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OZET

Bu calismada, standart ve ici bos kesit yapisina sahip polyester (PET) liflerinin
boyanma 6zellikleri incelenmis ve karsilagtirilmastir.

Bu amagla, standart ve i¢i bos polyester liflerinden ¢corap numuneleri Oriilmiis ve
kiiciik, orta ve biiylik molekiillii dispers boyarmaddelerle iki farkli konsantrasyonda
boyanmistir. Boyama islemi siiresince alti farkli boyama adiminda kumas ve cozelti
numuneleri alinmistir. Standart ve ici bos liflerin boyanma davranislart arasindaki farkliligi
tespit edebilmek amaciyla alinan kumas ve c¢ozelti numunelerinin renk degerleri
Olctilmiistiir.

Elde edilen sonuglar yardimiyla standart ve i¢i bos polyester liflerinin farkli molekiil
biiylikliigline sahip dispers boyarmaddelerle farkli konsantrasyonlarda gosterdikleri

boyanma davranislar karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

I¢i bos lif, Renk kuvveti, Dispers boyarmadde, Polyester.



ABSTRACT

In this study, dyeing properties of standart and hollow polyester (PET) fibres have
been investigated and compared.

For this purpose, sock samples were knitted using standart and hollow polyester
fibres, and they were dyed with low, medium and hight molecular weight disperse dyes at
two different concentrations. In order to determine dyeing rates on both of two fibres, the
fabric and the liquor samples were taken at six steps during whole dyeing procedure.
Colour values of the fabric and the liquor samples were measured to determine the
difference between dyeing behavior of standart and hollow fibres.

It compared that the difference between the dyeing rates of disperse dyes which
have different molecular sizes on standart and hollow fibres, and also their dyeing

capabilitiy properties.
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Hollow fibre, Colour strength, Disperse dye, Polyester
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1. GIRIS

Insanlarin refah ve kiiltiir seviyeleri yiikseldikce; daha iyi, daha konforlu yasama
isteklerine bagl olarak daha iyi, daha kaliteli ve daha cesitli giyinme istekleri de hizla
artmaktadir. Buna bagli olarak diinyada kisi basina tiiketilen lif miktar1 da hizla
artmaktadir. Diinya niifusunun hizli artmasi da lif tiiketiminin daha da yiikselmesine neden
olmustur. Geleneksel liflerin insanlarin ihtiyaclarimi yeterince karsilamamasi nedeniyle
yiiksek performasli liflere ihtiya¢ duyulmus ve arastirmalar bu alanda yogunlagmustir.

Diinya genelinde PET, hem plastik hem de lif sektoriinde kullanilan en 6nemli
malzemedir. PBT (polibiitilen tereftalat) ve PTT (politrimetilen tereftalat) gibi bagka
polyester lifler de iiretilmektedir. Ancak PET hala bu kimyasal sinifin en énemli lifidir.
PET lifi dayaniklilik, stirtiinme dayanimi ve tokluk dahil olmak iizere miikkemmel 6zellikler
bilesimine sahip olmasi1 yaninda elastikiyeti, kumasin geri donme kapasitesinde carpici bir
performans saglamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 sentetik lif sinifinin en 6nemli lifidir.

Ici bos kanalli liflerin, organik veya inorganik cozeltilerden, ya da gesitli
polimerlerin eriyiklerinden, yas veya kuru lif cekim yoOntemleriyle cesitli alanlarda
kullanilmak {iizere tiretimi yillardan beri yapilmaktadir. Son yillarda da goézenekli yapidaki
ici bos kanall1 lifler tibb1 ve teknik tekstillerin iiretiminde kullanilmaya baglanmustir.

Ozel geometrik yapiya sahip i¢i bos kanalli lifler, yillardan beri 1s1 izolasyonu
amaciyla tekstil uygulamalarinda kullanilmaktadir. Dolgu lifleri, ylizey/hacim orani olarak
fazla miktarda hava iceren diisiik polimer kiitlesine sahip liflerdir. Ici bos kanalli lif
duvarlarmin gozenekli yapilmasi sayesinde, membran olarak teknik ve tibbi alanlarda
kullanim1 miimkiin olmustur. Iplik iiretmeye uygun tiim polimerlerden yas veya kuru lif
cekim teknolojisi ile i¢i bos kanalli lif iiretim yontemi miimkiindiir. Bu 6zel iiretimin
gerceklesmesi modifiye edilmis 6zel diizeler ile saglanmaktadir (Seventekin ve ark. 2001).

Ici bos PET lifleri aslinda cok yeni lifler olmamasina ragmen, yapilan kaynak
arastirmalar1 bunlarin boyanma 6zellikleri hakkinda literatiirde yeterli bilgi ve aragtirmanin
olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle yapilan bu c¢alisma ile ici bos liflerin boyanma
ozelliklerinin standart liflerle kiyaslanarak bu alanda literatiirdeki boslugun doldurulmasina

katkida bulunulmasi amaclanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Polyester Lifleri ve Ozellikleri

Polyester kelimesi, genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksillik asidin

kondenzasyon iiriinii olan uzun zincirli polimerlere verilen addir.
nHO— R —-OH +n HOOC— R'—COOH—’I: O—R—0—CO— R'—CO:| o +nH20
Sekil 2.1. Polyesterin eldesi (Baser 2002).

Zincirdeki R ve R alifatik yapida ise, polimerin erime noktasi ¢ok diisiiktiir. Bu
yiizden tekstilde kullanilmaz. Tekstilde kullanilabilen polimerin elde edilebilmesi ig¢in
aromatik yapida bilesenler secilir. Bu bilesenlere gore farkli yapida polyesterler elde edilir

(Beser 2002).

2.1.1. PET Polyester Lifleri

Kimyasal adi Polietilen—tereftalat olan PET polyesteri, Whinfield ve Dickson
tarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari Olciide iiretilmistir. Bugiin icin
diinyada iiretilen polyester lifinin cok biiyiik kismi ve iilkemizde iiretilen polyester
liflerinin tamamu polietilen tereftalat (PET) esashidir. Tereftalik asit veya bunun dimetil
esteri ve etilen glikol denilen iki maddenin polikondenzasyonu ile elde edilir (Bager 2002).

Baslangic maddelerindeki farka gore iki yontem uygulanir:

1- PET polyesterinin ilk elde edilme yontemi bu reaksiyondur. Baslangic maddesi
olarak etilen glikol ve dimetil tereftalat alinir. Bu iki bilesen arasinda énce 200 °C civarinda
katalizor etkisi ile bir ester degisimi, ikinci asamada ise daha yiiksek sicakliklarda ve
katalizor yardimiyla kondensasyon meydana gelir. Bu yontemde kondensasyon artig1 olarak

metil alkol ayrilir (Baser 2002).
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2 HO—CH2—CH;— OH + CH30 —C@C—OCH3

| |
0 0

Etilen glikol Dimetil tereftalat

- 2CH30H

HO—CH;—CHa— O _c@c_ O —CH,—CH>—OH

| |
0 0

Bis(2-hidroksietil) tereftalat

- (2n - 1) HOCH2CH20H

H—I: 0—CH,—CH2— O—C @ C _] . —CH>—CH:—OH

I I
0 0

Poli(etilen tereftalat)

Sekil 2.2. PET Polyester lifinin birinci elde edilme yontemi (Sacak 2002).
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2- PET polyesteri tereftalik asit dimetil esteri yerine dogrudan tereftalik asit

kullanilarak da sentez olabilir (Baser 2002).

n HO—CH:—CH2—OH+n OH —C @ C—OH

| |
0 0

Etilen glikol Tereftalik asit

_(2n-1) H20

H _|: O —CH>—CHz— O —C@C—]n OH
I

I
0 0

Poli(etilen tereftalat)
(Dacron)

Sekil 2.3. Polyester lifinin ikinci elde edilme yontemi (Sagak 2002).

Ikinci sentez yonteminde, kullanilan bilesenlerin cok saf olmasi gerekir. Aksi halde
polimerlesme istenilen yonde ilerlemez. Bu nedenle gerek etilen glikol, gerekse tereftalik
asit cok saf olmalidir. Etilen glikoliin kolayca saflastirilmas1 miimkiinse de tereftalik asit
zor saflastirilir. Bu nedenle giiniimiizde pek cok iilkede birinci yontem uygulanmaktadir.
Ancak saflagtirma yontemleri lizerine yapilan ¢alismalarla bu islemler kolaylastirilmaya

calisilmaktadir.
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Esterlesme reaksiyonlarinda ayrilan su ile metil alkol, reaksiyonunun yapildigi 270
°C destillenerek uzaklastirilir. Bunlardan metil alkol yeniden teraftalik asit dimetil ester
yapiminda kullanilir.

Polimerlesme kazanindan sogutularak alinan polyester, kiiclik parcalara kesilerek
(cips) iretilir. Polimerlerin erime noktasit olan 260 °C’de eritilerek yumusak-egirme
yontemi ile filament haline getirilir. Islem sirasinda polimerlerin hava ile temas1 azot gazi
kullanilarak onlenir. Aksi halde polimerde oksijenle etkilenme sonucunda bozulma goriiliir.
Elde edilen filamentlere sicakta %500 kadar bir germe-cekme islemi uygulanir. Sicakta
yapilan germe-cekme isleminde sogukta uygulanana nazaran daha dayanikli filamentler
elde edilir. Germe-cekme uygulanmamis polyester liflerinde kristalin bolge %0 iken,
gerilmis liflerde bu deger, en az %55 e cikar. Germe-¢cekme isleminin uygulanmasi
sirasinda karbonil gruplart ile metilen gruplarinin hidrojen atomlar1 karsilikli geldikleri
takdirde aralarinda H-kopriileri olusur. Boylece polimer zincirleri van der Wals kuvvetleri
yaninda H- kopriileri ile de bir arada tutularak kristalin alanlar meydana gelir. PET

polyesterinde kristalinite oran1 %65-85 arasindadir (Baser 2002).

2.1.2. PET Polyester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

PET polyester liflerinin yogunlugu 1,36-1,45 g/cm3 tiir. Bu deger polimerdeki
kristalin bolge oranlar: ile degisir. Kristalin bolge oram fazla olan liflerde yiiksek, az olan
liflerde ise daha diisiiktiir. Termoplastik polimerlerdir ve sicakta mukavemet ozellikleri
degisir. Erime noktas1 252-256 °C' dir. Filamentlerin mukavemeti 4-7 g/denye; kesikli
lifleri ise 4-5 g/denyedir. Kristalin bolge oraninin yiiksekligi ve apolar yapisindan dolay1
nem cekme 6zelligi azdir. Su molekiilleri ancak bir molekiiler film tabakasi seklinde lif
yiizeyine tutunabilir. Oda sicaklifinda ve standart kosullarda en fazla %0,4 nem absorblar.
Tamamiyla hidrofobik karakterde olmasi nedeniyle i1slandiginda dayanikliliginda bir
azalma goriilmez. Utiileme sicaklig1 135 —140 °C olmalidir. Asinma direnci naylon haric,
diger yapay ve dogal liflere gore daha fazladir. Tutusmast zordur. Alev uzaklastiginda
yanmaya devam etmez.

Mikroskop altinda incelendiginde kesiti seffaf cam boru seklindedir. Giines, hava

kosullar1 ve bakterilere karsi afiniteleri cok fazladir ve elektrostatik yiiklerini biriktirmeye
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yatkindirlar. 200 °C civarinda yumusama gosterir. Termofiksaj sicakligr 180-200 °C' dir.
Sert bir tusesi vardir. Biikiilme ve kivrilmaya karsi diren¢ gosterir. Bu nedenle burusmaya
kars1 dayaniklidir (Baser 2002).

2.1.3. PET Polyester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Polietilen tereftalat, makro molekiilleri yiiksek bir simetri diizeyine sahip olduklar
icin trans-trans konformasyonunda bulunmayr tercih etmektedirler. Trans-trans
konformasyonunda, karbonil gruplarini olusturdugu dipoller zit yonde uzanmig
olduklarindan, birbirlerini doyurmakta ve boylece daha diisiik enerji diizeyi, daha stabil bir
molekiil yapis1 ve daha yiiksek bir erime noktasi sonuglarini dogurmaktadir. polyester
liflerinde kristalin bolgelerde yalnizca trans-trans konformasyonu mevcut iken, amorf
bolgelerde diger konformasyon imkanlarinin da oldugu kabul edilmektedir (Tarakcioglu
1986).

Polyester liflerinde mukavemeti arttirmak icin yapilan germe-cekme isleminde
kristalinite ile birlikte kimyasal reaktiflere ilgisizlikde artar. Bu nedenle polyester lifleri
sogukta ve sicakta zayif asit ¢Ozeltilerine dayaniklidir. Derisik organik asitlerde de oda
sicakliginda etkilenmez. Bu 6zelliginden polyester liflerinin seliillozik liflerden
farklandirilmasinda yararlanilir (Baser 2002).

Bu nedenle sabun ve deterjanlara karsi dayaniklidir. Fakat makro molekiil zincirde
icerdikleri ester baglar1 nedeniyle kuvvetli bazlara kars1 dayamksizdir. Ozellikle sodyum
hidroksit (NaOH) gibi kuvvetli anorganik bazlarin etkisinin lif ylizeyinden bagladigi ve
yiizeydeki makromolekiiller sabunlasarak parcalandik¢a, bazin etkisinin igeriye dogru
ilerledigi arastirmalarda gozlemlenmistir. Bu durum lifte 6nemli oranda agirlik kaybina yol
acarken kopma dayaniminda c¢ok fazla diisme yaratmaktadir. Baz etkisiyle kopma
dayanimindaki azalma daha ¢ok stapel liften yapilan polyester ipliklerinde gozlenmektedir.
Ciinkii bunlarda liflerin birbirlerine tutunmalar1 azalmaktadir.

Yiikseltgen ve indirgen maddelere karst son derece iyi dayamim gostermektedir.
Sodyumbhipoklorit, sodyumklorit, hidrojenperoksit gibi yiikseltgen maddeler ve
sodyumbhidrojensiilfit (bisiilfit), sodyumditiyonit (hidrosiilfit) gibi indirgen maddelerle agir
kosullar altinda yapilan deneyler sonunda bile, liflerin dayaniminda hi¢ veya ¢ok az bir

azalma meydana geldigi goriilmektedir.
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PET polyesteri giines 1s181na kars1 dayaniklidir. UV 1smlarindan bir miktar etkilenir.
Yakildiginda erir ve isli bir alev ¢ikarir. Geriye sari-kahverengi bir boncuk kalir. Dumanlari
karakteristik, aromatik, tatlimsi kokudadir.

Filament, stapel ve tow seklinde iiretilen PET liflerinin ¢oziindiiriilmesinde fenol
kullanilir. Kimyasal reaktiflerden etkilenmeyen yapisi, boyama isleminde de kendini
gosterir. Polyester lifleri boyarmaddelerle kimyasal reaksiyona giremez. Boyama,
dispersiyon boyarmaddeleri denilen ve suda cok az ¢oziiniirliigii olan boyarmaddelerle
yapilir. Liflerin boyanmasi, kimyasal baglanma seklinde degil, boyarmaddenin lifler i¢inde

coziinmesi seklinde gergeklesir (Baser 2002).

2.2. Dispers Boyarmaddeler

Seliiloz asetat liflerinin boyanmasi i¢in gelistirilen dispers boyarmaddelerin daha
sonra polyester liflerini ¢ok iyi boyadigi goriilmiis ve en biiyiik kullanimlart bu liflerde
olmustur. Dispers boyarmaddeler polyester liflerinin yani sira asetat, triasetat, naylon,
akrilik ve diger sentetik termoplastik liflerin boyanmasina olanak tanir. Dispers
boyarmaddeler cok kiiciik partikiillii boyarmaddelerdir ve genellikle azo ve antrakinon grup
icerirler. Ozel bir sinif olan reaktif dispers boyarmaddeleri naylon ve asetat gibi liflerin
icine difiize olduktan sonra reaksiyona girmeleri i¢in iiretilmistir. Dispers boyarmaddelerin
yikama ve 151k hasliklar1 genellikle iyidir. Cogu dispers boyarmaddeler yiiksek sicaklik ve
buhar basinci ile, liflerin {izerine siiblimasyonla difiizyona ugrayarak alinirlar. (Davis

1996).

2.2.1. Dispers Boyarmaddelerin Fiziksel Ozellikleri

Saf haldeki dispers boyarmaddeler, 1sitildiklarinda (150-200 °C) eriyen, bozulmaya
ugramadan siiblime olabilen farkli molekiil agirlikli kristal haldeki kati maddelerdir.

Sudaki ¢oziiniirliikleri, 80 °C’de 0,2 mg/L’den 100 mg/l’ye kadar degismektedir.
Coziiniirliik, sicaklik ile logaritmik olarak arttigindan, 130 °C deki boya cozeltisinde
boyarmaddenin tamami c¢Oziinmiis halde bulunmaktadir. Cozelti icerisinde dispers

boyarmaddeler molekiiler olarak disperslenmektedir.
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Dispers boyarmaddelerin, ¢ok ince partikiilleri iceren sulu dispersiyonlart seklinde
uygulanmalarindan dolayi, partikiil boyutu ve dispersiyon stabilitesi oldukca Onemlidir.
Ideal olarak ticari bir dispers boyarmaddenin suya eklendiginde olduk¢a hizh, ¢ok ince
tiniform partikiil boyutuna sahip kararli bir dispersiyon verecek sekilde disperslenmesi
gerekmektedir (Oner 1999).

Dispers boyarmaddelerin partikiil biiytikliigii azaldik¢ca (molekiil agirligr 250-300),
boya alimi ve parcgaciklarin toplam yiizey alani artar, boyarmaddeler daha ¢abuk ¢oziiniir ve
boyama hiz1 artar. Molekiil boyutu biiyiidiik¢e, boyarmaddelerin boyama kabiliyeti zorlasir,
diisitk boyama hizlan ve zayif migrasyon 6zellikleri verirler (Becerir 2000).

Dispers boyarmaddeler genellikle “toz” ve “sivi” formlarda pazarlanmaktadirlar.
Toz formunda pazarlanan boyarmaddeler, iclerinde onemli 6l¢iide dispersleme maddesi
icerirler. Sivi  formda pazarlanan boyarmaddeler, konsantre haldedir ve sulu

dispersiyonlardir (Oner 1999).

2.2.2. Dispers Boyarmaddelerin Diizgiin Alinmasina Etki Eden Faktorler

2.2.2.1. Boyarmadde Coziiniirliigii

Dispers boyarmaddelerin ¢oziiniirliigii polyester liflerinin  boyanmasinda ¢ok
onemlidir. Bu boyarmaddelerin ¢oziiniirliigii cok diisiiktiir. Boyama ¢ozeltisi icinde lifi
boyayan ¢oziinmiis haldeki boyarmadde molekiilleridir ve ¢ozelti i¢indeki dispersiyon
haldeki boyarmadde molekiilleri ile boyama basamaginda dinamik dengededir (Becerir

2000).

2.2.2.2. Adsorbsiyon Hizi

Dispers boyarmaddelerin adsorbsiyonu i¢in ¢ozelti i¢inde boyarmaddelerin dagilimi
(paylasim katsayis1) dikkate alinir. Uygun boyama sicakliklarinda lif i¢indeki boyarmadde
konsantrasyonu ile ¢ozelti icindeki boyarmadde konsantrasyonu arasinda denge durumunda
bir lineer iliski vardir. Bu iliski dagilim (paylasim) katsayisi ile ifade edilir.

Dagilim katsayisi: 1. Boyarmaddenin kimyasal yapisina 2. Lifin (Kumasin) gordiigii

islemlere 3. Boyama banyosu bilesimine 4. Boyama banyosu sicakligina baglhidir. Dagilim
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katsayis1 (K) = Lifteki boyarmadde konsantrasyonu / Boya banyosundaki boyarmadde
konsantrasyonudur.

Dagilim katsayist biiyiidiik¢e afinite yiikselir ve adsorbsiyon hizi artar. Bu esitlik
yaklasik bir lineer dagilim gosterir ve lifteki boyarmadde konsantrasyonu sabitlenir

(Becerir 2000).

2.2.2.3. Difiizyon Hiz1

Difiizyon polyester makro molekiil zincirlerinin hareketlenerek i¢ yapinin acilmasi
sonucunda olusan bosluklara boyarmadde molekiillerinin girmesidir. Difiizyon hizi
boyarmaddenin molekiil biiyiikliigii ve geometrik yapisiyla, boyarmadde molekiilii ile lifler
arasindaki inter molekiiler (molekiiller arasi) kuvvetler ve etkilesimlerle ilgilidir.

Dispers boyarmaddeler pH’a karsi hassastir. Alkali kosullar altinda hidroliz
olduklarindan boyamalar asidik ortamda yapilmali ve ortamin asitlii boyama boyunca
sabit kalmalidir. Giiniimiizde alkali ortama dayanikli olup, polyesteri alkali ortamda
boyayan yeni tip dispers boyarmaddeler de piyasada mevcuttur.

