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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Aciklama

pL : Mikro litre

Kisaltmalar Aciklama

Aa - Akrilik asit
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BNS : Betanaftalin siilfonat
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m . Metre

MA : Maleik anhidrit

Ma : Molekiil Agirlig

ND : Numara Denye

NE : Numara Ingiliz
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PC : Polikarboksilat

PET : Polietilen tereftalat

ppm : Parts per million (milyonda bir birim)
PVC : Polivinil kloriir

Rpm : Rate per minute (dakikadaki donme sayis1)
TGA : Termogravimetrik Analiz
UPC : Uretan Polikarboksilat
ZTA . Zincir transfer ajani
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YUKSEK LiSANS TEZi

TEKSTIL ENDUSTRISINDE FONKSIiYONEL POLIMERLERIN YARDIMCI
KiMYASAL OLARAK KULLANIMININ iNCELENMESI

Hacer Yesim CENGIZ

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Kimya Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman : Prof. Dr. Hiiseyin DELIGOZ

Son yillarda, tiim diinyada fonksiyonel polimerlerin farkli uygulama alanlari i¢in gelistirilmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu uygulamalar arasinda, iilkemizde 6ncelikli alanlar icerisinde yer
alan enerji, gevre, su, biyomedikal ve akilli tekstil uygulamalarina yonelik olarak yenilik¢i
fonksiyonel tiriinlerin gelistirilmesi ilgi gekmektedir.

Bu tez caligmasinda, iyonlagabilen bir polimer yapisit olarak giiniimiizde daha ¢ok yapi
sektoriinde kullanilan polikarboksilat (PC) hazirlanarak, bu {iriiniin tekstil 6rme kumaslarinin
boyanmasi prosesinde dispergator olarak kullanilabilirligi aragtirllmistir. Bu kapsamda,
radikalik katilma polimerizasyonu yontemine gore PC sentezinde monomer miktari,
monomer/baglatici orani, siire ve sicaklik gibi 6nemli deneysel parametrelerin {irliniin agirlikca
ortalama molekiil agirligina (Mw) ve polidispersite indeksi (PDI) degerine etkileri
incelenmistir. Takiben, sentezlenen PC’nin tekstil endiistrisinde ©Orme kumaslarin
boyanmasinda kullanilabilirligini aragtirmak amaciyla boyali kumasin haslik 6zellikleri ve renk
kalitesi performans testleri gerceklestirilmistir. Denemelerde kumas 6rnekleri olarak sliprem,
ti¢ iplik ve pike kullanilmistir. Ayrica, sentezlenen PC 6rneklerinin yapisal analizleri FTIR , 1s1l
dayanimlar1 TGA ve yilizey hidrofobitesi/hidrofilitesi ylizey temas acist Olglim cihazi ile
incelenmistir.

Sonug olarak, tez kapsaminda gelistirilen ST-7 kodlu PC 6rneginin %0,75 oraninda dispergator
olarak kullanimiyla hazirlanan boyali kumaslarin, uygulanabilir haslik degerlerine sahip olmasi
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nedeniyle tekstil boyama endiistrisinde tekstil yardimci kimyasali olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Ayrica mevcut reaktif boyama prosesinde kullanilan yardime1 kimyasallara
alternatif olarak tuz ve kostik igermeksizin sadece PC iiriinlerinin kullanilabilirli§inin boyama
performansina olumlu etki yaptig1 ve {imit verici sonuglar elde edildigi tespit edilmistir.
Kullanilan iyonomer miktarmin ve kullanilan dispergatdr-kumas etkilesiminin elde edilen
boyanmis par¢anin boyama performansi lizerine son derece Onemli oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Aralik 2018, 114. sayfa.

Anahtar kelimeler: Dispergatér, Ilyonomer, Kumas Boyama, Tekstil
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SUMMARY
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INVESTIGATION THE USE OF FUNCTIONAL POLYMERS AS
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Department of Chemical Engineering
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In recent years, it is of great importance to develop functional polymers for different application
areas all over the world. Among these applications, the development of innovative functional
products for energy, environment, water, biomedical and smart textile applications which are
in the priority areas of our country of interest.

In this thesis, polycarboxylate (PC) which is mainly used as an ionizable polymer structure in
the construction sector, has been prepaped and the usability of this product as a dispersing agent
in the process of dyeing textile knitted fabrics has been investigated. Within this scope, the
effects of significant experimental parameters such as monomer/initiator ratio, reaction time
and temperature on the weight average molecular weight (Mw) and polydispersity index (PDI)
of PC synthesized to the radicalic polymerization method were examined. Afterward, in order
to investigate the usability of synthesized PC in dyeing of knitted fabrics in textile industry,
fastness and color quality performance tests of these products were performed.

Supreme, three yarns and pique were used as fabric samples. In addition, structural analyses
and thermal stability of PC samples were investigated by using FTIR and TGA, respectively
also the surface hydrophobicity/hydrophilicity were studied by using surface contact angle
measurement device.
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As a result, it was evaluated that the dyed fabrics prepared with the use of ST-7 coded PC
sample as a dispersant of 0.75% can be used as textile auxiliary chemical in textile dyeing
industry because of their applicable fastness values. In addition, as an alternative to the auxiliary
chemicals used in the current reactive dyeing process, it was determined that the availability of
PC products had a positive effect on staining performance and had promising results without
salt and caustic. It was concluded that the amount of ionomer used and the dispergator-fabric
interaction were extremely important on the dyeing performance of the dyed piece.

December 2018, 114. pages.

Keywords: Dispersant, Fabric Dyeing, lonomer, Textile
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1. GIRIS

Polimerler gliniimiizde tekstilden ila¢ endiistrisine, kauguktan yapistirici sektoriine kadar ¢ok
farkli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Ozellikle polimerlerin fonksiyonel hale
getirilmesi ve ¢esitli modifikasyonlari mevcut polimerlerin mevcut kullanim alanlarinin daha
da yayginlagsmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda iyonik gruplara sahip polimerlerin
gelistirilmesi de adsorban teknolojisi ve kendi kendini onarabilen yapilar gibi oldukca
uygulanabilir farkli alanlarda da polimerlerin kullanimlarina olanak tanimaktadir. Polimerlerin
kullanildig1 bir baska 6nemli sektor, tekstil alaninda olup ya tekstil malzemesinin kendisi ya da

tekstil yardimer hammaddeleri olarak boyama islemlerinde kullanilmaktadirlar.

Mevcut uygulamada tekstil sektoriindeki kumaslarin boyanmasi igin siklikla kullanilan
yontemlerden birisi reaktif boyama adi verilen ve yogun bir sekilde kostik ve tuz kullanimiyla
gerceklestirilen prosestir. Bu proseste hedef boyama performansi degerleri elde edilse dahi
cevresel yonden bu kimyasallarin neden oldugu bazi dezavantajlar bulunmaktadir. Bu
kapsamda, yenilik¢i boyama teknolojilerinin ve tekstil boyama yardimer kimyasallarinin

arastirilmasi onem tasimaktadir.

Polikarboksilatlar 6zellikle son yillarda polimer teknolojisi ve kimyasal alanindaki gelismelere
bagl olarak {iretilebilen ve 0Ozellikle yap1 sektoriinde ¢imento katki maddesi olarak
kullanilabilen, iyonik gruplara sahip 6nemli bir polimerdir. Kullanilan kimyasal ham madde
tiriine bagli olarak serbest radikalik katilma polimerizasyonu veya kondenzasyon
polimerizasyonu ile yiiksek verimlilikte polikarboksilat iiriinleri hazirlanabilmektedir. Iyonik
gruplara sahip ticari bu polimerin sentez kosullarina bagli olarak molekiil agirligi dagiliminin
ve kimyasal yap1 mimarisine bagl olarak iyonik grup igeriginin kontrol edilmesi uygulamalar
agisindan katki saglamaktadir. Polikarboksilatin endiistriyel alanlarda, yap1 sektoriinde hiper
akigkanlastirici, dental yapilarda katki maddesi ve tekstil boyama islemlerinde boya

giderme/geri kazanim ajan1 olarak kullanimlar1 bilinmektedir.

Sunulan tez kapsaminda literatiirden farkl olarak, farkli kosullarda gelistirilen polikarboksilat
tirtinlerin tekstil sektoriinde dispergator olarak kullanimi ve mevcut uygulamada reaktif
boyamaya alternatif yenilik¢i bir yaklasimin arastirilmasi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda

hazirlanan polimerlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira gelistirilen



bu polikarboksilat iiriinlerle boyanan kumaslarda boyama performanslarinin PC’nin tiirii ve
kullanim miktarina bagli olarak degisimleri incelenmistir. Son olarak tez kapsaminda
gelistirilen PC ile boyanan kumaslarin haslik degerlerinin ticari {iriinler ve mevcut reaktif

boyama kosullarinda hazirlanan {iriin ile karsilastirilmasi gerceklestirilmistir.

Gelistirilen PC o6rneklerinin yapilarinin kimyasal olarak beklenen yapida olmalari, molekiil
agirh@inin ise hazirlama kosullarina bagli olarak 8 378 ile 44 285 araliginda oldugu
saptanmistir. Hazirlanan PC 6rneklerinden ST-7 kodlu {iriiniin 1s1l bozunma davranisinin iki
kademe iizerinden gerceklestigi ve PC yapisinin degradasyonuna atfedilen birinci kademe
bozunmanin 362°C’de baglayip 424°C’de son buldugu, ikinci kademenin ise 424 °C’de baslayip
562°C’de son buldugu belirlenmistir. Tezde hazirlanan ST-7 kodlu PC orneginin farkli
oranlarda kullanilmasiyla boyanan ii¢ iplik kumagin yikama hashigi, ter hasligi (alkali ve asit
haslig1), su hashigi ve 11k hasligr degerleri incelendiginde, ST-7 kullanim oraninin %0,75
oldugu deneme 21 sonucu hazirlanan boyanmis kumasin tiim haslik degerlerinin mavi ve gri
skalaya gore 4-5 araliginda oldugu tespit edilmistir. %0,5 oraninda ST-7 kullanilarak boyanan
kumasin haslik degerleri incelendiginde yikama haslig1 3-4, asidik ter hasliginin 3 ve alkali ter
hasliginin 3-4 araliginda oldugu tespit edilmistir. Karsilastirma amaciyla mevcut reaktif
boyama proseslerinden elde edilen boyali kumasin yikama hasligi 4-5 araliginda, ter hasliklar
3-4 araliginda, 151k hasligi ise 4 olarak saptanmistir. Tekstil sektoriinde boyama sonrasi boyali
kumasin haslik degerlerinin 3 ve lizerinde olmasi durumunda boyama performansinin kabul
edilebilir oldugu degerlendirilmektedir. Bu kapsamda ozellikle 90,75 oraninda ST-7
kullanilarak hazirlanan boyali kumasin performans degerinin ticari iiriinle rekabet edebilir
seviyede oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismaya ek olarak ticari olarak iiretilen PCENEX-111
kodlu polikarboksilat tiriinti kullanilarak hazirlanan boyali kumasin yikama hashig 3-4

araliginda, alkali ve asit ter hasligi da 3 olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, tez kapsaminda gelistirilen ST-7 kodlu PC 6rneginin %0,75 oraninda dispergator
olarak kullanimiyla hazirlanan boyali kumaslarin, uygulanabilir haslik degerlerine sahip olmasi
nedeniyle tekstil boyama endiistrisinde tekstil yardimci kimyasali olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Ayrica mevcut reaktif boyama prosesinde kullanilan yardimci kimyasallara
alternatif olarak tuz ve kostik igermeksizin sadece PC firlinlerinin kullanilabilirliginin boyama

performansina olumlu etki yaptig1 ve timit verici sonuglar elde edildigi tespit edilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 POLIMERLERIN TANIMI

Polimerler; hafif yapilari, ekonomiklikleri, kolay sekillendirilebilmeleri, orta derecede 1s1l ve
mekanik dayanima sahip olmalari nedeniyle farkli alanlarda kullanima uygun olmalar1 gibi
iistiin 6zelliklerinden dolay1 yalnizca kimya sektoriinde degil, makine, tekstil, endiistri ve fizik
alanlarinda da ilgi ¢geken malzemelerdir [1]. Polimer, ¢ok sayida monomerin kimyasal baglarla
(basta kovalent bag olmak iizere) baglanmasi sonucu olusan, yiiksek molekiil agirlikli makro
molekiillerdir [2]. Monomer adi verilen kiigiik molekiillerin, polimer olusturmak iizere
birbirlerine kimyasal baglarla baglanabilmesi i¢in en az 2 fonksiyonel grup igermeleri veya

doymamis bag bulundurmalar1 gerekmektedir [1].

1920’11 yillarda Herman Staudinger sentetik polimerler iizerine ¢aligmaya baslamistir. Bu
tarihten itibaren sentetik polimerlerle ilgili bilim ve teknoloji hizla gelismeye baslamistir [3].
Sentetik polimerler; kullanim alanlarina uygun olarak hedef 6zellikleri saglayacak monomerler
kullanilarak endiistride sentezlenen polimerlerdir [4]. Sentetik polimerler arasinda polietilen en
cok bilinen ve pazar pay1 anlaminda talep edilen ticari polimerdir. Etilen gazinin, yiiksek basing
ve sicaklik altinda yapisindaki 1T baglarinin agilmasiyla yiiksek yogunluklu polietilen sentezi
gerceklesmektedir. Yiiksek yogunluklu polietilenin en ¢ok kullanildig: alanlar; boru yapimi ve
araba yakit depolariin iiretimi tizerinedir [5]. Disiik yogunluklu polietilen ise yumusak ve
esnek yapisindan dolay1; yiyecek paketleri, selobant, plastik oyuncak vb. yapiminda
kullanilmaktadir [1]. Sentetik polimerlere ve kullanimlarina ait bir gosterim Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1: Ticari olarak sik kullanilan sentetik polimerlerin kullanim alanlart.

Sentetik Polimer Adi Kullanim Alanlan
Polietilen (PE) Mutfak esyasi, plastik ambalaj, plastik oyuncak ve boru yapimi
Polistiren (PS) izolasyon malzemesi, kdpiik, otomobil parcalari, elektrikli
aletlerin plastik aksamlarinin Gretimi
Polivinil klorir (PVC) Yapi sektori, su hortumu ve kablo yapimi
Politetrafloroetilen Tava ve tencere tabani yapimi
(TEFLON)
Polipropilen (PP) Mutfak esyasi, bahce gerecleri, kablo ve iplik Giretimi
Polietilen tereftalat (PET) | Yiyecek-icecek ambalajlari, plastik film Gretimi




2.2 POLIMERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Polimerlerin siniflandirilmasi, polimerlerin incelenmesini kolaylastirmak amaciyla yapilmis

olup, polimerler kimyasal yapilarina gore genel olarak Tablo 2.2’deki gibi siniflandirilmistir

[3].

Tablo 2.2: Polimerlerin kimyasal yapilarina gére siniflandirilmasi.

Organik polimerlerin ana zincirinde karbon ve hidrojen atomu bulunmakla birlikte organik
polimerlere 6rnek olarak; polietilen, poliester, dogal kauguk, protein, seliiloz vb. gosterilebilir

[2,3]. Polietilenin kimyasal yapisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

_éCHZ_CH2>_
n

Sekil 2.1: Polietilenin kimyasal yapisi.

Inorganik polimerlerin ana zincirinde ise karbon yerine silisyum, fosfor, kiikiirt gibi atomlar
bulunmaktadir. Poli (dimetil siloksan) 6nemli silikon polimerlerinden birisi olup inorganik
polimerler smifinin en bilinen {iyeleri arasinda yer almaktadir. Ancak inorganik ana zincire
sahip polimerler organik yan gruplara sahip olabilmektedir [1]. Sekil 2.2’de 6rnek olarak poli

dimetil siloksan yapisina ait kimyasal gosterim verilmistir.
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Sekil 2.2: Poli dimetil siloksanin kimyasal yapist.

Dogada var olan makro molekiil yapilara dogal polimerler denir. Dogada en ¢ok bulunan makro
molekiiler yapi bitki ve agaglarin yapisini olusturan seliillozdur [3]. Seliiloza ait kimyasal

gosterim Sekil 2.3’te sunulmustur.
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0
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Sekil 2.3: Seliillozun kimyasal yapisi.
Dogal polimerlerin eski zamanlardan beri kullanilan 6nemli Orneklerinden bir digeri de
kauguktur. Kauguk agacinin kabugunun cizilmesi sonrasinda agactan akan lateks sivisi,
kaugugun sudaki emiilsiyonudur. Dogal kaucuklar tek baglarina, yapiskan ve esnekligi az olan
malzemelerdir. Ancak kiikiirt ile vulkanize edilerek oldukc¢a kullanigh hale gelebilmektedirler.

Vulkanize edilmis dogal kauguklar genellikle oto lastiklerinin yapiminda kullanilmaktadirlar

[1].

Yar1 dogal polimerler; dogal polimerlerin uygun islemlerden gecirilerek modifiye edilmesiyle
tiretilmektedirler. Ornegin dogal seliilozdan ¢ikarak yapilarinin degistirilmesi ile elde edilen

rejenere seliiloz olan liyosel, yar1 dogal polimerlere 6rnek olarak gosterilebilir [1].

Ayrica canlilarin hareketlilik, yaslanma ve duyu gibi 6zelliklerinden sorumlu olan polimerlere
de biyopolimerler denir. Bunlar polimerik yapida olan karbonhidratlar olup, DNA
(deoksiriboniikleik asit) ve RNA (riboniikleik asit) biyopolimerlere Ornek olarak

gosterilebilirler [3].

Bir bagka siniflandirma da olusan polimerlerin zincir yapisina gore degisiklik gostermektedir
ve polimerler zincir sekillerine gore; diiz zincirli, dallanmis zincirli ve ¢apraz zincirli olarak 3’e
ayrilmaktadirlar. Diiz zincirli (dogrusal) polimerler, tekrar eden birimlerin lineer sekilde art

arda eklenmesiyle olusan yapilardir. Bu dogrusal yapida, herhangi bir dallanma ya da ag yapisi



olusturacak ¢apraz baglar bulunmamaktadir [6]. Polietilen ve PVC yapisi, dogrusal polimerlere
ornek olarak verilebilir. Dogrusal polimerlerin eritilerek tekrar sekillendirilmeleri ve uygun

coziiclilerde ¢oziinmeleri miimkiindiir [1].

Dallanmis zincirli polimerlerde ise, ana zincir yapisi {lizerine kovalent baglarla baglanmis yan
zincirler bulunmaktadir. Bu zincirler polimerin hareketlerini ve viskozitesini etkilemektedir [1].
Dallanmis polimerlerin  kristallenme egilimleri, yapilarinda bulunan yan dallarin
engellemesinden dolay1 azdir [1]. Capraz bagli polimerler, ¢capraz bagli yapilarindan dolay1
¢oziiclilerde ¢oziinmezler. Ancak ¢apraz bag yogunluguna bagli olarak belli oranlarda bazi
¢oziiciilerde sigebilirler [1,6]. Ayrica yapilarindaki ¢apraz baglardan dolay1 bu tip polimerler
hareket edemezler, eriyemezler ve kalipla sekillendirilemezler. Kauguk malzemeler ve siiper

absorban polimerler, ¢apraz zincirli polimerlere 6rnek olarak gosterilmektedir [1,6].
2.3 POLIMERIZASYON MEKANIZMALARI

Polimerizasyon mekanizmalar1 i¢in son donemde farkli ve yenilik¢i yaklasimlar sunulsa da
genel olarak en bilinenleri basamakli polimerizasyon ve katilma polimerizasyonudur [7]. Yine
olduk¢a bilinen diger polimerizasyon g¢esitleri ise, iyonik polimerizasyon, halka
polimerizasyonu, koordinasyon polimerizasyonu ve atom transfer radikal polimerizasyonudur
[8]. Basamakli (Kondenzasyon) polimerizasyonu ve Katilma (Serbest Radikalik Katilma)

polimerizasyonuna ait tanimlamalar su sekildedir:
2.3.1 Basamakh (Kondenzasyon) Polimerizasyon

Basamakli polimerizasyon, -OH, -NH,, -COOH gibi fonksiyonel grup g¢iftine veya daha
fazlasina sahip bilesikler arasinda gergeklesmekte ve adim adim ilerlemektedir. Bu
polimerizasyon mekanizmasina gore, once ortamda bulunan monomerlerden (baslangi¢
malzemelerinden) iki tanesi tepkimeye girerek dimer olusturmakta daha sonra dimer,
monomerle veya ortamdaki dimer bilesikleriyle tepkimeye girerek bliylimeye devam
etmektedir. Polimerizasyon ortaminda, her biiyiikliikteki molekiiller birbiriyle tepkimeye
girebilirler. Bu nedenle kondenzasyon polimerizasyonu boyunca ortamda her biiyiikliikte
polimer bulunabilmektedir. Kondenzasyon polimerizasyonunda polimerin molekiil agirlig
yavas yavas artmakta ve yiiksek molekiil agirlikli polimer, uzun reaksiyon siiresi sonunda elde
edilebilmektedir [8].



Kondenzasyon polimerizasyonunda tepkimeye katilan molekiiller, aralarindan H2O, NH3, HCI
gibi  kiiciik bir molekiil ayrilarak birlesmektedirler. Bu sebeple, kondenzasyon
polimerizasyonun gergeklesebilmesi ve uzun zincirli bir yapi elde edilmesi i¢in, tepkimeye
giren bilesiklerin en az iki fonksiyonel grup igermeleri gerekmektedir. Adim polimerizasyon
yontemiyle sentezlenen polimerlerden bazilari; poliester, poliamid, poliliretan, polieter,
poliimit, fenolik recineler ve amino regineleridir. Poliester ve poliamit sentezine ait kimyasal

gosterimler Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te sunulmustur [1].

