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ONSOZ

Hizla gelisen tekstil sektoriinde kalite ve iiretim hizi (randiman) 6nemli bir
yere sahiptir. Tekstil iiriinleri, liflerden farkli tekniklerle olusturulan iplik, kumas,
kordon ve serit benzeri yapilardir. Bu yapilarin saglamlik, esneklik, dis etkenlerden
koruma, rengin solmamasi, kirismazlik gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Bu
ozellikler baz liflerin yapilarinda var iken baz1 liflere bu 6zellikler ¢esitli islemlerle
kazandirilir, bdylece insanoglunun ihtiyaglar1 karsilanmaya calisilir.

Yapilan bu tez calismasinda, uzun yillardir kullanilmakta olan indirgeme
maddelerine alternatif bir madde olarak kullanilacak yeni bir {iriiniin 6zellikleri ve
yararlart hakkinda detayli bilgi verilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin yapilmasi esnasinda, destek ve yardimlarini hi¢gbir zaman
esirgemeyerek yolumu aydinlatan ¢ok degerli hocam, Marmara Universitesi, Teknik
Egitim Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Boliimii, Boya-Apre ve Baski Egitimi Anabilim
Dali Baskam Sayin Prof. Dr. Erhan ONER’ e, desteklerini esirgemeyen Saymn Prof.
Dr. Nihal SOKMEN ve Ogr. Gor. B. Cenkkut GULTEKIN’ e, fikir ve 6nerilerinden
yararlandigim degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa Sabri OZEN’ e, Aras. Gor.
Burcu YILMAZ SAHINBASKAN ve Aras. Gor. Onur ATAK’ a, basarilarim da en
biiylik paya sahip olan, maddi ve manevi destegi ile her zaman yanimda olan ailem
ve esim Serkan SUNGURAY” a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2010 Giillhan SUNGURAY
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OZET

DiSPERS BOYARMADDELERLE BOYANMIS POLIESTER
MATERYALLERIN RENK HASLIK OZELLiKLERININ
IYILESTIiRILMESI

Poliester, tekstil endiistrisinde kullanilan en 6nemli sentetik liftir. Boyama
islemi basit olmasima ragmen boyama islemi ardindan bir rediiktif yikama islemi
gerektirmektedir. Cilinkli c¢ozeltideki boyarmaddelerin bir kismu lif igine niifuz
edememektir. Yiizeyde tutunan bu boyarmaddeler, kumasin renk haslik degerlerini
diistirmektedir. Haslik degerlerini artirmak i¢in yapilan rediiktif yikama isleminde
farkli kimyasallar kullanilmakta olup, en yaygin kullanilan1 sodyum ditiyonit
(sodyum hidrosiilfit) indirgen maddesidir. Giiniimiizde yeni bir kimyasal madde daha
satisa sunulmus olup, bu kimyasal, sodyum borhidriir esashdir ve eski indirgeme
maddelerine alternatif olarak gelistirilmistir.

Bu calismada, %100 Poliester kumas, CI Disperse Orange 29, CI Disperse
Blue 291, CI Disperse Red 50, CI Disperse Blue 79:1, CI Disperse Red 82, CI
Disperse Violet 77, CI Disperse Blue 56, CI Disperse Blue 354 boyarmaddeleri ile
cektirme yontemine gore %3 renk siddetinde boyanmistir. Her bir boyarmadde ile
dorder adet boyama yapilmis olup, her bir numune sodyum ditiyonit, tiyotiredioksit
ve sodyum borhidriir ihtiva eden Sera Con C-Bor (Dystar) indirgen maddeleri ile
boyama sonrasinda rediiktif yikama igslemleri gergeklestirilmistir.

Materyallerin renk Olclimleri reflektans spektrofotometresinde yapilmstir.
Boyanmis materyallere yikama ve siirtiinme hasligi testleri uygulanmistir. Boyanmis
ve rediktif yikama islemi yapilmis numuneler ile rediiktif yikama islemi yapilmamis
numunelere ait Ozellikler karsilastirildiginda; stirtme hasliklar1 tim boyamalarda
yiiksek ¢ikmistir. 40°C” da yapilan yikama hasliginda, indirgen maddelerle yikamasi
yapilmamis kumas ve indirgen maddelerle yikamasi yapilmis kumaslarin degerleri
birbirine yakin ve yiiksek c¢ikmistir; 60°C° da yapilan yikama isleminde, 6zellikle
indirgen maddeler ile yikamasi1 yapilmamis kumaslarin degerleri diisiiktiir. Sodyum
borhidriir ihtiva eden madde ile yikamasi yapilmis kumaslarin degerleri ise diger
indirgen maddelerle yikamasi yapilmis kumaslarin degerlerine gore daha yiiksektir.

Ocak, 2010 Giilhan SUNGURAY
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ABSTRACT

IMPROVEMENT OF COLOUR FASTNESS OF POLYESTER
MATERIALS DYED WITH DISPERSE DYES

Polyester is the most important synthetic fibre used in the textile industry.
Although dyeing process is easy, it requires a reductive washing treatment after
dyeing, because some of the dyes in the solution cannot penetrate into fibre. These
remaining dyes reduce fastness values of the fabric. In the reductive cleaning process
to increase fastness values, different chemicals can be used, however, the most
common of which is sodium dithionite. Today a new chemical is available on the
market, and this chemical is boron-based sodium borohydride and it can be used as
an alternative to other reductive substances.

In this study, 100% polyester fabric was dyed with CI Disperse Orange 29, CI
Disperse Blue 291, CI Disperse Red 50, CI Disperse Blue 79:1, CI Disperse Red 82,
CI Disperse Violet 77, CI Disperse Blue 56, CI Disperse Blue 354 with a colour
strength of 3% by exhaustion dyeing method. The dyeing process was carried out
four times with each dye and after the dyeing processes the reductive clearing
processes were carried out with sodium thiourea dioxide, sodium borohydride and
sodium dithionite. The colour measurements of the materials were performed using a
reflectance spectrophometer. The wash and rubbing fastness tests were carried out
with the dyed materials. When the fabrics both dyed and subjected to reductive
clearings and the fabrics dyed but not subjected to the reductive clearing were
compared with each other, it was found that the rubbing fastnesses were very good
for all samples. As far as the wash fastness results at 40°C are concerned, the values
of the fabrics washed with the reductive materials and the fabrics not washed with
any reductive chemicals were high or similar, but at wash fastness tests conducted at
60°C, the values of the fabrics not washed with any reductive processes were
relatively low. On the other hand, the values of the fabrics washed with a reductive
clearing baths comprising sodium borohydride were much better when compared
with the values of the fabrics washed with the other reductive substances.

January, 2010 Giilhan SUNGURAY
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SEMBOLLER

a*  : CIE Lab degeri

b* : CIE Lab degeri

C* : CIE Lab degeri

C, :Boyarmadde ¢ozeltisinin baslangi¢ konsantrasyonu (g/L)

C. :Boyama banyosundaki boyarmadde konsantrasyonu (g/L)

h : CIE Lab degeri

L* :CIE Lab degeri

pH : Hidrojen iyonu molar konsantrasyonunun (mol/L) on tabanina gore

logaritmasinin eksi isaretli degeri

Amax : Maksimum Absorbansin Yapildig1 Dalga Boyu (Birimi; nm)
: Dalga boyu (nm)

AE : Renk Farklilig1
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KISALTMALAR

A : Absorbans

CI : Colour Index

CIE : Commission Internationale de I’Eclairage, Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu

DM : Rediiktif Yikamas1 Yapilmamis Kumas (Dyed Material)

e.a.ii : Elyaf Agirlhigi Uzerinden

KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

PES : Poliester

PET : Polietilen Tereftalat

SBH : Sodyum Borhidriir ile Rediiktif Yikamast Yapilmig Kumasg

SD : Sodyum Ditiyonit ile Rediiktif Yikamas1 Yapilmis Kumasg

TUD : Tiyoiiredioksit ile Rediiktif Yikamas1 Yapilmis Kumas

UD : Boyanmamis Ham Kumas
UV : Ultraviole 1ginlar1
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

I.1. GIRIS VE AMAC

Poliester materyallerin dispers boyarmaddeler ile boyama islemi sonrasinda
rediiktif yikama isleminin yapilmasi genel bir uygulamadir. Sodyum ditiyonit uzun
yillardan beri indirgeyici yikama maddesi olarak kullanilmis olup, bununla beraber
son yillarda optimize edilmis bazi alternatif indirgen maddeler de kullaniimaya
baslanmigtir. Bunlarin arasinda ditiyonit karisimlari, ditiyonit-formaldehit tiirevleri
(hidroksimetilsiilfinat), nitrilometilsiilfinat, tiyotiredioksit, polihidroksi bilesikleri ve
hidroksiaseton v.b. gibi indirgenlerden soz edilebilir. Uygulama sirasindaki ortaya
cikarttiklar1 zorluklardan dolayi, yukarida bahsedilen {iriinlerin ancak bir kisminin
kullanim1 yaygindir.

Giliniimiizde, indirgen kimyasallarin dezavantajlarin1 giderebilecek ve sodyum
borhidriir kimyasimma dayal1 yeni indirgen maddeler de (6rnegin Sera Con C-Bor
(Dystar), vb) mevcut olup, bu maddeler diger {irlinlere karsi ekolojik avantaj ve
uygulama agisindan kolaylik saglamaktadir. Ayrica bu madde atik sularda c¢evreye
zarar veren siilfat, siilfit artiklar1 icermemektedir ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci)
degerleri diistiktiir. Bu nedenle tekstil terbiye sektoriinde gevresel agidan biiylik bir
avantaj saglayacaktir.

Bu c¢alismada, %100 Poliester kumas CI Disperse Orange 29, CI Disperse Blue
291, CI Disperse Red 50, CI Disperse Blue 79:1, CI Disperse Red 82, CI Disperse
Violet 77, CI Disperse Blue 56, CI Disperse Blue 354 boyarmaddeleri ile g¢ektirme
yontemine gore %3 renk siddetinde boyanmis ve calismalarin ikiser kez
tekrarlanabilirligi yapilmistir. Boyamalardan dorder adet yapilmis olup her bir renk
icin ii¢ farkli indirgen madde ile boyama sonrasinda rediiktif yikama islemleri

yapilmistir. Boyanmig kumasglara, siirtlinme ve yikama haslik testleri uygulanmustir.

Boyamalar, laboratuar tipi HT boyama makinasinda (Roaches)

gergeklestirilmistir.



Calismanin devaminda, elde edilen renk degerlerinin 400 -700 nm arasindaki
%REFLEKTANS degerleri grafiklerle gosterilmis ve renk o6l¢iim sonuglari tablolar
seklinde verilmistir. Boyanan kumaslarin reflektans 6l¢iimlerinde Datacolor SF600+
spektrofotometresi, CIELab degerlerinin hesaplanmasinda Datamatch 3.2 yazilimi

kullanilmustir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

II.1.  POLIESTER LIFLERININ TARIHI GELISIMI VE
GUNUMUZDEKI ONEMIi

Poliester lifleri sentetik liflerden olup ilk defa ICI firmasi tarafindan 1948 yilinda
piyasaya cikarilmistir. Tekstil sanayisinde kullanilan en 6nemli sentetik lif olma
Ozelligine sahiptir. Aslinda poliester lifleri bir lif ¢cesidinden ¢ok genel bir lif sinifina
verilen isimdir. Tekstil sanayisinde biiyiikk c¢ogunlukla kullanilan PES lifleri;
tereftalik asit (veya dimetil tereftalat ) ile etilen glikolun polimerizasyonu sonucu
elde edilen “polietilen tereftalat” lifleridir. Dolayisiyla dogru olan, bu liflere PET lifi
denmesidir. Ancak pratikte genel bir aliskanlik olarak bu liflere poliester lifleri
denmekte ama esasen PET lifleri anlasilmaktadir [2,15,16].
Poliester lif grubunun en 6nemli iiyesi PET lifidir ve 1951 yilinda Amerika’da
iiretilmistir. J. T. Dickson ve J. R. Whinfield ingiltere, Lancashire’ de Calico
Printers’ Association laboratuarlarinda 6ncii ¢alismalar ile begeni toplamislardir.
1941 yilinda ticari ilk PET poliester liflerini tiretmislerdir. Bir poliester polimeri Du
pont Wallace Carothers’ arastirma takimi tarafindan daha once olusturulmustu, fakat
poliester polimerlerinin gelisimi kendi kendine olusmustur ve arastirmacilar poliamid
(nylon) arastirmasina yonelmislerdir.
Poliesterin gelisimi II. Diinya Savasi ile yavaslamistir, fakat lifler Ingiltere ICI Fibers
tarafindan 1947 yilinda arastirilmaya devam edilmis ve Amerika’ daki Du Pont
firmas1 poliester lif {iretimi ile ilgili tim haklar1 Calico Printers’ Association’ dan
satin almustir. ik lifler ingiltere’ de Terylene®, Amerika’ da Dacron® poliester
olarak pazara sunulmustur. Giinlimiizde {iretilen poliester liflerinin % 95° inden
fazlas1 PET lifidir [8].