Dispers boyarmaddelerin c¢ozelti icinde ¢ok iyi dagilmasi gerekir. Bu yiizden
dispersiyon ajanlar1 kullanilir. Bu ajanlar boyarmadde molekiiliinii cevreleyerek
agregasyona ve c¢Okelmeye engel olurlar. Dispers boyarmaddelerde dispesiyon ajanlari
icerecek sekilde iiretilmelerine ragmen icerdikleri miktarlar banyo igerisinde dispersiyonu
tek basina saglayacak yeterlilikte degildir.

Dispers boyarmaddelerin siniflandirilmas1 boyarmaddelerin boyama hizlarina ve
siiblimasyon dayanimlarina bagl olarak yapilir. Temel olarak dispers boyarmaddeler A-D
arasinda (ABD’de LMH) dort guruba ayrilmislardir. A dan D smifina dogru gidildikge
polyester liflerini boyama hizi diiserken siiblimasyon hasliklar1 da artmaktadir (Becerir

2000).
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Yiiksek

A

Is1 Haslig1

A Grubu

Diisiik | D Grubu| C Grubu | B Grubu | L
Kotii » lyi
Boyanma Ozellikleri

Sekil 2.4. Dispers boyarmaddelerin siniflandirilmas1 (Becerir 2000).

Bu siniflandirmanin pratik 6nemi asagidaki gibidir;

A Sinifi: Sekonder asetat, triasetat i¢in uygun, bazi polyester lifleri icin uygun, fakat
1s1l islemlere kars1 hasligr diistiktiir.

B Sinifi: Polyester lifler icin miikemmel boyama 6zelligi, tekstiirize polyester lifleri
icin uygundur ve bu siniftan bazi boyarmaddeler, asetat, triasetat ve naylon icin de
kullanilabilir.

C _ Smnifi: Polyester liflerinin boyanmasi icin uygundur. B simifindaki
boyarmaddelerden daha iyi 1s1 hashi@ina sahip boyamalar verirler; tasiyict (keriyer) ile
boyama, sulu cozeltilerden kesikli yontemle yiiksek sicaklikta HT boyama ve maksimum
siiblimasyon hasliginin gerektigi termosol metotlarindaki uygulamalar i¢in uygundurlar. Bu
siniftaki boyarmaddelerin tiimii asetat ve triasetat i¢in kullanilabilir.

D Smifi: Ozellikle maksimum 1s1l hashigin istendigi polyester lifleri igin
diisiiniilmelidir. Tastyic1 (keriyer) yontemiyle boyama i¢in uygun degillerdir. Bu siiftaki
boyarmaddeler, kesikli yontemle HT metotlar1 veya termosol metotlar1 ile
uygulanmalidirlar. Bu boyarmaddelerden bazilar1 yiiksek yas hasligina sahip naylon

boyamalari eldesi igin kullanilabilir (Oner 1999).
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Dispers boyarmaddelerin se¢iminde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken hususlar
sunlardir (Becerir 2000) :
1. Cekim kritik araligina gére gruplandirma
Difiizyon sayist
Diizgiinliik kabiliyeti

Egalize ajanlara kars1 olan hassasiyeti

A

Dalgalanma efekti kapatma indeksi

2.2.3. Dispers Boyarmaddelerin Yapilarina Gore Simflandirilmasi

2.2.3.1. Azo Boyarmaddeleri

Azo boyarmaddeleri yapilarinda bulunan (-N=N-) grubu ile karakterize edilir.
Ozellikle sar1, turuncu ve kirmizi boyarmaddelerdir. Cok az sayida mor ve mavi renkleri
mevcuttur. Bu boyarmaddeler ¢cok genis ve onemli bir siniftir. En 6nemli gurup asagidaki
genel formiilden tiiretilmis aminobenzen tiirevlerinden olusmaktadir (Oner 1999).

Ticari olarak gelistirilen dispers boyarmaddelerin i¢inde en fazla ¢esidi olan
monoazo boyarmaddeleridir. Asagida c¢cogu monoazo dispers boyarmaddenin yapisal

iskeleti goriilmektedir (Becerir 2000).

R, R4
R
7\ / N\ 6
R N =N N
- - R,
R3 Rs

Sekil 2.5. Cogu monoazo dispers boyarmaddenin yapisal iskeleti (Becerir 2000).

2.2.3.2. Antrakinon Boyarmaddeleri
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Bu smif boyarmaddeler genellikle mavimsi kirmizilar, morlar ve mavimsi
yesillerden olusmaktadir ve oldukca biiyiiktiir. Basit antrakinon boyarmaddeleri genellikle
parlak renkler vermektedir. Hidrofobik liflere uygulanmasi asamasinda, boyama kosullar1
altinda stabilizasyonu kaybetme gibi bir problem ortaya ¢ikarmazlar (Oner 1999).

Antrakinon boyarmaddelerin genellikle azo boyarmaddelere gore ekstinksiyon

katsayis1 daha diisiiktiir (Davis 1996).

O
Rs | R,
C R»
AN
| R3
Rs C R4
|
O

Sekil 2.6. Cogu antrakinon dispers boyarmaddenin yapisal iskeleti (Becerir 2000).

2.2.3.3. Nitrodifenilamin Boyarmaddeleri

Bu simif genellikle, sar1 ve turuncu boyarmaddelerden olusan nispeten kiiciik bir
guruptur. Asetat ve polyester liflerinde iyi 1sik hashifina sahip boyamalarin elde
edilebilecegi ucuz boyarmaddelerdir. Siiblimasyon hasliklarinin iyilestirilmesi, polar
gruplarinin katilimi veya boyarmaddelerin molekiil boyutunun artmasi ile saglanabilir

(Becerir 2000).

2.2.3.4. Benzodisiilforanon Boyarmaddeleri

Son zamanlarda tanitilan heterogiklik kromoforunun tiirevleridir. Ornegin yiiksek
ekstinksiyon katsayisina sahip C.I Dispers Red 356. renk tonlar1 sar1 ile mavi arasinda
degisir (Becerir 2000).
2.2.3.5. Diester Grup Iceren Dispers Boyarmaddeler
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1975 yilinda L.C.I. firmasi tarafindan kimyasal yapist icine bir diester grup
katilmasiyla elde edilen dispers boyarmaddeler, yeni gelistirilen dispers boyarmaddelerin
temelini olusturmaktadir. Bu boyarmaddeler polyesterin asit baskisina olanak vermekte ve
kimyasal reaksiyon mekanizmasi ile polyester/selilloz harmanlarinin hizli boyama
performansinin artiginda ileri atilan ilk adimi baglatmis olmaktadir.

Dispersol PC  boyarmaddelerinde diester guruplarin  davranis  bigimi,
polyester/seliiloz lif karigimlarinin cektirme esasina gére boyanmasi ile karsilastirilarak
aciklanabilir. Diester gurup iceren boyarmaddeler, 125-130 °C boyama sicakliginda ve hafif
asidik (pH 4.5-5) ortamda c¢ektirme yoOntemine gore uygulanir. Klasik dispers
boyarmaddelerde, boyarmaddenin lif iizerine ¢ekimini, lif i¢ine difiizyon izlemektedir

(Becerir 2000).

2.2.3.6. Tiyofen Esash Dispers Boyarmaddeler

I.C.I. firmas: tarafindan diester grubu iceren boyarmaddeler iizerine yapilan
arastirmalarin genigletilmesi ile, 1977°de tiyofen esasli boyarmaddeler gelistirilmeye
baslanmistir. Bu boyarmaddeler, Dispersol PC boyalarin bag yapisi iizerinde c¢alisilarak
yapidaki diester gurup yerine tiyofen yapisinin sokulmasiyla elde edilmistir. Bu baglar
alkali islem sirasinda koparak renksiz veya hafif renkli bozulma iiriinleri olugsmaktadir.

Alkali yikama ile yapisinda diester yada tiyofen gurubu iceren dispers
boyarmaddelerin avantaji I.C.I. tarafindan gelistirilen (new select) proseslerde oldugu gibi
polyester/seliilloz harmanlarinin ¢ektirme yontemleriyle boyanmasinda tek banyoda iki

kademeli yiiksek iiretim saglanmistir (Becerir 2000).

2.3. Polyester Mamullerin Boyanmasi

Polyester liflerinin boyanmasi, dispers boyarmadde iceren banyo ile gerceklestirilir.
Iyi dispers olmus boya partikiillerinin bir kism1 (partikiil biiyiikliigii 103 mm.) boya
banyosunda molekiiler bir ¢ozelti meydana getirir. Banyoda ¢oziinmiis olan sadece bu
kisim, polyester lifinin dig bolgesine penetre olur ve buradan da yavas yavas lifin igine

dogru difiize eder. Disperse olmus boya partikiillerinin diger kismi, lif ylizeyi tarafindan
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adsorbe edilir ve disperse olmus durumda lifin iizerine ¢oker; buradan tek tek boya
partikiilleri dogrudan difiize olabilirler (Anis ve Yildirim 2002).

Polyester liflerinden mamul materyallere uygulanan boyama oncesi 1s1l ve mekanik
islemler (germe-cekme, tekstiire, 1s1 fiksesi vb.) liflerin i¢ yapilarimi ve dolayisiyla da
boyanabilirliklerini degistirir. Isil ve mekanik islemler birlikte uygulandiklarinda her
ikisinin de ortak etkisi olusur.

Polyester liflerinin boya alim1 ancak liflerin camlasma sicakliginin {izerinde baslar.
Bu sicakligin (yaklasik 80 °C) iizerinde lif yapisi agilarak boyarmadde molekiilleri lif icine
dogru difiizlenebilir. Banyodaki boya ¢ozeltisinin oram1 ve lifin icine difiize olmasi boya
tipine, lif tipine, ortamda ki yabanci maddelere, boyama sicakligina ve boyama siiresine
baghdir.

Polyester liflerinin boyanmasinda dikkate alinmasi gereken faktorler, lifin ic¢ yiizey
tabakasindaki ve lifin disindan icine dogru olan boya difiizyonudur. Lifin i¢indeki boya
difiizyonu ashinda sicakhigin ve i¢ yiizey bolgesindeki boya diflizyonunun bir
fonksiyonudur."

Yiiksek boyama sicakliginda polyester liflerin igindeki boyalarin difiizyonu,
normalde boyama oranini diizenleyen faktordiir (Anis ve Yildirim 2002).

Boyama prosesinin sonunda, lifler tarafindan absorblanan boyarmadde, banyo

icinde kalan boyarmadde ile dinamik denge durumundadir (Oner 1999).

2.3.1. Polyester Lif Ozelliklerinin Boyanma Ozellikleri Uzerine Etkisi

Eriyikten cekilerek {iretilmis ve sogutulmus, kismen oryante olmus polyester
iplikleri boyamas: kolaydir. Bu tiir materyaller, diisiik molekiiler oryantasyon derecesine
sahiptir ve hizli boyanabilmeleri kolaylikla anlasilabilir. Cekilmis materyaller, yiiksek
oryantasyon derecesine sahiptirler ve daha yavas boyanir. Liflerin boyanma ozellikleri

iizerine etkili olan diger faktorler asagida kisaca aciklanmistir (Oner 1999).

1) http://www.imagegroup.com.tr/tr/indexmiddle-dosyalar/iiriinler/boya.asp
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2.3.1.1. Is1 ve Gerilimin Etkisi
Isil islem sirasinda sicakliktaki veya gerilimdeki degisimin etkileri oldukca
siddetlidir ve ayn1 banyoda farkli islem gormiis lifler mevcutsa, oldukca biiyiik renk

farkliliklar1 elde edilebilir (Oner 1999).

2.3.1.2. Lif Yaglayicilarinin ve Leke Gidericilerin Etkisi

Boyanmis materyalde renk farkliliklarinin diger bir kaynagi lif yaglayicilarinin
kullanilmasidir. Isil islem veya uzun siireli depolama islemi sonrasinda, bu maddeler lifler
icerisindeki boyarmadde migrasyon hizinda 6nemli lokal degisimleri meydana getirirler.
Coziiciiler (dokumacinin kullandig: leke gidericiler) ve yiizey aktif maddeleri iceren diger
maddeler zayif bir keriyerin etkisine benzer bir sekilde, boyama sonrasinda lokalize koyu
lekeler (spot) olustururlar. Bu yiizden bu cesit leke giderici maddelerin boyahane disinda

kullanilmasi istenmez (Oner 1999).

2.3.1.3. Liflerin Yapisimin Etkisi
Boyama davraniglarindaki bu tiir degisikliklerin sebepleri liflerin ince yapisinda
gozlenmektedir. Boyama davranislarindaki degisiklikler, yiiksek oryantasyona sahip

bolgelerin sayisi, bityiikliigii ve dagilimu ile ilgilidir (Oner 1999).

2.3.2 Polyester Liflerinin HT (Yiiksek Sicaklik) Yontemine Gore Boyanmasi

%100 polyester materyallerin boyanmasinda en fazla kullanilan metottur. Bu
metotta yaklasik 130-140 °C boyama sicakliginda ve basing altinda polyester lifleri dispers
boyarmaddelerle boyanir. Boyama sonucunu etkileyen parametreler sunlardir:

1- Baslangig¢ sicakligi secimi,

2- Sicaklik yiikselme hizi,

3- En yiiksek boyama sicakligi ve siiresi,

4- Boya banyosu ¢ekim hizi ve orant,

5- Boyama sonrasi sogutma hizi,

6- Indirgen yikamanin etkinligi.
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Banyo icinde boya dispersiyonunu saglamak i¢in dispersiyon maddeleri kullanilir.
Bunlar boyarmadde adsorbsiyonuna etki ederler. Anyonik dispersiyon maddeleri en iyi
sonuglart verir. Diizgiinliigi saglamak i¢in egaliz maddeleri eklenir. Bazi1 egaliz
maddelerinin dispersiyon o6zellikleri ¢ok yiiksektir. Bunlarin yaninda kopiik 6nleyici,
1slatict maddeler ve tampon kimyasallar1 da katilabilir. Bir HT boyama Ornegi soyle

verilebilir:

130 °C 30-60 dak.

A B Yikama
60°C l l
5 5'

Sekil 2.7. HT boyama diyagrami 6rnegi ( Oner 1999).

A: Asetik asit (pH 4,5-5,5), 0.5 g/L 1slatici, 0.5-1 g/L egalize maddesi, 1 g/L dispergator
B: % x boyarmadde

Boyama siiresinin sonunda liflerin yiizeyinde ki boya konsantrasyonu liflerin
icindeki boya konsantrasyonunun iizerindedir. Hemen yiizeye yapisik duran “6lii boya”
diye tabir edilen bu boyanin renk verimine katkis1 cok azdir. Olii boya, tekrar suya gecip
haslig1 bozmaya ¢ok miisait konumdadir. polyesterin bir 6zelligi olan kapali ve hidrofob
yapisindan dolayr inorganik maddeler yiizeyden iceriye isleyemez. Bu 0Ozellikten
faydalanarak polyesterin ylizeyinde Olii boya, liflerin icine niifuz etmis boyaya zarar
vermeden uzaklastirilabilir. Boyama sonrasinda oligomer problemi nedeniyle banyo

miimkiin oldugu kadar yiiksek sicaklikta bosaltilmalidir".

1) http://www.imagegroup.com.tr/tr/indexmiddle-dosyalar/iiriinler/boya.asp
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2.3.3. Polyester Liflerinin Keriyer (Tasiyic1) Yontemine Gore Boyanmasi

Polyester mamullerin kaynama sicakliginda (100 °C) boyanmasi, keriyer ilavesi ile
yapilir. Bunlar life niifuz ederek yapinin daha diisiik sicakliklarda agilmasini saglayarak
boyarmadde difiizyonunun daha hizli ger¢eklesmesini saglarlar

Keriyer kullaniminin hem olumlu, hem de olumsuz taraflar1 vardir. Keriyer ile
maliyetler yiiksektir, artiklarin uzaklastirilmasi zordur, ¢evre kirliligi problemi vardir ve bir
kismi da zehirlidir. Bu yilizden Keriyer varliginda uygulanacak boyarmadde dikkatli
secilmelidir. Keriyer kullanilirken boyarmaddenin hizli alindigi sicaklik araliginda, sicaklik
yiikkselmesi yavas olmali ve boyarmadde kombinasyonlarinda difiizyon hizlar1 birbirine
yakin boyarmaddeler kullanilmalidir.

Boyama banyosunun pH’1 asetik asit yada formik asit ile 4.5-5.5’e ayarlanir ve
isteniyorsa uygun yardimci maddeler de boyama banyosuna eklenir. Kullanilacak keriyerin
cinsine gore, 40-70 °© C’ye kadar 1sitilir ve mamul boya banyosu ile bir siire muamele
edildikten sonra 6zenli bir sekilde hazirlanmis olan keriyer emiilsiyonu konur. Mamul 15
dakika kadar da boyarmadde i¢cermeyen keriyerli banyo ile muamele edilir.

Sonra dispersiyon boyarmaddesi siizerekten banyoya konur ve banyo sicakligi 30-45 dakika
icerisinde kaynama sicakligina ¢ikarilir. Kaynar banyo 1-2 saat boyamadan sonra, iyi bir

sekilde durulanip indirgen yikama yapilir (Oner 1999).

2.3.4. Polyester Liflerinin Termosol Yontemine Gore Boyanmasi

Siirekli (kontinii) sistemlerde Ozellikle pamuk/polyester karigimlarinin dispers
boyarmaddelerle boyanmasinda c¢ok o©nemli bir metottur. Polyester lifi iizerindeki
boyarmadde 200 °C gibi yiiksek sicakliklarda normal HT sicakliklarina gore yaklasik bin
kat daha hizli lif i¢ine difiizlenir. Termosol yonteminde islem basamaklar1 asagidaki
sekildedir:

Emdirme — Sikma — Kurutma (iki basamakl1) — Termofikse — Indirgen yrkama

— Diger islemler.

Emdirme: Emdirme boyama fulardi iginde yapilir. Fulard iginde dispers

boyarmadde, antimigrasyon ajanlari, pH stabilazatorleri ve eger gerekli ise absorbsiyon
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hizlandiric1 ajanlar bulunabilir. Segilen boyarmaddenin siiblimasyon hasliklar: yiiksek
olmalidir.

Kurutma: iki basamakta (6n-kurutma ve kurutma) yapilir. Termosol prosesinin en
onemli basamagidir. Kesinlikle boya migrasyonuna izin vermeyecek sekilde yapilmalidir.
Kurutma ii¢ yolla yapilabilir;

1- IR On kurutma ve silindir kurutma,
2- IR 0n kurutma ve Hot-Flue kurutma,
3- Hot-Flue 6n kurutma ve Hot-Flue kurutma.

Termofikse (Termosolleme): Lif yiizeyinde bulunan boyarmadde hizla lifin i¢ine
dogru difiizlenir. U¢ temel basamakta olusur: 1) Isitma. 2) Boya sorbsiyonu. 3) Boya
difiizyonu. U¢ basamak sirayla ard arda olusur. Boyarmadde 6zellikleri ve renk koyulugu
dikkate alinarak 180-200°C arasinda 30-90 sn. fiksasyon yapilir.

Termosolleme ramo6z, hot-flue, delikli tamburlu fiske makinesi ve fiske

silindirlerinde yapilabilir. En uygun termosolleme ramozlerde yapilir (Oner 1999).

2.3.5. Rediiktif (Iindirgen) Yikama

Hasliklarin iyilestirilmesi amaciyla indirgen yikama yapilir. Lif biinyesine alinmis
fakat lif yiizeylerinde ve lif araliklarinda tutunmus bulunan boyarmadde molekiilleri
indirgen yikama ile uzaklastirilir.

Bir rediiktif yikamanin her seyden once orta ve koyu ton boyamalarda hasliklari
olumlu sekilde etkiledigi kanitlanmistir. A¢ik renk boyamalarda rediiktif temizlemede amac
hasliklar1 1yilestirmek degildir. Ayn1 zamanda rediiktif temizleme ile oligomer olusumunu
azaltma ve yok etmektir.

Polyester boyamalarin rediiktif temizlenmesinde hidrosiilfit, sodyumbisiilfit,
formamidinsiilfin ve glikoz tiirevleri en cok kullanilan maddelerdir. Bunlarin yani sira
rediiktif temizlemede bazi yardimci maddeler kullanilmalidir. Bu maddelerden beklenilen
ozellikler; ¢ok iyi disperge etme ve temizleme etkilerine sahip olmalari, renk niiansina etki
etmemeleri, kopiik olusturmamalari, oligomerlerin ve boyarmadde artiklarinin ¢cokmelerini

engellemeleri, alkaliye karst1 dayamikli olmalar1 ve biyolojik olarak parcalanabilir
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olmalaridir. Anyonik ve noniyonik maddelerle yapilan ¢alismalarda noniyonik maddelerin

daha uygun oldugu gézlenmistir (Anis ve Eren 2001).