-@2n-1)H,0
nHO—R—OH + HO—C—R—C—O0H — " g H{ o—R—o—lc—R‘—c OH

O 0 O 0O

Sekil 2.4: Kondenzasyon polimerizasyonu ile poliester sentezi.

-(2n-1)HCI H H
nHN—R—NH, + C(l—C—R—C—C — = H N—R—N—llf—Rl—C Cl

O 0 O 0

Sekil 2.5: Kondenzasyon polimerizasyonu ile poliamid sentezi.

2.3.2 Katilma (Zincir) Polimerizasyonu

1939 yilinda Flory, katilma polimerizasyonun, kii¢lik molekiillerin zincir tepkimelerine benzer
sekilde ilerledigini One siirmiistiir. Bu nedenle katilma polimerizasyonuna “zincir
polimerizasyonu”da denmektedir. Polimerizasyon molekiil yapisindaki radikaller {izerinden
baslamakta ve zincir biiylimesi de yine radikaller iizerinden ilerlemektedir. Bu sebeple
katilma/zincir polimerizasyonu en genel olarak serbest radikal katilma polimerizasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Polistiren, polietilen, polivinilkloriir, polipropilen gibi ticari polimerler
katilma polimerizasyonu ile sentezlenmektedir. Katilma polimerizasyonu, radikalik veya

iyonik mekanizma {izerinden gergeklesmektedir [1].

Radikalik katilma polimerizasyonu; baglama, biiylime ve sonlanma adimlarindan olusmaktadir.
Baglama adiminda, 6ncelikle polimerizasyonu baglatacak olan serbest radikaller liretilmektedir.
Serbest radikaller fiziksel veya kimyasal yollarla olusturulmaktadir. Radikal olusturmak i¢in
kullanilan fiziksel yontemler; 1s1, 151k olarak siralanabilir. Bu kapsamda radikal olusturmak i¢in

kullanilan kimyasallar ise; organik peroksit veya hidroperoksitler, organometalik bilesikler, azo



bilesikleri ve redoks baslaticilar olarak siralanabilir [1]. Baslama adiminda, yukarida belirtilen
fiziksel veya kimyasal yontemlerle baslatic1 pargalanarak serbest radikal elde edilmekte ve bu
olusan serbest radikaller, monomerle etkileserek aktif monomerleri olusturmakta ve
polimerizasyon baslatilmaktadir [1,3]. Biiylime adiminda ise, aktif monomerler kendilerine
hizla monomer katarak zinciri biiyiitmekte ve sonlanmadigi siirece radikalik yeni tiirler
olusturmaktadir. Boylece polimerizasyonun ilk anlarindan itibaren polimerizasyon ortaminda
yiiksek molekiil agirlikli polimerler ile reaksiyona girmemis monomerler bulunmaktadir [1,3].
Sonlanma adimui ise aktif polimer zincirlerinin, polimerizasyon ortamindaki radikalik herhangi
bir molekiille etkileserek aktifliklerini yitirmeleri ile ger¢eklesmektedir. Aktifligini yitirmis
olan polimer “0lii polimer” olarak tanimlanmaktadir. Polimerizasyon reaksiyonlarinda

sonlanma iki sekilde ger¢ceklesmektedir [1,3].
Bunlar;

1. Birleserek sonlanma (combination): Bu tiir bir sonlanmada iki aktif zincir birleserek
sonlanmayi gerceklestirmektedir. Bag kirilmas1 gzlenmemekte ve iki radikal diisiik bir
aktivasyon enerjisiyle birleserek polimeri olusturmaktadir. Birlesme ile sonlanmaya ait

bir gosterim Sekil 2.6’da sunulmaktadir.

| | | |
R CHZ—(|? C‘Hz—(l‘. . + x le—CHz Cl‘—CH2 R
C=—=0 CcC=—=0 C—=0 O—=C
| n | m
NH, NH, NH, NH,
| | | |
R C‘HE—C|7 CHQ—(l'—T—CHZ Cl.‘—CHE R
C=—=0 C—=0 C—=0 O—=C
| n | | | m
NH, NH, NH, NH,

Sekil 2.6: Radikalik katilma polimerizasyonunda birleserek sonlanma.

2. Ayri-ayn sonlanma (disproporsiyonlasma): Bu sonlanma tiiriinde bir zincirden
digerine atom aktarimiyla sonlanma gerceklesmektedir. Bu atom genellikle R-

hidrojenidir. Ayr1 ayr1 sonlanmada bir kovalent bag kirilmakta, bag kirilmas1 gerektigi



icin de birleserek sonlanma reaksiyonuna gore daha yiiksek aktivasyon enerjisi

gerekmektedir [1].

| | | |
R CH27C|T CH,—C = + * C——CH>» Cl‘.—CHz R
C—=0 C=—=0 C=—=0 O—=C
| n | | I m
NH,» NH, NH, NH,
| | i |
R{CH:—T‘%CHz—T—H + H—C—CH, C—CH, R
C—=0 C=—0O C=—=0 O=—=C
| n I m
NH, NH, NH, NH,

Sekil 2.7: Radikalik katilma polimerizasyonunda disproporsiyonlagsma ile sonlanma.

Iyonik Katilma Polimerizasyonu

«_

Bu polimerizasyon tiiriinde zincir biiyiimesi, “+” ya da yiiklii aktif merkezler lizerinden

__9

ilerlemektedir. Monomerler, aktif zincir uglarindaki “+” veya yiiklii olan iyonik aktif
merkezlere radikalik katilma mekanizmasina benzer sekilde katilarak zincirin biiylimesini
(polimer molekiiliiniin biiyiimesini) saglamaktadir. Iyonik aktif merkezi “+” ise Kkatyonik

__

katilma polimerizasyonu, ise anyonik katilma polimerizasyonu tanimi kullanilmaktadir

[1]. Aktif merkezi “+” ve “—" olan iyonlarin gosterimi Sekil 2.8’de sunulmaktadir.

TN ANN NN NNA———F) Katyonik Polimerizasyon
DNANANNNNNNN—D) Anyonik Polimerizasyon

Sekil 2.8: Iyonik katilma polimerizasyonunda iyonik aktif merkezlerin gdsterimi.

Iyonik Polimerizasyonda Monomer Se¢imi
Radikaller elektriksel agidan notral olup 11-bagi ile her kosulda tepkimeye girebilmektedirler.

9

Iyonlar ise “+” ya da yiiklii olmalarina gore polimerizasyon reaksiyonun meydana
gelmesinde secicilik gostermektedirler. Kovalent bagli molekiillerin ¢ifte bagindaki 1T- bagi
“homolitik” veya “heterolitilik” olarak kirilarak Sekil 2.9 ve 2.10’da verildigi gibi
diizenlenmektedir. Serbest radikal ve iyon olusumu arasindaki fark da bu sekilde belirlenebilir.

Homolitik béliinmede kovalent bagli bir molekiil boliindiigiinde her bir pargasinda ortak
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elektronlardan biri kalmaktadir. Homolitik boliinme yiiksek enerjili dalgalar ve yiiksek sicaklik
etkisiyle ger¢eklesmektedir [1].

XY —» X-+Y-

Sekil 2.9: Kovalent bagli bir molekiiliin homolitik olarak boliinmesi.

Heterolitik bolinmede ise kovalent bagi olusturan her iki elektron molekiilii olusturan

atomlardan yalnizca birinde kalmakta ve bdylece iyonlar meydana gelmektedir.
- +
XY —» X:1+Y

Sekil 2.10: Kovalent bagl bir molekiiliin heterolitik olarak boliinmesi.

Monomerin iyonik polimerizasyon yontemiyle polimerlesip polimerlesemeyecegi, monomer
lizerindeki yan grubun (-R) kimyasal yapisina baghdir. Ornegin; yan grup, elektron cekici
ozellikte ise karbon-karbon cifte bagindaki elektron yogunlugunu azaltmakta ve buna bagh
olarak anyonik baslaticilarin etkisi kolaylasmaktadir. Diger taraftan, yan grup elektron itici
ozellikte ise, karbon-karbon c¢ifte bagindaki elektron yogunlugu artmakta ve boylece katyonik
baslaticilarin etkisi kolaylagsmaktadir [1].

Temel olarak bazi monomerlerinin polimerizasyonunda kullanilabilecek yontemler Tablo
2.3’te gosterilmektedir. Tabloda kullanilan “+” simgesi monomer tiiriiniin tabloda verilen

“_”

polimerizasyon tliriiyle polimerlesebilecegi anlamina gelirken simgesi ise, monomer

tiirliniin verilen polimerizasyon tiiriiyle polimerlesemeyecegini ifade etmektedir.

Tablo 2.3: Bazt monomerlerin polimerizasyon yontemleri.

Monomer Serbest Radikalik Katilma Anyonik Katyonik

Polimerizasyonu Polimerizasyon | Polimerizasyon
Etilen + - +
Stiren + + +
Vinil Kloriir + - -
Vinil Floriir + - -
Akrilik Esterler + + -
Akrilonitril + + -
Metakrilik Esterler + + -
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2.4 FONKSIYONEL POLIMERLER

Fonksiyonel polimerler modern polimer bilim ve teknolojisinin gelismesin e bagl olarak ortaya
¢ikmistir. Fonksiyonel polimerler; hidroksil, karboksil veya amino grubu gibi fonksiyonel grup
iceren polimerler ve belirli uygulamalar i¢in sentezlenen ve 6zgiin islevleri olan polimerler

olarak iki sekilde tanimlanmaktadir [8].

Fonksiyonel polimerlerin sentezinde, son iirliniin hedef 6zellikleri belirlendikten sonra farkli
yontemler kullanilabilmektedir. Ancak farkli sentez yontemleriyle hazirlanan bu fonksiyonel
polimerlerin fizikokimyasal 6zellikleri birbirlerine gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle,
son lriin hedef 6zelliklerinin belirlenmesinin ardindan, monomer sec¢imi, ¢6ziicii secimi,
uygulanacak polimerizayon yontemi vb. tiim oOzelliklerin tasarlanmasi gerekmektedir.
Fonksiyonel polimerler; organik sentezlerde kataliz destegi, tipta hiicre yedegi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica; manyetik polimerler, biyomalzemeler, yap1 ve fotografcilik
malzemeleri, boya ve yiizey ortii maddeleri de fonksiyonel polimerlerin uygulama alanlari

arasinda yer almaktadir [8].
2.4.1 Tekstil Endiistrisinde Kullanilan Fonksiyonel Yapidaki Yardime1 Kimyasallar

Tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasallar iki grupta incelenmektedir. Birinci grupta kostik,
soda, hidrojen peroksit gibi temel kimyasallar bulunmakta, ikinci grupta ise 6zel kullanim
amaci i¢in formiilize edilmis fonksiyonel yapidaki kimyasallar bulunmaktadir. Bu grup
icerisinde degerlendirilen kimyasallar, tekstil yardime1 kimyasallar1 olarak adlandirilmaktadir.
Tekstil yardimci kimyasallarinin kullanim yerleri, islem amaglarina gore su sekildedir; yikama,
temizleme maddeleri, 1slatma maddeleri, yag sokiiciiler, stabilizorler, iyon tutucular, kompleks
yapicilar, pH dengeleyiciler, kirik onleyiciler, kopiik kesiciler, yumusaticilar, dispergatorler,
fiksatorler, emiilgatorler, egalizatorler, migrasyon Onleyiciler, indirgen/yiikseltgen maddeler,

boya sokiiciiler, enzimler, optik beyazlaticilar ve kivam yapicilar [9].

Tekstil yardimci kimyasallarinin ¢ogu yilizey aktif ozelliktedir. Yiizey aktif maddeler, bir
¢oziiclide ¢oziindiigiinde ortamin yiizey gerilimini etkileyen/diisiiren maddeler olup molekiil
yapilarinda hidrofob (suyu sevmeyen) ve hidrofil (suyu seven) grup bulundurmaktadirlar. Ilk
bilinen yiizey aktif maddelerden biri sabun olmakla birlikte, C17H3sCOO".Na" kapali formiiliine
sahip olan sabunun yapisindaki hidrokarbon grubu (C17H3s") hidrofob karakteri, alkali grubu

(COO) ise hidrofil kismi temsil etmektedir. Yiizey aktif maddeler suda ¢oziindiiklerinde misel
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olusturmakta, misel igerisindeki hidrofob kisim sulu ¢ozeltideki yag1 ¢evrelemekte, hidrofilik
kisim ise miseli suya ¢ekmesiyle yiizey aktif maddenin temasta oldugu yiizeyden yag ve kirin

koparilmasiyla yiizey temizlenmektedir [9].

Seyreltik bir c¢ozeltide yiizey aktif madde miktarinin misel olusturabildigi minimum
konsantrasyon “kritik misel konsantrasyonu” olarak adlandirilmaktadir. Yiizey aktif

maddelerin misel olusturma mekanizmasi Sekil 2.11°de sunulmaktadir.

Hidrofob kisim Hudrofil kisum

o0 9 R Yizey Aktif Madde {. o ® / J

. O . O . O— — | Kiryag

Cozeltideka Kritik Misel

Kritik Misel Konsantrasyomuun Uzerindeki
Konsantrasyonu

Seyreltilmig Cozelts
Cozeltn

Sekil 2.11: Yiizey aktif maddelerin misel olusturma mekanizmasi.

2.5 TEKSTIL HAKKINDA GENEL BILGILER

Tekstil, kelime anlami olarak elyafin elde edilmesinden, dokunmus veya oriilmiis kumas haline
getirilinceye kadar gecirdigi asamalarin tiimiini ifade etmektedir. Tekstil terbiyesi ise
dokunmus veya Oriilmiis kumasin son {iriin haline gelmesine kadar gordiigii islemlerin tlimiine
verilen bir tanimdir. Tekstil terbiyesi; 6n terbiye, boyama, apre ve diger bitim islemlerini

icermektedir [10].

Tiirkiye’de tekstilin koklii bir gegmisi bulunmaktadir. Anadolu’da dokumaciligin ge¢misi
Selguklu donemine kadar dayanmakta olup Tirkiye Cumhuriyeti kurulduktan sonra, 1933
yilinda tekstil ve bankacilik alaninda faaliyet gdstermek iizere SUMERBANK kurulmustur.
Stimerbank’in kurulmas1 Atatiirk’lin sosyo-ekonomik alanda yaptig1 devrimlerden biri olarak

kabul edilmektedir. Giiniimiizde Tiirkiye, diinya hazir giyim ve konfeksiyon ihracati
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siralamasinda ITKIB (istanbul Tekstil ve Konfeksiyon Ihracati Birlikleri) Aralik 2016
verilerine gore 17 milyar dolarlik ihracati ile gelismeye devam ettigini gostermektedir ve bu

ihracatin biiyiik bir kismi Avrupa Birligi tilkelerine yapilmaktadir [9].
2.5.1 iplik Hakkinda Genel Bilgiler

Kozasindan ¢ikartilan pamuk, yapisinda %88-96 oranlarinda seliiloz bulundurmakta ve ¢esitli
islemlerden gecirilerek saf seliiloz iplik haline getirilmektedir. Bilinen en eski elyaf olan
pamugun camsi gegis sicakligi (Tg) 230°C olmakla birlikte [11] 1s1ya ve neme dayaniminin iyi

oldugu ve boyamaya elverigli oldugu bilinmektedir [9].
2.5.1.1 Iplik Numaralandirma Sistemleri

Tekstil sektoriinde kullanilan ipliklerin tanimlanmasinda birim uzunluktaki ipligin agirligi baz
alinarak siniflandirma yapilmaktadir. En c¢ok kullanilan siniflandirma bigimleri; Numara

Denye, Numara Metrik ve Numara Ingiliz olarak verilmektedir [10].
Buna gore;

Numara Denye (ND Agirhik Sistemi):

9000 metre uzunlugundaki iplik veya elyafin gram olarak agirligi “denye” ile ifade
edilmektedir. Bir lifin agirlig1 1 denyeden az ise bu lif “mikro fiber” olarak adlandirilmaktadir.
9000 metresi 1 g ve 150 g gelen iplik, sirasiyla 1 Nd ve 150 Nd seklinde gosterilmektedir [10].
Numara Metrik (NM Uzunluk Sistemi):

1 gram ipligin metre cinsinden uzunluk degeri “NM” ile ifade edilmektedir. 1 grami 1 m gelen
iplik, NM 1, 1 g’1 20 m gelen iplik ise NM 20 olarak adlandirilmaktadir [10].

Numara Ingiliz (NE Sistemi)

Bir libre agirhigindaki ipligin hank cinsinden uzunlugunu ifade etmektedir. (1 libre = 453,6
gram, 1 hank = 768 metre). NE’yi NM’ye c¢evirirken; NE X 1,693 = NM formiili
kullanilmaktadir [10].

2.5.1.2 Elyaf've Elyaf Cesitleri

Elyaflar elde edilis yontemlerine gore dogal ve sentetik elyaf olmak iizere ikiye ayrilmaktadir

[10].
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Dogal Elyaflar
Dogada hazir olarak bulunan ve dogal elyaf olarak adlandirilan yapilara 6rnek olarak pamuk,

keten, yiin ve ipek verilebilir [10].

Sentetik Elyaflar

Sentetik elyaflar polimerlerden eriyikten ¢ekme, ¢ozeltiden gekme ve yas gekme yontemleriyle
iretilmektedir. Sentetik elyaflar ilk kullanilmaya baslandiklar1 zaman, dogal liflerin ihtiyaci
karsilamamasi durumunda kullanilmak iizere tiretilirken daha sonraki zamanlarda tiiketicinin

farkli talep ve ihtiyaglarini karsilamak tizere, ¢esitli 6zelliklerde tiretilmeye baslanmistir [10].
2.5.2 Kumas Boyama Prosesi On islemleri Hakkinda Genel Bilgiler

Pamuklu kumaglarda boyama prosesinden 6nce uygulanan 6n terbiye islemleri; hasil s6kme,

pisirme, kasar, yitkama ve notralizasyondur [9]. Bu islem basamaklari detaylandirilacak olursa;
2.5.2.1 Hasil Sokme

Kumaslart sertlestirmekte kullanilan, genellikle nisasta ve sentetik yapistirict esashi kimyasalin
(hasil) boyama isleminden once uzaklastirilmasi gerekmektedir. Nisasta hasilini1 sékmek i¢in
amilaz enzimi kullanilmaktadir. Bu kapsamda hasil sokme islemini uygulama yontemi genel
olarak; amilaz enzimi ¢6zeltisinin kumasa emdirilip 12 saat bekletilmesi ve ardindan da sicak
su (50-85°C) ile yikanmasi seklindedir. Islem sonunda iyot ¢dzeltisi ile hasilin sdkiiliip
sokiilmedigi kontrol edilmektedir [9,10].

2.5.2.2 Pisirme

Pamugun boyama 6ncesi igerdigi safsizliklarin temizlenmesi i¢in pisirme islemi yapilmaktadir.

Pisirme islemi banyoya alkali ortami saglamak i¢in kostik soda kullanilarak
gergeklestirilmektedir. 90-95°C’de 15-20 dakika boyunca gergeklestirilen bu islem sonunda
kirler ve yaglar suda ¢oziiniir hale gelerek yikama islemi ile kumastan uzaklastirilmaktadirlar
[9,10].

2.5.2.3 Kasar

Kasar isleminin amaci, kumasin {izerindeki renkli bilesenleri uzaklastirmak ve beyazligi

saglamaktir. Kasar islemi genellikle agik renk tonlarinda boyama yapilacagi zaman
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uygulanmakta olup kasar banyosunda; iyon tutucu, stabilizator, kostik/soda ve peroksit
bulunmaktadir. Uygulamada 1slatic1 banyoya verildikten 15 dakika sonra kostik ¢ozeltisi, 10

dakika sonra da peroksit ¢ozeltisi ilave edilmektedir [9,10].
2.5.2.4 Yikama

Hasil sokme ve pisirme On islemlerini tamamlamak i¢in, kumas iizerinde olusan kalintilarin
temizlenmesi gerekmektedir. Sicak suyla yikama islemi yapilarak bu kalintilar

temizlenmektedir [10].
2.5.2.5 Nétralizasyon

Kumasin boyama isleminden 6nce nétral pH seviyesine (6,5-7) getirilmesi amaciyla pisirme

islemi sonucu kumasin iizerinde kalan kostik/soda kalintilar1 var ise bunlar asit ile notralize

edilmektedir [10].
2.6 TEKSTIL ENDUSTRISINDE KUMAS BOYAMA PROSESLERI
2.6.1 Boyar Maddeler Hakkinda Genel Bilgiler

Kumas boyama islemi, boyar madde yardimiyla kumasin renklendirilmesi olarak
tanimlanmaktadir [10]. Boyama isleminin gergeklesebilmesi i¢in boyar madde ile boyanacak

lif arasinda bazi kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bunlar;

1. Her iki tarafin da birbirine belirli oranda ilgisinin olmas1 (afinite),
2. Kimyasal polaritelerinin ve su sevme 6zelliklerinin benzer olmas1 ve
3. Reaksiyonu gerceklestirecek fonksiyonel grublara sahip olunmasit olarak

siralanmaktadir [12].