Giiniimiizde en oOnemli sentetik lif olma o6zelligini tasiyan PES liflerinin
ozellikle ikinci diinya savasindan sonra iiretimi ve tiiketiminde ¢ok hizli bir gelisme

yasanmustir. 1960° 11 yillarda sentetik lifler i¢indeki pay1 % 17’ lerde iken 1990° I



yillarda bu oran % 50’lere kadar ulasmistir. Ulkemizde de Devlet Planlama
Teskilat’nin yaptig1 arastirmalarin sonucglarma gore PES lifi {iretimi 1980-1985
yillar1 arasinda biiylik artis gdstermis hatta bu alandaki iiretim hacmi diger diinya
tireticileri arasinda 6nemli bir boyut kazanmigtir. 1985 yili itibariyle denilebilir ki;
tilkemizde ileri seviyedeki Avrupali iireticiler hari¢ biitiin diger gelismekte olan
ilkelerden daha fazla iiretim gergeklestirilmistir. Bunun yani sira elde edilen veriler
gostermektedir ki; bu tarihlerde yapilan PES elyaf ithalatinin ¢ogu da iplik
tiretiminde kullanilmis ve iplik olarak tekrar ihrac edilmistir.

1996 — 2001 yillarina ait arastirmalar i¢cinde Akzo Nobel Inc. Firmasinin
verilerine gore; 1997 yilinda diinyadaki kimyasal elyaf iiretimi 2.7 milyon ton artarak
27,3 milyon tona ulagsmistir. Bu miktar % 1’ lik bir artisa karsiliktir. Bu artisin 2.2
milyon tonu tek basina poliestere aittir ve agirlikli olara Uzakdogu iilkelerinde
gerceklestirilmistir. Poliester lif iiretiminde meydana gelen bu biiyiik artiglar
poliesterin ister toplam tliretimde isterse tekstil amagh kullanilan lifler arasinda olsun
sentetik lifler i¢inde en biiyiik paya sahip oldugunun gostergesidir.

Son yillara (2000-2001) bakildiginda ise yliksek miktarda iiretim sebebiyle ve
ozellikle Uzakdogu tilkelerinin yarattig1 rekabet nedeniyle yiiksek miktarda poliester
stogu olustugu goriilmektedir. Bu durum gostermektedir ki poliester gerek kullanim
ozelliklerinin sagladigi kolayliklar gerekse iiretim kapasitesinin yiiksek olmasi
nedeniyle daha uzun yillar sentetik lifler icinde en 6nemli yeri almaya devam
edecektir [15].

Boyacilik sektoriiniin 90’I1 yillarin basindan bu yana yasamakta olduklari
zorluklar, ucuz ithal mallarinin rekabeti, sektor mensuplarinin elini kolunu baglamus,
miicadele gii¢lerini azaltmistir. Bu durumda daha iyi kalite, pazarlamada know-how,
hizli degisen moda pazarina hizli uyum ve iretim verimliligi énem kazanmustir.
Poliester boyacilar1 Asya-Pasifik bolgesindeki elyaf iireticilerinin uluslararasi
pazardaki konumlarini giiclendirmelerinden biiyilik oranda etkilenmislerdir. Poliester
elyaf tiikketiminin % 50’si bugiin sadece dort iilkenin tekelindedir: Japonya, Gliney
Kore, Tayvan ve Cin. Elyaf boyama teknolojilerindeki gelismeler ve Endonezya ile
Tayvanda hizla gelisen pazar nedeniyle Asya iilkelerinin kisa zamanda diinya
poliester elyaf pazarinin % 60’ 1na hakim olacaklarina inanilmaktadir.

Avrupa pazarinda en biiyiik filament ve sentetik elyaf pazarina sahiptir.
Ulkemizde de poliester iireticilerinin basinda gelen ADVANSA giyim, ev tekstili ve

teknik tekstil sektdriinde kullanilmak {izere zengin iirlin yelpazesi sunmaktadir.



Kendine 6zgii birgok marka sunmakla birlikte, dolgulu {irtinler ve dokusuz yiizeyler
konusunda da faaliyet gostermektedir. Poliesterin 06zellikle giyim alaninda
kullantminin artmasiyla oOzellikleri gelistirilmis, kullanimi pamuk kadar rahat

poliester elyaf iiretilerek aranilan iiriin olmustur [29].

I1.2. POLIESTER LIiFLERININ GENEL OZELLIKLERI

Amerika’ da en ¢ok kullanilan lif ve diinyada ikinci en ¢ok kullamilan lif
oldugu i¢in, Poliester “workhorse” olarak bilinmektedir. Ayrica poliester “biiyiik
karistiric1” olarak da bilinmektedir ¢linkii diger liflerin ¢ogu ile karigtirilarak
kullanilirlar.  Dokuma  kumaslarda  ¢ogunlukta  poliester/pamuk  karigimi
kullanilmaktadir, fakat yiin/poliester karisimlari, rayon/poliester karisimlar1 kadar
kolaylikla bulunabilir. Orme kumaslarda poliester akrilik ile karistirilarak
kullanilmaktadir [8].

Asagidaki sekilde poliesterin  kullanim alanlar1  goriilmektedir. Sayisal
degerlere bakildiginda poliester kumas i¢in temel pazar giyim alanidir; 1990 yilinda
toplam poliester lifinin yaklagik % 40’ 1 bay, bayan, cocuk ve i¢ giyim alaninda
kullanilmistir. Bu kullanim miktari, yillik olarak, giyimde kullanilan liflerin % 35’
ini olusturmaktadir. Bir karsilagtirma yapildiginda, giyim liflerinin % 40’ m1 pamuk
olusturmaktadir. Poliester lifleri i¢in ikinci en biiylik pazar ise endiistriyel ve tiiketim
tekstilleridir. Cok c¢esitli iiriinler yapilmaktadir, bazilar1 sekilde verilmistir. Ev
tekstilinde kullanimi liflerin % 17’ sini olusturmaktadir. Tiil perde yapimininda
kullanilan en 6nemli liftir. Dokuma poliester ve seliillozik karisgimlar (genellikle
poliester/pamuk) yatak oOrtiisii, nevresim, carsaf ve yastik pazarinda ¢ok saglam bir
yere sahiptir. Poliester liflerin hali yiizey lifi olarak kullanim orami kiigiiktiir ama
biiyliyen bir pazardir. Gilinlimiizde, poliester lifleri hali lifi pazarinin % 7’ sini

olusturmaktadir [8].



1990 Yilinda Amerika'da Uretilen ve Yurtici Misterilere
Gonderilen Poliester Liflerin Ana Pazar Dagilimian
Ev ve Geleneksek
Tekstiller (16.9%)
* Ortller ve Yastikar . N
* Haviu Endustriyel ve Tuketim
*“Tul Rerde Tekstilleri (38.3%)
* Perde * nonwoven Kummaslar
* Digerrelik Kurres : Dolgu Maddesi
* Yatak Kilfi Kece
* Blanket * Tasimaciikta kullanian
doserrelik kumas
* Kagt ve serit guclendirme
* Urgan ve halat
Hal ve Kilim (5.4%) * Bahge Horturan
*Yizey lifi *Yelken
* Bmiyet Kerreri
* Balk Agi
* Camasir Cantasi
Giyim (39.4%) * Sentetik Arter Yedekeri
* Ust GyimKurraslar
* Alt GyimKurraslari
*ic Gyim
*Gece Kiyafeti
* Tuyll Kumeslar

Sekil II.1 1990 Yilinda Amerika’da Uretilen ve Yurti¢i Miisterilere Gonderilen Poliester Liflerinin
Ana Pazar Dagilimlari [23]
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Kaynak: Saurer, The Fiber Year 2005/06, May 2006

Sekil I1.2 1970 — 2005 Yillar1 Arasinda Diinya Elyaf Arz1



Yukaridaki grafige bakildiginda Diinya’ da 70 milyon tonluk elyaf arzi
bulunmaktadir. Diinya niifusu o yillarda 6.5 milyardi. Kisi basina elyaf tiiketimi 10.9
kg olarak hesaplanabilir. 2000 yilindan bu yana dogal elyaf kullanimi 5.3 milyon
tonluk artisla, 26.8 milyon tona, sentetik elyaf kullanimi1 7 milyon ton artigla, 38.1

milyon tona ulagmustir.

mill. tonnes
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10 / o

'50 '60 '70 '80 '90 ‘95 ‘00 '05

| — Natural Fibers * — Manmade Fibers

Kavynak: Saurer, The Fiber Year 2005/06, May 2006

Sekil 11.3 1950 — 2005 Yillar1 Arasinda Elyaf Uretim Miktarlari [23]

1990’ 1 yillarin basindan itibaren sentetik elyaf iiretimi dogal elyaf {iretimini
geemistir. Son 20 yilda dogal elyaf iiretimi % 2.1 oranda artarken, sentetik elyaf

tiretimi % 4.3 oraninda artmistir.

Pazar Dagilimlar (% )

1960 2000 2003 2004 2005
Yiin 11 3 2 2 2
Pamuk 67 37 36 36 35
Seliilozik 18 5 5 5 4
Sentetik Lifler
Akrilik 1 5 5 5 5
Nylon 3 8 7 6 6
Poliester 1 36 39 40 41
Polipropilen 0 6 6 6 7

Sekil I1.4 1960 — 2005 Yillar1 Arasinda Elyaf Pazar Paylari [23]



Diinya tekstilinde Pamuk, yiin, ipek gibi elyaflarin pazar paylar1 % 37 iken
sentetik elyaflarin pazar paylart % 59’ dur. Pamuk elyafinin pazar payi sabit

kalirken, Poliester elyafinin pay1 artarak % 41 olmustur [23].

I1.2.1. Poliester Liflerinin Yapist

Sekil I1.5 Poliester Elyafi

Carothers, lif iiretmek amaciyla ilk kez adipik asit ve etilen glikol gibi
maddeler kullanarak dogrusal alifatik poliesterler sentezlemistir. Carothers’ in bu
caligmalari lif {iretimine uygun olmayan diisiik mol kiitleli, kristalitesi yetersiz ve
titlileme sicakligina dayanmayan iirlinler vermistir.

Arastirmalarini ester-degisim tepkimeleri {izerine yonlendiren Carothers, etilen
glikol ile dimetil tereftalat arasindaki iki asamali ester-degisim tepkimesiyle, bugiin
de poli(etilen tereftalat) (PET) iiretiminde kullanilmakta olan yontemi gelistirmistir
[11].

Poliester lifi diiz ve yuvarlaga yakin bir ¢apa sahiptir. Mikroskopik olarak
taninabilir bir 6zellige sahip degildir. Lif ¢ap1 son kullanim yerine gore genellikle 12-
25 mikrometre (um) veya 1.5 — 10 denye arasinda degisir. Lif beyaz veya beyaza
yakin bir renktedir ve kismen seffaftir [16].

Poliester polimerinde en 6nemli kimyasal gruplar metilen gruplar, karbonil

gruplar, ester baglar1 ve benzen halkalaridir.

H
He; o
R & [
H >C=0 R”TOR’
Metilen Gruplar Karbonil Grup Ester Baglar1 Benzen Halkalar1

Sekil 11.6 Poliester Polimerinde Bulunan En Onemli Kimyasal Gruplar



Sekil I1.8 Poliester Elyafin Polimer Yapisi

Polimer linear yapidadir ve polimerizasyon derecesi 115-140 arasinda
degismektedir.

Poliester lifleri % 35 kristalin alanlardan ve % 65 amorf alanlardan
olugmaktadir. Amorf alanlardaki polimerler yiliksek oranda lif eksenine dogru
yonlenmislerdir. Polimerler birbirlerine sikica sarilabilirler. Hidrojen baglari,
metilen hidrojenlerin polaritesinin olmamasindan ve karbonil oksijenin diisiik
polaritesinden dolay1 poliester liflerinde yoktur. Ancak polimerler arasindaki
¢cekimden ¢ok etkili kuvvetler olusur ¢iinkii her bir benzen halkasinin altinda ve

iistiinde elektron bulutlar1 vardir [16].



“Poliester” ismini lifler arasindaki kimyasal baglardan almaktadir (ester vb.).

Esterler bir hidroksil grubundaki hidrojen atomunun organik grup (R’ ile gosterilir)

ile yer degistirmis oldugu organik bilesiklerdir [19].