Ornek bir uygulama recetesi soyledir (Anis ve Eren 2001);
2 g/l sodyum hidroksit veya soda
1-2 g/ hidrosiilfit
1-2 g/l deterjan (yiiksek aktif madde)
60-75 °C’de 30 dakika.
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2.4. ici Bos Lifler

2.4.1. Giris

I¢i bos kanall1 liflerin, organik veya inorganik cozeltilerden yada ¢esitli polimerlerin
eriyiklerinden, yas veya eriyikten lif ¢cekim yoOntemleriyle cesitli alanlarda kullanilmak
tizere iiretimi yillardan beri yapilmaktadir. Son yillarda da gozenekli yapidaki i¢i bos
kanall1 lifler tibb1 ve teknik tekstillerin yapiminda kullanilmaya baslanmustir.

Atik suyun temizlenmesi, deniz suyunun aritilmasi, gaz filtrasyonu, biyolojik ve
kimyasal ayirma prosesleri disinda kanin temizlenmesinde de i¢i bos kanalli liflerden
faydalanilmaktadir. Az miktardaki siviyr 1sitmak i¢in tasarlanan mini 1s1 degistirici
sistemleri de i¢i bos kanalli liflerin 6zel uygulama alanlaridir. Ici bos kanalli lif eldesinde
eriyikten lif ¢ekim yontemi yas ¢ekim yOntemine gore daha fazla tercih edilmektedir.
Bunun baslica sebebi, eriyikten lif ¢ekimi ile elde edilen liflerin ¢ok daha mukavemetli
olmasidir. Bu lifler kullanilan polimere bagh olarak genellikle yiiksek sicakliklara ve
kimyasallara karst daha direnclidir. Eriyikten c¢ekim yontemiyle {retilen liflerle
kiyaslandiginda ici bos kanalli liflerin yiizey piiriizliliigii yas lif ¢ekim yontemiyle
iiretilenlerden cok daha azdir. I¢ci bos kanalli liflerdeki gozenek biiyiikliikleri ve
dagilimlarinin lif {iretim esnasinda ve sonrasinda kontrol edilmesi gerekmektedir.

Ozel geometrik yapiya sahip ici bos kanalli lifler, yillardan beri 1s1 izolasyonu
amactyla tekstil uygulamalarinda kullanilmaktadir. Dolgu lifleri, ylizey/hacim oram olarak
fazla miktarda hava iceren diisiik polimer kiitlesine sahip liflerdir. Ici bos kanalli lif
duvarlarinin gozenekli yapilmasi sayesinde, membran olarak teknik ve tibbi alanlarda
kullanimi1 miimkiin olmustur. Iplik iiretmeye uygun tiim polimerlerden yas veya eriyikten
lif ¢ekim teknolojisi ile i¢i bos kanalli lif iiretim yontemi miimkiindiir. Bu 06zel iiretimin
gerceklesmesi modifiye edilmis 6zel diizeler ile saglanmaktadir. Bu teknoloji i¢cin modifiye
edilmis diize baslig1 (Liimen olusumu icin gaz besleyen yapidaki ) gereklidir. I¢i bos kanalli

bir lifin geometrisi, liretim hiz1 ve ¢cekim orani ayarlanarak belirlenmektedir.
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Giliniimiizde yer dosemeciligi pazari, bir yandan miisteriler daha yiiksek kalite ve
uzun Omiirli iirlin isterken diger taraftan iirlin fiyatinin uygun olmasimnin beklenmesi
nedeniyle oldukca zor durumdadir. Hali endiistrisi, basit dokulu halilarin fazla kabul
gormedigi bir durumla kars1 karsiyadir. Bu durumda da ici bos kanalli yapidaki lifler
karsimiza ¢ikmaktadir (Seventekin ve ark. 2001).

2.4.2. ici Bos Liflerin Uretim Yontemleri

Ici bos kanall1 lifler 6zel diizelerden ¢ekilmektedir. Kullanilan diizeler, kapal1 bir
yariga, yada kapali yarikli daire ozlii yapiya sahiptir. Ici bos kanalli bir yap1 olusturacak
olan eriyik akigkani, eriyik fazinda diizeden gecirilmektedir. Bu basit teknoloji i¢in
modifiye edilmis oluklu diizelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani sira igslemin hatasiz
gerceklesmesi icin dis capin ve/veya duvar kalinliginin da dnemi biiyiiktiir. ici bos kanall
lif duvarinda kisa yada uzun acikli yariklar iiretebilmek miimkiin iken ici bos kanallr lif
tizerinde lif ekseni boyunca bolgesel bosluk eldesi miimkiin olamamaktadir. Mikroskobik
lif yapisi, bircok uygulama icin yeterli degildir. Fakat herhangi bir hata icermeyen i¢i bos
kanalli lif yapis1 tiim teknik ve tibbi alanlarda uygulama imkani1 bulmaktadir. Bu cesit ici
bos kanalli1 yapidaki bir lif, kapali yarikli bir diize ile elde edilebilmektedir. S6z konusu
diize yuvarlak formlu olup ortasinda bosluk(6z) igermektedir. I¢i bos kanalli lifin i¢ ¢apinin
kontrolii lif ¢cekimi esnasinda buhar basinci ile saglanmaktadir (Beyreuther ve Hoffman
1997).

Ici bos liflerin iiretimi icin farkli yollar vardir; yas ¢ekim, cozeltiden cekim ve
eriyikten cekimdir. Ici bos liflerin eriyikten cekiminde genellikle acik kesit seklini
olusturmak i¢in dizayn edilen diizeler kullanilir. Mesela tek delikli ici bos lifler cogunlukla
C kesit sekline sahip diizelerle elde edilir. C sekli boyunca cogunlukla Bri¢c diye
adlandirilan C seklinin acik araligi, i¢ kisminin ¢okmesi engellenmelidir (Rwei 2001).

Ici bos lifler gelismekte ve bir ¢cok alanda kullamlmaktadir. Ici bos lifler polimer
meltten veya polimer ¢ozelti yontemleri ile elde edilir. Bu lifler fonksiyonel gereksinim

olusturmak i¢in kaplanir veya uygun hale getirilebilir.”
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Sekil 2.8’de i¢i bos kanalli lif iiretiminde uygun olan diize profilleri yer almaktadir.
Sekildeki 4 ve 7 numarali diizeler acik yarikli diizeleri, 9 numarali diize ise gercek ici bos

kanalli lif yapiminda kullanilan kapali yuvarlak yapidaki diizeyi gostermektedir.

2) http://pep.sric.sri.com/Public/Reports/Phase_98/RP190C/RP190C.html 6/25/2002
Yuvarlak 6zlii diize, diizenin arasindan gaz beslenen 6zel olarak tasarlanmis lif ¢ekim

baslig1 icermektedir.

— -

pa TR T ———

Sekil 2.8. Diize tipleri (Beyreuther ve Hoffman 1997).

Istenilen geometriye ve ¢ekilen ici bos kanalli lifin yapisal durumuna gore (dis cap
D1, duvar kalinlig1 Wy, kismen veya tamamen oryante olmus amorf, kristalin bolge) egirme
hizi ve cekim kosullar1 belirlenmelidir. Uygulamalarda e8irme ve cekim islemlerinin
kesikli ve kontinii olarak yapildigi durumlar mevcuttur (Beyreuther ve Hoffman 1997).

Zar geometrisine benzeyen dairesel olmayan kesit alana sahip diizenlenmis lif
yapiminin metodolojisinde biiyiik gelisim saglanmaktadir. Dairesel olmayan kesit sekline
sahip lifler, dairesel kesit sekline sahip silindirik liflerden biikiilmezlikte, siirtiinme
katsayisinda ve yumusaklikta farkli 6zellik gosterirler. i¢i bos lifler bir cesit sekillenmis

liflerdir ve yapiminda iki ¢esit diize dizayni vardir. Birinde i¢ gobege hava iifleyen bir
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halkali metal kalip kullanilir, digerinde ise hava akisi iceren boliinmiis kavisli metal kalip
kullanilir (Tae Hwan ve ark. 1997).

Genis c¢apli i¢i bos liflerin ekstriizyonu liflerin sekilsiz olmamasini saglayan polimer
karigimlar1 gerektirmektedir. Kiigiik capl lifler icin kullanilan dizaynlar biiyiik ¢apli liflerin
diisik patlama basinglarina sahip olmasina yol agmistir. Bu problem polimer akisinin
kanallar1 doldurmasina ve polimer karistminin daha stabil olmasini, iniform kalmasini
saglayan ve polimer eriyiginin kirilmasini onleyen yeni dizaynla 6nlenmistir. Bu dizayn
basittir ve et kalinliginin hizli degisimini saglayan esnekligi meydana getirir.(Sonnenschein
2001)

Yapilan bir caligmada ic¢i bos liflerin mekanik ve 1sisal ozellikleri diger liflerle
karsilastirildi. ici bos lifler dis yarigap yada bosluk orani sabit tutuldugunda daha biiyiik
kristallik, oryantasyon, mukavemet Ozellikleri gosterebilir. % 50 bosluk oraninda daha
genis i¢ cap ve daha yiiksek hizlarda lif 6zellikleri artirilabilir. Ortalama hizlarda ve bosluk
oranlarinda maksimum % 55-60 kristallige ulasilabilir. Baska bir isleme ozelligi ile
(boslukta azot akis1) normal lif 6zelliginden farkli lifler iiretilebilir. Liflerin merkezinde bir

delik olmasi, kristallik ve oryantasyon arasindaki dengeyi degistirir (Rovere ve ark.. 2002).

2.4.2.1. ici Bos Kanalh Yapinin Ilk Olusum Yo6ntemi
Metot: Eriyikten lif ¢cekimi yonteminde 6zel diize kullanimu ile direkt bosluk olugturma
Etki: 3 ve 7 oraninda bosluk olusturma olanagi
Problemler:
® Bosluk oran1t %30’un altinda sinirlandirilmastir.
e Tekstiire, dokuma ve 6rme islemleri ile bosluk oran1 azalmaktadir.

¢ 10’dan fazla kanal olusumu gerceklesememektedir.

2.4.2.2. Ici Bos Kanalli Yapin ikinci Olusum Yéntemi
Metot: Eriyikten lif ¢cekiminde alkalide kolayca ¢oziilebilen recine ile PET’in konjuge
edilmesi

¢ Bosluk olusturmak i¢in recgineyi alkali ¢ozeltisinde ¢ézme

® 9% 40’dan daha fazla bosluk oran1 olusturmak miimkiindiir.
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Etki: Tekstiire, biikkiim, dokuma yada 6rme islemlerinden sonra, ¢oziilme boyama
isleminde de devam eder. Boylece baslangicta hesaplanan bosluk orant boyama
islemi ile elde edilir.

Problemler:

¢ 10’dan fazla kanal olusumu gerceklesememektedir.

e Alkali ¢ozeltisinin,regcinenin igerisine niifus edebilmesi i¢in lif yiizeyinde
izleyebilecegi kanallara ihtiya¢ vardir. Bu kanallar, yariklara doniisiip, olusan
ici bos kanalin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir.

e Alkalide kolayca ¢oziinebilen recine ylizeyden izole edilirse, iceride bulunan

recine ¢coziinemez ve bosluk olusumu gerceklesmez.

2.4.2.3. ici Bos Kanalli Yapinin Uciincii Olusum Yontemi
Metot:
e Eriyikten lif ¢ekiminde PET’i suda kolayca coziinebilen recine ile konjuge
etmek
¢ Bosluk olusturmak i¢in re¢ineyi suda ¢6zme
Etki:

e Tekstiire, biikiim, dokuma yada 6rme islemlerinden sonra, ¢oziilme boyama
isleminde de devam eder. Boylece baslangicta hesaplanan bosluk orani
boyama islemi ile elde edilir.

* 9% 40’tan fazla bosluk oran1 olusturmak miimkiindiir.

e Lifin icerisindeki Exceval adalar yiizeyden izole edilse bile Exceval ici bos
kanalli yapiy1 olusturmak icin ¢oziilebilir (Yoshioka ve Akiba 2001).

PET lifinden hafif kumasg iiretimi i¢in uzun siiredir ¢alismalar yapilmaktadir. Eriyik
lif cekimiyle kismen agir materyaller kullanilarak PET gibi hafif kumaslar iiretebilmek i¢in
simdiye kadar asagidaki metotlar denenmistir.

1) Ozel diize kullanimu ile enine kesitte dogrudan bosluk olusturma.
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2) Ozel diize kullanimi ile enine kesitte 3’ten fazla dala sahip cok parcali bosluk
olusturma.

3) Cekirdek manto yapist olusumu i¢in iki tip polimeri konjuge etme ve ardindan
bosluk olusturulmasi icin ¢ekirdekte bulunan polimeri uzaklastirma.

Filament ipliklerden hafif kumas tiretimi i¢in yukaridaki metotlarla kombine edilerek

asagidaki metotlar da yaygin olarak kullanilmaktadir.

4) Tekstiire iplik: Filamentler arasinda hava bosluklari olan hacimli iplik iiretmek i¢in
yalanc1 biikiim, ©6rme-sokme veya hava jetli tekstiire yontemleriyle kivrim
olusturma

5) Farkl biiziilme yetenegine sahip ipliklerin karistirilmasi: Filamentler arasinda hava
bosluklar1 olan hacimli iplik tiretmek i¢in 1sitildiklarinda farkli biiziilme oranlarina

sahip iki yada daha fazla ipligin karistirilmasi (Yoshioka ve Akiba 2001).

2.4.3. Yapilan Yenilikler

Cok hafif ve ¢ok dayanikli ici bos kanalli bir yap1 elde edebilmek amaciyla yeni
hafif lif gelistirme ¢alismalar1 da yapilmaktadir. Bu kapsamda lifler;

e 0,85 g/em’‘iin altinda bir 6zgiil agirlikta olmalar icin biiyiik bosluklara sahip

olmalidir (6rnegin PET liflerinde bosluk oran1 % 40’dan fazla olmalidir).

e Kolayca ezilmeyen, petek dokusuna benzer yapida i¢i bos kanall1 bir yapiya sahip

olmalidir.

e PET kismi iyi boyanabilir, kolay tekstiire edilebilir ve kolay islenebilir olmalidir.
Calismalarda son iiretim agamasinda bosluk oran1 % 40’dan daha fazla olan petek dokusu
PES lifi tiretimi amaglanmaktadir.

Eriyikten lif ¢cekim yonteminde, direkt olarak i¢i bos kanalli lif olugturmak miimkiin
olmakla beraber hedeflenen ici bos kanalli yapinin bosluk oraninin hem % 30’dan fazla
olmas1 hem de 3’ten fazla i¢i bos kanal icermesi olduk¢a zordur. Genellikle 1 yada 3 ici bos
kanal iceren lifler kullanilmaktadir. Fakat bu lifler baslangicta olusturulan boslugun
tekstiire, biikiim, dokuma veya 6rme islemleri sirasinda lifin yan yiizeyinde olusan gerilim

nedeniyle kademeli olarak bozulmas1 dezavantajini1 tasimaktadir.
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Bu zayif noktanin iistesinden gelmek i¢in deniz-ada konjuge yapisi secilmistir.
Boylece 6zel hacimli ada polimeri tekstiire, biikiim, dokuma veya o6rme islemlerinde
yapisini koruyabilmektedir. K-21 liflerinin iiretiminde, PET deniz ve Exceval ada olarak
0zel bilesim oranlarinda konjuge edilmislerdir. Exceval, PVA ve EVAL kopolimerlerinin
teknik Ozelliklerinin birlestirildigi suda ¢oziinebilen yeni bir polimerdir. K-21 icin yalanci
biikiim veya diger tekstiire metotlar1 uygundur ve lifin enine kesit sekli degisirse, Exceval
adalarinin da sekli degismekte ancak adalar kaybolmamaktadir. K-21 biikiim, dokuma ve
orme islemelerinde gerilime maruz kalsa bile Exceval adalarinin formu bozulmamaktadir.
Exceval; baslangi¢c konjugasyonunda tasarlanan bosluk oranindaki lif yapisin1 olusturmak
icin en sondaki boyama isleminde ¢oziinmektedir.

Exceval eriyikten lif ¢cekim yontemi i¢in uygun olmakla beraber eriyik sartlarinda
kolayca jel olusturmaya egilimli oldugundan sicaga dayanikli degildir. Exceval’in erime
noktast 210°C, PET’in ise 240-260°C’dir. Baslangicta polimerlerden birisinin Exceval
oldugu erime noktalar1 ve erime viskoziteleri tamamen farkli iki tip polimer kullanarak
konjuge edilmis kararli bir eriyikten lif c¢ekim isleminin ¢ok wugrastirici oldugu
diistiniilmiistiir.

Konjugasyon orami ve adalarin sayis1 genis bir aralikta ayarlanabilmektedir. Son
asamada bogluk oranim1 olusturan Exceval’in agirhik oran1t  %30’dan  %70’e
ayarlanabilmekte ve adalarin sayist amaca bagl olarak 1 ila 6 arasinda secilebilmektedir.

Exceval, PVA hasil maddesi ile benzer 6zelliklere sahip oldugundan boyamadan
once ¢oziilmeli ve uzaklastirllmalidir. Alisilmis relaksasyon sartlarimi (90°C 30 dakika)
kullanarak bu kolayca saglanabilmektedir. Exceval’in uzaklastirilmasinin ardindan K-21,

%100 polyester lifi haline gelmektedir (Yoshioka ve Akiba 2001).

2.4.4. ici Bos Liflerin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Liflerdeki bosluk; normalin altinda agirlik, 1s1 izolasyonu, 1sikta farkli kirilma ve
ozel parlaklik gibi liflere onemli 6zellikler kazandirmaktadir. Bu 6zellikler iplikteki bosluk
oranina gore ¢ogaltilabilir.

Bazi diger 6zellikler; nem absorbsiyonu, su tutma ve kuru hissetme; nemin viicuttan

aliarak dis ortama verilmesi suretiyle insan viicudunun kuru ve konforlu bir ortamda
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kalmasini saglarlar. Hacimli bir goriiniim ve yumusak bir tuse saglarlar ve rezilyans 6zelligi
sayesinde herhangi bir agirlik uygulamasi ve sikistirma isleminden sonra standart liflere
gore daha kolay eski hacimlerine ulasabilirler. Bu 6zellikler 6zel islemlerle arttirilabilir.

Ici bos lifler genel tekstil ve teknik tekstil alanlarinda kullanilmaktadir. Genel tekstil
alanlari; dis giyim, i¢ giyim, yiiksek performansli aktif spor giysilerinde, kis giysilerinde
dokusuz yiizeylerde, yatak takimlarinda dolgu malzemesi olarak kesikli lif, ylizey
kumasinda filament iplik halinde ve hali sektoriinde kullanilir.

Diisiik 1s1 transferinden dolay1r spor giyimi ve kis giysileri i¢in Onerilen % 30
boslukla PA 6 modifiye liflerdir. Polyester liflerin ticgen olmasi ve % 10-50 bosluk olmas1
halinde termal yalitim ve diisiik agirliktan dolayr tavsiye edilir. Ayrica 1518in kismi
kirmimindan dolayi yataklar ve halilar i¢in tavsiye edilir.

Diger uygulamalar; tip ve teknoloji alaninda gaz ve sivilan filtreleme ve ayirma
islemlerinde kullanilmaktadir. Ayirma islemi icin bir¢ok metot vardir. Bununla beraber
polimer zar ayiricilar daha caziptir. Son yillarda gaz ayrisimi i¢in polimer zarlarin
kullanim1 endiistride genisledi. Bu lifler tipta cok popiilerdir ve endiistriyel uygulamalarda
kizil6tesi lazer i¢in ve devre tahtalarinin yaziminda laminat malzemeli multi¢ip modiiliinde
kullanilmaktadr. Ici bos lifler daha giiglii enerji seviyesinde yiiksek lazer etkilerine sahip
olabilirler. T1p alaninda; diyalizorlerde , kan filtrasyonunda kullanilir.>®

Genel tekstil ucuz oldugu halde ici bos liflerin iiretim maliyeti yiiksektir. Fakat
teknik amac ve tip icin kullanilan ipliklerin kullanim alan1 genis oldugu kadar marji da
yiiksektir.”

Ici bos lifler geleneksel olarak diisiik agirlikta yiiksek hacim saglarlar ve giysilerde
izolasyon ve yiiksek yumusak 6zellige sahip nonvowen materyallerin iiretiminde kullanilir.
Ince borulardan yiikselme 6zelligi ile ici bos lifler yiiksek absorblama yapabilirler. Diger ici
bos lif uygulamalar1 halilarda kirlenmeye kars1 direng saglama ve rezilyans 6zelliginin iyi

olmasi nedeniyle tercih edilir.”

