgen yikama prosesi

KAYNAK: http://www.rohmhaas.com/bleaching/textile_dye.html

Bu islem sadece zaman ve sudan tasarruf saglamamaktadir. Ayn1 zamanda doldurma
bosaltma adimlarini elimine eder ve banyoda artik kalan boyarmaddelerin de dekolorizasyonu
saglanmis olur (Sekil 2.8). Bu sekilde proses daha diisiik kimyasal oksijen ihtiyac1 gosterir ve
pH notral oldugundan bitim islemlerinden once nétralizasyon ve ek bir durulama adimlarina
gerek kalmaz. Ayrica notral pH polyesterin elastan gibi hassas mamuller ile karistminda
giivenli kullanilabilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Isletmeler acisindan ©nemli bir diger konu da kullanilan iiriiniin kolay uygulanabilir

olmasidir. Bu nedenle s1v1 halde kullanilabilen iiriinler tercih edilmektedir (Karl 1998).
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2.2.4. Seliilozik Mamullerin Kiip Boyarmaddelerle Boyanmasi

Kiip boyarmaddeler suda ¢oziinmeyen, genellikle selilloz esash liflerin boyanmasinda
tercih edilmekle beraber bazilari yiin, ipek, naylon ve asetat liflerinin boyanmasinda da
kullanilabilen pigmentlerdir. Kiip boyamanin prensibi bu boyarmaddelerin sulu alkali ortamda
¢oziinen ve life afinite gosteren 10ko bilesiklerine (yunanca: renksiz) kimyasal olarak
indirgenmeleri ve bunun devaminda lif igerisinde tekrar yiikseltgenerek baslangictaki suda
¢Oziinmeyen pigment yapisina doniismelerinden ibarettir. Tiim kiip boyarmaddeleri karbonil
bazli bir kinoid sistemi icermektedirler. indirgeme sirasinda kinoid yapis1 =C-OH’a ve baz
varhiginda =C-ONa tuzuna doniisiir. Kimyasal olarak iki ana kiip boyarmadde smifi
bulunmaktadir. Loko bilesigi yapilarimin life daha az afinite gostermesi nedeniyle tekstil
baskiciliginda tercih edilen indigo ve tiyo indigo yapisindaki indigoid kiip boyarmaddeleri ve
cok yiiksek hashiklara sahip, seliiloz liflerine yiiksek afinite gosteren antrakinon kiip
boyarmaddeleri bu iki ana simifi olusturmaktadir. Boyama prosesi ise dort ana adimdan

olusur:

1. Boyarmaddenin kiipelenmesi (indirgenmesi)

Pigment Sodyum kko bilegisi
Suda ¢éziinmez Suda ¢oziingr
Life afinitesi yok Yiiksek afinite

@2

Reaksiyon 2.21°de antrakinon grubundan kiip boyarmaddesinin indirgenme reaksiyonu
goriilmektedir. Boyarmadde 2 elektronunu vererek 16ko yapisina doniismektedir.
Hidrosiilfit kiip boyamada uzun zamandan beri kullanilan ©nemli bir indirgeme

maddesidir. Ucuzdur ve modern tekniklerle iiretildigi takdirde agir metal icermez. Kiip
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boyarmaddelerini tamamen ve hizli bir bicimde indirgeyecek uygun potansiyele (-970 mV)

sahiptir (Preston 1986, Kulandainathan 2007).

(2.22)
2Na25204 +2NaOH —> NaZSZO:’) + 2Nast3 + Hzo

Kiipleme islemi sadece boya konsantrasyonu ve indirgen maddeye bagh degildir. Kristal
form, yiizey ve pigment dispersiyonu da onemli faktorlerdir. Calisma pH’st ve sicaklik ise
boyamanin kalitesinde 6nemli 6l¢iide etkilidir. Antrakinon yapili bir kiip boyarmaddesi ile pH
13’lin altinda ¢aligmak kiip asidi ¢okelegi olusma problemini ortaya cikarirken, indirgeme
sicaklhiginin 50-60 °C’nin iizerine ¢ikartilmasi bazi boyarmaddelerde asiri indirgenme sonucu
bozunmalara yol agmaktadir.

Hidrosiilft atmosferik oksijenle hizla bozundugundan siirekli olarak kontrollii ¢alisilmasi
gerekir. Bu nedenle hidrosiilfit yerine daha kararh siilfoksilik asit tiirevi indirgen maddeler de
kullanilmaktadir. Ancak kiikiirt iceren indirgen maddelerin yiikseltgenmeleri sirasinda siilfit
ve siilfat yan iiriinleri olugsmakta ve atik sulara yiiksek kirlilik yiikii getirmektedirler.

Tiyotire dioksit hidrosiilfite gore daha kararli ve yiiksek indirgeme giiciine sahip (-1110
mV) bir bilesiktir. Ancak 6zellikle hassas boyarmaddelerde asir1 indirgenme problemlerine
yol agmaktadir. Ayrica sularda azot ve kiikiirt kirliligine yol agmaktadir. Hidroksi aseton gibi
organik indirgeme maddeleri atik sulara kiikiirt yiikii getirmez ancak indirgeme potansiyelleri
(-810 mV) hidrosiilfitin yerini alamayacak kadar diisiiktiir. Giiniimiizde alternatif olarak
elektrokimyasal yontemler gelistirilmektedir. Ancak bu konu halen arastirma asamasindadir
(Kulandainathan 2007).

Kiipleme basamaginda yardimci kimyasallarin 6nemi biiyiiktiir. Ozellikle dispersiyon
maddeleri kiip asidi veya pamuktaki diger safsizliklar1 pigment partikiillerinin

aglomerasyonlarimi 6nleyerek gerceklestirmektedir.

2. Boyarmaddenin lif tarafindan absorbsiyonu
Absorbsiyon derecesi boyarmaddenin konsantrasyonu, banyo orani, sicaklik ve boya

banyosundaki elektrolit konsantrasyonuna baglidir. Boyamanin bu fazinda boyarmadde hizh
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bir sekilde lif tarafindan absorbe edilir. Boyarmadde lifin dis yiizeyinde yiiksek
konsantrasyonda bulunur ancak bu dagilim diizgiinsiiz boyamaya neden olur. Diizgiinlesme

fazinda boyarmadde lif icerisine girer ve egalizasyon meydana gelir.

3. Lif icerisinde oksidasyon

Lifin absorbsiyonunun ardindan 16ko boyarmaddesi yiikseltgenerek orijinal pigmente
doniisiir ve life fikse olur. Atmosferik oksijenle bu yiikseltgenme islemi tamamlansa da bu
amagla hidrojenperoksit, perborat veya 3-nitrobenzen siilfonik asit oksidasyon banyosuna

eklenebilir.

4. Ard islemler

Oksidasyon adimindan sonra mamul kaynama sicaklifinda alkali bir sabun ile yikama
islemine tabi tutulur. Bu durum yikama ve klor hasliklarim artirir. Bu sabunlama adiminin
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber amorf boya partikiillerinin kristalizasyonun
meydana geldigi varsayilmaktadir. Sabunlama adimi uzatildigi takdirde siirtme hasliklarinin
kotiilestigi goriilmektedir.

Kiip boyarmaddeler life afinite ve alkali ihtiyacina gore IK (I=indantren K= kalt (soguk)),

IN (N=normal) ve IW (w=warm (sicak)) olarak gruplandirilirlar.

Boyama metotlari ise dort grupta toplanmaktadir;

- Loko prosesi: Yardimci kimyasallar, boyarmadde, sodyum hidroksit ve indirgen
madde boya banyosuna eklenir. Mamul banyoya indirgemeden sonra katilir.

- On pigmentleme prosesi: Boya ¢ozeltisi sadece boya dispersiyonunu igerir. Sicaklik
yiikseltildikten sonra gerekli oldugu takdirde sodyum hidroksit ve tuz eklenir,
pigment haldeki boyarmaddeler kismen lif iizerinde birikir. indirgeme maddesi
eklendikten sonra kiipleme hizli bir sekilde gerceklesir. Boyarmadde lif tarafinda
absorbe edilir.

- Yar1 pigmentleme prosesi: Ozellikle acik tonlarda kullamlir. Boyarmadde, sodyum
hidroksit ve indirgen maddeler boyama banyosuna eklenir. Boyama oda sicakliginda
baglatilir. Sicakligin artirilmasiyla boyarmaddenin tamami yavas yavas 16ko formuna

doniigiir ve lif tarafindan absorbe edilir.
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- Yiiksek sicaklik (HT) prosesi: Kiip boyarmaddelerin egalizasyon problemleri yiiksek
sicakliklara (90-115 °C) ¢ikilarak gelistirilebilir. Cektirme daha diisiik sicakliklarda
tamamlanabilir.

Kiip boyama siirekli prosesler i¢in uygundur. Pad-steam veya yas pad-steam prosesleri

kiip boyamada tercih edilmektedir (Igbal 2008, Hunger 2003, Rivlin 1992).

Pamuklu mamullerin kiip boyama ve baskisinda SBH kullanimina dair yapilan ilk
calismalarda boyama veya baskinin ikinci adiminda mamul, pH 9,5-13’de alkali metal
hidroksit ve alkali metal ya da kuarterner amonyum borhidriirleri iceren ¢ozeltiyle emdirilerek
boyarmaddenin suda c¢oziinen leuco bilesigine doniistiiriilmesi saglanmistir. Daha sonra
mamulden indirgeme c¢ozeltisi uzaklastirilarak oksidasyon gerceklestirilmistir. Cok kisa
siirede boyarmaddenin leuco formuna doniistiigi goriilmiistiicr (EP 93737273 1961, Goerrig
1969).

Kiip boyarmaddelerle selillozik mamullerin boyanmasinda borhidriir kullanimi
konusundaki bir bagka patente gore, borhidriirlerle kiiplemenin (indirgemenin) dort degerlikli
kiikiirtlii bilesikler varhiginda yapilabilecegi tartisilmaktadir. Bunun sonucunda kiipleme,
simdiye kadar kullanilan indirgen maddelerden daha hizli olmaktadir. Borhidriiriin fazlasinin
kullanilmasina gerek yoktur. Kiikiirt bilesigi olarak reaksiyonda dort degerlikli kiikiirt
bilesikleri kullanilir. HSOs;, SO; igeren sodyum siilfit, sodyum bisiilfit gibi bilesikler
uygundur. Ditiyonit ve ditiyonat gibi baska degerlikli kiikiirt Dbilesikleri de
kullanilabilmektedir (DE 1041462 1958).

Kiip boyarmaddelerinin indirgenmesi normalde yiiksek pH (pH>13 ) degerlerinde
gerceklesir. Diisik pH degerinde calisilabilmesi ise sodyum borhidriir ile miimkiindiir.
Boylece yiiksek pH’dan etkilenen mamullerin (yiin gibi) boyanmasi da gergeklestirilir. Bunun
sonucunda hidrosiilfitle yapilan boyamalarda karsilasilan nihai iiriindeki ton farklar1 problemi
burada olmaz. Daha iyi egalite ve boyarmadde verimi elde edilir. Sabunlagsma tehlikesi olan
boyarmaddeler diisiik alkali ortamda boyanirlar. Daha iyi yikama ve siirtme hasliklan elde
edilir (DE 1091981 1960).

Katalizor esliginde yapilan sodyum borhidriiriin kiip boyarmaddelerini indirgeme
verimiyle ilgili yapilan arastirmada life ¢ektirilen boyarmadde miktar1 incelenmistir. Sonugta

farkli katalizorler kullanmilarak yapilan indirgeme islemlerinde farkli yiizdelerde boyarmadde
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life ¢ektirilmistir. Ayrica kullanilan katalizore gore buharlama siirelerinin 1/8 oraninda kadar
distiigii bulunmustur (EP 885852).

Redoks titrasyonu ile sodyum borhidriiriin kiip boyama banyosundaki stabiliteye olan
etkisinin incelendigi bir arastirmada hidrosiilfit tipik kiip boyarmaddeleri ile calisilmistir.
Hidrosiilfit ile karsilastirilmas1 yapildiginda tek basma hidrosiilfitin yerine sodyum
borhidriiriin kullanilamayacagi iddia edilmistir. Sonugta borhidriir sayet yardimci madde
olarak eklenirse boya banyosunun negatif 16ko potansiyelini artirmaktadir. Ancak borhidriir
indirgemede basarili degildir. Bunun temelinde kiip boyanin 16ko formuna doniisimii ve
boyama sirasinda bu sekilde devam etmesi icin indirgeme maddesinin 6zgiil olmasindan ¢ok
indirgeme potansiyeli etkilidir (Nair 1970).

Giiniimiizde konuyla ilgili olarak yapilan simirli calismalarda alkali ortamda yiiriiyen
klasik sodyum ditiyonit (sodyum hidrosiilfit) indirgen yonteminin yerine SBH kullanilarak
40-70 °C arasinda katalizor varliginda ¢alismalar yapilmistir. Sicaklik ve katalizér miktarinin
etkisinin incelendigi ¢alismada 55 °C’de %]1’lik katalizoérle maksimum indigo indirgeme
verimi elde edilmistir. Aym caligmanin devaminda SBH miktarmin indigo indirgenme
yiizdesi iizerine etkileri incelenmistir. Bu sonuclara bagli olarak renk verimi {iizerine
degerlendirmeler yapilmistir. Sodyum borhidriir miktariin boya banyosunun redoks
potansiyeli iizerine etkisinin incelendigi calismada Sekil 2.9 ve 2.10’da goriildiigii gibi indigo
agirligina gére SBH’tin miktar artirilldiginda reaksiyon ortaminin redoks potansiyeli daha da

negatif degerler almaktadir (Meksi ve ark 2007 ve 2008).
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Potansiyel, mV
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Sekil 2.5. SBH miktarinin boya banyosunun redoks potansiyeline etkisi

KAYNAK: Meksi, N. ve ark. 2008. New Process of Dyeing Cotton Textile by Indigo with
Borohydride: Effect of the Concentration of the Reducing Agent. Int. J. Appl. Chem., 14:1-
14.

KIS

NaBH, Miktan
(indigo agirhginin yiizdesinde)

Sekil 2.6. SBH miktarinin renk verimi iizerine etkisi (Meksi ve ark 2008)

KAYNAK: Meksi, N. ve ark. 2008. New Process of Dyeing Cotton Textile by Indigo with
Borohydride: Effect of the Concentration of the Reducing Agent. Int. J. Appl. Chem., 14:1-
14.

Sodyum borhidriir miktarinin renk verimi iizerine etkisi incelendiginde SBH miktar
arttikca K/S degerlerinde bir artis oldugu, bu artisin indigo agirligi kadar SBH kullanimina
kadar devam ettigi daha sonra stabil kaldig1 goriilmektedir (Meksi ve ark 2008).

SBH, hidrosiilfit ile yapilan kiip boyama islemlerinde stabilizator olarak da gorev
yapabilmektedir. Boylece proseste hidrosiilfitin %40 daha az kullanilmasinin miimkiin oldugu

iddia edilmektedir (Boehme 2004).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kumaslar

Dort ana bolimden olusan ¢alismanin birinci ve ikinci boliimiinde Bahariye Mensucat
A.S’den temin edilen %100 yiinlii kumas ve NIL-BA Tekstil Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti."den
temin edilen poliamid ve pamuklu kumaglar kullanilmistir. Sodyum borhidriiriin polyester
mamullerin boyama sonrasi ard islemlerde kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla yapilan
calismada NIL-BA Tekstil Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.’den temin edilen atki yoniinde 100
denye 120 filament, ¢ozgii yoniinde 100 denye 70 filament polyester/mikrolif ve
polyester/elastan kumaslar ile kiip boyamada kullanilan kumaslarin 6zellikleri Cizelge 3.1.’de

belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Yiin, poliamid ve pamuk kumaslarin 6zellikleri

Hammadde Orgii Gramaj Atk Sikhig Cozgii Sikhig1 | Beyazhik

Yapisi (g/cmz) (cm™) (em™) (Stensby)
Yiin D 2/1 153.0 28 42 48.6
Poliamid 6.6 2/2 ribs 124.5 40 58 73.8
Pamuk 1 Bezayagi 105.5 27 30 55.9
Polyester/mikrolif | Bezayagi 124.0 48 60 85.0
Polyester/elastan | D 2/1 220.0 32 54 79.5
Pamuk 2 Bezayagi 140.0 25 45 80.2

3.1.2. Boyarmaddeler ve Yardimci1 Kimyasal Maddeler

Deneylerin agartma, boyama ve ¢evresel etkilerini incelemek amaciyla yapilan deney ve

testlerde kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri

Kimyasal Madde Ozellik Firma
Sodyum borhidriir (NaBHy,) %99 saflikta, beyaz toz, indirgen BOREN

madde
Hidrojen Peroksit (H,O,) %35, yiikseltgen madde Teknik
Sodyum bisiilfit (NaHSO;) %39’1uk ¢ozeltisi, asit Merck
Sodyum bikarbonat (NaHCO;) | Zayif baz Teknik
Etanol (C,HsOH) Alkol Merck
Metanol (CH;0H) Alkol Merck
m-Krezol ((CH;)C¢H4(OH)) Fenol tiirevi, ¢oziicii Merck
Hidroklorik asit (HCI) %25 saflikta Merck
Asetik asit (CH;COOH) Asit Teknik
Timol mavisi pH indikatorii Merck
Siilfirik asit (H,SO,) %96 saflikta Merck
Sandozin MRN Liq TR, Noniyonik 1slatici, yikama maddesi Clariant
Stabilizer Sof Liq Stabilizator Clariant
Bactosol SAP liq Peroksit giderici enzimi Clariant
Ruco-Stab OKB Stabilizator Rudolf-Duraner
Rucogen DEC Islatici, yitkama maddesi Rudolf-Duraner
Verolan NBO Iyon tutucu Rudolf-Duraner
Rucorit RGI Tiyoiiredioksit bazli indirgen madde | Rudolf-Duraner
Arostit BLN Stabilize hidrosiilfit, indirgen madde | Clariant
Ruco Acid ABS Asit tampon maddesi Rudolf-Duraner
Setacid SAB Asit tamponu, dispergator, iyon Setas

tutucu
Setalan BNH Noniyonik sabun Setas
Setalan ADN Egalizator Setas
Setalan AR Rediiksiyon onleyici Setas
Sera Sperse CSN Pamuk dispergatorii Dystar
Sera Quest CPX Iyon tutucu Dystar
Sera Sperse MIS Indigo boya dispergatérii Dystar
Sera Gal C-Vat Egalizator Dystar
Rucogal PAA Anyonik egalizator Rudolf-Duraner
Ruco Acid GBK Asit donor Rudolf-Duraner

Poliamid kumaglarin boyanmasinda kullanilan asit boyarmaddeler Cizelge 3.3, polyester

mamullerin boyanmasinda kullanilan dispers boyarmaddeler Cizelge 3.4 ve Kkiip

boyarmaddelerin kimyasal yapilar1 ve Color Indeks numaralar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Poliamid mamullerin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler ve kimyasal
yapilari

Boyarmadde Kimyasal Kimyasal Yap:
(C.1. Numarasi) Gurup
Acid Blue 25 Antrakinon

Acid Black 1 Azo

SO;H

Navy Blue RN Azo QN_N NN @ NH@
HO,S 8 @
SO.H

Polyester mamullere haslik artirici ard islem yapilmadan once laboratuvarda boyama
islemleri gergeklestirilmistir. Kullanilan boyarmaddeler ve kimyasal yapilarn Cizelge 3.4’de

belirtilmektedir.



Cizelge 3.4. Polyester mamullerin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler ve kimyasal

yapilari

33

Boyarmadde Kimyasal .
(C.I. Numarasi) Gurup Kimyasal Yap Simf
NH, o OH
Dispers Blue 56 Antrakinon O‘O B
cl
OH ©  NH,
Ph
o NH |
Dispers Red 60 Antrakinon @‘@ ° B
©  oH
O
/ —
Dispers Yellow 64 Metin @. /\\‘ B
O OH Br
NH,
2 0
| | OO o
Dispers Blue 60 Antrakinon | C

NH,
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Cizelge 3.4. (devam) Polyester mamullerin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler ve
kimyasal yapilari

Et

AN
o
o, (K\N:O ¢ Ad
O ey S
7 s
© N
Dispers Blue 79/1 Azo Br h{;\ D
\Ac
AC\
o]
§ Cl
/oIN NH\\/;io
Dispers Red 167/1 Azo AC N D
Q)
O/ —°
cl NO,
N ;
[‘\‘j Cl
Dispers Orange 30 Azo /©/ D
he— O
HCN
Black PRL Azo Karisim D




Cizelge 3.5. Kiip boyamada kullanilan boyarmaddeler ve kimyasal yapilari

Boyarmadde Kimyasal .
(C.I. Numarasi) Gurup Kimyasal Yapi
/ i
N /O
Vat Red 14 Antrakinon P
N/ o)
\_/
o N O
O N YNj)i@
|
Vat Blue 66 Antrakinon Nﬁ/N
NH It
O \NH2
O
Vat Orange 9 Antrakinon

3.1.3. Kullanilan cihazlar

Agartma, boyama, renk Olciimil, 151k ve yikama hasliklar islemlerinin gerceklestirildigi

deneylerde kullanilan makine ve ekipmanlar Cizelge 3.6’da yer almaktadir.
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Cizelge 3.6. Deneylerde kullanilan cihazlar

Cihaz

Marka-Model

Boyama makinesi

Labotay HT10, Taylan

Boyama makinesi

IR Dyer, Rapid

Yikama hasligi Makinesi TestLab

Spektrofotometre Color Eye MS 2020, Macbeth
Mukavemet 6l¢iim cihazi Model 4301, Instron
Viskozimetre Ostwald viskozimetresi (Sifas)

Infrared spektrometresi

Nicolet 6700 FT-IR Spektrometre

Isik haslig test cihazi

Apollo, James Heal

Kumas Ekstensiyometresi

MO031 Fryma, Atlas-SDL

pH-metre

Inolab 720, WTW

Pt elektrot Ag/AgCl referans elektrot-WTW

ORP Elektrot Teflon birlesik polimer elektrot HANNA
Krokmetre James-Heal
Optik Mikroskop S76045, Olympus

3.2. Yontem

3.2.1. Yiin liflerinin agartilmasinda kullanilan yontemler

3.2.1.1. Yikama

Agartma islemlerine gecmeden Once yiinlii mamul, ipliklerdeki harman yaglari, hasil
maddeleri ve mamul iiretimi sirasinda {izerine ge¢mis olabilecek her tiirlii pislik, yag, leke vb
yabanci maddelerden uzaklastirmak amaciyla bir yikama islemine tabi tutulmustur. Yikama
recetesi asagidaki sekildedir:

- 1 g/l Rucolin CS
- 2 g/l Rugogen DFL
Islem 50 °C’de 30 dakika siireyle yapilmis, daha sonra 40 °C’de 10 dakika 1k ve 10

dakika soguk durulama yapilarak yikama prosediirii sona ermistir.
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3.2.1.2. Hidrojenperoksit (H,05) ile yiikseltgen agartma

Agartma islemi recetede yer alan kimyasal maddeler gerekli miktarda suya karistirilip, pH

ayarlandiktan sonra Sekil 3.1’deki diyagrama gore yapilmustir.

- 20 g/l H,0, (%50)

- 1 ml/1 1slatici-yikayict madde

- 1 ml/1 stabilizator

- Sodyum tripolifosfat ile pH 7.5

E

100

80

Sicakhk, "C

20 - .
T 0 20 40 60 80 100
I__I:D: vE Siire, dak.
Yardime Eamy.

Sekil 3.1. Peroksit agartma prosesi

Bu islem sonrasi mamule enzimle (Bactosol SAP lig) 50 °C’de 10 dakika siireyle
antiperoksit iglemi uygulanmigtir. Daha sonra 1lik (40 °C), soguk durulama ve kurutma islemi

yapilarak peroksit agartmasi tamamlanmisgtir.

3.2.1.3. Yiinlii mamullerin SBH ile indirgen agartma yontemi

SBH ile optimum ¢alisma sartlarinin belirlenmesi amaciyla katalizér ve SBH cozeltilerinin
farkli konsantrasyonlar ile ¢alismalar yapilmis, elde edilen en iyi beyazlik degerleri goz

oniinde bulundurularak, uygun sicaklik, pH ve siire tespit edilmistir.
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a) Optimum SBH miktarinin tespiti

Optimum SBH miktarinin tespiti amaciyla asagidaki recetede belirtilen miktarlarda
NaBH, (%12), katalizor (SBS, %39) ve 1slatict kullanilmustir.
Agartma islemi ¢ektirme yontemine gore 1:10 banyo oraninda 90 °C’de 45 dakika siireyle

gerceklestirilmistir. Cizelge 3.7 de ¢alisma sartlar belirtilmistir.

Cizelge 3.7. Optimum SBH miktar1 tespiti amaciyla kullanilan kimyasal maddeler ve
miktarlar

SBS Islatica Sicakhik Siire

@)y |SBHED | e (°C) | (dakika) | PH
20 0 0.5 90 45 6.0
20 0.5 0.5 90 45 6.1
20 1.0 0.5 90 45 6.4
20 1.5 0.5 90 45 6.5
20 2.0 0.5 90 45 6.7
20 2.5 0.5 90 45 6.7

Agartma prosesi 60 °C’de sicak ve soguk durulamalar ile 40 °C’de kurutma islemi

yapilarak son bulmustur.
b) Optimum Kkatalizéor miktarimin tespiti
Optimum katalizor miktariin tespiti amaciyla %12’lik SBH ¢o6zeltisinden sabit 2 g/l ve

katalizor olarak sodyum bisiilfitin %39’luk ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlar kullanilmistir.

Cizelge 3.8’de uygulama prosediirii goriilmektedir.
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Cizelge 3.8. Optimum SBS miktar1 tespiti amaciyla kullanilan kimyasal madde miktarlar1 ve
gerceklesen pH degerleri

SBS SBH Islatici Sicakhik Siire H
(g (g (g (°C) (dakika) p
0 2 0.5 90 45 11.8
5 2 0.5 90 45 8.5
10 2 0.5 90 45 7.0
15 2 0.5 90 45 6.8
20 2 0.5 90 45 6.7
25 2 0.5 90 45 6.7

Agartma prosesi 60 °C’de sicak ve soguk durulamalar ile 40 °C’de kurutma islemi

yapilarak son bulmustur.

¢) Optimum calisma sicakliginin belirlenmesi

Yukaridaki denemeler sonucunda ulagilan maksimum beyazlik degerlerinin elde edildigi
konsantrasyonlar kullanilarak optimum calisma sicakliginin bulunmasi amaciyla 40, 50, 60,
70, 80, 90 ve 100 °C’lerde 45 dakika siireyle agartma yapilmistir.

Agartma islemi cektirme yoOntemine gore 1:10 banyo oraminda Cizelge 3.9’a gore
gerceklestilimistir. Prosesin sonunda 60 °C’de sicak ve soguk durulamalar ile 40 °C’de

kurutma islemi yapilmistir.

Cizelge 3.9. Optimum sicaklik tespiti amaciyla kullanilan kimyasal madde miktarlart ve
gerceklesen pH degerleri

SBS SBH Islatica Sicakhik Siire H

(g (g (g (°C) (dakika) p
15 2 0.5 40 45 6.8
15 2 0.5 50 45 6.8
15 2 0.5 60 45 6.8
15 2 0.5 70 45 6.8
15 2 0.5 80 45 6.8
15 2 0.5 90 45 6.8
15 2 0.5 100 45 6.8
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d) Optimum calisma pH’smin belirlenmesi

En iyi verimde calisilacak pH degerinin bulunmas1 amaciyla yukarida belirtilen prosesler
cercevesinde farkli pH degerlerinde islemler gerceklestirilmistir: Asidik ¢ozeltilerin pH’lar
Ruco-Acid Abs kullanilarak, bazik pH’lar ise 0,1 N NaOH ile ayarlanmistir.

Agartma prosesi cektirme yontemine gore asagidaki Cizelgedeki pH degerlerinde
uygulanmustir. Son olarak 60 °C’de sicak ve soguk durulamalar ile 40 °C’de kurutma islemi

yapilmistir.

Cizelge 3.10. Optimum calisma pH’sinin tespiti amaciyla kullanilan kimyasal madde
miktarlan ve uygulama pH’lar

SBS SBH Islatici Sicakhk Siire H

(g (g (gh (°C) (dakika) | P
15 2 0.5 60 45 4
15 2 0.5 60 45 5
15 2 0.5 60 45 6
15 2 0.5 60 45 7
15 2 0.5 60 45 8
15 2 0.5 60 45 9
15 2 0.5 60 45 10

e) Optimum calisma siiresinin belirlenmesi

Uygun proses siiresinin belirlenmesi amaciyla 15, 30, 45, 60 ve 90 dakika siirelerde
calismalar yapilmigtir. Diger optimizasyon adimlarinda oldugu gibi 1:10 banyo oraninda

cektirme yontemine gore 60 °C’de ¢aligilmustir.
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Cizelge 3.11. Optimum calisma siiresinin tespiti amactyla kullanilan kimyasal madde
miktarlar

SBS SBH Islatica Sicaklik Siire H

(e (e (e (°C) | (dakika) | P
15 2 0.5 60 15 7
15 2 0.5 60 30 7
15 2 0.5 60 45 7
15 2 0.5 60 60 7
15 2 0.5 60 90 7

Son olarak 60 °C’de sicak ve soguk durulamalar ile 40 °C’de kurutma iglemi yapilmistir.

3.2.2. Poliamid liflerinin agartmasinda kullanilan yontemler

3.2.2.1. Peroksit agartmasi

Degisen konsantrasyonlarda peroksit, kostik ve stabilizator kullanilarak asagidaki grafikte
belirtildigi sekilde agartma prosediirii gerceklestirilmistir. Agartma ve daha sonraki adimda
gercgeklestirilecek olan boyama sonuclarinin ayrt ayri degerlendirilebilmesi, naylon mamule
peroksitin etkisinin arastirilabilmesi ve peroksit agartmasinin sektérde poliamid/pamuk
karisgimlart i¢in kullamlmasi nedeniyle agartma banyosu igerisine esit miktarda %100
poliamid ve %100 pamuklu kumaslar yerlestirilerek muamele edilmistir. Banyo orani 1:10
olacak sekilde calisilmistir.

Agartma banyolarinin baslangic pH’s1 11,8-12 olarak ayarlanmistir. Agartma isleminde

kullanilan kimyasal maddeler ve miktarlar Cizelge 3.12°de goriilmektedir.

Cizelge 3.12. Hidrojen peroksit ile agartma prosesinde kullanilan kimyasallar ve miktarlar

Kimyasal Madde Miktar (g/l)
H,0, (%35) | NaOH (%50) | Stabilizator | Islatica | Iyon tutucu

1 1.0 0.5 1 0.5
2 1.5 1.0 1 0.5
3 2.0 1.5 1 0.5
4 2.5 2.0 1 0.5
5 3.0 2.5 1 0.5
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Sekil 3.2. Hidrojen peroksit ile agartma prosesi

Agartma islemi sonunda mamule soguk durulama yapilmistir. Daha sonra 1 g/l teknik
saflikta asetik asitle 10 dakika siireyle notralizasyon islemi gerceklestirilmis ve tekrar soguk

durulama yapilarak poliamid ve pamuklu kumaslar oda sicakliginda kurutulmustur.

3.2.2.2. Sodyum borhidriir ile agartma yontemi

Sodyum borhidriiriin poliamid mamuller iizerine agartma etkisinin incelenmesi
amaciyla yapilan optimizasyon c¢aligmalarinda oncelikle uygun caligma pH’s1 belirlenmistir.
Daha sonra uygun SBH c¢ozeltisi (%12) ve katalizor olarak kullanilan SBS miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla calismalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar cercevesinde farkli sicaklik

ve siirelerde calisilarak optimizasyon islemleri tamamlanmustir.

a) Optimum calisma pH’simin tespiti

Uygun c¢alisma pH’sinin tespiti amaciyla asagidaki receteye gére SBS (%39) ve SBH
(%12) ¢ozeltilerinin sabit konsantrasyonlar1 kullanilarak pH 4-10 aralifinda agartma islemleri
gergeklestirilmistir. Burada kullanilan sabit SBH ve SBS konsantrasyonlari literatiirde tavsiye

edilen ortalama kullannm oranlar1 dikkate alinarak belirlenmistir (US Patent 6663677).
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Calisma siiresi ve sicaklik degerleri de birinci donem calismalarinda kazanilan deneyimler ve
literatiir bilgilerine dayanilarak 45 dakika ve 90 °C olarak alinmistir. pH degerleri soda (%10)
ve tampon (Ruco Acid ABS) ¢ozeltileri ile ayarlanmstir.