Boyar maddelerin boyama ortamindaki iyonik 6zelliklerinin yan1 sira ve kimyasal yapilar1 da

boyama performansina etki etmektedir.

Yukarida siralanan boyar madde lif arasindaki etkilesimlerinin disinda boyar maddelerin iyonik
ve kimyasal yapilarina bagli olarak boyama performansini etkileyen boyar madde 6zellikleri

Tablo 2.4’te sunulmustur.
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Tablo 2.4: Boyama performansini etkileyen boyar madde 6zellikleri.

Boyama Performansinda Etkili Olan Boyar Madde Ozellikleri

Noniyonik boyar maddeler; pigment boyar maddeler, -OH, SO, -

Boyama NH> gruplarini i¢eren dispers boyar maddelerdir.
Ortamndaki Iyonik | Anyonik boyar maddeler; reaktif, asit ve kiikiirt boyar
Ozellikleri maddeleridir.

Katyonik boyar maddeler; bazik yapidaki boyar maddelerdir.
Afinite (¢ekim giicli) fazla ise boyar maddelerin life alinmalar1
daha fazla olur.

Molekiil biiyiikliigii; biiylik molekiiller lif icine zor girerken kiigiik
Kimyasal Yapilar1 | molekiiller yapiya kolay girer, ancak ayn1 zamanda kolay da
cikarlar ve bu hasligin diisiik olmasina neden olur.

Suda ¢6ziiniirliigii; anyonik ve katyonik boyar maddeler hidrofilik,
nonyonik boyar maddeler ise hidrofobik 6zellik gdstermektedir.

Organik yapili boyar maddelerin yapilarinda doymamis gruplar (g¢oklu baglar)
bulundurmaktadir. Boyar maddelerin yapisindaki ¢oklu baglari igeren gruplara kromofor grup
denmektedir ve baz1 dnemli kromofor gruplar1 Sekil 2.12°de gosterilmektedir. Kromofor grup

sayisinin artmasiyla renkte koyulagsma meydana gelmektedir [12].

! h

—N—0 —N=—0 —N=—=N—o ——N=—N—0
Nitro Nitrozo Azo |
Azoksi
(0]
7 ~
—C\ ——N=—=N—NH— /C:s
Karbonil Azoamino Tiyokarbonil

Sekil 2.12: Bazi 6nemli kromofor gruplari.

Oksosom denilen gruplar (amino (-NH2), substitiie amino (-NHR, -NR2), hidroksil (-OH),
stilffonil (-SOsH), karbonil (-COOH)) renk olusumunda kromoforu tamamlamakta olup boyar

madde molekiiliiniin sudaki ¢oziiniirligiinii ve elyafa karsi olan afinitesini arttirmaktadir [12].
2.6.2 Pantone Hakkinda Genel Bilgiler

Pantone, tekstil liriinlerinde numaralandirma sistemi ile olusturulmus renk katalogu olarak

tanimlanmaktadir. Pantonede 9 temel renge ilave olarak siyah ve beyaz ile birlikte 11 rengin
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degisik oranlarda karistirilmasiyla yaklasik 747 renk mevcuttur [13]. Sekil 2.13’te tekstil

endiistrisinde kullanilan pantone gorseli sunulmustur.

Sekil 2.13: Pantone gorseli.
Bu tez ¢alismasinda referans rengi olarak TPX pantoneden 14-4811 kodlu renk secilmistir.

Secilen referans rengin gorseli Sekil 2.14’te sunulmustur.

Sekil 2.14: Referans renk gorseli (14-4811 TPX).

2.6.3 Boyar Madde Elyaf Etkilesimleri

Seliilozun yapisindaki —OH gruplar ile boyar maddenin yapisindaki azo ve amino gruplari
arasindaki hidrojen baglar1 zayif etkilesimleri olusturmaktadir [12]. Anyonlar ve katyonlar
arasindaki iyonik baglar ise daha gii¢lii etkilesimler olup, anyon-katyon etkilesiminin kararliligi
boya ile elyaf arasindaki tutunum davranmisimi belirlemektedir. Kovalent baglarla birbirine
baglanmis boyar madde ile elyaf, elektron ortaklagsmasi ile baglandiklar1 zaman en giiclii
etkilesime sahiptirler [14]. Ornegin seliiloz ile reaktif boyar madde arasindaki kovalent bag

etkilesimi Sekil 2.15°te sunulmustur.
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R—OH + NeOH —3»  RONa* + (I Reakiif Boyar Madde ——3» RO Reaktif Boyar Madde + NaCl
Seliiloz Sodyum Seliiloz

Sekil 2.15: Seliiloz ile reaktif boyar madde arasindaki kovalent bag etkilegimi.

Bu etkilesimlerin yan1 sira genellikle non-polar liflerin dispers boyar maddelerle boyanmasi
sirasinda olusan fiziksel etkilesimler (6rnegin; Van der Waals baglar1) de bulunmaktadir. Bu
etkilesimin saglanmasi i¢in ya yliksek sicakliklarda elyaf gozenekleri genisletilerek boyar
maddenin gozeneklere girmesi saglanir, ya da boyar maddeler gozenek ¢ap1 géz dniine alinarak

tiretilmektedir [15].
2.6.4 Reaktif Boyama

Pamugun reaktif boyanmasi prosesinde reaktif boya, tuz ve kostik soda kullanilmakta olup
boyama prosesi 60°C’de gergeklesmekte ve proses yikama islemiyle tamamlanmaktadir [10].
Boyama prosesini kavrayabilmek adina oncelikle pamugun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

incelenmis olup bu 6zellikler Tablo 2.5’te sunulmustur [12].

Tablo 2.5: Pamugun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [12].

Pamugun Ozellikleri

Kimyasal Yapisi %80-90 seliiloz, %6-8 su ve metal oksitleri (%0,25 CaO, %0,2
MgO), pektin, protein gibi safsizliklar icermektedir.

Yogunlugu 1,54 glcm®

Camsi Gegis Sicaklhigr | 230 °C

Sicaklik Dayanimi 100 °C’deki suya dayanim gostermektedir. 230 °C’de kisa siireli
iitiilemeye dayanabilmektedir. Ancak sicaklik yilikseldik¢e pamuk
kavrulup dagilmaktadir.

Nem Alma Ozelligi | Ham pamugun yapisindaki safsizliklar giderildikten sonra hidrofilik
yapisina donen pamuk, %8,5 civarinda nem almaktadir.

Uzama Elastikiyeti Uzama kabiliyite %3-10 arasindadir ve pamuk ortalama %2
uzatildiginda, %75 oraninda eski uzunluguna geri donebilmektedir.
Uzunlugu Elyafin boyu 1-6 cm araligindadir.

Pamugun yapisinda yiiksek oranda (%80-90) bulunan seliilozun pamuk elyafi icinde
yerlesimleri farkli olabilmektedir. Elyaf icerisindeki bolgelerin yaklasik %70’inde seliiloz
makro molekiilleri kristalin olarak, %30’unda ise amorf olarak bulunmaktadir. Kristalin
bolgelerde makro molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri daha fazladir, bu nedenle kimyasal
maddelerin ve boyar maddelerin ¢ogunlugunun kristalin bolgeye niifuz edememekle birlikte

reaksiyonlar kristalin bolgelerin yilizeyinde ger¢eklesmektedir [12].



2.6.3.1 Reaktif boyar maddelerin yapist

Reaktif boyar maddelerin yapisinda suda ¢6zilinen grup, kromofor grup, reaktif grup, kopri
grubu bulunmaktadir. Reaktif boyar maddeler suda ¢éziinmeyi saglamak icin siilfonik asit
grubu icermektedir. Kromofor gruplar ise farkli difiizyon yeteneklerine sahip olarak, farkli
molekiil biiytikliiklerinde yapida bulunmaktadir [12]. Reaktif grup seliillozun yapisindaki -OH
grubu ile reaksiyona girmesi i¢in gereklidir. Koprii grubu olarak da yapida genelde amino grubu

(-NH) bulunmaktadir [16]. Ornek bir reaktif boyar maddenin kimyasal yapis1 Sekil 2.16’da

sunulmustur.
Cl
Koprit grubu /L Reaktif grup
NT N
s \ /]\ J\
OH  HN P Cl
N
N
N
Kromofor grup NaO;S SO;Na

S

Suda ¢odziniirlitk veren gruplar

Sekil 2.16: Reaktif boyar maddenin kimyasal yapisi.

2.6.3.2 Reaktif boyama performansin etkileyen faktorler

Seliiloz esash elyaflar reaktif yontemle boyama prosesinde, boyar madde ile elyaf arasindaki
etkilesimi arttirmak igin optimum kosullarin saglanmasi gerekmektedir [12]. Bu optimum
kosullan etkileyen faktorler sirayla su sekilde verilmektedir; (i)boyar maddenin difiizyon ve
adsorpsiyon kapasitesi 6zellikleri, (ii)ortamdaki tuz konsantrasyonu, (iii)pH-alkali miktari ve
(iv)sicaklhigin etkisi. Reaktif boyalar anyonik ve katyonik yapidaki aktif gruplara sahip
olabilirler. Seliilozik elyaflarin —OH gruplari ile reaktif boyar madde arasinda birincil ve ikincil

etkilesimleri olusturmak i¢in ortamin elektrolitligini arttirmak gerekmektedir. Bu da tuz
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ilavesiyle saglanmaktadir. Seliillozun yapisinda bulunan —OH grubu asidik ortamda hidroliz

olamayacagindan boyama ortami alkali yapilmaktadir. Alkaliligin artmasiyla;

[Seliiloz-OH] + [CI-R-Boya] — [Seliiloz-O-R-Boya] + [ HCI ] reaksiyon mekanizmasi

tirtinler yoniine kayacaktir [10].
2.6.3.3 Reaktif Boyama Mekanizmast

Reaktif boyama prosesinde kullanilan reaktif boyalar elyaf ile kovalent bag olusturmak tlizere

reaksiyon vermektedir [10].

Soda

30-60'

60°C
Yikama/Sicak/Soguk

Tuz
Kimyasal Boya 10% 30% 60%

25°C

Sekil 2.17: Reaktif boyama mekanizmasi.

2.6.5 Dispers (Polyester) Boyama

Dispers boyama prosesi, polyester elyafinin yiiksek sicaklikta agilmasi sonucu boyanin
gozeneklere girmesi ve sogutma sonrasinda gozeneklerde kalmasi ile gerceklestirilmektedir.

Dispers boyamada flotte orani 1:6-1:10 araliginda tercih edilmelidir [10].

Dispers (Polyester) Boyama Mekanizmasi

30-45"

130°C
- 90°C
Egalizator ;
> " D B
Dispergator 1spers Boya
45
Rediktif Yikama
5 10
o
25°C pH: 4,55 Nétirleme

Sekil 2.18: Dispers(polyester) boyama mekanizmasi.
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2.6.6 Pigment Boyama

Hem pigment hem de boya her tiirlii maddeye renk vermek icin kullanilir. Ancak ikisinin
arasindaki fark; boyanin ¢oziiciide %100 ¢oziinlirken, pigmentin ¢ok iyi derecede disperse
olmas fakat ¢dzlinmemesidir. Boyalar pigmentlere gore daha parlak renk saglarlar fakat 151k

stabilizasyonlar1 daha diisiik ve kaliciliklar1 daha azdir [17].

Pigment boyama islemi her ¢esit elyaf iizerine uygulanabilir. Pigment boyar maddeler
yapilarina gore organik ve anorganik pigmentler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Organik
pigmentler yaglardan, anorganik pigmentler ise minerallerden elde edilir. Anorganik
pigmentlerin 151k hasliklar1 organik pigmentlere gére daha yiiksektir. Buna karsin organik
pigmentler ise renk cesitliligi ve estetik a¢idan avantaj saglamaktadir [10]. Pigmentler elyaf
tizerine baglayici ile baglanirlar. Baglayicilarin kullanilmasi pigment boyama prosesinde
kumasin bas ve son boliimiindeki renk farkliligini ortadan kaldirmakta ve yikama yapilmasini

gerektirmemektedir [18].

2.7 HASLIK TESTLERI VE KALITE

Tekstil sektoriinde son liriiniin kalitesini/amaca uygunlugunu 6l¢mek i¢in tiriine bir dizi test
yapilmakta ve sonuglar sayisal verilerle ifade edilmektedir. Bu testlerden iiriin kalitesini

belirlemekte en 6nemli olan1 da haslik testleridir [9].

Haslik; {rlinin kullanim sirasinda maruz kaldigi etkilere karsi olan dayanimi olarak
tanimlanmaktadir. Renk hashigi, yikama hashigi, ter hasligi, iitii hasligi, siirtme hasligr bu
testlere ornek olarak verilebilir. Haslik testlerinin standartlar {iriiniin amaca uygunluguna gore
belirli araliklar olarak ISO tarafindan belirlenmis ve Avrupa Kitas1 Haslik Komisyonuna iiye

tilkelere bu standartlara uyma zorunlulugu getirilmistir [9].
2.7.1 Tekstil Uriinlerine Uygulanan Hashik Testleri

Haslik kontrolleri yapilirken, degerlendirme araci olarak mavi ve gri skala kullanilmaktadir.
Mavi skala 151k hasliklarinin degerlendirilmesinde kullanilirken, gri skala da 1sik hashigi

disindaki diger hasliklarin 6l¢lilmesinde kullanilmaktadir [9].
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Mavi Skala

Boyanmus triinlerin 151k hasligi tayininde kullanilan mavi skala 1-8 arasinda degerlendirilen 8
basamakli bir skaladir. 1. basamak en diislik, 8. basamak ise en yiiksek 151k hasligini ifade
etmektedir. Isik hasliginin 6l¢iilmesinde mavi skala kullanimi su sekildedir; Haslig1 dl¢iilecek
olan boyar maddelerle boyanan kumas 6rnekleri, belirli bir siire giin 1$1g¢inda (son yillarda suni
1sinlar —kuars lambalari- kullanilmaktadir) birakilmaktadir. Kumasin solmaya basladigi ana
kadar gecen siire Olciilerek, 151k hasligi bilinen boyar madde ile boyanmis 6rnegin solmasi ile
karsilastirilmaktadir. Hasliklar renge gore degismekte olup, 6rnegin 1s1k hasligi koyu renklerde
acik renklere gore daha iyiyken, yikama hasligi ise acik renklerde koyu renklere gore daha iistiin

olabilmektedir [9].

Gri Skala

Isik haslig1 haricindeki hasliklarin 6l¢iilmesinde kullanilan ve 1-5 arasinda degerlendirilen bir
skaladir. 1. basamak en diisiik, 5. basamak ise en yiiksek haslig1 ifade etmektedir. Gri skala iki
ayrt basligin degerlendirilmesinde kullanilir. Bunlardan biri “Renk Degisiminin
Degerlendirilmesi” digeri de “Akmanin Degerlendirilmesi”dir. Renk degisiminin
degerlendirilmesinde; test sonucu boyali {riiniin renginde meydana gelen degisim
Olciilmektedir. Akmanin degerlendirilmesinde ise beyaz bir refakat bezi kullanilarak boyali
tirlinlin refakat bezini kirletme derecesi Olgiilmektedir [9]. Gri skala gorseli ve refakat bezi

gorseli sirastyla Sekil 2.19 ve Sekil 2.20°de sunulmustur.
CITITTO
CITTT
CLILTT]
CI1ITrT

Sekil 2.19: Gri skala gorseli.
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Sekil 2.20: Refakat bezi gorseli.

2.7.1.1 Yikama Hasligi

Boyal1 veya baskili tekstil tirtinlerinde rengin farkli yikama kosullarina kars1 gosterdigi direnci
belirlemek amaciyla yikama hasligr testi yapilmaktadir. Yikama hasligi kontrol edilecek olan
numuneye multielyaf denilen refakat bezi dikilmekle birlikte farkli sartlarda yikamalar
yapilarak, sonuglar 151k kutusunda gri skala kullanilarak degerlendirmektedir. Refakat bezi,
boyali olmayan ve farkl tiirlerde kumaslardan olusan, yikama sonucunda boyada meydana
gelen akmayir gozlemlemek i¢in kullanilan bezdir. Farkli kosullarda yapilan yikamalar
sonucunda refakat bezine akan boya, 151k kutusunda D65 numarali giin 1518inda gri skala

kullanilarak degerlendirilmektedir [9].
2.7.1.2 Ter Haslhig

Boyal1 tekstil iirlinlerinde, rengin insan viicudundaki ter ve sicakliga bagli olarak degisim
direncini belirlemek amaciyla ter hasligi testi yapilmaktadir. Ter haslig1 6l¢iimii i¢in asidik ve
bazik ter ¢ozeltileri hazirlanmaktadir. Yikama hasliginda oldugu gibi, ter haslig: belirlenecek
olan numuneye refakat bezi dikilerek bu numuneler ter cozeltilerinde 30 dakika kadar
bekletilmekte ve ardindan 151k kutusunda gri skala kullanilarak degerlendirme yapilmaktadir
[9]. Bu tez ¢alismasinda Palben Boyahanesi’ne yaptirilan ter hashigi testlerinde ISO 105 EO4

standard1 kullanilmstir.
2.7.1.3 Su Haslig

Boyal1 tekstil iiriinlerinde, rengin oda sicakligindaki saf suda bekletilmesine bagli olarak
degisim direncini belirlemek amaciyla su haslig testi yapilmaktadir. Su hasligi testi ile, boyar
madde molekiillerinin konsantrasyonunun yiiksek oldugu bolgelerden refakat bezindeki diigiik

konsantrasyonlu bolgelere migrasyonu(gogii) belirlenmektedir. Boyali tekstil 6rnekleri saf suda
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30 dakika bekletildikten sonra etiivde kurutularak, 1s1k kutusunda gri skala kullanilarak haslik

derecelerinin degerlendirmesi yapilmaktadir [9].
2.7.1.4 Isik Hashig1

Boyali tekstil iirlinlerinde, rengin gilines 1s1gma maruz birakildigi durumlara baglh olarak

degisim direncini belirlemek amaciyla 151k hasligi testi yapilmaktadir [9].
2.7.2 Tekstil Endiistrisindeki Standartlar

Tekstil isletmelerinde hemen her islemde kimyasal kullanim1 bulunmaktadir. Ancak hem insan
sagligi hem c¢evre duyarliligi g6z Oniine alinarak ozellikle Avrupa Birligi iiyesi tlkelerin
tizerinde durdugu bazi hukuksal diizenlemeler (regiilasyonlar) ve standartlar getirilmistir.
Regiilasyonlar; iiye iilkelerin uymakla yiikiimlii oldugu kesin yaymnlardir, standartlar ise
uyulmasi gerekli kosullar1 kapsayan ancak uyulmasi taraflarin istegine bagli olan teknik

ozellikleri barindiran belgelerdir [9].

ISO (International Standardization Organisation/Uluslaras1 Standardizasyon Organizasyonu)
1947 yilinda ABD, Ingiltere ve Kanada’dan katilan temsilcilerin yonetiminde kurulmustur.
Avrupa Birligi standartlarina uyum yasasi geregi, tiim isletmelerde oldugu gibi tekstil
isletmelerinde de uluslararasi standartlara uyulmasi gerekmektedir. ISO 14000 Cevre Yonetim

Sistemi standardi, ISO’nun yayinladigi ¢evreci yaklagim standardidir [9].

EKO TEX 100 Standardinda ise tekstil endiistrisinde {iretim asamalarinin tamaminin (ham
maddeden son iiriin haline, son {iriinden atik haline gelinceye kadarki tiim agsamalarin) ¢cevre ve

insan sagligina uygun yiiriitiilmesi esas alinmaktadir [9].

GOTS (Global Organic Textile Standards)’a gore, GOTS sertifikali tirinler minimum %70
organik elyaf icermeli ve iiretim asamalarinda kullanilan kimyasallar ¢evre standartlarina

uygun olmalidir [9].

CE (Conformite Europeene) belgesi ise Avrupa’ya uygunlugun sembolidiir. CE belgeli

tirtinlerin Avrupa Birligi standartlarina uygun oldugu kabul edilmektedir [9].
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2.7.3 Tekstil Endiistrisinde Kimyasal Madde Kullanimina Getirilen Kisitlamalar

Kisitlamalar, standartlara uygunlugun kosullarina bagli olarak son iirlin degerleri ve tekstil
islemlerinde kullanilan kimyasallarin kisitlamalar1 olarak ayri ayri incelenmektedir. Son
tiriinde; pH degeri 5 ile 7 arasinda olmaliyken, formaldehit miktar1 bebek-¢ocuk giysilerinde
maksimum 15 ppm (parts per million/milyonda bir birim), yetiskin giysilerinde ise maksimum

75 ppm olmalidir [9].

APEOQO’s (AlKkilfenoletoksilatlar):

Islatict ve temizleyici olarak kullanilan bu kimyasal, dogada zor ¢ozilindiigii ve toksik etkisi
oldugu icin 003/53/EC direktifine gore tekstil proseslerinde %0,1 (1000 ppm) iizerinde

kullanilamamaktadir [9].

Azo Boyar Maddeler:

Diinya tizerinde yaklasik 3500 farkli azo boyar madde bulunmaktadir. Bu azo boyar maddelerin
%65°1 boyama sonucunda serbest amino grubu olustururlar ve olusan 24 farkli serbest amino
gruplarindan 4 tanesi kanserojen maddedir. 20 tanesi ise muhtemelen kanserojen maddedir.
Avrupa Birligi 2004/21/EC direktifiyle bu 24 amino gruplari igeren azo boyar maddelerin

kullanimi 30 ppm ile sinirlandirmistir [9].