3) poy-yarn.com/index-frameset.htm

4) http://www?2.ncsu.edu/unity/lockers/project/ntcprojects/projects/FO2-NS05/
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2.4.5. Farkh Polimerlerden Elde Edilen ici Bos Lifler

2.4.5.1. Hafif Kumaslar icin Gelistirilen PET Esash ici Bos Lifler

Tiiketicilerin artan talepleri dogrultusunda 6zellikle spor giysisi ve araba
dosemeciligi alanlarinda rahatlik saglamak i¢in son zamanlarda hafif kumaslara fazlasiyla
ihtiyac duyulmaktadir. Bu istekleri karsilamak icin, ici bos kanalli yapiya ve yiiksek bosluk
oranina sahip ticari adi K-21 olan hafif polyester lif malzemesi gelistirilmistir. ici bos
kanalli polyester lifi, ilk olarak suda coziinebilen yeni bir polimer olan “Exceval”
kullanilarak {iiretilmis, ancak bu yapinin birim lif yapisina uygulanmasi oldukca zor
olmustur. I¢i bos kanall1 bir yapiya ve yiiksek bosluk oranina sahip K-21 lifi, eriyikten lif
cekimi yontemiyle PES’in Exceval ile konjiige edilmesi ve ici bos kanalli bir yapi
olusturmak i¢in Exceval’in su ile ¢oziilmesi sonucunda elde edilmektedir. Bu durumda K-
21 su iizerinde yiizebilmektedir.

Suda coziinebilme ve sicaklik etkisiyle eriyebilme ozelligine sahip Exceval ile
konjuge edilmis PET den eriyikten lif ¢ekimi yontemi kullanilarak, son iiriin basamaginda
%40’dan daha fazla bosluk orami igeren ve petek dokulu yapiya sahip i¢i bos kanalli
polyester lifi iiretilmektedir. Exceval, biyolojik olarak yiiksek oranda parcalanabilir 6zellige
sahiptir. Genellikle PES’e uygulanan alkali indirgeme isleminde atik suyun aritma maliyeti
yiksek olmaktadir. Fakat Exceval, mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla
parcalanabildiginden K-21den gelen atik suyun aktif c¢amurla uzaklastirilmasi
kolaylagsmaktadir. K-21, sadece hafif bir materyal degil ayn1 zamanda ¢evre dostudur.

% 100 PES olmasma ragmen K-21, PP’den bile daha diisiik bir 6zgiil agirliga
sahiptir ve su lizerinde yiizebilmektedir. Ayrica havayr hapsetmesi sayesinde sicak
tutmaktadir. PES esasli olmas1 nedeniyle kullanimi kolaydir. Ozellikle spor giysiler olmak

tizere pek ¢ok tekstil alaninda kullanilmaktadir.
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K-21 lifleri, insan viicudundaki yiikii hafifletmesi nedeniyle; spor giysileri, hastane
giysileri, calisma kiyafetleri ve enerjiyi korumasi nedeniyle de otomobil dosemeligi olarak
kullanilabilmektedir.

Exceval kullanilarak ikinci ve iiciincii jenerasyon fonksiyonel materyallerin iiretim
caligsmalar1 devam etmektedir (Yoshioka ve Akiba 2001).
2.4.5.2. ici Bos Kanalh Peek Lifleri

Bir Ingiliz firmas: tarafindan hafif, siirtiinme dayanimi artirilmis halat yapiminda
kullanilmak icin yiiksek sicaklifa dayanikli i¢i bos kanalli bir monofilament gelistirilmis
patenti alinmistir. Gelistirilen monofilamentin elde edilmesinde 6zel bir re¢ine olan Peek-
polieter-eterketon-kullanilmistir.

Gelistirilen i¢i bos kanalli termoplastik monofilamentin, birim kiitlede siirtiinme
dayanimini arttirict  etkiye sahip olmasi, halat yapiminda kullanilmasinda avantaj
saglamaktadir.

Yeni tip monofilamentin iiretimi, hacim olarak %?20 azaltilmis ve 0.07-0.8 mm dis
capta gerceklestirilebilmektedir. Boslugun enine kesit alanina oraninin %10-40 civarinda
olmast durumunda, i¢i bos kanalli monofilamentler standart monofilamentlere es deger,
bazi durumlarda da daha iyi asmmma direnci gostermektedir. Peek polimeri disinda
PBT(Polibutilen Tereftalat), gibi recinelerden de i¢i bos kanalli lif eldesi miimkiin
olmaktadir.

9%20-80 bosluk orani, halatlarin kullanimi1 sirasinda monofilamentlerin yassilasmasi
nedeniyle halatin kaplama 6zelligini maksimum oranda arttirmaktadir. Bunun yan1 sira 1s1
ayari ile birlikte asinma direncinde de gelisme gozlenmektedir.

Halat yapiminda Peek gibi pahali polimerlerin i¢i bos kanalli lif olarak kullanilmasi,
diger standart polimerlerden elde edilen halatlar ile kiyaslandiginda maliyetten tasarruf
etmenin yan sira agirlikta da azalma saglamaktadir.

Ici bos kanall liflerin diizelerden gegirildikten sonra katilagmasi saglanmakta ve
isitilmis silindirlerde ¢ekildikten sonra sicak gerdirme islemine tabi tutulmaktadir. Bu
islemler bittikten sonra bobinleme yapilmaktadir. Peek recginesi 25°C’de, 100 ml konsantre

siilfirik asitte 0,1 g polimerin oldugu ¢ozeltide yaklasik 1 poise viskozite degerine sahiptir.
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Bu cozelti kanistiricida 380°C’de eriyik haline getirilmekte ve 2,2 mm i¢ capa sahip 4,4 mm
dis capi1 olan halkali bosluklardan 2-15 g/dk hizla gecirilmektedir.

Ici bos kanall1 filamentler 6zel diizelerden cekildikten sonra normal boylarmin 2,5-3
kat kadar gerdirilmektedir. Bu islemin ardindan tekrar 310-340 °C’ye kadar 1sitma islemi
yapilmakta ve filamente normal uzunlugunun maksimum % 15°1 olacak sekilde relaksasyon
verilmektedir. Bu islem 0,2-0,25 mm capa sahip olan monofilamentlerin % 25 oraninda
bosluk icermesini saglamaktadir. Test sonuglarina gore standart ve i¢i bos kanalli
monofilamentler arasinda dayanim,kopma uzamasi ve dayanim faktorii arasinda cok biiyiik

fark bulunmaktadir ( Lennox Kerr 2001).

2.4.5.3. Konfeksiyon Sanayi icin ici Bos PA Lifleri

Ici bos kanalli PA liflerinin iiretimi, yiiksek viskozite ve ozel diizeler
gerektirmektedir. Ozellikle PA 6.6 tekstil ipliginin iiretiminde, hem viskozite ve hem de
diizelerin dayanma siiresi ekonomik acidan 6nemlidir.

Ozel polimer akiskaninin kullanimiyla birlikte mekanik tasarim ve egirme
bolgesinde yapilan olgiimler yardimiyla 6zel diize tasarimlar1 gelistirilmis ve diizelerin
omrii arttirnlmistir. Bu caligmalara bagl olarak ve tiiketici ihtiyaglarim da gbz Oniinde
bulundurarak, endiistriyel anlamda iiretime baslanmistir.

Cekilmis olan i¢i bos kanalli filament ipligi, biitiin yonlerden tam bir filamentle
esdeger ozellikler gostermektedir ve ayni zamanda 6zgiil agirligi da % 30-40 civarinda
azaltilmistir. Ayn1 anda test edilen kumaslar, standart kumaslara gore yaklasik % 15 daha
fazla 151 izole etme yetenegine sahiplerdir. Ici bos kanalli PA lifleri, standart PA lifleri ile
boyama ve bitim islemleri acisindan kiyaslandig: takdirde islemlerde herhangi bir farklilik
bulunmamaktadir.

Boyamaya baglarken diisiik banyo sicakligi (30°C) tavsiye edilmekte, sicaklik
atmosfer basinci altinda calisan cihazlarda yavas ve kademeli olarak 95-98 °C’ye kadar
artirllmaktadir.

Uretilen iplikler, konfeksiyon sanayinde endiistriyel 6lciim skalasina gore test
edilmis, ozellikle dis giyim ve spor giyiminde tatmin edici sonuclar alinmistir. Orme ve

fantezi iplik alaninda da testler devam etmektedir (Rognani 1999).
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2.4.5.4. ici Bos Kanalh Yapida PP Lifleri ve Hal Sektoriindeki Uygulamalari

Tiim lifler, hali sektoriinde hav tabakasi olarak kullanilabilmektedir. Dogal lifler
arasinda hav yapiminda kullanilan baglica liflerden birisi de yiindiir. Sentetik lifler arasinda
da en fazla PA, PP ve PES hav ipligi olarak kullanilmaktadir. Bazi durumlarda akrilik,
viskon, pamuk ve ipek lifleri de siirli miktarlarda kullanilabilmektedir. Hal1 yapiminda
kullanilan liflerin 6zelliklerinin tiimii tasarim ve fonksiyonelligin bir parcasidir.

Polipropilenin yillik tiiketim grafigi artan bir talep oldugunu gostermekte, buna
karsin diger sentetik liflerin cogu sabit bir diizeyde kalmaktadir. PP, sentetik lifler arasinda
en yeni liftir. Sadece bu sebepten dolayr halen daha bazi gelismeler olmakta ve yeni
uygulama alanlar1 kesfedilmektedir. Arastirma ve gelismeler sadece lif alaninda degil ayn
zamanda ham madde alaninda da devam etmektedir. Degisen sadece ham madde degil, ayn
zamanda enine kesit ve numara alanindaki gesitliliktir.

Klasik yuvarlak ve iicgen enine kesitli lifler yaninda, profilli liflere son olarak i¢i
bos kanall1 yapidaki Asota E3220 lifi eklenmistir.

Ici bos kanalli yapidaki lif olusumunda ilk diisiince enine kesitte bir kanal
olusturmak olmustur. Bu kanal da ideal olarak lifin tam ortasinda olmalidir. Ancak bu tip
liflerin biikiilmesinin ardindan eski seklini alamadigr goriilmiis ve kanal eksantrik
pozisyonunda olsa bile esneklik gelismemistir.

Bu calismalardan yararlanarak, yuvarlak enine kesitte ii¢ kanal olusturma fikri
ortaya cikmistir. Bu {i¢ kanal {iggen seklinde yerlestirildiginden lif merkezinde bir cesit
ticgen yap1 olusmaktadir. Yuvarlak dis enine kesitin, merkezdeki ii¢ kanalla birlestirilmesi,
her iki durumun da avantajlarini arttirmaktadir.

Hal1 yapiminda kullanilan PP hav materyalinin esnekliginin gelistirilmesi amaciyla,
farkli lif tiplerinden cesitli halilar iiretilmis, liflerin enine kesitleri, farkli lif karigimlari,
biikiim derecesinin etkisi, sicaklik ve hav agirhigr goz oniinde bulundurularak inceleme
yapilmistir. Buna gore;

e iki katl iplik kullanildi§inda daha iyi esneklik elde edilmistir.

® Hav yiiksekligi ve iplik numarasi hav agirhigini etkilemistir.
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e Liflerin enine kesitinin halinin esnekliginde ¢ok agik bir etkisi bulundugu ortaya

cikmistir.

Ici bos kanalli yapidaki lifin yiiksek hacimli 6zelligi sayesinde halinmn goriiniisii
bozulmamakta, hacimli yap: ile birlikte iyi1 esneklik Ozelligi ylizeyde hos bir doku
olusturmaktadir. Asota E3220, esneklikle birlikte yumusak bir tutum da saglamaktadir.
E3220 aym1 zamanda haliya bir seffaflik saglamakta ve hali yiin goriiniimlii optik bir yap1
kazanmaktadir. Enine kesitteki kanallar nedeniyle, lifte farkli bir 151tk yansimasi
olusmaktadir.

Yiinlii halilar giiniimiizde en iyi kalite olarak degerlendirilmektedir. Sentetik liflerin
karigik olarak kullanilmasiyla yiin lifleri saglamlastirilmaktadir. Baslangicta klasik karisim
orani 20/80 olmakla beraber IWS diizenlemelerindeki degisiklikten sonra % 20 PA lifleri
yerine mukavemeti daha fazla olan PP liflerine dogru bir kayma olmustur. % 20 PP
kullanildiginda karigima biiziilme orani yiiksek bir lif daha eklenmis olmaktadir. Bu liflerin
kullanilmasiyla kalite artmakta ve hacimli yapr gelismektedir. Bu uygulamalar ig¢in
Asota’nin boyanmayan, biiziilme 6zelligine sahip bir lif tipi (Asota S10) kullanilmaktadir.
Yiiniin ¢ile boyama isleminde boyanmasindan sonra, Asota S10 lifi, ¢evresindeki liflerin
renklerini yansitmaktadir, boylece hali yiizeyinde boyanmamis lif goriilmemektedir. Ayni
efekt, “dogal” biiziilebilen boyanmig yiin lifleri kullanildiginda da gerceklesmekte, bu
sayede de boyama maliyetini azaltmak miimkiin olmaktadir.

50/50 karistmi kullanildiginda dogal biiziilebilen liflerin de eklenmesiyle maliyet
oldukca azalmaktadir. Pigment boyali PP’nin de kullanilabilecegi diisiiniildiigiinde ¢ok
daha fazla maliyet avantaji saglanabilmektedir. Normal sartlar altinda, PP oraninin artmasi,
karisim maliyetini azaltmaktadir. Ancak PP icerigi cok arttiginda iplik, sentetik optik
goriintislii bir durum almakta, 6zellikle cok diisiik yiin oranlarinda, Asota E3220’in yiin
goriiniislii parlakligi 6nemli bir faktor olusturmaktadir. Bu lifin donuk ve ayni1 zamanda bir
dereceye kadar seffaf olan 6zel bir parlaklig1 vardir.

PP orani arttirlldiginda ve E3220 kullanildiginda, halinin yiine benzeyen goriinimii
degismekte, hacim 0Ozelliginde ve bunun sonucu olarak da hav ipliginin kaplama
kapasitesinde artis olmaktadir. Bu farkli karistm oranlarimi goz Oniine aldigimizda,

cogunlukla eriyikten cekilen liflerin kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Yiiksek biiziilme oranina sahip ve ayni zamanda eriyikten lif ¢ekimiyle iiretilen
Asota 3601 lifi, ozellikle bu tip karigimlar icin gelistirilmistir. 90°C’de yaklasik % 30
oraninda ilk biiziilme gerceklesmektedir. Yaklasik 105°C’de erime noktasina
ulasilmaktadir. Cogu durumda % 5-10 arasinda E3601 kullanilmaktadir. Ici bos kanalli
yapidaki lifler, halilarda % 100 PP ve diger sentetik liflerle karisim olarak kullanilmaktadir
(Linsbauer 1999).
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3.1. Materyal
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3.1.1. Cahsmada Kullanlan Liflerin Uretimi ve Ozellikleri

Calismada kullanilan standart ve ici bos 150 f 48 yar1 mat FDY ve POY’lar

Korteks’e ait Barmag POY/FDY Pilot Makine’de Korteks standart {iretimi yar1 mat cips

kullanilarak kuru ¢ekim yontemiyle iiretilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan liflerin iiretim parametreleri

Uretim Parametreleri | Standart FDY | Hollow FDY | Standart POY | Hollow POY
Diize Tipi (mm) 0,25 x 0,50 0,25 x 0,50 0,25 x 0,50 0,25 x 0,50
Diize Debisi (gr/dk) 79,85 78,68 80,95 89,8
Ufleme Hava Hizi (nvsn) 0,65 0,65 0,50 0,50
Ufleme Hava Sicakligi (°C) 20 20 20 20
Sarim Hiz1 (devir/dk) 4820 4900 3200 3200
Cizelge 3.2. Calismada kullanilan liflerin enine kesit ozellikleri

Standart FDY | Hollow FDY | Standart Teks | Hollow Teks
Lif Dis Cap1 (um) 19 22,5 20 22,5
Lif I¢ Cap1 (um) 8,5 10

Standart ve i¢i bog POY liiretildikten sonra Stahle Eltex SSM RM3/T makinelerinde

1.6 cekim oraniyla hava tekstiire iplik elde edilmistir.

FDY ve hava tesktiire ipliklerden Yung Tai Marka 260 igneli numune c¢orap

makinesinde kumas numuneleri hazirlanmistir. Kumas numunelerinde kullanilan ipliklerin

ozellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Boyamada kullanilan kumaslarin ve ipliklerin 6zellikleri

iplik Ozellikleri
Kumas . .
Kumas Cinsi L. Denye / | Kesit Kesit
No Cinsi . - .
Filamant| Cinsi Sekli
1 | Yuvarlak orme| Polyester FDY 150 £48 | Standart | yuvarlak
2 | Yuvarlak 6rme | Polyester FDY 150 £48 | Hollow | yuvarlak
3 | Yuvarlak orme | Polyester |Hava tekstiire | 150 f48 | Standart | yuvarlak
4 | Yuvarlak 6rme |  Polyester |Hava tekstiire | 150 f48 | Hollow | yuvarlak

3.1.2. Kullanilan Dispers Boyarmaddeler

Calismada kiiciik, orta ve biiyiikk molekiilli dispers boyarmaddeler kullanilmigtir.

Kullanilan dispers boyarmaddeler ve 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Secilen boyarmaddeler Setag Kimya’nin Bursa Temsilciliginden temin edilmistir.

Cizelge 3.4. Deneylerde kullanilan boyarmaddeler ve 6zellikleri

Kimvasal Maksimum
Boyarmadde Adi Y.Z i Molekiil Yapisi| Absorbsiyon CI
d Dalgaboyu (nm)
Setapers Blue FBL Azo Kiiciik Molekiillii 550 Disperse Blue 56
Setapers Blue PBGL Azo Orta Molekiillii 535 Disperse Blue 73
Setapers Blue PBL Azo Biiyiik Molekiillii 525 Disperse Blue 79
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3.1.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

3.1.3.1. Boyamada Kullanilan Kimyasal Maddeler

- Rucogal SBM: Polyester boyamada dispergator ve egalizator olarak kullanilan,
aromatik karboksilli asit bilesigi, poliakrilat ve etoksile yag asidi karisimi, anyonik madde.
Boyamada kullanilan bu kimyasal ticari saflikta olup Rudolf-Duraner firmasindan temin
edilmistir.

- Asetik asit (CH3COOH): %80 ‘lik ticari saflikta asit.

3.1.3.2. indirgen Yikamada Kullamlan Kimyasal Maddeler
- Hidrosiilfit (Na;S,04): Ticari saflikta, toz indirgen madde.
- Sodyum Hidroksit (NaOH): Ticari saflikta, 38 °Bé s1v1 kostik.
- Rucogen DOA (Rudolf-Duraner): Boyama ve baski sonu yikamalarinda

kullanilan, etoksile yag alkolii ve esterler karisimi noniyonik yitkama maddesi.

3.1.4. Kullanilan Aletler ve Cihazlar

3.1.4.1. Mettler PM480 Hassas Terazi

Korteks A.S Tekstil Laboratuari’'nda bulunan Mettler PM480 marka hassas
elektronik terazi (0.000 g) ile boyama deneyleri i¢in kullanilan kumaslarin agirlik tartimlari
yapilmigtir. Deneylerde kullanilan boyarmaddelerin ve kimyasallarin agirlik tarttmlarr Nil-
Ba Tekstil Laboratuari’na ait Sartorius VLBL210S marka hassas elektronik terazi (0.000 g)

ile yapilmistir.

3.1.4.2. DyeTech Numune Boyama Makinesi
Polyester kumaslarin boyama islemleri Nil-Ba Tekstil A. S$.’nin boyama
laboratuarinda bulunan 12 tiiplii, mikroprosesor kontrollii DyeTech marka numune boyama

makinesinde yapilmustir.
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3.1.4.3. Datacolor SF600X Reflektans Spektrofotometresi
Korteks A.S Masterbatch Laboratuari’nda bulunan Datacolor SF600X Reflektans
Spektrofotometresi ile, standart ve hollow polyester iplikten elde edilen ve boyama

diyagraminda belirlenen 6 noktadan alinan kumaslarin renk dl¢iimleri yapilmistir.

3.1.4.4. Agilent 8453 UV-visible Transmitans Spektrofotometresi
Korteks A.S Kimya Laboratuari’nda bulunan Agilent 8453 UV-visible transmitans
spektrofotometresi ile belirlenen 6 boyama adimindan alinan boyama ¢ozeltilerinin

transmitans ve absorbans Ol¢timleri yapilmistir.

3.1.4.5. Cyberscan PH-LON 510 pH Metre
Nil-Ba Tekstil laboratuarinda bulunan Cyberscan PH-LON 510 marka pH metre ile

boya banyosunun pH ayar1 yapilmistir.