T
C
R™ "OR'
Sekil I1.9 Ester Baglari
0O 0

I |
R—C—0OH +R—OH = R,—C 4+H,0

Asit AlKol O

R,
Ester

Sekil I1.10 Ester Olusumu

En yaygin kullanilan poliester tiirii PET lifidir. PET lifinin kimyasal yapisi

asagidaki sekilde gosterilmektedir.

0 0
L) :
HO— —OH + HO—CH,CH—OH —— >

ethylene glycol

terephthalic acid

Sekil I1.11 PET” in Elde Edilmesi [5]

0 0
—+0 —H@H—D—CH:—CH:—]H—

Sekil I1.12 Polietilen Tereftalat’in Kimyasal Yapisi [5]
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I1.2.2. Poliester Liflerinin Uretim Y&ntemleri

Poliester liflerinin iiretiminde ilk asama; monoetilen glikol (EG) ile tereftalik
asidin (TPA) veya monoetilen glikol (EG) ile dimetil tereftalatin (DMT)
polimerizasyonudur.

Ikinci asamada ise, iki farkli iiretim teknolojisi ile iiretilir.

e Kesikli yontem

o Kesiksiz yontem
Kesiksiz Yontem: Bu EG ile DMT in polimerizasyonu ile elde edilen polimer
eriyigi bir filtrasyon isleminden sonra dogrudan diizelere gonderilerek lif ¢ekiminin
yapildig1 yontemdir.

Kesikli Yontem: Elde edilen polimer eriyigi dnce katilagtirilarak graniil (cips) haline
getirilir ve daha sonra kurutularak “Ekstruder” denilen makinelerde eritildikten sonra
lif gekimi yapilmaktadir.

Son yillarda kesiksiz iretim sekli yayginlasmistir. Bunun nedeni kesiksiz
yontemin hem teknolojik agidan hem de maliyet yoniinden avantaj saglamasidir.

o Kesikli yontemdeki gibi cips iiretimine zaman ayirmak gerekmez.

e Cips depolama, kurutma ve besleme gibi prosesleri ortadan kaldirir.

e Ekstruder makinesine yapilacak yatirim maliyeti ve bakim masraflarini

ortadan kaldirir.

e Daha diisiik enerji maliyeti ile liretim yapma avantaji saglar.

Poliester lifleri kullanim amacina gore kesikli elyaf (stapel) ve kontinii elyaf
(filament) olarak iki farkli sekilde iiretilmektedir. Bu sekilde kesikli ya da kontinii
calisma gerekliligi kesikli liflerin karisim kumaslarda kullanilmasi amaciyla ortaya
cikmistir. Ozellikle dogal liflerin yerine veya yiin/pamuk karisimlarida kullanilmak
tizere kesikli liflerin {iretimi biiylik onem tasir. Kesikli liflerin uzunlugu yaklasik
olarak 30 — 200 mm’dir. Bunlarin uzunlugu ve kalinlik degerleri kullanim amacina

gore degistirilmektedir [15].

I1.2.3. Poliester Liflerinin Uretimi

Poliester lif iiretiminde temel maddelerden biri etilen glikol (EG), digeri ya
teraftalik asit (TPA) veya bunun tiirevi olan dimetil teraftalat (DMT)’dir. Bunlardan
herhangi biri EG ile polikondenzasyona tabi tutularak polietilenteraftalat PET
maddesi olusturmus olur.

DMT ile EG’den PET eldesi:
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Iki asamada meydana gelir.

I) Ester degismesi
CH;00C - : — COOCH; + 2CH,0H - CH,OH
Katalizor l 150 — 205 °C

HOCH, — CH,00C - @ ~ COOCH, — CH,0H + 2CH;O0H

IT) Polikondezasyon
Yukaridaki islemlerdeEG ile bir araya getirilen DMT ester degismesi reaksiyonu
sonucu teraftalat asit bis (2 hidroksietil) esteri — BHT- den poliesterin elde edilmesi
saglanir.
HOCH, — CH,00C — @ — COOCH; — CH,OH

Katalizor Vakum

l 240 - 285 °C

HO(CH>—CH,(O0OC- @ — COO-CH; - CH; ), OH +(n-1)HOCH, — CH,OH

TPA ile EG’den PET eldesi:
Bu da iki adimda meydana gelir.

I) Esterlesme
HOOC - @ — COOH + HOCH,; — CH,0OH

.

HOCH, - CH,COO - @ — COOCH; — CH,OH

IT) Polikondezasyon

Bu adim diger yontemin aynisidir [12].

] @ T T @
(-CH,—CH,—C- — C - OCH; — CH;), -CH,CH»O - C — —
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I1.3. POLIESTER LiFLERININ TANINMASI

I1.3.1. Poliester Liflerinin Ozellikleri

I1.3.1.1. Poliester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Poliester lifleri kimyasal maddelerin ¢oguna karst direng gosterirler.
Oksitleyici ve indirgeyici maddelere karst direnci c¢ok iyidir. Agartma islemi,
sodyum klorit, sodyum hipoklorit veya hidrojen peroksit ile yapilir [12]. Ancak bu
maddeler poliester’e az da olsa zarar verirler [9].

Konsantre formik, asetik ve oksalik asitler 80 °C’da 72 saatlik bir islem
sonrasinda sirasiyla % 15, % 8 ve % 6’ lik kuvvet kaybina sebep olurlar. 100 °C’ da
bile seyreltik mineral asitlere kars1 dayaniklidir.

Poliester lifler, 100 °C sicakliga kadar seyreltik alkalilerden etkilenmezler.
Bununla beraber, kostik alkali ¢6zeltileri polimere hasar verir ve hidroliz ederler.

Temizlemede veya yag gidermede kullanilan ¢oziiciilere karst mukavemeti
iyidir (Hidrokarbon ve klor iceren). Fakat oksijen bazli ¢oziiciilere karsi dayanikli
degildir [9].

Poliester polimerleri, esterlerle reaksiyon verirler ve ortamda seyreltik alkali
veya asitlerin veya yalnizca suyun olmasi durumda hidroliz olurlar.

Uygun kosullarda polimer zincirler, monomerik diesterler ve amidler

olusturmak tizere alkoller ve primer aminler ile reaksiyona girebilirler [12].

I1.3.1.2. Poliester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

PES liflerinin enine kesitleri genellikle yuvarlaktir. PES liflerinin yiizeyi

pliriizsiiz olup cam ¢ubuga benzemektedir.

Filament halindeki standart PES liflerin mukavemeti kuru halde 4-5 g/den iken
1slak halde mukavemetleri degismez. Yiiksek mukavemetli liflerde ise, mukavemet
yas ve kuru hallerde 6.8 — 8.0 g/den arasinda, stapel liflerde ise 5.5 — 6.5 g/den

arasinda olur.

PES liflerinin asmma dayaniklilig1 yiiksektir. Bu nedenle dogal liflerle
karistirlldiginda mamullerin aginma yetenekleri artmaktadir. Ozgiil Agirhg 1.38,

Nem Cekme oranm1 % 0.4” diir [1,2,9].
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Poliester lifleri hidrofobik olarak siniflandirilirlar. % 95-100 relatif nem igeren
ortamlarda bile, nem ¢ekme oranlari1 ¢ok diisiiktiir. Poliester kumastaki nemin ciizi
miktar1 lif yiizeylerinde suyun molekiiler filmi olarak bulunurlar. Lifin suyu
¢ekmemesinin nedenleri, hidrofobik karakterli benzen halkalar1 ve polimer yapiya
suyun girmesini engelleyen kristalin alanlardir.

Poliester lifleri diiz ve yuvarlak yapilarindan dolay:1 diisiik fibril yapiya
sahiptir. Poliester kumastan sivi su ve buharin gecirilmesinden dolayi, iplik ve
kumas yapilarinda gozenek olduguna inanilir.

Poliester kumaslar suyu lif i¢inde ve kumastaki iplik aralarinda tutmazlar
(suyun absorplanmasi). Standard bir sitkma isleminden sonra, poliester kumas sadece
% 4 su igerir [16]. (Diger liflerle karsilagtirildiginda nylon ~% 15, pamuk ~% 50
nem igerir). Bu performans islak ortamlarda istenen bir 6zelliktir ¢linkii kumas veya

elyafli bir iiriin cabucak kuruyacaktir, bu 6zellik kullaniciya bir konfor saglayacaktir

[8].

Tablo IL1 Poliester Liflerinin Ozellikleri

OZELLIK DERECE
Mekanik

Kopma dayanimi Yiiksek
Uzama Yiiksek
Elastikiyet Yiiksek
Esneklik -
Asmmma dayanimi Yiiksek
Sertlik (Biikiilgen sertlik) Orta
Esneklik Yiiksek
Dayaniklilik (kopmaya kars1) Yiiksek
Baslangi¢c modiilii Yiiksek
Tutunma

Nem tutma Diistik
Enine kesit sismesi Diisiik
Islatma sicaklig1 Diisiik
Mekanik ozelliklere etkisi Diisiik (hig biri)
Yag absorpsiyonu Orta
Yag birakma kolayligi Diisiik
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Tablo II.1 Poliester Liflerinin Ozellikleri (Devamu)

Termal
Is1 Direnci (dayaniklilik) Yiiksek
Yumusama ve erime Orta
Bozunma Yiiksek
Tutusma Orta
Kimyasal
Alkali Dayaniklilig
Seyreltik Yiiksek
Konsantre Sicak ortamda diisiik
Asit Dayaniklilig
Seyreltik Yiiksek
Konsantre Yiiksek
Organik Coziici Dayaniklilig Yiiksek
Oksitleyici Maddelere Dayaniklilik Yiiksek
Diger
Ultraviole Isinlarma Dayaniklilig1 Yiiksek
Mikroorganizmalara Dayanikliligi Yiiksek
Giive ve Boceklere Dayaniklilig Yiiksek
Gilimiisciin Bocegine Dayaniklilik Yiiksek
Elektrik Direnci Yiiksek (Statik elektrik problemdir)
Spesifik Agirlik Orta

I1.4. POLIESTER MAMULLERIN ON TERBIYESI

Poliester lifleri yapilari itibariyle beyaz ve temiz lifler olduklarindan agartma
ve yikama islemleri olduk¢a 1liman kosullar altinda yapilabilmektedir. Beyaz olarak
kullanilacak ve acik tonlarda boyanacak mamiillerin disinda kalan mamiillerin
genellikle agartilmasina bile gerek yoktur.

Yakma isleminin filament ipliklerden yapilan mamiillere yapilmasina gerek
yoktur. Bunun disinda tiiysiiz, parlak bir yiizeye sahip olmasi gereken ve kesikli
liflerden yapilmis mamiillere yakma islemi uygulanabilir. Ancak mamiilde bir sertlik
meydana gelebilmesi nedeniyle poliester/ylin karigimlarinin makaslanmasi1 daha

uygundur.
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Poliester ipliklerin hasillanmasinda genellikle sentetik hasil maddeleri
kullanilir. Bu maddelerin ortak o6zelligi ise suda c¢oziilebilmesi ve kolaylikla
emiilsiyon olusturabilmeleridir.

Poliester mamiillerin kostiklenmesi, mamiile daha yumusak ve dogal bir yap1
kazandirmak i¢in yapilir. Uygun kosullar altinda, sud kostik ile muamele edilen
poliester kumaslar agirlik kaybina ugramaktadir. Kostikleme sonucu, kumas ve
trikotajlarin daha yumusak ve akici bir tutum kazanmalarinin esas nedeni, liflerin
caplarinin kiiciilmesi sonucu ipliklerin ve kumaglarin daha gevsek bir yapi
kazanmalari, degme noktalarinda ipliklerin birbirini bastirmasinin azalmasi ve
genelde liflerin iplikler igerisinde, ipliklerin de dokular icerisinde daha fazla hareket
serbestligi kazanmalaridir.