Dispers Boyar Maddeler:

Polyester, poliamid, asetat gibi sentetik elyaflarin boyanmasi prosesinde kullanilan dispers
boyar maddeler 2002/371/EC direktifi ile sinirlandirilmaktadir [9].

Kanserojen Boyar Maddeler:

2002/61/EC direktifi ile 22 adet aromatik arilamin iceren boyar maddenin kanserojen oldugu
saptanmis ve kullanimlar1 yasaklanmistir. Yasakli kimyasallarin baslicalari; benzidin, 4-
aminodifenil, 2-naftilamin, 3,3-diklorbenzidindir. Bunlarin yan1 sira agir metaller, peptisitler

ve biyosidallerin kullanimi da hukuksal diizenlemelerle sinirlandirilmaktadir [9].
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2.8 iYONOMERLER

Iyonomerler (iyonik polimerler), yapilarinda vyiikli grup bulunduran polimerlerdir.
Iyonomerlerin zincirleri arasindaki iyonik etkilesimler tersinir ¢apraz bag islevi gdstermekte,
1s1 etkisiyle bu iyonik etkilesimler kirilarak polimer erimesiyle iyonomerler termoplastik
davranis gostermektedir [1, 19]. Bu tersinir yapilasmaya ¢apraz bagli yapilarda bulunan

hidrojen bag1 olanak saglamaktadir [8]. Iyonomerlerin tersinir davranisini gosteren gorsel Sekil

S
o8

2.21°de sunulmustur.

151
—
—

iyonomer erimis ivonomer

Sekil 2.21: Iyonomerlerin tersinir davranist.

Iyonomerler icerdikleri iyonik birim sayisina bagli olarak, su ile etkilestiklerinde hidrojel gibi
davranabilmektedirler [20]. Iyonize olmus gruplarin tekli (counterion) ya da toplanmus (cluster)
halde iyonik capraz baglara eslik etmesi de iyonomerleri karakterize eden 6nemli bir 6zellik

olarak bilinmektedir [19].

Iyonomer 6rnegi olarak ozellikle pek ¢ok elektrokimyasal uygulamada siklikla kullanilan

nafyonun kimyasal yapisi Sekil 2.22°de sunulmustur.

|
—I~O—CFCF~]~OCF2—X
| n
CF,

Sekil 2.22: Nafyonun kimyasal yapisi.

Nafyon, Sekil 2.22°de goriildiigii lizere teflon omurgadan ve perfloro eter yan zincirine

tutunmus karboksilik ya da siilfonik gruplardan meydana gelmektedir [19].
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2.8.1 Polikarboksilat (PC)

PC’nin literatiirde kullanimi arastirildiginda, yaygin olarak ingaat sektoriinde ¢imento

karigimlarinda su azaltici/hiper akigkanlastirici olarak kullanildigr goriilmektedir. PC’nin

kimyasal gosterimi Sekil 2.23’te verilmektedir.

CH, B CH,
|
CH,— C FcH,— ¢ -
\ |
COONa C=—=0
n [
(o]
rﬁlﬁ
CH,
|
CH,
|
(o]
L p
CH,

Sekil 2.23: PC’nin kimyasal yapist.

PC’nin boya prosesinde kullanimi incelendiginde ise, yeni bir adsorban olarak sentezlenen
Uretan Polikarboksilatin (UPC) sulu ¢dzelti ortaminda tekli ve ikili sistemlerden boya

uzaklastirma kapasitesi oldugu goriilmektedir [21]. UPC’nin kimyasal yapist Sekil 2.24’te

sunulmustur.

0
NaO [¢]

8]
NaO. ONa
[¢]

Sekil 2.24: Uretan polikarboksilatin kimyasal gdsterimi [21].

Organik bilesikler olarak boyalar, tiriinler tizerindeki diisiik afinite nedeniyle boyama islemi

sirasinda tekstil atik suyuna salinmaktadir. Ayrica, organik boyar maddeler sulu ortamda
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hidroliz, oksidasyon, vb. gibi birgok reaksiyonla toksik yan tiriinler tiretmektedirler. Boyalarin
sulu ortamdan uzaklastirilmasi i¢in atik su aritma yontemlerinden biri olarak adsorpsiyon
prosesi uygulanmaktadir. Bazi adsorban malzemeler bu proses i¢in uygun olmalarinin yani sira
diisiik maliyetlidirler. Ancak diisiikk oranda Kirletici madde ¢ikarma kapasitelerinden dolay1
kullanimlar1 smirhidir. Bu baglamda UPC’de, adsorban 6zelligi ile boya ¢ozeltisi igindeki

katyonik boyalar1 kendi yapisina baglayarak atik su aritma yonteminde kullanilabilmektedir
[21].

2.8.2 Literatiirde Polikarboksilat (PC)

Polikarboksilatin literatiirde genellikle, yap1 sektoriinde ve dental iiriinlerde katki maddesi
olarak kullanimlar1 incelenmistir. Bunlarin yaninda PC’nin tekstil ve tekstil boyama alanlarinda
kullanimina ait calisma sayisi oldukca sinirlidir. Yapilan literatiir taramasi ve PC’ye ait

calismalar agagida sunulmustur.

US20110065847 A1(2011) numarali patentte Kawabata H. ve Sakamoto N.’nun yaptigi
calismalar sonucunda, doymamis polialkilen glikol eter bazli monomerden ve doymamis
karboksilik asit bazli monomerden hazirlanan polikarboksilik asit esasli kopolimer i¢in iiretim
yontemi saglanmig olup, yliksek performansli bir beton katki maddesi elde edilmistir. Tez
calismasinda boliim 3.3’te bahsedilen polikarboksilat sentezi, US20110065847 A1 numarali
patente bagli kalinarak gerceklestirilmistir [22].

Felekoglu B. Ve Felekoglu K.T.’nin, “Kendiliginden Yerlesen Beton Uretiminde
Polikarboksilat Esasli Siiper Akiskanlastirict Katkilarin Kullanimi” baslikli ¢alismasinda iki
farkl1 polikarboksilat esasli katki maddesi kullanarak kendiliginden yerlesen beton
tasarimindaki taze ve sertlesmis hal performanslarini deneysel olarak incelemistir. Zamana
bagli olarak kendiliginden yerlesen betonlarin yayilma ¢apinin katki tiiriine gore degisiklik

gosterdigi saptanmistir [23].

Ng S.ve Plank J., “Interaction Mechanisms Between Na Montmorillonite Clay and MPEG-
Based Polycarboxylate Superplasticizers” baglikli makalede sodyum montmorillonit kilinin
(aktif kil) 2-metakrilat bazli polikarboksilatin ¢imento hamurundaki dispersiyon kuvvetini

olumsuz etkiledigini gdsteren bir ¢alisma yapmislardir [24].
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Dinger B. ve Erding A. M.’nin, “A Comparison Between Zinc Polycarboxylate and Glass
Ionomer Cement in the Orthodontic Band Cementation” baslikli ¢alismasinda sabit ortodontik
aletlerin, demineralizasyon ve giiriiklerden sorumlu tutuldugunu g6z Oniine alarak ¢inko
polikarboksilat ve cam iyonomer sementasyonlarinin, bant sementasyonunda kullanilan birincil

malzemeler oldugunu saptamistir [25].

Keng-Ming Chen ve arkadaslari, “Interaction Between New Multi-Anionic Surfactants and
Direct Dyes and Their Effects on The Dyeing of Cotton Fabrics” baslikli ¢alismalarinda multi-
anyonik ve noniyonik hidrofilik kisimlar igeren bir dizi yeni ylizey aktif madde hazirlamistir.
Karboksilik asit gruplari igeren iirlinler olusturmak i¢in peroksi tipi serbest radikal baglaticinin
varhgimda fumarik asit, polioksietilenli stearil eter ile reaksiyona sokularak yiizey aktif
maddenin polioksietilen zincirinin uzunlugunun arttirllmast tizerine kritik misel
konsantrasyonunun (CMC) azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica boyalar ve polikarboksile edilmis
multi-anyonik yiizey aktif maddeler arasindaki etkilesimlerini incelemek i¢in spektrofotometrik
yontemler kullanilmistir. Boya-yiizey aktif madde komplekslerinin olusumu, pamuklu

kumasglar lizerindeki boya alim hizin1 geciktirmistir [26].

Ayad M. M. ve arkadaslarinin, “Polypyrrole-Coated Cotton Textile as Adsorbent of Methylene
Blue Dye” baglikli ¢alismalarinda polipirol kapli pamuklu tekstilin, metilen mavisi i¢eren
katyonik boya c¢ozeltilerinden uzaklastirilmasi igin bir adsorban olarak kullanilabilirligini
aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglarda polipirol kapli pamuklu tekstilin, kaplanmamig
pamuklu tekstile gore daha yiiksek bir adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica boya ¢ozeltisinden adsorblanan boya miktarinin, temas siiresi ve adsorban miktari
(polipirol kapli pamuk tekstil) ile arttig1 bulunmustur. Termodinamik parametreler, adsorpsiyon
siirecinin uygun, verimli ve negatif AH° degeri ile kendiliginden meydana geldigini
gostermistir. Polipirol kapli pamuklu tekstilinin, metilen mavisi igeren boya ¢ozeltisinden iyi
bir verim ve yiiksek dayaniklilik ile boya adsorpsiyonu i¢in yeniden kullanilabilirligine imkan

sagladigi saptanmustir [27].

Mahmoodi N.M. ve arkadaglarinin “Synthesis of Urethan Polycarboxylate as a Novel
Adsorbent and Its Binary System Dye Removal Ability from Aqueous Solution” baslikli
caligmalarinda yeni bir adsorban olarak iiretan polikarboksilat (UPC) sentezlemis ve
karakterize etmislerdir. Tek ve ikili sistemlerin sulu ¢ozeltisinden iiretan polikarboksilatin boya

uzaklastirma yetenegi arastirilmistir. Organik bilesikler olarak boyalar, ylizey lizerindeki diigiik
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afinite nedeniyle boyama islemi sirasinda tekstil atik suyuna salinmaktadir. Boyalarin sulu
ortamdan aritilmasi i¢in atik su aritma ydntemlerinden biri olarak adsorpsiyon prosesi
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, diisiik kirletici madde uzaklastirma kapasitesi gibi
siirlamalara sahiptirler. Bu sebeple, ¢aligmalar yliksek kapasiteli adsorbanlarin sentezine
yonelmistir. Bu baglamda UPC’de, adsorban 6zelligi ile boya ¢ozeltisi i¢indeki katyonik
boyalar1 kendi yapisina baglayarak atik su aritma yonteminde kullanilabilme potansiyelinin

bulundugunu gostermektedir [28].

US 4787912 numarali patentte (1988) Reinach H.A. ve Riehen H.R. nin yaptig1 ¢aligmalarda,
sentetik nitrojen iceren elyaf malzemenin Ozellikle poliamid elyaflarin boyanmasi ve
beyazlatilmas: i¢in yardimei kimyasal malzeme hazirlanmasinda, siilfone polikarboksilat,
anyonik yiizey aktif madde, noniyonik ylizey aktif madde ve organik bir polar ¢oziicii
kullanilmigtir. Azot i¢eren elyaf malzemelerin boyanmasinda kullanilan yardimei kimyasallarin
dezavantaji, az miktarlarda eklendiginde, 1slatma Ozelliklerinin yeterli olmamasi ve
politetrafloroetilen ile kaplanmis nitrojen igeren elyaflarin islenmesi i¢in tamamen yetersiz
kalmalaridir. Bu nedenle, 6n aritma isleminde biiylik miktarlarda 1slatici madde kullanilmasi
gerektigi tespit edilmistir. Bu caligmalar kapsaminda, diisiik miktarlarda kullanildiginda bile

cok iyi 1slatma 6zelliklerine sahip olan yeni bir yardimer kimyasal bulunmustur [29].

US 6004357 numarali patentte (1999) Mark Dohman’in yaptig1 ¢alismalarda polyester elyaf
iceren tekstil malzemelerinin boyanmasi prosesinde alkali boya banyosunda kullanilan
dispersiyon boya maddesi ve Na-perborat tuzu yerine alternatif olarak nitrilotriasetik asit ve
polikarboksilat eklenmistir ve pH 9-10 aralifinda boyar maddelerin ¢okelmesi iizerinde

herhangi bir olumsuz etkisi olmadig saptanmustir [30].

Yukarida sunulan literatiir 6zetinden goriilecegi tizere PC tiirevi polimer/kopolimerlerin tekstil
boyar madde endiistrisinde kullanimina ait ¢alisma sayis1 siirlt olup, bu ¢alismalarda 6zellikle
boya giderimi {izerine elde edilen sonuglar raporlanmistir. Tez kapsaminda literatiirden farkli
olarak farkli kosullarda gelistirilen polikarboksilat iirlinlerin tekstil sektoriinde dispergatdr
olarak kullanim1 ve mevcut uygulamada reaktif boyamaya alternatif yenilik¢i bir yaklagimin
arastirilmasi gercgeklestirilmistir. Bu kapsamda hazirlanan polimerlerin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesinin yani sira gelistirilen bu polikarboksilat iiriinlerle boyanan
kumaglarda boyama performanslarinin PC’nin tiirii ve kullanim miktarina bagimli olarak

degisimleri incelenmistir. Son olarak tez kapsaminda gelistirilen PC ile boyanan kumaslarin
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haslik degerlerinin ticari iiriinler ve mevcut reaktif boyama kosullarinda hazirlanan {iriin ile

karsilastirilmasi gerceklestirilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 KIMYASAL MALZEMELER

Tez calismasinda kullanilan kimyasal malzemeler; PC sentezinde kullanilan kimyasallar ve

boyama prosesinde kullanilan kimyasallar olarak iki grupta incelenmis olup sirastyla Tablo 3.1

ve Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.1: PC sentezinde kullanilan kimyasal malzemeler.

Kimyasal Madde Tedarikci/Uretici Erime Saflik (%)
Noktasi (°C)

TPEG KMT Polymers Bilgi yok 99,9
Akrilik asit Merck 13 98
Maleik anhidrit Merck 52,6 99,8

Hidrojen peroksit Merck -0,43 99

Amonyum persiilfat Merck Bilgi yok 99

Askorbik asit Merck 190 99,5

Demir(I)siilfat Merck 70 99

2-Merkaptopropionik asit Merck 18 99

Sodyum hipofosfit Merck Bilgi yok 99

o-fosforik asit Merck 42 85
p-toluen siilfonik asit Merck 105 Bilgi yok

NaOH Sigma Aldrich 318 99

KOH Merck 360 90

Tablo 3.2: Boyama prosesinde kullanilan kimyasal malzemeler.
Kimyasal Madde Tedarikgi/Uretici Erime Noktasi Saflik (%)
(°C)
NacCl Sigma-Aldrich 801 99,5

PC KMT Polymers Bilgi yok 48

Methylene blue Sigma-Aldrich 180 99

Prussian blue Sigma-Aldrich 162 99
Reabond blue Sumifix Bilgi yok Bilgi yok
Reabond yellow Sumifix Bilgi yok Bilgi yok
Sun TQ Sumifix Bilgi yok Bilgi yok
Tween 80 Sigma-Aldrich Bilgi yok Bilgi yok
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3.2 KULLANILAN MALZEMELERIN KiMYASAL YAPILARI
3.2.1 TPEG (Polietilen glikol)

Ortalama molekiil agirligi 2400 g/mol olan makro monomerik yapidir. PC sentezinde ana

zincire bagli yan dallar olarak bulunmaktadir.
3.2.2 Akrilik asit

Molekiil agirligt 72 g/mol olan akrilik asit monomeri, ikinci bir monomerle ¢ozeltisi
hazirlanarak polimerizasyona sokulmakta ve PC’nin ana zincirini olusturmaktadir.
Esterefikasyon veya serbest radikalik polimerizasyonla polimerlesebilmektedir. Yogunlugu
1,05 g/cm® olan akrilik asidin kapali formiilii C3H4O2 olup kimyasal gosterimi Sekil 3.1°de

sunulmustur.

(0]
HZC\_)J\
OH

Sekil 3.1: Akrilik asidin kimyasal gosterimi.
3.2.3 Maleik Anhidrit
Yogunlugu 1,48 g/cm?®, molekiil agirligi 98 g/mol olan maleik anhidrit monomerinin kapali
formiilii C4H2O3’tiir ve kimyasal gdsterimi Sekil 3.2°de sunulmustur.

o]

N\

Sekil 3.2: Maleik anhidritin kimyasal gosterimi.

3.2.4 Hidrojen Peroksit

Yogunlugu 1,45 g/cm®, molekiil agirligi 34 g/mol olan hidrojen peroksit, PC sentezinde
baglatici olarak kullanilmaktadir. Aktif oldugu sicaklik yaklasik 58 °C olup kapali formiilii

H>0>’dir. Hidrojen peroksitin kimyasal gosterimi Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Hidrojen peroksitin kimyasal gosterimi.
3.2.5 APS (Amonyum persiilfat)
Yogunlugu 1,98 g/cm? molekiil agirligi 228,2 g/mol olan APS, PC sentezinde kullanilan diger

bir tiir baslaticidir. Aktif oldugu sicaklik 70-90°C araliginda olup kapali formiilii (NH4)2S20g
olarak verilmektedir.

3.2.6 Askorbik asit

Molekiil agirhigi 176,12 g/mol olan askorbik asit PC sentezinde indirgeyici ajan olarak

kullamlmaktadir. Kapali formiilii CeHgOs’dir ve yogunlugu 1,65 g/cm®’tiir. C vitamini olarak

bilinen askorbik asitin kimyasal gosterimi Sekil 3.4’°te verilmistir.

g

HO

Sekil 3.4: Askorbik asidin kimyasal gosterimi.

3.2.7 Demir (II) siilfat

Molekiil agirligi 278 g/mol, kapali formiilii Fe(II)SO47H20 olarak verilmektedir. Yogunlugu
1,898 g/cm?® olan demir (II) siilfat kullamlan diger bir indirgeyici ajandir.

3.2.8 2- Merkaptoproponeik asit

PC sentezinde zincir transfer ajani olarak kullanilan 2-merkaptoproponeik asidin molekiil

agirhigr 106,14 g/mol’diir.
3.2.9 Sodyum hipofosfit

Molekiil agirligi 105,99 g/mol olan sodyum hipofosfit, PC sentezinde kullanilan diger bir zincir
transfer ajani ¢esididir. Kapali formiilii NaH2PO22H,0 iken erime noktas1 90°C’dir.



35

3.2.10 o-fosforik asit

Yogunlugu 1,685 g/cm®, molekiil agirhig 98 g/mol olan o-fosforik asit PC sentezinde pH
ayarlayici olarak kullanilmaktadir. Kapali formiilii Hs3PO4 olarak verilmektedir.

3.2.11 p-toluen siilfonik asit

Molekiil agirligi 172,2 g/mol olan p-toluen siilfonik asit, PC sentezinde kullanilan diger bir pH
ayarlayici gesididir. Kapali formiilii C7HsOsS iken yogunlugu 1,24 g/cm? tiir ve kimyasal yapisi

Sekil 3.5’te sunulmustur.

O=—=5—-"=0H

- H,0

CH;

Sekil 3.5: p-tolen siilfonik asidin kimyasal gosterimi.

3.2.12 Sodyum hidroksit

Molekiil agirhgr yaklasik 40 g/mol, yogunlugu 2,13 g/cm® olan NaOH, PC sentezinde

ndtralizasyon araci olarak, boyama prosesinde ise alkali ortam yaratmak i¢in kullanilmaktadir.
3.2.13 Potasyum hidroksit

Molekiil agirlig1 56 g/mol, yogunlugu 2,12 g/cm?® olan KOH, PC sentezinde nétralizasyon araci

olarak kullanilmaktadir.
3.2.14 Sodyum Kkloriir

Molekiil agirhigi 58,4 g/mol, yogunlugu 2,16 g/cm® olan NaCl, boyama prosesinde, boya
banyosunun elektrolitligini artirarak boyanin kumas yiizeyine daha iyi tutunmasini saglamak

amaciyla kullanilmistir.
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3.2.15 Polikarboksilat (PC)

Insaat sektdriinde hiper akiskanlastirict olarak kullanilan PC, bu tez calismasinda farkli
monomer, baslatici, zincir transfer ajan1 ve pH ayarlayicilar kullanilarak sentezlenmis olup,

molekiil agirligr yaklasik olarak 20000 g/mol’diir.
3.2.16 Metilen Mavisi (MB)

Molekiil agirligr 319,85 g/mol olan katyonik (pozitif yiiklii) metilen mavisi, boya ¢dzeltisinin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Kapali formiilii C16H18CIN3S olan metilen mavisinin

kimyasal gosterimi Sekil 3.6’da sunulmaktadir.

Sekil 3.6: Metilen mavisinin kimyasal gosterimi.

3.2.17 Prusya Mauvisi (PB)

Molekiil agirligi 306,89 g/mol olan prusya mavisi de boya ¢ozeltisi hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Kapali formiilii C1gFe7N1g olan prusya mavisi katyonik bir boya ¢esidi olup,

kimyasal gosterimi Sekil 3.7°de sunulmaktadir.

CN 4
3+ NG, | WON
Fe, "Fe..
NCe” | ven
CN

Sekil 3.7: Prusya mavisinin kimyasal gosterimi.