3.1.4.6. Projectina Cihaz
Korteks A.S. Tekstil Laboratuarinda bulunan Projectina cihazi ile liflerin enine kesit

fotograflar1 ¢ekilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Boyama Yontemi

Boyama deneylerinde asagida verilen recete kullanilmgtir:

Boyama recetesi:

% 1 ve %2 Dispers boyarmadde
0.5 g/L Rucogal SBM
x g/L Asetik asit (pH: 4.5-5)
Secilen polyester boyama yardimci kimyasallarinin kullanilan miktarlart iiretici

firmasi tarafindan Onerilen miktarlardir.
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Yapilan boyamalarda her bir kumas numunesi boyama deneyleri i¢in Mettler
PM480 hassas terazi ile 5.000£0.002 g olarak tartilmistir.

Kullanilan boyarmaddelerin 1/100’liikk stok c¢ozeltileri hazirlanarak boyamalarda
gerekli olan miktar bu stok cozeltileri i¢inden otomatik pipetleme aleti ile alinmistir. Boya
banyosunun pH ayar1 4,5-5 olacak sekilde pH metre ile ayarlanmistir.

Kullanilan laboratuar numune boyama makinesinin boyama tiipii kapasitesine bagl
olarak boyamalarda kullanilan banyo orami 10:1°dir. 5 g’lik kumas numuneleri 50 mL
boyama cozeltisi icinde boyanmustir.

Calismanin ana amagclarindan birisi de standart ve ic¢i bos liflerin boya c¢ekim
hizlari karsilastirmak oldugundan, bu amaci gerceklestirmek icin 6zel bir boyama

yontemi kullanilmistir. Boyamada kullanilan yontem Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Boyama Sicaklik- Siire Diyagranm

130 1 -Boyarmadde *

-Dispergator
-Asetik asit

*
*

Sicaklik (°C)

0 10 25 45 65 90 115
Siire (dk)

Sekil 3.1. Boyamalarda kullanilan sicaklik-siire diyagrami

Boyama diyagraminda goriilen noktalar 0, 10, 25, 45, 65, 90 ve 115 dakikalik
boyama siirelerine karsilik gelmekte olup, her adimda boyama makinesi durdurularak bir
tiip alinmig ve boyamaya devam edilmistir. Belirlenen bir sonraki adima gelince tekrar
makine acilip yeni bir tiip daha alinmak suretiyle bu islem 115 dakikalik boyama siiresi

tamamlanana kadar tekrarlanmistir. Boyama ¢ozeltilerinden ¢ikarilan kumaglar 6nce soguk
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su ile durulanmis ve daha sonra asagidaki receteye gore indirgen (rediiktif) yikama islemine
tabi tutulmustur. Her boyama islemi farkli zamanlarda olmak iizere iki defa tekrarlanarak
ortalamasi1 alinmustir.

Boyama islemleri %1 ve %2’lik boyarmadde konsantrasyonlar1 kullanilarak, 130
°C’de yapilmistir.

Indirgen Yikama Recetesi:

3 g/L Hidrosiilfit

1 g/LL Sabun (Rucogen DOA)

3 ml/L Kostik (38 °Bé)

Indirgen yikamalar 80°C’de 20 dakika siireyle beher icinde karistirilarak yapilmustir.
Indirgen yikamas1 yapilan kumaslar 50°C’de 0,5 g/l asetik asit ¢ozeltisinde notralize

edildikten sonra soguk su ile durulanip kendi halinde kurmaya birakilmustir.

3.2.2. Renk Olciim Yontemleri

Kumas renk ol¢iimleri icin Datacolor SF600X Reflektans Spektrofotometresi’nde
Color Tools V.3.1 Renk Olciim Programu ile ilk once cihazin siyah-beyaz kalibrasyonu
yapilmis, daha sonra renk olctimleri 10°°lik gdzlemci agist ile D65 151k altinda 400-700 nm
dalga boyu araliginda yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Her kumas numunesinin 6n
yiiziiniin 3 farkli bolgesinden reflektans 6lciimii alinarak bu dl¢timlerin ortalamasi program
tarafindan alinip sonuclar elde edilmistir. 6 boyama adimindan alinan standart ve ici bos
kumas numunelerinden renk 6l¢iimii yapilmistir.

Boyama ¢ozeltisinin  renk Olciimleri icin  Agilent 8453  Transmitans
Spektrofotometresi’nde UV —visible Chemstation Ver.A.09.01 Programu ile ilk once destile
su ile cihazin kalibrasyonu yapilmis, daha sonra 400-700 nm dalga boyu araliginda
transmitans ve absorbans ol¢iimleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. % Transmitans
Olctimleri 20~80 +10  deger araliginda olacak sekilde seyreltilerek yapilmistir.
% Transmitans degeri olarak maksimum dalga boyundaki deger, absorbans degeri olarak
minimum dalga boyundaki deger alinmstir.

Bu sekilde standart ve ici bos liflerden elde edilen kumaslarin boya ¢ekim hizi ve

renk verimi tespit edilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu boliimde; ¢alismada elde edilen test ve ol¢iim sonuglari grafikler ve tablolar

halinde diizenlenerek verilmistir.
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4.1. Standart ve ici Bos Liflerin Boya Cekim Hizlarinin Karsilastiriimasi

Standart ve I¢i bos liflerin boya cekim hizlarmin karsilastirilmasi ve boyarmadde
molekiil biiyiikliigiiniin boya ¢ekimine etkisinin olup olmadigi konusunun arastiritlmasi i¢in

6 farkli boyama adimindan alinan ¢6zeltilerin absorbans degerleri olciilmiistiir. Bu degerler

asagida tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Kiiciik molekiilli boyarmadde ile boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin

absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %1)

Boyama .. Absorb. Deserleri (%
K -B sorbans Degerleri (%)
Materyal |Boyarmadde onsan oyama Sicaklig Siire -
trasyon | adimi °C) (dk) Standart Ici Bos
1 60 10 5,73 5,30
2 90 25 5,13 3,86
; 3 110 45 1,08 0,63
DY Disperse 1%
Blue 56 4 130 65 0,63 0,39
5 130 (25 dk)| 90 0,55 0,38
6 130 (50 dk)| 115 0,53 0,39
—e— Standart
—aA— Igi Bos

Absorbans (%)

N WA 000 N
i

N,

0

Y.s:‘:*

60

90

110
Boyama Sicakhgi (°C)

130

130 (25 dk)

130 (50 dk)

Sekil 4.1. Kiigiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan c¢ozeltilerin

absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.1.2. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama | (.. |Absorbans Degerleri (%)
Materyal |Boyarmadde Konsan-| Boyama Sicakligi Siire
trasyon | adimi o (dK) | Standart ici Bos
O
1 60 10 12,74 11,80
2 90 25 11,96 10,04
; 3 110 45 2,50 2,19
FDY Disperse 29
Blue 56 4 130 65 1,08 0,84
5 130 (25 dk)| 90 0,91 0,80
6 130 (50 dk)| 115 0,81 0,78
—e— Standart
—A—ci Bos
14
12
~ 10
e \
) 8
c
5 \
2 6
2
Q 4
<
2 _
F
0 T T T T \*
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhigi (°C)

Sekil 4.2. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.1.3. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %1)

i Boyama s [Absorbans Degerleri (%)
Materyal [Boyarmadde| Konsany Boyama Sicakligi Siire
trasyon | adimi °C) (dKk) Standart i(;i Bos
1 60 10 23,30 23,21
2 90 25 20,75 20,51
: 3 110 45 8,78 7,13
FDY Disperse 1%
Blue 73 4 130 65 1,16 0,61
5 130 (25 dk)| 90 1,03 0,56
6 130 (50 dk)| 115 0,77 0,61
—e— Standart
—A— Igi Bos
25
20
9
- 15
c
©
£ 10
[72]
Q
< 5
0 T T * *
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.3. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.1.4. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama | .. = |Absorbans Degerleri (%)
Materyal [Boyarmadde| Konsany Boyama Sicakligi Siire
trasyon | adimi °C) (dK) | Standart ici Bos
1 60 10 57,06 56,04
2 90 25 52,62 50,35
: 3 110 45 12,72 12,22
FDY Disperse 2%
Blue 73 4 130 65 1,58 1,01
5 130 (25 dk)| 90 1,52 1,04
6 130 (50 dk)| 115 1,29 1,04
—e— Standart
—A— Igi Bos
60
50 -
< 40
2 \
s 30
=
@ 20
Qo
<
10 -
0 : : *— ®
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.4. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.1.5. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %1)

Boyama . Absorb. Deserleri (%
K 1B sorbans Degerleri (%)
Materyal |Boyarmadde onsany boyama Sicakligi Siire
trasyon adimm (OC) (dk) Standart i(;'i BOS
1 60 10 12,54 12,05
2 90 25 12,17 12,17
: 3 110 45 8,54 8,27
FDY Disperse 1%
Blue 79 4 130 65 0,84 0,84
5 130 25 dk)| 90 0,70 0,70
6 130 (50dk)| 115 0,68 0,67
—e— Standart
—A—Ici Bos
14
12
—~ 10 1
>
w 8
s
2 6
o
3 4
<
2
0 * — & &
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.5. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.1.6. Biiyiikk molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

| Boyama o Absorbans Degerleri (%)
Materyal |Boyarmadde Konsanq Boyama Sicakligi Sire :
trasyon adim (oC) (dk) Standart I(;i BOS
1 60 10 34,97 35,16
2 90 25 35,72 35,36
; 3 110 45 30,37 28,14
FDY Disperse 29
Blue 79 4 130 65 3,36 2,47
5 130 (25 dk)| 90 1,87 1,80
6 130 (50dk)| 115 1,77 1,90
—e— Standart
—aA— ici Bos

o)
N

15 \
10

60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Absorbans (%)

Sekil 4.6. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 ile Sekil 4.1 ve 4.2°deki degerlerde agik¢a goriildiigii
gibi, standart ve i¢i bos liflerin ozellikle %1’lik konsantrasyonda olmak tiizere kiiciik
molekiillii boyarmaddeleri banyodan cekim hizlar1 arasinda belirgin bir farklilik vardir.
Absorbans egrilerinde daha diisiik olan bir deger, boyama banyosunda daha az boyarmadde
kaldigini, baska bir deyisle banyodan daha fazla boyarmaddenin cekildigini gosterir.
Baglangigtan (60 °C’den) itibaren igi bos liflerin standart olanlara gére daha erken ve hizh
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boyarmadde c¢ekimine bagladigi ve ozellikle 90 °C’den sonra i¢i bos liflerdeki ¢ekim
hizinin daha belirgin sekilde arttigi goriilmektedir. Ancak boyama siiresi ilerledikce boya
cekim oranlarindaki fark azalmaktadir. Bununla beraber, kiiciik molekiillii boyarmaddelerin
90 ile 110 °C arasindaki ¢ekim hizlari her iki lif icin de maksimum seviyede olmaktadir.

Orta molekiilli boyarmaddelerin standart ve i¢i bos PET lifleri tarafindan ¢ekim
hizlar1 genel olarak birbirine paralellik gostermektedir.130 °C’ye gelindigi zaman
banyodaki boyarmadde cekimi biiyilk oranda dengeye ulasmaktadir.Her iki lif icin de
cekim hiz1 90 ile 110 °C arasinda en yiiksek seviyede olmakla beraber 130 °C sicakliga
ulasilincaya kadar ¢ekim hizi yiiksek seyretmektedir. Ancak 130 °C’de boyarmadde
cekiminin hem %1°lik hem de %2’lik boyamalar i¢in dengeye ulastigi goriilmektedir.

Biiyiik molekiilli boyarmaddelerde ise her iki lif icin de 110 °C’den 130 °C
sicakliga ulasilincaya kadar boya ¢cekim hizi yiiksek seviyede olmaktadir. %1’°lik boyamada
130 °C’ye ulasildiginda cekimin her iki lif icinde dengeye ulastigi goriiliirken, %2’lik
boyamada bir siire daha ¢cekim devam etmektedir.

Kiiciik ve orta molekiillii dispers boyarmaddelerin PET lifleri tarafindan belirgin bir
hizla alinmaya baslamasi 90 °C’den sonra basladigi halde, biiyilk molekiillillerde 110
°C’den sonra alinma hizlanmaktadir.Bu durum, 90 °C civarinda lif yapisinda meydana
gelen acilmanin biiyiik molekiillii dispers boyarmaddeler icin yetersiz oldugunu
gostermektedir.

Ici bos liflerin orta ve bilyilk molekiilli boyarmaddeleri cekim hizi, kiigiik
molekiillii boyarmaddeleri ¢ekim hizindaki kadar belirgin olmamakla birlikte standart
liflerden bir miktar daha yiiksektir

Ek-1.1’deki varyans analiz sonuglarina gore absorbans degerleri lizerine lifin
etkisinin olmadigi, boyarmadde cinsinin ve konsantrasyonun etkili oldugu goriilmektedir.
Standart ve i¢i bos liflerin banyodan boya c¢ekim hizlar1 arasinda 6nemli bir farkin

olmadigini istatistiki sonug¢larda ortaya koymustur.
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4.2. Standart ve ici Bos Liflerin Renk Kuvvetlerinin (K/S) Karsilastiriimas:

Standart ve Ici bos liflerin renk kuvvetlerinin incelenmesi ve boyarmadde molekiil
biiyiikliigliniin renk kuvveti tizerine etkisinin olup olmadig1 konusunun arastirilmasi icin 6
farkli boyama adimindan alinan kumas numunelerinin renk kuvveti (K/S) degerleri

Olctilmiistiir. Bu degerler asagida tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)

Boyama | .. K/S
Materyal |Boyarmadde Konsan- | Boyama Sicakligi Siire

trasyon | adim ©C) (dk) | Standart ici Bos

1 60 10 0,78 0,66

2 90 25 3,49 2,67

: 3 110 45 8,60 6,15

FDY Disperse 1%

Blue 56 4 130 65 | 13.15 8,60

5 130 (25 dk)] 90 12,85 8,05

6 130 (50 dk)| 115 13,30 8,33
—o— Standart

—A— Igi Bog

14 /\’/‘
12

10
8 / /‘\‘—/—A

K/S

N
y—

T T T T T

60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.7. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.2.2. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama | .. K/S
Materyal |Boyarmadde Konsan- | Boyama Sicakligl Siire
trasyon | adimm ©C) (dK) | Standart ici Bos
1 60 10 0,73 0,39
2 90 25 3,18 1,81
: 3 110 45 14,95 10,90
FDY Disperse 29
Blue 56 4 130 65 | 1890 | 13,50
5 130 (25 dk)] 90 20,35 14,80
6 130 (50 dk)| 115 20,35 14,20
—e— Standart
—A— Ici Bos
25
20
15 A
@
4
10 A
5
O % T T T
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.8. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)



62

Cizelge 4.2.3. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)

Boyama .. K/S
Materyal | Boyarmadde Konsan- | Boyama Sicakligi Siire
trasyon | adimu ©°C) (dK) | Standart ici Bos
1 60 10 0,18 0,14
2 90 25 1,27 1,09
: 3 110 45 7,50 5,55
FDY Disperse 1%
Blue 73 4 130 65 | 19,90 | 15,80
5 130 (25 dk)| 90 21,38 16,45
6 130 (50 dk)| 115 20,70 16,65
—e— Standart
—a—Igi Bos
25
20 A
15
?
X
10 -
5
0 ‘// ‘ ‘ ‘
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.9. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.2.4. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama .. K/S
Materyal |Boyarmadde Konsan- | Boyama Sicakli g1 Stire 3
trasyon adim (OC) (dk) Standart I(;i BOS
1 60 10 0,24 0,22
2 90 25 1,36 1,12
. 3 110 45 7,65 5,90
FDY Disperse 20
Blue 73 4 130 65 | 21,80 19,20
5 130 (25 dk)| 90 22.30 18,65
6 130 (50 dk)| 115 23,20 19,05
—e— Standart
—A—Ici Bos

\ ——
’ ///\""

. A

60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)

K/S

Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.10. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.2.5. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)

Boyama . K/S
K -|B
Materyal |Boyarmadde onsan-) Boyama Sicakligi Stire

trasyon | adim C) (dK) | Standart ici Bos

1 60 10 0,44 0,28

2 90 25 1,55 0,96

: 3 110 45 9,45 5,93

DY Disperse 1%

Blue 79 4 130 65 | 18,58 | 13.80

5 130 (25 dk)| 90 20,45 14,90

6 130 (50 dk)| 115 20,90 14,95
—e— Standart

—A—Ici Bos

25

K/S

0 T T T T
60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)

Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.11. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti
(K/S) grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %1)
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Cizelge 4.2.6. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama . K/S
Materyal |[Boyarmadde Konsan-| Boyama Sicakligi Sire

trasyon | adimm °C) (dk) Standart igi Bos

1 60 10 041 0,30

2 90 25 1,68 1,13

; 3 110 45 11,60 7,75

FDY Disperse 2%

Blue 79 4 130 65 | 2065 | 17.80

5 130 (25 dk)| 90 20,43 19,10

6 130 (50 dk)| 115 21,20 19,05

—e— Standart

—aA— ici Bos

25

) SR
15

) ~

K/S

0 T T T T
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)

Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.12. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti
(K/S) grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Ici bos lifler ile standart liflerin banyodan boya alma oranlar1 arasinda onemli bir
fark olmamasina karsin i¢i bos liflerin renk kuvvetinin (K/S) daha diisiik oldugu Sekil 4.7. ,
4.8,4.9.,4.10.,4.11. ve 4.12.’de acikca goriilmektedir.

130 °C’de 50 dakika yapilan bitmis boyama sonuglarina gore; kii¢iik molekiillii

dispers boyarmadde ile boyanan numunelerde standart lifler ici bos liflere gore % 1 ve % 2
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boyarmadde konsantrasyonlarinda sirayla % 60 ve % 43 oraninda daha koyu
boyanmislardir. %1 ve %2’lik boyama sonuglarina ait K/S degerleri incelendigi zaman
standart liflerde %1°lik boyamalarda ortalama 13.30 olan renk kuvveti degeri elde edilirken
ici bos liflerde ise % 2’lik konsantrasyonlarda 14.20’lik K/S degerine ancak ulasilabildigi
goriilmektedir. Gozle yapilan incelemede, bu numunelerin yaklasik renk koyuluguna sahip
oldugu goriilmektedir. Buradan kiiciik molekiilli boyarmaddelerle yapilan boyamalarda
ayni renk koyulugunu elde edebilmek i¢in standart liflere gore ici bos liflerde yaklasik iki
kat daha fazla boyarmadde kullanilmasi gerektigi sonucunu ortaya ¢cikarmaktadir.

Orta biiyiiklikkte molekiile sahip dispers boyarmaddelerle 130 °C’de 50 dakika
boyanan numuneler arasindaki renk kuvveti (K/S) degerleri karsilastirildiginda % 1°lik ve
% 2’lik boyamalarda sirayla standart liflerin % 24 ve % 22 oraninda daha koyu oldugu
ortaya cikmaktadir. Aym karsilastirmaya gore biiyiilk molekiillii boyarmaddelerle boyanan
numunelerden standart liflerin % 1 ve % 2’lik boyamalarda sirayla % 40 ve % 11 daha
koyu oldugu goriilmektedir.

Bu sonuclar belli bir boyarmadde konsantrasyonu ile ayni sartlarda boyanan
standart ve ici bos PET liflerinden standart liflerin kiiciik, orta ve biiyiikk molekiillii
boyarmaddelerin tiimiiyle daha koyu boyandigini, ancak kii¢iik molekiillii boyarmaddelerde
aradaki farkin ¢ok yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica her bir boyarmaddenin
kendi i¢inde konsantrasyonu arttik¢a renk kuvveti farkinin degisen oranlarda azaldig:i da
ortaya cikmaktadir.

Aradaki renk farkliligi i¢i bos liflerin fizyolojik yapisi ile ilgili olabilir. Bu sonug;
ici bos liflerin standart liflere gore yiizey alaninin % 60 oraninda daha fazla olmasi ve
boyarmaddenin lifin i¢ yiizeylerine kadar niifuz ederek lifin tiim kesit alanina yayilmasi ile
daha homojen bir dagilimin elde edilmesi ve lif ylizeyine yakin bolgelerdeki boyarmadde
molekiil yogunlugunun standart liflere goére daha az olmasi ile agiklanabilir. Boyama
adimlarindan alinan c¢ozeltilerin absorbans degerleri, kumas yiizeyinden Olgiilen renk
kuvveti (K/S) degerleri ve boyali liflerin enine kesit  goriiniimleri bu sonucu
desteklemektedir. Boyali standart liflerin enine kesit alani incelendiginde boyarmadde
molekiillerinin dis ylizey iizerinde yogunlastig1 ve i¢ kisimlara kadar ayni konsantrasyonda

niifuz edemedigi gozlenmektedir. Ici bos liflerin kesit goriiniimiinde ise boyarmadde
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molekiilleri lifin i¢ kisimlarina kadar absorblandigi ve lifin tiim enine kesit alaninin ayni
goriiniime sahip oldugu goriilmektedir.