Sentetik liflere uygulanan en dnemli terbiye islemlerinden biri de 1s1l islemdir.
Bu lifler 1s1l islem esnasinda; sicaklik, gerilim ve siireye bagl olarak degisime
ugramaktadir. Termoplastik liflere uygulanan 1s1l islemin amaci materyalin boyut
stabilitesini saglamak, orgii kumaslarin kenar kivrimlarin1 6nlemek, burusmay1 ve
halat halinde terbiye islemlerinde kirik olusumunu Onlemektir [9]. Bu lifler
kontrolsiiz bir sekilde 1sitildiginda Once yumusamakta, 1s1 etkisi daha da
arttirlldiginda polimer akigkan ozellik gostererek erimekte ve lif ince yapisi
bozularak bir polimer kiitlesi haline ge¢mektedir. Oncelikle termofiksajmn hangi
kademede ve hangi sicaklikta yapilacaginin karar verilmesi gerekmektedir [10].
Termofiksaj-Yikama-Boyama; Termofiksaj ile lifin fiziksel o6zellikleri ve
boyanabilirligi degisirken, aym1 zamanda kumas tiizerindeki hasil maddeleri ve
safsizliklarin uzaklastirilmasi zorlagmaktadir. Termofiksaj kademesi 0On terbiye
islemlerinden once yapilirsa safsizliklar termofiksaj sirasinda erimekte ve plastik
akiskanlik 6zelligi sayesinde lifin igerisine niifuz etmekte veya lif yiizeyine fikse
olmaktadir. Eger dokumadan gelen kumas olduk¢a temiz ise bu sira izlenebilir.
Yikama-Termofiksaj-Boyama; Bu sira izlendiginde temizkumasin fiksesi
gerceklesir, boyama sirasinda biiziilme Onlenir. Genel bir kural olarak termofiksaj
boyamadan once fakat lifteki safsizliklar1 fikse etmemek igin yikamadan sonra
yapilir. Bu siranin dezavantaji ise termofikse kademesinin ortada olusu nedeniye
kurutma isleminin iki kez yapilmasidir.

Yikama-Boyama-Termofiksaj; Boyamadan sonra termofiksaj, boyama sirasinda
olusan hafif kirisikliklar1 giderir ve materyalin istenen ende stabilitesini saglar. Halat

yitkama ve boyama esnasinda olusan kirisikliklar, bu islemlerdeki uygulama
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sicakligiin 35 °C {izerinde termofiksaj yapmakla giderilebilir. Yani 130 °C
sicaklikta boyama yapilmissa 165 °C sicaklikta termofikse gereklidir. Ozellikle
boyarmadde lif igerisine tamamen fikse olmamigsa termofiksaj boyarmadde
nufuziyetini de arttiracaktir. Ancak tamamen fikse olmus boyarmaddeler i¢in bagka
bir risk de vardir. Termal migrasyonla lif i¢erisindeki boya yiizeye de taginabilir. Bu

durumda boyamanin yas hashigi diisecektir [9].

IL.5. POLIESTER MAMULLERIN BOYANMA MEKANIZMASI

Poliester lifleri ve dispers boyarmaddeleri hidrofob yapida olduklarindan,
istenildigi takdirde boyama islemleri susuz ortamda yapilabilir.
Poliester’ in boyanmas1 asagidaki adimlardan olusmaktadir;
¢ Boyarmadde pargaciklarinin liflerin yiizeyinde adsorpsiyonu.
e Boyarmadde molekiillerinin liflerin igerisine difiizyonu.
e Boyarmadde molekiillerinin liflerin i¢erisinde fiksaji

1- Boyarmadde Parcaciklarinin Liflerin Yiizeyine Adsorpsiyonu

Emdirme yoOntemine goére calisildiginda (termosol yodntemi) boyarmadde
pargaciklarimin  liflerin  ylizeyinde toplanmalar1 dogrudan fiziksel olarak
saglanmaktadir.

Cektirme yontemine gore, sulu boyarmaddeler ile yapilan boyamalarda (HT
boyama ve keriyer boyama), dispersiyon boyarmaddeleri suda c¢ok az da olsa
(yaklasik 10 mg/L) bir ¢oziintirliige sahip olduklarindan ¢6ziilmiis durumda bulunan
boyarmadde molekiilleri H- kopriisii ve dispersiyon c¢ekim kuvvetleriyle liflerin
ylzeyinde adsorbe olmaktadirlar. Yiizeyde adsorbe olmus boyarmadde
molekiillerinin uygun kosullarda liflerin icerisine diflizyonu saglandiginda da, boya
banyosundaki boyarmadde agregatlart yeniden az miktarda boyarmadde
molekiillerini pargalamaktadir. Boyle siiriip giden adsorpsiyon, difiizyon, dengenin
yeniden olugmasi (¢6ziilme olaylar1) sonucunda, dispersiyon boyarmaddelerinin ¢ok
kisith olan c¢oziiniirliklerine ragmen, boyarmaddenin liflere difiizyonu suda
¢oziilmiis olarak bulunan boyarmadde molekiilleri izerinden meydana gelmektedir.
2- Boyarmadde Molekiillerinin Liflerin icerisine Difiizyonu

Hidrofil liflerde sulu ortamda i¢inden boyarmaddenin gecebilecegi gozenekler
olugmakta (su dolu kanallar) ve boyarmadde difiizyonu bu gbzenekler vasitasiyla

saglanmaktadir. Hidrofob tam yapay liflerde ise, liflerin eldeleri sirasinda yapilan
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germe islemlerinin bir sonucu olarak olusan siki molekiiller iistii yap1 nedeniyle ve
suyun kimyasal enerjisi makro molekiiller arasi baglar1 koparmaya yeterli
olmadigindan, bdyle boyarmadde molekiillerinin liflerin iglerine isleyebilecegi
kanallar ve gézenekler yoktur.

Bu nedenle PES liflerinde boyarmadde molekiillerinin liflerin igine difiize
olabilmesi, ancak lifi olusturan makro molekiiller arasindaki yogun baglarin
zayiflatilmas1  ve makro molekiillerin  hareketlilik  kazanmast  sonucu
saglanabilmektedir.

Liflerin amorf bolgelerindeki makro molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerini
zayiflatabilmek, diger bir deyim ile makro molekiillere yeterli hareketlilik
kazandirabilmek icin 1s1 ve kimyasal enerjiden faydalanabilmektedir. Is1 enerjisi tek
basina uygulandiginda gerekli 1sitma oldukca fazladir. Liflerin yumusama bdolgesi
yakinlarina kadar (180 — 230 °C) 1sitilmalar1 gerekmektedir.

Suyun kimyasal enerjisi, 6zellikle makro molekiiller arasinda hidrojen kopriisii,
tuz kopriisii gibi su molekiilleri tarafindan koparilabilecek ¢ekim kuvvetlerine sahip
PA liflerinde etkili olmaktadir. Bunun sonucu olarak PA liflerinin sulu ortamdaki
camlagsma noktast 40 — 60 °C, poliakrilonitril liflerininki 75 — 90 °C (kromofor
iceren normal tipler) iken PES liflerinin etkili 2. camlasma noktas1 100 °C’ i
tizerindedir. Dolayisiyla PES lifleri kaynar sulu boya banyosunda bile yeterli bir
sekilde boyanamaz.

PES liflerinde makro molekiiller arasinda en etkili ¢ekim kuvveti dispersiyon
¢cekim kuvveti oldugundan, bu makro molekiillerin hareketlilik kazanabilmesi igin,
liflere dispersiyon ¢ekim kuvvetlerini koparici kimyasal enerjiye sahip maddelerin
etki ettirilmesi gerekmektedir. Mesela keriyerler bu sekilde etki gdsteren maddelerdir
ve keriyer kullanarak kaynama derecesinde yapilan boyamada, liflere 1s1 enerjisinin
yaninda suyun ve keriyerin kimyasal enerjisi de etki ettirilmis olmaktadir. Son
bilgilere gore liflere 6nceden kimyasal enerji etki ettirilerek boyama sirasinda keriyer
kullanmaya gerek kalmadan calisabilmekte miimkiindiir.

3- Boyarmadde molekiillerinin liflerin icerisinde fiksaji

Suda ¢ok az ¢oziinen dispers boyarmaddelerin poliester liflerinin igerisine
niifuzu bir kere saglandi mz;

Hidrofob yapidaki dispers boyarmadde molekiilleri, hidrofob yapidaki PES
lifleri igerisinde ¢oziilmiis olarak kalmay1 tercih ettiklerinden, liflerin sik1 molekiiler

iistii yapist ( Yiksek camlasma noktasi) nedeniyle boyarmadde molekiilleri liflerin
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igerisine hapsoldugundan, elde edilen boyamalarin liflere fiksaj dereceleri, yani yas
hasliklar1 ytliksek olmaktadir.

Yukarida sayilan nedenlerle PES liflerinin ¢ok iyi fikse olan bir dispersiyon
boyarmaddesiyle PA lifleri boyanirsa ayni kesin sonuglar saglanmamaktadir

[6,12,21].

I1.5.1. Poliester Kumaslarin Boyanmasi

Poliester elyaf, yiiksek kristalinite ve hidrofob 06zelligi nedeniyle biiylik
molekiillii boyarmaddeler ile boyanamaz. Bu tip boyarmaddelerin elyaf icerisine
niifuzu ¢ok zor olmaktadir. Lifin i¢erdigi karbonil gruplardan kaynaklanan hafif
polarlig1 da, ¢ekim iglemiyle bu gruplarin bloke edilmesiyle yok olmaktadir. Boylece
lif kimyasal olarak aktif grup icermediginden, boyarmadde anyon ve katyonlarin1 da
baglayamaz.

Hidrofob yapis1 sebebiyle, suda ¢6ziinen boyarmaddelerin poliester liflerine
hicbir afiniteleri yoktur. Direkt, asit, metal kompleks, ¢oziinen dispers, siilfiir ve
bazik boyarmaddeler pratik olarak poliester liflerine kars1 afiniteye sahip degillerdir.
Bunlar ile yapilan boyama sonucunda kalici olmayan haslik &zelliklerine sahip
mamiiller elde edilir. Poliester boyamaciliginda en ¢ok kullanilan boyarmaddeler,

dispers boyarmaddelerdir [12].

I1.6. DISPERS BOYARMADDELERIN GENEL OZELLIKLERI,
YAPISI VE POLIESTER LIiFLERINDE DiFUZYON OZELLIKLERIi

I1.6.1. Dispers Boyarmaddeler

IIk dispers boyarmaddeler, seliiloz asetatin boyanmasina y&nelik olarak
gelistirilmistir. Sonradan nylon, seliiloz, triasetat ve poliesterin boyanmasinda da
kullanilmigtir. Fakat 1949 yilinda Terylen’ deki ilk ticari gelismeye kadar
boyarmadde imalat¢ilarinin  dikkati, 0Ozellikle poliester lifler i¢in dispers
boyarmaddeleri gelistirme {izerinde yogunlasmamistir. 1950 ve 1960’larda, poliester
lifi tiretiminde ve buna paralel olarak poliesterin renklendirilmesine yonelik bazi
dispers boyarmaddelerde gelismeler olmustur [12].

Dispers boyarmaddeler, hidrofobik liflere siibsantivitesi olan, suda az ¢oziiniir

ozellikteki boyarmaddelerdir ve genellikle sulu dispersiyonlardan uygulanmaktadir.
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Boyama siiresince boyarmaddenin biiylik kismi siispansiyon icerisindedir, en azindan
boyama prosesinin ilk asamalarinda, elyaf icerisine boyarmadde transferi,
siispansiyon icerisinde siirekli ve asamali olarak ¢o6ziinen oldukga seyreltik sulu
¢oOzeltilerden olmaktadir [13,6].

Bu boyalar az miktarda ¢6ziinmiis boya igeren kiigiik tanecikli sulu
dispersiyonlar halinde uygulanirlar. Dispers boya c¢ozeltileri boyanin mono
molekiiler formda olmasi ile karakterize edilir. Bu boyalar su i¢inde ideal olmayan
cozeltiler olarak ¢oziiniirler ve aktivasyon katsayilar1 ¢cok yiiksektir.

Saf haldeki dispers boyarmaddeler, 1sitildiklarinda (150 — 200 °C) eriyen ve
bozunmaya ugramadan siiblime olabilen, diisiik molekiil agirlikli kristal haldeki kati
maddelerdir [6]. Dispers boyalar 80 °C’ da 0.2-100 mg/L c¢oziiniirliige sahiptir.
Coziiniirlik sicaklik ile logaritmik olarak yiikseldiginden pratikte 130 °C’ da tiim
boya, boya banyosunda ¢6zelti iginde olabilir [13,6].

Boyanin ¢oziiniirliigii boyanin formiilasyonu ve kimyasal yapist tarafindan
belirlenir. Dispersiyon ajant boyayi, boya banyosu ic¢inde stabilize eder. Kiiciik
dispers olmus boyalarin partikiil biiylikliigi 1 mm civarindadir. Dispersiyon ajanlari
boya pargaciklarinin ¢evresinde koruyucu bir film olustururlar ve aglomerasyonu
Onlerler. Bundan ayr1 olarak bir elektrik iticilik stabilizasyona yardim eder. Anyon
adsorbsiyonuna bagl olarak dispers olmus boya parcaciklari normal olarak zayif bir
elektrik yiike sahiptir. Banyoya ilave edilen dispersiyon ajaninin tipi kullanilan
boyanin igindeki ajana benzer olmalidir ve bu dispersiyon ajani biitiin boyalar
tizerinde bir koruyucu-kolloid etkisi olusturmalidir [13].