- 2 g/l SBH cozeltisi

- 20g/1SBS

- 1 g/liyon tutucu

- 0.5 g/l Islatict

Agartma sonunda soguk durulama, 10 dakika ilik durulama ve tekrar soguk durulama

yapilarak poliamid kumaglar oda sicakliginda kurutulmustur.

b) Optimum SBS (katalizér) miktarmin tespiti

Optimum katalizor miktarinin tayini amaciyla 2 g/l sabit SBH ¢ozeltisi ile degisen
konsantrasyonlarda SBS ile hazirlanan agartma banyolariyla deneyler gerceklestirilmistir.
Cizelge 3.13’de islem sartlar1 ve kullanilan katalizér konsantrasyonlan yer almaktadir.
SBH’iin beyazliga olan etkisini incelemek amaciyla yapilan katalizorsiiz deney sonuglar da

tabloda yer almaktadir.

Cizelge 3.13. Optimum katalizor miktarinin tespiti amaciyla gerceklestirilen islem prosediirii

Konsantrasyon (g/l) Sicakhik Siire pH
SBS | SBH | iyon tutucu | Islatica (°C) (dakika)
0 2 1 0.5 90 45 7
5 2 1 0.5 90 45 7
10 2 1 0.5 90 45 7
15 2 1 0.5 90 45 7
20 2 1 0.5 90 45 7
25 2 1 0.5 90 45 7
30 2 1 0.5 90 45 7

Agartma islemleri soguk durulama, 10 dakikalik 1lik durulama ve son olarak tekrar

soguk durulama ile oda sicakliginda kurutma islemleri yapilarak sonlandirilmistir.
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¢) Optimum SBH cozeltisi konsantrasyonunun tespiti

Poliamid mamullerin agartilmasi icin uygun SBH miktarinin belirlenmesi amaciyla

onceki adimda bulunan en uygun pH’da SBS’in sabit, SBH’iin ise degisen konsantrasyonlari

ile asagidaki cizelgeye gore deneyler gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.14. Optimum Sodyum Borhidriir ¢6zeltisi miktari tespiti amaciyla gerceklestirilen

islem prosediirii

Konsantrasyon (g/l) Sicakhik Siire pH
SBS | SBH | iyon tutucu | Islatici °C) (dakika)
20 0.0 1 0.5 90 45 7
20 0.5 1 0.5 90 45 7
20 1.0 1 0.5 90 45 7
20 1.5 1 0.5 90 45 7
20 2.0 1 0.5 90 45 7
20 2.5 1 0.5 90 45 7
20 3.0 1 0.5 90 45 7
20 3.5 1 0.5 90 45 7
20 4.0 1 0.5 90 45 7

Islem sonunda mamule soguk durulama, 10 dakika 1lik durulama ve tekrar soguk

durulama uygulanarak oda sicakliginda kurutulmustur.

d) Optimum calisma sicakhig tespiti

En uygun calisma sicakligin1 bulmak amaciyla yapilan calismalarda 40, 50, 60, 70, 80,
90 ve 100 °C arasinda 3 g/l SBH ve 20 g/l SBS ile pH 7°de 45 dakika siire ile poliamid

mamule agartma islemi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.15. Optimum caligsma sicaklig1 tespiti amaciyla gerceklestirilen islem prosediirii

Konsantrasyon (g/1) Sicakhik Siire pH
SBS | SBH | iyon tutucu | Islatici O (dakika)
20 3 1 0.5 40 45 7
20 3 1 0.5 50 45 7
20 3 1 0.5 60 45 7
20 3 1 0.5 70 45 7
20 3 1 0.5 80 45 7
20 3 1 0.5 90 45 7
20 3 1 0.5 100 45 7

Agartma isleminden sonra mamule soguk, 10 dakika siire ile 1lik ve tekrar soguk

durulama yapilmig, oda sicakliginda kurutulmustur.

e) Optimum Calisma Siiresinin Tespiti
Bu calisma basamagina kadar elde edilen en uygun sonuglar dikkate alinarak optimum
pH, konsantrasyon ve sicakliklar kullanilarak Cizelge 3.16’ya gbre uygun islem siiresinin

tespiti yapilmistir.

Cizelge 3.16. Optimum caligma siiresinin tespiti amaciyla gerceklestirilen islem prosediirii

Konsantrasyon (g/1) Sicakhik Siire pH
SBS | SBH | iyon tutucu | Islatici °C) (dakika)
20 3 1 0.5 80 15 7
20 3 1 0.5 80 30 7
20 3 1 0.5 80 45 7
20 3 1 0.5 80 60 7
20 3 1 0.5 80 75 7
20 3 1 0.5 80 90 7

Agartma islemi soguk, 10 dakika 1lik ve tekrar soguk durulama islemi yapilarak

bitirilmistir. Mamul oda sicakliginda kurutulmustur.

3.2.2.3. Stabilize hidrosiilfit (Hidro) agartmasi

Stabilize hidrosiilft ile gerceklestirilen agartma isleminde kullanilan maddeler ve

izlenilen yontem asagida verilen ¢izelge ve grafige gore gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.17. Stabilize hidrosiilfit ile agartma prosesinde kullanilan kimyasallar ve miktarlari

Kimyasal Madde Miktari (g/1)
Stabilize Hidro Islatica Iyon tutucu
1 1 0.5
2 1 0.5
3 1 0.5
4 1 0.5
5 1 0.5
6 1 0.5

i~
— 100
&
= 80
= 7 |
= v
S s
7
40 //
P .
Tu 20 40 50 80 100
Hidrosiilfit ve Siire, dak.
YVardwncs Kimy.

Sekil 3.3. Stabilize hidrosiilfit ile agartma prosesi

Agartma islemi sonunda diger agartma metotlarinda oldugu gibi soguk durulama, 10
dakika 1lik durulama ve tekrar soguk durulama yapilarak kumaslar oda sicakliginda

kurutulmustur.

3.2.2.4. Tiyoiire dioksit (TUDQO) agartmasi

Sanayide poliamid mamullerin agartilmasi alaninda TUDO’nun tavsiye edilmesinden
dolay1 yiinli mamullerden farkli olarak poliamid mamullere tiyoiire dioksit agartmasi

uygulanmustir.
Tiyotire dioksit agartmasinda kullanilan maddeler ve izlenilen yontem asagidaki

cizelge ve grafige gore gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.18. Tiyoiire dioksit agartmasinda kullanilan kimyasallar ve miktarlar

Kimyasal Madde Miktari (g/1)
TUDO Islatica Iyon tutucu
1 1 0.5
2 1 0.5
3 1 0.5
4 1 0.5
5 1 0.5
Y
—_ 100
&)
.
— B 7
= v
o 60
:.f:
40 /
yd
20 —/ 2
T“ 20 40 §0 80 100
TUDO ve Siire, dak.
Vardimes Kimy.

Sekil 3.4. Tiyoiire dioksit ile agartma prosesi

Banyo orami 1:10 olacak sekilde calisilmistir. Agartma pH’s1 tampon ¢ozeltisi (Ruco
Acid ABS) ile 7’ye ayarlanmistir. Agartma islemi sonunda soguk durulama, 10 dakika ilik

durulama ve tekrar soguk durulama yapilarak numuneler oda sicakliginda kurutulmustur.

3.2.2.5. Poliamid mamullerin boyanmasi

Yukarida gerceklestirilen agartma metotlarina gore elde edilen en iyi beyazlik
degerlerine sahip kumaglara mamulde meydana gelen amino u¢ gurubu hasarini tespit etmek
amactyla farkli konsantrasyonlarda 3 farkli siilfonasyon derecesine sahip asit boyarmaddesi
uygulanmistir. Boyama sartlarinin ayni olmasi amaciyla ham kumas ile peroksit, tiyoiire
dioksit, stabilize hidrosiilfit ve sodyum borhidriir ile muamele edilen kumaslar ayni tiipte

boyama islemine tabi tutulmustur. Boyama banyosu 30 °C sicaklikta anyonik egalizator



48

varliginda hazirlanmigtir. Boyarmadde konsantrasyonlar1 % 0.5, 1.0 ve 2.0’lik hazirlanarak
boyamalar gerceklestirilmistir. pH sodyum bikarbonat yardimiyla baslangicta 8-8.5’e
ayarlanarak boyamaya baslanmistir. Asit donor maddesi yardimiyla pH kaydirma metoduna
gore sicaklikla pH’ nin diismesi saglanarak boyamalar sonunda istenen pH 5.5-6.0 degeri elde
edilmistir. Asagidaki grafige gore 120 °C’de gergeklestirilen boyamalar sonunda mamule
once soguk durulama ve 10 dakika 60 °C’de sicak durulama yapilmistir. Daha sonra mamul

oda sicakliginda kurutulmustur.

A
120 -.\
o 7/ / ‘\“‘\
) R / \'.
== 20 7 .
= / o~
: /. |
7 V4 v oy
M H4A B /
T 4
w y v/ ! .
0 30 0 20 120 150 180 210 240
Siire, dak.
A: 1 g/l Egalizator
Asit dontr
Sodyum bikarbonat

B: % X Asit boyarmadde

Sekil 3.5. Poliamid 6.6’nin asit boyarmaddelerle boyama diyagrami

3.2.3. Dispers Boyalh PES Mamullerin indirgen Yikanmasinda Sodyum Borhidriir

Kullanim

3.2.3.1. Boyama yontemi

Polyester/mikrolif mamuller boyarmadde iireticisi firmanin 6nerdigi doygunluk degerleri
gdz Oniine alinarak %1.5 Blue 56, %2 Red 60, %1 Yellow 64, %3 Blue 79/1, %1 Red 167/1,
%1 Orange 30 ve % 3.5 Black PRL boyarmadde konsantrasyonlarinda egalizator, rediiksiyon

onleyici ve asit tamponu varliginda boyanmistir. Boyamalar 1:10 banyo oraninda ve pH 4.5-
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5.0’te asagidaki sekilde verilen receteye ve Sekil 3.6’daki boyama diyagramina gore

yapilmistir.

Boyama regetesi:
- % X Dispers boyarmadde
- 1 g/l Rediiksiyon Onleyici
- 1 g/l Egalizator
- 1.5-2.5 g/l Asit tamponu

130
120 /r/ \\

s
\
/

N

Srcaklik, *C

2
— =
PREN
N

]

b
=
=
¥

20 40 60 80 100 120 140 160

Siire, dak.

Sekil 3.6. Polyester/mikrolif boyama diyagrami

Polyester/elastan mamullerin boyama prosesi Sekil 3.7°’de goriilmektedir. Oda
sicaklifinda yardimci kimyasallar ve daha sonra boyarmadde suya ilave edilip karistirilarak
boyama ¢ozeltisi hazirlanmistir. 1:15 banyo oraninda ¢aligilmistir. 120 °C’de 1 saat siire ile
boyama yapilmig, daha sonra banyo 80 °C’ye sogutularak bosaltma ve soguk durulama,
arkasindan bir 1lik durulama iglemi ile boyama tamamlanmistir. Boyarmadde olarak %2

Dispers Blue 56, %3 Dispers Blue 60 ve %3 Dispers Blue 79/1 kullanilmastir.
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Sicaklk, *C
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Siire, dak.

4

A: %] Rediiksiyon énleyici
0.3 g1 Egalizatir
1 21 Kk dnleyici
1 21 Fiksaj luzlandires
B: % X Dispers boyvarmadde pH: 3 (asit tamponu ile)

Sekil 3.7. Polyester/elastan boyama prosesi

3.2.3.2. Hidrosiilfit ile indirgen yikama yontemleri

Klasik PES indirgen yikama maddesi olan hidrosiilfitle yapilan yikama islemleri 6 farkli
konsantrasyonda (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 g/I) hidrosiilfit ile 2 g/l kostik ve 1 g/l noniyonik
yikama maddesi kullanilarak asagida verilen grafige gore gerceklestirilmistir. Hidrosiilfitin
erken bozunmasini dnlemek amaciyla indirgen yikama islemine 60 °C’de baslanmustir. 80
°C’ye ¢ikilarak 20 dakika yikama islemi yapilmig ve daha sonra banyo bosaltilarak 50 °C’de 1

g/l asetik asit ile notralizasyon ve soguk durulama islemleri gerceklestirilmistir.
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Siire, dak.
Sekil 3.8. Hidrosiilfit ile gerceklestirilen indirgen yikama prosesi

3.2.3.3. Sodyum Borhidriir ile indirgen yikama yontemleri

100

80

60

Sieaklik, “C

40

TD 10 20 30 40 50

SBHve Siire, dak.
Yardimes Kimy.

Sekil 3.9. Sodyum borhidriirle gerceklestirilen indirgen yikama prosesi

SBH ile yapilan indirgen yikama islemleri pH 7.0 ve sicaklik 80 °C sabit alinarak 5
farkli SBH konsantrasyonunda (0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 g/l) ve 5 farkh siirede (5, 10, 15, 20, 25
dk) gerceklestirilmistir. Yikamalarda katalizor olarak kullanllan SBS oran1 ise SBH
konsantrasyonuna gore 10:1 olacak sekilde alinmistir. Bu oran daha Onceki deneysel
calismalarda ortaya cikan ve literatiirde de yer alan optimum SBS:SBH oran1 dikkate alinarak

secilmistir. Ayrica tiim yikama banyolarina 1 g/l noniyonik yikama maddesi ilave edilmistir.
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3.2.4. Kiip boyama

Kiip boyama prosesi yar1 pigmentasyon metoduna gore gerceklestirilmistir. Secilmis 3
adet kiip boyarmadde ile calisilmistir. On literatiir bilgilerinden ve yapilan 6n denemelerden
SBH’iin kiip boyamada yetersiz kaldigi anlasildigindan Hidrosiilfit ve SBH’iin farkli
konsantrasyonlari kombine olarak kullanilmigtir. Boyamaya oda sicakliginda 2 g/l pamuk
dispergatorii, 1 g/l iyon tutucu, 3 g/l egalizator ve 1 g/l kiip dispergatorii esliginde
boyarmadde ve sonra hidrosiilfit ve/veya SBH ile 20 m/I NaOH (38° Bé) ilavesi yapilmstir
(Sekil 3.10). Baslangigta boyama pH’s1 12.8-13’e ayarlanmustir. Daha sonra 80 °C’ye
cikilarak indirgeme ve boyama adimi gerceklestirilmistir. 45 dakika 80 °C’de isleme devam
edilmis ve banyo sicaklignt 60 °C’ye diisiiriildiikten sonra 10 dakika bu sicaklikta devam
edilerek banyo bosaltilmistir. Soguk durulama ve daha sonra pH 11°de peroksit ile oksidasyon

adiminin ardindan 10 dakika kaynar sabunlama yapilarak boyama islemi sonu¢landirilmigtir.

Cizelge 3.19. Hidrosiilfit ve SBH’iin kiip boyama proseslerinde kullanim oranlari

Hidro+SBH
(gD
5.0+0
5.0+0.5
4.54+0.5
4.0+1.0
3.5+1.5
3.0+2.0
2.542.5
2.0+3.0
1.5+3.5
1.0+4.0
0.5+4.5
0+5.0
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Siire, dak.

A Pamuk dispergatérii B: Hidrosiilfit + Kostik

i}'on tutucu veya

Kiip dispergatérii SBH-+Hidro+Kostik
Egalizatéir

Kiip boyarmadde

Sekil 3.10. Kiip boyama diyagrami

3.3. Olciim ve Testler

3.3.1. Renk olciimleri

Agartma ve boyama islemlerine tabi tutulmus mamullerin renk degerlendirmeleri
spektrofotometrede 3 tekrarli olarak Ol¢iilmiis ortalama degerler arastirma sonuglari
boliimiinde verilmistir. D65 151k kaynagi, gozlem agist 10°, UV komponent dahil ve beyazlik
indeksi Stensby, sarilik indeksi ASTM 1925 ve renk formiilii olarak CIELAB kullanilmastir.

3.3.2. Alkali c¢oziiniirliik testleri
Mamulde meydana gelen kimyasal hasarin tespiti amaciyla ISO 3072 1975(E)’ye gore

alkali ¢oziiniirliik testleri uygulanmigtir. 1g numunenin 65 °C’de 0.1 N NaOH ¢ozeltisiyle

muamelesi sonucu agirlik kaybr yiizde olarak hesaplanmistir.
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3.3.3. Yikama hashgi testleri

Yikama hashg testleri ISO 105:C06’ya gore ECE standart test deterjani kullanilarak,
lekelenmeler SDC cok lifli refakat bezi ile Poliamid mamuller i¢in B1S deney sartlarinda 50
°C ve Polyester esash mamuller igin C2S metoduna gore 60 °C’de yapilmustir.

Degerlendirmeler AATCC kromatik transfer skalasi ile gerceklestirilmistir.
3.3.4. Kantitatif olarak amino u¢ gurubu tayini

Analitik olarak 0.6 g poliamid tartilir ve 50 ml’lik erlenmayer icerisine konur. 10 ml
etanol ve 30 ml m-krezol eklenerek 1siticih manyetik karistirici altinda agzi kapali olarak
karigtirithir.  Isitma ile karistirma isleminden sonra (60 dakika) ¢6ziinme isleminin
tamamlanmasinin ardindan ¢ozelti oda sicakliginda sogumaya birakilir. 0.5 ml indikator
cozeltisi eklenerek 0.02 M etanollii hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titrasyon islemi
gerceklestirilir. Asagidaki esitlige gore harcanan titrant hacminden yararlanilarak mmol/kg

olarak amin u¢ gurubu miktar1 hesaplanir (Atherton 1955, Zimmer AG 1996):

VxMxFx103 (3.1

NH, grubu (mmolkg) =
\

V: Poliamid numunesi i¢in harcanan etanollii hidroklorik asit (ml)
M: Etanollii hidroklorik asit molaritesi (0.02 M)
F: Etanollii hidroklorik asit ¢ozeltisi faktorii

W: Baslangigtaki numune agirligi (g)

3.3.5. Infrared spektroskopisi

ATR yontemi ile FT-IR analizi gerceklestirilmistir. Belirli bir basin¢ altinda ATR ¢inko

seleniir kristal yiizeyi ile naylon kumag temas ettirilerek infrared spekturumu alinmistir.
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3.3.6. Viskozite tayini

Naylon 6.6 mamiiliin rolatif viskozitesinin tayini i¢in 0.200 g mamul 20 ml % 96’lik
siillfirik  asit cozeltisi icerisinde c¢oOziiliir. Berrak c¢ozelti filtre edilerek Ostwald

viskozimetresine verilir ve orada 20 dakika istenen sicakliga ayarlanir.

— 1415 mm

— 100 mm umaniuk

Sekil 3.11. Ostwald viskozimetresi

Ostwald viskozimetresi yardimiyla V hacmindeki ¢6zelti veya sivinin t akis siiresi

belirlenir. Poiseuille bagintis1 ile sivilarin viskozite degeri hesaplanir.

3.2)
v/ _zpr' (
%_ 8l

r: Kapiler yaricap1
I: Kapiler boyu
p: Cozelti basinci

Viskozimetre ¢ozelti ve c¢oziiciiniin akis siireleri icin kullamildigindan r, 1 ve V
degerleri belli bir ¢ozelti icin ayn1 olacagindan,

bagintisi ile bagil viskozite hesaplanmis olur.

3.3.7. Redoks potansiyeli tayini

Sekil 3.12°deki gibi hazirlanan diizenek yardimiyla kiip boya c¢ozeltisinin redoks

potansiyeli Olciilmiistir. Cam balonun ¢ikislann tipa ile kapatilarak oksijen girisi
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engellenmistir. Su banyosu ile 1sitma yapilarak sicaklik kontrollii bir sekilde artirilmis ve

boya ¢ozeltisinin redoks potansiyeli 5 dakika araliklarla kaydedilmistir.

ORP Elekirot \ / Termometre

Bova Cozeltisi

Su Banyosu

Isttica

Sekil 3.12. Redoks potansiyeli 6l¢iim diizenegi

3.3.8. Isik hashgi testleri

Yiin ve poliamid mamullere uygulanan islemlerin foto sararma ve renk metotlarindaki foto
sararmalarin arastirllmasi amaciyla mamule TS 1008 EN ISO 105 B02 standardina gore
yapay 1s18a karsi 151k haslig testleri gerceklestirilmistir. Sararmalar TS 423-2 EN ISO 20105

standardinda gri skalaya gore degerlendirilmistir.

3.3.9. Siirtiinmeye karsi renk hashgi testleri

Kiip boyamalar sonucunda mamuliin kuru ve yas siirtiinme hasliklarinin tayini amaciyla

TS EN ISO 105-X16 standard: kullanilmastir.
3.3.10. Elastikiyet testleri
Polyester/Elastan mamullerdeki ard islem sonrasi uzamanin ve uzadiktan sonraki

diizelmenin (geri doniisiin) derecesi BS 4294 1968’e gore kumas ekstensiyometresi yardimi

ile test edilmistir.
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3.3.11. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Agartma banyolarinin kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) agik refluks metoduna (open reflux

method, 5220B) gore gerceklestirilmis asagidaki bagintiya gére hesaplanmistir.

KOI(mg /1) = (sahit numune icin sarfiyat —numune icin sarfiyat X0.1(DAS molaritesi)x 8000 (3.5)
ml numune

3.3.12. Deney sonuclarimn istatistiksel degerlendirmesi

SBH ile yiin ve poliamid mamullerin agartilmasinda SBH, katalizér miktari, siire, sicaklik
ve pH’nin mamuliin beyazlik ve kimyasal hasar1 iizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla
regresyon ve tek faktorli varyans analizleri yapilmistir. Bu amagla kullanilan istatistiksel

model:
Y, =u+7,+¢; (3.4)

T = Sicaklik (T), pH (p), Siire (S)

SBH ile polyester/mikrolif ve polyester/elastan mamuliin indirgen yikama islemlerine ait
deneyler belli bir istatistik modeline gore gerceklestirilmistir. Poyester/mikrolif mamuller i¢in
istatistik model 3 faktorlii 7 ve 5 seviyeli tamamen tesadiifii dagilimli varyans analizi olarak
tasarlanmigtir. Faktorler, boyarmadde tiirii, SBH konsantrasyonu ve islem siiresidir.
Deneylerin tekrar sayis1 ise 3’tiir. Bu gurup calismalar sonunda islem siiresi ve
konsantrasyonun mamuliin renk farki ve yikama hasliklar iizerine olan etkisi incelenmistir.
En iyi sonuglarin hangi siire ve konsantrasyonda elde edildigi ve bunlarin konvansiyonel
hidrosiilfit ile karsilastirilmas1 yapilmstir.

Polyester/elastan mamuller i¢in tamamen tesadiifi dagilimli varyans analizi modeli 3 ve 5
seviyeli olarak tasarlanmustir. Islem siiresi ve konsantrasyonunun mamuliin haslik (asetat,
poliamid, polyester lekelenme dereceleri), renk farki ve kalici uzama degerleri tizerine etkileri
arastirilmastir.

Varyans analizlerinin gerceklestirilmesinde COSTAT istatistik programi kullanilmistir. F
istatistik degerleri (F;) I tip hata a= 0,05 i¢in bulunan F (s, tablo degerleri ile karsilastirilmig

ve buna gore faktoriin 6nem durumu belirlenmistir. F;> F s, oldugu durumlarda hangi
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faktor seviyeleri arasindaki farkliligin o= 0,05 6nem seviyesinde anlamli oldugunun tespiti

icin SNK testi yapilmistir. Fs< F g5, oldugu zaman P degeri altina ns (nonsignificant) ile

ifade edilerek incelenen 6zellik iizerine ad1 gegen faktoriin etkisinin olmadigi belirtilmistir.
Calismalarda kullanilan varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotezler

asagida belirtilmistir:

Istatistiksel model:

Yy, =M+B +K,+BK,+S, +BS, +KS, + BKS; +€,., (3.5)

Yiism  : Birinci faktoriin (B, boyarmadde) i’inci, ikinci faktoriin (K, konsantrasyon) j’inci ve

ticiincii faktoriin (S, siire) k’inci seviyelerdeki m’inci gdzlem

U : Her iki faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki
B; : Birinci faktoriin i’inci seviyesindeki etkisi

K; : Tkinci faktoriin j’inci seviyesindeki etkisi

Sk : Uciincii faktoriin k’inci seviyesindeki etkisi

BK;; :B ve K faktorlerinin ij’deki kesisimlerinin etkisi

BS;y  : B ve S faktorlerinin ik’daki kesisimlerinin etkisi

KSji  : K ve S faktorlerinin jk’daki kesisimlerinin etkisi

BKSjj B, K ve S faktorlerinin ijk’daki kesisimlerinin etkisi

Emij - B, K ve S faktorlerinin ijk’daki kesisimlerindeki m’inci gdzlemde bulunan tesadiifi

hata



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Yiinlii Mamullerin Agartilmasi

4.1.1. Hidrojenperoksit (H,0,) ile yiikseltgen agartma sonuclari

Sodyum borhidriir’iin yiiniin agartilmasindaki etkinligi arastirmak ve konvansiyonel olarak
uygulanan peroksit agartmasi ile beyazlik ve mamuldeki hasar agisindan karsilastirma
yapmak amaci ile endiistriyel uygulamalarda kullanilan sartlarda Clariant firmas: tarafindan
tavsiye edilen agartma islemi uygulanmistir. Sonucta Stensby beyazlik indeksine gore 48.6
olan ham mamuliin beyazlik degeri 57.0 ve %10.3 olan alkali ¢oziiniirliikk degeri peroksit

agartmasi sonucu %24.1 olarak elde edilmistir.

4.1.2. Sodyum Borhidriir ile indirgen agartma sonuclari

Sodyum Borhidriir ile gerceklestirilen indirgen agartmalarda, elde edilen beyazlik
degerleri esas alinarak en uygun calisma sartlarin1 belirlemek amaciyla oncelikle katalizor
(Sodyum bisiilfit, NaHSO3) miktar1 sabit tutularak farkli SBH c¢o6zeltisi miktarlarinda
calistlmistir. Daha sonra elde edilen beyazlik degerlerine gbre uygun katalizor miktarinin
tespiti amaciyla sabit SBH c¢ozeltisi ve farkli katalizor konsantrasyonlarinda deneyler
yapilmistir. Bu deneylerin sonucunda sirasiyla optimum sicaklik, pH ve siirenin tespiti ile

ilgili caligmalar gerceklestirilmistir.

4.1.2.1. Optimum SBH miktarimn tespiti

Uygun SBH miktar tespiti icin 90 °C’de 45 dakika siirede 20 g/1 SBS sabit ve SBH’iin
farkli konsantrasyonlarinda denemeler yapilmistir. Sonuglar tekrarlanan ii¢ deney sonucunun

ortalamasi olarak Cizelge 4.1’de verilmektedir:



Cizelge 4.1. Optimum SBH miktarinin tespiti amaciyla yapilan deney sonuglarinda elde

edilen sarilik ve beyazlik degerleri
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NaBH, H Beyazhk Sarihk

(gh) P (Stensby) (ASTM 1925)

0 6.1 48.8 21.3

0.5 6.0 51.1 20.5

1 6.4 51.3 20.1

1.5 6.5 53.0 18.7

2 6.7 55.8 17.9

2.5 6.7 54.2 17.5

Beyazlik degerleri incelenerek en yiiksek degerin 2 g/l SBH ile ¢alisilmasi ile elde edildigi
sonucuna varilmig ve c¢alismanin bundan sonraki adiminda 2 g/l SBH cozeltisi ile

calisilmasina karar verilmistir.

4.1.2.2. Optimum katalizor miktarinin tespiti

Uygun SBS miktarinin tayini amaciyla 90 °C’de 45 dakika siirede 2 g/l SBH ile ve
SBS’nin farkli konsantrasyonlarinda calisilarak elde edilen beyazlik ve sarilik degerleri

Cizelge 4.2.”de verilmektedir:

Cizelge 4.2. Optimum SBS (katalizor) miktarinin tespiti amaciyla yapilan deney sonuglarinda

elde edilen sarilik ve beyazlik degerleri

NaHSO; H Beyazhk Sarihk
(g P (Stensby) (ASTM 1925)
0 11.8 39.5 31.0
5 8.5 50.0 20.2
10 7.0 54.5 18.1
15 6.9 55.5 17.8
20 6.7 55.8 17.9
25 6.7 51 18.3

Yapilan denemelerde 6zellikle 5 g/l SBS’den sonra etkin bir beyazlik artis1 goriilmekte 15
g/l konsantrasyonuna ulasildiginda bu yiikselis durmaktadir ve 25 g/l konsantrasyonlara
cikilmasina ragmen beyazlikta kayda deger bir artis gozlenmemistir. Bu durumda en iyi

beyazlik sonuglart 15 ve 20 g/l SBS ile elde edilmistir.
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Bu sonuclar neticesinde yiin i¢in 15 g/l SBS katalizorii kullanilmasinin yeterli olduguna

karar verilmistir.

4.1.2.3. Optimum calisma sicakhiginin tespiti

Yukarida elde edilen optimum konsantrasyonlar cercevesinde bu konsantrasyonlarda farkli
sicakliklarda denemeler yapilmistir. Bu denemelerin beyazlik, sarilik ve alkali ¢oziiniirlitk

degerlendirme sonuclar1 3’er tekrarin ortalamasi olarak Cizelge 4.3.’de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Optimum calisma sicakligi tespiti amaciyla yapilan deney sonuglarinda elde
edilen sarilik ve beyazlik degerleri

Sicakhik Beyazhik Sarihk Alkali
(48] (Stensby) (ASTM 1925) Coziiniirliik
40 51.0 19.4 11.3
50 53.5 17.6 11.2
60 56.6 17.0 9.2
70 56.6 17.1 10.4
80 56.5 17.0 12.0
90 55.3 17.9 11.4
100 51.5 17.7 12.6

Farkli sicakliklardaki beyazlik degerleri incelendiginde 60, 70 ve 80 °C’de maksimum
beyazliga ulasildigi goriilmektedir. 40 °C’den 60 °C’ye dogru belirgin bir artis olmakta ve 100
°C’de belirgin bir bi¢imde diismektedir. 60 ve 70 °C’de Stensby beyazlik indeksine gore
56.6’lik beyazlik degeriyle referans kabul edilen peroksit agartma sonuglarina (57.0) en yakin
degerlere ulagilmistir.

Sodyum borhidriir indirgen agartmasi ile farkli sicakliklarda yapilan calismalar sonucu
elde edilen alkali ¢oziiniirliiklerinde ise 40, 50 ve 80 °C’lerde hafif bir artis gdzlenmekte ve 60
°C’de bu artig egilimi azalmaya ge¢mektedir. Daha sonra tekrar ham yiine paralel degerlere

ulagilmaktadir.
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4.1.2.3. Optimum calisma pH’sinin tespiti

Optimum sicaklik verileri dogrultusunda 60 °C’de 45 dakika siire ile farkli pH’larda

calisilmis ve 3’er tekrarin ortalamalarina gore Cizelge 4.4’te goriilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Optimum c¢alisma pH’siin tespiti amaciyla yapilan deney sonucglarinda elde
edilen beyazlik, sarilik ve alkali ¢oziiniirlik degerleri

Beyazhk Sarihk C e
pH (Stznsby) (ASTM 1925) Alkali Coziiniirliik
4 52.6 19.80 10.9
5 54.0 18.94 10.7
6 54.8 18.29 11.6
7 56.6 17.00 9.0
8 527 13.36 112
9 52.1 18.49 11.8
10 51.7 18.71 125

pH 4,5, 6,7, 8,9, ve 10°da yapilan denemeler sonucunda pH 7 en uygun calisma sarti
olarak belirlenmistir.

Farkli pH’larda yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen alkali ¢oziiniirliikkler ham yiiniinkine
yakindir. pH 7 civarinda alkali ¢oziiniirliiklerde cok az bir azalma egilimi goriiliirken pH 9 ve

10’da ¢oziiniirliikte artma olmaktadir.

4.1.2.4. Optimum calisma siiresinin tespiti

Uygun ¢alisma siiresinin tespiti amaciyla 60 °C’de 15, 30, 45, 60 ve 90 dakika siirelerde
yapilan agartma islemlerinde elde edilen sonuglar 3’er tekrarin ortalamasi olarak Cizelge

4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Optimum calisma siiresinin belirlenmesi amactyla yapilan deney sonuclarinda
elde edilen beyazlik, sarilik ve alkali ¢oziiniirlik degerleri

Siire Beyazhk Sariik e e e se ase
(dakika) (Sthsby) (ASTM 1925) | Alkali Coziiniirliik

5 512 19.36 109

30 51.8 18.14 109

15 56.6 17.00 9.2

60 543 1871 112

90 528 18.47 155

Prosesin siiresindeki degisime bagli olarak elde edilen calisma sonuglari 60 dakikaya
kadar kayda deger bir degisim olmadigin1 gostermektedir. 45 dakikalik islem siiresi sonunda
56.6 maksimum Stensby beyazlik degerine ulagilmig, bu beyazlik degeri islem siiresi arttikca
azalmistir. Buna gore 45 dakika proses siiresi calismak i¢in uygun bulunmustur. 60 dakikalik
islem sonrasinda beyazlik azalmasinin yani sira alkali ¢oziiniirlik degerlerinde de hizli bir

artis goriilmektedir.