3.2.18 Tween 80

Molekiil agirligi ortalama 1228 g/mol olan non-iyonik yapidaki tween 80, boyama prosesinde

dispergator olarak kullanilmistir.
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3.2.19 Reabond Blue, Reabond Yellow ve Sun TQ

Tez ¢alismasinda boyar madde olarak kullanilan sun TQ, reabond blue ve reabond yellow isimli
tiriinler vinil stilfon gruplu boyar maddelerdir. Bu boyar maddelerde renk veren kismin yaninda
vinil stilfon grubu (D-SO2CH=CH:) bulunmaktadir. Bu iiriinler Palben Tekstil firmasindan

ticretsiz olarak temin edilmistir.

Tez ¢alismasinda kimyasallar disinda boya denemelerinde ii¢ iplik, siiprem ve pike kumaglar

kullanilmis olup kullanilan bu kumaslarin 6zellikleri de asagida verilmistir.

Ug iplik kumaslar zemin ve astar ipligine ilave olarak iiciincii bir ipligin (baglama ipligi)
ormeye katilimi ile tretilmektedir. Birinci zemin ipligi ile zemin orgiiyi, ikinci iplik (astar
ipligi) ile ylizeyi olusturma ve tliglincii baglant1 ipligi ile de yapinin daha saglam olmasi
saglanmaktadir. Bu kumaslar daha agir yapili orme kumaslar olup Sekil 3.8’de gorseli

sunulmustur.

Sekil 3.8: 30/1, %100 pamuk ti¢ iplik kumasin gorseli.

Boya denemelerinde kullanilan diger bir kumas tiirii olan 30/1, %100 pamuk pike kumas ise,
bal petegine benzer 6zel yapida bir 6rme kumas c¢esididir. Tekstil sektoriinde lacoste kumas

olarak da taninmakta olup pike kumasa ait gorsel Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9: 30/1, %100 pamuk pike kumasin gorseli.

Boya denemelerinde kullanilan ti¢lincli kumas tiirii ise 30/1, %100 pamuk yapisindaki stiprem
kumastir. Siiprem kumas 6n ve arka yiizii birbirinden farkl, pike ve {i¢ iplik kumasa gore,
nispeten daha ince kumasglardir. 30/1, %100 pamuk yapisindaki stiprem kumasa ait gorsel Sekil

3.10°da, temas ag1s1 goriintiisii ise Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10: 30/1, %100 pamuk siiprem kumasin gorseli.

3.3 POLIKARBOKSILAT SENTEZi

Bu tez ¢alismasinda PC, literatiir calismalar1 dogrultusunda verilen monomer, baslatici ve zincir
transfer ajan1 oranlar1 kullanilarak sentezlenmistir. PC sentezinde kullanilan kimyasal oranlari

Tablo 3.3’te, sentez i¢in kullanilan diizenek ise Sekil 3.11°de gdsterilmistir.

Tablo 3.3: PC sentezi.

Monomer Baslatici Indirgeyici Ajan Zincir Transfer pH
Ajam ayarlayici
Kod Sicaklik
AA MA TPEG | H,O, | APS | Askorbik Demir Merkapto Sodyum 0- p- toluen (°c)
mol mol mol mol mol asit (ID) siilfat | proponeik | hipofosfit | fosforik stilfonik
mol mol asit mol asit asit
mol ml ml
ST-1 0,36 - 0,167 - - 0,03 - 0,01 - 3-6 - 58
ST-2 0,36 - 0,167 - - 0,03 - 0,01 - - 3-6 58
ST-3 0,69 | 021 0,172 - 0,02 0,01 - - 0,113 - - 90
ST-4 0,55 | 0,17 0,172 - 0,02 - - - 0,113 - - 90
ST-5 0,55 | 0,18 0,172 - 0,02 - - - 0,113 - - 90
ST-6 0,55 | 0,18 0,172 0,02 - - - - 0,113 - - 58
ST-7 0,55 | 0,17 0,166 - 0,02 0,01 - - 0,103 4-6 - 58
ST-8 0,40 | 0,14 0,180 - 0,02 - 0,001 - 0,103 4-6 - 58
AA: Akrilik asit MA: Maleik anhidrit TPEG: Polietilen glikol ~APS: Amonyum persiilfat
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| —— Mekanik kanstiric1
Dozaj pipeti

5 boyunlu reaktdr

| T Sicaklik probu

Sepetli 1sitict

Sicaklik gostergest

Sekil 3.11: PC sentezinde kullanilan laboratuvar diizenegi.

PC sentezinde polimerizasyon reaksiyonu bes boyunlu reaktdrde gercgeklestirilmis olup,
boyunlara dozaj pipeti, mekanik karistirici ve sicaklik probu baglanmistir. Reaksiyona
makromonomer ve suyun karistirilmasi ile baslanmakta, uygun pH degerinde baslatici ilave
edilmekte ve sicaklik yaklagik 50°C’ye geldiginde monomer karigimi ve zincir transfer ajani
eklenmektedir. Polimerizasyon reaksiyonu sonunda pH kontrolii yapilarak monomerlerin

asidik yapisindan dolay1 NaOH veya KOH ile nétralizasyon islemi uygulanmistir.

Sentezlenen polimerlerin nem tayin cihazinda kati madde orani belirlenmistir. Nem tayin
cihazinda terazi ve 1sitici bulunmaktadir. Cihaza konulan 6rnek isitilarak 6rnegin kurutma
stiresi boyunca agirlik kaybi belirlenmis ve bu bilgiye gore hesaplama yapilarak kati madde
oranina ulagilmistir. Tez ¢alismasinda Sartorius marka nem tayin cihazi kullanilmis olup, resmi

Sekil 3.12°de verilmistir.



40

Sekil 3.12: Nem tayin cihazi.

3.4 GPC ANALIZI

Gel Permeation Chromatography (Jel Gegirgenlik Kromotografisi) cihazi, bu tez ¢alismasinda
sentezlenen PC’nin agirlik¢a ortalama molekiil agirligi, sayica ortalama molekiil agirligi ve PDI
degerlerinin bulunmasi i¢in kullanilmigtir. Sayica ortalama molekiil agirligi 1 mol (6,02x10%
tane) molekiiliin kiitlesine karsilik gelmektedir. Agirlik¢a ortalama molekiil agirligi, polimerin
yapisinda bulunan her boydaki zincirlerinin mol kiitlelerinin de hesaba katilmasiyla
hesaplanmaktadir. Polidispersite indisi (PDI/heterojenlik indisi/molekiil agirligi dagilimi),
agirlikca ortalama molekiil agirliginin, sayica ortalama molekiil agirligina olan oranidir ve PDI
degeri 1’e yaklastikga polimerin yapisindaki zincir uzunluklarinin da birbirine yaklastigi

bilinmektedir.

Gegirgenlik Kromotografisi cihazinin ¢alisma prensibi su sekildedir; polimer 6rnegi gézenekli
bir jel yapisina sahip sabit fazi iceren kolona enjekte edilmekte, takiben polimerin molekiil
agirhigina gore ayrilmasini kolonun bu gozenekli yapisi saglamaktadir. Ayirma kolonunda
dolgu maddesi olarak genellikle polistiren kiirecikler kullanilmaktadir. Polimer ¢ozeltisi
kolondan gegirilirken kiireciklerin gozeneklerine giremeyecek biiyiikliikte olan polimer
molekiilleri kolonu ilk olarak terk etmektedirler. Kiiciik polimer molekiilleri ise kiireciklerin
gozeneklerine gireceklerinden kolonu daha ge¢ terk etmektedirler. Kolondaki alikonma
siiresine gore gelen sinyal dogrusunda GPC cihazindaki detektor ¢ikan polimerin miktarini
belirlemekte ve 1ilgili data girisleri islenerek ortalama molekiil agirligi degerleri
hesaplanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan GPC cihazinin markasi Perkin Elmer olup,

resmi Sekil 3.13’te gosterilmistir.
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Sekil 3.13: GPC analiz cihazi.
3.5 FTIR ANALIZI
Sentezlenen PC orneklerinin yapilarindaki baglarin durumu, baglanma yerleri ve fonksiyonel

gruplarini inceleyebilmek amaciyla Bruker marka, Alpha model FTIR analiz cihazi kullanilmis

olup, cihaza ait gorsel Sekil 3.14’te sunulmaktadir.

Sekil 3.14: FTIR analiz cihazi.
FTIR spektroskopisi polimerlerin yapisimt hizli ve kesin olarak tespit etmek igin
kullanilmaktadir. FTIR analizi sonucu elde edilen grafikten gerilme ve egilme piki degerleri

saptanmaktadir.
3.6 TGA ANALIZI

Sentezlenen PC’nin bozunma mekanizmalarini inceleyebilmek i¢in Exstar marka, TG/DTA
6300 model termogravimetrik analiz cihazi kullanilmis olup cihaza ait gorsel Sekil 3.15°te

sunulmaktadir.



42

Sekil 3.15: TG/DTA 6300 Termogravimetrik analiz cihazi.

Termogravimetrik analizde numunenin kiitlesinin artan sicakliga kars1 ve zamana bagli olarak
degisimi kaydedilmektedir ve kiitlenin zamana bagli degisimini gosteren grafikler termogram

olarak adlandirilmaktadir.

Termogravimetrik analiz (TGA) cihazinda analitik bir terazi, firin, inert gaz atmosferi i¢in gaz
sistemi ve mikro islemci bulunmaktadir. Cihaza numune alinirken, referans krozesi bos
birakilir, numune krozesi iizerine alman 6rnek (Img- 100 mg arasi1 6rnek alinabilir), firma
konularak cihaz ¢aligtirilir. Sicaklik ayarlamasi yapildiktan sonra, cihaz sicakliga ulasana kadar
ki kiitle kaybin1 mikro islemci igler ve sonucunda numune i¢in termogram olusturulabilecek
degerlere ulasilir. Termogram degerlendirilerek, incelenen polimer numunesinin bozunma

mekanizmalar1 hakkinda bilgi edinilebilir.
3.7 YUZEY TEMAS ACISI (6) ANALIZI

Bu tez calismasinda boyama prosesinde kullanilan 30/1 ¢ iplik, siiprem ve pike kumaslarin

hidrofilitesini inceleyebilmek amaciyla yiizey temas acist analizi yapilmistir.

Temas agist Olciilecek olan yilizeyler tamimlanirken; yiiksek enerjili yiizey ve diisiik enerjili
yiizey terimleri kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili ylizeyler suyu tamamen dagitarak 1slanirlar
ve temas agilart sifirdir. Boyle yiizeyler hidrofilik yiizey olarak tanimlanmaktadirlar. Diisiik
enerjili yiizeylerde ise su yiizeyde dagilmak yerine kiiresel seklini korumaya calisir. Boyle
yiizeylerde ise temas agist 90%den biyiiktir ve bu yiizeyler hidrofobik yiizey olarak

tanimlanmaktadir.
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Temas agis1 6lgiimlerinde, SpuL. hacmindeki su damlacigi ylizeye 3 farkli noktadan damlatilmig
ve ylizeyin seri sekilde 10 adet fotografi ¢ekilerek bu goriintiilerden yiizey temas agis1 degerleri
ortalama olarak hesaplanmistir. Yiizey temas agisi Olglimiinde kullanilan KSV Attension

THETA markali cihaz Sekil 3.16’da sunulmustur.

Sekil 3.16: KSV Attension THETA yiizey temas agis1 6l¢iim cihazi

3.8 BOYA COZELTISININ HAZIRLANMASI VE BOYAMA PROSESI

Boyama prosesinde kullanilan kimyasal malzemelerin miktarlar1 Tablo 3.4’te sunulmustur.
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Tablo 3.4: Boyama prosesinde kullanilan kimyasal malzemelerin oranlari.

Boya Dispergator Tuz Baz Su
Deneme Miktari
No Cinsi M'(:;ar ppm | Cinsi M'(:;ar Wt% | Cinsi | Mol |wt% | Cinsi | Mol | wt% | (ml)
Deneme-1 PB 0,02 800 200
Deneme-2| MM 0,03 | 1000 NaCl | 0,06 | 1.87 |NaOH| 0,12 | 2,35 | 192
Deneme-3| PB 0,02 | 800 NaCl | 0,06 | 1,87 INaOH| 0,12 | 2,35 | 192
Deneme-4| MM 0,02 | 666 NaCl | 0,06 | 1,87 [NaOH| 0,12 | 2,35 | 192
Deneme-5 MM 0,01 200 |tween80| 10,7 5,35 | NaCl | 0,06 1,87 INaOH| 0,12 | 2,35 181
0,01 | 200 | ST-4 52 | 2,60 | NaCl| 0,04 1,27 192
Deneme-6, MM 0,01 | 200 | ST-7 52 | 2,62 | NaCl| 0,04 1,27 192
0,01 | 200 | ST-8 52 | 2,60 | NaCl| 0,04 1,27 192
0,01 | 200 | ST-4 52 | 2,60 | NaCl | 0,04 1,27 |NaOH| 0,12 | 2,35 | 188
Deneme-7| MM 0,01 | 200 | ST-7 52 | 2,62 | NaCl | 0,04 1,27 192
0,01 | 200 | ST-8 52 | 2,60 | NaCl| 0,04 1,27 192
Deneme-8| MM 0,01 | 200 | ST-7 52 | 2,62 | NaCl| 0,04 1,27 192
0,01 | 200 | ST-7 52 | 2,62 | NaCl| 0,04 1,27 [NaOH| 0,04 | 0,70 | 191
Deneme-9) MM 501 1200 | ST-1 | 61 | 3.03 | NaCl | 0.04] 127 101
0,00 | 100 | ST-7 6,9 | 3,46 | NaCl | 0,04 1,27 191
Deneme-10. MM =—'01 300 | ST-7 | 6.9 | 346 | NaCl| 0,04 127 191
0,00 | 100 | ST-7 6,3 | 3,5 194
Deneme-111 MM 5571300 | ST-7 | 63 | 315 194
0,00 | 100 | ST-7 52 | 261 195
Deneme-12 MM 01 1300 | sT-7 | 5.2 | 261 195
Deneme-13 MM 0,01 | 300 | ST-7 31 | 157 197
Deneme-14. MM 0,01 300 ST-7 1,6 0,79 198
Deneme-15 MM 0,01 300 200
Deneme-16] MM 0,01 300 PCEEEX 1,4 0,72 199
RB
Deneme-17, Sun TO | 0,27 | 446 | ST-7 1,6 | 0,26 603
RY
RB
Deneme-18 Sun TQ | 0,27 | 446 PCENEXT 14 | 024 604
RY 111
RB
Deneme-19 Sun TO | 027 | 446 |PCENEXT 14 | 024 604
RY 303
RB
Deneme-20l SunTO | 0,81 | 446 | ST-7 | 182 1 1797
RY
RB
Deneme-21| Sun TO | 0,81 | 446 | ST-7 | 136 | 0,75 1801
RY
RB
Deneme-22| Sun TQ 0,81 446 ST-7 54,5 3 1761
RY
RB
Deneme-23 Sun TO | 0,81 | 446 1815
RY
RB
Deneme-24] Sun TO | 0,81 | 446 NaCl | 1,15 | 3,71 |[NaOH| 1,13 | 2,48 | 1702
RY
RB
Deneme-25| Sun TQ | 0,27 | 446 | ST-7 6,5 1 604
RY
RB
Deneme-26; Sun TQ 0,27 446 ST-7 13 2 604
RY
RB
Deneme-27| Sun TO | 0,27 | 446 | ST-7 31 | 05 604
RY
RB
Deneme-28; Sun TQ 0,27 446 PCENEX; 3,4 0,5 604
RY 111




45

Boyama prosesinde, boya ¢6zeltisi hazirlanirken kullanilan ultra saf su, Millipore firmasina ait

MilliQ Water ultra saf su cihazindan saglanmis olup, cihaza ait gorsel Sekil 3.17’de verilmistir.

Sekil 3.17: MilliQ Water ultra saf su cihazi.

Denemelerde boya ¢ozeltisi farkli ppm degerlerinde hazirlanmis olup boyama prosesi 1siticili
manyetik karistirict kullanilarak yapilmistir. Sicaklik ve karistirma hizi (rpm, rate per minute)
takibi ile yapilan denemelerde kullanilan isiticili manyetik karistiriciya ait bir gorsel Sekil

3.18’de sunulmustur.

Sekil 3.18: Isiticilt manyetik karigtirict.
Boya ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra oda sicakliginda kumaglar boya ¢dzeltisinin bulundugu
behere daldirilmistir. Ik denemede dip-coater cihazi ile yapilan bu islem daha sonraki
denemelerde, daldirma hizinin 6nemsiz oldugu gozlendiginden dolayr dogrudan daldirma
yontemi ile yapilmistir. Ilk denemede 200 mm/dk hizla calistirilan KSV Dip-Coater cihazina

ait gorsel Sekil 3.19°da sunulmustur.
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Sekil 3.19: KSV Dip coater cihazi.

Boyama prosesinde, reaktif boya ile pamuk elyafinin boyanmasi prosesi izlenmis olup, proses

akis1 Sekil 3.20°de verilmistir.

Soda
20 f l 30-60'
. —
y 60°C v
// Yikama/Sicak/Soguk
Tuz e
Kimyasal Boya 10% 30% 60% //

P

25°C

Sekil 3.20: Reaktif boya ile pamuk elyafinin boyanmasi prosesi.

3.9 HASLIK TESTLERI VE PH OLCUMU

Tez calismasinda gercgeklestirilen boyama denemelerinde homojen goriiniim agisindan 1s1k
kutusunda gorece daha iyi sonu¢ veren boyanmis kumaslara yikama, ter, su, 1sik hasligi

Ol¢iimleri ve pH 6l¢iimii yapilmustir.
3.9.1 Yikama Hashg Olciimii

Yikama hashig1 yapilacak numuneye her biri 10x4 cm boyutunda olacak sekilde refakat bezi

dikilmekte ve Tablo 3.5’te verilen kosullarda yikama islemleri yapilmaktadir.
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Tablo 3.5: Yikama hasligi analizi igin yikama kosullari.

1. Kosul 2. Kosul 3. Kosul 4, Kosul 5. Kosul
Sabun Sabun Soda sabun Soda sabun Soda sabun
¢Ozeltisi ¢Ozeltisi ¢ozeltisi ile ¢ozeltisi ile ¢ozeltisi ile
ile ile 60°C’de 30 paslanmaz paslanmaz
40°C’de 50°C’de dakika celik celik
30 45 bilyelerle bilyelerle
dakika dakika birlikte birlikte
95°C’de 30 95°C’de 240
dakika dakika

Sabun ¢ozeltisi, litrede 5 g sabun igermekte iken sabun soda ¢6zeltisi ise litrede 5 g sabun ve 2
g soda icermektedir. Kullanilan sabun, nemi %5 ten fazla olmayan, optik beyazlatici icermeyen
ozellikte olup ¢ozeltiler, saf su ile hazirlanmaktadir. Yikama hasligi i¢in kullanilan bir yikama

makinesinin gorseli Sekil 3.21°de sunulmustur.

Sekil 3.21: Yikama hasligi i¢in kullanilan yikama makinesi.

3.9.2 Ter Hash@ Ol¢iimii

Test edilecek numuneye her biri 10x4 cm boyutunda olacak sekilde refakat bezinin dikilmesini
takiben bu numuneler hazirlanan asidik ve alkali ter ¢ozeltilerinde 30 dakika bekletilmektedir.
histidin monohidrat
(CeHoO2N3.2HCIH20), 5 g/l sodyum Klorit (NaCl) 2,2 g/l sodyum di-hidrojen fosfat dihidrat
(NaH2P04.2H20) kullanilmaktadir. Bu kimyasallar 1 litre destile su ile ¢oziilmekte ve pH

Asit  ¢Ozeltisi  hazirlanirken; 0,5 g/l monohidroklorit

degeri 0,1 mol/l NaOH ile 5,5 e ayarlanmaktadir.

Alkali ¢ozelti hazirlanirken ise 0,5 g/l histidin monoklorit monohidrat (CeHeO2N3.2HCIH-0),
5 g/l sodyum Klorit (NaCl), 2,5 g/l disodyum hidrojen ortafosfat dihidrat (Na2HPO4.2H20)
kullanilmaktadir. Bu kimyasallar 1 litre destile su ile ¢oziilmekte ve pH degeri 0,1 mol/l NaOH

ile 8’¢ ayarlanmaktadir.
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Numuneler 30 dakika asidik ve alkali ¢ozeltilerde bekletilmekte, ardindan Sekil 3.22°de gorseli
verilen etiivde kurutulduktan sonra, Sekil 3.23°te gorseli sunulan 151k kutusunda D65 numarali

giin 15181nda gri skala kullanilarak degerlendirilmektedir.

a ;rl
R

Sekil 3.23: Isik kabini gorseli.

3.9.3 Su Hash@ Olgiimii

Test edilecek numuneye refakat bezi dikildikten sonra numune oda sicakligindaki saf suda 30
dakika bekletilmektedir. Ardindan etiivde kurutularak, boyali numuneden refakat bezine boyar
madde migrasyonunu gozlemek amaciyla 151k kabininde D65 numarali giin 1s18inda gri skala

kullanilarak degerlendirme yapilmaktadir.
3.9.4 Isik Hashg Olgiimii

Isik hasligi 6lciilecek numune mavi skalayla birlikte D65 dogal giin 15181 yayan gorseli Sekil
3.24’te verilen test cihazina konulduktan sonra numunenin yaris1 kapatilmaktadir. Mavi skalada
4 numara referans alinarak bu renge ulasilana kadar numune test cihazinda bekletilmektedir.
Isik almis ve almamis kisimlar karsilastirilarak mavi skala tizerinden 1’den 8’e kadar haslik

degerlendirmesi yapilmaktadir.
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L]

£
N
==

Sekil 3.24: Isik haslig1 test cihazi gorseli.