Poliester ve karisimlarini boyamada, % 90’ nin iizerinde dispers boyarmaddeler
kullanilmaktadir. Avrupa’nin 6nde gelen tiim boyarmadde {ireticileri, en azindan bir
dispers boyarmadde tiiriinii liretip pazarlamaktadir [12].

Mevcut dispers boya sayis1 700’ {in iizerinde olup bunlarin 200’ den fazlas1 CI
isimleri ile siniflandirilmaktadir. Bu boyalarin yaklasik olarak % 30’ u mavi, % 25’ 1
kirmizi, % 20’ si sar1 rengi verirken % 8’ 1 turuncu ve mor renklerini ve % 3’ i de
kahverengileri vermektedir [13].

Poliester ~mamullerinin  boyanmasi i¢in  kullanilacak olan  dispers
boyarmaddelerin se¢iminde pek cok kriter s6z konusudur. Yapilan boya se¢imi en
cok tercih edilen boyama prosesi sartlarina baglidir. Bu sartlar ise kullanilacak

materyal ve mevcut makineler tarafindan belirlenir. Boya se¢imi materyalin son
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kullanim yerinde gerekli olan hasliklar1 veren boyamay1 yapacak sekilde olmalidir.
Proses sartlari, yardimc1 maddeler ve boyalar birbirleri ile uyum gostermelidir [13].

Poliester boyamaciliginda kalite, c¢esitli faktorlere baglidir. Boyamanin
diizgiinliigli, haslhig1 ve ekonomikliligi, baska herhangi bir kimyasal madde ilavesi
gerekmeksizin  dispers  boyarmaddeler kullanilarak boyama  yapildiginda
saglanabilmektedir. Boyama icin uygun sartlar saglandiginda boyarmaddelerin
tiniform sekilde fikse olabilmesi saglanabilmekte ve fikse olmamis boyarmaddeler ile
diger kimyasal maddeler yikama ile kolayca uzaklagtirilabilmektedir [12].

Dispers boyalar sentezlerinin son agsamasinda reaksiyon karigimindan alinirlar,
bu sirada biyiik partikiillii ve c¢ogunlukla kristalin haldedirler. Iyi boyama
ozelliklerinin elde edilmesi ve iyi renk veriminin saglanmasi icin boya, kiigiik
parcacikli, liniform ve stabil bir siispansiyon olarak life uygulanmalidir. Bu yiizden
ortamda mevcut bulunan tiim boya partikiillerinin boyutlart kii¢iiltiilmeli ve boyama
sirasinda parcacilar1 siispansiyon halde tutacak sicaklik, su sertligi ve diger
yardimcilarin varhi§indan etkilenmeyen bir dispersiyon ajani boya biinyesine ilave
edilmelidir. Boyaya ilave edilen dispersiyon ajant boyanin daha kii¢lik pargaciklar
haline gelmesini kolaylastirir, boyanin bu halde kalmasini saglar ve boya banyosu
icinde boyanin dispersiyonuna yardimci olur.

Sulu ortamda dispers boyalar ¢ok kiigiik tanecikli sulu dispersiyonlar formunda
uygulanirlar. Boyanin lif i¢ine transferi boyanin ¢ok seyreltik sulu ¢ozeltisi iginden
olur ve meydana gelen azalma silispansiyon haldeki parcaciklarin ¢éziilmesi ile tekrar
doldurulur. Bu yiizden partikiil biiyiikliigii, kristal yap1 ve dispersiyon stabilitesi ¢ok
onemli faktorlerdir. Ideal olarak bir ticari dispers boya suya katildiginda ¢ok cabuk
dispers olmali, ¢cok kiiciik ve tiniform partikiil biiytlikliiglinde stabil bir dispersiyon
vermelidir. Ayrica bu dispersiyon boyama islemi boyunca uygulanan en yiiksek
sicakliga kadar stabil kalmal1 ve bu durumu banyoya ilave edilen diger kimyasallar
varliginda da devam ettirmelidir. Bazi1 belirli sartlar altinda, 100 °C sicaklikta, bazi
belirli ylizey aktif ajanlar1 varliginda boya pargaciklarinin agregasyonu olusabilir ve
bu durum ilerleyebilir. Bunun sonucunda agregatlar lif yilizeyine yapisarak siirtme ve
yas haslig1 diisiirebilirler. Dogru ylizey aktif madde se¢imi agregasyonunun
Onlenmesine yardimci olur ve boyalarin lif yiizeyine yayilarak lokal bir boyama
yapilmasini engeller.

Boyanin boya banyosu i¢indeki durumu absorbsiyon izoterminin linearitesini

etkiler. Yiizey aktif maddelerin eklenmesi paylasim katsayisin1 distlriir ve
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dispersiyon ajanlarinin ilavesi denge boya alimini ve boyama hizini etkiler. Pratikte
fazla miktarda yiizey aktif madde eklenmesi sakincali olabilir ¢linkii ¢oziiniirliik
giderek artiyor olsa bile, fazla yiizey aktif madde baz1 boyalarin kristallenmesine
veya agregasyon lrilinleri olugsmasina neden olur. Bu kristal ve agregasyon iiriinleri
normal boyama siiresi i¢inde lif tarafindan absorblanamazlar. Bunun sonucunda
boyanmis materyallerin siirtme haslig1 azalir.

Dispers boyalarin parcacik biiyiikliigli azaldik¢a, boya alimi ve pargaciklarin
toplam ylizey alani artar, boyalar daha ¢abuk ¢oziiniir ve boyama hiz1 artar. Molekiil
boyutu biiyiidiik¢e boyalarin boyama kabiliyetleri zorlasir, diisiik boyama hizlar1 ve
zay1f migrasyon 6zellikleri verirler. Daha biiylik molekiillii dispers boyalarin ¢cogu
alifatik hidroksi, asetilamino ve metilsiilfonil gibi hidrofillik gruplara sahiptir.
Dispers boyalar bazi polar gruplar disinda yiiklii gruplar tasimazlar. Yap: olarak
aralarinda ¢ok az fark olan boyalarin farkli lifler iizerindeki adsorbsiyonlari
birbirinden farkli olabilir [13].

Dispers boyalarin polaritesi boyanin boyayabilme 6zelligini etkiler. Boyanin
hidrofobik dengesi boya absorbsiyonu iizerinde etkilidir. Dispers boyalar hidrofilik
hale geldikg¢e bunlarin life olan afiniteleri diisme egilimindedir.

Boya molekiilleri iizerinde yapilan karsilagtirma sonucunda sadece boya
molekiilleri ¢ok benzer oldugu durumda, karisim i¢inde etkilesim oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica birbiri ile etkilesime giren boyalarin izoformik, yani kat1 boyanin
kristal yapisi i¢inde birbirlerinin yerine gegebilen yapida olduklar1 gézlenmistir.
Genel olarak, birbirleriyle etkilesime girmeyen boya ciftleri, goriilebilen 6tektik
noktalar1 gosterirken, birbirleri ile etkilesime giren boya ¢iftleri Otektik
gostermemektedir. Bu durum iki maddenin izoform oldugunu ve kristal kafes iginde
birbirlerinin yerine gecebileceklerini gostermektedir.

Boyama sirasinda birbiri ile etkilesime girmeyen boyalar i¢in; boya banyosu
veya lif i¢inde diger bir boyanin bulunmast birinci boyanin aktivitesini
etkilememektedir. izoform boya giftleri durumunda, bu boyalarin boya banyosu
icinde karigik kristaller veya lif i¢inde veya boya banyosu iginde kompleks yapilar
olusturma olasilig1 vardir. Sulu fazda olusan herhangi bir etkilesim boya alimim
azaltabilir ve boyama sirasinda boya banyosu icinde boyalar karisik kristaller
olusturabilir. Sulu ¢ozeltiler i¢inde boyamada boyanin suda ¢oziiniirliigi doygunluk

seviyeleri lizerinde belirleyici bir faktordiir.
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Her bir boyanin boyama hizi, banyo formiilasyonu i¢indeki konsantrasyonuna
baglidir. Dispers boyalarin baglangi¢c konsantrasyonlari farkliysa boya alimi {iniform
olmaz. Siirenin bir fonksiyonu olarak lif iizerinde bulunan boya miktar1 hem
baslangi¢ boya konsantrasyonuna hem de etkin boya akisina baglhdir. Boya
konsantrasyonu arttikca veya akis hiz1 azaldikg¢a, boya banyosunun denge ¢ekimine
ulagmak icin daha fazla siire gerekir. Eger bir boyanin konsantrasyonu digerlerine
gbre daha diisiik ise diger boyalara gore daha hizli boyama yapacaktir. Boyama
sartlar1 en yavas boyayan boyanmn etkin dengeye gelmesine izin vermelidir. Ug
boyal1 bir formiilasyonda her bir boyanin tek tek lineer ¢ekimi olusturacak tek bir
sicaklik siire egrisi elde etmek miimkiin degildir. Bireysel dispers boyalar karigim
olarak boyamada genellikle birbirleriyle etkilesime girmezler ve birbirlerinin boyama
etkinliklerini etkilemezler fakat bugiin elde olan verilere gore dispers boyalar her
zaman tam lineer boyama yapamamaktadir [13].

Dispers boyamanin diizgiinliigii boyanin iki farkh ozelligi tarafindan
yonetilir:

1. Cekim davranisi

2. Migrasyon kapasitesi

Boya dispersiyonlarinin stabilitesi su faktorlere baghdir:

1. Cozelti i¢indeki boya konsantrasyonu

Cozelti ¢evrimi

2. Boyama sicaklig

3. Boyama siiresi

4. TIlave edilen yiizey aktif maddeler
5. Keriyer, bitim islem maddesi

6. Elektrolit miktar1

7. pH

8.

9.

Tekstil materyalinin gecirgenligi

Boyalarin Kkristalizasyonunu arttiran nedenler sunlardir:

1. Boya kristallerinin ¢ok yiiksek saflig1

2. Pargacik biiytikliiklerinin ¢ok degisik olmasi

3. Boyanin ¢oziiniirliiglinii arttiran maddeler

4. Cozeltinin periyodik olarak 1sitilmasi ve sogutulmasi

Boyalarin aglomerasyon ve agregasyonunu tesvik eden faktorler sunlardir:

1. Dispersiyon ajanlarinin stabilitesini bozan faktorler
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2. Elektrostatik iticiligi azaltan faktorler

3. Boya parcaciklarinin ¢arpigma olasiligi

4. Boya pargaciklarinin kinetik enerjisini arttiran faktorler

Boya konsantrasyonu ve boyama sicakligi arttikca ve boyama siiresi arttikga
aglomerasyon ve agregasyon olasilig artar.

Yiiksek difiizyon degerlerine sahip dispers boyalar diisiik enerji tiiketimi ile life
hizli niifuz ederler ve diisiik boyama sicakliklarinda bile optimum renk koyulugu
verirler. Bir dispers boya icin ger¢ek bir boyama profili yoktur ve adsorpsiyon
davranis1 pek cok faktdr tarafindan belirlenir. Bu faktorlerden en onemlileri boya
konsantrasyonu, sicaklik gradyenti, lif tipi ve yardimci kimyasallardir. Uniform
dispers boyama elde edebilmek i¢in boyalarin migrasyon 6zellikleri yakin olmalidir.
Diisiik enerjili boyalarin migrasyon &zellikleri daha iyidir. Ozellikle boyanin su
icinde ¢oziiniirliigli olmak tizere diger faktorler de migrasyon oOzelliklerini etkiler.
Ayrica boyalarin migrasyon oOzellikleri farkli ¢ekim oranlar1 veya on islem
sicakliklart nedeni ile poliester kumaslarda olabilecek boya dalgalanmalarini 6rtme
kabiliyetini de etkiler.

Dispers boyalarin seciminde goz oniinde bulundurulmasi gereken Kkriterler
sunlardir:

1. Cekim kritik araligina gore gruplandirma
Difiizyon sayist
Diizgiinliik kabiliyeti

Egalize ajanlarina karsi olan hassasiyeti

A T

Dalgalanma efekti kapatma indeksi

Poliester materyaller i¢in en dnemli haslik 6zellikleri 1s1k ve 1s1l islemlere karst
olan hasliktir. Yiiksek 1s1 hasligi olan boyalarin yikama hasligi da genellikle iyidir
fakat bunun tersi dogru degildir. Is1 uygulamasi sonucunda dispers boyalar lif
ylizeyine dogru ilerler ve eger yiizeyde hidrofobik bitim kimyasali varsa, lif disina
c¢ikip bu kimyasal film tabakasi i¢inde c¢oziinebilir. Bunun olusmasit veya lif
yiizeyinde fazla miktarda boya kalmasi yas hasligi, yikama hasligi, stiblimasyon ve
kuru yikama hasligini diisiirtir ve rengin donuklagmasina yol agar.