4.1.2.5. Isik hashg sonuclar:

Yiinlii mamullerde sararma egilimi hasarin derecesini belirleme yontemi olarak da
kullanilmaktadir. Bu amacla gerceklestirilen 1sik haslig1 testlerinin sonuglar1 Cizelge 4.6’da
goriilmektedir.

Testler 2 g/l SBH ve 15 g/l SBS konsantrasyonlarinda farkli sicaklik, pH ve siirelerde
yapilan Sodyum Borhidriir indirgen agartmasi ve peroksit ile muamele edilmis yiinlii
mamullere uygulanmistir. Degerlendirmeler sonucunda farkli siire, konsantrasyon ve
sicaklikta yapilan SBH agartmalarinin kendi aralarindaki 1s1ik hasliklarinda bir farklilik
olmadig1 gibi peroksit ile yapilan yiikseltgen agartma islemleri sonucunda da fark
goriilmemektedir. Agartma islemleri sonucu yiinlii mamuliin 1g1k hasliklarinda ham mamule

gore yarim derecelik bir diisiis ortaya ¢cikmustir.
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Cizelge 4.6. Gri skalaya gore 151k haslhigi degerlendirme sonuglari

Islem Degerlendirme Sonucu
Ham 5

H,0, 4-5
100 4-5
%) 90 45
i/ 80 4-5
E 70 45
5 60 45
X 50 4-5
40 4-5
4 4-5
5 4-5
6 4-5
= 7 4-5
8 4-5
9 4-5
10 4-5
~ 15 45
3 30 4-5
bt 45 4-5
= 60 45
«x 90 4-5

4.2. Poliamid Mamullerin Agartilmasi

4.2.1 Agartma sonuclari

4.2.1.1. Peroksit agartmasinin sonuclari

Agartilan poliamid/pamuk karisimlarinda her bir lifin beyazlik etkisini net olarak
degerlendirebilmek amaciyla esit miktarda (%50-%50) naylon ve pamuklu kumas numuneleri
ayn1 banyoda peroksit agartmasina tabi tutulmustur. Farkli peroksit konsantrasyonlarinda elde

edilen beyazlik degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.7’ de yer almaktadir.
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Cizelge 4.7. Peroksit agartmasi sonucu poliamid 6.6 ve pamuklu kumasta elde edilen beyazlik
degerleri

H,0, Konsantrasyonu Beyazlik

Mamul @ (Stensby)
0 73.80
1 77.82
. 2 78.59
Poliamid 6.6 3 79.30
4 80.60
5 80.64
0 55.90
1 65.94
2 71.30
Pamuk 3 74.70
4 78.10
5 79.28

Elde edilen agartma sonuglar1 pamuklu kumasta maksimum beyazlik degerine (79.28) 5
g/l peroksit konsantrasyonuyla ulasilirken, poliamid kumasta 4 g/l peroksit konsantrasyonu ile
maksimum Stensby beyazlik degerine (80.60) ulasildigin1 ve 5 g/l konsantrasyonda beyazlik

degerinde onemli bir degisim meydana gelmedigini gdstermektedir.

4.2.1.2. SBH Agartmasi

a) SBH agartmasimin poliamid/pamuk karisimlarinda kullanilabilirligine ait on

denemeler

Tekstil sektoriinde %100 poliamidten ziyade, poliamid/pamuk karisimlar1 agartmaya tabi
tutulmakta ve bunlarin agartilmasi genellikle hidrojen peroksit ile yapilmaktadir. Bu
uygulamalarda peroksitin poliamid liflerindeki amino u¢ guruplarim yiikseltgeyerek liflerin
boyanabilirligini diisiirmesi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle PA/pamuk karigimlarinin
agartilmasinda SBH’iin kullanilabilirligini anlamak amaciyla bir seri on deneme yapilmistir.

Bu denemelerde, ayn1 banyoda esit miktarda pamuklu ve poliamid kumas numuneleri 2 g/l
SBH ve 20 g/1 SBS ile pH 7’de muamele edilmistir. Elde edilen ortalama beyazlik degerleri

PA numuneler i¢in 77.5 ve pamuklu numuneler i¢in 63.0 Stensby degerleri olmustur.
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Bu sonuglar, SBH’iin pamuklu kumaslarin agartilmasinda peroksit agartmasina gore
oldukga etkisiz kaldigini ortaya koydugundan ¢alismanin ileriki agsamalarinda SBH ile sadece

poliamid mamul {izerine agartma islemleri gerceklestirilmistir.
b) Calisma pH’sinin tespiti

PA numuneler iizerinde uygun ¢alisma pH’sinin belirlenmesi amaciyla, 2 g/l SBH ve 20
g/l SBS ile farkli pH degerlerinde gerceklestirilen agartmalarda elde edilen ortalama beyazlik

degerleri Cizelge 4.8.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Optimum pH’nin tespiti amaciyla yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen beyazlik
degerleri

pH Beyazlik (Stensby)
4 81.0
5 79.7
6 80.4
7 80.9
8 76.0
9 74.8
10 75.3

Bu gurup ¢alisma sonucunda, nétral pH’da calisilmasinin uygun olduguna ve daha

sonraki ¢aligmalarin pH’ 7 de yapilmasina karar verilmistir.

¢) SBS (Katalizor) konsantrasyonunun tespiti

Optimum katalizor miktarinin tespiti amaciyla yapilan calismalarda 5-30 g/l arasinda
farkli konsantrasyonlarda katalizor kullanmilarak en iyi beyazlik degerine ulasilmasi
hedeflenmistir. SBH’iin tek basina beyazliga olan etkisinin de arastirilmasi amaciyla katalizor
kullanilmadan pH 7’ye ayarlanarak bir calisma da yapilmistir. Bu calismada elde edilen

beyazlik sonuglar1 asagida cizelgede verilmistir.
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Cizelge 4.9. Optimum SBS miktarinin tespiti amaciyla yapilan calismalar sonucu elde edilen
beyazlik degerleri

SBS Konsantrasyonu Beyazhik
(gh) (Stensby)

Ham 73.8

0 75.0

5 78.0

10 78.0

15 79.3

20 80.9

25 80.7

30 78.7

20 ve 25 g/l SBS kullanildiginda en yiiksek beyazlik degerine ulasildigi goriilmiistiir.
Katalizor kullanmadan ise ham mamule gore beyazlik degerinde kayda deger bir artis
goriilmemistir. Buradan, calisilan sartlarda en uygun SBS konsantrasyonunun 20 g/l oldugu

kabul edilerek daha sonraki denemelerde bu deger dikkate alinmistir.

d) SBH cozeltisi konsantrasyonunun tespiti

SBH c¢ozeltisinin konsantrasyonunun poliamid mamuliin beyazlig1 {izerine etkisini
arastirmak iizere gerceklestirilen bu ¢alisma adiminda daha 6nce bulunan en uygun pH (7) ve
SBS konsantrasyonunda (20 g/l) farkli SBH ¢o6zeltisi konsantrasyonlart ile caligilmistir. Bu
amagla 0.5-4.0 g/l arasinda farkli SBH konsantrasyonu kullanilarak yapilan deneyler

sonucunda elde edilen ortalama beyazlik degerleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Optimum SBH miktarinin tespiti amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucu elde
edilen beyazlik degerleri

SBH Konsantrasyonu Beyazhk
(gh (Stensby)
Ham 73.8

0 76.2
0.5 79.1
1.0 79.8
1.5 80.0
2.0 80.9
2.5 81.8
3.0 82.4
3.5 82.4
4.0 81.3

Stensby beyazlik indeksine gore elde edilen en yiiksek beyazlik degeri 82.4’tiir.
Dolayisiyla yapilan ¢alisma sartlarinda 3 g/1 SBH konsantrasyonunun en uygun deger oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Katalizoriin tek basina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan denemede ham mamule

gore bir miktar yiiksek beyazlik (73.8) elde edilmistir.

e) Calisma sicakhiginin tespiti

Uygun c¢alisma sicakliginin tespiti amaciyla yapilan calisma sonuglar1 asagidaki grafik
ve tabloda goriilmektedir. Optimizasyon adimlariyla belirlenmis olan pH 7, 3 g/l SBH ve 20
g/l SBS konsantrasyonlar1 ile 40-100 °C arasindaki farkli sicakliklarda agartma c¢alismalari
yapilmistir.
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Cizelge 4.11. Optimum sicaklifin tespiti amaciyla yapilan calismalar sonucu elde edilen
beyazlik degerleri

Sicaklik (°C) Beyazlik (Stensby)
Ham 73.8
40 77.8
50 79.6
60 79.9
70 82.3
80 82.5
90 82.4
100 82.6

80 °C’de en yiiksek beyazlik degeri olan Stensby 82.5’¢ ulasildigi goriilmektedir. 80
°C’den 100 °C’ye kadar kayda deger bir beyazlik degisimi goriilmemistir. Bu nedenle bir

sonraki adimda ¢alisma sicakligi olarak 80 °C’nin kullanilmasina kara verilmistir.
f) Cahsma siiresinin tespiti

Uygun caligma siiresinin tespiti amaciyla, 3 g/l SBH ve 20 g/l SBS kullanilarak hazirlanan
agartma ¢ozeltileri ile pH 7°de ve 80 °C’de 15, 30, 45, 60, 75 ve 90 dakika siireyle yapilan

agartma islemleri sonucunda elde edilen beyazlik degerleri Cizelge 4.12°de yer almaktadir.

Cizelge 4.12. Optimum caligma siiresinin tespiti amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucu elde
edilen beyazlik degerleri

Siire (dakika) Beyazlik (Stensby)
Ham 73.8
15 81.5
30 82.6
45 82.5
60 82.4
75 82.6
90 82.7

30 dakikalik agartma siiresinde maksimum 82.6 beyazlik degerine ulasildig:

goriilmektedir.
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4.2.1.3. Stabilize hidrosiilfit agartmasi

Stabilize hidrosiilfit ile poliamid mamule yapilan agartma calismalart pH 6’da, 80
°C’de ve 60 dakika siireyle gerceklestirilmistir. Denemeler 6 farkli konsantrasyonda (1, 2, 3,
4,5, 6, g/l) yapilmistir.

Genel olarak 5 g/l stabilize hidrosiilfit konsantrasyonuna kadar beyazlikta dogrusal bir
artis gozlenirken 6 g/l ile beyazlikta kismi bir azalma goriilmeye baglamistir. En yiiksek
beyazlik degerleri 4 ve 5 g/l hidrosiilfit ile elde edilen degerler olup sirayla 81.8 ve 82.0
Stensby degerleridir.

Cizelge 4.13. Poliamid mamuliin stabilize hidrosiilfit ile agartilmasi sonucu elde edilen
beyazlik degerleri

Stabilize Hidrosiilfit Beyazhk
Konsantrasyonu (g/l) (Stensby)

Ham 73.8

1 79.5

2 81.3

3 81.5

4 81.8

5 82.0

6 81.4

4.2.1.4. Tiyoiire dioksit (TUDQO) agartmasi

pH 7°de 80 °C’de 1 saat siire ile gerceklestirilen TUDO agartmasi peroksit
agartmasinda oldugu gibi 5 farkli konsantrasyonda yapilmistir. Elde edilen beyazlik sonuglari
asagida Cizelge 4.14’de goriilmektedir.

Agartma maddesi konsantrasyonundaki artisa bagli olarak beyazliklarda da artis
gozlenmektedir. Ancak, 4 g/l TUDO konsantrasyonu ile maksimum beyazlik degerine

ulagilmakta ve bundan sonra bir artis meydana gelmemektedir.
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Cizelge 4.14. Poliamid mamuliin tiyoiire dioksitle ile agartilmas1 sonucu elde edilen beyazlik
degerleri

TUDO
Beyazlik
Konsantrasyonu (Stenshy)
(€:71))

Ham 73.8

1 80.0

2 81.6

3 82.5

4 83.7

5 83.5

4.2.2. Agartma islemleri sonucu poliamid mamulde meydana gelen hasarin tespiti

4.2.2.1. Amino u¢ grubunda meydana gelen degisikliklerin tespiti

a) Asit boyarmaddeleri ile boyanabilirlik

Asit boyarmaddelerinin boyama mekanizmasindan kaynaklanan ve bdylece mamuliin
amino ug¢ gruplarindaki herhangi bir degisikligin tespit edilebilmesine imkan vermesi
nedeniyle agartilmis poliamid mamuller secilen 3 farkli asit boyarmaddesi ile % 0.5, %1 ve
%?2 oraninda boyanmistir. Boyanacak poliamid mamuller farkli metotlara gore agartilmis
numunelerin en yiiksek beyazlik degerlerine sahip olanlar arasindan se¢ilmistir. Boyama ve
yikama islemlerinden sonra kurutulan kumag numuneleri iizerinde renk ol¢iimleri yapilmistir.

Cizelge 4.15°de elde edilen L*, DE ve K/S degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Agartma isleminden sonra asit boyarmaddeleri ile boyanmis poliamid mamuliin
renk Ol¢iim sonuglari

Kons | Agartma Beyazhk *
Boyarmadde (%) Y%n temi B thsby) L K/S AK/S DE
Ham 738 | 435 | 780
Peroksit 806 | 446 | 730 | 054 | 129
05 [ TuDO 837 | 458 | 660 | -121 | 223
Swab.Hidro | 820 | 456 | 670 | -1.13 | 220
SBH 826 | 443 | 750 | 039 | 098
Ham 738 | 357 | 133
. Peroksit 806 | 364 | 1335 | 038 | 092
Sl TUDO 837 | 379 | 1183 | 190 | 2.69
Swb. Hidro | 820 | 369 | 1258 | 115 | 148
SBH 826 | 359 | 1350 | 023 | 090
Ham 738 | 295 | 1950
Peroksit 806 | 304 | 1890 | 06l | 143
2 TUDO 837 | 311 | 1830 | -124 | 214
Swab Hidro | 820 | 308 | 1820 | -134 | 144
SBH 826 | 302 | 1880 | 068 | LI
Ham 738 | 376 | 9.80
Peroksit 806 | 390 | 890 | 093 | 146
05 [ TUDO 837 | 401 | 850 | -127 | 266
Stab.Hidro | 820 | 410 | 750 | 211 | 320
SBH 826 | 383 | 950 | 033 | 0.89
Ham 73.8 29.0 16.60
| Peroksit 806 | 201 | 1650 | 011 | 02l
AcidBlack 1 =) TUDO 837 | 321 | 1380 | 283 | 424
(Amax = 600 nm) .
Stab Hidro | 820 | 306 | 1500 | -155 | 247
SBH 826 | 200 | 1680 | 015 | 034
Ham 738 | 243 | 2060
Peroksit 806 | 249 | 2010 | 021 | 138
2 TUDO 837 | 262 | 1960 | -124 | 231
Swab. Hidro | 820 | 255 | 1960 | 040 | 1.59
SBH 826 | 247 | 2050 | 0.2 | 066
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Cizelge 4.15. (devam) Agartma isleminden sonra asit boyarmaddeleri ile boyanmis poliamid
mamuliin renk 6l¢iim sonuglart

Ham 73.8 354 | 830
Peroksit 80.6 36.8 | 7.50 0.21 1.47
0.5 TUDO 83.7 38.1 7.00 -1.24 3.12
Stab. Hidro 82.0 389 | 6.40 -0.40 432
SBH 82.6 363 | 7.90 -0.12 1.15
Ham 73.8 267 | 14.90
Peroksit 80.6 27.6 | 14.00 0.92 3.15
(E:ViBé‘;%ﬁi) 1 TUDO 83.7 292 | 1243 | 253 | 18l
- Stab. Hidro 82.0 292 | 1233 2.63 2.61
SBH 82.6 273 | 1443 -0.53 0.73
Ham 73.8 225 | 1930
Peroksit 80.6 228 | 19.10 0.21 0.63
2 TUDO 83.7 262 | 18.10 -1.24 2.25
Stab. Hidro 82.0 255 | 19.00 -0.40 0.68
SBH 82.6 246 | 19.20 0.12 0.45

i) Yikama hash@

Boyanarak renk olgiimleri yapilan PA kumas numuneleri iizerinde 50 °C’de yapilan

yikama haslig1 test sonuclar1 Cizelge 4.16°da goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. Farkli yontemlere gore agartilmig mamuliin boyama sonrasi yikama haslik

sonuglari
Boyarmadde Kons Ag.artma.l Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk Asetat
(%) Yontemi
Ham 4 5 5 2.5 4 4.5
Peroksit 4 5 5 2.5 4 4.5
0.5 TUDO 4 5 5 2.5 4 4.5
Stab. Hidro 4 5 5 2.5 4 4.5
SBH 4 5 5 2.5 4 4.5
Ham 3 5 5 1.5 3.5 3
Peroksit 3 5 5 1.5 3.5 3
Acid Blue 25 1 TUDO 3 5 5 2 3.5 3
Stab. Hidro 3 5 5 2 3.5 3
SBH 3 5 5 2 3.5 3
Ham 3 5 5 1.5 3.5 3.5
Peroksit 3 5 5 2 3.5 3.5
2 TUDO 3 5 5 2 3.5 3.5
Stab. Hidro 3 5 5 2 3.5 3.5
SBH 3 5 5 2 3.5 3.5
Ham 5 5 5 5 3.5 5
Peroksit 5 5 5 5 3.5 5
0.5 TUDO 5 5 5 5 4.5 5
Stab. Hidro 5 5 5 5 4.5 5
SBH 5 5 5 5 4.5 5
Ham 5 5 5 5 4 5
Peroksit 5 5 5 5 4 5
Acid Black 1 1 TUDO 5 5 5 5 4 5
Stab. Hidro 5 5 5 5 4 5
SBH 5 5 5 5 4 5
Ham 5 5 5 5 3 5
Peroksit 5 5 5 5 3 5
2 TUDO 5 5 5 5 3.5 5
Stab. Hidro 5 5 5 5 3.5 5
SBH 5 5 5 5 3.5 5




Cizelge 4.16. (devam) Farkli yontemlere gore agartilmis mamuliin boyama sonrasi yikama

haslik sonuglart

Ham 5 5 5 5 4.5 5
Peroksit 5 5 5 5 5 5
0.5 TUDO 5 5 5 5 5 5
Stab. Hidro 5 5 5 5 5 5
SBH 5 5 5 5 5 5
Ham 5 5 5 5 4.5 5
. Peroksit 5 5 5 5 4.5 5
A'flljel\lfgy 1 TUDO 5 5 5 5 45 5
Stab. Hidro 5 5 5 5 4.5 5
SBH 5 5 5 5 4.5 5
Ham 5 5 5 5 3.5 5
Peroksit 5 5 5 5 3.5 5
2 TUDO 5 5 5 5 4 5
Stab. Hidro 5 5 5 5 4 5
SBH 5 5 5 5 4 5
ii) Isik hashg

Poliamid mamullerin 1518a karst dayaniminin diisitk oldugu bilinmektedir. Ancak
mamulde meydana gelen herhangi bir kimyasal hasar sonucu 1s18a karst hassasiyet de
artmaktadir. Bu amacgla yapilan 151k haslhigi testlerine ait sonuclar cizelgede toplu olarak
goriilmektedir.

Testler sonucunda elde edilen 151k hashigi degerlerinin boyarmadde yapisindan

kaynaklandig1 ve agartma yontemlerine gore bir fark olusmadigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Boyanmis poliamid mamuliin 151k haslig1 sonuglari

Boyarmadde

Siilfo
Gurubu
Sayis1

Agartma
Yontemi

Boyarmadde
Oram (%)

Isik
Hashg
Derecesi

Acid Blue 25

Ham

Peroksit

TUDO

Stab. Hidro

SBH

0.5

6

Ham

Peroksit

TUDO

Stab. Hidro

SBH

Ham

Peroksit

TUDO

Stab. Hidro

SBH

Acid Black 1

Ham

Peroksit

TUDO

Stab. Hidro

SBH

0.5

Ham

Peroksit

TUDO

Stab. Hidro

SBH

Ham

Peroksit

TUDO

Stab. Hidro

SBH
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Cizelge 4.17. (devam) Boyanmis poliamid mamuliin 151k haslig1 sonuglart

Ham
Peroksit
TUDO 0.5
Stab. Hidro
SBH

Ham
Peroksit
Navy Blue RN 3 TUDO 1
Stab. Hidro
SBH

Ham
Peroksit
TUDO 2
Stab. Hidro
SBH

[NSER\SR NGRS} IO IO} I SN LSO} | (SR L SR RGN I ) § O] IS}

b) Kantitatif olarak amino u¢ grubu tayini
Poliamid mamullerde agartma islemleri sonucu meydana gelen degredasyonun tespiti icin
amino u¢ gurubu tayini yapilmistir (Lurgi Zimmer AG 1996). Bu amacla yapilan denemeler

sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.18’de yer almaktadir.

Cizelge 4.18. Amino u¢ gurubu tayini sonucu mamuldeki NH; u¢ gurubu miktarlari

Agartma Yontemi HCl (S;ﬂr)ﬁyatl NH, Ug( ﬁ:::;,u]})kl:g ;V[lktal‘l
Ham 0.50 25.7
Peroksit 0.43 22.1
TUDO 0.40 20.5
Stab. Hidro 0.44 23.1
SBH 0.42 21.6
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c¢) Infrared spektroskopisi

Agartma islemi goren ve ham poliamid 6.6 numunelerine ait IR spektrumlart Sekil 4.1°de
yer almaktadir. Sekilde tiim spektrumlar1 bir arada incelemek miimkiindiir. Diger IR
spektrumlarina ait sekillerde ise 4000-2600 ve 1900-500 cm ‘deki spektrumlar
goriilmektedir. Tiim spektrumlar poliamid 6.6’ya ait tipik pikleri vermektedirler. 3300 cm’
civarinda sekonder amino guruplarina ait pikler goriilmektedir. 1630 cm ‘de C=0 gerilimi en
onemli piklerdendir ve asagidaki spektrumlarda net bir sekilde goriilmektedir. 3070’de amid

IT ve 1540 cm’ civarinda N-H deformasyon titresim pikleri bulunur (Bower 1989).

1007
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Transmitans (%)

04 3250

65+

60+

| Peroksit
551

I TUDO
&0 | SEH

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga boyu (cni’ )

Sekil 4.1. Ham ve agartilmis poliamid mamullerin FT-IR ATR spektroskopileri
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Sekil 4.2. 4000- 2600 cm’ arasinda ham ve agartilmis poliamid mamullerin FT-IR ATR
spektroskopileri
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Sekil 4.3. 1800- 500 cm™ arasinda ham ve agartilmis poliamid mamullerin FT-IR ATR
spektrumlari
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Mamuliin absorbans egrilerindeki hidroksil bolgesi (3700-3200 cm’) ve karbonil gurubuna

(1600-1800 cm’) ait degisiklikler incelenmistir.

0.08
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0.06

Absorbans
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0.00 -

Ham
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1 Stabilire Hidro
SEH
3600 3500 3400

Dalga boyu { cm™ )
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0.02
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.
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1300

1700 1600
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(b)

Sekil 4.4. (a) 3600- 3400 cm’ ve (b) 1800- 1600 cm™ arasinda FT-IR absorbans spektrumlari

Absorbance
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Sekil 4.5. (a) Ham mamul ile peroksit agartmasi yapilmis mamuliin fark spektrumu, (b) Ham
mamul ile TUDO agartmast yapilmis mamuliin fark spektrumu, (c) Ham mamul ile Stab.
Hidrosiilfit agartmas1 yapilmis mamuliin fark spektrumu, (d) Ham mamul ile SBH agartmasi
yapilmis mamuliin fark spektrumu
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Sekil 4.5. (devam) (a) Ham mamul ile peroksit agartmasit yapilmis mamuliin fark spektrumu,
(b) Ham mamul ile TUDO agartmasi yapilmis mamuliin fark spektrumu, (c) Ham mamul ile
Stab. Hidrosiilfit agartmasi yapilmig mamuliin fark spektrumu, (d) Ham mamul ile SBH
agartmasi yapilmig mamuliin fark spektrumu
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4.2.2.2. Polimer yapisinda meydana gelen degisikliklerin tespiti

a) Viskozite tayini

Mamuliin polimer yapisinda bir degisiklik meydana gelip gelmedigine dair bilgi sahibi
olmak i¢in farkli agartma maddeleri ile islem gormiis olan numuneler iizerinde viskozite
tayinleri yapilmistir. Rolatif viskoziteden gercek viskozite degerine gecis ise poliamidlerin
konsantre siilfirik asitte yapilan viskozite hesaplamalan igin Onerilen asagidaki esitlikten
yararlanilmistir:

“.1)

[7]= %\/ﬂwz -1

Cizelge 4.19. Ham ve agartilmis poliamid numunelerin viskozite sonuclari

Agartma Yontemi Rolatif Viskozite, | indirgenmis Viskozite, | Gercek Viskozite
[Mral [n] (dV/g) (dV/g)
Ham 2.42 1.42 2.38
Peroksit 2.39 1.39 2.36
Tiyoiiredioksit 2.34 1.34 2.32
Stab. Hidrosiilfit 2.36 1.36 2.33
SBH 2.42 1.42 2.38

b) Mukavemet 6l¢iim sonuclari
Bilindigi gibi poliamidlerde oksidatif maddelerin etkisi mamuldeki mukavemet kaybiyla
kendini gostermektedir (Cook 1984). Bu amagla yapilan caligsmalar sonucu elde edilen kopma

mukavemet degerleri Cizelge 4.20’de goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Kopma mukavemeti degerleri

Agartma Yontemi | Kopma Mukavemed
Ham 52.60
Peroksit 48.97
Tiyotiredioksit 52.13
Stab. Hidrosiilfit 52.08
SBH 50.90
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4.2.3. Atik agartma banyolarimin kimyasal oksijen ihtiyaci

Farkli agartma yontemlerinin ¢evresel etkilerini aragtirmak amaciyla gerceklestirilen atik
agartma banyolarina uygulanan kimyasal oksijen ihtiyaci test sonuglar1 Cizelge 4.21°de yer

almaktadir.

Cizelge 4.21 Agartma banyolar1 KOI degerleri

Agartma Yontemi KOI (mg/l)
Peroksit 3680
Tiyotiredioksit 1280
Stab. Hidrosiilfit 1120
SBH 4320

4.3. Dispers Boyall PES Mamullerin indirgen Yikanmasi

Boyali ve baskili polyester kumaslarin indirgen yikanmasi, ozellikle PES mikrolif
mamuller ile elastan iceren PES kumaglarda ¢ok kritik bir 6neme sahip olup, bu alanda SBH
kullanim potansiyeli oldukca yiiksek goriinmektedir. Bu nedenle bu kapsamda pratikte SBH
kullanim1 daha 6nceki ¢alismalara gore daha biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Bu durum g6z Oniine alinarak, klasik indirgen yikama maddeleri ile yiiksek yikama
hasliklar1 eldesinin zor olmast beklenen PES kumaslarla calisilmasi kararlagtirilmis ve
baslangigcta mikrolif iceren (¢ozgiisii standart, atkisi mikro liflerden olusan) %100 PES bir

kumas ile atki ve ¢ozgiisii elastan lifleri igeren ikinci bir PES kumas secilerek ¢alisiimigtir.

4.3.1. Dispers boyali polyester/mikrolif mamullerin indirgen yikanmasi

4.3.1.1. Hidrosiilfit ile indirgen yikama sonuclari

Farkli konsantrasyonlarda konvansiyonel hidrodiilfitli indirgen ard islemlerin
polyester/mikrolif mamuliin renk degerleri ve yikama hasliklarina etkisi Cizelge 4.22 ve

4.23’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Hidrosiilfit ile ard igleme tabi tutulan numunelerin renk degerlerinde meydana
gelen degisimler

Hidrosiilfit
Boyarmadde Kons. (¢/1) K/Sik | K/Sson | AK/S | DE
0.5 2150 | 2198 | -0.48 | 0.54
Disoers Blue 1.0 2170 | 2238 | -0.68 | 0.57
p79 i’ 1.5 2191 | 2286 | -0.95 | 0.46
(. 2600 ) 2.0 2188 | 2252 | -0.64 | 0.67
25 2184 | 2234 | -05 | 1.00
3.0 2157 | 2248 | 091 | 043
0.5 1334 | 1297 | 037 | 031
bi Red 1.0 13.18 | 1286 | 032 | 047
ls?g;s/l ¢ 1.5 13.09 | 13.04 | 005 | 041
2 2.0 1297 | 1291 | 006 | 035
(Amax=520 nm)
25 13.18 | 1330 | -0.12 | 0.28
3.0 13.01 | 1332 | -031 | 04
0.5 5.72 578 | -0.06 | 0.16
bi 1.0 5.08 5.96 002 | 022
1opers L5 542 | 545 | 0.03 | 023
Orange 30
o 2.0 5.95 5.83 0.12 | 025
(Anax=440 nm)
25 5.64 5.61 0.03 | 0.28
3.0 5.50 563 | -0.13 | 030
0.5 1907 | 2014 | -1.07 | 047
. 1.0 1923 | 19.64 | -0.41 | 027
DISP;;I?IZ‘CI‘ 15 1857 | 1990 | -133 | 0.68
2.0 1912 | 19.99 | -0.87 | 0.42
(Amax=620 nm)
25 1931 | 2020 | -0.89 | 0.41
3.0 19.09 | 19.62 | 053 | 0.19
0.5 931 963 | 032 | 0.54
bi Bl 1.0 8.43 8.16 027 | 0.19
ISpeSr; ue 15 9.34 891 043 | 0.17
(o 640 nm) 2.0 8.90 8.55 035 | 0.06
25 9.37 844 | 093 | 1.01
3.0 923 846 | 077 | 0.62
0.5 1226 | 1289 | -0.63 | 0.68
bi Red 1.0 1272 | 1264 | 008 | 0.19
Iszrg ¢ 15 1233 | 1253 | 020 | 050
(o =520 nm) 2.0 1153 | 1140 | 013 | 0.14
25 11.08 | 10.65 | 043 | 0.57
3.0 1156 | 12.13 | 057 | 058
0.5 8.93 8.25 0.68 | 1.09
bi 1.0 8.15 877 | -0.62 | 1.44
1Spers 1.5 8.65 875 | -0.10 | 1.00
Yellow 64
. 2.0 8.47 7.91 056 | 0.95
(Anax=440 nm)
25 8.24 8.09 0.15 | 032
3.0 8.87 882 | 005 | 046




Cizelge 4.23. Hidrosiilfitle yapilan indirgen yikamalarin polyester/mikrolif kumaslarin

yikama hasliklar iizerine etkisi
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Hidrosiilfit Yikama Hashiklar
Boyarmadde
Kons. (g/1)
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 3 3 5 3
0.5 5 5 4.5 4 5 4
1 5 5 4.5 4 5 5
Dispers Blue 79/1 1.5 5 5 4.5 4 5 5
2 5 5 4.5 4 5 5
2.5 5 5 4.5 4 5 5
3 5 5 4.5 4 5 5
Islem Gormemis 5 5 4 3 4.5 3.5
0.5 5 5 4.5 3 5 5
1 5 5 5 3 5 5
Dispers Red 167/1 1.5 5 5 5 3.5 5 5
2 5 5 5 35 5 5
2.5 5 5 5 35 5 5
3 5 5 5 3.5 5 5
Islem Gormemis 5 5 4.5 4.5 5 4.5
0.5 5 5 5 5 5 5
1 5 5 5 5 5 5
Dispers Orange 30 1.5 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
2.5 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
Islem Gormemis 5 5 3 3 5 3
0.5 5 5 4 3.5 5 3.5
1 5 5 5 3.5 5 3.5
Dispers Black PRL 1.5 5 5 5 4 5 3.5
2 5 5 5 4 5 3.5
2.5 5 5 5 4 5 3.5
3 5 5 5 4 5 3.5
Islem Gormemis 5 5 3 3 5 4.5
0.5 5 5 5 3.5 5 4.5
1 5 5 5 3.5 5 4.5
Dispers Blue 56 1.5 5 5 5 3.5 5 4.5
2 5 5 5 3.5 5 4.5
2.5 5 5 5 35 5 4.5
3 5 5 5 4 5 4.5
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Cizelge 4.23. (devam) Hidrosiilfitle yapilan indirgen yikamalarin polyester/mikrolif
kumaslarin yikama hasliklar tizerine etkisi