3.9.5 pH Ol¢iimii

pH tayini yapilacak numune, oda sicakligindaki destile suda yaklasik bir saat boyunca Sekil
3.25’te verilen calkalayicida bekletilmektedir. Numunenin yapisinda bulunan iyonlar suda
¢oziinmekte ve 1 saat sonunda numuneler sudan ¢ikartilarak oda sicakligindaki su ekstratinin

pH tayini titrasyon yontemiyle yapilmaktadir.
2
Ty,
S

Sekil 3.25: Biosan Orbital Calkalayict PSU-201
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4. BULGULAR

4.1 GENEL KISIM

Bu tez ¢alismasi iki asamada gergeklestirilmis olup, bulgular da iki asamada incelenmis ve
sonuclar agsagidaki bolimlerde sunulmustur. Birinci asama polikarboksilat sentezidir ve ikinci
asama ise sentezlenen PC’nin tekstilde 6rme kumaslarin boyanmasi prosesinde dispergator
olarak kullaniminin incelenmesidir. Bu kapsamda sentezlenen PC’lerin agirlik¢a ve sayica
ortalama molekiil agirlig1 ve PDI degerleri tayin edilmis olup, bu degerlerin PC’lerin boyama
prosesinde dispergator olarak kullanimlarina olan etkisi incelenmistir. Takiben, sentezlenen ve
boyama prosesinde kullanilan PC’nin boyali kumasin haslik, 6zelliklerinin yani sira renk

kalitesine vb. etkilerini incelemek adina performans testleri gergeklestirilmistir.
4.2 GPC SONUCLARI

Bu tez c¢alismasinda farklt mol oranlarinda monomer, baslatici, zincir transfer ajanit ve

indirgeyici ajan kullanilarak sekiz farkli PC sentezi yapilmustir.

ST-1 numarali denemede makro monomer olarak TPEG, monomer olarak akrilik asit
kullanilmis olup mol sayilar1 sirasiyla 0,167 ve 0,36’dir. Bu denemede indirgeyici ajan olarak
askorbik asit ve zincir transfer ajani olarak merkapto proponeik asit kullanilmis olup mol
sayilar1 sirasiyla 0,03 ve 0,009°dur. pH ayarlayici olarak yaklasik 4 ml o-fosforik asit
kullanilmig ve reaksiyon 58 °C’de gergeklestirilmistir. Sentezlenen PC’nin My ve My degerleri
sirasiyla 42092 ve 3806 olarak, PDI degeri ise 11,06 olarak hesaplanmistir. ST-1 numarali PC

orneginin GPC analiz sonucu Sekil 4.1’de sunulmustur.
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Software Verslon 1< 6.2 > Sample Nume Operatar : kmtlah
Injection Time - Sample Number || Swdy  :STI
Repoet Printed  =&/182018 2:19:20 PM  Interface Serfal¥ : 1324574247

Raw Flle (CAPENEXEWDATARIZ0I TV TI031\ST 1201710311 13121 RAW

Result File (CAPENEXE'DATARIZOITITIOZ ST 1201710511 136 19.RST
Method File  :CAPENEXEWETHOD 1 60803CAL SEC

Created

0RI02/13 083501 AM

Maodified (OBNIE6 034030 PM

[mVa 2]
[Loglavi]
t3 ¢ P
1o
A0
ne
04 - 69K
|
03
i
ns
518 47308
04 4
1 N3 3
03 :
R, |
ot 2215 . v
P -? < X
SRR
i
060 250 m 19 10.00 123 1500 17.% pULLY 0%
MINS
(1= 1) Average ¢ 1095 Z Average (Mz) ¢ 150213
Number Average (Mn)  : 3806 (Z+ 1) Aversge S A F kK
Weight Average (Mw)  © 42092 PolyDispersity (Mw/Ma) < 11.060
Total Area : 98215054006 (microvolt seconds)
Peak Molecular Weight Report
Peak  Comporent RT Arca  %Ares PMwt Mw Mn MwMn  SanMw
1 12010 1604427.9 16336 1547643 1659485 1430106 L1884 7175085
2 14515 S5183373 S6.186 142272 M6132 136623 LA01S R2IM4A4
3 15968 1295312.9 13.189 35647 8IS 25727 10O 43604
1 17506 14034273 14.289 5238 9.5 44 0633 14742

Sekil 4.1: ST-1 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu.

Page 1 of )

210

EndMw

82284 .6
43604
4742
3%.2
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ST-2 numarali denemede ST-1 numarali denemeden farkli olarak pH ayarlayici o-fosforik asit
yerine p-toluen siilfonik asit kullanilmis olup, reaksiyon yine 58°C’de gergeklestirilmistir.
Sentezlenen PC 6rneginin Mw ve Mn degerleri sirastyla 44428 ve 3749 olarak, PDI degeri ise
11,81 olarak hesaplanmistir ve pH ayarlayicinin tiiriiniin degistirilmesinin polimerin Mw, Mn
ve PDI degerlerine etkisi olmadig1 goriilmiistiir. ST-2 numarali PC 6rneginin GPC analiz

sonucu Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Software Version :< 6.2 > Sample Name Operator :kmtlab
Injection Time Ssmple Number :2 Swdy ST2
Report Printed - 3/152018 2:19:06 PM  Interface Serial# : 1324574247

Raw File CAPENEXEDATA'RIZOITUTI031'ST2.RAW

Resuls File (CAPENEXEDATARI2OITUTIO3VST2RST
Method Fike  :CPENEXEMETHODMGOB0ICALSEC
Created 8NN3 083500 AM
Modified (ORDI 16 03:40:30 PM

| mV s 1672
{Legln|Mwi| .
12~ S »
a::
,
10 »
470 o 7.3
I.I g
09
KX
08 a0 ‘: l.
+F ::
o
07 T e %
@ :
038 e
X
04
1N
ni [
L
1213 ; XXX
01 p 12
r ; B."
0o pam— .
(1] 24 0 750 10.00 1250 1500 175 00 2%
MINS
{n =11 Average ¢ 1056 Z Averuge (Mz) C 154600
Number Aversge (Ma) @ 3749 (Z 4 1} Average o 236533
Weight Average (Mw) @ 44288 PolyDispersity (Mw/Mn) - L1811
Total Area ;30835929007 (miceovolt seconds)
Peok Molecular Weight Report
Peak  Component RT Area %oAna  PMw NMw Mn MwMn  StartMw
| 11909  4678530,7 15,172 1704725 1848034 158370.1 L1660 S05970.0
2 14.278 173955619 56.413 178460 278912 154386 18066 931253
3 16029 30173910 12704 33655 2485 25950 LAT6 43340
4 17381 48444456 15.710 9284 9530 £7146 1L09M 15664

Sekil 4.2: ST-2 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu.

Page 1 of 1

50

EndMw

931243
45840
1566 4

563
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ST-3 numarali denemede ise, ST-1 ve ST-2 numarali denemelerden farkli olarak akrilik asit
mol orani iki katina arttirilmis ve maleik anhidrit monomeri de 0,21 mol olarak ilave edilmistir.
Baslatici olarak 0,023 mol APS, indirgeyici ajan olarak da 0,01 mol askorbik asit kullanilmigtir.
Zincir transfer ajani olaraksa 0,113 mol sodyum hipofosfit kullanilmistir ve reaksiyon 90°C’de
gergeklestirilmistir. Sentezlenen PC 6rneginin Mw ve My degerleri sirasiyla 22.429 ve 5.056
olarak, PDI degeri ise 4,43 olarak hesaplanmistir. Baslatic1 ilavesinin molekiil agirligin
diisiirdiigii ve PDI degerinin de diger denemelere nispeten 1’e yaklagtigi goriilmiistiir. ST-3

numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Software Version ;< 6.2 > Sample Name - Operatoe :kmilab
Injection Time - Sample Number :3 Study (ST
Repon Printed  <8/15/2008 20851 PM  Interface Serlal# :1324574247

Raw File (CAPENEXEDATA\RIZOITUTHD)NSTI.RAW

Result File (CAPENEXEDATARI2OITUTLIONSTI.RST
Method File  CAPENEXEMETHODAG0803CAL SEC
Created (ORD2/13 08:35:01 AM
Modified 080316 03:40:30 PM

|mVxI10°2)
Log[n
i1 I‘l:)'l e %m P
- »
X
i
lo IIIII
5%
6078
ne
0e n9sl
0.y
£30 '
04 3
X AR
A
X
04 .
kR 1) ratatatete!
o) . 5
.
J 4
0l ! 225
o
i % RELH 50 1000 12.% 1500 17.50 200
MINS _
(n« 1) Avernge T3 Z Average (Mz) T
Number Average (Mn)  © 5086 (2 + 1) Avenge : 118674
Weight Average (Mw) = 22420 PolyDispersity (MwiMn) ;4,436
Toeal Area ¢ 2198728Re+007 (microvolt secands)
Peak Molecular Weight Report
Pesk  Component RT Area %eArea  PMwt Mw Mn Mw/Mn
| 14382 15943746.5 72513 166263 200925 145384 20644
2 16078 46044756 20942 32123 20344 26617 11024
Kl 171348 14390654 6,545 11742 10083 ME9 .06

Page 1 of |
25 pakil}
StanMw  EndMw
NG 46866
A6 14268
268 4592

Sekil 4.3: ST-3 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu.
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ST-4 numarali denemede, ST-3 numarali denemeden farkli olarak yalnizca akrilik asit ve
maleik anhidrit mol oranlar1 %8 oraninda diisiiriilmiis olup sentezlenen PC 6rneginin Mw ve My
degerleri sirastyla 19.030 ve 4.641 olarak, PDI degeri ise 4,10 olarak hesaplanmistir. Diisiiriilen
monomer oranlarinin molekiil agirligit ve PDI degerlerine 6nemli olgiide etki etmedigi

gorilmistlir. ST-4 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Software Version < 6.2 > Sample Neeme - Operatoe :kmtlub
Injection Time Sample Number <4 Study ST
Report Printed < S/15/2018 2:18:44 PM Interface Serinl# 1324574247

Raw File (CAPENEXEDATA'RI20ITTTIONSTA.RAW

Result File (CAPENEXEDATARI201TUTHIONST4.RST
Mcthed File  (CAPENEXEMETHODVGI803CALSEC
Created OR02/13 08:35:01 AM
Modified (ORMIT6 03:40:30 PM

|mV a1t
[Log(njMtw]
4 s
1o i:
LN S TAF
09 R
e
I'l__l
0f n 9% b
K
L
“
07
530 n :
08 .
04 71l
LRI :
X
)
03 X
& o
R
ol 5} 2218 » -I Al
SRR
an
0.00 250 5.0 7.50 1000 Y 1500 1780 2000 nu
MINS
(n = 1) Average : 1653 £ Average (Mz) 1 53096
Number Average (Mn) = 4641 (Z + 1) Average L 103868
Weight Average (Mw) = 19030 PolyDispessity (Mw/Mn) : 4,100
Total Area ¢ 2.2116746e+007 (mlcrovolt seconds)
Poak Moleeular Weight Repant
Peak  Compoment RT A YeAres  PMwt Mw Mn MwMn - StartMw
| 14465 155700863 70 400 14933.1 200038 13076.1 |.9894 3402002
2 16,128 510M264.9 23.079 061.2 W27 8719 10988 9.0
3 17,041 14423947 6.522 11667 0663 W45 1.0683 137123

Sekil 4.4: ST-4 numarali PC &rneginin GPC analiz sonucu.

Page 1of |

2%

EadMu

44490
13723
4368
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ST-5 numarali denemede, ST-4 numarali denemeden farkli olarak yalnizca monomerin ilave
prosediirii degistirilmis olup, dozajlama yontemi kullanilmistir. Sentezlenen PC 6rneginin Mw
ve My degerleri sirastyla 8.378 ve 3.939 olarak, PDI degeri ise 2,12 olarak hesaplanmistir.
Dozajlama yonteminin molekiil agirlig1 iizerine etkisi ve PDI degerinin diger denemelere
nispeten 1’e yaklastigr acik bicimde goriilmiistiir. ST-5 numarali PC 6rneginin GPC analiz

sonucu Sekil 4.5°te verilmistir.
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Page | of |

Software Version :< 6.2 » Sample Name Operator | kmitlab
Injection Time  : Samgple Number : 1 Stedy  :ST5
Report Printed  <S/I52018 2:21:09 PM  Interfirce Seriul¥ 1 1324574247
Raw File (CAPENEXEDATARIZOITITIO2STS RAW
Result Flle (CAPENEXEDATARIZOI T ITHIO2STS RST
Method File  (CAPENEXE'METHOD! 160803CALSEC

Creuled SORNI2/1D 08:35:01 AM

Madified JORNY16 03:40:30 PM

[mVxi0)]
[LoglofMwa|
15 3
14
L8] .
A
12 g
I:l
X
10 &9 A
p
vy { e
“ )
oW ? b
"4 X
07 .
P
»
.
ns :
1.6 e
lli
III
ni -:III
L
] 1218 o
- P - X 8"
on

(Y 25 5w 750 1000 115 1500 175 2000 nu 2.0

‘ o MINS o

(n = 1) Avernge Co19a2 Z Average (M2) ¢1550

Number Average (Mn)  © 3939 (Z+ 1) Average ¢ MIR2

Weight Average (Mw) = 8378 PolyDispersity (Mwi/Mn) @ 2,127

Toral Area ¢ 2, 1857181e+007 (microvolt seconds)

Poak Molocular Weight Report

Peak  Component RT A WAre  PMw Mw Mn MwMn  StanMw  EndMw
1 15400 144368542 66970 61254 11381 BI46.0 13931 GTROR1 RSS2
2 16,504 TI20026.8 33030 21394 23548 19240 12239 38552 405.7

Sekil 4.5: ST-5 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu.
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ST-6 numarali denemede ise, ST-5 numarali denemeden farkli olarak baslaticr tiirii degistirilmis
ve reaksiyon sicakligi 58°C’ye distiriilmiistiir. Baslatic1 olarak 0,022 mol hidrojen peroksit
kullanilmig olup, baglatict tiiriiniin ve sicakligin 58°C’ye disiiriilmesinin molekiil agirlig
artisina olan etkisi incelenmistir. Sentezlenen PC 6rneginin My ve My, degerleri sirasiyla 20761
ve 3486 olarak, PDI degeri ise 5,95 olarak hesaplanmstir. . ST-6 numarali PC 6rneginin GPC

analiz sonucu Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Puge 1 of

Softwaee Version 1< 6.2 > Sample Nome Operator | kmtlab
Injection Time Sample Nueber ¢ | Stady  :ST6
Report Printed < &'152018 2:20:59 PM Interface Serial¥ : 1324374247
Raw File {CAPENEXE'DATARI20I T I THO3STORAW
Resuht File (COPENEXE\DATARIZ0I TV T LONSTSRST
Method File  :CAPENEXEMETHODI160803CALSEC

Created (ORN2/1Y 08:35:01 AM

Maodified 080316 03:40:30 PM

|mVxl0?)
[Logln}viwi|
15 4
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14
1570
12
' 13
n
I sem e
0y
1902 " 6
07
X
:
8¢ XXX
304 %
A X III
P %
03 e X [
b * ; . BRREENEA
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0.0 15 o 1% 10.00 1250 1500 175 mm 2% 2500

MINS
(n+ 1) Average D093 Z Avernge (Mz) B 51
Number Average (Mn) © 3486 (Z 4 1) Average CO9NT
Welght Average (Mw) @ 20761 PolyDispersity (Mw/Mn) : 5,985
Total Arca : 23093M97e+007 (microvolt seconds)
Pagk Molocular Wolght Rapows
Peak  Component RT Ad %A PMwt Mw Mn MwMn  StartMw  EsdMw
| 14351 166005786 71922 1664601 282062 146078 |.9309 3192666  4M09
2 16,008 2257565.1 9.776 3468 30243 28495 10683 43079 176
3 177 42266832 18302 LALYS 9187 woa 10838 1747.6 416.5

Sekil 4.6: ST-6 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu.
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ST-7 numarali denemede, monomer miktarlar1 ST-6 numarali denemedeki miktarlar ile es
tutulup baglatic1 olarak hidrojen peroksit yerine 0,02 mol APS kullanilmistir. Ayrica ST-6
numarali denemede kullanilmayan askorbik asit (indirgeyici ajan), ST-7 numarali denemede
0,009 mol kullanilmigtir. Sentezlenen PC 6rneginin Mw ve My degerleri sirasiyla 19.278 ve
3.583 olarak, PDI degeri ise 5,38 olarak hesaplanmistir. ST-7 numarali PC 6rneginin GPC

analiz sonucu Sekil 4.7’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7: ST-7 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu.
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ST-8 numarali denemede ise ST-7 numarali denemeden farkli olarak indirgeyici ajan tiirii
degistirilmis olup, 0,001 mol demir (II) siilfat kullanilmistir ve monomerler reaksiyon ortamina
dozajlanarak degil dogrudan ilave edilmistir. Dogrudan ilavenin ve indirgeyici ajan tiiriiniin
degismesi ile molekiil agirligi diismiis ancak PDI degeri nispeten 1°¢ yaklagsmustir. Sentezlenen
PC 6rneginin Mw ve My degerleri sirasiyla 12165 ve 3231 olarak, PDI degeri ise 3,75 olarak

hesaplanmistir. ST-8 numarali PC 6rneginin GPC analiz sonucu Sekil 4.10’da sunulmustur.
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Sekil 4.8: ST-8 numarali 6rnegin GPC analizi.
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4.3 FTIR SONUCLARI

Tez kapsaminda hazirlanan polikarboksilat {iriinlerinin kimyasal yapilarinin incelenmesi
amactyla FTIR analizleri Boliim 3.5’te verildigi sekilde gerceklestirilmis ve elde edilen
grafikler Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Bu analizlerde tez kapsaminda sentezlenen ST-
3, ST-4 ve ST-7 kodlu iirtinlerin FTIR analiz sonuglar1 goriilmektedir. Karsilastirma amaciyla,
ticari olarak iiretilen PCENEX-111 kodlu {iriiniin de FTIR analizi gergeklestirilerek Sekil
4.12°de gosterilmistir. Gerek ticari gerekse tez kapsaminda hazirlanan polikarboksilat
orneklerinin FTIR analizleri sonucunda tiim 6rneklerin benzer pikleri tasidigi ve Sekil 2.23’te
gosterilen PC yapisina ait oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda tim Orneklerin FTIR
grafiklerinde karbon hidrojen egilme piki belirgin olarak 1466 cm™’de oldugu, karbonil
bagimin(C=0) ise 1720 cm™ ve 840 cm™ oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.9: ST-3 numarali 6rnegin spektral analiz grafigi.
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Sekil 4.10: ST-4 numarali 6rnegin spektral analiz grafigi.

Yine belirgin sekilde tiim Orneklerde, yapidaki alifatik CHs yapisina atfedilen gerilme
piklerinin 2880-2885 cm™'de yer aldig1 tespit edilmistir. Bunlara ek olarak polikarboksilat
yapisindaki eter ve ester olusumuna atfedilen karbon oksijen(C-O) baglar ise, yaklagik 1280
cm™ — 1240 cm™ olarak iki ayr1 pikte gdzlenmektedir. Yine tiim drneklerde 3400-3500 cm™’de
omuz seklinde goziiken pikin ise PC sentezinde kullanilan polioliin hidroksil gruplarindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Son olarak, yine tiim érneklerde goriilen 1100 cm™ deki pikin ise

karbon karbon geriliminden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.11: ST-7 numarali 6rnegin spektral analiz grafigi.
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Sekil 4.12: PCENEX-111 kodlu ticari iiriiniin spektral analiz grafigi.

4.4 TGA SONUCLARI

Tez kapsaminda ticari {irlin olan PCENEX-111 6rnegi ve sentezlenen PC’lerden ST-7 numarali
ornegin TGA analizleri boliim 3.4°te belirtildigi sekilde gergeklestirilmistir. PCENEX-111
numarali ticari Uriiniin ve sentezlenen ST-7 numarali PC 6rneginin 1s1l bozunma egrileri

sirastyla Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.13: PCENEX-111 numarali ticari tiriiniin 1s1l bozunma egrisi
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Sekil 4.14: ST-7 numarali 6rnegin 1s1l bozunma egrisi.

Sekil 4.13’ten goriilecegi tlizere PCENEX-111 numarali ticari {irlin tek kademede

bozunmaktadir. Bozunma sicakligina kadar olan yaklasik %8’lik agirlik kaybinin, sulu

cozeltisinden kurutma ile elde edilen kat1 ticari PC 6rneginin igerisindeki su miktarmin tam

olarak uzaklastirilamamasi nedeniyle meydana geldigi degerlendirilmistir. PCENX-111 kodlu
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ticari iiriiniin bozunma sicakligi 345,5°C olup bozunmanin tek kademede sonlandigi 435°C’de

geriye %2,5 oraninda bakiye biraktig1 tespit edilmistir.