Dispers boyalar piyasada toz, graniil ve sivi halde satilmaktadir. Cogu toz ve
graniil boya agirlikga % 30 aktif boya maddesi icerirken geri kalan miktar {iretim
maddeleri, inert seyrelticiler, dispersiyon ajanlari, toz Onleyici maddeler ve renk

ayarlayicit maddelerdir. Sivi boyalar ise yaklasik %15 oraninda aktif boya icerirler ve
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serbestce akan sulu dispersiyonlardir. Sivi dispers boyalarin kendilerine 6zgi
avantajlar1 tozlanmamalari, boya ve emdirme boyalarinin kolay hazirlanmasi ve
otomatik tartim i¢in uygun olmalidir. Bunlar toz boyalara oranla daha az dispersiyon
ajani igerirler.

Yeni dispers boyalarin gelistirilmesinin amaglarindan birisi, daha kisa stireli,
yeniden iiretilebilir ve daha ekonomik boyama prosesleri uygulamak, digeri de dis
giyim ve spor giyimde poliester ve karigimlarinin daha fazla kullanilir hale
gelmesiyle daha yiliksek yas hasliklara sahip boyalar {retmektir. Bir boya
molekiiliiniin tinktoryal kuvvetini etkileyen bir faktdr, molekiilin sahip oldugu
konjuge ¢ift baglarin sayisidir. Bu yiizden yeni dispers boyalarin iiretimi
konusundaki arastirmalar antrakinona benzer yapidadir fakat daha fazla sayida
konjuge cift bag igeren yeni molekiillerin sentezlenmesi iizerine olmustur. Bu
calismalar heterogiklik bilesenlerin kullanimi {izerine temellenmektedir. Normal
karbon atomlar1 yerine nitrojen, siilfiir ve oksijen iceren bes veya alti liyeli aromatik
halkalara sahip kimyasal radikaller iizerinde c¢alisilmaktadir. Ayrica mikroliften
mamul poliester ile gorsel olarak ayni rengi elde etmek i¢in daha koyu boyamalarin
yapilmasinin gerekliligi yeni boyarmadde arayislarini mecburi kilmistir. Bunun

yaninda c¢evre kirliligi konusu da dikkate alinmaktadir [13].

I1.6.2. Dispers Boyalarin Kimyasal Yapisi
Color Index’in gelisi giizel aragtirmasi sonucunda farkli kimyasal yapida
binden fazla dispers boyarmaddenin varligmm1  gdstermektedir. Dispers
boyarmaddelerdeki gelismelerin genis bir sekilde gozden gecirilmesi Dawson
tarafindan baglatilmistir. 1967 den 1977’ ye kadar olan periyodu kapsamaktadir.
Brightred ve Brightblue dispers boyarmaddeleri hakkinda genel ve daha yeni bir
arastirma ise Annen tarafindan yayinlanmistir [12].
Dispers boyalarin kimyasal yapilar1 su sekildedir:
1. Azo grubu igerenler.
2. Nitrodifenilamin grubu igerenler.
3. Antrakinon grubu igerenler.
4

. Diger kimyasal gruplar.
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I1.6.2.1. Azo Dispers Boyalar

Bu grup boyarmaddeler yapilarindaki bir veya daha fazla sayida bulunabilen
azo grubu (-N=N-) ile karakterize olurlar. Yapilarinda en asag:1 bir adet de aromatik
yapt tasirlar. Boyarmaddelerin % 60’min yapisinin azo grubunu igermesi bu
boyarmaddelerin 6nemini gosterir. Biitiin renk serilerinin eldesi olasidir. Yalniz
hidrofilik elyafta mavi ve yesil renkler metallenmezlerse 1s18a karsi hasliklar
diistiktiir. Bu boyarmaddeler mono azo bilesiklerden poliazo yapilara kadar ¢ok
cesitli yapilardadir. Molekiil kiitleleri 1800 veya daha fazla olan kompleks yapilarda
olanlar1 vardir. Ozellikleri de molekiil kiitleleri ve yapilarma gore degisiklik gosterir.
Azo kimyasallarinin yapisinin kesfi 1858 de Peter Griess ile baglar. Bu yapidan
digerleri tiiretilmistir. ilk ticari azo boyarmadde 1863 de Ingiltere’de elde edilen
Anilin Saris1 ad1 verilen 4-aminoazobenzendir. Dispers boyalarin yaklasik %50’si
diisitk molekiil agirlikli monoazo boyalardir. Bunlar boya banyosu i¢inde ¢dziinen
iyonik gruplar icermezler, tamamen noniyoniktirler ve kismi bir parlakliga
sahiptirler. Bu grubun i¢inde bazi disazo boyalar1 da mevcuttur [12,5].

Dispers azo boyalarin ¢ogu aminoazobenzen tiirevleridir ve 6zellikle sar1, oranj
ve kirmizi renkleri verirler. Cok az sayida violet ve mavi rengi veren azo boyalar1 da
bulunmaktadir.

Azo boyarmaddeleri genel olarak su sekilde formiillendirilebilir. Ar-N=N-R

R:aril, heterosiklik halka veya enollesebilen alkildir.
Alifatik grup iceren azo boyarmaddelerinin renk siddetleri diisiiktiir. Haslik
ozellikleri degisiktir. Dogal boyarmaddelerin hi¢birinde azo grubuna rastlanmaz. Bu
siif boyarmaddelerin hepsi sentetik olarak elde edilirler. Sentezlerinin basit olmasi
yaninda baslangic maddelerinin sinirsiz olarak degistirilebilmesi ¢ok sayida azo
boyarmaddesinin eldesi olanaklidir.

Molekiildeki azo grubuna goére mono-, dis-, tris-, tetrakis..... azo
boyarmaddeleri olarak tanimlanirlar. Azo grubunu ii¢ ve daha fazla icerenlere
poliazo boyarmaddesi de denilir. Dispers azo boyalar sekil 11.13° deki yap1 esash
olmakla beraber hem benzen halkasinda spesifik bilesenler hem de heterokromatik

disazo bilesikleri kullanarak farklilagtirilmaktadir [3,17].
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Sekil I1.13 Azo Dispers Boyarmaddelerinin Yapisi [5]

Bilesige eklenen her grup, dispers boyarmaddenin fiyat, tiretim kolayligi, renk
haslig1 ve boyama 6zellikleri gibi karakteristiklerini belirler.

Dispers monoazo boyalarinda orijinal olarak diazo bilesigi olan molekiiliin bir
kism1 azo grubun sol tarafinda uzatilmis durumdadir ve elektron alan gruplari igerir.
Coupling bilesen olan ve molekiiliin sag tarafina uzatilmis olan kisim elektron veren
gruplan igerir. Azo grubun sol tarafinda bulunan gruplar elektron alma ve sag
tarafinda bulunanlarda elektron verme egiliminde olduklarindan molekiiliin renk
acis1 sart, oranj, kirmizi, violet, mavi, yesil ve hatta siyah verecek sekilde batokromik

olarak degisir [13].

I1.6.2.2. Antrakinon Esasli Dispers Boyarmaddeler

Hala yaygin olarak, % 100 poliester ve poliester/pamuk harmanlarinin
boyanmasinda kullanilan tipik antrakinon esasli dispers boyarmaddelerin temel

yapist sekil 11.14° de gosterilmektedir [12].

=i

-

Il
O

Sekil I1.14 Antrakinon Dispers Boyarmaddeler [5]

Karbonil boyarmaddelerinin temel yapisina sahip antrakinon hafif sari
renklidir. Absorpsiyon bandi (A..: 327 nm) uzak UV den goriiniir alana dogru
uzanir. Elektron verici gruplarin antrakinon bilesigine baglanmasi ile absorpsiyon
goriinlir alana kayar. Elektron verici gruplarin kuvveti <OH <NH,; <NR, <NH <Ar

seklinde degisirken absorpsiyon da uzun dalga boyuna kayar [5].
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Birkag istisna disinda, poliester ya da poliester/pamuk harmanlarinin
boyanmasina biiyiilk dnem verilmistir. Dispers boyarmaddelerle, atmosferik sartlar
altinda uygulanan boyamalarda boyarmaddenin ¢ekim ve difiizyonuna yardimci
olarak tasiyicilar (keriyerler) sik¢a kullanilmistir. Fakat bunlar boyamanin 1sik
hasliginda diismeye sebep olmuslardir. Tasiyict ile boyamada, yiiksek 1s1k hasligina
sahip boyarmaddeler kullanilarak, sonugta kabul edilebilir 151k hasliklar1 elde
edilebilmistir.

Deterjan esasli yikama testlerinin yayginlagmasi ile antrakinon esasli bir¢ok

dispers boyarmaddenin kalic1 olmayan sonuglara neden oldugu tespit edilmistir.
Lif ya da ipliklerin, orta ve koyu tonlarda, antrakinon esasli dispers boyarmaddelerle
boyanmasindan sonra, fikse edilmesi ve 60 °C veya lizerinde deterjanla yikama
testine tabi tutuldugunda cok lif bilesenli ipliklerden nylon bileseni iizerinde belirgin
lekeler olusturdugu, birgok boyarmadde i¢in gozlenmistir. Bu problem antrakinon
esasl1 dispers boyarmaddelerin popiilaritesinde azalmaya sebep olmustur. HT metodu
icin uygun boyama makinelerindeki gelismeler ile birlikte bu problem ortadan
kalkmistir. Ciinkii bu makinelerde boyarmaddenin boyama 6zelliginin yiiksek olmasi
ve diizglin boyama karakteri nispeten daha onemsizdir. Buna ragmen o&zellikle
antrakinon esasli boyarmaddelerin kullanimin faydali ve uygun oldugu durumlar da
mevcuttur. Otomobil i¢ dosemeciligi ve drmecilik alaninda kullanimi giderek artan
birgok antrakinon esasli dispers boyarmaddenin, bu anlatilan mamullerin
boyanmasinda optimum sonuglar vermesi ile Onem kazanmaktadir. Bu
boyarmaddeler hala asetat, triasetat, nylon ve bu liflerin poliester ile harmanlarinin
boyanmasinda sik¢a kullanilmaktadir [12].

Antrakinon esashi boyalar oncelikle seliiloz asetatin boyanmasi i¢in gelistirildi.
1950-60 yillarinda poliester lif iiretiminin biiylik artis gostermesi sonucunda
poliesteri boyayabilen antrakinon dispers boyalarin bazi belirgin 6zellikleri soyledir:

1. Parlak renkler

2. Cok iyi 151k hashigi

3. lyi 6rtme ozelligi

4. Yeniden tekrarlanabilirlik

Gecen siire i¢inde antrakinon boyalarin ortaya ¢ikan sakincalari ise sunlardir:

1. Tinktoryal olarak zay1f

2. Kaotii yas haslik

3. Pahali
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4. Uretimde gevre problemleri
Antrakinon gruplu dispers boyalar 6zellikle mavimsi kirmizilar, violetler ve
mavimsi yesillerdir. Bu boyalar a-aminoantrakinon tiirevlerdir ve temel yapis1 sekil

de gosterilmektedir.

Sekil I1.15 Antrakinon Dispers Boyarmaddelerin Temel Yapisi [5]

Renk aciklig1 1, 4, 5, 8 ile kontrol edilir. 2 ve 3’lin renk ag1s1 lizerindeki etkisi

az fakat boyama ve haslik 6zellikleri lizerindeki etkisi fazladir [13].

I1.6.2.3. Nitrodifenilamin Gruplu Dispers Boyalar

Bunlar sar1 ve oranj — sar1 boyalarin kiiciik bir bolimiinii olusturmaktadir. Bu
gruplu boyalar poliester liflerinde iyi 151k hashigi verirler. Boya molekiiliine polar
gruplar eklenerek veya boyanin molekiil boyutu arttirilarak siiblimasyon hasliklar

tyilestirilebilir [13].

I1.6.2.4. Yeni Cikan Dispers Boyarmaddeler

Bu grup iginde ozellikle benzodifuranon yapi esas alinarak yeni dispers
boyarmaddelerin sentezlenmesi lizerinde ¢aligilmaktadir [13].
Poliester/pamuk ve poliester/viskoz karigimlarinin tekstil boyama sektoriinde giderek
Ooneminin artmasi ve klasik mono-azo ve antrakinon esaslt dispers boyarmaddelerin
getirdigi sinirlamalar nedeniyle, boyarmadde alaninda yeni arayislar dogmustur.
Bunun sonucunda, seliilozik esasli lif igeren karigimlarin boyama o6zelliklerini
gelistirmek ve sorunsuz bir indirgen yikama yapilarak yiliksek hashiklar elde

edebilmek i¢in yeni dispers boyarmaddeler gelistirilmistir [12].
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I1.6.2.5. Diester Grup Igeren Dispers Boyarmaddeler

1975 yilinda ICI firmasi tarafindan, kimyasal yapisi i¢ine bir di-ester grup
katilmasiyla elde edilen dispers boyarmaddelerin temelini olusturmaktadir. Bu
boyarmaddeler poliesterin asit baskisina olanak vermekte ve kimyasal reaksiyon
mekanizmas1 ile poliester/seliiloz harmanlarinin hizli boyama performansinin
artiginda ileri atilan ilk adimi1 baglatmustir.