Islem Gormemis 5 5 4 3 5 3.5
0.5 5 5 4.5 3.5 5 3.5
1 5 5 4.5 3.5 5 3.5
Dispers Red 60 1.5 5 5 4.5 3.5 5 3.5
2 5 5 4.5 3.5 5 3.5
2.5 5 5 4.5 3.5 5 3.5
3 5 5 4.5 3.5 5 3.5
Islem Gormemis 5 5 5 4.5 5 4.5
0.5 5 5 5 5 5 5
1 5 5 5 5 5 5
Dispers Yellow 64 1.5 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
2.5 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5

4.3.1.2. SBH ile indirgen yikama sonuclari

Cizelge 4.24-4.30’da Sodyum borhidriir ile gerceklestirilen indirgen yikama islemlerine
ait kumaslarda meydana gelen renk degerleri goriilmektedir. Buna gore farkli siire ve
konsantrasyonlarda yapilan sodyum borhidriiriin bisiilfit esligindeki indirgen yikama islemleri

sonucunda mamulde kayda deger bir renk degisimi gézlenmemistir.
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Cizelge 4.24. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Blue 79/1 ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde SBg}lS)BS (Sdl:if) K/Siix K/Sson AK/S DE
5 2130 | 2187 | 057 | 022
10 2127 2164 | -037 | 033
0.5:5 15 2124 | 2137 | -013 | 048
20 2142 | 2220 | 078 | 059
25 2078 237 | -059 | 040
5 21.68 212 | 044 | 033
10 2137 206 | -069 | 032
1:10 15 2175 200 | -025 | 025
20 21.67 2192 | 025 | 044
25 202 | 2227 | 025 | 032
, 5 2135 202 | 067 | 049
DlsP;;lelue 10 2122 2180 | 058 | 034
15:15 15 2129 | 2201 | 072 | 030
(Mnax=600 nm)
20 2179 | 2249 | 070 | 052
25 2142 | 2225 | 083 | 046
5 2047 221 | 074 | 037
10 2144 | 2204 | 060 | 044
2:20 15 2152 | 2188 | 036 | 020
20 2207 2235 | -028 | 038
25 2157 248 | 091 | 049
5 2017 2187 | -070 | 037
10 2205 2250 | 045 | 046
2.5:25 15 2149 | 2174 | 025 | 06l
20 234 | 2233 | 001 | 069
25 21.83 227 | 044 | 046
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Cizelge 4.25. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Red 167/1 ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde | SBH:SBS (g/1) (Sd‘;i"') K/Six | K/Ssox | AK/S | DE
5 1381 | 1379 | 0.02 | 0.68

10 1340 | 1354 | 0.14 | 033

0.5:5 15 13.73 | 1399 | 026 | 0.38

20 13.37 13.35 0.02 0.23
25 13.11 13.18 -0.07 0.26

5 13.89 13.77 0.12 0.46
10 13.84 13.88 -0.04 0.39
1:10 15 13.52 13.53 -0.01 0.66

20 13.30 13.37 -0.07 0.37
25 13.24 13.51 -0.27 0.33

5 13.81 14.02 -0.21 0.49

Dispers Red 10 13.61 13.69 -0.08 0.28
167/1 1.5:15 15 13.95 13.77 0.18 0.22
(Amax=520 nm) 20 12.98 12.95 0.03 0.59
25 13.56 13.50 0.06 0.38

5 13.71 13.68 0.03 0.51

10 13.47 13.54 -0.07 0.28

2:20 15 14.00 13.81 0.19 0.62

20 13.45 13.42 0.03 0.41
25 13.07 13.04 0.03 0.33

5 13.3 13.48 -0.18 0.60
10 13.72 13.49 0.23 0.46
2.5:25 15 13.48 13.25 0.23 0.63

20 13.27 12.18 1.09 0.46
25 13.73 13.75 -0.02 0.33
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Cizelge 4.26. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Orange 30 ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde SB(I;}IS)BS (Sd';‘l'f) K/Six | K/Ssox | AK/S | DE
5 576 5.83 20.07 | 046

10 6.02 5.98 004 | 035

0.5:5 15 592 5.83 0.09 | 061

20 5.99 5.88 0.11 021

25 5.95 5.94 0.01 027

5 5.89 592 20.03 | 083

10 6.03 5.95 0.08 0.52

1:10 15 5.90 582 0.08 0.32

20 572 582 0.10 | 045

25 593 5.94 001 | 038

5 6.13 6.09 004 | 026

Dispers 10 5.87 5.94 20.07 | 0.60

Orange 30 1.5:15 15 5.89 5.80 0.09 0.45
(Amax=440 nm) 20 585 5.80 0.05 0.23
25 5.83 572 0.11 0.38

5 597 5.94 0.03 0.56

10 5.84 591 20.07 | 035

2:20 15 5.90 5.90 0.00 | 050

20 6.06 575 031 0.90

25 5.88 5.87 0.01 0.30

5 5.99 5.98 0.01 0.20

10 582 579 0.03 0.50

2.5:25 15 5.89 5.86 0.03 031

20 587 5.94 20.07 | 067

25 5.89 5.86 0.03 0.39
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Cizelge 4.27. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Black PRL ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde SBE}IS)BS 51‘;1"') K/Six | K/Ssox | AK/S | DE
5 1931 | 20.17 | 086 | 047

10 19.33 1982 | -049 | 033

0.5:5 15 18.58 1867 | -0.09 | 038

20 18.83 19.11 | -028 | 029

25 18.96 1948 | -052 | 035

5 18.89 1954 | 065 | 034

10 19.44 1997 | -053 | 030

1:10 15 1921 1972 | -051 | 045

20 19.12 1931 | -0.19 | 022

25 1931 | 20.17 | -0.86 | 044

5 18.43 1930 | -0.87 | 048

Dispers Black 10 19.19 19.67 -0.48 0.32
PRL 1.5:15 15 18.92 19.49 | -057 | 044
(Amax=620 nm) 20 19.27 1972 | 045 | 028
25 19.39 19.62 | -023 | 046

5 19.05 1984 | -0.79 | 040

10 19.44 1977 | -033 | 030

2:20 15 18.52 1978 | -1.26 | 034

20 19.46 1975 | -029 | 022

25 19.14 1957 | -043 | 029

5 18.83 19.44 | -0.61 | 050

10 19.27 1955 | -028 | 046

2.5:25 15 19.09 1959 | -050 | 033

20 19.17 19.65 | -048 | 043

25 1954 | 2047 | -093 | 050
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Cizelge 4.28. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Blue 56 ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde SBE}IS)BS 51‘;1"') KSiux | KSsox | AK/S | DE
5 10.55 10.44 0.11 0.43

10 10.25 9.60 065 | 095

0.5:5 15 9.63 9.50 0.13 | 0.64

20 10.15 1035 | -020 | 052

25 10.17 1045 | -028 | 034

5 10.07 1037 | -030 | 061

10 8.95 9.02 20.07 | 0.18

1:10 15 10.28 1033 | -0.05 | 041

20 9.93 1045 | -052 | 054

25 10.67 10.39 028 | 048

5 9.59 932 027 | 061

Dispers Blue 10 8.90 8.85 0.05 0.46
56 1.5:15 15 10.02 1032 | -030 | 033
(Amax=0640 nm) 20 991 10.2 029 | 059
25 10.18 10.03 0.15 | 050

5 8.84 9.06 022 | 033

10 8.83 9.00 20.17 | 045

2:20 15 8.91 9.26 2035 | 037

20 10.06 1007 | -0.01 | 043

25 10.43 10.5 20.07 | 033

5 8.59 8.76 0.17 | 023

10 10.24 10.6 036 | 062

2.5:25 15 9.05 9.25 2020 | 035

20 10.34 10.34 000 | 055

25 9.89 9.89 000 | 020
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Cizelge 4.29. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Red 60 ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde SB(I;}IS)BS (Sd';‘l'f) KSix | KSson | AK/S | DE
5 12.37 11.91 046 | 038

10 12.51 12.22 029 | 036

0.5:5 15 11.80 11.89 20.09 | 037

20 12.50 12.38 012 | 042

25 12.34 12.15 019 | 029

5 11.60 12.08 2048 | 0.6l

10 12.26 12.33 2007 | 033

1:10 15 12.16 11.90 026 | 041

20 12.23 11.96 027 | 071

25 12.09 12.20 011 | 020

5 11.90 11.83 007 | 033

Dispers Red 10 12.19 12.45 2026 | 030
60 1.5:15 15 12.10 12.15 20.05 | 030
(Amax=520 nm) 20 12.41 12.29 012 | 046
25 11.89 11.82 007 | 046

5 12.22 12.37 015 | 027

10 12.03 11.86 017 | 025

2:20 15 11.10 11.40 2030 | 052

20 11.85 11.75 0.10 | 0.60

25 12.06 12.34 2028 | 033

5 12.40 12.33 007 | 035

10 12.04 12.29 2025 | 028

2.5:25 15 .11 11.24 013 | 065

20 12.16 12.33 017 | 027

25 11.68 12.09 2041 | 058
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Cizelge 4.30. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard isleme tabi tutulmus
Dispers Yellow 64 ile boyali polyester/mikrolif mamuliin renk degerlerinde meydana gelen
degisimler

Boyarmadde | SBH:SBS (g/l) 51‘;1‘*) K/Six | K/Ssox | AK/S | DE
5 9.67 10.1 | 043 | 0.73

10 8.47 858 | -0.11 | 0.65

0.5:5 15 9.08 8.87 021 | 073

20 9.27 9.52 -0.25 0.57
25 9.46 9.67 -0.21 0.60

5 9.37 9.18 0.19 0.38
10 8.34 7.99 0.35 0.62
1:10 15 7.88 8.37 -0.49 0.97

20 9.36 9.25 0.11 0.33
25 10.31 10.22 0.09 0.56

5 9.90 9.54 0.36 0.70

Dispers Yellow 10 9.52 9.26 0.26 0.48
64 1.5:15 15 8.99 9.06 -0.07 0.84
(Amax=440 nm) 20 9.33 9.38 -0.05 | 047
25 8.90 9.24 -0.34 0.94

5 8.68 8.83 -0.15 0.66

10 9.28 8.14 1.14 0.41

2:20 15 8.99 8.81 0.18 0.65

20 8.70 8.37 0.33 0.81
25 9.35 9.36 -0.01 0.48

5 9.05 9.23 -0.18 0.52
10 8.03 9.48 -1.45 0.95
2.5:25 15 7.78 7.59 0.19 0.45

20 8.78 8.25 0.53 1.00
25 9.82 9.52 0.30 0.99
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Cizelge 4.31 Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Blue 79/1 ile boyanmig mamulde meydana gelen hashik degisimleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Yikama Hashklar
(g (dak)
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 3 3 5 3
5 5 5 4 3.5 5 4
10 5 5 5 3.5 5 4.5
0.5:5 15 5 5 5 3.5 5 4.5
20 5 5 5 3.5 5 4.5
25 5 5 5 3.5 5 4.5
5 5 5 5 5 5 4.5
10 5 5 5 5 5 4.5
1:10 15 5 5 5 5 5 4.5
20 5 5 5 5 5 4.5
25 5 5 5 5 5 4.5
5 5 5 4.5 4.5 5 5
Dispers Blue 10 5 5 4.5 4.5 5 5
79/1 1.5:15 15 5 5 4.5 4.5 5 5
20 5 5 4.5 4.5 5 5
25 5 5 4.5 4.5 5 5
5 5 5 4.5 4.5 5 5
10 5 5 4.5 4.5 5 5
2:20 15 5 5 4.5 4.5 5 5
20 5 5 4.5 4.5 5 5
25 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 5 5 5 5
2.5:25 15 5 5 5 5 5 5
20 5 5 5 5 5 5
25 5 5 5 5 5 5
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Cizelge 4.32. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda

Dispers Red 167/1 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Yikama Hashklar
(g (dak)
Yiin | Akrilik | PES [ Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 4 3 4.5 3.5
5 5 5 4.5 3.5 5 4
10 5 5 4.5 3.5 5 4
0.5:5 15 5 5 4.5 3.5 5 4.5
20 5 5 4.5 3.5 5 4.5
25 5 5 4.5 3.5 5 4.5
5 5 5 4.5 4 5 4.5
10 5 5 4.5 4 5 4.5
1:10 15 5 5 4.5 4 5 4.5
20 5 5 4.5 4 5 4.5
25 5 5 4.5 4 5 4.5
5 5 5 5 4.5 5 5
Dispers Red 10 5 5 5 4.5 5 5
167/1 1.5:15 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 4.5 5 5
10 5 5 5 4.5 5 5
2:20 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 5 5 5 5
2.5:25 15 5 5 5 5 5 5
20 5 5 5 5 5 5
25 5 5 5 5 5 5
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Cizelge 4.33. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Orange 30 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde

SBH:SBS
&)

Siire
(dak)

Yikama Hashiklar:

Yiin

Akrilik

PES

Naylon

Pamuk

Asetat

Dispers Orange
30

Islem Gormemis

9]

4.5

5

0.5:5

5

10

15

20

25

1:10

5

10

15

20

25

1.5:15

5

10

15

20

25

2:20

5

10

15

20

25

2.5:25

5

10

15

20

25

(R, R, RV} LV, R (V.| A, (O, R AV, S O, LU, R RO, § AV, (O, § RO, LV, } NV, AV, § RO, R AV, Y L, B RO, B LV, § (O, | RV, R RV |

(SRR, (O, Y LV, R L, 8 RO, § RO, AV, R L, R RO, 0 AU, ) RO, 0 AW, R RO, RV | AV, RO, RO, R RO, 3 AV, AV, 8 RO, RO, § RV, |l {9}

AR, RV, NV, LV, R (W, § RV, (O, R RV, R AV, O, R R, § AV, } (O, LU, } AV, § RO, | RV, 3 RV, R RV, R LU, R R, B O, § AV, RV |

AR, RV, NV, LV, R (W, § RV, R (O, R AV, R AV, O, R R, } AV, } (O, L, } AV, § RO, | AV, 3 RV, R RV, R LU, R R, § O, § AV, V) |
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Cizelge 4.34. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Black PRL ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde SBg;lS)BS Siire (dak) Yikama Hasliklar:
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 3 3 5 3
5 5 5 3.5 3.5 5 3.5
10 5 5 4 4 5 4
0.5:5 15 5 5 4 4 5 4
20 5 5 4 4 5 4
25 5 5 4.5 4 5 4
5 5 5 4 4 5 4
10 5 5 4 4 5 4
1:10 15 5 5 4 4 5 4
20 5 5 4 4 5 4
25 5 5 4.5 4 5 4
5 5 5 4.5 4.5 5 4.5
Dispers Black 10 5 5 4.5 4.5 5 4
PRL 1.5:15 15 5 5 4.5 4.5 5 4
20 5 5 4.5 4.5 5 4
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 4.5 4.5 5 4.5
10 5 5 4.5 4.5 5 4
2:20 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 5 5 5 5
2.5:25 15 5 5 5 5 5 5
20 5 5 5 5 5 5
25 5 5 5 5 5 5
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Cizelge 4.35. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Blue 56 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde | SBH:SBS Siire (dak) Yikama Hashiklar
(g
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 3 3 5 45
5 5 5 5 3.5 5 4.5
10 5 5 5 3.5 5 4.5
0.5:5 15 5 5 5 4 5 5
20 5 5 5 4 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 3.5 5 4.5
10 5 5 5 3.5 5 4.5
1:10 15 5 5 5 4 5 5
20 5 5 5 4 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 3.5 5 4.5
Dispers Blue 10 5 5 5 3.5 5 4.5
56 1.5:15 15 5 5 5 4 5 5
20 5 5 5 4 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 3.5 5 5
10 5 5 5 3.5 5 5
2:20 15 5 5 5 4 5 5
20 5 5 5 4 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 4.5 5 5
10 5 5 5 4.5 5 5
2.5:25 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
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Cizelge 4.36. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Red 60 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde SBg;lS)BS (Sdiill-(e) Yikama Hashklari
a
Yiin Akrilik PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 4 3 5 3.5
5 5 5 4.5 3.5 5 4
10 5 5 4.5 3.5 5 4
0.5:5 15 5 5 4.5 3.5 5 4
20 5 5 4.5 3.5 5 4
25 5 5 4.5 4 5 4
5 5 5 4.5 3.5 5 4
10 5 5 4.5 3.5 5 4
1:10 15 5 5 4.5 3.5 5 4
20 5 5 4.5 3.5 5 4
25 5 5 4.5 4 5 4
5 5 5 4.5 3.5 5 4
. 10 5 5 4.5 3.5 5 4
DispersRed 60 | | 5,15 5 | 5 5 45 | 35 5 4
20 5 5 4.5 3.5 5 4
25 5 5 4.5 4 5 4
5 5 5 4.5 3.5 5 4.5
10 5 5 4.5 3.5 5 4.5
2:20 15 5 5 4.5 3.5 5 4.5
20 5 5 4.5 3.5 5 4.5
25 5 5 4.5 4 5 4.5
5 5 5 5 4.5 5 5
10 5 5 5 4.5 5 5
2.5:25 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
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Cizelge 4.37. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda

Dispers Yellow 64 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde

SBH:SBS

Siire
(dak)

Yikama Haslhiklar:

Yiin

Akrilik

PES

Naylon

Pamuk

Asetat

Dispers Yellow
64

Islem Gormemis

9]

9]

0.5:5

5

10

15

20

25

1:10

5

10

15

20

25

1.5:15

5

10

15

20

25

2:20

5

10

15

20

25

2.5:25

5

10

15

20

25

(G, RV, AV, ARV, N LV, RV, | RV, (V,§ A0, B AV, J A, B RV, 3 AV, R AV, RV, 8 RO, N RO, L, R R, ) (U, R RO, § RV, B RV, | LV, B RV, V)]

(R, AV, SRV, N O, RV, | AV, L, | L, § AV, ) A, RO, 3 RV, R A, AV, R RV, R AU, R A, R AV, R LU, R RO, § RV, RV, | LV, § RV,

(O RV, RV, RO, R LV, R RO, | RO, LV, LV, 8 RO, R R, 8 RO, Q AV, R RO, R QO ) RO, RO, R RO, ) RO, | AV, R R, B RO, RV, | LU, RO, RO

(R, AV, SRV, N LG, RV, § AV, (O, | L, § AV, A, RO, 3 RV, R AV, ) RV, R RV, R AV, B A, R AV, R LU, R RO, § RV, RV, | LU, § RV,

4.2.1.3. Atik indirgen yikama banyolarimin kimyasal oksijen ihtiyaci

Sodyum borhidriir ve hidrosiilfit ile gerceklestirilen polyester indirgen yikama islemlerinin

cevresel etkilerini incelemek amaci ile kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) analizleri

gerceklestirilmistir. KOI testleri, boyamalar sonucunda elde edilen en iyi haslik degerlerine ait

atik banyolara uygulanmustir. Elde edilen ortalama KOI degerleri Cizelge 4.38.’de yer

almaktadir.
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Cizelge 4.38. Indirgen yikama banyolarinin KOI degerlendirmeleri

Boyarmadde Indirgen Yikama Banyolar
Hidrosiilfit SBH:SBS
Toplam KOI | Konst. Siire Toplam KOI | Konst. Siire
(mg10™") (gh) (dakika) (mgl10™") (gh) (dakika)
Blue 79/1 4780 2.0 20 3900 2:20 25
Red 167/1 6374 2.0 20 7000 2:20 25
Orange 30 1600 0.5 20 1200 0.5:5 15
Black PRL 3180 2.0 20 2780 2.5:25 5
Blue 56 1600 3.0 20 1000 2:20 25
Red 60 5500 2.0 20 4000 2.5:25 5
Yellow 64 1590 0.5 20 2300 0.5:5 5

4.3.1.4. indirgen yikama banyolarinda renklilik giderimi (Dekolorizasyon)

Atik banyolarin gegirgenlik 6l¢iim degerlendirmelerinde renklerin maksimum absorbsiyon

yaptig1 dalga boylarindaki degerler dikkate alinmustir. Sekil 4.6-12°de farkli dispers

boyarmaddelerle boyanmis polyester mamullerin indirgen yikama sonrasi atik banyolarina ait

gecirgenlik grafikleri goriilmektedir.

10 '
/

s 9 '
= 8
=
5]
E 7
(P
3]
O 64

5 T T T T T T T T T T T T T T

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700

Dalga boyu, nm
— - =Hidro SBH

Sekil 4.6. Dispers Blue 79/1 boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen
yikama banyosunun gecirgenlik grafigi
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Sekil 4.7. Dispers Red 167/1 boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen
yikama banyosunun gecirgenlik grafigi
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Sekil 4.8. Dispers Orange 30 boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen
yikama banyosunun gecirgenlik grafigi
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Sekil 4.9. Dispers Black PRL boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen
yikama banyosunun gecirgenlik grafigi
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Sekil 4.10. Dispers Blue 56 boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen yikama
banyosunun gecirgenlik grafigi
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Sekil 4.11. Dispers Red 60 boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen yikama
banyosunun gecirgenlik grafigi
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/
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Sekil 4.12. Dispers Yellow 64 boyarmaddesi ile boyanmis polyester mamule ait indirgen
yikama banyosunun gecirgenlik grafigi

Gecirgenlik degerlerini gosteren grafikler, SBH ile yapilan indirgen yikamalara ait atik

banyolarin tiimiinde gegirgenlik degerlerinin hidrosiilfitle yapilanlara gore daha yiiksek

oldugunu acikc¢a gostermektedir.
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4.3.2. Dispers boyali PES/Elastan mamullerin indirgen yikamalari

4.3.2.1. Hidrosiilfit ile indirgen yikama sonuclari

Polyester/elastan mamullere konvasiyonel olarak uygulanan hidrosiilfit ile indirgen
yikama islemleri SBH wuygulamalari ile karsilastirilabilir olmasi acisindan farkhi
konsantrasyonlarda gerceklestirilmistir. Buna gore diisiik, orta ve yiiksek enerji diizeylerinde
3 farkli boyarmadde secilerek uygulanan ard islemlerin boyarmadde tipine bagli olup
olmadig1 da aragtinlmistir. Kimyasal ve fiziksel etkilere kars1 hassas olan elastanli mamullerin
ard islemler sonucu esnekligindeki degisiminin tespit edilmesi amaciyla esneme ve esnedikten

sonra geri doniis testleri yapilmistir.

Cizelge 4.39. Hidrosiilfitle ard isleme tabi tutulan PES/elastan numunelerde meydana gelen
renk degisimleri

Boyarmadde Hld(rgoli;l Ifit DE K/Siux | K/Sson AK/S
0.5 0.41 18.53 18.38 0.15

1.0 0.46 19.16 19.12 20.04

Dispers Blue 56 1.5 0.46 18.89 18.85 -0.04
(Amax = 640 nm) 2.0 0.40 18.95 18.95 0.00
25 0.42 18.62 18.60 20.02

3.0 0.34 18.88 18.72 20.16

0.5 1.43 21.31 21.28 20.03

1.0 1.75 21.24 21.32 0.08

Dispers Blue 60 1.5 1.74 21.69 21.40 -0.29
(Amax = 640 nm) 2.0 137 21.49 21.59 0.10
25 127 21.59 21.67 0.09

3.0 1.40 21.66 21.37 -0.29

0.5 0.45 26.89 27.46 0.57

1.0 0.52 26.39 27.10 0.71

Dispers Blue 79/1 1.5 0.40 26.62 27.05 0.43
(Amax = 600 nm) 2.0 0.43 26.94 27.40 0.46
25 0.48 26.79 27.43 0.65

3.0 0.58 26.62 27.19 0.57
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Hidrosiilfit ile yapilan ard islemler neticesinde mamuliin renk degerlerinde kayda deger bir
degisiklik gozlenmemistir. Renk farki degerleri ise B (antrakinon yapili Dispers Blue 56) ve
D (azo yapili Dispers Blue 79/1) sinifi boyarmadelerde 1’in altinda kalirken C (antrakinon
yapili Dispers Blue 60) sinifi boyarmadde ile boyanmis mamulde 1’iin iizerine ¢ikmistir.

Cizelge 4.40’da goriildiigii iizere genel olarak hidrosiilfit konsantrasyonunun artisi
hasliklarda bir iyilesmeye yol agmaktadir. Ancak 6zellikle naylon ve asetat lekelenmeleri goz
Oniine alindiginda ¢ok fazla bir artis ortaya cikmamistir. Dispers Blue 56 ile boyanmis
mamuliin asetat ve naylon kirlenme derecesi maksimum 1 derece artarken, Dispers Blue
60’da asetat ve naylonda 1.5 derecelik bir artis gézlenmistir. Dispers Blue 79/1 ile boyanmis
mamulde ise genel olarak hasliklarin yiiksek oldugu ancak bu diizeye 3 g/l hidrosiilfit ile

ulagilabildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.40. Hidrosiilfitle yapilan indirgen yikamalarin PES/elastan kumaslarin yikama
hasliklarina etkisi

Boyarmadde Hidro (g/1) Yikama Hashklar
Yiin | Akrilik | PES [ Naylon | Pamuk | Asetat

Dispers Islem Gormemis 4.5 5 3.5 2 4.5 2.5
Blue 56 0.5 4.5 5 4.5 2.5 4.5 3
1 4.5 5 4.5 2.5 4.5 3
1.5 4.5 5 4.5 2.5 4.5 3

2 5 5 5 3 5 3.5

2.5 5 5 5 3 5 3.5

3 5 5 5 3 5 3.5
Dispers Islem Gormemis 5 5 4 2.5 4 3
Blue 60 0.5 5 5 5 3 5 4
1 5 5 5 3.5 5 4
1.5 5 5 5 3.5 5 4
2 5 5 5 3.5 5 4

2.5 5 5 5 4 5 4.5

3 5 5 5 4 5 4.5
Dispers Islem Gormemis 4 4.5 3 2 4.5 3
Blue 79/1 0.5 4 4.5 3.5 3.5 4.5 3
1 4 4.5 3.5 3.5 4.5 3
1.5 4 4.5 3.5 3.5 4.5 3
2 4 4.5 3.5 3.5 4.5 3
2.5 4.5 5 4 4 5 5
3 5 5 4.5 4 5 5
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Cizelge 4.41. Farkli dispers boyarmaddeler ile boyanmig mamulde hidrosiilfit ile ard iglem
sonrasi meydana gelen esneklik degisimleri

Boyarmadde Hidro | Uzama | Kalic1 Uzama
(gM (%) (%)
Ham 22.5 1.5
0.5 22.5 1.5
1.0 22.5 1.5
Dispers Blue 56 1.5 22.5 1.5
2.0 22.5 1.5
2.5 23.0 1.5
3.0 23.0 1.5
Ham 22.5 1.5
0.5 22.5 1.5
1.0 23.0 1.5
Dispers Blue 60 1.5 22.5 1.5
2.0 23.5 1.5
2.5 23.5 2.5
3.0 23.0 1.5
Ham 22.5 1.5
0.5 23.0 2.0
1.0 23.0 2.0
Dispers Blue 79/1 1.5 22.5 2.0
2.0 22.5 1.5
2.5 22.0 2.0
3.0 22.0 2.0

Farkli boyarmaddelerle boyanmis PES/elastan karisimi mamuldeki uzama ve esneklik geri
doniis degerleri Cizelge 4.41’de  verilmistir. Ham mamule gore hidrosiilfit
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak uzama ve kalic1 uzama degerlerinde kayda deger bir

fark gézlenmemistir.

4.3.2.2. SBH ile indirgen yikama sonuglari

Polyester/elastan kumaslarin materyal yontem boliimiinde belirtildigi iizere boyamalari
gerceklestirilmis ve SBH ile ard islemler uygulanmugtir. Ug tekrarli olarak gerceklestirilen
deneylerin islem sonrasi ve dncesi renk degerleri ve hasliklar1 asagida rapor edilmistir. Ayrica
likrali mamuliin esneme ve esnedikten sonra geri doniis analizleri yapilmis, sonuclar cizelge

halinde belirtilmistir.
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Cizelge 4.42 Blue 56 boyarmaddesi ile farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve SBS ile ard
isleme tabi tutulmus mamulde meydana gelen renk degisimleri

Boyarmadde SBg;lS)BS Siire K/Si x K/Sson AK/S DE
5 19.19 19.25 0.06 0.29

10 18.98 19.06 0.08 0.24

0.5:5 15 19.07 19.04 -0.02 0.32

20 18.96 18.83 -0.13 0.33

25 18.89 18.95 0.06 0.40

5 19.37 19.77 0.40 0.25

10 18.82 18.87 0.05 0.32

1:10 15 18.52 18.79 0.28 0.52

20 18.38 18.56 0.17 0.37

25 18.74 18.83 0.08 0.29

5 19.32 19.24 -0.07 0.32

Dispers Blue 10 19.15 19.11 -0.04 0.37
56 1.5:15 15 18.67 18.78 0.11 0.36
20 18.82 18.76 -0.05 0.42

25 18.73 18.82 0.09 0.47

5 18.95 19.09 0.14 0.35

10 18.09 18.21 0.12 0.34

2:20 15 18.88 19.09 0.21 0.31

20 18.70 18.62 -0.08 0.31

25 18.53 18.67 0.14 0.24

5 19.22 19.33 0.11 0.30

10 18.66 18.78 0.12 0.26

2.5:25 15 19.15 18.99 -0.16 0.30

20 18.66 18.44 -0.22 0.30

25 18.83 18.98 0.15 0.20

Cizelge 4.42.°de Dispers Blue 56 ile boyanmis mamuliin islem &ncesi ve sonras1 K/S
degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir. Benzer sekilde renk farki degerleri icin de
ayn1 sonuca vartlmistir. Konsantrasyon ve siire artisina bagli olarak DE degerleri 0.5’in

altinda kalmustir.
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Cizelge 4.43. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Blue 56 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Yikama Hashklari
(g (dak)
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 4.5 5 3.5 2 4.5 2.5
5 4.5 5 3.5 2.5 5 3
10 4.5 5 4 2.5 5 3
0.5:5 15 4.5 5 3.5 2 5 3
20 4.5 5 3.5 2.5 5 2.5
25 5 5 3.5 2.5 5 3
5 4.5 5 4 2.5 5 3
10 4.5 5 4 2.5 5 3
1:10 15 4.5 5 4.5 2.5 5 3
20 4.5 5 4.5 2.5 5 3
25 5 5 4 3 5 3.5
5 4.5 5 4.5 2.5 5 3
. 10 4.5 5 4.5 2.5 5 3
Dispers Blue 56 | 5.5 15 45 5 45 25 5 3
20 4.5 5 4.5 2.5 5 3
25 5 5 5 3 5 3.5
5 4.5 5 4.5 2.5 5 3
10 4.5 5 4.5 2.5 5 3
2:20 15 4.5 5 4.5 2.5 5 3
20 4.5 5 4.5 2.5 5 3
25 5 5 5 3 5 3.5
5 4.5 5 4.5 2.5 5 3
10 4.5 5 4.5 2.5 5 3
2.5:25 15 4.5 5 4.5 2.5 5 3
20 4.5 5 4.5 3.5 5 4
25 5 5 4.5 3.5 5 4

Haslik degerlendirmeleri, siire ve konsantrasyon artisina bagh olarak ozellikle asetat,

naylon ve polyester kirlenmelerinde 1.5 derece civarinda bir artisin

gostermektedir.

saglandigim
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Cizelge 4.44. Dispers Blue 56 ile boyanmis mamulde SBH ile ard islem sonras1 meydana
gelen uzama ve kalic1 uzama degerleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Uzama Kalic1 Uzama
(g (dak) (%) (%)
Islem Gormemis 225 15
5 22.5 1.5
10 22.0 1.3
0.5:5 15 22.0 1.5
20 21.5 15
25 21.5 15
S 22.0 1.3
10 22.0 13
1:10 15 22.0 1.5
20 22.0 1.4
25 22.0 13
5 22.0 1.7
' 10 21.5 15
Dispers Blue 56 1.5:15 5 5 =
20 22.0 1.5
25 22.0 1.5
5 22.5 1.5
10 22.0 15
2:20 15 22.0 15
20 22.5 1.5
25 21.5 1.4
5 22.0 1.4
10 22.0 1.5
2.5:25 15 22.2 1.7
20 22.0 15
25 22.0 15

Cizelge 4.44’tin incelenmesi sonucu esneklik degerlerinin ard islem gdrmemis mamule
gore fazla bir fark gostermedigi goriilmektedir. Ozellikle kalic1 uzama degerleri genel olarak

degismemistir.
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Cizelge 4.45. Dispers Blue 60 boyarmaddesi ile farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ve
SBS ile ard isleme tabi tutulmus mamulde meydana gelen renk degisimleri

Boyarmadde SB(I;}IS)BS (Sdl:l‘(e) K/S iix K/S son AK/S DE
5 21.65 22.08 0.43 0.66

10 21.61 21.75 0.14 0.43

0.5:5 15 22.12 22.29 0.17 0.44

20 22.18 22.29 0.11 0.46

25 21.98 22.06 0.08 0.42

5 22.02 22.35 0.34 0.74

10 21.81 21.83 0.02 0.50

1:10 15 22.06 22.20 0.14 0.57

20 22.55 22.25 -0.30 0.76

25 22.02 22.15 0.13 0.59

5 22.37 22.60 0.23 0.79

Dispers Blue 10 21.31 21.42 0.11 0.61
60 1.5:15 15 21.77 22.07 0.29 0.74
20 22.04 22.13 0.09 0.66

25 21.45 21.37 -0.08 0.84

5 22.18 22.18 0.00 0.40

10 21.42 21.51 0.70 0.12

2:20 15 21.24 21.02 -0.22 1.20

20 22.18 22.03 -0.15 1.03

25 21.65 21.49 -0.16 1.15

5 22.07 22.43 0.37 0.33

10 21.35 21.31 -0.04 0.58

2.5:25 15 20.87 20.73 -0.14 0.96

20 22.10 21.93 -0.16 1.02

25 21.37 21.08 -0.29 1.11

Dispers Blue 60 ile boyanmis mamuldeki SBH ile ard islem 6ncesi ve sonrasi renk kuvveti
ve DE renk farki degerlendirmelerinde dnemli bir fark gézlenmemistir. Siire ve konsantrasyon
artistna bagli olarak renk farki degerlerinde genel bir artis egilimi gozlenirken bu deger

cogunlukla 1’in altinda olmustur.
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Cizelge 4.46. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Blue 60 ile boyanmis mamulde meydana gelen haslik degisimleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Yikama Hashklari
(g (dak)
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
Islem Gormemis 5 5 4 2.5 4 3
5 5 5 5 4.5 5 4.5
10 5 5 5 4.5 5 4.5
0.5:5 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 4.5 5 4.5
10 5 5 5 4.5 5 4.5
1:10 15 5 5 5 4.5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 4.5 5 4.5
. 10 5 5 5 4.5 5 4.5
Dispers Blue 60 |, 5.5 15 5 5 5 45 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 4.5 5 5
5 5 5 5 4.5 5 4.5
10 5 5 5 4.5 5 5
2:20 15 5 5 5 5 5 5
20 5 5 5 4.5 5 5
25 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 4.5 5 4.5
10 5 5 5 5 5 5
2.5:25 15 5 5 5 5 5 5
20 5 5 5 5 5 5
25 5 5 5 5 5 5

Haslik sonuglarinda siire ve konsantrasyon artisinin olumlu etkisi agik¢a goriilmektedir.