Tez kapsaminda sentezlenen PC 6rnekleri arasinda hedefledigimiz molekiil agirligi dagilimina
ve sayisal ortalama molekiil agirligina en yakin 6rnek olan ST-7 numarali 6rnegin 1s1l bozunma
davranisi da ticari PC oOrnegine benzemekle birlikte bozunmanin iki kademe fiizerinden
gergeklestigi goriilmektedir. PC yapisinin degradasyonuna atfedilen birinci kademe bozunma
362°C’de baslayip 424°C’de son bulmakta, ikinci kademe ise 424°C’de baslayip 562°C’de son
bulmaktadir. ST-7 numarali 6rnegin birinci 1s1l bozunma adimindan 6nce agirlikca goriilen
yaklasik %13’liik kiitle kaybinin yukarida belirtildigi tizere kat1 formda PC 6rneklerinin elde
edilmesi icin kurutulmasi esnasinda suyun tamamen yapidan uzaklastirllamamasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Birinci kademe 1s1l bozunmada polimer yapisinin ¢ok biiyiik
bir kism1 dekompoze olmakta ve kiitlece %75’lik kismi uzaklasmaktadir. ikinci kademe 1s1l

bozunmada ise gorece daha diisiik (%15) bir kiitle kayb1 meydana gelmektedir.
4.5 TEMAS ACISI SONUCLARI

Tez kapsaminda, boyama prosesinde kullanilan ti¢ farkli kumas (li¢ iplik, siiprem, pike) tipinin
hidrofilitesinin karsilagtirilmasi amaciyla temas agis1 Ol¢imleri yapilmistir. Sekil 4.15°te {i¢
iplik kumasa ait temas acis1 goriintiisii sunulmustur. Sekilden goriilecegi iizere %100 pamuk,
30/1 agir yapili 6rme kumaglardan olan ii¢ iplik kumagin ortalama temas agis1 degeri 127° olarak
bulunmustur. Bu deger ii¢ iplik yapisinin hidrofobik karakterde oldugunu gosterebilir ancak
%100 pamuktan olusan ve gorece daha hidrofilik (su seven) bir karakter géstermesi beklenen
bu kumas tiirlinlin temas agis1 degerinin beklentinin aksine daha yiiksek olmasinin nedeni

kumasin orgii tiirti oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.15: 30/1, %100 pamuk tii¢ iplik kumasa ait temas agis1 goriintiisii.

Temas acis1 bakilan diger bir tiir olan bal petegine benzer 6zel bir yapidaki pike kumasin temas
acisina ait gosterim Sekil 4.16°da verilmistir. Buna gore pike kumasin ortalama temas agisi
degerinin 88,5° oldugu tespit edilmistir. Ug iplik kumasin temas agis1 analiz sonucuna benzer
sekilde %100 pamuk olan bir {iriiniin temas ac¢is1 degerinin hidrofobite sinirinda olmasinin ana
nedeninin kumasin Orgii tipinden kaynaklandigi ve buna bagli olarak su ile 1slatilma

derecelerinin degisiklik gosterdigi degerlendirilmistir.

@ Contact Angle [ Experiment: lacoste-3 Image: 9 ] (Calibrated) gjg
Fiig Matheds

Sekil 4.16: 30/1, %100 pamuk pike kumasa ait temas agis1 goriintiisii.

Tezde kullanilan diger bir kumas olan yine %100 pamuk yapisindaki siiprem kumas, pike ve
ti¢ iplik kumasa gore nispeten daha ince olup, bu kumasin temas agis1 analizine ait bir fotograf
Sekil 4.17°de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi ilizere siiprem kumasin ortalama temas agisi
degeri 83°dir. Tez kapsaminda kullanilan diger kumasglara oranla stiprem kumasin hidrofilite
Ozelliginin daha yiiksek oldugu ve kumaslar arasinda temas acis1 degerlerindeki farkliligin

baslica kumas orgli yapist tiirtine bagh olarak degistigi saptanmustir.
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@ Contact Angle | Experiment: supreme-2 Im.

Sekil 4.17: 30/1, %100 pamuk siiprem kumasa ait temas agis1 goriintiisii.

Tez kapsaminda boyama 6ncesinde kumasin yiizeyinin hidrofilizasyonu i¢in iki farkli yaklagim
kullanilmigtir. Bunlardan birincisi, her ti¢ kumasin da ylizeyi PSS ve ST-7 ile kaplanmis ve
sonrasinda ylizey hidrofilite 6zelligi incelenmistir. PSS ve ST-7 numarali PC 6rnegi ile yiizey
islemine tabi tutulan kumaslarin tiimiiniin su damlatilmas1 sonucunda, suyun hizl bir sekilde
yiizeyde yayildig1 ve buna baglh olarak ylizey temas agisinin alinamadig tespit edilmistir. Bu
durumun sebebinin PSS veya ST-7’nin sulu ¢6zeltisi ile 6n isleme tabi tutulan kumaslarin 6rgii
yapisindaki bosluklarin arttigi ve seliiloz yapisindaki sismeye de bagli olarak daha sonraki

yiizey temas agis1 0l¢limlerinde oldukga hidrofilik karakter sergiledigi diisiintilmektedir.
4.6 BOYAMA DENEMELERININ HASLIK VE PH SONUCLARI

Boyal1 kumas 6rneklerinin, boyama sonrasi performanslarinin test edilmesi i¢in boliim 3.9°da
verildigi lizere, ter hasligi, su haslig1 ve 11k hasligi denemeleri gergeklestirilmistir. Bu haslik
denemeleri sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir. Ayrica haslik testleriyle
birlikte boyama sonras1 kumasin pH degeri de incelenerek Tablo 4.1’de sunulmustur. Bu
kapsamda uygulanabilir olmas1 ve gorece daha timit verici sonuglar elde edilmesi nedeniyle
deneme 21-28 seklinde kodlanan boyanmig firlinlerin haslik testleri sistematik bi¢imde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda deneme 21°de dispergator olarak agirlikca %0,75 PC,
deneme 22°de %3 PC ve deneme 25 ile 26°da sirasiyla ST-7 kodlu PC 6rneginden %1 ve %2
oraninda kullanilmistir. Dispergator olarak PC’nin kullanildig1 denemelerde, herhangi bir tuz
ve kostik kullanim1 yapilmamis, pigment olaraksa ticari olarak da uygulanan turkuaz rengini
elde edebilmek i¢in 3 ayr1 pigmentin (reabound blue, reabond yellow, sun tq) karisimi
kullanilmistir. Buna gore dispergator olarak %0,75 oraninda PC kullanilan deneme 21°de
yikama haslig, alkali ve asit hasligi ile su haslig1 4-5 araliginda belirlenmis olup elde edilen bu

sonuclar uygulama acgisindan timit verici olarak degerlendirilmistir. Ancak mavi skaladaki 151k
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haslig1 degeri 2 olarak belirlenmistir. Diger taraftan dispergator olarak PC’nin %1, %2 ve %3
olarak kullanildigi, deneme 25, deneme 26 ve deneme 22 iriinlerinin haslik degerlerinin
deneme 21°de elde edilen haslik degerine gore kabul edilebilir seviyede olsa da daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Tez kapsaminda hazirlanan ST-7 kodlu PC’nin %1 ve %2 oraninda
kullanilmasiyla boyanan deneme 25 ve deneme 26 O6rneklerinin yikama, ter ve su hashigi 3-4
araliginda bulunmus olup, ticari uygulamalar i¢in kabul edilebilir seviyelerde oldugu
degerlendirilmistir. PC oraninin %2’den %3’e arttirilmasi durumunda ise, 6zellikle ter ve su
haslig1 degerlerinin gri skalada kabul edilebilir minimum deger olan 3’iin altinda yer almasi
nedeniyle, uygulanabilir olmadig1 degerlendirilmistir. Bu durumun baslica nedeninin yiiksek
oranda PC kullaniminin boyar maddedeki boyanin yiizeyden refakat bezine transferinin
kolaylasmasina neden olan bir iyon degistirici ajan gibi davranmasi ve buna bagli olarak haslik

degerlerinin diismesi seklinde agiklanabilecegi degerlendirilmistir.

Bu sonuglarla karsilastirmak tlizere, 23 ve 24 numarali denemelerde elde edilen kumaslarin da
haslik degerleri incelenmistir. Deneme 23’te sadece pigment kullanimi1 durumunda tiim haslik
degerlerinin mavi ve gri skalaya gore 3-4 araliginda yer aldig1 ve uygulanabilecegi sonucuna

ulastlmistir.

Bilimsel literatiirden bilindigi iizere polikarboksilat iirlinlerinin yap1 malzemelerinde hiper
akigkanlastirici olarak kullanimlarinin yani sira 6zellikle sulu ¢ozeltilerden boyalarin geri
kazaniminda kullanilabildigi ve pH’a bagli olarak yapisindaki iyon degistirici gruplar nedeniyle
s0z konusu boyar maddeleri adsorblayabildigi bilinmektedir. Bu baglamda polikarboksilatin
boyar maddenin ylizeyden refakat bezine transferi yoniinde kolaylastirici etki sagladigi
diistiniilmektedir. S6z konusu bu denemelerde elde edilen boyanmis kumas 6rneklerinin pH
degerleri de incelenerek Tablo 4.2°de gosterilmistir. Buna gore %1 ve lizerinde PC kullanilarak
hazirlanan boyanmis kumaslarin pH degeri 6,37 ile 6,96 arasinda degisirken, diger 6rneklerin
pH degerleri 7,5- 8 aralifinda degismektedir. Bu baglamda haslik degerleri kabul edilebilir
seviyenin Ustiinde goriinen deneme 21°nin pH degerinin 7,4 olmasi da insan viicutu ile temas

edeceginden uygulama icin kabul edilebilir oldugu degerlendirilmistir.
4.6.1 BOYAMA DENEMELERI

Deneme-1’de boya olarak katyonik yapidaki prusya mavisi kullanilmis olup, proseste baska

herhangi bir ilave kimyasal kullanilmamistir. Oda sicakliginda 800 ppm’lik boya ¢ozeltisine
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daldirilarak kaplama (dip coating) cihazi ile pike, sliprem ve {i¢ iplik kumaslar daldirilmis olup
60°C’ye ¢ikilmis ve bu sicaklikta 30 dakika bekletilmistir. Sonrasinda kumaslar 35°C’de ultra
saf suda 10 dakika bekletilerek yiizeyde kalan boyadan arndirilmistir. Kumaslarin yikama

sonrasi gorliniimii Sekil 4.18’de sunulmustur.

Sekil 4.18: Sirasiyla pike, siiprem ve li¢ iplik kumasin deneme-1 sonucu goériiniimleri.

Deneme 2’de boya olarak katyonik yapidaki metilen mavisi kullanilmis olup, standart reaktif
boyama yontemi uygulanmistir. 1000 ppm’lik boya ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra oda
sicakliginda iken kumaslar beherlere daldirilmis ve tuz ilavesi yapilmistir. Sicaklik 60°C’ye
ulastiginda kostik ilavesi yapilmis olup 30 dakika boyunca kumaslar boyanmistir. Sonrasinda
kumaglar 35°C’de ultra saf suda 10 dakika yikanarak yiizeyde kalan boyadan armdirilmustir.

Kumaslarin yikama sonrasi goriiniimii Sekil 4.19°da sunulmustur.

Sekil 4.19: Sirastyla pike, siiprem ve ii¢ iplik kumasin deneme-2 sonucu gortiniimleri.

Deneme-3’te, Deneme-1’den farkli olarak standart reaktif boyama prosesi uygulanmis ve boya
cozeltisine tuz ve kostik ilavesi yapilmistir. Ancak 800 ppm’lik boya ¢ozeltisindeki prusya
mavisi, artan pH degerlerinde renk degistirdiginden, kostik ilavesinin ardindan ¢ozeltinin
renginin maviden turuncuya dondiigii goézlenmistir (Prusya mavisine artan pH etkisi Sekil
4.20°de verilmistir). 30 dakika devam eden boyama prosesi ardindan ultra saf suda yikama

yapilmis olup, kumasglarin yikama sonras1 goriiniimii Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.20: Sirasiyla pike, siiprem ve ii¢ iplik kumaglarin deneme-3 sonrasi goriiniimleri.
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Sekil 4.21: Prusya mavisine pH etkisi [31].

Deneme-4’te ise boyama prosesi 666 ppm’lik metilen mavisi ¢ozeltisi kullanilarak pH’1 1,8

olan PSS ile kaplanmis kumaslar iizerinde gerceklestirilmistir. Kumaslarin yikama sonrasi

goriinimi Sekil 4.22°de sunulmustur.

Sekil 4.22: Sirasiyla pike, siiprem ve ii¢ iplik kumaslarin deneme-4 sonrasi goriiniimleri.

Deneme-5’te 200 ppm’lik metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanmig olup, standart reaktif boyama
prosesi dispergatdr olarak nonyonik bir dispersant olan tween 80 nin (kiitlece %5,35 oraninda)
oda sicakliginda ilavesi ile gerceklestirilmistir. Kumaslarin yikama sonrasi goriinimii Sekil

4.23’te gosterilmigtir.
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Sekil 4.23: Sirasiyla pike, siiprem ve ii¢ iplik kumaslarin deneme-5 sonrasi goriiniimleri.

Deneme-6’da 200 ppm’lik metilen mavisi ¢ozeltisi ile standart boyama prosesi uygulanmis
olup dispergator olarak tez ¢aligmalarinda sentezlenen ST-4, ST-7 ve ST-8 numarali PC’ler
(kiitlece %2,62 oraninda) kullanilmistir. Diger denemelerden farkli olarak bu denemede tuz
kullanilmis ancak kostik kullanilmamistir. Bu denemede yalnizca ii¢ iplik kumas kullanilmig

olup, yikama sonrast goriiniimii Sekil 4.24°te sunulmustur.

Sekil 4.24: Sirasiyla ST-4, ST-7 ve ST-8 kullanilarak boyanan ii¢ iplik kumasin deneme-6 sonrasi
goriiniimleri.

Deneme-7, Deneme-6’nin birebir aynist olup yalnizca ST-4 (kiitlece %2,62 oraninda)
kullanilan boya ¢dzeltisine kostik ilavesi yapilmistir. Ancak kostik ilave edildigi anda renkte
koyulasma ve boya cozeltisinde pH degisimi ve PC yapisinda iyon degisimine bagl olarak
cokelti olusumu goézlenmistir. Bu denemede de yalnizca ii¢ iplik kumas kullanilmis olup,

yikama sonras1 goriiniimler Sekil 4.25°te sunulmustur.

Sekil 4.25: Sirastyla ST-4, ST-7 ve ST-8 kullanilarak boyanan ti¢ iplik kumagin deneme-7 sonrast
goriiniimleri.
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Deneme 8, Deneme-6 ile ayn1 kosullarda gergeklestirilmis olup ti¢ kumas tiirii i¢in de boyama

caligmalar1 gerceklestirilmistir. Kumaglarin yikama sonrast goriiniimii  Sekil 4.26’da

Sekil 4.26: Sirasiyla pike, siiprem ve {i¢ iplik kumaslarin deneme-8 sonrasi goriiniimleri.

sunulmustur.

Deneme-9°da 200 ppm’lik metilen mavisi ile hazirlanan boya ¢ozeltisine ST-7 ve ST-1
numarali PC’ler (sirastyla kiitlece %2,62 ve %3 oranlarinda) dispergator olarak eklenmis olup,
ST-7 kullanilan 6rnege kostik ilavesi yapilmistir. Bu denemede de sadece ti¢ iplik kumas i¢in

boyama ¢alismalari gergeklestirilmis, yikama sonrasi goriintimler Sekil 4.27°de verilmistir.
Sekil 4.27: Sirastyla ST-7 ve ST-1 kullanilarak boyanan ti¢ iplik kumagin deneme-9 sonrasi

goriiniimleri.

Deneme-10’da 100 ve 300 ppm’lik metilen mavisi ile hazirlanan boya ¢ozeltilerinden, tuz ve

dispergator olarak ST-7 (kiitlece %3,5 oraninda) varhiginda, kumaslarin yikama sonrasi

goriiniimleri Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28: Sirastyla 100 ppm ve 300 ppm’lik ¢dzeltilerle boyanan ii¢ iplik kumagin deneme-10
sonrast goriiniimleri.

Deneme-11de ise 100 ppm ile 300 ppm’lik metilen mavisi ile hazirlanan boya ¢ozeltilerinden
Deneme-10’dan farkli olarak tuz kullanilmaksizin yalnizca ST-7 (kiitlece %3,15 oraninda)
dispergator olarak kullanilmis ve kumaslarin yikama sonrasi goriiniimleri Sekil 4.29°da

sunulmustur.

Sekil 4.29: Sirasiyla 100 ppm ve 300 ppm’lik ¢6zeltilerle boyanan ii¢ iplik kumagin deneme-11
sonrasi goriiniimleri.

Deneme-12°de oda sicakliginda PSS ¢ozeltisinde 1 saat bekletilen ii¢ iplik kumaslar, sirasiyla
100 ve 300 ppm’lik metilen mavisi ile hazirlanan boya ¢6zeltilerine konulmus olup dispergator
olarak ST-7 (kiitlece %2,61 oraninda) numarali PC 6rnegi kullanilmistir. Kumaglarin yikama

sonrast goriintimleri Sekil 4.30°da sunulmustur.

Sekil 4.30: Sirasiyla 100 ppm ve 300 ppm’lik ¢ozeltilerle boyanan {i¢ iplik kumaglarin deneme-12
sonrast goriiniimleri.

Deneme-13"te 300 ppm’lik metilen mavisi ile boya ¢o6zeltisi hazirlanmis olup dispergator
olarak ST-7 (kiitlece %1,5 oraninda) kullanilmistir ve kumasin yikama sonrasi goriiniimii Sekil

4.31’de verilmistir.
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Sekil 4.31: Ug iplik kumasin deneme-13 sonrasi goriiniimii.

Deneme-14’te 300 ppm’lik metilen mavisi ile boya ¢ozeltisi hazirlanmis olup dispergator
olarak ST-7 (kiitlece %0,8 oraninda) kullanilmistir ve kumasin yikama sonrasi goriiniimii Sekil

4.32’de verilmistir.

Sekil 4.32: Ug iplik kumasin deneme-14 sonras1 goriiniimii.

Deneme-15’te 300 ppm’lik metilen mavisi ile boya ¢ozeltisi hazirlanmis olup kumasin yikama

sonrast goriiniimii Sekil 4.33’te verilmistir.

Sekil 4.33: Ug iplik kumasin deneme-15 sonras1 goriiniimii.

Deneme-16’da ise 300 ppm’lik boya ¢ozeltisi kullanilmig olup dispergator olarak ticari iiriin
olan PCENEX-111 numarali PC’den %0,72 oraninda kullanilmistir ve yikama sonrasi

goriiniimii Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34: Ug iplik kumasin deneme-16 sonras1 goriiniimii.

Deneme 17, 18 ve 19°da 446 ppm’lik(turkuaz rengi elde etmek amaciyla; reabond blue, reabon
yellow ve sun tq kodlu pigmentlerden hazirlanan) boya ¢ozeltisi kullanilmis olup, dispergator
olarak sirasiyla % 0,26 ST-7, % 0,24 PCENEX-111 ve % 0,24 oraninda da PCENEX-303 kodlu

PC’lerden kullanilmistir ve yikama sonrasi goriiniimleri sirasiyla Sekil 4.35°te verilmistir.

Sekil 4.35: Ug iplik kumasin sirasiyla deneme-17,18 ve 19 sonrasi gériiniimleri.

Deneme 20 ve 21°de yine 446 ppm’lik(reabond blue, reabon yellow ve sun tq pigmentleriyle
hazirlanan) boya ¢ozeltileri kullanilmig olup, dispergator olarak sirasiyla %1 ve %0,75 oraninda

ST-7 kullanilmistir. Yikama sonras1 goriiniimleri Sekil 4.36’da sunulmustur.

Sekil 4.36: Ug iplik kumasin sirastyla deneme-20 ve 21 sonras1 goriiniimleri.

Deneme 22 ve 23’te ise 446 ppm’lik (reabond blue, reabon yellow ve sun tq) boya ¢ozeltisi
hazirlanmis olup, deneme 22°de dispergatdr olarak %3 oraninda ST-7 kullanilirken, deneme
23’te herhangi bir dispergator ilavesi yapilmamaistir. Yikama sonrasi goriiniimleri Sekil 4.37°de

sunulmustur.
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Sekil 4.37: Ug iplik kumasin sirasiyla deneme-22 ve 23 sonrasi goriiniimleri.

Deneme 24°te reaktif boyama prosesi uygulanmis olup, 446 ppm’lik (reabond blue, reabon
yellow ve sun tq) boya ¢ozeltisine %3,71 oraninda NaCl, %2,48 oraninda NaOH eklenerek

boyama prosesi gergeklestirilmistir. Yikama sonrasi goriintim Sekil 4.38’de sunulmustur.

Sekil 4.38: Ug iplik kumasin deneme-24 sonras1 goriiniimii.

Deneme 25°te 446 ppm’lik(reabond blue, reabon yellow ve sun tq pigmentleriyle hazirlanan)
boya ¢ozeltisi kullanilmis olup, dispergator olarak %1 oraninda(Deneme 20 ile aynidir, ancak
haslik testlerinin yapilabilmesi i¢in biiyiik 6l¢ekte deneme yapilmistir.) ST-7 kullanilmis olup

yikama sonrasi goriiniim Sekil 4.39°da verilmistir.

Sekil 4.39: Ug iplik kumasin deneme-25 sonras1 goriiniimii.

Deneme 26’da 446 ppm’lik(reabond blue, reabon yellow ve sun tq pigmentleriyle hazirlanan)
boya ¢ozeltisi kullanilmig olup, dispergatdr olarak %2 oraninda ST-7 kullanilmistir ve yikama

sonrast goriinlim Sekil 4.40°ta verilmistir.
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Sekil 4.40: Ug iplik kumasin deneme-26 sonras1 goriiniimii.