Dispersol PC boyarmaddelerindeki di-ester gruplarinin davranis bigimi,
poliester/seliilozik 1if karisimlarinin = ¢ektirme esasina gore boyanmasi ile
karsilagtirilarak aciklanabilir. Di-ester grubu igeren boyarmaddeler, 125-130 °C
boyama sicakliginda ve hafif asidik (pH=4.5-5) ortamda cektirme yOntemine gore
uygulanir [12].

I1.6.2.6. Tiyofen Esasli Dispers Boyarmaddeler

ICI firmasi tarafindan di-ester boyarmaddeler {izerine yapilan arastirmalarin
daha da genislemesi ile 1977°de tiyofen esasli dispers boyarmaddeler gelistirmeye
baslamistir. Bu boyarmaddeler, dispersol PC boyarmaddelerin bag yapisi iizerinde
calisilarak yapidaki di-ester grup yerine tiyofen yapisinin sokulmasiyla elde
edilmistir. Bu baglar, alkali islem sirasinda koparak, renksiz veya sadece hafif renkli
bozulma firiinleri olusturmaktadir.

Alkali yikama ile yapisinda di-ester ya da tiyofen grubu iceren dispers
boyarmaddelerin avantaji, ICI tarafindan “yeni se¢ilmis proses” (The New Select
Process)’lerde oldugu gibi poliester/seliilozik lif harmanlariin ¢ektirme yontemi ile
boyanmasinda, tek banyoda, iki kademeli proseslerde yiiksek iiretim saglanmistir.
Poliester ve o0zellikle poliester/seliilozik lif harmanlarmin boyanmasinda hashk
ozellikleri, boyarmaddenin indirgenmesine, indirgen yikama prosesi ve bunun
sonrasindaki kurutma islemi asamasindaki migrasyon, fiksaj veya bitim iglemlerine
baghdir.

Termomigrasyonun olusmasinda etkili olan unsurlar sunlardir:

1. Dispers boyarmaddenin yapisi ve formiilasyonu,

2. Dispers boyarmaddenin konsantrasyonu,

3. Poliester/seliilozik lif harmanlarinda, harmandaki poliester oram1 ve
poliesterin tipi,

4. Sicaklik, zaman ve 1sitma sekli,
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5. Bitim islemlerinde kullanilan boyarmaddelerin tipi ve konsantrasyonu,

Son 1s1l islemler sonrasinda iyi bir yas haslik elde edebilmek icin bu bes faktore
dikkat edilmelidir [12].

Dispers boyarmaddelerin poliester elyafi iizerindeki haslik 6zellikleri kabaca su
sekilde 6zetlenebilir:
Isik Hashgi: secilmis bazi boyarmaddelerin 151k hasliklar1 iyiden c¢ok iyiye kadar
degisir. Tasiyict kullanilmast durumunda (6zellikle p- ve o-fenil fenol) 151k haslig
oldukca diisiiktiir.
Su Hashgi: Su haslig1 6zellikleri iyiden ¢ok iyiye kadar degisir. 60 °C’da yikamaya
kars1 direnci ¢ogu zaman iyidir (hatta koyu tonlarda bile). Fakat koyu renklerin ter
hasliklar1 her zaman kalic1 degildir.
Isil islem, sublimasyon ve pile yapmaya kars1 hash@i: Asetat liflerinde oldugundan
daha iyidir. Fakat sadece belli basl birka¢ boyarmadde istenildigi karda iyidir.
Stirtiinme hasligi daima kalici degildir. Bilhassa koyu tonlarda ve uzun depolama
siirelerinde  diisiiktiir. Boyama sartlarimin  dikkatli  kontrolii ve secilmis

boyarmaddelerin kullanimi ile ytikseltilebilir [12].

IL.7. POLIESTER ELYAFIN BOYANMA PRENSIBI

Bilinen poliester (PET) lifleri giinlimiizde hemen hemen tamamen dispers
boyarmaddelerle boyanmaktadir. Dispers boyarmaddelerin kaynama sicakliginda
poliester liflerine difiizyonu ¢ok yavas oldugundan tatmin edici sekilde boyamak
miimkiin degildir. Normal boyama siirelerinde ancak acik tonlar elde edilebilir, bu
nedenle poliester liflerinin boyanmasi i¢in 6zel yontemler gelistirilmistir. Bunlar;

1. Coziiclilerle boyama metodu
Tasiyict (keriyer) ile boyama metodu
HT metodu

Termofiksaj metodu

wok wD

Poliester lifleri i¢in alkali boyama metodu

I1.7.1. Boyarmadde Absorbsiyonu Uzerinde Sicakligin Etkisi
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Dispers boyarmaddelerin 80 °C’ 1n altindaki sicakliklarda absorbsiyonu ¢ok
azdir. 100 °C’ a dogru hizla yiikselir. 90-100 °C arasinda sicakliktaki ufak bir
degisiklik, absorbsiyon hizinda biiyiik degisikliklere neden olur.

Cektirme yontemine gore yapilan boyamada, boyama hizinin ¢ok yavas olmasi

sebebiyle diizgiin boyama yapmak kolaydir.

I1.7.2. Poliester Liflerin Boyanmasi

I1.7.2.1. HT (High Temperature) Yontemi ile Poliester Elyafi Boyama Metodu

Tastyici kullanmaksizin yiiksek sicaklikta boyamanin bir¢ok iistiinliigli vardir.
Daha kisa boyama siiresinde, boyarmadde daha iyi niifuz ederek neticede daha iyi
renk verimi ve daha istiin hasliklar elde edilir [12].

%100 poliester malzemelerin boyanmasinda en fazla tavsiye edilen metot HT
metodudur.

HT boyama metodunun esasi; malzemenin 100 °C {izerindeki sicakliklarda
basing altinda 1-2 saat boyanmasidir. Sicakligin 135-140 °C’a yiikseltilmesi ve
boyarmaddenin baglangigtan itibaren diizgiin alinmasi saglanarak, boyama siiresinin
15-30 dakika diistiriilmesi miimkiindiir. HT boyamada, yalnizca agir kosullar altinda
iyi dispersiyon stabilitesi gdsteren, mikro dispers boyarmaddeler kullanilmaktadir

[13].

HT prosesinde izlenecek genel yol asagidaki gibidir:

1. Isitma

2. HT asamasi

3. Sogutma

4. Yikama, calkalama.

Banyo orani 1:5-1:25 arasinda degisir. Banyoya once yardimci maddeler ilave
edilir (6rnegin diizgiinliik saglayici, kompleks olusturucu, kopiik kesici vb). Sonra
boyarmadde, boya hazirlama kazaninda 40-50 °C’ daki dispergator iceren banyoya
serpilerek karistirilir.

Bazi dispers boyarmaddeler hidrolize hassas bilesikler igerirler ve pH
degerinde degisimler oldugunda, boyarmadde molekiiliiniin parcalanmasina sebep

olabilirler. Hidroliz olmus boyarmaddenin haslik 6zellikleri ve lif i¢ine niifuz etme
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yoniinden davranisi, genellikle orijinal boyarmaddeden farkli olmaktadir. Burada pH
derecesi ¢ok 6nemli olup notr’e ve alkaliye kaymamasi gerekir.

Yukaridaki sekiller dispers boyarmaddenin boya banyosunda bozunmasina
ornek olarak verilmistir.

Agir metal iyonlar1 0Ozellikle bakir ve demir iyonlari, bazi dispers
boyarmaddelerin iizerinde etkilidir ve boyama sirasinda renk degisikliklerine sebep
olurlar. Agir metal iyonlarina hassas olan bu boyarmaddeler bakir ve demir iyonlar
ile mavi-violet, metal-boya kompleksi meydana getirerek elyaf iizerine ¢oker ve
rengin maviye donmesine veya lekeler olusmasina sebep olur. Bu tip iyonlarin
varhiginin bilindigi veya disiintildiigi durumlarda, boya banyosuna boyarmadde
ilavesinden dnce kompleks olusturucu bir madde ilavesi gerekir [6,12].

HT Boyamanin Avantajlari

1. Boyama siiresini azaltmasi

2. Keriyer maliyeti olmamasi ve dolayisiyla boyama masraflarinin diistikligii

3. Keriyerin istenmeyen olumsuzluklarindan kaginilmis olmasi

4. Yiksek molekiiler agirliktaki boyarmaddelerle bile iyi bir niifuziyet
saglanmast

5. Liflerin fiksaj ve ¢ekmelerindeki diizgiinsiizliiklerden kaynaklanan
farkliliklarin daha 1iyi ortiilmesi

6. Ipliklerin ve liflerin igine niifuz etmis boyamalarin elde edilmesi

7. Nians tekrar edilebilirliginin daha iyi olmas1

HT Boyamanin Dezavantajlar

1. Gerekli yatirim masraflariin keriyer metoduna nazaran daha yiiksek olmasi

2. Yiiksek sicakliklarda calisma mamuliin 6zelliklerine olumsuz tesir etmekte,
bazi sargilarin yiiksek sicaklikta biiziilme miktarinin fazla olmasi gibi
sakincalar olusturmaktadir.

3. Yiiksek sicakliklarda (120 °C {izerinde) liflerin zarar goérme tehlikesi
artmaktadir [13,6].

I1.7.2.2. Keriyer ile Poliester Elyafi Boyama Metodu

Akrilik ve poliester gibi sentetik liflerin yogun ve sik diizenlerinden dolay1
boyarmaddelerin camlagma sicakliinin altinda bunlar1 boyamalar1 zordur.

Camlasma sicaklig1 60-80 °C’ dir. Bu sebeple ya yiiksek sicaklik kullanilmali ya da
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diisiik molekiiler agirlikli bilesikler - ki bunlar keriyer olarak adlandirilirlar - ilave
edilerek boyanma orani arttirilabilir. Cok sik kullanilan keriyerler o-fenilfenol, metil
naftalen, bifenil ve klorlanmig benzen gibi maddelerdir. Fakat klorlanmis benzen tipi
keriyerlerin toksik oluglari ve ¢evreye fazla zarar vermeleri bunlarin kullanimini
sinirlandirmistir. Genellikle en etkili keriyerler; nispeten suda az ¢oziinen ve kendi
kendine emiilsiyon olusturabilen sivi karigimlari olmalidir. Boyama banyosunda
keriyerlerin diizgiin dagilimi1 yeterli miktarda emdiilsiyon olusturucu madde veya
dispergator’ e baglidir. Genellikle non-iyonik ve anyonik surfaktanlar, katyonik
surfaktanlar’a gore boyama banyosundaki keriyer ve boyalari daha iyi dispers
ederler. Bununla beraber anyonik emiilsiyon olusturucular non iyoniklere gore boya
alimin1 daha iyi saglarlar. Camlagma sicaklig1 polimerin esnek halden cam haline
gectigi sicakliktir. Bu plastiklesme ile aciklanabilir. Piyasadaki keriyerler bunun
yaninda se¢ilmis emiilgator iceren (6ncelikle iyonik olmayan ve anyonik tensidlerden
) karigimlar halindedir. Su ile karistirinca emiilsiyon meydana gelir ve bu halde
boyama banyosuna konur. Boyamada , Once iirlin keriyer iceren asitle banyoda
isleme sokulur, banyo sicakligi 55-70 °C’ a getirilir. Boya katildiktan sonra 100 °C’
a 1sitilarak 1-2 saat bu sicaklikta tutulur ve sogutulur. Durulamadan sonra poliester
temizlenir, fikse olmamis boya kalintilarinin giderilmesi i¢in rediiktif yikama islemi
yapilir. Liflerde kalan keriyer i¢in, bunu gidermek amaciyla kisa siire 160-170 °C’ da
sicak yikama islemi Onerilir.
Keriyerlerin Etki Mekanizmasi:

Keriyer etkisini agiklayan iki degisik teoriden birinde keriyerin liflerde,
digerinde banyoda etki yaptig1 ileri siiriilmektedir.
Keriyer’in Liflerde Etkili Oldugu Goriisiine Gore

o Keriyer lifleri sisirir,

e Keriyer ile liflerin su ¢cekebilme yetenegi artar,

e Keriyer liflerin i¢cinde boyarmaddenin girebilecegi kisimlari arttirir. Yani
amorf bolgeleri arttir.

e Makro molekiiller aras1 baglar1 kopararak liflerin plastikligini ve uzun zincirli
poliester molekiillerinin kayganligini arttirir ve boyarmadde partikiillerinin
difiizyonunu kolaylastirir.

e Keriyer lif tarafindan dispersiyon boyarmaddesi gibi absorbe edilir ve kiigiik

molekiil yapisi nedeniyle niifuzu kolay olur. Life H- kopriileri ve Van der

34



Walls kopriileri ile baglanir. Boylece lifler arasindaki baglar zayiflatirlar ve
boyarmadde life kolaylikla niifuz eder.
e Lifler tarafindan absorbe edilen keriyer lifler tarafindan alinacak boyarmadde

icin ¢Ozlicii gorevi goriir.