Renk kuvveti farkinin agiklanmasinda bir baska yaklasim, Cizelge 4.5.1, 4.5.2 ve
4.5.3.‘te goriildiigi gibi beyaz ve boyali yiizeylerinden yapilan renk Ol¢ciim sonuglarinda
standart ve i¢i bos liflerin parlaklik (brightness), L (aciklik-koyuluk) ve % reflektans
degerleri arasinda belirgin bir sekilde fark oldugu goriilebilmektedir. ici bos liflerden elde
edilen ylizeyin parlakligi standart liflerden elde edilen ylizeye gore onemli oranda daha
yiiksektir. Bu parlaklik farki, liflerin hemen hemen ayni oranda boya almasina karsilik ici
bos liflerin daha acik goriinmesine kismen etkisinin oldugunu agiklamaktadir.

Konsantrasyon artisiyla absorbans degerleri arasinda onemli bir farkin olmayis1 yani
boya alma miktarlar1 arasinda dikkate deger bir farkin olmamasina karsin konsantrasyon
artistyla standart ile ici bos liflerin renk kuvvetleri (K/S) arasindaki farkin diistiigii
goriilmiistiir. Bu durum boyarmadde konsantrasyonu arttikca standart lifin doygunluga
ulagsmaya dogru ilerlemesi ve dolayisiyla renk kuvvetindeki artisin yavaglamasi ile
aciklanabilir.

Kiiciik molekiillii boyarmaddelerle yapilan boyamalarda boya alma farki ve renk
kuvveti farki daha yiiksek olmaktadir. Bu durum, kiiciik molekiillii boyarmaddelerin sahip
oldugu yiiksek difiizyon hizlar1 nedeniyle i¢i bos lifler tarafindan daha hizli alindigini, ici
kisimlara daha fazla difiize olarak yiizeyde daha az boyarmaddenin kaldigim1 ve sonucta
renk farkinin biiyiilk oldugunu gostermektedir. Ayrica ¢izelge 4.5.2°de goriildiigi gibi
kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyamalarda parlaklik farki daha yiiksektir. Bu
sonu¢ da parlakligin renk farklarinin olugmasi tizerine katki yaptigin1 géstermektedir.

Ek-1.1.’deki varyans analiz sonuglarina gore renk kuvveti iizerine lif yapisinin,

boyarmadde cinsinin ve konsantrasyonun etkili oldugu goriilmektedir.

4.3. Boyarmaddelerin Standart ve Ici Bos Liflerin Icine isleme Durumunun
Karsilastirilmasi

Sekil 4.1., 4.2., 4.3., 4.4., 4.5. ve 4.6."daki absorbans grafiklerinde goriildiigii gibi,
standart ve ici bos PET liflerinin boyarmadde ¢ekim oraninda 6nemli bir farkin olmamasina

karsin ici bos liflerin renk kuvvetinin (K/S) daha diisik olmasi boyarmadde
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penetrasyonunun her iki lif gurubunda farkli olabilecegini diisiindiirmiistiir. Bu varsayimin
ne derece dogru oldugunu ispatlamak icin her calisma gurubunu temsilen alinan lif
orneklerinin enine kesitleri hazirlanarak mikroskobik resimleri cekilmistir. Bu resimler

Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4,18’de goriilmektedir.

Sekil 4.13. Kiiciik molekiillii boya ile boyanmis standart polyester lifinin enine kesit sekli

Sekil 4.14. Kiiciik molekiillii boya ile boyanmis i¢i bos polyester lifinin enine kesit sekli
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Sekil 4.15. Orta molekiillii boya ile boyanmis standart polyester lifinin enine kesit sekli

Sekil 4.16. Orta molekiillii boya ile boyanmis i¢i bos polyester lifinin enine kesit sekli
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Sekil 4.17. Biiyiik molekiillii boya ile boyanmis standart polyester lifinin enine kesit sekli

Sekil 4.18. Biiyiik molekiillii boya ile boyanmis i¢i bos polyester lifinin enine kesit sekli

Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4,18’de liflerin enine kesit resimlerinden,

standart liflerde boyarmaddenin lifin dis yiizeyine yakin bolgelerde daha fazla yogunlastigi,
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buna karsilik i¢ci bos liflerde ise boyarmaddenin i¢ yiizeylere kadar daha homojen bir
sekilde niifuz ettigi goriilmektedir. Standart liflerin boyanma karakteristigi olan ve ring
boyama olarak bilinen bu durum, aym1 zamanda boyamada standart liflerin ayn1 oranda
boyarmadde almasina karsilik ici bos liflere gore daha koyu goriinmesinin nedenini de
aciklamaktadir.

Ayrica renk kuvvetinin belirgin bir sekilde farkli olmasinda her iki lifin fizyolojik
yapisinin farkli olmasi nedeniyle 15181 yansitma farkinin katkisinin da olabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir. Cizelge 4.5.1’deki degerlerden anlasilacag: gibi i¢i bos liflerin
parlakliginin belirgin bir sekilde yiiksek olmasi acik goriinmesinde etkili oldugunu

diistindiirmektedir .
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4.4. Tekstiire Isleminin Standart ve ici Bos Liflerin Boyanma Ozellikleri Uzerine

Etkisinin Karsilastirilmasi

Hava Tekstiire isleminin standart ve i¢i bos liflerin boya cekim hizi ve renk
kuvvetine (K/S) etkisinin incelenmesi ve boyarmadde molekiil biiyiikliigiiniin boya ¢ekim
hiz1 ve renk kuvveti iizerine etkisinin olup olmadigi konusunun arastirilmasi icin 6 farkl
boyama adimindan alinan ¢ozeltilerin absorbans degerleri ve kumas numunelerinin renk
kuvveti (K/S) degerleri Olc¢iilmiistiir. Bu degerler asagida tablolar ve grafikler halinde

verilmistir.

Cizelge 4.4.1. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %1)

Boyama . Absorbans Degerleri (%)
Konsanq{ Boyama . | Siire _ _
Boyarmadde trasyon| adimi Slc*:khgl (dk) |Standart| ici Bos |Standart| Ici Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 5,73 5,30 8,62 8,30
2 90 25 5,13 3,86 5,90 6,09
Disperse 3 110 45 | 108 | 063 | 092 | 087
1%
Blue 56 4 130 65 | 063 | 039 | 061 0,58
5 130 (25 dk)| 90 0,55 0,38 0,48 0,49
6 130 (50 dk)] 115 0,53 0,39 0,35 0,43
—e— Standart FDY
—A— Ici Bos FDY
Standart Teks.
10J ici Bos Teks.
9
8 E
= 7
S
(2]
2 5
2 4
&
2 3
< 2
. S :
0 T T ’ .\‘ _ 1'\A
60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.19. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %1)
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Cizelge 4.4.2. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)

Boyama . K/S
B dad Konsan- | Boyama Srcakli3 Siire . .
oyarmacdde trasyon | adim lco 181 (dk) |Standart |I¢i Bos | Standart | I¢i Bos
“0) FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 0,78 0,66 0,82 0,66
2 90 25 3,49 2,67 3,42 2,84
Disperse o 3 110 45 | 860 | 615 | 925 | 653
0
Blue 56 4 130 65 | 13,5 | 860 | 1368 | 805
5 130 (25 dk)| 90 12,85 8,05 14,05 8,70
6 130 (50 dk)| 115 13,30 8,33 14,25 8,15
—e— Standart FDY
—aA—Ici Bos FDY
Standart Teks.
16 Ici Bos Teks.
|
14 9
12
10
0 4 - e~ 4

o N A~ O

60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.20. Kiiciik molekiilli boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti
(K/S) grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %1)
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Cizelge 4.4.3. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama . Absorbans Degerleri (%)
Konsanq Boyama . | Siire _ _
Boyarmadde trasyon| adimu S'c*:kllg' (dk) |Standart| ici Bos |Standart| Ici Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 12,74 11,80 14,00 14,19
2 90 25 11,96 10,04 11,96 12,28
Disperse 3 110 45 2,50 2,19 2,06 1,94
2%
Blue 56 4 130 65 | 1,08 | 084 | 139 1,34
5 130 (25 dk)| 90 0,91 0,80 1,28 1,24
6 130 (50 dk)| 115 0,81 0,78 1,41 1,31
—e— Standart FDY
—aA—Ici Bos FDY
Standart Teks.
16 Ici Bos Teks.

Absorbans (%)

0 T o 2

60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.21. Kiiciik molekiilli boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan
cozeltilerin absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.4.4. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama . K/S
B dad Konsan- | Boyama Srcaklis Siire — —

oyarmadde trasyon | adimi lci‘ 181 (dk) |Standart |I¢i Bos| Standart | I¢i Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.

1 60 10 0,73 0,39 0,67 0,52

2 90 25 3,18 1,81 2,64 2,11

Disperse 2o 3 110 45 | 1495 | 10,90 | 14,60 | 1045

(o)

Blue 56 4 130 65 | 18,90 | 13,50 | 1935 | 1335
5 [130(25dk)| 90 | 2035 | 1480 | 19,18 | 13,60

6 [130(50dk)| 115 | 2035 | 1420 | 20,70 | 14,65

—e— Standart FDY

—aA— Ici Bos FDY

o5 Standart Teks.
Ici Bos Teks.

\
//
15 ~ — e

e ——

20

K/S
‘.\

10
5 /
%A/
0 « T T T T
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)

Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.22. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti
(K/S) grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.4.5. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %1)

Boyama . Absorbans Degerleri (%)
Konsan- Boyama .| Siire _ i
Boyarmadde trasyon| adim Slci‘kl‘g‘ (dk) |Standart| Ici Bos |Standart| Ici Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 23,30 23,21 22,52 23,66
2 90 25 20,75 20,51 21,48 21,70
Disperse | . 3 110 45 | 878 | 7.3 | 593 | 6.04
(9
Blue 73 4 130 65 | 1,06 | 061 | 072 0,66
5 130 (25 dk)| 90 1,03 0,56 0,60 0,49
6 130 (50dk)| 115 0,77 0,61 0,45 0,41
—e— Standart FDY
—aA— Ici Bos FDY
Standart Teks.
25 7 ici Bos Teks.
A
20
S
p 15
c
3
= 10
@
Qo
< g5
0 T T T ‘r‘g ‘\\:
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.23. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %1)
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Cizelge 4.4.6. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)

Boyama | _ . K/S

B dd Konsan- | Boyama Sicaklis Siire . .
oyarmadde trasyon | adimm 1c? 181 (dk) |Standart |Ici Bos [ Standart | Ici Bos
QY FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 022 | 0,18 0,40 0,28
90 25 1,22 1,10 1,10 0,77
Disperse 110 45 6,00 | 4,40 6,00 3.60

1%

Blue 73 130 65 | 14,60 | 11,80 | 18,00 | 13,60

130 25 dk) 90 17,70 | 13,00 19,20 13,30

[N BV, T SN VS I NS

130 (50 dk) 115 16,60 | 12,10 19,60 14,00

—e— Standart FDY

—a—Ici Bos FDY
Standart Teks.

25 ici Bos Teks.

20

15 \
« A\k
¥ /A//
10
| /
60 90 110 130 130 25dk) 130 (50 dk)

Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.24. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.4.7. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama . Absorbans Degerleri (%)
Konsan{ Boyama . | Siire _ _
Boyarmadde trasyon| adimi Slc*:kllgl (dk) |Standart| Ici Bos |Standart| Ici Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 57,06 56,04 | 55,07 55,97
2 90 25 52,62 50,35 | 53,16 54,87
Disperse - 3 110 45 12,72 12,22 14,10 13,20
(4
Blue 73 4 130 65 | 1,58 | 101 | 1,16 1,19
5 130 (25 dk)| 90 1,52 1,04 0,95 0,87
6 130 (50dk)| 115 1,29 1,04 0,85 0,72
—e— Standart FDY
—aIci Bog FDY
Standart Teks.
60 L Ici Bos Teks.
—
50 A
< 40
o
S 30
2
9 20 \
Qo
= 10 S
0 \\« N
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.25. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan c¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.4.8. Orta molekiilli boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama | .. K/S
B dd Konsan- | Boyama Srcaklis Siire — —
oyarmadde trasyon | adimu ‘CO 181 (dk) |Standart |Ici Bos | Standart | Ici Bos
cC) FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 0,38 0,34 0,14 0,06
2 90 25 1,34 1,11 0,86 0,85
Disperse | .. 3 110 | 45 | 690 | 530 | 735 | 570
(4
Blue 73 4 130 65 | 2000 | 1740 | 2140 | 18.60
5 130 (25 dk)} 90 20,80 17,20 20,80 17,40
6 130 (50 dk) 115 21,90 17,90 22,20 18,10
—e— Standart FDY
—A—Ici Bos FDY
25 Standart Teks.
Ici Bos Teks.
20 /T
15
@
X
10 -
5 /
0 :‘\///
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.26. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.4.9. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan cozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %1)

Boyama . Absorbans Degerleri (%)
Konsan{ Boyama . | Siire _ _
Boyarmadde trasyon| adimu S‘ci‘kl‘g‘ (dk) |Standart| Ici Bos |Standart| ici Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 12,54 12,05 12,29 12,17
2 90 25 12,17 12,17 11,57 11,80
Disperse 3 110 45 | 854 | 827 | 892 | 8.60
1%
Blue 79 4 130 65 | 084 | 084 1,00 0,93
5 130 (25 dk)| 90 0,70 0,70 0,76 0,86
6 130 (50dk)| 115 0,68 0,67 0,81 0,80
—e— Standart FDY
—4—ici Bos FDY
Standart Teks.
14 g‘ ici Bos Teks.
12 &= \
10
& S
» 8 ‘\
s
8 6
5 \
3 4
< \
2 N
0 ‘ ‘ = = )
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.27. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)
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Cizelge 4.4.10. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %]1)

Boyama | _. K/S
B ad Konsan- | Boyama Sicakli Siire . .

oyarmadde trasyon | adim 1ci1C1g1 (dk) |Standart |I¢i Bos | Standart | Ici Bos
0 FDY | FDY | Teks. | Teks.

1 60 10 0,44 0,28 0,18 0,14

2 90 25 1,55 0,96 0,95 0,82

Disperse . 3 110 45 | 945 | 593 | 930 6,40

0

Blue 79 4 130 65 | 18,58 | 1380 | 19,75 | 1325
5 130 (25 dk)] 90 20,45 14,90 20,60 14,90

6 130 (50 dk)| 115 20,90 14,95 19,60 14,30

—e— Standart FDY
—a—Ici Bos FDY
Standart Teks.
25 Ici Bos Teks.
20 . =4
@ 15 “//A———i
4 /
60 90 110 130 130 (25dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.28. Biiyiik molekiilli boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti
(K/S) grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %1)
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Cizelge 4.4.11. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama isleminden alinan ¢ozeltilerin
absorbans degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama . Absorbans Degerleri (%)
Konsan{ Boyama . | Siire _ _
Boyarmadde trasyon| adimu S‘ci‘kl‘g‘ (dk) |Standart| Ici Bos |Standart| ici Bos
9§ FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 34,97 35,16 34,35 34,18
2 90 25 35,72 35,36 34,31 33,77
Disperse | 3 110 45 | 3037 | 28,14 | 2521 | 2734
(%
Blue 79 4 130 65 | 336 | 247 | 207 1,92
5 130 (25 dk)| 90 1,87 1,80 1,96 1,84
6 130 (50 dk)| 115 1,77 1,90 1,84 1,79
—e— Standart FDY
—A— I¢i Bog FDY
Standart Teks.
40 Ici Bos Teks.
35 l —A
30 \:\
& o5 .
o \
S 2
=
o 15 \
3
< 10
5 \\
O T T A\A ,“\( *‘T‘
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)
Boyama Sicakligi (°C)

Sekil 4.29. Biiyiikk molekiilli boyarmadde ile yapilan boyama isleminden alinan
cozeltilerin absorbans grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)
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Cizelge 4.4.12. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyama islemine ait renk kuvveti (K/S)
degerleri (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Boyama | .. K/S
B dd Konsan- | Boyama Sicaklis Siire — —
oyarmadde trasyon | adimi lci‘ 181 (dk) |Standart |Ici Bos | Standart | Ici Bos
O FDY | FDY | Teks. | Teks.
1 60 10 041 0,30 0,24 0,21
2 90 25 1,68 1,13 1,11 0,90
Disperse . 3 110 45 | 1160 | 775 | 1023 | 775
0
Blue 79 4 130 65 | 2065 | 17.80 | 2245 | 1885
5 130 (25 dk)[ 90 20,43 19,10 22,75 19,20
6 130 (50 dk)| 115 21,20 19,05 22,00 19,15
—e— Standart FDY
—aA—Igi Bos FDY
25 Standart Teks.
Ici Bos Teks.
20 A

W’{

K/S

15 /
10

0 e T T T T
60 90 110 130 130 (25 dk) 130 (50 dk)

Boyama Sicakhgi (°C)

Sekil 4.30. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama islemine ait renk kuvveti
(K/S) grafigi (boyarmadde konsantrasyonu; %?2)

Hava tekstiire islemi gormiis i¢i bos liflerin renk kuvvetleri FDY numunelerde
oldugu gibi standart liflere gore yiiksektir.

Hava tekstiire isleminin boya alma miktar1 ve hizina 6nemli bir etkisinin olmamasi
yaninda FDY’ye gore hava tekstiire mamullerinin boya alma 6zellikleri bir miktar diisiiktiir.
Bu sonuca karsilik hava tekstiire mamullerin renk kuvveti degerleri bir miktar daha

yiiksektir.
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Hava tekstiire islemi gormiis numunelerin kiiciik ve orta molekiillii boyarmaddeleri
cekim miktar1 ve renk kuvveti daha yiiksektir. Bu fark konsantrasyon artisiyla azalmakla
beraber devam etmektedir. Biiyiik molekiillii boyarmaddeleri ¢ekim miktar1 ve renk kuveti
arasinda %1 konsantrasyonda fark yokken % 2 konsantrasyonda hava tekstiire numuneleri

daha fazla boyarmadde ¢cekmekte ve renk kuvveti daha yiiksek olmaktadir.

4.5. Standart ve ici Bos Liflerin Renk Degerlerinin Karsilastirilmasi

Standart ve ici bos liflerin parlaklik 6zelliklerinin renk kuvvetine (K/S) etkisinin
incelenmesi ve boyarmadde molekiil biiyiikliigiiniin parlaklik 6zellikleri ve renk degerleri
izerine etkisinin olup olmadigi konusunun arastirilmasi icin standart ve ici bos liflerden
elde edilen beyaz ve boyali numunelerden renk degerleri Olciilmiistiir. Bu degerler asagida

tablolar halinde verilmistir.

Cizelge 4.5.1. Beyaz kumas ve kartela ylizeyinden yapilan renk 6l¢iim sonuglari

Olgiim | Kesit Parlakiik Reflektans
Materyal Yiizeyi | Sekii L a b C h indeksi Berger| DL|(Da | Db | DC | Dh | DE (600 nm)
Standart{92,6(-1,0| 2,9 | 3,1109,5| 78,9 70,0 82,4
Gorap 1,9(0,2/-0,8]-0,8( 0,1{2,0
FDY Holow |94,5|-0,9| 2,2 |2,3(111,9| 84,0 77,3 86,6
Standart({93,7|-0,7| 1,8 | 1,9|110,9| 82,7 77,2 84,6
Kartela 1,3]10,0|-0,4(-0,4(/ 0,1 (1,3
Holow |95,0/-0,6| 1,4 |1,5(114,9| 86,0 81,9 87,6
Standart{93,0(-1,3| 2,7 | 3,0 |115,7| 80,2 72,6 83,2
Corap 1,410,4|-0,4|-0,6(-0,2|1,5
Holow |94,4|-0,9| 2,2 | 2,4(111,1| 83,8 76,8 86,6
Tekstilre
Standart(93,8(-0,7| 1,8 [ 1,9110,8| 83,0 77,5 84,8
Kartela 0,7/0,2(-0,5/-0,6/0,1(0,9
Hollow |94,5|-0,5| 1,2 | 1,3 (112,7| 85,2 81,4 86,5

Cizelge 4.5.1’de beyaz yiizeyden yapilan renk 6l¢iim sonuglarinda i¢i bos liflerin L
(aciklik-koyuluk), parlaklik (brightness), beyazlik (berger) ve reflektans degerleri tiim
Olciim sonuclarinda daha yiiksektir. Bu degerlerin yiiksek olmasi i¢i bos liflerin kayda
deger oranda parlakliginin yiiksek oldugunu ve bu sayede 15181 yansitma Ozelliginin daha

iyl oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar ayn1 boyarmadde konsantrasyonu ile boyanan
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standart liflerin i¢i bog liflerden daha koyu goriinmesinde i¢i bos liflerin parlaklik farkinin
da etkisi oldugunu aciklamaktadir.