2.5:25 g/l SBH:SBS konsnatrasyonunda 10 dakika siire ile islem, maksimum hashk

degerlerine ulasilmasini saglamistir.
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Cizelge 4.47. Dispers Blue 60 ile boyanmis mamulde SBH ile ard islem sonras1 meydana
gelen uzama ve kalic1 uzama degerleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Uzama Kalic1 Uzama
(g (dak) (%) (%)
Islem Gormemis 225 15
5 22.0 1.5
10 22.0 15
0.5:5 15 22.0 1.5
20 21.5 15
25 21.5 15
S 21.5 15
10 21.5 15
1:10 15 21.0 1.5
20 22.0 15
25 21.0 15
S 22.0 15
' 10 21.0 15
Dispers Blue 60 1.5:15 5 s =
20 22.0 1.5
25 21.0 1.5
5 22.5 1.5
10 21.5 15
2:20 15 215 15
20 21.5 1.5
25 21.0 15
5 22.5 1.5
10 21.5 15
2.5:25 15 21.5 15
20 21.5 15
25 21.5 1.5

Uzama ve kalic1 uzama yiizde degerlerinde de islem gérmemis boyali mamule gore bir

degisikligin meydana gelmedigi Cizelge 4.47.’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.48. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Blue 79/1 ile boyanmig mamulde meydana gelen renk degisimleri

Boyarmadde SBE}SBS (Sd‘;f) KiSux | KiSson | AK/S | DE
5 2693 | 2724 | 032 | 031

10 2677 | 2705 | 028 | 038

0.5:5 15 2638 | 2672 | 034 | 029

20 2631 | 2658 | 027 | 024

25 2674 | 2703 | 029 | 022

5 2631 | 2703 | 072 | 0.09

10 2682 | 2696 | 0.14 | 051

1:10 5 2631 | 2663 | 032 | 040

20 2641 | 2672 | 031 | 026

25 2675 | 2701 | 026 | 046

5 2684 | 2736 | 051 | 047

Dispers Blue 10 26.72 26.99 0.27 0.42
79/1 1.5:15 s 2615 | 2673 | 058 | 056
20 2668 | 2677 | 009 | 056

25 2679 | 2743 | 064 | 068

5 2658 | 2687 | 029 | 052

10 2686 | 2734 | 049 | 066

2:20 5 2664 | 2729 | 066 | 057

20 2655 | 2709 | 054 | 048

25 2680 | 2737 | 057 | 064

5 2680 | 2764 | 083 | 0.72

10 2646 | 2744 | 098 | 089

2525 5 2508 | 2666 | 068 | 065

20 2641 | 2742 | 101 | 029

25 2638 | 2714 | 076 | 066

Cizelge 4.48. Blue 79/1 dispers boyarmaddesi ile boyanmis PES/elastan mamuliin
SBH’iin bisiilfit katalizorliigiinde gergeklestirilen ard islemleri sonucu meydana gelen renk
farkliliklarin1 gostermektedir. Inceleme sonucunda gerek renk kuvveti gerekse renk farki

degerlerinde kayda deger bir fark gozlenmemistir.
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Cizelge 4.49. Farkli konsantrasyon ve siirelerde SBH ile yapilan indirgen islemler sonucunda
Dispers Blue 79/1 ile boyanmig mamulde meydana gelen hashik degisimleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Yikama Hashklar
(g (dak)
Yiin Akrilik PES | Naylon | Pamuk | Asetat

Islem Gormemis 4 4.5 3 2 4.5 3

5 4.5 4.5 3 3 4.5 3

10 4.5 4.5 3 3 4.5 3
0.5:5 15 4.5 4.5 3.5 2.5 4.5 3.5

20 4.5 4.5 3.5 2.5 4.5 4

25 4.5 4.5 35 3 4.5 4

5 4.5 4.5 3 3 4.5 3

10 4.5 4.5 3 3 4.5 3
1:10 15 4.5 4.5 3.5 3 4.5 3.5

20 4.5 4.5 3.5 3 4.5 4

25 4.5 4.5 4 3.5 4.5 4

5 4.5 4.5 4 3.5 5 4

Dispers Blue 10 4.5 4.5 3.5 3 5 4
79/1 1.5:15 15 4.5 4.5 3.5 3.5 5 3.5
20 4.5 4.5 4 3.5 5 3.5

25 4.5 5 4.5 4.5 5 4

5 4.5 4.5 4 3.5 5 4
10 5 4.5 4.5 4.5 5 4.5
2:20 15 5 4.5 4.5 4.5 5 4.5
20 5 4.5 4.5 4.5 5 4.5

25 5 5 5 5 5 5

5 5 4.5 4.5 5 5 5

10 5 4.5 4.5 5 5 5

2.5:25 15 5 4.5 5 5 5 5

20 5 4.5 5 5 5 5

25 5 5 5 5 5 5

2:20 g/l SBH:SBS konsantrasyonunda 25 dakika siire ile islem yapildigi takdirde 5

maksimum degerlere ulasildigr goriilmektedir
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Cizelge 4.50. Dispers Blue 79/1 ile boyanmis mamulde SBH ile ard islem sonrasi meydana
gelen uzama ve kalic1 uzama degerleri

Boyarmadde SBH:SBS Siire Uzama Kalicaa Uzama
(gM (dak) (%) (%)
Islem Gormemis 22.5 1.5
5 22.0 2.0
10 22.0 1.5
0.5:5 15 22.5 1.5
20 22.0 1.5
25 21.0 1.5
5 21.5 1.5
10 21.5 1.5
1:10 15 22.0 1.5
20 21.5 1.5
25 21.5 1.5
5 22.0 2.0
Dispers Blue 10 21.5 1.5
791 1.5:15 15 22.0 1.5
20 22.0 1.5
25 21.5 1.5
5 22.0 2.0
10 21.5 1.5
2:20 15 21.5 1.5
20 22.0 1.5
25 21.5 1.5
5 22.0 2.0
10 22.5 1.5
2.5:25 15 21.5 1.5
20 22.0 1.5
25 21.5 1.5

Cizelge 4.50’den goriildiigii tizere diger dispers boyarmaddelerle boyanmis PES/elastan
mamulde oldugu gibi mamuliin esneklik o6zelliklerinde ise ©6nemli bir fark meydana

gelmemistir.
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4.4. Seliilozik Mamullerin Kiip Boyarmaddelerle Boyama Sonuclari

Farkli konsantrasyonlarda hidrosiilfit ve SBH kombinasyonu ve sadece hidrosiilfit
kullanilarak gergeklestirilen boyamalar sonucu elde edilen renk verimi ve CIELab L degerleri
Cizelge 4.51-53’de yer almaktadir. Renk farki ve AL degerleri konvansiyonel hidrosiilfit

boyama sonuglar referans alinarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.51. Vat Blue 66 ile boyanmis mamuliin renk degerleri

Boyarmadde | 114ro:SBH K/S AL DE
(€:7))
5:0 6.37+1.0
5:0.5 6.56+0.2 0.76 0.91
4.5:0.5 2.39+0.4 9.42 10.56
4:1 2.85+0.3 5.86 6.85
3.5:1.5 2.63+0.4 6.47 7.82
Vat Blue 66 3:2 2.09+0.1 9.01 10.59
(Amax=600 nm) 2.5:2.5 2.4+0.2 6.88 9.50
2:3 1.75+0.2 10.72 13.03
1.5:3.5 1.88+0.1 9.76 12.33
1:4 1.69+0.1 11.03 13.80
0.5:4.5 0.95+0.2 17.74 20.60
0:5 0.3 41.57 49.83

Vat Blue 66 ile boyanmis mamulde sadece hidrosiilfit kullanilarak uygulanan boyama
proseslerine gére SBH miktarindaki artisa ve hidrosiilfit miktarindaki azalmaya bagl olarak
renk veriminde belirgin bir azalma meydana gelmektedir. Cizelge 4.52 ve53’de goriilen Vat
Red 14 ve Vat Orange 9 boyarmaddeleri ile gerceklestirilen ¢alismalar i¢in de ayn1 durum soz
konusudur. Ayrica renk farki da hidrosiilfit ve SBH oranlarindaki degisime bagh olarak

belirgin bir sekilde artmaktadir.
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Cizelge 4.52. Vat Red 14 ile boyanmis mamuliin renk degerleri

Boyarmadde | 114ro:SBH K/S AL DE
(gh
5:0 115224
505 10.96£0.2 322 3.43
4505 10.5320.05 191 3.86
41 10.8420.13 234 2.59
35:15 546204 6.68 13.10
Vat Red 14 32 2.27+0.4 1690 | 22.49
(Amax=480 2525 1.8120.1 2009 | 28.07
nm) 23 1.2820.05 2390 | 3278
1535 0.6820.03 3144 | 4413
14 0.8220.1 2776 | 3933
0.5:4.5 0.3320.1 3241 | 51.00
05 0.2 390 | 5650

Cizelge 4.53. Vat Orange 9 ile boyanmis mamuliin renk degerleri

Boyarmadde H‘dg/‘SBH K/S AL DE
5:0 823421
5:05 827202 074 | 242
4.5:0.5 8.0720.4 1.40 3.2
41 2.8040.3 1256 | 1877
Vat Orange 9 |31 3.8040.7 1024 | 1243
oo 32 2.420.07 1226 | 17.20
- 2525 3.20£0.2 1444 | 2326
23 1.7320.2 1501 | 28.19
1535 2.0320.3 1483 | 23.90
14 1.8820.2 1405 | 2480
0545 11120.1 1806 | 34.55
0:5 03 27 654

Literatiir calismalarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda ve SBH’iin boyama verimi ve
tekrarlanabilirlik {izerine etkisinin aragtirilabilmesi amaciyla yukaridaki konsantrasyon
oranlar1 disinda Cizelge 4.54’de yer alan konsantrasyonlarda calisilmis ve boyamalara ait renk

degerleri verilmistir (Boehme 2004).



119

Cizelge 4.54. Hidrosiilfit miktarinin sabit oldugu farkli konsantrasyonlarda SBH kullanilarak
gercgeklestirilen kiip boyamalarin renk degerleri

Boyarmadde Hidro:SBH K/S AL DE
(g
5:0 6.3741.0
5:0.1 747402 | 2.25 | 2.35
5:0.2 77001 | 2.70 | 2.80
Vat Blue 66 5:0.3 757202, | 240 | 2.41
5:0.4 763401 | -2.60 | 2.60
5:0.5 656202 | 0.76 | 0.91
5.0 11.5022.4
5:0.1 9.7340.06 | 2.6 | 437
5:0.2 9.8340.06 | 2.4 | 4.60
Vat Red 14 5:0.3 10.2320.15 | -1.9 | 4.07
5:0.4 1077202 | 2.2 | 3.79
5:0.5 1096202 | -1.13 | 3.86
5:0 8.23+2.0
5:0.1 8.17+0.15 | -3.07 | 548
5:0.2 7.970.15 | -3.20 | 5.70
Vat Orange 9 5:0.3 823402 | -3.24 | 547
5:0.4 8.43+02 | -2.99 | 530
5:0.5 827402 | -0.74 | 5.05

Cizelge 4.54’ten goriildiigli iizere genel olarak bu konsantarsyonlarda yapilan boyamalar
sonrasi elde edilen K/S degerleri diger calisma grubuna gore (Cizelge 4.51-53) sadece
hidrosiilfit ile elde edilen degerlere daha paralelve renk farklar1 daha disiiktiir. Standart
sapmalarin ise hidrosiilfit ¢aligmalar sonucu daha yiiksek moldugu goriilmektedir. Vat Blue
56 ile boyamalarda hidrosiilfit esliginde SBH kullanildiginda renk koyulugunda bir artis
goriilmiistiir. Ancak benzer bir egilime diger boyarmaddelerle yapilan denemeler sonucunda
rastlanmamustir.

Cizelge 4.55’te sicaklik ve siireye bagli olarak tiim boyama proseslerinin redoks
potansiyellerinde belirgin bir artisin oldugunu goriilmektedir. Hidrosiilfit iceren proseslerde
80 °C’de bu degerlerin sabit kaldigi dikkat cekmektedir. SBH kullanilarak gerceklestirilen
islemlerde ise potansiyel fark degerleri hidrosiilfit gore bir miktar fazla olmaktadir. Ancak
sadece SBH kullanildiginda potansiyel degerlerinin prosesin 35-40 dakikalarinda maksimum
diizeylere ulastigi ve baglangi¢ potansiyelinin de diger proseslere gore cok diisiik kaldigi

gdzlenmistir.
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Cizelge 4.55. Vat Blue 66 ile farkli oranlarda hidrosiilfit ve SBH kullanilarak gerceklestirilen
boyama proseslerinin redoks potansiyeli degerleri

Redol'(s Potansiyeli, mY Sicaklik Siire (dak
5 o/l Hidro 2’25’ Sg" g/lHS“ll;’}‘;* O’i’sg”g}l{g};ﬁ* sg1spH | (C) | Sure(dak)

815 2820 810 2630 25 0

7890 870 2930 725 40 1

2920 918 2956 745 60 5

916 2930 2970 790 70 10
916 952 2980 7890 75 5
914 2960 2980 2980 80 20
914 2965 2086 2980 80 25
017 972 2990 2993 80 30
017 971 992 2995 80 35
2020 975 2992 2995 80 40
02 2978 992 2995 80 45
2926 2978 2990 2995 80 50
2926 2978 2990 2995 80 55
2926 2978 2990 2995 80 60
0932 978 2990 2995 80 65
932 2976 2990 2995 80 70
933 977 2990 2995 75 75
935 2980 2990 2904 70 80
935 2980 2990 2980 65 85
935 2980 2986 2980 60 90
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Cizelge 4.56. Vat Red 14 ile farkli oranlarda hidrosiilfit ve SBH kullanilarak gerceklestirilen
boyama proseslerinin redoks potansiyeli degerleri

Redo'ks Potansiyel, m\.’ Sicakhik Siire (dak
5 ¢/l Hidro 2,25, 5,t.j,/lg/lHSull;IE+ 0,45’ Sgllg/lechl;E+ 5 /1 SBH ©C) iire (dak)

-820 -780 =775 -650 25 0

-920 -840 =790 =755 40 1

-930 -956 -960 -745 60 5

-930 -970 -980 -782 70 10
-932 -973 -990 -880 75 15
-932 -978 -995 -955 80 20
-932 -980 -1000 -990 80 25
-934 -980 -1000 -993 80 30
-936 -981 -1000 -998 80 35
-936 -984 -1000 -996 80 40
-936 -985 -1000 -995 80 45
-936 -985 -1000 -995 80 50
-940 -985 -1000 -992 80 55
-942 -985 -1000 -1000 80 60
-942 -984 -1000 -1001 80 65
-942 -981 -1000 -1002 80 70
-946 -985 -1000 -995 75 75
-948 -982 -998 -994 70 80
-950 -986 -992 -983 65 85
-950 -986 -990 -980 60 90




Cizelge 4.57-59 incelendiginde kiip boyama sonrasi mamuliin yikama hasliklar
degerlendirmelerinde pamugun lekelenmesi acisindan belirgin farklar gozlenmemistir. Ancak
Vat Red 14 ve Vat Orange 9 ile boyanmis mamulde pamugun lekelenme derecesinde 3 g/l
hidrosiilfitin 2 g SBH ve 2.5 g hidrosiilfitin 2.5 g SBH ile kullanildig1 proseslerde hasliklarda
bir miktar azalma gerceklesmistir. Daha sonraki SBH miktarinin hidrosiilfite gore fazla

oldugu prosesler sonucunda ise yikama hasliklar1 5 maksimum degerini aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.57. Vat Blue 66 ile boyanmis mamuliin yikama haslik degerleri

Hidro:SBH Yikama Hashiklar
Boyarmadde
(g
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
5:0 5 5 5 5 4.5 5
5:0.5 5 5 5 5 4.5 5
4.5:0.5 5 5 5 5 4.5 5
4:1 5 5 5 5 4.5 5
3.5:1.5 5 5 5 5 4.5 5
Vat Blue 66 3:2 5 5 5 5 4.5 5
2.5:2.5 5 5 5 5 4.5 5
2:3 5 5 5 5 4.5 5
1.5:3.5 5 5 5 5 4.5 5
1:4 5 5 5 5 4.5 5
0.5:4.5 5 5 5 5 4.5 5
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Cizelge 4.58. Vat Red 14 ile boyanmis mamuliin yikama haslik degerleri

Hidro:SBH Yikama Hashklar
Boyarmadde
(g
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
5:0 5 5 5 5 4.5 5
5:0.5 5 5 5 5 4.5 5
4.5:0.5 5 5 5 5 4.5 5
4:1 5 5 5 5 4.5 5
3.5:1.5 5 5 5 5 4.5 5
VatRed 14 32 5 5 5 5 4 5
2.5:2.5 5 5 5 5 4 5
2:3 5 5 5 5 5 5
1.5:35 5 5 5 5 5 5
1:4 5 5 5 5 5 5
0.5:4.5 5 5 5 5 5 5
Cizelge 4.59. Vat Orange 9 ile boyanmis mamuliin yikama haslik degerleri
Hidro:SBH Yikama Hashiklar
Boyarmadde
(g
Yiin | Akrilik | PES | Naylon | Pamuk | Asetat
5:0 5 5 5 5 5 5
5:0.5 5 5 5 5 5 5
4.5:0.5 5 5 5 5 5 5
4:1 5 5 5 5 5 5
3.5:1.5 5 5 5 5 4.5 5
Vat Orange 9 3:2 5 5 5 5 4.5 5
2.5:2.5 5 5 5 5 4 5
2:3 5 5 5 5 5 5
1.5:3.5 5 5 5 5 5 5
1:4 5 5 5 5 5 5
0.5:4.5 5 5 5 5 5 5
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Cizelge 4.60. Kiip boyamalar sonucunda elde edilen kuru ve yas siirtme haslik degerleri

Boyarmadde Hidro:SBH Siirtme Hashg
(g/h) Kuru Yas
5:0 4 3.5
5:0.5 5 4
4.5:0.5 4.5 3.5
4:1 4.5 3.5
3.5:1.5 4.5 3.5
Vat Blue 66 3:2 4.5 3.5
2.5:2.5 4.5 3.5
2:3 4 3.5
1.5:3.5 4.5 3.5
1:4 4 3.5
0.5:4.5 4 3.5
5:0 4.5 3
5:0.5 5 4
4.5:0.5 4.5 3
4:1 4.5 3
3.5:1.5 4.5 3
Vat Red 14 39 15 3
2.5:2.5 4.5 3
2:3 4 3
1.5:3.5 4.5 3.5
1:4 4.5 3.5
0.5:4.5 4.5 3.5
5:0 5 4
5:0.5 4.5 4
4.5:0.5 5 4
4:1 4.5 4
3.5:1.5 4.5 3
Vat Orange 9 3:2 4.5 3
2.5:2.5 4.5 3
2:3 4 3
1.5:3.5 4.5 3
1:4 4.5 3
0.5:4.5 4.5 3

Kuru ve yas siirtme hasliklarinda Vat Blue 66 i¢in belirgin farklar bulunmamaktadir. Yas
siirtme hasliklar 3.5 kuru siirtme hasliklar ise 4.5 degeri almistir. Ancak 5 g/ hidrosiilfit ve
0.5 g/l SBH kullanilan receteler ile boyanmis mamuliin kuru siirtme hasligi maksimum 5
degerini alirken yas hashigi da digerlerine gore daha yiiksek olan 4 degerine ulasmistir. Ayni

durum diger boyarmaddeler ile boyamalar sonucunda da gdzlenmektedir.



S. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. Yiinlii Mamullerin Agartilmasi

5.1.1. Hidrojenperoksit (H,0,) ile yiikseltgen agartma

Sodyum borhidriir’iin yiiniin agartilmasindaki etkinlik ve sozii edilen hasarlarin olusma
derecesi acisindan karsilastirilabilmesi amaciyla endiistriyel olarak uygulanan hidrojen
peroksit agartmasi Clariant firmasi tarafindan tavsiye edilen sartlarda uygulanmistir. Ham yiin
beyazlik degerinin 48.6 Stensby oldugu caligmada hidrojen peroksit ile agartma sonucunda
57.0 degeri bulunmustur. Yiinde meydana gelen daha c¢ok sistin ve az miktarda arjinin,
histidin ve serin proteinlerinin alkali hidrolizi sonucu olusan hasarin tespiti i¢in siklikla alkali
¢Oziiniirliik testleri uygulanmaktadir. Bu amagla yapilan testlerde ham yiinde %10.3 olan

alkali ¢oztintirliigiin peroksit agartmasi sonucu %24.1’e yiikseldigi bulunmustur.

5.1.2. Sodyum Borhidriir ile indirgen agartma

Sodyum Borhidriir ile gerceklestirilen indirgen agartmalarda optimizasyon calismalar
sonucu elde edilen bulgular aragtirma sonuclarinda Cizelgeler halinde verilmistir. Verilerin
islenmesiyle elde edilen sekiller sonuclarin yorumlanmasi i¢in kolaylik saglayacaktir. SBH ile
ilgili degerlendirmelerde referans olarak peroksit agartma sonuglari ve ham mamuliin

beyazlik ve alkali ¢6ziiniirliik degerleri goz 6niinde bulundurulmustur.

5.1.2.1. SBH miktarmin beyazlk iizerine etkisi

Uygun SBH miktarinin tespiti icin yapilan calisma sonucunda Sekil 5.1.’den goriildiigii
tizere SBH c¢ozeltisinden 2 g/l kullamildig1 takdirde maksimum beyazlik degerlerinin elde
edildigi goriilmektedir. Ancak bu konsantrasyondan sonra beyazlikta kayda deger bir
yiikselmenin olmadigi bulunmustur. Peroksit agartmasinda elde edilen Stensby’e gore

57.0’lik beyazlik degerine en yakin deger 2 g/l SBH ile saglanmaktadir.
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Sekil 5.1. 20 g/1 sabit SBS ve farkli SBH konsantrasyonlarinin beyazlik iizerine etkisi

Yukandaki grafik incelendiginde SBH konsantrasyonunun artisina bagl olarak beyazlikta
da bir artigin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bunu teyit etmek amaciyla yapilan regresyon
analizi sonucunda elde edilen R degerinin 0,93 olmast SBH konsantrasyonu arttik¢a

beyazligin artma egiliminde oldugunu gostermektedir.

5.1.2.2. Katalizor miktarimin beyazlik iizerine etkisi

Yapilan denemelerde katalizor olarak SBS kullanilmadig: takdirde yeterli beyazligin elde
edilemedigi hatta yiiksek pH’dan dolay1 sararma derecesinin yiiksek oldugu ol¢iilmiistiir. SBS
konsantrasyonu artirildik¢a beyazlik derecesindeki artis dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle 5 g/l
SBS’den sonra etkin bir beyazlik artis1 goriilmekte, 15 g/l konsantrasyonuna ulasildiginda bu
yiikselis durmakta ve 25 g/l konsantrasyonlara ¢ikilmasina ragmen beyazlikta kayda deger bir
artis gozlenmemektedir. Hatta beyazlikta azalma s6z konusudur. Bu durumda en iyi beyazlik

sonuclar1 15 g/l SBS ile elde edilmistir.
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Sekil 5.2. 2 g/l SBH ile degisen katalizor miktarinin beyazlik degerleri iizerine etkisi

Beyazlik ile bisiilfit arasindaki iliskiyi incelemek {izere yapilan regresyon analizlerinde R
degerinin 0,78 ¢ikmas1 dogrusal bir iligkiye isaret etmektedir. Ancak bu degerin 1’e ¢cok yakin

olmamasi 20 g/l SBS konsantrasyonundan sonra beyazliktaki azalmayi agiklar niteliktedir.

5.1.2.3. Calisma sicakhiginin beyazlik ve alkali ¢oziiniirliik iizerine etkisi
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Sekil 5.3. Calisma sicakligi ile beyazlik ve alkali ¢6ziiniirliik arasindaki iligki
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Farkli sicakliklardaki beyazlik degerleri incelendiginde 60, ve 70 ve 80 °C’de maksimum
beyazliga ulasildigi goriilmektedir. 40 °C’den 60 °C’ye dogru belirgin bir artis olmakta ve 100
°C’de belirgin bir sekilde diismektedir. Ancak dikkat cekici bir sonug, genis bir sicaklik
araliginda yakin beyazlik degerlerinin elde edilmis olmasidir. Bu durum proses sartlarina gore
farkli sicakliklarda ¢aligabilme imkanim dogurmaktadir.

60 °C’de Stensby beyazlik indeksine gore 56.6’lik beyazlik degeriyle, referans olarak
kabul edilen peroksit agartmasinda elde edilen sonuglara (57.0) en yakin degerlere
ulagilmgtir.

Sodyum borhidriir indirgen agartmasi ile farkli sicakliklarda yapilan calismalar sonucu
elde edilen alkali ¢oziiniirliikkler ise ham yiine yakin degerler gostermektedir. 40, 50 ve 80
°C’lerde c¢oziiniirliiklerde hafif bir artis egilimi gozlenmekte ve 60 °C’de bu artis egilimi
azalmaya gecmektedir. Daha sonra tekrar ham yiine paralel degerlere ulagilmaktadir.

Sicakligin beyazlik ve alkali ¢oziiniirliik iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla tek
faktorli varyans analizi uygulanmistir. Beyazlik ve alkali ¢oziiniirliik iizerine sicakligin
etkisinin oldugu bulunmustur. Analizlerde 60, 70, 80 ve 90 °C uygulama sicakliklarinin etkisi
ayni oldugu ortaya konmustur. Bulunan deneysel sonuglarla paralellik gosteren bu analiz
sonucunda en diisiik sicaklik degeri olan 60 °C’nin optimum c¢alisma sicakligi oldugu
goriilmektedir. Alkali c¢oziiniirliklere calisma sicakliginin etkisinin incelenmesinde ise 60

°C’nin etkisinin digerlerine gore farkli oldugu goriilmektedir (Ek 1.1 ve 1.2).

5.1.2.4. Calisma pH’simin beyazlik ve alkali ¢o6ziiniirliik iizerine etkisi

pH4,5,6,7, 8,9 ve 10°da yapilan denemeler sonucunda ($ekil 5.4.) pH 6 ve 7’ye dogru
beyazlik artarken bu degerlerden sonra pH arttikga beyazlikta belirgin bir azalma
goriilmektedir. Bu ¢caligma sonucunda pH 7 en uygun calisma sart1 olarak belirlenmistir.

Farkli pH’larda yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen alkali ¢oziiniirliikkler ham yiiniinkine
yakindir. pH 7 civarinda alkali ¢oziiniirliiklerde cok az bir azalma egilimi goriiliirken pH 9 ve
10’da ¢oziiniirliikte artma olmaktadir.

pH’nin beyazlik ve alkali ¢oziiniirliik iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan tek

faktorli varyans analiz testlerinde beyazlik ve alkali ¢oziiniirliik iizerine etkisinin oldugu
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saptanmistir. Cok diisiik ve yiiksek pH degerlerinin beyazlik degerlerine etkisinin ayni oldugu
bulunmustur. Alkali ¢6ziiniirliikk analizlerinde de buna paralel sonuglar elde edilmistir. pH

7’nin ise diger pH degerlerinden farkl bir etkisi bulunmaktadir.
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Sekil 5.4. Calisma pH’sitnin mamuliin alkali ¢oziiniirliik ve beyazlig tizerine etkisi

5.1.2.5. Calisma siiresinin beyazlik ve alkali ¢o6ziiniirliik iizerine etkisi

Prosesin siiresindeki degisime bagli olarak elde edilen calisma sonuglari 60 dakikaya
kadar kayda deger bir degisim olmadigini gostermektedir. Ancak 90 dakikalik islem siiresinde

alkali ¢oziintirliikkte dramatik bir artis goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Calisma siiresinin mamuliin alkali ¢oziiniirliik ve beyazlig: lizerine etkisi

Sekil 5.5. degerlendirildiginde 15 dakika islem siiresinden 45 dakikaya dogru beyazlikta
belirgin bir artis gdozlenmektedir. 45 dakikalik islem siiresi sonunda 56.6 maksimum Stensby
beyazlik degerine ulagilmis, bu beyazlik degeri islem siiresi arttik¢a azalmistir. Buna gore 45

dakika proses siiresi caligmak i¢in uygun bulunmustur.

Proses siiresi ile beyazlik ve alkali ¢oziiniirliik arasindaki ilgkinin incelenmesi amaciyla
uygulanan tek faktorlii varyans analizlerinde ise siirenin etkili oldugu bulunmustur. Deneysel
verileri dogrular nitelikte olarak 15 dakikalik islem siiresinin beyazlik iizerinde farkli bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Alkali ¢oziiniirliik tizerinde ise hasarin en fazla goriildiigi

90 °C etkili olmustur.

5.1.3. Isik hashg

Yiinlii mamullerde sonradan sararma egilimini belirleme yontemi olarak 151k hashg

testleri kullanilmistir.

Sararma sonuglarinin gri skalaya gore degerlendirmeleri sonucunda ham mamule gore 151k
hasliklarinda belirgin bir fark gozlenmemistir. Ayrica peroksit agartmasi sonucunda da

mamulde 151k hasliginda bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
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5.1.4. Yiiniin agartilmasi ile ilgili genel degerlendirme

Calismada kullanilan kimyasallar1 tedarik eden Clariant firmasi tarafindan onerilen pH
7.5’ta yapilan agartma iglemi referans olarak uygulanmistir. Bunun nedeni diisiik hasarla
yiiksek beyazlik degerlerine bdyle bir peroksit agartma prosesi ile ulagildiginin iddia
edilmesidir. Peroksit agartmasi sonuglari bir indirgen agartma metodu olan SBH agartmasi ile
karsilastirildiginda peroksit ile agartmalarda beyazlik derecelerinin bir miktar daha iyi oldugu
gozlenmistir. Ancak peroksit agartmasi sonucu mamulde meydana gelen kimyasal hasar
Sodyum borhidriir agartmasiyla elde edilenlere gére goz ardi edilemeyecek kadar biiyiiktiir.

Calismada uygun katalizor esliginde SBH ile agartma isleminin optimizasyon c¢aligsmasi
sonucunda,

1. Optimum SBS konsantrasyonunun tespiti amaciyla yapilan denemelerde en iyi
beyazlik derecesinin 15 ve 20 g/l SBS ile saglandig1 goriilmiistiir. En diisiik sararma degerleri
ise 10, 15 ve 20 g/l SBS ile saglanmistir.