Deneme 27°de 446 ppm’lik (reabond blue, reabon yellow ve sun tq pigmentleriyle hazirlanan)
boya ¢ozeltisi kullanilmis olup, dispergator olarak %0,5 oraninda ST-7 kullanilmistir ve yikama

sonrast goriiniim Sekil 37°de sunulmustur.

Sekil 4.41: Ug iplik kumasin deneme-27 sonrasi goriiniimii.

Deneme 28’de 446 ppm’lik (reabond blue, reabon yellow ve sun tq pigmentleriyle hazirlanan)
boya ¢ozeltisi kullanilmis olup, dispergator olarak %0,5 oraninda ticari iiriin olan PCENEX-

111 kullanilmistir ve yikama sonrast goriiniim Sekil 38’de sunulmustur.

Sekil 4.42: Ug iplik kumasin deneme-28 sonras1 goriiniimii.

Yapilan denemelerden 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 ve 28 numarali olanlara, PC oranlarina bagh
olarak haslik degerlerinin karsilastirilmas1 amaciyla haslik testleri yapilmistir. Tablo 4.1°de
denemelerin yikama, ter, su ve 1s1k hasligi degerleri verilmistir. Buna ek olarak, yine tablo

4.1°de deneme sonucu elde edilen boyanmis kumaglarin pH degerleri verilmistir.
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Tablo 4.1: Deneme 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,28 ve ticari {iriiniin haslhik ve pH degerleri.

Deneme No Yikama Ter Hashg1 Su Isik pH
Hashg Alkali Asit Hashg Hashg
Deneme-21 4-5 4-5 4-5 4-5 2 7,4
Deneme-22 3-4 2-3 2-3 2 3 6,7
Deneme-23 3-4 3-4 3-4 3-4 3 7,5
Deneme-24 3-4 2-3 2-3 2-3 3 7,9
Deneme-25 3-4 3-4 3-4 3-4 - 6,4
Deneme-26 3-4 3-4 3-4 3-4 - 7
Deneme-27 3-4 3-4 3-4 3 - 6,3
Deneme-28 3-4 3 3 3 - 6,1
Ticari 4-5 3-4 3-4 3-4 4 5-8
boyama
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5. TARTISMA VE SONUC

Literatiirde PC’nin tekstil sektoriinde kullanimiyla ilgili yapilan aragtirmalarda PC’nin
dispergatdr olarak kullanimindan c¢ok, boya c¢ozeltilerinden boyanin uzaklastirilmasi
sistemlerinde kullanildig1 saptanmistir [28]. Tez calismasinda polikarboksilatin dispergator
olarak kullaniminin incelenmesi, literatiirden fakli olarak 0Ozgiin bir ¢aligma olarak

degerlendirilebilir.

Tez kapsaminda PC’nin gelistirilmesine yonelik olarak bir seri ¢alisma gergeklestirilerek, elde
edilen polimere ait fiziksel ve kimyasal Ozellikler asagidaki boliimlerde sunulmustur.
Literatiirde yer alan US 2011/00658547 numaral1 patente atifla PC sentezi igin gerceklestirilen
denemelerde monomer olarak akrilik asit ve maleik anhidritin farkl1 kombinasyonlar1 ile TPEG
kullanmilmistir. Serbest radikal katilma polimerizasyonuna gore hazirlanan PC iiriinlerde
baslatici olarak H2O2/APS, zincir transfer vasitasi olarak ise merkaptoproponeik asit ile sodyum
hipofosfit kullanilmistir. Son olarak, pH ayarlayicis1t olarak o-fosforik asit veya p-toluen
stilfonik asit kullanilmistir. Takiben, tez kapsaminda hazirlanan PC’nin fizikokimyasal
ozelliklerinin yani sira tekstil endiistrisinde yardimer kimyasal olarak kullanimina ait testler

gerceklestirilmistir.
5.1 SENTEZLENEN PC’LERIN Mw, Mn. PDI DEGERLERI VE TGA ANALIZLERI

Tez kapsaminda serbest radikalik katilma polimerizasyonuna gére hazirlanan PC’lerin agirlik¢a
ortalama molekiil agirligi (Mw), sayisal ortalama molekiil agirligi (Mn) ve polidispersite indeksi
(PDI) degerleri Jel Gergirgenlik Kromotogrofisi (GPC) analizi ile incelenmistir. Buna gore ST-
I’in Mw ve My degerleri sirasiyla 42 092 ve 3 806 olarak hesaplanmistir. Monomer olarak
TPEG ve akrilik asidin kullanildigi bu iriiniin PDI (Mw/My) degeri ise 11,06 olarak tespit
edilmistir. ST-1’den farkli olarak, pH ayarlayici olarak o-fosforik asit yerine p-toluen siilfonik
asidin kullanildigir ST-2 numarali PC 6rneginin My ve Mn degerlerinin ST-1 6rnegine benzer
oldugu tespit edilmistir. ST-2 numarali 6rnek i¢in Mw ve Mp degerleri sirasiyla 44 285 ve 3 749
olarak bulunmus, PDI degeri de 11,81 olarak hesaplanmigtir. ST-1 ve ST-2 numarali 6rnekler
birlikte degerlendirildiginde polidispersite degerinin genis bir araligi kapsadigi ve pH
diizenleyici olarak o-fosforik asit yerine p-toluen siilfonik asit kullaniminin hazirlanan

polimerin Mw, Mn ve PDI degerleri {izerine belirgin bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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ST-3 numarali PC 6rneginde ise monomer olarak akrilik asit ve maleik anhidrit komonomerleri
ile baglatict olarak APS kullanilmistir. Ayrica bu 6rnekte molekiil agirligi degerleri {izerine
oldukgca etkili oldugu bilinen zincir transfer ajani olarak sodyum hipofosfit kullanilmigtir. ST-
3 6rneginin My ve Mp degerleri 22 429 ve 5 056 olarak GPC analizinden elde edilmis olup, PDI
degeri ise 4,43 olarak hesaplanmistir. ST-3 numarali PC 6rneginin ST-1 ve ST-2 numarali
orneklere gore baslangi¢ formiilasyonunda yapilan degisikliklere bagli olarak daha kontrol
edilebilir molekiil agirligi 6zelliklerinde iirlinler verdigi ve PDI degerinin belirgin oranda
distigii gozlenmistir. Bu sebeple, takip eden calismalarda molekiil agirligi degisimlerinin
kontrol edilebilir seviyede kalmasi ve diisiik PDI degerlerine ulasilmasi i¢in TPEG ile birlikte
akrilik asit ve maleik anhidrit karisimindan olugsan komonomer yapisinin kullanimi 6ncelik
kazanmistir. Bu kapsamda, ST-4 numarali PC 6rneginde akrilik asit/maleik anhidrit orani esit
tutulmus ancak mol sayilar1 diistrilmiistiir. 90°C sicaklikta gergeklestirilen ST-4 numarali PC
orneginin Mw ve My degerleri sirasiyla 19 030 ve 4 641 olarak belirlenmis olup PDI degeri 4,1

olarak hesaplanmustir.

Bir diger ¢alismada, elde edilen ST-5 numarali PC 6rneginde hemen hemen formiilasyon ve
reaksiyon sicakligi sabit tutulmus, ancak monomerlerin ilave prosediirii farkli olarak
gerceklestirilmistir. Bu baglamda, kullanilan monomerler (TPEG, akrilik asit, maleik anhidrit)
farkli bir kapta karstirilarak sonrasinda damlatma ile reaksiyon ortamina ilave edilmistir.
Damlatma ile ilave edilen polimerizasyon reaksiyonunu ve elde edilen polimerik iiriiniin
molekiil agirliginit daha iy1 kontrol edebilmek i¢in bdyle bir yaklasim ongdriilmiistiir. ST-5
numaralt PC {iriiniin Mw ve Mn degerleri sirasiyla 8 378 ve 3 939 olarak bulunmus ve PDI

indeksi de 2,13 olarak hesaplanmustir.

Bir diger ¢alismada, elde edilen ST-6 numarali PC 6rneginde komonomer bilesim ve mol sayisi
sabit tutularak baslatic1 olarak APS yerine hidrojen peroksit kullanilmis ve reaksiyon 58°C’de
gerceklestirilmistir. Elde edilen ST-6 numarali 6rnegin polidispersite indeksinin ST-5 numarali
ornege gore daha yiiksek oldugu (5,96) tespit edilmistir. ST-6 numaral1 6rnege ait My ve My
degerleri sirasiyla 20 761 ve 3 486 olarak bulunmustur.

ST-7 numaral1 6rnek ST-5 numaral1 6rnegin hazirlandig reaksiyon kosullarinda analog olarak
gergeklestirilmis sadece reaksiyon sicakligi 90°C yerine 58°C olarak tercih edilmistir. ST-7
numarali 6rnegin hazirlanmasinda da monomerlerin reaksiyon ortamina ilavesi damlatma

yontemiyle gergeklestirilmistir. Reaksiyon sicakliginin diisiiriilmesine bagli olarak hazirlanan
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ST-7 numarali PC 6rneginin PDI degeri ST-5 ile karsilagtirildiginda artis gostererek 5,38
degerine ulagsmistir. Benzer sekilde ST-7 numarali 6rnegin Mw Ve My, degerleri sirasiyla 19 278

ve 3 583 olarak bulunmustur.

ST-8 6rneginde komonomer olarak kullanilan akrilik ve maleik anhidrit mol oranlar1 bir miktar
diistiriilerek 58°C’de 3 saat siiren bir reaksiyon gerceklestirilmis ve elde edilen ST-8 numarali
PC 6rneginin PDI degeri 3,765 olarak hesaplanmistir. Bu iirline ait Mw ve My, degerleri sirasiyla
12 165 ve 3 231 olarak belirlenmistir. ST-8 numarali 6rnegin PDI degeri hazirlanan iiriinler
arasinda kabul edilebilir goziikse de diisiik sicaklik ve diisiik komonomer mol oranlarina baglh

olarak My degerinin yiikseltilmesi gerektigi diistiniilmustiir.

Ozet olarak, PC sentezinde monomer, baslatici, indirgeyici ajan, zincir transfer ajam ve pH
ayarlayici olarak kullanilan kimyasal malzemelerin mol oranlarinin, Polikarboksilatin ortalama
agirlikca ve sayica ortalama molekiil agirhigina etkileriyle birlikte polidispersiteye olan etkisi

de incelenmis olup Tablo 5.1°de sonuglar sunulmaktadir.

Tablo 5.1: Sentezlenen PC’lerin My, My, ve PDI degerleri.

Urian GPC Analizi
Kodu
Mw Mn PDI (Mw/Mn)

ST-1 42.092 3.806 11,06
ST-2 44.285 3.749 11,81
ST-3 22.429 5.056 4,43
ST-4 19.030 4.641 4,10
ST-5 8.378 3.939 2,13
ST-6 20.761 3.486 5,95
ST-7 19.278 3.583 5,38
ST-8 12.165 3.231 3,76
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5.2 SENTEZLENEN PC’LERIN FTIR VE TGA ANALIZLERI

Tez kapsaminda hazirlanan polikarboksilat iiriinlerinin kimyasal yapilarinin incelenmesi
amactyla FTIR analizleri gergeklestirilmistir. Sentezlenen yapilarin yani sira karsilastirma
amacuyla, ticari olarak tiretilen PCENEX-111 kodlu iiriiniin de FTIR analizi yapilmigtir. Gerek
ticari gerekse tez kapsaminda hazirlanan polikarboksilat Orneklerinin FTIR analizleri
sonucunda tiim orneklerin benzer pikleri tasidigi tespit edilmistir. Bu baglamda tiim 6rneklerin
FTIR grafiklerinde karbon hidrojen (C-H) egilme pikinin belirgin olarak 1466 cm™’de oldugu,
karbonil baginin (C=0) ise 1720 cm™ ve 840 cm™’de oldugu gdzlenmistir. 2880-2885 cm™1’de
gozlenen belirgin pikin ise, yapidaki alifatik CHs yapisina atfedilen gerilme piklerinden
kaynaklandigi belirlenmistir. PC yapisindaki eter ve ester baglarini temsilen karbon oksijen (C-
0) baglar ise, yaklasik 1280 cm™-1240 cm™ olarak iki ayr1 pikte gdzlenmektedir. Yine tiim
orneklerde 3400-3500 cm™*’de omuz seklinde goziiken pikin ise PC sentezinde kullanilan
polioliin hidroksil gruplarindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak, tez kapsaminda hazirlanan
PC orneklerinin ticari PC 6rnegiyle benzer ve beklenen pikleri icerdigi, dolayisiyla sentez

calismalarinin basartyla gerceklestirildigi degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda ticari PCENEX-111 ve calismalarda basariyla hazirlanan ST-7 numarali
polikarboksilat 6rneklerinin 1s1l bozunmalar1 TG analizi ile belirlenmistir. PCENEX-111 kodlu
ticari lirlinlin yaklagik %8’lik agirlik kaybinin sulu ¢ozeltisinden kurutularak elde edilen ve daha
sonra takiben TG analizi yapilan 6rnek igerisinde uzaklastirilmadan kalan sudan kaynaklandigi,
sOz konusu ticari lirtiniin yaklasik 345°C’de bozunmaya basladigi ve 435°C’de bozunmanin tek
kademede sonlandig1 tespit edilmistir. Ticari iirlinlin yani sira, tez kapsaminda hazirlanan ST-7
numaralt Ornegin 1s1l bozunma davramisi da benzerlik gostermektedir. PC yapisinin
bozunmasinin 362°C’de baslayip 424°C’de sonlandig1 tespit edilmistir. ST-7 numarali 6rnegin
ticari PC 6rneginden farkli olarak 420-560°C araliginda kismi bir bozunma daha sergiledigi
belirlenmis olup, gérece daha yiiksek sicaklikta meydana gelen bu bozunmanin PC yapisi
icerisinde yiiksek molekiil agirligina sahip fraksiyonlardan meydana gelmis olabilecegi

degerlendirilmistir.
5.2 BOYALI KUMAS ORNEKLERININ TEMAS ACISI VE HASLIK DEGERLERI

Ug iplik, siiprem ve pike olmak iizere ii¢ farkli kumas {izerine boyama islemi yapilmis olup,

nihai boyanmus iiriinlerin ylizey hidrofilitesinin belirlenmesi amaciyla temas agist dlgiimleri



89

gerceklestirilmistir. Bu kapsamda %100 pamuk 30/1 agir yapili 6rme ii¢ iplik kumasin ortalama
temas agis1 degeri 127° olarak bulunmustur. %100 pamuktan olusan bir tekstil iiriiniiniin daha
diisiik ortalama temas agis1 degeri vermesi beklenirken, aksine daha yiliksek degerlerin
bulunmasinin kumasin 6rgii tiirtinden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Bir diger kumas tiirii
olan pikenin ortalama temas agisi degerinin 88,5° oldugu tespit edilmistir. Siiprem kumas ise
83%’1ik ortalama temas agis1 degeri vermis olup, kullanilan tekstil {irlinleri igerisinde gérece

daha hidrofilik oldugu sonucuna ulagilmstir.

Igili tekstil iiriinlerinin boyama dncesi hidrofilizasyon islemleri i¢in PSS ve ST-7 ile kaplanmus
durumlarinin da yiizey temas acist degerleri incelenmis ve kumaslara su damlatilmasi
durumunda suyun hizli bir sekilde ylizeyde dagildig: ve buna bagli olarak yiizey temas agisinin
belirlenemedigi tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin, PSS veya ST-7’nin yiizeye
uygulanmasi durumunda, kumaslarin 6rgii yapisindaki bosluklarin arttig1 ve seliiloz yapisindaki

sismeye bagl olarak, oldukca hidrofilik bir karakter sergiledigi degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda hazirlanan ST-7 6rnegi dispergator olarak boyama isleminde farkli oranlarda
kullanilmis ve haslik testleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, boyanmis kumaslarin yikama
hasligi, ter hasligi (alkali ve asit), su hashigi ve 1sik hashigi analizleri yapilmistir. Bu
denemelerde ST-7 kullanim oraninin %0,75 oldugu deneme 21 sonucu hazirlanan boyanmis
kumasin tiim haslik degerleri mavi ve gri skalaya gore 4-5 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Bir baska ¢alismada, %0,5 oraninda ST-7 kullanilarak boyanan kumasin haslik degerleri
incelendiginde ise yikama hashigi 3-4, asidik ter hasliginin 3 ve alkali ter hasliginin 3-4
araliginda oldugu tespit edilmistir. Ticari uygulamalarda tiim hashk degerleri 3 ve iizeri
uygulanabilir kabul edildiginden, deneme 21 ve 27 sonucu hazirlanan boyali kumaglarin
uygulama performansinin 1yi oldugu degerlendirilmistir. Diger calismalarda, PC oranmin %1
ve tizerinde kullanilmasi ile gergeklestirilen boyama denemelerinde elde edilen kumaslarin
haslik degerlerinin 3-4 araliginda degistigi tespit edilmisse de PC {irlinlinlin %3’e yiikseltilmesi
durumunda ter hashiginin 2-3 araliginda ve su hashigmin 2 oldugu saptanmistir. Ozetle boyama
isleminde dispergator olarak kullanilan PC oraninin yiikseltilmesiyle, haslik degerlerinin
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bu durumun baslica nedeninin PC’nin kimyasal
yapis1 geregi boyar madde adsorbani olarak boyanmis kumas yiizeyinden refakat bezine boya

aktariminda yardimcei etki saglamasi oldugu degerlendirilmistir. Dispergatér olarak higbir
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kimyasalin kullanilmadigi, sadece pigment kullanilan deneme 23’te ise haslik degerlerinin yine

3-4 araliginda yer aldig1 tespit edilmistir.

Tez kapsaminda hazirlanan PC iiriinlerinin yikama ve ter hasliklarinin yani sira karsilastirma
amaciyla ticari polikarboksilat iirtintiniin (PCENEX-111) kullanimiyla hazirlanan boyali kumasg
ve mevcut reaktif boyama prosediiriinde elde edilen kumasin haslik degerleri incelenmistir.
Ticari PCENEX-111 kullanilarak hazirlanan boyali kumasin yikama haslhigi 3-4 araliginda
alkali ve asit ter hasligi 3 olarak tespit edilmistir. Mevcut reaktif boyama proseslerinden elde
edilen boyali kumasin yikama haslig1 4-5 araliginda, ter hasliklar1 3-4 araliginda, 11k hasligi

ise 4 olarak tespit edilmistir.

Boyanmis kumas Orneklerinin pH degerleri incelendiginde %1 ve tizerinde PC kullanilarak
hazirlanan boyanmis kumaslarin pH degeri 6,37 ile 6,96 arasinda degisirken, diger 6rneklerin
pH degerleri 7,5- 8 araliginda degigsmektedir. Bu baglamda haslik degerleri kabul edilebilir
seviyenin iistiinde goriinen deneme 21°nin pH degerinin 7,4 olmasi da insan viicudu ile temas

edeceginden uygulama icin kabul edilebilir oldugu degerlendirilmistir.

Sonug olarak, tez kapsaminda gelistirilen ST-7 kodlu PC 6rneginin %0,75 oraninda dispergator
olarak kullanimiyla hazirlanan boyali kumaslarin, uygulanabilir haslik degerlerine sahip olmasi
nedeniyle tekstil boyama endiistrisinde tekstil yardimci kimyasali olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Ayrica mevcut reaktif boyama prosesinde kullanilan yardimer kimyasallara
alternatif olarak tuz ve kostik icermeksizin sadece PC iirlinlerinin kullanilabilirliginin boyama

performansina olumlu etki yaptig1 ve timit verici sonuglar elde edildigi tespit edilmistir.

Tez kapsaminda elde edilen polikarboksilat tirtinleriyle boyanan bazi kumaslarin performans
degerlerine ait karsilastirma Tablo 5.2’de verilmistir. Ticari tiriin olarak degerlendirilen boyali
kumasin haslik ve pH degerleri literatiirde arastirildiginda, reaktif boyama prosesinde %2,48
oraninda kostik, %3,71 oraninda tuz kullanildig1 ve bunun sonucunda yikama hasliginin 4-5
araliginda, ter hashiginin (asit/alkali) 3-4 araliginda, su hasliginin yine 3-4 araliginda ve 151k
hasliginin da 4 oldugu literatiirde yer almakla birlikte [32], sentezlenen polikarboksilatin ticari
boyali {iriiniin haslik performansiyla rekabet edebildigi ve alternatif olarak kullanilabilirligi

saptanmistir.
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Tablo 5.2: Baz1 boyali kumaglarin haslik ve pH degerlerinin karsilastiriimasi.

Deneme | Kullanilan | Kullanilan | Yikama | Ter Hashg Su Isitk | pH
No Kimyasal kimyasal | Hashg1 | Alkali | Asit | Hash@ | Hashgi

%’si

Deneme-27 ST-7 0,5 3-4 3-4 | 34 3 - 6,3

Deneme-21 ST-7 0,75 4-5 4-5 4-5 4-5 2 7,4

Deneme-22 ST-7 3 3-4 2-3 | 2-3 2 3 6,7

Deneme-28 | PCENEX- 0,5 3-4 3 3 3 - 6,1

111

Ticari Kostik 2,48 4-5 3-4 | 34 3-4 4 5-8

boyama Tuz 3,71
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