Cizelge 4.5.2. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama sonunda alinan kumas
numunelerinin renk degerleri (Disperse Blue 56)

Konsan- .
Materyal| trasyon ';:i'ltl L|la|lb|lc| n l::::k”sl:( DL| Da [Db| DC | Dh | DE R(:f(';k;;")s
(%)
Standart|36,4| 2,6 |-39,2(39,3(273,9| 26,4 4,0
1 — 5,1|-2,6/2,0|-2,1(-2,5|6,0
oy icibos |41,5]0,1-37,2[37,2[270,1] 30,9 5,8
Standart(28,2| 7,3-38,5(39,2|280,7| 18,1 2,4
2 — 5,5/-4,0/0,8]-1,3(-3,9|6,9
Igi bos |33,7| 3,31-37,7|37,8|275,0| 22,7 3,5
Standart(35,8( 3,3-39,8(40,0|274,7| 26,0 3,7
1 — 7,11-3,9(3,3(-3,5|-3,8(8,8
. Ici bos |42,9(-0,7]-36,5(36,5|269,0| 32,0 6,4
Tekstire
Standart(27,8( 7,31-37,9(38,6|280,9| 17,5 2,4
2 - 6,6|-4,2(0,6(-1,2|-4,1|7,9
Igi bos |34,4| 3,11-37,3(37,4|274,7| 23,2 3,8

Cizelge 4.5.3. Orta molekiilli boyarmadde ile yapilan boyama sonunda alinan kumas
numunelerinin renk degerleri (Disperse Blue 73)

Konsan-

Kesit Parlakiik Reflektans
Materya "?f/‘:)"“ seki [ 5|2 P | €| M |indeksi|Pt| Da| Db DC| DhIDEI 640 nm)
Standart(21,8( 6,0 -29,1(29,8|281,7 10,3 2,0
1 — 4,21-2,71-2,4| 2,0|-3,0|5,6
FDY Igibos (26,0 3,4(-31,6(31,7|276,1| 13,9 2,3
Standart(21,8 6,1 (-29,0(29,6|281,8| 10,2 2,0
2 — 5,0(-2,8(-3,0{ 2,6 (-3,2(6,5
Igibos (26,8(3,2(-32,0(32,2|275,8| 14,6 2,5
Standart(29,6| 2,3 |-34,0(34,0|1273,9| 17,6 2,8
1 — 5,9]-3,5/ 0,6 (-0,6(-3,5(6,9
. Igibos (35,4(-1,2(-33,4(33,4|267,9| 22,5 4,0
T ekstir
Standart(22,8| 6,1 (-29,1(29,8|281,8| 10,9 2,2
2 — 7,0/-4,0(-3,9( 3,3 (-4,5(8,9
Igibos (29,8 2,1(-33,0(33,0|273,7| 17,3 3,0
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Cizelge 4.5.4. Biiylik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyama sonunda alinan kumas
numunelerinin renk degerleri (Disperse Blue 79)

Konsan- .
Materyal| trasyon ';:sklltl L a b C h F::;'::::( DL| Da | Db | DC| Dh | DE R(zf‘;%ﬁ:)s
(%)
Standart|22,9( 0,3]-20,9(20,9(270,9| 8,4 2,3
1 — 5,4|-2,31-2,0(2,0|-2,2(6,2
EDY Icibos |29,4(-1,9(-22,9|23,0(265,2| 12,1 3,1
Standart|19,6| 2,3(-14,0|14,2|279,5| 5,2 2,3
2 — 2,8(-1,5|-4,3|4,1|-1,9(5,3
Icibos |22,3(0,9(-18,3|18,3(272,7| 7,4 2,5
Standart|24,2|-0,2(-21,6/21,6(269,4| 9,2 2,5
1 — 5,6(-2,0|-1,4|1,5|-1,916,1
. Igi bos |29,7(-2,3(-22,9|23,0(264,4| 13,0 3,4
Tekstire
Standart|18,4| 2,3(-15,0|15,1{278,8| 5,0 2,0
2 — 4,3|-1,7|-4,2/4,0(-2,0(6,2
Igi bos |22,7|0,6(-19,2|19,2(271,9| 7,8 2,5

Cizelge 4.5.2, 4.5.3 ve 4.5.4’de goriildiigii gibi boyali kumas numunelerinden
yapilan renk 6lc¢iimlerinde ici bos liflerin parlaklik (brightness), % reflektans ve L degerinin
yiiksek olmasi 15181 yansitma 6zelliginin daha iyi olmas1 anlamina gelir ki, kismen de olsa
renk kuvvetinin (K/S) daha diisiik olmasinda etkisinin oldugu soylenebilir. Sarilik-mavilik
(b) boyutunda ve renk doygunlugu (C) agisindan degerlendirdigimizde kiiciik molekiillii
boyama haricinde i¢i bos liflerin daha mavi yonde ve doygunlugu daha yiiksektir.
Kirmizilik- yesillik (a) boyutunda ise biitiin boyama sonuclarinda i¢i bos liflerden elde
edilen kumaslarin kirmiziligi daha diisiiktiir.

Kiiciik molekiillii boyarmaddelerle boyanmis i¢i bos liflerden elde edilen kumas
numunelerinin maviligi ve renk doygunlugu daha diisilk olmasina ragmen orta ve biiyiik
molekiillii boyarmadde ile boyanmis kumas numunelerinde tam aksine maviligi ve renk
doygunlugu daha yiiksektir. Kiigiik, orta ve biiylik molekiillii boyarmaddelerle yapilan
boyamalarin tamaminda i¢i bos liflerden elde edilen kumaslarin renk agisi (h) daha
diistiktiir.

Kiiciik ve orta molekiillii boyamalarda konsantrasyon artisiyla mavi-sar1 boyutta
onemli bir degisiklik olmazken biiyiik molekiilli boyarmaddelerle yapilan boyamalarda
konsantrasyon artisiyla mavilik ve doygunluk azalmaktadir.

Standart liflerle aymi sartlar altinda boyanan i¢i bos liflerde sadece renk koyulugu
daha diisik cikmamakta, ayn1 zamanda renk tonunda da dikkate deger degisiklikler

meydana gelmektedir.
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4.6. Standart ve Ici bos Liflerin Yikama Hashklarinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.6.1. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin yikama
haslig1 degerleri

Konsan- Yikama hashigi (ISO 105 C06)
Boyarmadde | trasyon | Kesit Sekli

(%) Asetat | Nylon 6.6 | Polyester

10 Standart 5 4,5 5
’ Holl

Disperse Blue 56 oow > 4.5 2

50 Standart 4.5 4 4.5

’ Hollow 45 4 45

Yikama hashgi (ISO 105 C06)

6 @ Standart % 1

@ Hollow % 1

0O Standart % 2

2 O Hollow % 2

Gri skala degeri
w
|
|

Asetat Nylon 6.6 Polyester

Sekil 4.31. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin haslik
degerleri grafigi
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Cizelge 4.6.2. Orta molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve ici bos liflerin yikama
haslig1 degerleri

Konsan- Yikama hashig1 (ISO 105 C06)
Boyarmadde | trasyon | Kesit Sekli

(%) Asetat | Nylon 6.6 | Polyester

L0 Standart 5 45 5
’ Holl

Disperse Blue 73 oow > 45 >

50 Standart 4.5 4 4.5

’ Hollow 4.5 4 4.5

Yikama hashigi (1SO 105 C06)

[e2]

O Standart % 1

(6]

m Hollow % 1

N
|

|

|

O Standart % 2

N
!

O Hollow % 2

Gri skala degeri
w
|
|

—_
I

o

Asetat Nylon 6.6 Polyester

Sekil 4.32. Orta molekiilli boyarmadde ile boyanan standart ve ic¢i bos liflerin haslik
degerleri grafigi
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Cizelge 4.6.3. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin yikama
haslig1 degerleri

Konsan- Yikama hashig (ISO 105 C06)
Boyarmadde | trasyon | Kesit Sekli

(%) Asetat | Nylon 6.6 | Polyester

L0 Standart 5 45 5
’ Holl

Disperse Blue 79 OTowW > 4.5 >

50 Standart 4.5 4 45

’ Hollow 4.5 4 45

Yikama hashgi (1ISO 105 C06)

6 @ Standart % 1

@ Hollow % 1

O Standart % 2

2 — | O Hollow % 2

Gri skala degeri
w

Asetat Nylon 6.6 Polyester

Sekil 4.33. Biiyiikk molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin haslik
degerleri grafigi

Cizelge 4.6.1 ,4.6.2 ,4.6.3 ve sekil 4.31 , 4.32 , 4.33’de goriildiigii gibi kii¢iik orta
ve biiyiikk molekiillii boyarmaddelerle yapilan boyama sonuglarinda standart ile i¢i bos
liflerin yikama hasliklar1 arasinda fark yoktur. Asetat ve polyesterin lekelenmesi her iki lif
icinde ayn1 iken nylon 6.6’nin lekelenmesi %2 derece daha yiiksektir. % 2’lik boyamalarda

% 1’lik boyamalara gore her iki lifin haslik degerleri 2 derece diismektedir.
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Ancak bu sonuglar ayn1 boyarmadde konsantrasyonu ile boyanan numuneler icin
gecerlidir. Ayni renk koyulugu (K/S) gz 6niine alindig1 zaman, i¢i bos lifler icin daha fazla
boyarmadde kullanilacagindan yikama hasliklarinin bir miktar diismesi beklenir. Nitekim
cizelge 4.2.1-4.2.6’daki degerler % 1 boyarmadde konsantrasyonu ile elde edilen renk
koyuluklarina i¢i bos liflerde yaklasik olarak % 2’lik boyarmadde konsantrasyonunda
ulasilabildigini gostermektedir. Bu degerler dikkate alindiginda, ayni renk koyulugunda
boyanan ici bos liflerin standart liflere gore Y2 derece daha diisiik yikama haslhigi verdigi

sonucu ortaya cikar.
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4.7. Boyarmadde Konsantrasyonunun Standart ve Ici Bos Liflerin Renk Kuvveti
(K/S) Uzerine Etkisinin Karsilastirilmasi

Konsantrasyon artisiyla standart ve Ici bos liflerin renk kuvvetinin degisiminin
incelenmesi i¢in % 0.1, % 0.5, % 1, % 1.5, % 2 ve % 3 konsantrasyonlarda boyanan
standart ve i¢i bos liflerin renk kuvveti degerleri (K/S) olctilmiistiir. Bu degerlerden x-y
(dagilim) grafigi cizilerek egri denklemi cikartilmistir. Bu denklemler yardimi ile standart
ve i¢i bos liflerin boyanmasinda aymi renk kuvvetini elde edebilmek icin boyama
konsantrasyon oranlarinin hesaplanmasinda kullanilabilecek formiiller elde edilmistir.
Olgiilen renk kuvveti (K/S) degerleri asagida tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Cizelge 4.7.1. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyarmadde konsantrasyon
calismasina ait renk kuvveti (K/S) degerleri

K/S
Materyal | Boyarmadde Konsar;rasyon -
(%) Standart I¢i Bos
0,1 3,41 2,44
0,5 8,63 5,68
1,0 13,25 9,33
FDY Disperse Blue 56
1,5 18,41 12,65
2,0 20,35 15,60
3,0 23,03 18,95
—e— Standart
—aA— Igi Bos
25
20 |
15
0
¥
10
5 |
0+ ‘ ‘ ‘ '
0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
Boyarmadde konsantrasyonu (%)

Sekil 4.34. Kiicilk molekiilli boyarmadde ile yapilan boyarmadde konsantrasyon
caligmasina ait renk kuvveti (K/S) grafigi
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Cizelge 4.7.2. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyarmadde konsantrasyon
caligmasina ait renk kuvveti (K/S) degerleri

K/S
Materyal [ Boyarmadde Konsaltl;l‘asyon .
(%) Standart ici Bos
0.1 5.85 3.70
0,5 13,50 8,98
1.0 19,00 13.60
FDY Disperse Blue 73
15 22,40 17,73
2,0 22,75 19.45
3,0 2425 21,60
—e— Standart
—A—Ici Bos

25

. M

10 A

K/S

"k

0

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
Boyarmadde konsantrasyonu (%)

Sekil 4.35. Orta molekiillii boyarmadde ile yapilan boyarmadde konsantrasyon calismasina
ait renk kuvveti (K/S) grafigi
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Cizelge 4.7.3. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile yapilan boyarmadde konsantrasyon
calismasina ait renk kuvveti (K/S) degerleri

K/S
Materyal | Boyarmadde Konsantrasyon .
(%) Standart Ici Bos
0,1 6.40 428
0,5 17,10 9’95
10 21.80 14,40
FDY | Disperse Blue 79
1,5 21,25 20,05
2.0 23,05 21,65
30 24,58 22,50
—e— Standart
—A— Ici Bos

30

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
Boyarmadde konsantrasyonu (%)

Sekil 4.36. Biiyilk molekiilli boyarmadde ile yapilan boyarmadde konsantrasyon
caligmasina ait renk kuvveti (K/S) grafigi

130 °C’de 50 dakika yapilan bitmis boyama sonuglarina gore; cizelge 4.6.1 ve sekil
4.31°de goriildiigii gibi kiiciik molekiillii dispers boyarmadde ile boyanan numunelerde

standart lifler i¢i bos liflere gore % 0.1 =% 0.5 — % 1 - % 1.5 — % 2 ve % 3 boyarmadde
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konsantrasyonlarinda sirastyla %40, %52, %42, %45, %30 ve % 22 oraninda daha koyu
boyanmiglardir. Boyama sonuglarina ait K/S degerleri incelendigi zaman standart liflerde %
1 ve % 1,5’lik boyamalarda elde edilen renk kuvvetine ici bos liflerde sirasiyla % 1.5 ve %
3’liikk konsantrasyonlarda ancak ulasilabilmektedir.

Cizelge 4.6.2 ve sekil 4.32°de goriildiigli gibi orta biiyiikliikte molekiile sahip
dispers boyarmaddelerle 130 °C’de 50 dakika boyanan numuneler arasindaki renk kuvveti
(K/S) degerleri karsilastirildiginda % 0.1 =% 0.5 — % 1 - % 1.5 — % 2 ve % 3 boyarmadde
konsantrasyonlarinda sirasiyla %58, %50, %40, %26, %17 ve % 12 oraninda daha koyu
boyanmuiglardir. Boyama sonuclarina ait K/S degerleri incelendiginde standart liflerde % 1
ve % 1.5’1ik boyamalarda elde edilen renk kuvvetine i¢i bos liflerde sirasiyla % 2 ve %
3’liikk konsantrasyonlarda ancak ulasilabildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6.3 ve sekil 4.33°de goriildiigii gibi Biiyiik molekiil yapisina sahip dispers
boyarmaddelerle 130 °C’de 50 dakika boyanan numuneler arasindaki renk kuvveti (K/S)
degerleri karsilastirlldiginda % 0.1 =% 0.5 — % 1 - % 1.5 — % 2 ve % 3 boyarmadde
konsantrasyonlarinda sirasiyla %50, %72, %51, %6, %6 ve % 9 oraninda daha koyu
boyanmiglardir. Boyama sonuglarina ait K/S degerleri incelendigi zaman standart liflerde %
1 ve % 1.5’1ik boyamalarda elde edilen renk kuvvetine i¢i bos liflerde sirasiyla % 2 ve %

3’liikk konsantrasyonlarda ancak ulasilabildigi goriilmektedir.
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Yi = -2,4222X + 14,308X1 + 1,9445 Y2 =-1,2268X%° + 9,4108X2 + 1,3603
R%=0,998 R%=0,9989
25 |

20 //-/—'——-— standart
15 / hollow

Polinom

// (standart)
5 ——— Polinom
// (hollow )

0 T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

\
\

Boyarmadde konsantrasyonu (%)

Sekil 4.37. Kiiciik molekiilli boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin renk
kuvveti degerlerinden elde edilen x-y (dagilim) grafigi

Standart ve i¢i bos liflerin boyanmasinda ayni renk kuvvetini (K/S) elde edebilmek
icin yukaridaki grafigin egri denklemlerinden Y, ve Y, degerlerini (renk kuvvetlerini) esit
kabul ederek denklemler esitlenir. Iki bilinmeyenli bir denklem haline getirilerek
diskriminant yontemi ile denklem c¢o6ziilir. Denklem c¢oziimiinde X; (standart lifin

konsantrasyonu) ile X (i¢i bos lifin konsantrasyonu) arasindaki oran bulunur.

Xj: Standart lif i¢in kii¢iik molekiillii boyarmadde konsantrasyonu

X, : I¢i bos lif igin kiiciik molekiillii boyarmadde konsantrasyonu

X,=3,84 £1,40 ./ X;°=5,90X, + 7,22

Ornegin Xj: 2 olursa, X;: 2,77 degeri bulunur. % 2 konsantrasyonda boyanan standart lifle
ayni renk koyulugunu ici bos lifte elde edebilmek icin boyama konsantrasyonunun % 2,77

olmas1 gerektigi yukaridaki formiil yoluyla hesaplanabilmektedir.



Yi=-3,6112X%+ 16,7%1 + 5,1507 Yo=-2,376X% + 13,421 X0+ 2,594 1
R?=0,9545 R%=0,9911
30
25 standart
20 1 hollow
D5 |
x!° — Polinom
10 (standart)
—— Polinom
51+ > (hollow )
0 T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Boyarmadde konsantrasyonu (%)

Sekil 4.38. Orta molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin renk kuvveti

degerlerinden elde edilen x-y (dagilim) grafigi

Xj: Standart lif i¢in orta molekiillii boyarmadde konsantrasyonu

X; : I¢i bos lif i¢in orta molekiillii boyarmadde konsantrasyonu

X>=2,82+1,23 \/ X, -4,62X; +4,53

Ornegin X, : 3 olursa, X, : 3,52 bulunur.
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Yi =-3,2956 X% + 15,297X1 + 7,447 Yz = -2,9576X% + 15,475Xe + 2,7183
R2=0,8785 R2=0,9948

/ ——— standart
20 // /"’"ﬁ hollow
$5 Polinom
// (standart)
10 / ——— Polinom

30

25

(hollow )

O T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Boyarmadde konantrasyonu (%)

Sekil 4.39. Biiyiikk molekiillii boyarmadde ile boyanan standart ve i¢i bos liflerin renk

kuvveti degerlerinden elde edilen x-y (dagilim) grafigi

X: Standart lif icin biiyiik molekiillii boyarmadde konsantrasyonu

X : I¢i bos lif igin bilyiik molekiillii boyarmadde konsantrasyonu

X2=2,61+£1,05 \/ X;7-4,64X, +4,71

Ornegin X, : 3 olursa, X, : 3,09 bulunur.
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Y1=-3,1097X+? + 15,435X1 + 4,8474 Y2 =-2,1868X2? + 12,769X2 + 2,2243
R? =0,8671 R? =0,8887
30
25 : standart
20 1 hollow
n
2151 — Polinom
(standart)
10 -
/ ——— Polinom
(hollow)
ST
0 ; ; ; ; ;
0 0,5 1 1,5 2 25 3
Boyarmadde konsantrasyonu (%)

Sekil 4.40. Standart ve ici bos liflerin renk kuvveti degerlerinden elde edilen x-y (dagilim)
grafigi

Boyarmadde molekiil biiyiikliigii dikkate alinmadigi takdirde asagidaki formiil
kullanilabilir.
X: Standart lifin boyarmadde konsantrasyonu

X; : Ici bos lifin boyarmadde konsantrasyonu

X;=291£1,19 ./ X;°-4,96X; + 5,1

Ornegin X; : 3 olursa, X5 : 3,96 bulunur.
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Boyarmadde konsantrasyon artisiyla standart ve ic¢i bos liflerin renk degerlerinin
degisimini incelemek icin % 0.1, % 0.5, % 1, % 1.5, % 2 ve % 3 konsantrasyonlarda
boyanan standart ve i¢i bos liflerin renk degerleri ol¢iilmiistiir. Bu degerler asagida tablolar

halinde verilmistir.