2. Optimum SBH miktarimin belirlenmesinde elde edilen sonuglara gore en iyi
beyazliklar 2 ve 2,5 g/l SBH kullanildiginda elde edilmistir. Buna paralel olarak sararma
degerleri ayn1 konsantrasyonlarda en diisiik diizeydedir.

3. Sonu¢ olarak en uygun konsantrasyonlar 15 g/l SBS ve 2 g/l SBH olarak
belirlenmistir.

4. Optimum konsantrasyon degerleri kullanilarak uygun sicaklik arastirmalar1 sonucunda
beyazlik degerlerinin maksimum oldugu sicaklik 60 °C olarak bulunmustur. Ancak 50-90 °C
gibi genis bir araliktaki beyazlik degerleri birbirine ¢ok yakindir. Sararma degerleri ise 60-80
°C arasinda minimumdur.

5. Genis bir pH araliginda gerceklestirilen uygun pH’y1 bulmaya yonelik caligsmalar
sonucunda pH 6 ve 7’de en iyi beyazlik degerlerine ulasilmistir.

6. Cesitli siirelerde yapilan denemelerde 45 dakikalik islem sonucunda en iyi beyazlik
elde edilmistir. Aym siirede sarilik degerleri de diisiik cikmustir.

Sistin capraz baglarimin kaybi, asit hasar1 ve giin 15181 degredasyonlarimi belirlemek
amaciyla kullamlan alkali ¢oziiniirliik testleri peroksit ve SBH agartmalarina uygulanmistir.
Genel olarak zarar gormemis yiin icin %10 civarinda ¢oziiniirlik degerleri elde edilmektedir.

% 10’dan daha yiiksek ¢oziiniirliikk degerleri mamuldeki hasara isaret etmektedir. Nitekim



132

mamuliin peroksit agartma sonrasi alkali ¢oziiniirliik degerlerinin yiiksek (24.1) olmas1 bu
islem sonras1 mamulde meydana gelen hasara isaret etmekte ve literatiir ile ortiismektedir
(Simpson 2002, http://cat.inist.fr/?7aModele=afficheN&cpsidt= 16061097, Lewis 1992).
Hidrojen peroksitle yiin agartmasi farkli nedenler yiiziinden onemli bir alkali ¢oziiniirliik
artisina yol acar. Peroksit tarafindan iiretilen siilfonik gruplarin (sisteik asit) ¢éziinme etkisi,
distilfit baglarinin oksidasyonu yoluyla azalan c¢apraz baglanma ve polipeptit zincirinin
kirilmas1 sonucu ayr1 olarak ve birlikte yiin alkali c¢oziiniirliigiinde artisa yol acar
(http://cat.inist.fr/?7aModele=afficheN&cpsidt= 16061097). Bu durum peroksit agartmasi
sonucu alkali ¢oziiniirliigiin yiikksek olmasinin nedenini agiklamaktadir.

Sicakligin etkisiyle SBH agartmasi uygulanmig yiinde ham mamule gore 80 °C civarinda
bir artisa rastlansa da genel egilim ciddi bir alkali ¢oziiniirliik degisimi goriilmemesidir.
Bunun nedeni ise 1s1 etkisiyle mamulde olusabilecek hasarin (kahverengiye doniisme ve
sistinil, seril, theronil, arjinil, triptofil, lisil ve alanil koklerinin par¢alanmasi) ancak 100- 110
°C’nin iizerinde gerceklesiyor olmasindan kaynaklanmaktadir (US Patent 6663677, Lewis
1992).

Islem siiresine bagli olarak alkali ¢oziiniirliikte zamanla artis meydana gelmektedir. Bunun
nedeni ise islem siiresinin uzamasina bagh olarak mamulde kimyasal hasar meydana
gelmesidir.

Isik hashigi calismalar1 sonucunda farkli sicaklik, siire ve pH’larda yapilan sodyum
borhidriir agartmasinda, peroksit agartmast ve ham yiinde meydana gelen sararmalar ile
karsilastirildiginda kayda deger bir fark gozlenmemistir. Ham yiline gore diger agartma
metotlarinda yarim derecelik bir diisiisle ifade edilecek bir sararma meydana gelmistir.
Calisilan banyo pH’s1, sicaklik ve islem siiresi yiiniin sararmasinda etkili faktorlerdir. Banyo
pH’simin 9’un iizerine ¢ikmasi, 100 °C’nin iizerinde ve 2 saati gegen islem siireleri yiinde
sararmaya neden olur (Lewis 1992).

Yiin liflerinin 1liman kosullar altinda indirgen maddelerle islem gormesi sonucu lifler
onemli bir degisiklige ugramaz ve zarar gormez. Bu calismada SBH ile agartmada cok yiiksek
pH, siire ve sicakliklarda calisiimadigindan ham yiine nazaran ¢ok yiiksek bir sararma etkisi
gozlenmemistir. Bazlara kars1 yiiksek hassasiyeti olan yiin liflerine peroksit agartmasinin
etkisi ¢alisilan pH’ya bagl olarak degismektedir. Peroksit agartmasinda yiinde belli siirelerde

(2-4 giin) 1s1kla muamele sonucunda sararmalar meydana gelmektedir (Millington 2006).



133

Ozellikle yas haldeyken bu sararma etkisinin artti§1 gozlenmistir. Ancak bu ¢alismada
peroksit agartmas1 pH 7,5’ta ve 60 dakika gibi kisa siirelerde mamulde hasar artis1 en az
olacak bicimde optimize edilerek yapilmistir. Bu nedenle belirgin bir sararma degisikligi

olmamustir.
5.2. Poliamid Mamullerin Agartilmasi

5.2.1 Peroksit agartmasi

Sekil 5.6.°da goriilen egri, H»O, konsantrasyonu arttikga hem PA kumasta, hem de
pamuklu kumasta agartma etkisinin de arttigini, ancak peroksitin agartma etkisinin pamuga
nazaran poliamid 6.6’da cok daha diisilk oldugunu gostermektedir. Bununla beraber,
baslangigta poliamid kumasin beyazligi oldukca yiiksek oldugundan 5 g/l peroksit
konsantrasyonunda iki lifin de beyazlik degerleri birbirlerine ¢cok yakin ¢ikmaktadir. Pamuklu
kumagsta maksimum beyazlik degerine (79.28) 5 g/l peroksit konsantrasyonuyla, poliamid
kumasta 4 g/l peroksit konsantrasyonu ile maksimum Stensby beyazlik degerine (80.60)

ulasilmaktadir.
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Sekil 5.6. Poliamid 6.6 ve pamuklu numunelerin peroksit agartmasi sonucu beyazlik
degerinde meydana gelen degisim
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5.2.2. SBH agartmasi

5.2.2.1. Calisma pH’simin agartma sonuclarina etkisi

Bu konuda yapilan calismalar Cizelge 4.7.’de raporlandirilmistir. Sekil 5.7°de ise bu
degerlerin grafige doniistiiriilmesi goriilmektedir. Bu sekilde yorumlarin daha kolay ve

anlasilir olacag: diisiiniilmustiir.
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Sekil 5.7. pH’ya bagl olarak beyazlik degerlerinde meydana gelen degisim

Sekil 5.7.’de acik bir sekilde goriildiigii iizere beyazlik degerleri pH 4-7 arasinda en
yiiksek seviyede olmakta ve daha sonra pH 8’den itibaren belirgin bir diisiis gostererek
neredeyse agartma etkisi ortadan kalkmaktadir. Bu durum aslinda yiin agartmasi konusundaki
calisma sonuglarini da teyit etmekte ve yiiksek pH (bazik) degerlerinde sodyum borhidriiriin
stabilitesinin artmast nedeniyle agartma etkisinin zayiflamasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Yapilan varyans analizleri sonucu pH’ nin beyazlik iizerine etkisinin oldugu
bulunmustur. Sekil 5.7°de goriilen pH 8, 9, ve 10’nun beyazlik {izerine etkilerinin ayn1 oldugu
varyans analizi ile de ortaya konmustur. Benzer sekilde pH 4, 5, 6 ve 7’nin etkileri ortaktir
(Ek 2.1).

Bu gurup calisma sonucunda, nétral pH’da calisilmasinin uygun olduguna ve daha

sonraki ¢aligmalarin pH’ 7 de yapilmasina karar verilmistir.
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5.2.2.2. SBS (Katalizor) konsantrasyonunun agartma sonuclarina etkisi

Elde edilen sonuglar, SBS konsantrasyonundaki artisa bagl olarak beyazlik degerlerinde
de belirgin bir artisin meydana geldigini, ancak bu artis egiliminin 25 g/l SBS

konsantrasyonundan sonra azalma egilimine dogru yon degistirdigini gostermektedir.

\O
(=}

Beyazlik, Stensby
3 3

Ham 0 5 10 15 20 25 30

SBS Konsantrasyonu, g/l

Sekil 5.8. SBS konsantrasyonuna bagl olarak beyazlik degerlerinde meydana gelen degisim

5.2.2.3. SBH konsantrasyonunun agartma sonuclarina etkisi

Sekil 5.9°daki degerler, baslangigtan itibaren SBH konsantrasyonundaki artisa bagl olarak
beyazlik degerlerinin de arttigim ve 3 ve 3.5 g/l SBH konsantrasyonlarinda maksimum
beyazlik degerine ulasildigini  gostermektedir. Egrinin ilerleme trendinden 3.5 g/l
konsantrasyondan sonra bir iyilesme saglanamayacagi, hatta 4 g/l konsantrasyondan itibaren
hafif bir diisme egiliminin s6z konusu oldugu anlasilmaktadir. Yapilan caligma sartlarinda 3

g/l SBH konsantrasyonunun en uygun deger oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.9. SBH konsantrasyonuna bagl olarak beyazlik degerlerinde meydana gelen degisim

Katalizoriin tek basma etkisinin incelenmesi amaciyla yukaridaki sekilde ve tabloda
goriilen SBH kullanilmadan (0 g/l SBH ile) yapilan denemenin sonuclar ise, tek basina

katalizoriin agartmaya katkisinin ¢ok az oldugunu gostermektedir.

5.2.2.4. Calisma sicakhigimin agartma sonuclarina etkisi

Yapilan calismalar sonucunda 40, 50, 60 °C’lerde ham mamule gore beyazlik degerlerinde
dikkate deger artiglar meydana gelmekle beraber, 70 °C’den sonra belirgin bir artis meydana
gelmemektedir. 80 °C’de en yiiksek beyazlik degeri olan Stensby 82.5’¢ ulasildig
goriilmektedir. 80 °C’den 100 °C’ye kadar kayda deger bir beyazlik degisimi gozlenmemistir.
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Sekil 5.10. Sicakliga bagli olarak beyazlik degerlerinde meydana gelen degisim

Calisma sicakliginin beyazlik degeri {iizerine etkisinin incelendigi varyans analizi
testlerinde 70-100 °C’lerin beyazlik iizerine aym etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu

sonuglar yapilan deneysel ¢alismalar ile ortiismektedir.

5.2.2.5. Calisma siiresinin agartma sonuclarina etkisi

Sekil 5.11’de yer alan beyazlik degerleri, 15 ve 30 dakikalik agartma siirelerinde
beyazligin ham kumasa gore arttigini, fakat daha sonra hemen hemen sabit kaldigim
gostermektedir. Bu sonuglar, SBH ile PA mamullerin ¢ok kisa bir siirede agartilabilecegini
ortaya koymaktadir. Varyans analizi sonucunda da 30, 45, 60, 75 ve 90 dakikalik islem
siirelerinin beyazlik degerlerine olan etkilerinin ayni bulunmustur Buna goére 82.6 Stensby
beyazlik indeksinin elde edildigi uygulama siiresi olan 30 dakika en uygun muamele siiresi

olarak ortaya ¢ikmaktadir.



138

90

X
|

Beyazhk, Stensby
~)
(=)

3

50 T T T T T T T
Ham 15 30 45 60 75 90

Siire, dak.

Sekil 5.11. Calisma siiresine bagli olarak beyazligin degisimi

5.2.3. Tiyoiiredioksit (TUDQO) agartmasi

Tiyotire dioksit ile yapilan agartma calismasinda asagidaki sekle gore egilimin
konsantrasyon artigina bagl olarak beyazligin artisi seklinde oldugu goriilmektedir. 4 g/l
TUDO konsantrasyonu ile maksimum beyazlik degerine ulasilmakta ve bundan sonra bir artis
meydana gelmemektedir. Sekil 5.12°deki egriden 3 g/l TUDO ile elde edilen ortalama
beyazlik degerinin yaklasik olarak 3 g/l SBH ¢ozeltisi ile elde edilen beyazlik degerine esit

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.12. Poliamid mamuliin farkli TUDO konsantrasyonlar1 ile muamelesi sonucu beyazlik
degerinde meydana gelen degisim

5.2.4. Stabilize hidrosiilfit agartmasi

Sekil 5.13’iin incelenmesi sonucunda genel olarak 5 g/l stabilize hidrosiilfit
konsantrasyonuna kadar beyazlikta dogrusal bir artis gozlenirken 6 g/l ile beyazlikta kismi bir
azalma goriilmeye baslamistir. En yiiksek beyazlik degerleri 4 ve 5 g/l hidrosiilfit ile elde
edilen degerler olup sirayla 81.8 ve 82.0 Stensby degerleridir. 6 g/l konsantrasyondan itibaren
beyazlik degerlerinde bir azalma trendi gozlenmektedir.

Sonu¢ olarak, stabilize hidrosiilfit ile PA mamullerin agartilmasinda ulasilabilen
maksimum beyazlik degeri hem diger yontemlere gore bir miktar diisiik kalmakta ve hem de

belli bir beyazlik degeri i¢in daha fazla kullanim gerekmektedir.
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Sekil 5.13. Poliamid mamuliin stabilize hidrosiilfit agartmasi sonucu beyazlik degerinde
meydana gelen degisim

5.3. Agartma islemlerinin PA Liflerinin Boyanabilirligi Uzerine Etkisi

5.3.1. Renk 6l¢iim sonuclari

Poliamid mamuller siklikla asit boyarmaddeleriyle boyanirlar. Asidik ortamda naylonun
protonlanmis amino u¢ guruplarina boyarmaddenin anyonik siilfonat guruplarmin ataklar
sonucunda meydana gelen iyon-iyon bagi mekanizmasi ile boyama islemi gerceklesmektedir.
Asit boyarmaddelerin bu 6zelliginden dolayr mamulde 6n islemlerden kaynaklanan ve amino
u¢ guruplarinda meydana gelen herhangi bir degisiklige neden olan bir etki bu sekilde asit
boyarmaddeleri ile farkli konsantrasyonlarda calisilarak tespit edilebilmektedir.

Cizelge. 4.14°deki degerler, Sodyum Borhidriir ile agartilan poliamid numunelerin her 3
boyarmadde ve 3 farkli konsantrasyonda da -agartilmig olan numuneler arasinda- en yiiksek
K/S degerlerine (en yiiksek renk koyuluguna) sahip oldugunu gostermektedir. Agartma
yapilmayan numunelerin ve peroksitle agartilan numunelerin renk koyuluklarimin yiiksek
olmas1 muhtemelen bunlarin zeminlerinin digerlerine gore daha koyu (daha az beyaz)
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira, L* degerlerinin yiiksek olmasi bunu dogrulamaktadir.
Benzer sekilde, TUDO ve stabilize hidrosiilfitle agartilan numunelerin zemin beyazliklar
daha yiiksek oldugundan renkleri diger numunelere gore bir miktar daha agik ¢ikmaktadir

(Sekil 5.14-16).
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Burada ortaya cikan en onemli sonu¢, SBH ile agartilan numuneler 6rnegin stabilize
hidrosiilfite nazaran daha acik zemine sahip olmasina ragmen daha koyu renklerin elde
edilmis olmasidir. Bu durum SBH agartmasinin PA mamullerin boyanabilirligi agisindan

avantajh oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.14. Acid Blue 25 boyarmaddesinin farkli konsantrasyonlarinda agartma yontemlerine
gore boyama sonuclari
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Sekil 5.15. Acid Black 1 boyarmaddesinin farkli konsantrasyonlarinda agartma yontemlerine
gore boyama sonuclari
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Sekil 5.16. Navy Blue RN boyarmaddesinin farkli konsantrasyonlarinda agartma
yontemlerine gore boyama sonuglari

5.3.2. Haslik testleri

5.3.2.1. Yikama hashg

Haslik sonuclarinin degerlendirilmesiyle, monosiilfone tip bir boyarmadde olan Acid Blue
25 boyarmaddesiyle boyama sonucunda 3 farkli konsantrasyon icin dikkate deger bir fark
gozlenmemistir. Ancak %1’lik konsantrasyonda peroksit ile agartilmis mamuliin naylonu
kirletmesinde yarim degerlik bir diisiis gerceklesmektedir.

Acid Black 1’in %0.5’lik konsantrasyonuyla boyamalarda pamugun kirlenme degerinde
peroksit ile 6n muamele gormiis kumasta haslik degeri diger metotlara gore dikkate deger bir
bicimde diisiiktiir. Ayn1 fark %?2’lik boyamalara ait haslik sonug¢larinda da goriilmektedir.

Siilfonayon derecesi 3 olan Navy Blue RN ile boyama ¢alismalart sonucunda en 6nemli
fark %?2’lik boyamalarda kasimiza c¢ikmaktadir. Diger boyamalar sonucu gerceklestirilen
haslik testlerinde oldugu gibi peroksit ile agartilmis mamulde hasliklarin bir miktar diistiigii
goriilmektedir.

Sonug olarak, test kumasindaki poliamid 6.6 liflerinin kirlenme derecesi agisindan genel

olarak ham kumas ile peroksitle agartma yapilan kumaslarda hasliklar diger yontemlerden
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biraz daha diisiikk cikmistir. Ham kumaslarin diger kumaslara gore daha koyu boyanmis
olmasi (dolayisiyla iizerinde daha fazla boyarmadde olmasi) nedeniyle hasliklarinin yer yer
0,5 ile 1 derece daha daha diisiik ¢ikmas1 dogaldir. Ancak peroksit agartmasina tabi tutulan
kumaglarin renklerinin -¢cok az da olsa- SBH agartmasina tabi tutulanlardan daha acik
olmasina ragmen hasliklarinin yer yer daha diisiik ¢cikmasi anlamlidir ve peroksit agartmasi
sirasinda bazi amino u¢ guruplarinin oksitlenmesi nedeniyle elektrostatik baglanmanin

SBH’dakine gore bir miktar daha zayif kaldig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

5.3.2.2. Isik hash@

Isik hashigi sonuglari uygulanan agartma sartlarinda agartma yonteminin PA 6.6
kumaslarda 1s1k hasliklar1 tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigim1 ortaya koymaktadir.
Ancak, boyarmaddelerin farkli kimyasal yapilart nedeniyle 151k hashigi degerleri her bir

boyarmadde icin farkli seviyelerde ¢cikmustir.

5.3.3. Amino u¢ gurubu miktari iizerine agartma yontemlerinin etkisi

Amino ug¢ grubu tayinindeki degerlerden ham mamule gore agartma iglemi goren biitiin
PA kumas numunelerinde amino u¢ guruplarinin bir miktar azaldig1 goriilmektedir. Agartma
metotlar1 arasinda ise, stabilize hidrosiilfit ile yapilan agartma islemi sonucunda amino ug
guruplarindaki azalma en diisiik seviyede gerceklesmistir. Buna karsilik, tiyoiiredioksit ile
yapilan agartma sonucunda amino u¢ gurubu miktarinda diger yontemlere gore azalmanin

biraz daha fazla oldugu gézlenmektedir.

5.3.4. Infrared spektroskopisi

IR spektroskopisi polimerdeki oksidasyon ve degredasyonun belirlenmesinde Onemli
bilgiler vermektedir (Gongalves 2007, Thanki 1998, Bower 1989, Do 1987, Schindler 2003).
Bu amacla gerceklestirilen IR spektrumlarinin incelenmesi sonucunda islem gormiis ve
gormemis poliamid mamullere ait spektrumlar arasinda dikkate deger bir farkin olmadigi

gozlenmektedir. Ancak islem gormemis mamuliin spektrumunda gozlenen 980 cm’
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civarindaki pik agartilmis mamullere ait spektrumda kaybolmustur. Ayrica ham mamul
spektrumunda mevcut olmayan, diger islem goérmiis mamullere ait spektrumlarda goriilen
1140 cm™“deki pik C-O deformasyon pikidir. 1229 cm™da peroksit agartmasina ait olan ve
diger spektrumlarda rastlanmayan bir pik olustugu saptanmistir. Bu pikin primer aminlere ait
oldugu diisiiniilmektedir.

FT-IR spektroskopisi oOzellikle peroksit ile mamulde meydana gelebilecek oksidatif
etkilerden kaynakli hasarlarin tespiti amaciyla kullanilmistir. Bu amagla mamuliin absorbans
egrilerindeki hidroksil bolgesi (3700-3200 cm’) ve karbonil gurubuna (1600-1800 cm’) ait
degisiklikler incelenmistir.

Inceleme sonucunda ozellikle 151k ile meydana gelen hasar sonucu olusan
hidroperoksitlerin goriildiigii 3700-3200 bolgesinde kayda deger bir fark gozlenmemistir.
Polimerin dekompozisyonu sonucu olusan imid veya aldehit yapis1 1690-1800 bdolgesinde
gozlenmektedir. Bu bolgedeki degisim de diizenli degildir ve belirgin bir fark saptanmamaistir.

Fark spektrumu incelemelerinden de poliamidin degradasyonuna ait veriler elde
edilebilmektedir (Do ve ark. 1987, Vasanthan 2001). Spektrumlar incelendiginde
tiyoiiredioksit ile muamele edilmis mamul ve ham mamul arasindaki fark spektrumunda
digerlerine gore 3300 civarinda bir pik artisi gozlenmektedir. Primer amid bandinda goriilen
bu azalma polimerik bir degredasyona isaret ediyor gibi goriinse de 1650 cm™ ‘deki amid II
pikinde diger agartma maddeleri ile muamele gérmiis poliamid 6.6’larla karsilastirildiginda
fark gozlenmemektedir. Dolayisiyla fark spektrumlarinda da farkli agartma yontemlerine ait

belirgin degisimler goriilmemektedir.

5.3.5. Viskozite tayini

Cizelge 4.18’deki gergek viskozite degerleri incelendiginde her 4 agartma yontemine gore
agartilan numunelerde belirgin bir vizkozite azalmasi olmadigr goriilmektedir. SBH agartmasi
sonucu ham mamulle aymi viskozite degeri elde edilirken, viskozitedeki en fazla azalma
tiyoiire dioksit ile islem sonucunda gerceklesmektedir. Ancak viskozite Olciimleri ile ¢ok
hassas sonucglar elde edilemediginden bu sonuglar, PA liflerine ait polimerik yapimin SBH

agartmasindan hi¢ etkilenmedigi anlamina gelmemektedir.
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5.3.6. Mukavemet olciimleri

Bilindigi gibi poliamidlerde oksidatif maddelerin etkisi mamuldeki mukavemet kaybiyla
kendini gostermektedir (Cook 1984). Bu amacla yapilan calismalar sonucu Sekil 5.17°den ve
Cizelge 4.19°dan goriildiigii iizere kopma mukavemet degerleri birbirine yakindir. Ancak
peroksit ile agartma sonucu mukavemet kaybi digerlerine gore biraz daha fazladir. Bu kayip
ham mamule gore %6.8 oraninda olup yiikseltgen agartmanin lifte miktar hasara yol actigina
isaret etmektedir. SBH agartmasinda meydana gelen ¢ok diisiik mukavemet kaybi ise ihmal

edilebilecek seviyededir.
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Sekil 5.17. Farkli agartma islemi uygulanmis poliamid 6.6 kumaslarin kopma mukavemet
degerlerinde meydana gelen degisim

5.3.7. Kimyasal oksijen ihtiyaci

KOI incelemeleri sonucunda kirliligin en fazla sodyum borhidriir agartmasi1 sonucu elde
edilen atik sularda gerceklestigi ortaya cikmaktadir. Ancak diger konvansiyonel agartma
metotlar1 yaninda sodyum borhidriir agartmasinin da KOI degerleri cevresel acidan yiiksek

kabul edilen 15000 mg/l KOI sinirlarinin altindadir (Khadraoui 2009).
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5.3.8. Poliamid mamullerin agartilmasi ile ilgili genel degerlendirme

Yapilan deneyler sonucunda, poliamid 6.6 mamullerin SBH ile agartma islemleri en iyi
beyazlik elde edilecek sekilde optimize edilmistir. Bunun yami sira konvansiyonel olarak
sektorde uygulanan diger Onemli agartma metotlart da uygulanarak karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu islemlerden sonra meydana gelen hasarin tespiti amaciyla cesitli testler
gerceklestirilmistir. SBH ile yapilan agartma ¢aligmalarinin sonuglarini su sekilde 6zetlemek
miimkiindiir:

1. Mamuliin beyazligina calisma pH’simin etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalarda genel olarak hafif asidik ve notr pH degerlerinde yiiksek beyazlik degerleri elde
edilirken bazik pH bolgesinde beyazligin belirgin bir sekilde azaldigi goriilmektedir. Buna
gore notr olmas1 ve daha sonraki terbiye islemleri icin herhangi bir nétrlestirme gibi ek
yikama yiikii getirmemesi nedeniyle pH 7’de ¢alismanin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

2. Katalizor konsantrasyonunun tespiti amaciyla yapilan ¢aligmalarda ise 20 ve 25 g/l
SBS konsantrasyonlarinda en yiiksek beyazliklar elde edilmistir. Bu nedenle 20 g/l SBS’in
kullaniminin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

3. SBH konsantrasyonunun beyazliga olan etkisi caligmalarinda ise 3 ve 3.5 g/l SBH
konsantrasyonlarinda yiiksek beyazliklar elde edilmistir. iki konsantrasyon arasinda dikkate
deger bir fark olmadigindan 3 g/l SBH uygun konsantrasyon olarak kabul edilmistir.

4. Sicaklhigin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan denemelerde 80 °C’nin en uygun
caligsma sicakligr oldugu goriilmiistiir.

5. Yukaridaki optimum sonuglara gére pH 7°de, 3 g/l SBH, 2 g/l SBS ve 80 °C’de faklh
siirelerde yapilan ¢alisilmalar 30 dakikalik islem siiresinin yeterli oldugunu ortaya koymustur.

Yapilan optimizasyon calismalar1 cercevesinde endiistriyel uygulamalar i¢in asagidaki
recete Onerilmektedir:

- 3 g/l Sodyum borhidriir (%12)

-20 g/l Sodyum bisiilfit (% 39)

- 1 g/l Islatma maddesi (tercihen)

-0.5 g/ iyon tutucu

- pH degeri: 7

- Sicaklik : 80 °C
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- Siire :30dk

6. Hidrosiilfit ve hidrojenperoksit agartmalarina gore daha yiiksek beyazliklar elde
edilmistir.

7. Boyama testlerinde zemin beyazlik degerleri ve hasliklar goz oniine alindiginda SBH
agartmalari hidrosiilfit ve hidrojenperoksit agartmalarina nazaran avantajlidir.

8. IR spektrumlarinda ise 6zellikle amin bolgesinde yeni bir pik olusumu veya olan bir
pikin kaybolmasi seklinde belirgin bir farkliliga rastlanmamaktadir.

9. Amino u¢ grubu miktarimin tayini i¢in yapilan testlerde SBH agartmasi sonucunda
amino grubu ham mamule gore azalmistir. Ancak TUDO ile islem goérmiis mamule
gore ise amino u¢ grubu miktar1 daha fazla oldugu bulunmustur.

10. Yapilan viskozite dl¢iimleri sonucunda SBH ile muamele edilmis poliamid mamulde
-diger agartma yontemlerinde farklar olugmasina ragmen- ham {iriine gore bir
viskozite degisimi olmamuistir.

11. Mukavemet Olciim sonuglarina gére kopma mukavemet degerleri peroksitle muamele
sonucu belirgin diizeyde azalmakta ancak SBH ile muamelede ihmal edilebilecek
diizeyde az bir kayip meydana gelmektedir.

12. Poliamid mamulde kimyasal bir hasar sonucu olusan 1s18a karst hassasiyetin artigin
tespiti amaciyla yapilan 151k hashigi testlerinde farkli agartma islemi gérmiis boyanmis
mamuliin 11k hasliklarinda fark goriillmemistir.

13. KOI &lgiimlerinde SBH agartma islemleri sonucu bulunan degerler diger metotlardan
yiiksek c¢ikmistir. Ancak buna ragmen kirlilik diizeyi yiiksek olarak kabul edilen
sinirlarin altindadir.

Agartma sonucunda liflerde meydana gelen degisimleri ortaya koymak amaciyla yapilan
bu gurup caligmalarin genel sonucu, -beyazlik derecesine de dagl olarak- 6zellikle peroksit
yonteminde olmak iizere konvansiyonel metotlarla agartmada lif yapisinda bazi hasarlarin
olabilecegine isaret etmektedir (Nunn 1979, Cook 1984). Buna karsilik, SBH agartmasinda
boyle bir sonuca rastlanmamakta ve elde edilen beyazlik degerleri de genel olarak yiiksek
olmaktadir.

Sonug¢ olarak, Sodyum Borhidriir’iin yiinli mamuller yaninda Poliamid mamullerin

agartilmasinda da kullanilabilecek emniyetli bir agartma maddesi oldugu ortaya konulmustur.
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5.4. Dispers Boyali PES Mamullerin indirgen Yikanmasi

5.4.1. PES/Mikrolif mamullerin indirgen yikanmasi

5.4.1.1. Hidrosiilfit ve SBH ile indirgen yikama sonuclarinin renk degerleri ve hashklar

iizerine etkisi

Hidrosiilfit ile gerceklestirilen ard islemlere ait deney sonuglari incelendiginde (Cizelge
4.22.), deney sartlarindan kaynaklanmasi muhtemel olan birkag istisna renk farki degerinin
(AE>1.0) goz ard1 edilmesi durumunda hidrosiilfitle yapilan indirgen yikamalarin kumaslarin
renk tonu {iizerine belirgin bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Bu sonuglarin indirgen
yikama islemlerinin PES liflerinin 1. camlagma sicakligi civarinda yapilmis olmasi ile ilgili
oldugunu soylemek miimkiindiir. Ciinkii, bu sicakliklarda indirgen yikama banyosunun
liflerin icerisine niifuz etmemesi nedeniyle renk tonu ve koyulugu iizerine belirgin bir etkide
bulunmamasi beklenir.

Dispers boyarmaddelerin multifibre test kumasindaki liflerden sadece PES, PA (Naylon)
ve Asetat (Ac) liflerine kars1 afinitesinin olmasi nedeniyle genel olarak diger lifler iizerinde
bir lekeleme (kirletme) etkisi gozlenmemektedir. Bu nedenle, bu boliimde gerek hidrosiilfitle
ve gerekse SBH ile yapilan ¢alismalara ait haslik test sonu¢larinin degerlendirilmesi sadece
PES, PA ve Ac liflerinin kirlenmesi iizerinden yapilarak bu liflere ait yikama haslik sonuglar
Sekil 5.18.-31°de verilmistir.

Genel olarak hidrosiilfitle yapilan indirgen yikamalarin dispers boyali PES numunelerin
yikama hasliklarinin —boyarmaddenin 6zelligine gore- sadece 0.5-1.0 gri skala derecesi kadar
artirabildigini, hidrosiilfit konsantrasyonundaki artisa ragmen hashklar diisiik olan bazi
boyarmaddelerde 6zellikle PA ve asetat liflerinin kirlenmesi agisindan 3.5 veya 4’iin iizerine
cikarilamadigim gostermektedir.

SBH ile gergeklestirilen ard islemlerde ise genel olarak hasliklarin belirgin diizeyde arttig
gozlenmistir. Toplam renk farki degerlerinin (DE) genel olarak 1.0’in altinda olmasi
nedeniyle meydana gelecek renk farklarinin pratik agidan biiyiik bir anlam ifade etmeyecegini

soylemek miimkiindiir.
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Sekil 5.18. Dispers Blue 79/1 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.19. Dispers Blue 79/1 ile boyanmis mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi

Sekil 5.19’daki haslik degerlerine gore azo yapili Dispers Blue 79/1 boyarmaddesi ile
boyanmis mamuliin  yikama  hashklari, indirgen yikamada kullamlan SBH
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak artmaktadir. 2:20 g/l SBH:SBS 25 dk siire ile 80
°C’de ve 2.5:25 g/l SBH:SBS 5 dk siire ile uygulandiginda islem gormemis mamule gore
PES, PA 6.6 ve asetat iizerindeki kirlenmelerde ikiser derecelik bir artisla maksimum haslik
degerleri (5) elde edilmistir. Hidrosiilfitle yapilan yikamalarda PES ve PA lifleri tizerinde elde
edilen maksimum haslik degerleri sirayla 4-5 ve 4 seviyesinde kaldigindan SBH ile yapilan

indirgen yikamalarin hasliklar agisindan daha etkin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.20. Dispers Red 167/1 ile boyanmig mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.21. Dispers Red 167/1 ile boyanmis mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi

Dispers Red 167/1 ile boyanmis polyester mamuliin hidrosiilfit ile islem sonucu PA
kirlenme derecesine ait haslik degerlerinde bir artis gozlenmezken SBH ile indirgen yikama
islemleri sonucunda en yiiksek haslik degerlerine (5), 2:20 g/l SBH:SBS konsantrasyonu ile
25 dakikada ulasildigr goriilmektedir (Sekil 5.21). Konsantrasyon artirildiginda ise farkh
sirelerde yine en yiiksek hashiklar elde edilebilmektedir. Buna gore tablo ve grafik

incelendiginde konsantrasyon artisi1 ile haslik degerleri arasinda paralel bir iliski oldugu goze
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carpmaktadir. Nitekim yapilan istatistik analizlerine gore hasliklar iizerinde SBH:SBS

konsantrasyonunun en etkili faktor oldugu goriilmektedir.

5,0

4,5

40 1
35
3,0 4
2,5 4
2,0 4
1,5 4
1.0 4
0,5 4
0,0

Hashk Degeri

Ham

0,5

1

1,5

2

Hidrosiilfit Konsantrasyonu (g/)

O Ac @mPAOPES

2,5

Sekil 5.22. Dispers Orange 30 ile boyanmig mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.23. Dispers Orange 30 ile boyanmis mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi

D smifi Dispers Orange 30 ile boyanmis mamule gerek hidrosiilfit gerekse SBH ile

uygulanan indirgen yikamalar sonrasi hasliklarda kayda deger bir artis gézlenmemektedir.

Ciinkii boyarmaddelerin temin edildigi firma onerisi dogrultusunda calisilan konsantrasyonda

ard islem gérmemis tiriinde dahi hasliklar son derece yiiksek olmustur. Sonug olarak her iki
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yontemde de yarim derecelik bir artis elde edilerek 5 dk siirede 0.5:5 g/l SBH:SBS ile 5 en

yiiksek haslik degerine ulasilmistir.

5,0
4,54
4,0 -
35 -
3,0 -

L5
10 —
0.5 1 —
0.0

Hashk Degeri
&
|
\

Ham 0,5 1 1.5 2 25 3
Hidrosiilfit Konsantrasyonu (g/)

O Ac @ PA OPES

Sekil 5.24. Dispers Black PRL ile boyanmig mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.25. Dispers Black PRL ile boyanmig mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi

Yukandaki 3 azo yapili dispers boyarmaddenin karigimindan olusan Black PRL ile
boyanmis numunelerde SBH ile yapilan indirgen yikamalar sonucunda hasliklarda ciddi
artislar goriilmistiir. Diger boyarmaddelerde oldugu gibi Black PRL boyamalarina uygulanan

SBH ard isleminin haslik degerleri konsantrasyon artisina paralel olarak yiikselmistir. Islem
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gormemis mamuliin hashik degerlerinin PES, PA ve Ac kirlenme dereceleri i¢in 3 oldugu ve

hidrosiilfit ile PA i¢in en fazla 4 ve Ac icin en fazla 3.5 haslik degerleri elde edilebildigi goz

oniine alindiginda, 2.5:25 g/1 SBH:SBS konsantrasyonlarinda c¢alisilarak 5 dk siirede en

yiikksek haslik degeri olan 5 seviyesine ulasilmasi Onemli bir iyilesme olarak ortaya

cikmaktadir.
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Sekil 5.26. Dispers Blue 56 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler

sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.27. Dispers Blue 56 ile boyanmig mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Blue 56 boyamalarina uygulanan SBH ard islemi sonuglarinin hasliklarinda (Sekil 5.27)
diger boyarmaddelere gore farkli bir durum gozlenmektedir. Soyle ki, ozellikle diisiik
konsantrasyon degerlerinde hasliklar iizerinde SBH:SBS konsantrasyonundan daha cok siire
etkili olmaktadir. Ornegin, en diisiik konsantrasyon degerleri olan 0.5:5 seviyesinde indirgen
yikama isleminin 25 dakikaya kadar wuzatilmasi ile maksimum hashk degerlerine
yaklagilmaktadir. Blue 56 boyarmaddesinin daha 6nceki boyarmaddelerden farkli davranis
gostermesinin antrakinon esaslhi bir boyarmadde olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
PES ve asetatta haslik degeri daha ¢abuk artarken PA 6.6’da bu degerlere ancak yiiksek
konsantrasyon ve siirelerde calisilarak ulasilabilmistir. Maksimum haslik degerleri 20
dakikada 2.5 g/l SBH’iin 25 g/l SBS esliginde uygulanmasi ile veya 25 dakika islem siiresinde
calisilarak elde edilmistir.
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Sekil 5.28. Dispers Red 60 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler
sonucunda meydana gelen haslik degisimi




155

50

451 T An .
4.0 |_7 - - - - F— HH H - - - e - - -
RIS ISR IR IR IR IR IR IR 15! IR IRtiiRl IR Inl IRl" 1§
306 HMHEHRANEHESEHEHEARHRAE AN S
SRR IS IR IR 15! 15! I8! 15! 15! 15! 15! il i5l 15! Il il 1§
ORI IS IR IR IR 15! I8! 15! 15! 15! 15! il inl 15! Il il 1§
15 1

1,0

0.5 ] il I5! isl 15! 15V 15V 15! 15! 15! 15! 15! 1! 15! I§
0.0 slwlsly I

Haslik Degeri

110 E——
I T T T
15:15 ——
I T T T 1
I T T T 1
I |
I T T T T
I |
I T T T T
I T T T 1

") nin |l olwvn| oW S| v |l o | |wn S|V ln | o |V |o 'ﬁ_
B= N =S = Q| — | = Qe Q|| =S| = Q| Q
i S — S — S N — N
z E
Ee)
5dak 10 dak 15 dak 20 dak 25 dak
SBH:SBS (g/l)

O Ac m PA OPES

Sekil 5.29. Dispers Red 60 ile boyanmis mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi

Sekil 5.29 SBH:SBS konsantrasyonlarindaki artisa baglh olarak Dispers Red 60 ile boyali
numunelerdeki hashik artisinin diger boyarmaddelere gore daha yavas gerceklestigini
gostermektedir. Ozellikle PA 6.6’daki kirlenme derecesine ait sonuglar ancak yiiksek
konsantrasyonlarda yiiksek hasliklara ulasilabilecegini gostermekte ve yiiksek konsantrasyon
ve uzun siirelere ragmen maksimum haslhik degerine ulasilamamaktadir. Hidrosiilfit ile
muamele sonucunda ise asetat ve poliamid kirlenme derecelerinde iyilesme goriilmemektedir.

Antrakinon yapili boyarmaddelere uygulanan indirgen yikamalarin hashk sonuglar,
hidrosiilfitin bu boyarmaddelerde daha az etkin oldugunu gostermektedir. Ornegin Blue 56
icin 3 g/l hidrosiilfit kullanmilarak ve wuzun siirede ancak 1 derecelik haslik artist

saglanabilmekte, Red 60’ta ise sadece yarim puanlik bir artis elde edilebilmektedir
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Sekil 5.30. Dispers Yellow 64 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen islemler
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.31. Dispers Yellow 64 ile boyanmig mamulde sodyum borhidriir ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi

Dispers Yellow 64 boyarmaddesinin gerek sar1 renkli olmasi ve gerekse diisiik
konsantrasyonda calisilmasi nedeniyle ard islem gdormemis mamuliin bile yikama hasliklari
yiiksektir. Sadece PA liflerini kirletme derecesi 4-5 olup, en hafif sartlarda yapilan bir yikama
ile bile (0.5:5 g/1 SBH:SBS ile 5 dk) haslik derecesi 5’e ¢ikmaktadir.

Sodyum borhidriir ile gerceklestirilen ard islemlerde AE ve hashik degerlerine dispers

boyarmadde tiiriiniin, SBH:SBS konsantrasyonlarinin ve siirenin etkisi incelenmistir (Ek 1).
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Haslik degerlendirmelerinde multifibre test kumasinin PES, PA 6.6 ve Asetat boliimleri ayri
ayr istatistiki analize tabi tutulmustur.

SNK test sonuglari incelendiginde deneylerde kullanilan ilk 6 boyarmadde arasinda DE
degerleri agisindan bir farkliligin bulunmadigi, ancak Dispers Yellow 64 boyarmaddesinin
digerlerinden farkli bir etkiye sahip oldugu ortaya cikmaktadir. Bu sonug, SBH ile indirgen
yikamalarin Yellow 64 boyarmaddesi ile boyanan numunelerde anlamli renk farkliliklarina
yol acabilecegini gdstermektedir

Varyans analizine gore hasliklardaki degisime boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin
etkisinin incelenmesi sonucu, PES icin kirlenme derecesinde siirenin etkisinin olmadigi
saptanmistir. Ancak boyarmadde tiirli ve konsantrasyonun etkisi biiyiiktiir. 0.05 ©6nem
seviyesinde 0.5:5 ve 1:10 g/l SBH:SBS ile 1.5:15 ve 2:20 g/l SBH:SBS etkisinin ayn1 oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 2.5:25 g/l SBH:SBS konsantrasyonunun farkli bir etki gosterdigi
tespit edilmistir. Boyarmaddelerin etkisinin incelemeleri sonucunda ise Red 167/1, Blue 56 ve
Yellow 64 boyarmaddelerinin PES’i kirletme derecelerinin ayni etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Black PRL ve Red 60 boyarmaddeleri de aym etkiyi
gostermektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde SBH ile ard islemlerde PES’in kirlenme
derecesi i¢in boyarmaddenin kimyasal yapisti veya molekiil biiyiikligiiniin degil islem
siiresinin etkin oldugu sonucuna varilabilir.

Multifibre test kumasinda PA 6.6’nin kirlenme derecesinde tiim faktorlerin etkili oldugu
varyans analizi sonuglarindan goriilmektedir. Ancak siirenin etkisi diger faktorlere gore
nispeten daha diigiiktiir. 3 faktoriin kesisimi ile konsantrasyon-siire kesisimleri bu 6nem
diizeyinde anlamli degildir. PA 6.6 kirlenme derecesinde Black PRL, Blue 79/1 ve Red 167/1
boyarmaddelerinin benzer etkinlige sahip oldugu saptanmistir. Buna gore azo yapihi
boyarmaddelerle calisildiginda ortalama degerler goz Oniine alindiginda PA kirlenmesi
tizerinde SBH indirgen yikamalarinin etkin oldugu sonucuna varilabilir. Konsantrasyonlarin
etkisinin incelenmesi sonucunda PES ile ayn1 sonuglar elde edilmistir. 0.05 énem diizeyinde
0.5:5 ve 1:10 g/l SBH:SBS ile 1.5:15 ve 2:20 g/l konsantrasyonda SBH:SBS kullanilmasinin
anlamlilik diizeyi aymdir. Islem siirelerindeki en onemli fark ise 5 dakika ve 25 dakika
arasinda goriilmektedir.

Asetatin kirlenmesine hangi faktorlerin etkili oldugunu tespit etmek amaciyla yapilan

varyans analizine gore a=0.05 Onem seviyesinde boyarmadde, konsantrasyon ve kismen
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siirenin etkili oldugu bulunmustur. SNK testi sonucunda boyarmaddelerin haslik degerleri
ortalamasi arasinda farkliliklar goriilmektedir. Buna gore Dispers Yellow 64 ve Orange 30’un
asetati kirletme etkisi aynmidir. Black PRL ve Red 60 benzer etkileri gosterirken, Blue 56, Blue
79/1 ve Red 167/1 boyarmaddelerinin etkileri aymidir. Diger liflerin kirlenmesinden farkli
olarak asetatta 0.5:5 ve 1:10 g/l konsantrasyonlarda SBH:SBS etkisi ayn1 olurken diger
konsantrasyonlarin etkileri birbirinden farkli olmaktadir. Siire etkisi ise belirgin olarak 5 ve 25

dakikalarda farklilik gostermektedir.

5.4.1.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Farkli dispers boyarmaddelerle boyanmis polyester mamullere SBH ve hidrosiilfit ile
uygulanan indirgen yikamalarda ortaya ¢ikan atik banyolarin KOI degerleri incelendiginde
kirlilik diizeylerinde ¢ok biiyiik farkliliklarin olmadig anlasilmaktadir. Red 167/1 ve Yellow
64’te SBH’iin hidrosiilfite gore biraz daha yiiksek; digerlerinde ise SBH 1n daha diisiik KOI
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu sonuglara gére SBH’iin cevresel
acidan hidrosiilfite gore belirgin bir dezavantajinin veya avantajinin olmadigini sdylemek

miimkiindiir.

5.4.1.3. Hidrosiilfit ve SBH’iin atik indirgen yikama banyolarimin dekolorizasyonu

iizerine etkisi

Cevresel olarak tekstil atik sularmin toksititesinin yan1 sira daha ¢ok gorsel kaygilarla
baslayan ancak giiniimiizde 6nemli bir atik su kriteri durumunda olan renklilik 6nemli bir
kirlilik parametresidir. Bu nedenle atik suyun renginin giderilmesi i¢in bir¢ok tedbir
alinmaktadir. Bunlardan bir tanesi de —indirgen yikamada oldugu gibi- atik suda bulunan
boyarmaddelerin indirgenerek renkliklerinin ortadan kaldirilmasidir.

Deneysel caligmalar sirasinda SBH ile yapilan indirgen yikamalarda ortaya c¢ikan atik su
banyolarinin hidrosiilfit banyolarina gore belirgin sekilde daha renksiz (acik) oldugu
gozlemlendiginden s6z konusu banyolarin renklilik durumlann da gerek gecirgenlik
(transmisyon) degerlerinin Ol¢iimii ve gerekse atik banyolardan tiiplere alinan banyolarin

resimlenmesi ile degerlendirilmistir.
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Gegirgenlik degerlerini gosteren grafikler, SBH ile yapilan indirgen yikamalara ait atik
banyolarin tiimiinde gegirgenlik degerlerinin hidrosiilfitle yapilanlara gore daha yiiksek
oldugunu agikca gostermektedir. Bu durum, SBH ile yapilan indirgen yikamalarda
hidrosiilfite gore ¢ok iyi bir renk giderimi oldugunu da gostermektedir.

Atik indirgen yikama banyolarina ait resimler Ek 4.1-7 arasinda goriilmektedir.
Resimlerde solda H ile gosterilen tiiplerdeki numuneler hidrosiilfitli atik islem banyolarini, S
ile sagda gosterilenler ise SBH’lii islem banyolarimi gostermektedir.

Atik banyolara ait fotograflardan agikca goriildiigii izere SBH (S) ile ard islem sonucunda
banyolarmn rengi biiyiik oranda giderilmistir.  Ozellikle hidrosiilfitin  (H) azo
boyarmaddelerinde atik sulardaki renk giderimi konusunda SBH’e gore zayif kaldigi agikca
goriilmektedir. SBH ile, Blue 79/1 ve Blue 56 disindaki atik banyolarda SBH ile gozle goriiliir
derecede renk giderimi saglanmistir. Gegirgenlik degerlerini teyit eden bu sonuclar, SBH’iin
aym zamanda renk giderimi ag¢isindan da hidrosiilfite gore ¢ok etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Nitekim konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda da paralel sonuglar elde edildigi

goriilmiistiir (Ghoreishi ve Haghighi 2003).

5.4.1.4. Polyester/mikrolif mamullerin indirgen yikanmasi ile ilgili genel degerlendirme

Sodyum borhidriir ile bisiilfit katalizorliigiinde notral pH’da gergeklestirilen indirgen
yikama islemleri sonucunda mamulde konsantrasyon artisina bagh olarak yiiksek hasliklar
elde edilmistir. Ozellikle azo kimyasal sinifina dahil Blue 79/1 ve Red 167/1 dispers
boyarmaddeleri ile 20 dakikada 2:20 g/l SBH:SBS kullanilarak en yiiksek (5) haslhik
degerlerine ulasilmistir. Hidrosiilfit gibi klasik indirgen yikama maddelerinin genellikle
basarili olamadig antrakinon yapili dispers boyarmaddelerden 6rnegin Blue 56 i¢in bile SBH
ile maksimum degerlerin elde edilebildigi goriilmektedir. Ozellikle deneylerde kullamilan
antrakinon yapili boyarmaddelerin kii¢iitk molekiillii olmasi ve dolayist ile yas hasliklarinin
diisiik olma egiliminde olmasi dikkate alindiginda SBH ile uygulanan indirgen yikama
isleminin basarili oldugu sdylenebilir.

Haslik degerlendirmelerinde 6zellikle naylonun kirlenme derecesi incelendiginde
hidrosiilfitle yapilan yikama islemlerinde azo yapili boyarmaddelerde ancak 1’er puanlik artis

saglanirken antrakinon ve metin yapili boyarmaddelerde (Blue 56, Red 60) en fazla yarim
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derecelik bir artig gozlenmistir. Ayrica hidrosiilfitin kararsiz bir bilesik olmasi nedeniyle
etkinliginin az oldugu, konsantrasyon artisina baglh olarak hasliklarda belirgin bir artigin
meydana gelmedigi dikkat cekmektedir.

Ekolojik olarak, indirgen yikamalarin nétral pH’da yapilmasi sodyum borhidriir i¢in ¢ok
Oonemli bir avantaj saglamaktadir. Boylece hidrosiilfit ile islem sonucunda gergeklestirilen ek
bir notralizasyon adimina gerek kalmamaktadir. Kimyasal oksijen ihtiyaci sonuglar
incelendiginde ise konvansiyonel metotla arasinda biiyiikk bir fark bulunmamistir. Bazi
boyarmaddelerde hidrosiilfitle, diger bazilarinda da SBH ile daha diisiik KOI degerleri elde
edilmistir.

Diger taraftan, atik indirgen yikama banyolarindan alinan numuneler iizerinde yapilan
gecirgenlik Olctimleri ve gorsel degerlendirmeler SBH’iin hidrosiilfite gére cok iyi bir renk
giderim etkisine sahip oldugunu da ortaya koymustur.

Haslik ve cevresel etki degerlendirmeleri sonucunda genel olarak sodyum borhidriir ile

indirgen bir ard islem i¢in asagidaki recete Onerilebilir.

Recete
-2.5g/1 SBH (%12)

- 25 g/1 SBS (%39)
- 1 g/l noniyonik yikama maddesi

pH 7°de 80 °C’de 5 dakika

5.4.2. Dispers boyali PES/Elastan mamullerin indirgen yikamalari

5.4.2.1. Hidrosiilfit ve SBH indirgen yikama sonuclarimin renk degerleri ve hashklar

iizerine etkisi

Hidrosiilfit ve SBH ile ard islem uygulamis elastanli mamuliin renk degerleri Cizelge
4.39, 4.42, 4.45 ve 4.48’de goriilmektedir. Buna gore her iki islem sonunda DE renk farki ve
renk verimi degerlerinde belirgin farklar goriilmemistir. SBH ard islemi sonras1 K/S ve DE
incelemelerinde ise belirgin farklar olmadigi goriilmektedir. DE’ nin genelde 1’in altinda

oldugu sadece konsantrasyon artisina bagli olarak bir miktar renk farki bulunmus ancak
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bunun sonuglar etkileyecek diizeyde olmadig: diisiiniilmiistiir. Dispers Blue 60 ile boyanmis
mamuliin hidrosiilfit ile yapilan ard islemleri sonucu tiim DE degerlerinin 1’den yiiksek
cikmasi dikkat ¢ekicidir. Hasliklarda yiiksek degerler elde edilmemesi hidrosiilfitin bu alanda
kullanimin giivenli olmadigim gostermektedir. SBH ile ¢alisma sonucunda DE degerlerinin
oldukg¢a diisiik kalmasi (< 0.5) hem renk verimi hem hasliklar agisindan kullaniminin énemli
avantajlar sagladigin1 gostermektedir. Hidrosiilfit ile yapilan ard islemlere ait DE degerleri de
cok yiiksek degildir, ancak hasliklarin istenen seviyelere ulasmamasi bu madde ile ¢aligmanin
yeterli olmadigin1 gdstermektedir.

Dispers boyarmaddelerin multifibre test kumasindaki PES, PA ve Asetat liflerine karsi
afinitesinin olmasi1 nedeniyle diger polyester boyamalarinin haslik degerlendirmelerinde
oldugu gibi elastan ile caligma sonuglarimin degerlendirilmesinde de sadece bu liflerin
kirlenme dereceleri géz oniinde bulundurulmustur. Hidrosiilfit ile ard isleme tabi tutulmus
diisiik enerji seviyeli Dispers Blue 56 ile boyama sonucunda elde edilen haslik degerleri
incelendiginde (sekil 5.32) polyester lifinin kirlenme derecesinde belirli bir iyilesme
gozlenirken asetat ve poliamidte bu durum s6z konusu olmamistir. SBH muamelesi
sonucunda ise maksimum siire (25 dakika) ve maksimum konsantrasyon oranlarinda (2.5:25
g/l SBH:SBS) calisilmasina ragmen belirgin bir iyilesme sadece PES kirlenme derecelerinde
goriilmiistiir. Bunun en o6nemli nedeni boyarmaddenin molekiil biiyiikliigii ve kimyasal
yapisidir. Molekiil agirhigr diisiikk dispers boyarmaddeler polyester liflerinin boyama
mekanizmas1 goz Oniine alindiginda diisiitk hashik degerleri vermesi miimkiindiir. Elastan
liflerinde ise diisiik camlasma sicakligi nedeniyle dispers boyarmaddeler bu life kolayca
absorbe olur ancak lif ile kenetlenmez. Bu nedenle genel olarak hasliklar diisiik olmakta
kii¢iik molekiilli dispers boyarmaddeler ile boyanma sonucunda bu durum daha belirgin bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Hawkyard 2004). Polyester mikrolif mamullerin ard islemleri ile
ilgili yapilan calismalardan SBH’iin 6zellikle azo yapili boyarmaddelerde daha etkin oldugu
goriilmiigtiir. Ayn1 durum elastan mamullerle calisirken de gecerlidir. Bu nedenle Dispers
Blue 56’nin hem antrakinon yapili olmasi ve hem de kiiciik molekiillii olmas1 ve elastan gibi
hassas bir mamulle c¢alisildigi gbz 6niinde bulunduruldugunda diisiik hasliklarin elde edilmesi
kacinmilmazdir. Elastan liflerinin polyester ile karigimlarinda iiretici firmalar 6zellikle orta
enerji sinifindan dispers boyarmaddelerin kullanilmasim 6nermektedirler. SBH ile ard

islemlerde daha yiiksek konsantrasyon ve uzun islem siirelerinde calisilarak haslhiklarin
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iyilestirilebilecegi diistiniilebilir. Ancak her ne kadar notral bir ortamda calisilsa da elastan
mamulde elastikiyet kayb1 ile sonuglanabilecek bazi hasarlarin meydana gelme ihtimali

bulundugundan c¢aligsma sartlar1 daha fazla agirlagtirnlmamastir.

50
45 —
40 -
35 1

30 ]
25
20 -
1.5 —
1.0 —
05 - -
0.0

Hashk

islem 0,5 1 1,5 2 2,5 3
gormemis

Hidrosiilfit (g/1)

O Ac @ PA OPES

Sekil 5.32. Dispers Blue 56 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen yikamalar
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.33. Dispers Blue 56 ile boyanmis mamulde SBH ile yapilan indirgen yikamalar
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Dispers Blue 60 ile boyanmis mamuliin indirgen yikama islemleri sonucunda hidrosiilfitin
2.5 g/l kullanilmasi ile maksimum degerlere ulasildigi goriilmektedir. Elde edilen deger
naylon i¢in 4 ve asetat icin 4.5 olmustur (Sekil 5.34). Ham mamule gore ise belirgin bir artig
gozlenmistir. Ancak SBH ile ard islem sonrasinda 25 dakikada 2:20 g/ SBH:SBS
konsantrasyonlarinda 5 maksimum haslik degerleri elde edilmistir. Bu durum SBH’iin orta
enerji seviyeli dispers boyarmaddelerle kullaniminin avantajli oldugunu gostermektedir.
Ayrica antrakinon esashi bir boyarmadde olmasma ragmen konvansiyonel C sinifi dispers
boyarmaddelerle elastanli mamullerin boyama sonrasi ard islemlerinde SBH’iin hidrosiilfite

gore daha basarili bir kullanim alanina sahip oldugu gériilmektedir.
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Sekil 5.34. Dispers Blue 60 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen yikamalar
sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.35. Dispers Blue 60 ile boyanmig
sonucunda meydana gelen haslik degisimi

mamulde SBH

ile yapilan indirgen yikamalar

Azo esash ve yiiksek enerji simmifindan Dispers Blue 79/1 ile boyanmis PES/elastan

mamuliin hidrosiilfit ile yapilan ard islemleri sonras1 yikama haslik degerlerinin PES ve PA

kirlenme derecelerinde 3 g/l hidrosiilfitle dahi maksimum 5 degerine ulasilamadigim

gostermektedir. Esasen yiiksek hasliklar beklenen yiiksek molekiil biiyiikliigiine sahip bu tiir

boyarmaddelerde hisrosiilfitin yeterli derecede etkin olmadigt bu sonuclarla ortaya

cikmaktadir. SBH ile ard islemlere ait yikama hasliklart ise Sekil 5.42°den goriildiigii tizere 15
dakika ve 2.5:25 g/l SBH:SBS ile maksimum 5 degerine ulagmaktadir. Cok kisa siirelerde

dahi cok etkin olmasi diger sinif boyarmaddelere gore Dispers Blue 79/1’in azo kimyasal

yapisina sahip olmasi ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 5.36. Dispers Blue 79/1 ile boyanmis mamulde hidrosiilfit ile yapilan indirgen
yikamalar sonucunda meydana gelen haslik degisimi
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Sekil 5.37. Dispers Blue 79/1 ile boyanmig mamulde SBH ile yapilan indirgen yikamalar
sonucunda meydana gelen haslik degisimi

SBH’iin PES/elastan mamullerin ard islemlerinde kullanilabilirligini etkileyen faktorlerin
istatistiksel incelemesi Ek 5’de yer almaktadir. Faktor olarak boyarmadde, siire ve
konsantrasyon segilerek analizler gerceklestirilmistir. Boyarmadde, siire ve konsantrasyonun
DE, haslik (PES, PA ve asetat lekeleme dereceleri) ve kalic1 uzama degerleri {izerine etkileri

arastirilmistir. Varyans analizi sonuclarina gére boyarmadde tiirii ve konsantrasyonu DE
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degeri iizerine etkilidir. Ancak siirenin bir etkisi bulunmamaktadir. Konsantrasyonlardan 0.5:5
ve 1:10 g/l SBH:SBS konsantrasyonlarinin ise etkisi aymdir. Asetat, naylon ve polyesterin
lekelenme dereceleri iizerine boyarmadde, siire ve konsantrasyonun etkisi vardir. Asetat icin
boyarmadde tiirii, siire ve boyarmadde konsantrasyonunun birlikte etkisi bulunurken,
poliamid lekelenmesinde boyarmadde ve konsantrasyonun etkisi goriilmemistir. Polyester
lekelenme derecesinde ise boyarmadde ve siirenin beraber etkisinin olmadig1 varyans analizi
ile bulunmugstur. SNK analiz sonuglari incelendiginde hasliklar iizerinde boyarmadde
tiirlerinin tiimiiniin etkisinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Polyester lifinin
lekelenmesinde tiim konsantrasyonlarin etkisi farkli iken diger liflerde en diisiik iki
konsantrasyonun etkisi aynidir. Mamuliin elastikiyet derecesinin belirlenmesine yardimci
olmak amaciyla gerceklestirilen uzama testlerinin sonucunda uygulanan varyans analizleri
kalict uzama degerlerine boyarmadde ve siirenin etkili oldugunu gosterirken konsantrasyonun
bir etkisinin olmadigim gostermektedir. Dispers Blue 79/1’in kalici uzamaya etkisi

digerlerinden farklidir.

5.4.2.2. Polyester/elastan mamullerin indirgen yikanmasi ile ilgili genel degerlendirme

SBH ile calismalar sonucu genel olarak en uzun c¢alisma siiresi olan 25 dakikanin
hasliklarda etkin oldugu bulunmustur. Kiiciik molekiil biiyiikliigiine sahip antrakinon yapil
Dispers Blue 56 ile boyanmig PES/elastan karisimlarina uygulanan hidrosiilfit ve SBH
agartmalarinin her ikisi i¢in de yiiksek performans elde edilememesine ragmen hidrosiilfite
gore yarim derecelik artis sézkonusudur. Cok yiiksek hasliklara ulagilamamasinin en énemli
nedeni boyarmaddenin molekiil biyiikliigudiir. Disiik enerji simifina ait dispers
boyarmaddelerin gii¢lii migrasyon yeteneklerine karsin 1s1l yas hashkan diisiiktiir. Diger bir
unsur ise antrakinon yapili boyarmaddeler i¢in genellikle indirgen ard islemlerin etkin
olmamasidir (Nunn 1979, Hawkyard 2004).

Dispers Blue 60 ile boyanmis mamulde ise hasliklarda ciddi bir artis goriilmektedir. Bu
calismada SBH’iin hidrosiilfite gore ne derece etkin oldugu ortaya konmaktadir. C sinif1 bir
boyarmadde olan Dispers Blue 60 her ne kadar elastanli mamuller i¢in uygun bir secim gibi
goriinse de antrakinon yapist ve koyu renkli olmasina ragmen SBH ile 20 dakikada

maksimum hasliklara ulasmak miimkiin olmustur. Renk farki degerlendirmelerinde ise
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hidrosiilfitin DE 1’in iizerinde degerler vermesi ve beraberinde hasliklarin diisiik olmasi
maddenin giivenli olmadigimi géstermektedir.

Yiiksek enerji sinifindan Dispers Blue 79/1 ile boyanmis mamuliin ard islemlerinde
mamuliin azo esasli olmasi ve biilyilk molekiil yapisi nedeniyle yiiksek hasliklar
beklenmektedir. Ancak hidrosiilfit ile bu hasliklara ulagilamamistir. SBH ile yapilan ard
islemlerde ise 15 dakikada en yiiksek hasliklar elde edilmistir. Sonuc¢ olarak yiiksek
konsantrasyonun SBH ile indirgen yikamalarda belirleyici oldugu goriilmektedir.
Boyarmaddeler i¢in ise hepsini kapsayacak tiirde bir genelleme yapmak miimkiin olmamustir.

Hidrosiilfit ve SBH ile ard islem sonucu Ek 6’da goriilen ve elastan lifinin temizlenme
diizeyini belirleyen optik mikroskop ile goriintiilenmis liflerde net bir sekilde SBH’iin
etkinligi goriilmektedir. SBH ile islem gormiis elastan liferi daha acik renkli bir goriintiiye
sahiptir. Bu durum baglanmamus dispers boyarmaddenin yikama sonucu uzaklastirilabildigine
isaret etmektedir.

Mamuliin elastikiyet (kalici uzama) arastirmalarinda istatistiksel olarak siirenin ve
boyarmadde tiirtiniin etkisi oldugu tespit edilmisse de pratik olarak arastirma sonuglar
incelendiginde ©nemli bir fark olmadigi disiiniilmektedir. Bielastik yapida bir kumasin

kullanilmig olmasindan dolay: elastikiyet kayiplar1 belirgin diizeyde olmamistir.