Cizelge 4.7.4. Kiiciik molekiillii boyarmadde ile farkli konsantrasyonlarda yapilan boyama
islemine ait kumas numunelerinin renk degerleri

Konsan- .
Kesit Parlakhk Reflektans
Boyarmadde tr?‘;z;'m Sekli L a b C h indeksi DL| Da | Db | DC| Dh |DE (600 nm)
Standart | 54,2 -3,8|-34,9(35,1{263,9| 46,7 12,54
0,1 — 4,1(-0,5(2,81|-2,7|-0,8]5,0
Igibos |58,3|-4,3|-32,1(32,4|262,4| 50,8 16,25
Standart | 42,0| 0,4 |-38,9(38,9|270,5| 32,6 5,74
0,5 — 4,9(-1,8(2,5|-2,5|-1,8]5,8
Icibos [46,9(-1,4|-36,5|36,5(267,8] 37,2 8,26
Standart | 35,6| 1,8 |-37,4(37,5|272,6] 24,6 3,83
1,0 — 4,71-1,3/-0,3| 0,3 |-1,3|5,7
Disperse blue Igibos |40,4| 0,4 |-37,7(37,7|270,6] 29,9 5,32
56 Standart | 30,1 5,9 |-38,6(39,1(278,7| 19,8 2,66
1,5 — 5,9]-3,5/0,5(-0,8(-3,4(6,9
Igibos [36,0| 2,4 |-38,1(38,2|273,6] 25,3 3,99
Standart | 28,3| 7,2 |-38,3(39,0/280,6| 18,1 2,43
2,0 — 4,3(-3,3/0,7|-1,2|-3,2]5,5
Icibos |32,7( 3,9 |-37,6/37,8({275,9] 21,6 3,25
Standart | 24,4| 9,4 |-35,8(37,0|284,7| 14,0 2,12
3,0 — 4,41-4,4/ 0,6 |-1,4|-4,2(6,4
Igibos |28,8] 5,1 (-35,2(35,6/|278,1 17,2 2,71

Cizelge 4.7.5. Orta molekiillii boyarmadde ile farkli konsantrasyonlarda yapilan boyama
islemine ait kumas numunelerinin renk degerleri

Boyarmadde I:%:S:Z:n ;:z'lf Lla|blc|n "i::::::ik DL|Da | Db | DC | Dh |DE R(*;f"):kms
A 7T o A o o o I kK B B G WY

s e

O B B T 8 T B B B G
O IO 1 a5 il K e -
o S

o e s L
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Cizelge 4.7.6. Biiyiik molekiillii boyarmadde ile farkli konsantrasyonlarda yapilan boyama
islemine ait kumas numunelerinin renk degerleri

Boyarmadde lt(%lgi:n g:i'lf Llalblcl|n Pi?‘rc:::(‘:ik pL|Da | Db| DC|Dh | DE R(:f(')z":?n“)s
01 Plibe 473 o s ool slmses ame |5 0| 13| 2207 ss e
05 Plcibes Tos1l a1l s50loa2zt0n 7169 8| 00| 02| 187272
sersebue | 10 [iives Doal 2l a5z aloera g |58 21|16 17| 20lee 32
79 _
LS Fiaves Tosaloolanalsoszeasl oy 722022 31 |21 ja0 3
20 Pl T o os sl alra 139 7| 42| 40| 20/60—55;
0 i ol tosselisalzmest 55 1974|5455 au

Cizelge 4.7.4 , 4.7.5 ve 4.7.6’da goriildiigii gibi kiiciik, orta ve biiyiik molekiillii
boyarmaddelerle % 0.1 —% 05 - % 1 - % 1.5 — % 2 ve % 3 boyarmadde
konsantrasyonlarinda boyanan kumas numunelerinden yapilan renk ol¢iimlerinde i¢i bos
liflerin parlaklik (brightness), % reflektans ve L (aciklik-koyuluk) degerleri standart liflere
gore daha yiiksektir. Kiiciik molekiillii boyarmaddelerle boyanan standart ve ici bos liflerin
arasindaki acgiklik-koyuluk (L) farki konsantrasyon artisiyla degismezken; orta ve biiyiik
molekiillii boyarmaddelerle boyanan standart ve ici bos liflerin arasindaki acgiklik-koyuluk
farki azalmaktadir.

Sarilik-mavilik (b) boyutu ve renk doygunlugu (C) agisindan degerlendirdigimizde,
kiiciik molekiilli boyarmadde ile % 0.1 ve % 0.5’lik konsantrasyonlarda boyanan
numunelerde i¢i bos liflerin maviligi ve doygunlugu daha diisiik, % 1 ve % 1.5, % 2 ve %3
konsantrasyonlarda fark yoktur. Orta molekiilli boyarmadde ile % 0.1 ve % 0.5’lik
konsantrasyonlarda boyanan kumaslarin maviligi ve doygunlugu daha diisiiktiir, % 1 ve %
1.5’1ik konsantrasyonlarda boyanan numunelerde ise i¢i bos lifler ile standart lifler arasinda
onemli bir farklilik yokken % 2 ve % 3’liik konsantrasyonlarda i¢i bos liflerin maviligi ve
doygunlugu daha yiiksektir.

Kirmizilik - yesillik (a) boyutunda kiiciik ve orta molekiillii boyarmaddeler ile % 0.1
ve % 0.5’lik boyamalarda her iki lif de yesil boyutta iken; % 1, % 1.5, % 2 ve % 3’liikk
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boyamalarda kirmiz1 boyuta kaymakta ve konsantrasyon artistyla kirmizilik artmaktadir. %
0.1 ve % 0.5°1lik konsantrasyonlarda I¢i bos liflerin yesilligi daha fazla, % 1, %1,5, % 2 ve
% 3’liikk boyamalarda ise kirmizilig1 daha azdir.

Biiyilik molekiillii boyarmaddeler ile % 0.1, % 0.5 ve % 1’lik boyamalarda her iki lif
de yesil boyutta iken % 1.5, % 2 ve % 3’liik boyamalarda kirmizi boyuta kaymakta ancak
kiiciik ve orta molekiilli boyarmaddelerle boyanan liflere gore kirmiziligi diisiiktiir ve
konsantrasyon artistyla kirmizilik boyutundaki artis daha az olmaktadir. % 0.1 ve % 0.5’lik
konsantrasyonlarda Ici bos liflerin yesilligi daha fazla, % 1, %1.5, % 2 ve % 3’lik
boyamalarda ise kirmizilig1 daha azdir.

Kiiciik, orta ve biiyiik molekiillii boyarmaddelerle yapilan boyamalarda i¢i bos
liflerden elde edilen kumaslarin tamaminin renk agisi1 (h) daha diistiktiir.

Bu sonuclar standart liflerle ayn1 sartlar altinda boyanan i¢i bos liflerde sadece renk
koyulugu daha diisiik c¢ikmadigini, ayni zamanda renk tonunda da dikkate deger

degisiklikler meydana geldigini gostermektedir.



102

5. TARTISMA

Ici bos liflerin fizyolojik yapisinin farkli olmasindan dolayr boya alma ve renk
kuvveti Ozellikleri acisindan standart liflere gore boyama farkliliklar1 gosterebilecegi
diistincesiyle bu arastirma yapilmistir. Boylece ile i¢i bos liflerin standart liflere gore
boyanma 6zelliklerindeki farkliliklarin belirlenmesi amaglanmaistir.

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen boya ¢ekim oranlar1 ve hizlar1 (absorbans
degerlerinden) ile renk kuvveti (K/S) degerlerine bakildiginda ici bos liflerin boya ¢ekim
orani ve hizinda standart liflere gore ¢ok biiyiik farklarin olmamasina ragmen boyali kumas
numunelerinin renk kuvveti belirgin bir sekilde diisiik ¢cikmigtir. Bu bulgudan yola ¢ikilarak
boyanin liflerin i¢ine isleme durumu (penetrasyonu) ve parlaklik farkliliklar1 incelenerek
renk kuvveti farkliliklar1 agikliga kavusturulmaya calisilmistir.

Deney sonuglart boyarmadde molekiill biiyiikliikleri  dikkate alinarak
degerlendirildiginde, i¢i bos liflerin banyodan boya ¢ekim hizlari standart liflere gore kiiciik
molekiillii boyarmaddelerle boyamalarda belirgin olmakla birlikte bir miktar daha
yiiksektir. Baslangigtan (60 °C’den) itibaren i¢i bos liflerin standart olanlara gore daha
erken ve biraz daha hizli boyarmadde ¢ekimine bagladigi ve 6zellikle 90 °C’den sonra ici
bos liflerdeki ¢cekim hizinin daha belirgin sekilde arttigi goriilmektedir. Bununla beraber,
kiictik molekiillii boyarmaddelerin 90 ile 110 °C arasindaki ¢cekim hizlan her iki lif icin de
maksimum seviyede olmaktadir. Orta molekiillii boyarmaddelerde her iki lif icin de ¢ekim
hiz1 90 ile 110 °C arasinda en yiiksek seviyede olmakla beraber 130 °C sicakliga
ulasilincaya kadar ¢cekim hizi yiiksek seyretmektedir. Biiylik molekiillii boyarmaddelerde
ise her iki lif i¢in de 110 °C’den 130 °C sicakliga ulasilincaya kadar boya ¢ekim hizi
maksimum seviyede olmaktadir. Molekiil biiyiikliigii arttik¢a boya ¢ekim hizinin optimum
oldugu sicaklik degerlerinin artmasi lif yapisindaki acilmanin boyarmadde molekiiliine gore
yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir. I¢i bos liflerin orta ve bilyiik molekiillii
boyarmaddeleri ¢cekim hizi kiiciik molekiillii boyarmaddeleri cekim hizindaki kadar belirgin
olmamakla birlikte bir miktar daha yiiksektir. Ancak bu fark pratik acidan 6nemli bir

farklilik degildir. Kumas {izerinden yapilan renk kuvveti (K/S) analizlerinde i¢i bos lifler
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standart liflere gore daha acik goriinmektedir ve boya ¢ekim hizinda gériilen bu kiiciik farki
aciklamamaktadir.

Yapilan deneylerde elde edilen renk kuvveti degerleri incelendiginde, standart ve igi
bos liflerin renk kuvveti arasindaki en biiyiik fark kiiciik molekiillii boyarmaddelerle
yapilan boyamada olmaktadir. Bu sonug kiiciik molekiillii boyarmaddelerin farkli difiizyon
davranis1 nedeniyle ici bos liflere daha erken ve hizli niifuz etmesi ile agiklanabilir.
Konsantrasyon artisiyla i¢i bos liflerle standart lifler arasindaki renk kuvveti farki
azalmaktadir. Standart liflerle ici bos lifler arasindaki renk farkliligina (ici bos liflerin daha
acik tonda goriinmesine) ici bos liflerin fizyolojik yapisinin etkisi oldugu kanaatini
olusturmaktadir. Bu renk farki; i¢i bos liflerin standart liflere gore yiizey alaninin daha fazla
olmasi ve boyarmaddenin lifin i¢ yiizeylerine kadar niifuz ederek lifin tiim kesit alanina
yayilmasi ile daha homojen bir dagilimin elde edilmesi ve lif yilizeyine yakin bolgelerdeki
boyarmadde molekiill yogunlugunun standart liflere gore daha az olmasi ile
aciklanmaktadir. Boyama adimlarindan alinan cozeltilerin absorbans degerleri, kumas
yiizeyinden oOl¢iilen renk kuvveti (K/S) degerleri ve boyali liflerin enine kesit goriiniimleri
bu sonucu desteklemektedir. Boyali standart liflerin enine kesit alani incelendiginde
boyarmadde molekiillerinin dis yiizey lizerinde yogunlastigi ve i¢ kisimlara kadar ayni
konsantrasyonda niifuz edemedigi gozlenmektedir. Ici bos liflerin kesit goriiniimiinde ise
boyarmadde molekiilleri lifin i¢ kistmlarina kadar absorblandigi ve lifin tiim enine kesit
alaninin aynmi goriiniime sahip oldugu goriilmektedir.

Standart ve ici bos lifler renk farkliliklar1 agisindan degerlendirildiginde parlaklik
(brightness), L (aciklik-koyuluk) ve % reflektans degerleri ici bos liflerde 6nemli oranda
yiksektir. Boyanmamis kumas ve kartela numuneleri iizerinden yapilan parlaklik
Olctimlerinde i¢i bos liflerin kayda deger oranda parlakliginin yiiksek oldugu ve bu sayede
15181 yansitma ozelliginin daha iyi oldugu ortaya cikmistir. Dolayisiyla 15181 daha fazla
yansitan ici bos liflerden yapilan kumas numuneleri boyandiginda daha agik goriinmekte ve
renk kuvveti bir miktar diismektedir. Bu parlaklik farki, liflerin hemen hemen ayni oranda
boya almasina karsilik ici bos liflerin daha acik goriinmesinin en 6nemli nedenlerinden
birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boyali kumas numunelerinden yapilan renk ol¢iimlerinde

de ici bos liflerin parlaklik (brightness), % reflektans ve L degerinin yiiksek olmast 15181
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yansitma Ozelliginin daha iyi olmasi anlamina gelir ki, bu sonuglar da renk kuvvetinin
(K/S) daha diisiik olmasinda zemin (ham Ilif) parlakliginin etkisinin oldugunu
desteklemektedir. Sarilik-mavilik (b) boyutu ve renk doygunlugu (C) sonuglar1 genel olarak
ici bos liflerin daha mavi yonde ve daha yiiksek doygunlukta boyandigin1 gostermektedir.
Kirmizilik-yesillik (a) boyutunda ise biitiin boyama sonuglarinda ici bos liflerden elde
edilen kumagslarin kirmizilig1 daha diisiiktiir. Bu sonuglar standart liflerle ayni sartlar altinda
boyanan ici bos liflerde sadece renk koyulugu daha diisiik ¢cikmadigini, ayn1 zamanda renk
tonunda da dikkate deger degisiklikler meydana geldigini gostermektedir.

Kiiciik molekiillii boyarmaddelerle boyanmis i¢i bos liflerden elde edilen kumas
numunelerinin maviligi ve renk doygunlugu daha yiiksek olmasina ragmen orta ve biiyiik
molekiillii boyarmadde ile boyanmis kumas numunelerinde tam aksine maviligi ve renk
doygunlugu daha yiiksektir. Kiigiik, orta ve biiylik molekiillii boyarmaddelerle yapilan
boyamalarin tamaminda i¢i bos liflerden elde edilen kumaslarin renk acgisi (h) daha
diistiktiir.

Kiiciik ve orta molekiillii boyamalarda konsantrasyon artisiyla mavi-sar1 boyutta
onemli bir degisiklik olmazken biiyiik molekiilli boyarmaddelerle yapilan boyamalarda
konsantrasyon artisiyla mavilik ve doygunluk azalmaktadir.

Kiiciik orta ve biiyiikk molekiilli boyarmaddelerle yapilan boyama sonuclarinda
standart ile i¢i bos liflerin yilkama hasliklar1 arasinda fark yoktur. Asetat ve polyesterin
lekelenmesi her iki lif icinde ayn1 iken nylon 6.6 nin lekelenmesi %2 derece daha yiiksektir.
% 2’lik boyamalarda % 1’lik boyamalara gore her iki lifin haslik degerleri 2 derece
diismektedir. Standart liflerin % 1°lik boyamada sahip renk koyuluguna i¢i bos liflerde
yaklasik % 2’lik boyamada ulagildig1 i¢in aymi renk koyuluguna sahip standart ve ici bos
liflerin yikama haslig1 degerleri karsilastirildiginda ici bos liflerin hasliklar1 2 derece daha
diisiiktiir.

Sonug olarak standart ve ici bog PET liflerinin boya ¢ekim hizlar1 ve banyodan
alinan boya oranlar1 arasinda belli dereceye kadar farklar olmasina ragmen, bu farklar
pratik acidan dikkate deger seviyede degildir. Dolayisi ile aymi prosesleri ile
boyanabilmeleri miimkiindiir. Buna karsilik, ayn1 boyarmadde konsantrasyonu ile yapilan

boyamalarda i¢i bos lifler standart liflere gore ortalama % 10-60 arasinda daha acgik renkli
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boyanmaktadirlar. Bu nedenle ici bos liflerin ayn1 numaradaki standart liflere gore ayni

renk tonunda boyanmasi i¢in daha yiiksek oranda boyarmadde kullanilmasi gerekmektedir.
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EK 1. VARYANS ANALIZ SONUCLARI

EKk 1.1. Standart ve Ici Bos Liflerin Renk Kuvvetlerinin (K/S) Incelendigi Boyama
Deneylerine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (Cizelge 4.2.1-4.2.6 ve Sekil 4.7-4.12)

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, BV: Beklenen varyans, F: F degeri, P:
[htimal

Uc Faktorlii Tesadiifi Dagilimh Blok Varyans Analizi

Degisken: K/S

Varyans Kaynag KT SD BV F |

Blok 4203.,49 5 840,69 92,77 .0000%*%*
Faktorler

Lif 157,26 1 157,26 17,35 .0001%*%**
Boya 135,29 2 67,64 7,46 .0014%**
Konsantrasyon 65,64 1 65,64 7,24 .0094%**

Faktorler arasi iliski

Lif x boya 4,002 2 2,001 0,22 .8026 ns
Lif x konsantrasyon 0,412 1 0,412 0,045 .8318 ns
Boya x konsantrasyon 57,27 2 28,63 3,16 .0502 ns
Lif x boya x konsantrasyon 3,22 2 1,61 0,17 .8376 ns
Hata 498.39 55 9.06

Toplam 5125,009 71

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Lif

EMS: 9,06 SD:55 SB: 0,05 LSD.05: 1,42

Siralama Faktor Ortalama n Sonu¢

1 1 12,72 36 a

2 2 9,76 36 b
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Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Boya

EMS: 9,06 SD:55 SB: .05 LSD.05: 1,74
Siralama Faktor Ortalama n Sonu¢

1 3 12,71 24 a

2 2 11,60 24 a

3 1 9.41 24 b

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsanrtasyon

EMS: 9,06 SD:55 SB: .05 LSD.05: 1,42
Siralama Faktor Ortalama n Sonuc¢

1 2 12,19 36 a

2 1 10,28 36 b

Ek 1.2. Standart ve Ici Bos Liflerin Boya Alma Ozelliklerinin Incelendigi Boyama
Deneylerine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (Cizelge 4.1.1-4.1.6 ve Sekil 4.1-4.6)

Uc Faktorlii Tesadiifi Dagihmh Blok Varyans Analizi

Degisken: Absorbans

Varyans Kaynag KT SD BV F P

Blok 70,25 5 1405,08 17,41 .0000%**
Faktorler

Lif 3,94 1 3,94 0,048 .8258.ns
Boya 1590,96 2 795,48 9,85 .0002%**
Konsantrasyon 1574,72 1 1574,72 19,51 .0000***
Faktorler arasi iliski

Lif x boya 1,895 2 0,947 0,011 .9883 ns
Lif x konsantrasyon 3,67 1 3,67 0,045 .8319 ns
Boya x konsantrasyon 403,55 2 201,77 2,50 .0913 ns
Lif x boya x konsantrasyon 1,686 2 0,84 0,01 .9896 ns
Hata 4438,63 55 80,70

Toplam 15044,48 71
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Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Lif

EMS: 80,70 SD:55 SB: .05 LSD.05: 4,24
Siralama Faktor Ortalama n Sonu¢

1 1 10,20 36 a

2 2 9,73 36 a

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Boya

EMS: 80,70 SD:55 SB: .05 LSD.05: 5,19
Siralama Faktor Ortalama n Sonu¢

1 2 14,51 24 a

2 3 11,90 24 a

3 1 3,49 24 b

Student-Newman-Keuls Testi

Faktor: Konsanrtasyon

EMS: 80,70 SD:55 SB: .05 LSD.05: 4,24
Siralama Faktor Ortalama n Sonuc
1 2 14,64 36 a

2 1 5,29 36 b
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TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimine basladigim giinden bu giine kadar biiylik 6zveri ile beni her
konuda aydinlatan ve sonunda da bu tezi bitirmemde biiyiik emegi olan saymn danigmanim
Dog. Dr. Mehmet KANIK Bey’e tesekkiir ederim.

Almis oldugum yiiksek lisans egitiminde, edindigim bilgi birikiminde biiyiik paya
sahip boliimdeki biitiin hocalarima tesekkiir ederim. Deneysel ¢alismamda yardimlarini ve
destegini esirgemeyen Prof. Dr. Yusuf ULCAY hocama, Korteks Kalite Kontrol Sefi
Kemal GIRAY’a ve Kimya Laboratuar1 sefi Hiiseyin UZUNOGLU’na ve Laboratuar
calisanlarina tesekkiir ederim.

Deney calismalarim igin Laboratuarlarim1 esirgmeyen Nil-Ba Tekstil Sahibi Ozcan
Bey, Bilhan tekstil sahibi Mustafa Bey ve calisanlarina tesekkiir ederim.

Tiim egitim-6gretim hayatimdaki 6zverili yardimlari, anlayislar ve destekleri icin

degerli aileme ve tez caligmalarimda biiyiik destegi olan sevgili esime tesekkiir ederim.
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1979 yilinda Balikesir'de dogdu. Ilkokulu Emirler Koyii ilkogretim Okulu’nda,
ortaokulu Bigadi¢c Cumhuriyet Lisesi’'nde ve liseyi Balikesir Muharrem Hasbi (Koray)
Lisesi’nde bitirdi. 1997 yilinda girdigi Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Tekstil Terbiye Ogretmenligi Boliimii'nden 2001 yilinda mezun oldu. 2003 yilinda Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitii Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans
Ogrenimine basladi. Halen ayni Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimine devam

etmektedir.