5.5. Seliilozik Mamullerin Kiip Boyarmaddelerle Boyanmasinda Sodyum Borhidriir

Kullanim

Sodyum Borhidriir’tin kiip boyamada kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla farkli
oranlarda hidrosiilfit ve SBH iceren boyama regeteleri kullanmilmistir. Bu caligmalar sonucu

elde edilen renk degerlerine ait grafikler Sekil 5.38-40’da goriilmektedir.
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Sekil 5.38. Farkli konantrasyonlarda hidrosiilfit ve SBH kullanilarak gergeklestirilen Vat Blue
66 ile boyanmis mamuliin K/S degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 5.39. Farkli konantrasyonlarda hidrosiilfit ve SBH kullanilarak gerceklestirilen Vat Red
14 ile boyanmis mamuliin K/S degerlerinde meydana gelen degisim
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Sekil 5.40. Farkli konantrasyonlarda hidrosiilfit ve SBH kullanilarak gerceklestirilen Vat
Orange 9 ile boyanmis mamuliin K/S degerlerinde meydana gelen degisim

Sekil 5.38-40’dan goriildiigii iizere boyama ¢ozeltilerindeki SBH miktarindaki artis ve
hidrosiilfit miktarindaki azalma sonucu renk veriminde hizli bir diisme gézlenmektedir. K/S
degerlerindeki bu belirgin farklar Vat Red 14’de 1.5 g/l ve iizeri SBH iceren boyamalar
sonucu elde edilirken, Vat Blue 66 ve Vat Orange 9 ile boyamalar sonucu ise 0.5 g/l SBH
iceren regetelerden itibaren goriillmektedir. SBH’iin kiip boyamada renk verimine etkisinin
ayrintili bir sekilde incelenebilmesi amaciyla konvansiyonel olarak uygulanan 5 g/I hidrosiilfit
iceren banyoya 0.5 g/l SBH eklenmis ve bunun sonucu elde edilen K/S degerleri
incelendiginde konvansiyonel hidrosiilfit ile gerceklestirilen boyamalara yakin K/S degerleri
elde edilmistir. DE degerleri dikkate alindiginda Cizelge 4.51-53’den goriildiigii iizere renk
farklar1 1’in iizerindedir. Hidrosiilfite gére K/S degerlerinin diismesinin SBH’{in hidrosiilfiti
stabilize etme ozelliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. SBH konsnatrasyonu artirildik¢a
bu satbilizasyon etkisi artacaktir. Yapilan calismalarda renk koyuluklarinda belirgin azalmalar
goriilmesine ragmen tekrarlanabilirlikteki artis dikkat c¢ekmektedir. Bu amagla boyama
sonuclarinin standart sapmalan incelenmistir. Hidrosiilfit ile gerceklestirilen boyamalarin
standart sapmas1 SBH esliginde gerceklestirilen boyamalarin cok iizerindedir. Bu durum
hidrosiilfit ile caligmanin giivenirliginin diisiik oldugunun ispatidir. K/S degerlerin diismesini
onlemek aynm1 zamanda da tekrarlanabilirlikleri artirmak amaciyla farkli konsantrasyonlarda
da calismalar yapilmistir. Literatiir caligmalar 1s18inda gergeklestirilen ve cizelge 4.54°de

goriilen ¢aligsmalar sonucunda 5 g/I hidrosiilfit ile yapilan boyamalar sonucu elde edilen K/S
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degerlerine yakin hatta daha yiiksek degerler elde edilmis ve tekrarlanabilirliklerin yiiksek
oldugu bulunmustur.

Renk veriminin yam sira yikama ve siirtme hasliklarn SBH’iin kiip boyama alaninda
kullanilabilirligi ic¢in incelenmesi gereken ©nemli parametrelerdir. Cizelge 4.57-59’dan
goriildiigli iizere yilkama hashiklart sonucunda belirgin farklar goriilmemistir. Kiip
boyarmaddelerin yikama hashklarinin yiiksek oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda
beklenen degerler elde edilmistir. Yikama hashiklarinin aksine karakteristik olarak kiip
boyarmaddelerin genellikle siirtme hasliklarinin diisiik oldugu bilinmektedir. Bu calismada da
ozellikle yas siirtme haslik degerlerinin diisiik oldugu gozlenmektedir (Lee 2005, Roessler
2003). Caligsmalar hidrosiilfit yaninda SBH kullaniminin siirtme hasliklarinda bir miktar artisa
neden oldugunu gostermektedir. Bu etki 6zellikle yas siirtme hashiklarinda daha belirgindir.
Boyamalar sonucunda K/S degerinin diisiik oldugu kumaslarda dahi siirtme hasliklarinin
diisiik ¢ikmasi indirgeme veriminin diisiik olduguna isaret etmektedir.

Indirgeme potansiyeli kiip boyamada indirgeme giiciinii de belirlemektedir. Sekil 5.41 ve
5.42’de boyama prosesi esnasinda farkli oranlarda SBH ve hidrosiilfit kullanmildiginda

gerceklesen potansiyel fark degerleri goriilmektedir.

Sicaklik, °C
4 60 70 75 80 80 80 8 80 80 80 80 80 80 8 75 70 65 60

-650

-750

-850

Redoks Potansiyeli, mV

-950 ~

-1050

\ —e—5 g/l Hidro —8—2.5 g/l Hidro+2.5 g/l SBH —a— 0.5 g/l Hidro+4.5 g/l SBH —— 5 g/l SBH

Sekil 5.41. Hidrosiilfit ve SBH konsantrasyonlarinin Vat Blue 66 boyama ¢6zeltisinin redoks
potansiyeli lizerine etkisi
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Sicaklik, °C
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Sekil 5.42. Hidrosiilfit ve SBH konsantrasyonlarinin Vat Red 14 boyama ¢6zeltisinin redoks
potansiyeli iizerine etkisi

5 dakika aralikli olarak gerceklestirilen potansiyel Ol¢iimleri sonucunda hidrosiilfit iceren
boyama ¢6zeltilerinin birbirine yakin redoks potansiyel farklarina sahipken baglangicta sadece
SBH iceren ¢ozeltinin potansiyelinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak 80 °C’ye
ulagildiktan sonra sadece SBH iceren cozeltilere ait redoks potansiyeli maksimum degerine
ulasarak hirosiilfit iceren ¢ozeltilere nazaran daha yiiksek degerler almistir. Grafikler dikkatle
incelendiginde SBH’iin tek basina kullamildigi durumda 40-45. dakikalardan itibaren
ulagildigr goriilmektedir. Potansiyel degerleri gz Oniine alindiginda yalmz SBH’iin
kullanildigr durumda indirgeme ve renk veriminin yiiksek olmasi beklenmektedir. Ancak
sadece SBH ile yapilan kiijp boyama calismalarinda kumasin  boyanmasi
gergeklestirilememistir. Oysa ki SBH iyi bir indirgen maddedir ve ekuvalent agirligina gore
az miktarda kullanilmasi yeterli olmaktadir. Alkali ¢o6zeltilerinde cok giiclii negatif
elektrokimyasal potansiyele sahiptir. Ancak pH 11’in iizerinde kiip boyarmaddeler icin
indirgeme etkisi yetersizdir. Bu gibi durumlarda sodyum nikel kloriir gibi bazi katalizorlere
ihtiya¢ vardir. Ancak bunlar da pad steam prosesleri i¢in Onerilmektedir. Ayrica potansiyel
egrilerinden de anlasildig1 iizere kiip boyama i¢in sodyum borhidriir hidrosiilfite gore yavastir

(Shore 1995, Choundry 2006).
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Kiip boyamada tek basina etkin olmayan SBH’nmin hidrosiilfit ile beraber kullanildigi
takdirde elde edilen renk degerleri dikkate alinarak hidrosiilfiti stabilize ettigi anlagilmistir.
Hidrosiilfitin hava oksijeninden ve nemden kolaylikla etkilenmesi (0,S-SO2)* (ditiyonit)
iyonundaki -S-S- baginin stabil olmamasindan kaynaklanmakta ve bu nedenle konvansiyonel
uygulamalarda tekrarlanabilirlik ve ekuvalent miktardan fazla kullanilma zorunlulugu gibi
onemli sorunlara neden olmaktadir. Sulu ve bazik ortamda hidrosiilfit esitlik 2.22 uyarinca
hidrolitik dekompozisyona ugramaktadir.

Olusan dekompozisyon iiriinleri kiikiirt bazli bazi reaktif tiirleri icermektedir:

- Siilfiir dioksit radikal iyonu SO,"

- Siilfiit dioksit SO,

- Siilfiir dioksit dianyonu (siilfoksilat) 5022'

(Shore 1995, http://www.cfr.washington.edu/classes.pse.476/Powerpoint/Powerpoint-
Renata/pse%20476-3%20mechanical %20pulp%?20bleaching.ppt#289,5,Mechanical Pulp
Bleaching Reducing Bleaching Chemistry)

Yapilan deneysel calismalar hidrosiilfit iceren konvansiyonel indirgeme prosesleri sonucu
elde edilen tekraralanabilirliklerin diisiik oldugunu gostermektedir. Ancak renk veriminin
diismesine ragmen SBH iceren denemelerde tekrarlanabilirliklerin ¢ok 1iyi oldugu
bulunmustur. Bunun nedeninin SBH’iin hidrosiilfiti stabilize etmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Hidrosiilfitin aerobik alkali ve sulu ortamdaki par¢alanma {iriinlerinden
olan siilfiir dioksit SO, sodyum hidroksit ile bisiilfit olusturacak sekilde asagidaki reaksiyonu
vererek tekrar hidrosiilfit olusumunu saglamaktadir. Bu sekilde bozunan hidrosiilfitin SBH
tarafindan tolere edildigi diisiiniilmektedir. Ancak burada sulu ortamda sodyum borhidriiriin
hidroliz olabileceginden verimin diisiik oldugu goz oniinde bulundurulmalidir (US patent
5094833 1992).

NaBH, + NaOH + 850, —> 4Na,S,0, + NaBO, + 6H,0 -1
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5.6. Genel Degerlendirme

Yapilan calismalar 1s1ginda klasik indirgen maddelere gére SBH’iin tekstil sektoriinde

onemli avantajlara sahip oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgularnn asagidaki sekilde

ozetlemek miimkunudir:

Yiinlii mamullerin agartilmasinda SBH ile bisiilfit katalizorliigiinde diisiik lif hasar ve
yiiksek beyazlik degerleri elde edilmistir.

Poliamid mamullerin agartilmasinda SBH’iin katalizor esliginde kullanilmasi
sonucunda yeterli beyazlik degerleri elde edilmis ve yapilan testlerde lif hasarina
rastlanmamistir. Bu durum SBH’iin bu alanda emniyetli ve etkin bir bilesik olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Polyester mamullerin indirgen ard islemlerinde SBH’iin, gerek atiksu dekolorizasyonu
ve gerekse yas hasliklar iizerinde olumlu etkilerinin oldugu ispatlanmistir.

Yas haslik problemi olan PES/elastan mamullerin ard islemlerinde hidrosiilfite gore
cok yiiksek yas haslik degerlerine ulagilmistir.

Kiip boyama alaninda SBH’iin tek basina yeterli olmadig1 ancak hidrosiilfit esliginde
az miktar SBH eklenmesiyle stabilite ve dolayisi ile tekrarlanabilirlikler iizerine

olumlu etkisi bulunmaktadir.

SBH’iin tekstil sanayinde kullanimu ile ilgili olarak gelecekte arastirilmasi gereken baslica

konular asagidaki sekilde siralanabilir,

Tekstil atiksularinin SBH ile dekolorizasyonu
Asindirma baskida klasik indirgen maddelere alternatif olarak SBH kullanimi
Hatali boyama ve baskilarin soldurulmasinda SBH kullanimi

Rejenere seliiloz liflerinden kiikiirt artiklarinin giderilmesi
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EKLER

EK 1. YUNLU MAMULLERIN SBH iLE AGARTMA iSLEMLERINE AiT
VARYANS ANALIZi VE SNK TESTi SONUCLARI

Ek 1.1. SBH ile agartilmis yiinlii mamullerin beyazliklar iizerine sicakligin etkisini gosteren
varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Beyazhk

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktor
Sicaklik, T 108.8 6 18.14 32.8 .000
Hata 7.73 14 0.55
Toplam 62339.33 21
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Sicakhik
EMS=0.55 df=6 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 40 °C 51.0 3 a
2 100 °C 51.5 3 a
3 50°C 53.5 3 b
4 90 °C 55.3 3 c
5 80 °C 56.5 3 c
6 60 °C 56.6 3 c
7 70 °C 56.6 3 c
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Ek 1.2. SBH ile agartilmis yiinlii mamullerin alkali ¢6ziiniirliikleri iizerine sicakligin etkisini
gosteren varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Alkali Coziiniirliik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor
Sicaklik, T 19.9 6 3.3 9.7 .000
Hata 4.8 14 0.34
Toplam 2678.74 21
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Sicaklik
EMS= 0.34 df=6 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 60 °C 9,4 3 a
2 70 °C 10,6 3 b
3 40°C 11,1 3 bc
4 50°C 11,3 3 bc
5 90 °C 11,5 3 bc
6 80 °C 12,2 3 cd
7 100 °C 12,6 3 d
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Ek 1.3. SBH ile agartilmis yiinlii mamullerin beyazliklar {izerine pH’ nin etkisini gosteren

varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Beyazlik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor
pH, p 55.21 6 9.2 336840.3 .000
Hata 2.5 14 0.179
Toplam 60207.8 21
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: pH
EMS=0.24 df=6 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhilik Derecesi
1 10 51.7 3 a
2 9 52.1 3 a
3 4 52.6 3 a
4 8 52.7 3 a
5 5 54.0 3 b
6 6 54.8 3 c
7 7 56.6 3 d
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Ek 1.4. SBH ile agartilmis yiinlii mamullerin alkali ¢oziiniirliikleri tizerine pH’ nin etkisini
gosteren varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Alkali Coziiniirliik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor
pH, p 18.5 6 3.08 12.8 .000
Hata 33 14 0.41
Toplam 2625.09 21
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: pH
EMS= 0.34 df=6 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 7 94 3 a
2 5 10.6 3 b
3 4 11.8 3 bc
4 8 11.0 3 bc
5 6 11.4 3 bc
6 9 11.9 3 cd
7 10 12.4 3 d
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Ek 1.5. SBH ile agartilmis yiinlii mamullerin beyazliklar iizerine siirenin etkisini gosteren

varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Beyazlik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor
Siire, S 57.9 4 14.5 46.5 .000
Hata 3.1 10 0.31
Toplam 42691.5 15
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.31 df=4 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 15 dakika 51.2 3 a
2 30 dakika 51.7 3 ab
3 90 dakika 52.6 3 b
4 60 dakika 54.3 3 c
5 45 dakika 56.6 3 d
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Ek 1.6. SBH ile agartilmis yiinli mamullerin alkali ¢oziiniirliikleri {izerine siirenin etkisini
gosteren varyans analizi ve snk test sonuclart

incelenen Ozellik: Alkali Coziiniirliik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor

Siire, S 49.6 4 12.4 14.2 .000
Hata 8.7 1 .87

Toplam 2005.9 21

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Siire

EMS= 0.87 df=4 SL=0.05
Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 45 dakika 9.4 3 a
2 15 dakika 10.6 3 a
3 30 dakika 10.9 3 a
4 60 dakika 11.2 3 a
5 90 dakika 14.8 3 b
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EK 2. POLiAMiD MAMULLERIN SBH iLE AGARTMA iSLEMLERINE AiT
VARYANS ANALIZi VE SNK TESTi SONUCLARI

Ek 2.1. SBH ile agartilmis poliamid mamullerin beyazliklari tizerine pH’nin etkisini gosteren
varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Beyazlik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor

pH, p 188.02 6 31.3 96.9 .000
Hata 6.8 21 0.32

Toplam 171812.8

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: pH
EMS=0.32 df=6 SL=0.05
Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhlik Derecesi
1 9 74.8 4 a
2 10 75.2 4 ab
3 8 75.9 4
4 5 79.2 4 C
5 6 80.4 4 cd
6 7 80.9 4 d
7 4 81 4 d
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Ek 2.2. SBH ile agartilmis poliamid mamullerin beyazliklar1 {izerine sicakligin etkisini
gosteren varyans analizi ve snk test sonuclart

incelenen Ozellik: Beyazlik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktor
Sicaklik, T 87.2 6 14.5 250.1
Hata 1.2 21 0.58
Toplam 183764.0
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Sicaklik
EMS=0.58 df=6 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 40°C 77.8 4 a
2 50°C 79.6 4 b
3 60°C 79.9 4 b
4 70°C 82.3 4 c
5 80°C 82.4 4 c
6 90°C 82.5 4 C
7 100°C 82.6 4 c
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Ek 2.3. SBH ile agartilmis poliamid mamullerin beyazliklar {izerine siirenin etkisini gosteren

varyans analizi ve snk test sonuglari

incelenen Ozellik: Beyazlik

Varyans Kaynagi SS DF MS F P

Faktor

Siire, S 4.3 5 0.85 14.8 .000

Hata 1.03 18 0.58

Toplam 162827.7

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Siire

EMS=0.31 df=5 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi

1 15 dakika 81.5 4 a

2 60 dakika 82.4 4 b

3 45 dakika 82.5 4 b

4 30 dakika 82.6 4 b

5 75 dakika 82.6 4 b
90 dakika 82.7 4 b
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EK 3. POLYESTER/MIiKROLIF MAMULLERIN ARD iSLEMLERINE AiT

VARYANS ANALIZi VE SNK TESTi SONUCLARI

Ek 3.1. Dispers boyali polyester/mikrolif mamullerin renk farki iizerine boyarmadde,

konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test sonuglari

incelenen Ozellik: AE

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 5.56 6 0.93 6.88 .0000
Konsantrasyon, K 0.7 4 0.18 1.34 258 ns
Siire, S 0.46 4 0.11 0.844 .049 ns
Kesisimler
BxK 3.04 24 0.13 0.94 .54 ns
BxS 3.23 24 0.13 0.99 47 ns
KxS 0.79 16 0.05 0.35 .99 ns
BxKxS 12.8 96 0.13 0.99 .51 ns
Hata 23.57 175 0.13
Toplam 50.14 349
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS=0.53 df=175 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklilik Derecesi
1 Dispers Yellow 64 0.78 50 a
2 Dispers Red 60 0.49 50 b
3 Dispers Blue 56 0.45 50 b
4 Dispers Black PRL 0.43 50 b
5 Dispers Orange 30 0.42 50 b
6 Dispers Red 167/1 0.42 50 b
7 Dispers Blue 79/1 0.37 50 b




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS=0.53 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklhihk
Derecesi
1 2.5:25 g/l 0.56 70 a
2 1.5:15 g/l 0.49 70 a
3 0.5:5 g/l 0.49 70 a
4 1:10 g/ 0.45 70 a
5 2:20 g/l 0.43 70 a
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.53 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 5 dakika 0.54 70 a
2 15 dakika 0.49 70 a
3 20 dakika 0.46 70 a
4 25 dakika 0.46 70 a
5 10 dakika 0.44 70 a
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Ek 3.2. Dispers boyali polyester/mikrolif mamullerin multifibre PES kirlenme derecesi
izerine boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test
sonuglari

incelenen Ozellik: PES kirlenme derecesi

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktorler

Boyarmadde, B 16.88 6 2.81 58.8 .0000
Konsantrasyon, K 8.96 4 2.24 46.8 .0000
Siire, S 0.052 4 0.013 0.27 .8931 ns
Kesisimler

BxK 9.6 24 0.4 8.36 .0000
BxS 3.9 24 0.16 3.35 .0000
KxS 0.29 16 0.02 0.39 .98 ns
BxKxS 1.34 96 0.013 0.29 1 ns
Hata 8.37 175 0.047

Toplam 49.36 349

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Boyarmadde

EMS=0.071 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklihk
Derecesi
1 Dispers Orange 30 5 50 a
2 Dispers Blue 56 4.83 50 b
3 Dispers Red 167/1 4.8 50 b
4 Dispers Yellow 64 4.56 50 b
5 Dispers Black PRL 4.48 50 c
6 Dispers Red 60 4.48 50 c
7 Dispers Blue 79/1 4.32 50 d




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS=0.071 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhihik
Seviyeleri Derecesi
1 2.5:25 g/l 493 70 a
2 2:20 g/l 4.77 70 b
3 1.5:15 g/l 4.7 70 b
4 1:10 g/ 4.52 70 c
5 0.5:5 g/ 4.5 70 c
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.071 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhk
Seviyeleri Derecesi
1 5 dakika 4.7 70 a
2 20 dakika 4.7 70 a
3 25 dakika 4.7 70 a
4 15 dakika 4.7 70 a
5 10 dakika 4.7 70 a
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Ek 3.3. Dispers boyal1 polyester/mikrolif mamullerin multifibre poliamid kirlenme derecesi
izerine boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test

sonuglari

incelenen Ozellik: PA kirlenme derecesi

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 65 6 10.83 131.9 .0000
Konsantrasyon, K 27.33 4 6.83 83.2 .0000
Siire, S 0.86 4 0.21 2.63 .0360
Kesisimler
BxK 15.02 24 0.62 7.62 .0000
BxS 4.24 24 0.17 2.15 .0025
KxS 0.58 16 0.036 0.44 .967 ns
BxKxS 2.15 96 0.02 0.27 1 ns
Hata 14.3 175 0.08
Toplam 129.6 349
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS= 0.033 df= 175 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhihk

Derecesi

1 Dispers Orange 30 4.98 50 a
2 Dispers Yellow 64 4.73 50 b
3 Dispers Black PRL 4.75 50 c
4 Dispers Red 167/1 4.36 50 cd
5 Dispers Blue 79/1 4.25 50 d
6 Dispers Red 60 3.75 50
7 Dispers Blue 56 3.73 50




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS= 0.033 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 2.5:25 g/l 4.78 70 a
2 2:20 g/l 4.42 70 b
3 1.5:15 g/l 4.33 70 b
4 1:10 g/l 4.06 70 c
5 0.5:5 g/1 4.01 70 c
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.033 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 25 dakika 4.4 70 a
2 15 dakika 43 70 ab
3 10 dakika 4.3 70 ab
4 20 dakika 43 70 ab
5 5 dakika 4.26 70 b
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Ek 3.4. Dispers boyali polyester/mikrolif mamullerin multifibre asetat kirlenme derecesi
izerine boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test

sonuglari

incelenen Ozellik: Asetat kirlenme derecesi

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 33.8 6 5.6 79.65 .0000
Konsantrasyon, K 16.4 4 4.09 57.96 .0000
Siire, S 0.81 4 0.2 2.86 .025
Kesisimler
BxK 10.44 24 0.43 6.15 .0000
BxS 1.88 24 0.07 1.1 .339 ns
KxS 0.76 16 0.04 0.67 982 ns
BxKxS 2.6 96 0.03 0.38 1 ns
Hata 12.37 175 0.07
Toplam 79 349
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS= 0.056 df= 175 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhihk

Derecesi

1 Dispers Yellow 64 4.95 50 a
2 Dispers Orange 30 4.93 50 a
3 Dispers Blue 56 4.74 50 b
4 Dispers Blue 79/1 4.71 50 b
5 Dispers Red 167/1 4.68 50 b
6 Dispers Black PRL 4.19 50 c
7 Dispers Red 60 4.11 50 c




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS=0.056 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 2.5:25 g/l 4.96 70 a
2 2:20 g/l 4.7 70 b
3 1.5:15 g/l 4.6 70 c
4 1:10 g/l 4.4 70 d
5 0.5:5 g/l 4.35 70 d
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS= 0.056 df=175 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 25 dakika 4.7 70 a
2 20 dakika 4.6 70 ab
3 15 dakika 4.6 70 ab
4 10 dakika 4.6 70 ab
5 5 dakika 4.5 70 b
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EK 4. POLYESTER MiKROLIF MAMULLERIN iNDIiRGEN YIKAMA SONRASI
ATIK BANYOLARINA AIiT GORUNTULER

Ek 4.3. Dispers Orange 30’a ait atik banyolar Ek 4.4. Dispers Black PRL’e ait atik
banyolar
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Ek 4.7. Dispers Yellow 64’e ait atik banyolar
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EK 5. POLYESTER/ELASTAN MAMULLERIN ARD ISLEMLERINE AiT
VARYANS ANALIZi VE SNK TESTi SONUCLARI

Ek 5.1. Dispers boyali polyester/elastan mamullerin renk farki {iizerine boyarmadde,
konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test sonuglar

incelenen Ozellik: AE

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 5.497 2 2.749 51.643 .000
Konsantrasyon, K 1.748 4 0.437 8.210 .000
Stire, S 0.434 4 0.109 2.039 .092 ns
Kesisimler
BxK 1.29 0.162 3.035 .003 ns
BxS 0.92 0.115 2.168 033 ns
KxS 0.54 16 0.034 0.635 852 ns
BxKxS 2.58 32 0.081 1.519 051 ns
Hata 7.9 150 0.53
Toplam 78.2 225
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS= 0.053 df= 150 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhihk

Derecesi

1 Dispers Blue 56 0.33 75 a
2 Dispers Blue 79/1 0.48 75 b
3 Dispers Blue 60 0.71 75 c




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS= 0.053 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhilik Derecesi
Seviyeleri
1 0.5:5 g/l 0.36 45 a
2 1:10 g/ 0.44 45 a
3 1.5:15 g/l 0.55 45 b
4 2.5:25 g/l 0.57 45 b
5 2:20 g/l 0.59 45 b
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.053 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 5 dakika 0.44 45 a
2 10 dakika 0.48 45 a
3 15 dakika 0.50 45 a
4 20 dakika 0.55 45 a
5 25 dakika 0.56 45 a
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Ek 5.2. Dispers boyali polyester/elastan mamullerin multifibre asetatkirlenme derecesi
izerine boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test

sonuglari

incelenen Ozellik: Asetat kirlenme derecesi

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 118.302 2 59.151 1064.720 .000
Konsantrasyon, K 15.104 4 3.776 67.970 .000
Stire, S 4.104 4 1.026 18.470 .000
Kesisimler
BxK 17.842 2.230 40.145 .000
BxS 2.609 0.326 5.870 .000
KxS 1.062 16 0.066 1.195 278 ns
BxKxS 2.858 32 0.089 1.607 031 ns
Hata 8.333 150 0.056
Toplam 3706.500 225
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS= 0.056 df= 150 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklihk

Derecesi

1 Dispers Blue 56 3.12 75 a
2 Dispers Blue 79/1 391 75 b
3 Dispers Blue 60 4.9 75 c




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS= 0.056 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 0.5:5 g/l 3.68 45 a
2 1:10 g/l 3.71 45 a
3 1.5:15 g/l 3.96 45 b
4 2:20 g/l 4.10 45 c
5 2.5:25 g/l 4.34 45 d
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS= 0.056 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 5 dakika 3.77 45 a
2 10 dakika 3.90 45 b
3 15 dakika 3.90 45 b
4 20 dakika 4.00 45 b
5 25 dakika 4.18 45 c
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Ek 5.3. Dispers boyal1 polyester/elastan mamullerin multifibre PES kirlenme derecesi iizerine
boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test sonuglari

incelenen Ozellik: Polyester kirlenme derecesi

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 60.816 2 30.408 427.609 .000
Konsantrasyon, K 19.004 4 4751 66.812 .000
Siire, S 1.838 4 459 6.461 .000
Kesisimler
BxK 22.529 2.816 39.602 .000
BxS 1.662 0.208 2.922 .005 ns
KxS 3.040 16 0.190 2.672 001 ns
BxKxS 3.827 32 0.120 1.682 .020 ns
Hata 10.667 150 0.071
Toplam 4418 225
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS=0.071 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farklihik
Derecesi
1 Dispers Blue 79/1 3.73 75 a
2 Dispers Blue 56 4.38 75 b
3 Dispers Blue 60 5.00 75 ¢




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS=0.071 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhk
Seviyeleri Derecesi
1 0.5:5 g/l 4.00 45 a
2 1:10 g/l 4.13 45 b
3 1.5:15 g/l 4.33 45 C
4 2:20 g/l 4.58 45 d
5 2.5:25 g/l 4.8 45 e
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.071 df= 150 SL=0.05 LSD 0.05=0.095
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 15 dakika 4.27 45 a
2 10 dakika 4.31 45 a
3 5 dakika 4.37 45 a
4 20 dakika 4.37 45 a
5 25 dakika 4.53 45 b
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Ek 5.4. Dispers boyali polyester/elastan mamullerin multifibre poliamid kirlenme derecesi
izerine boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test

sonuglari

incelenen Ozellik: PA kirlenme derecesi

Varyans Kaynag SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 233.769 2 116.884 3506.533 .000
Konsantrasyon, K 4516 4 1.129 33.867 .000
Siire, S 1516 4 0.379 11.367 .000
Kesisimler
BxK 0.798 0.100 2.992 .004 ns
BxS 1.531 0.191 5.742 .000
KxS 0.396 16 0.025 0.742 748 ns
BxKxS 0.958 32 0.030 0.898 628 ns
Hata 5.000 150 0.033
Toplam 3864.500 225
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS= 0.033 df= 175 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhihk

Derecesi

1 Dispers Blue 56 2.57 75 a
2 Dispers Blue 79/1 4.61 75 b
3 Dispers Blue 60 4.84 75 c




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS= 0.033 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhk
Seviyeleri Derecesi
1 0.5:5 g/l 3.86 45 a
2 1:10 g/ 3.88 45 a
3 1.5:15 g/l 3.98 45 b
4 2:20 g/l 4.10 45 c
5 2.5:25 g/l 423 45 d
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS=0.033 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 15 dakika 3.94 45 a
2 10 dakika 3.96 45 a
3 5 dakika 3.97 45 a
4 20 dakika 4.01 45 a
5 25 dakika 4.17 45 b
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Ek 5.5. Dispers boyali polyester/elastan mamullerin kalici uzama degerleri iizerine
boyarmadde, konsantrasyon ve siirenin etkisini gdsteren varyans analizi ve SNK test sonuglari

incelenen Ozellik: Kalic1 Uzama

Varyans Kaynagi SS DF MS F P
Faktorler
Boyarmadde, B 1.157 2 0.579 11.145 .000
Konsantrasyon, K 0.298 4 0.075 1.438 224 ns
Siire, S 1.322 4 0.331 6.369 .000
Kesisimler
BxK 0.863 0.108 2.079 041 ns
BxS 1.135 0.142 2.734 .008 ns
KxS 1.124 16 0.070 1.353 173 ns
BxKxS 1.606 32 0.050 0.967 524 ns
Hata 547.980 225
Toplam 15.294 224
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Boyarmadde
EMS= 0.52 df= 175 SL=0.05

Siralama Faktor Seviyeleri Ortalamalar n Farkhihk

Derecesi

1 Dispers Blue 56 1.47 75 a
2 Dispers Blue 79/1 1.51 75 a
3 Dispers Blue 60 1.64 75 b




Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsantrasyon
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EMS=0.052 df= 150 SL=0.05
Siralama Faktor Ortalamalar n Farklihk
Seviyeleri Derecesi
1 0.5:5 g/l 1.50 45 a
2 1:10 g/l 1.51 45 a
3 1.5:15 g/l 1.52 45 a
4 2:20 g/l 1.54 45 a
5 2.5:25 g/l 1.60 45 a
Student-Newman-Keuls Testi
Faktor: Siire
EMS= 0.052 df= 150 SL=0.05 LSD 0.05=0.095
Siralama Faktor Ortalamalar n Farkhhik
Seviyeleri Derecesi
1 25 dakika 1.42 45 a
2 10 dakika 1.50 45 ab
3 20 dakika 1.54 45 b
4 5 dakika 1.62 45 b
5 15 dakika 1.62 45 b
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EK 6. POLYESTER/ELASTAN MAMULLERE AiT ELASTAN LiFLERININ
INDIRGEN YIKAMA SONRASI MiKROSKOP GORUNTULERI

Ek 6.1. Dispers Blue 56 ile boyama sonrasi hidrosiilfit (solda) ve SBH (sagda) ile indirgen
yikanmis elastan lifinin goriintiisii

]

|
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Ek 6.2. Dispers Blue 60 ile boyama sonrasi hidrosiilfit (solda) ve SBH (sagda) ile indirgen
yikanmig elastan lifinin goriintiisii
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Ek 6.3. Dispers Blue 79/1 ile boyama sonrasi hidrosiilfit (solda) ve SBH (sagda) ile indirgen
yikanmis elastan lifinin goriintiisii

Ek 6.4. Ham elastan lifinin goriintiisii
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Dr. Mehmet KANIK’a tesekkiirlerimi sunarim.

Uzerimde biiyiik emekleri bulunan Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim
Baskan1 Sayin Prof. Dr. Binnaz MERIC basta olmak iizere tiim boliim hocalarima tesekkiir
ederim.

Calismalarimin poliamid béliimii laboratuvar testlerini gerceklestirmemde bilgi ve destek
saglayan isletme midiirii Sayin Memis KOYUNCU’ya, deneylerimin ¢evresel analizlerinde
yardimda bulunan Ars. Gor. Aslihan KATIP, Berna Kirll MERT ve infrared analizlerini
gerceklestirmemde yardimci olan Ars. Gor. Hasene MUTLUya tesekkiir ederim.

Tez calismalarimin her asamasinda desteklerini esirgemeyen Ars. Gor. Dr. Serpil KORAL
KOC basta olmak iizere Ars. Gor. Sebnem DUZYER, Ars. Gor. M.Oguz KESIMCI, Ars. Gor.
Serkan TEZEL ve Ars. Gor. Fatih SUVARI’ye tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca gosterdikleri sevgi, ilgi ve sabir i¢in annem, babam ve kardesime
cok tesekkiir ederim.

Hayatimi kolaylastiran, doktora ¢alismalarim boyunca beni giiven ve sabirla destekleyen
esime sonsuz tesekkiir ederim.