Keriyer Etkisinin Boyama Banyosunda Meydana Geldigi Goriisiine Gore
e Keriyer liflerin etrafin1 bir film tabakasi halinde sarar, dispers boyarmadde
carrier i¢inde ¢oziiniir ve lif iglerine hizla niifuz eder.
e Boyarmadde ile keriyer gevsek bir kompleks olusturur, bu sekilde lifler
tarafindan daha kolay absorplanir.
e Keriyer, dispers boyarmaddesinin suda ¢oziiniirliigiinii iyilestirir ve lifler
tarafindan ¢ekilmesini arttirir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi gibi goriisler degisiktir. Bununla
birlikte keriyer etkisinin liflerde oldugu daha olas1 goriilmektedir.

Renk verimi, boyama banyosu - lif sisteminin doymasi i¢in gereken miktarda
keriyer banyoda bulundugu zaman en yiksektir. Keriyer, liflerde dispers
boyarmaddesinin aktifligini arttirir. Keriyer miktari, boyama hizin1 ve migrasyonu
etkiler. Bu efektler liflere ve sicakliga baghidir.

Keriyer varliginda camlagsma sicakligi yaklasik olarak 20 °C diigmektedir.
Sicakligin diismesi boyarmadde diflizyon ve migrasyon oraninin yiikselmesinde
etkin bir rol oynamaktadir. Keriyer yoklugunda camlagma sicakligi boyama
sicakliginin altinda olacagindan difiizyon ve migrasyon ¢ok yavastir.

Keriyer’ in molekiil yapisina gore de etki mekanizmasi farkli olmaktadir.
Degisik molekiil yapisina sahip, etki dereceleri farkli keriyerler vardir. Keriyer
ilavesi boyarmaddenin c¢ekim sicakligini diisiirdiigii i¢in boyamaya 80 °C ’in
altindaki sicakliklarda baslamalidir. Diizgilin bir ¢ekim saglamak i¢in sicaklik yavas

yavag arttirilmalidir.

I1.7.2.3. Termosol Yontemi ile Poliester Elyafi Boyama Metodu

Bu yontem poliester veya poliester ile diger elyaf karigimlarindan yapilan
kumaglarin boyanmasinda kullanilan kontinii metottur. Bu metotlar kumasin dispers
boyarmadde ile fularlanmasina dayanir. Bunu kurutma islemi izler. Kurutma

esnasinda elyaf ylizeyine boyarmadde partikiillerinin yapismasiyla bir film tabakasi
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olusur. Kurutulan kumas 30-60 saniye, 180-220 °C ’a sitildiginda elyaf yiizeyine
yapigsmig olan boyarmadde partikiilleri elyaf icine difiizlenerek fikse olur. Kurutma
icin infrared kurutucu veya kurutma silindirleri kullanilabilir.

Termofiksenin yapildig1 yiiksek sicaklik, poliester ve boyarmadde
molekiillerinin elyaf i¢ine ¢ok daha hizli diflizyonuna neden olur. Termofikse
mekanizmast muhtemelen boyarmaddenin polimer igerisinde ¢oziinmesinden
ibarettir. Fakat polimerdeki karbonil gruplariyla boyarmaddedeki -NH, ve —OH
gruplart arasinda hidrojen kopriisii baglar1 olustugu ve keza Van der Walls

kuvvetlerinin de rol oynadig bir gercektir [12,6].

I1.7.3. Rediiktif Yikama

Rediiktif yikama islemi, boyama sonrasinda materyal ylizeyinde fikse olmamis
boyarmadde kalintilarini, yilizey aktif maddeleri ve migrasyon inhibitdrlerini
uzaklagtirmak i¢in yapilir [6].

Boyama siiresinin sonunda elyaf yiizeyindeki boya konsantrasyonu elyafin
icindeki boya konsantrasyonunun iizerindedir. Yiizeye adsorblanmis “6lii boya” diye
tabir edilen fikse olmamis boyanin renk verimine katkisi ¢ok azdir. Bu nedenle
yikama islemlerinde tekrar banyoya gecerek kumasin haslik 6zelliklerini bozar.

Poliesterin bir 6zelligi olan kapali ve hidrofob yapisindan dolay1 inorganik
maddeler lif yiizeyinden iceriye gecemez. Bu 0Ozellikten faydalanarak poliesterin
yiizeyindeki fikse olmamis boyanin elyafin i¢ine niifuz etmis boyaya zarar vermeden
uzaklagtirilabilir.

Rediiktif yikama banyosuna ilave edilecek c¢ok yonlii yikama maddeleri
kullanarak da c¢ok olumlu neticeler elde edilebilir. Ayrica oligomerlerin
kristalizasyonunun engellenmesi icin boya sonrast miimkiin oldugunca sicak bir
durulama yapilmasi dogrudur.

Rediiktif yikama elyaf igerisine penetre olan boyarmaddelere zarar vermeksizin
NaOH, sodyum ditiyonit, sodyum bisiilfit, tiyotiredioksit, glikoz derivatlar1 ve yeni
bir yontem olan sodyum borhidriir esasli maddeler iceren banyolarda yapilir. Her

indirgeyici madde i¢in islem kosulu farklidir.
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I1.7.3.1. Sodyum Ditiyonit Maddesinin (Na,S,0;) Kimyasal Yapis1 ve Islem
Kosullar

Tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir maddedir ve genel olarak
hidrosiilfit olarak bilinir. Coziinme sicakligi 85 °C ’dir. pH 3, stabilitesi 80 °C
sicaklikta 30 dakikadir, toz ve anyonik yapidadir. Hava ile kolayca oksitlenir [22].

Sodyum ditiyonit (hidrostilfit yada hidro), hemen hemen bir ylizyildan beri
tekstil endiistrisindeki klasik indirgen maddedir. Hidrostilfitin bugiine kadarki hig
azalmayan 6nemi herseyden once yliksek etkinligi ve fiyatiyla acgiklanabilir.

Son zamanlarda optimize edilmis bazi alternatif indirgen malzemeler
uygulamaya girmektedir. Bunlarin arasinda ditiyonit karigimlari, ditiyonit-
formaldehit tiirevleri (hidroksimetilsiilfinat), nitrilometilsiilfinat, tiyoiiredioksit,
polihidroksi bilesikleri ve hidroksiaseton v.b. gibi indirgenlerden s6z edilebilir.
Ancak ne var ki tekstil aplikasyon alanina girildiginde bu iirlinlerin sayisi
azalmaktadir, bu alternatif iirlinlerin avantajlar1 ¢evreye verdigi zararlar ve
depolamadaki problemleri nedeniyle hidrosiilfite gore ¢ok biiyiilk avantajlar
getirememistir [25]. Yaygin olarak kullanilmakta olan sodyum ditiyonit, geri
kazanilamakta, boyama ve durulama banyolarinin atik sularinda ¢esitli problemlere
(yliksek tuz yiikii, ¢ozlinmiis oksijenin tiiketilmesi, kotii kokuya yol agmasi, siilfiir
toksisitesi vb.) yol agmaktadir [20].

Sodyum ditiyonit ile yapilan rediiktif yikama islemi genellikle su sekilde
gerceklestirilir. Banyo sicakligi 2 g/ NaOH ve 2 g/L sodyum hidrosiilfit ilave
edilerek 50 °C’ a yiikseltilir. Kumas ilave edilir ve sicaklik 70 °C’ a yiikseltilir, 20 dk
bu sicaklikta yikama yapilir. Sonra materyal durulanir. NaOH, sodyum hidrosiilfit’i
stabilize etmek icin kullanilir. Rediiksiyon banyosunun sicakliginin kademeli olarak

yiikseltilmesi gerekmektedir.

I1.7.3.2. Tiyoiiredioksit Maddesinin (CH,N,0,S) Kimyasal Yapisi ve Islem

Kosullar1

Tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilan ikinci indirgen maddedir. Céziinme
sicakligr 80 °C’ dir ve pH 4 (%2) ortamda ¢6ziiniir, stabilitesi 110 °C’ 1n iizerindeki
sicakliklarda 1 saattir, toz halde bulunan anyonik yapida bir maddedir. Hidrosiilfit
maddesine gore recetede 1/3, 1/4 oraninda daha az kullanilabilir [22].
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11.7.3.3. Sodyum Borhidriir Thtiva Eden Indirgen Maddenin (NaBH,) Kimyasal

Yapisi ve Islem Kosullart

Bor, periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen, atom numarasi 5, atom agirligi
10.81 olan metalle ametal aras1 yar1 iletken 6zellige sahip bir elementtir. Bor tabiatta
hicbir zaman serbest halde bulunmaz. Dogada yaklasik 230 ¢esit bor minerali oldugu
bilinmektedir.

Cesitli metal veya ametal elementlerle yaptigi bilesiklerin gosterdigi farkl
ozellikler, endiistride bircok bor bilesiginin kullanilmasina olanak saglamaktadir.
Bor, bilesiklerinde metal dis1 bilesikler gibi davranir, ancak, farkli olarak saf bor,
karbon gibi elektrik iletkenidir. Kristalize bor, goriiniim ve optik 6zellikleri agisindan
elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir [28,33].

Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen madde Sera Con C-BOR (Dystar) ile
yardimcr madde Sera Con C-RAP (Dystar) kullanimi nispeten kiikiirtce fakir stabil
banyolar elde etmek i¢in de 6dnemlidir. En 6nemli kullanim yerlerinden biri kontrolii
zor olan kontinii rediiktif yikama banyolaridir. Burada pH 7’ de yikama avantaji
noétralizasyon ihtiyacim1 ortadan kaldirmaktadir. Ayrica c¢ektirme banyolarinda
notralizasyona ihtiya¢ olmayan bir rediiktif yikama imkan1 saglamaktadir.

Notr, yiiksek aktiflikte ve stabil olan sistem, PES/pamuk’un termosol
yontemine goére boyanmasinin veya PES baskisinin ara ya da son iglem olarak
yikamasini ilgilendiren kontinii alanda klasik yikama aplikasyonlarina karsin daha
ekonomik ve emniyetli ¢aligma sekliyle iiretimde sorunlara ¢dziim olmaktadir.

Boylece hidrosiilfite kiyasla Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen maddenin
diistik kullanim miktarlarinda, nétralizasyon prosesinin yapilmamasina karsin ¢ok
kiiciik bir tesis kullanilacak ve mevcut tesislerde daha hizli calisilabilecektir. Burada
kimyasal maliyetlerden tasarruf yaninda prosesi ucuzlatma ya da verimliligi arttirma
ozelligi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica banyonun ve stok tankinin indirgenlik durumu
daha stabildir, ilave problemi minimize edilmistir. Sonu¢ olarak iirliniin otomatik
dozajlanabilir s1v1 formiilasyonu, aplikasyon i¢in 6nemli bir avantajdir.

Sonug olarak tekstil isletmelerinde yaygin ve yiiksek kullanim oranina sahip
hidrosiilfit yerine kismen veya tamamen gegebilen, ¢evreye zarart olmayan bu yeni
kimyasal madde ile isletmelerde ¢ok ¢esitli ¢oziimler liretmek ve atik sudaki ¢evresel
ylkleri azaltmak miimkiin olacaktir [25].

Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile yapilan rediiktif yikama

isleminde, 3 g/L Sera Con C-BOR (Dystar), 30 g/ Sera Con C-RAP (Dystar) ve 1
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g/ Setalan MRS (Setas)Yikama maddesi kullanilmistir. Yikama banyosu sicakligi
85 °C ve yikama siiresi 10 dakika’dir. Islem sonunda materyal soguk su ile
durulanmustir.

Diinyada, Avrupa Birliginde ve iilkemizde gittikge sikilasarak artan gevreci
sinirlamalar ve 6zellikle atik sulardan gelen siilfat, siilfit artiklar1 ve diisiik KOI yiikii
ihtiyaglart bu yeni indirgen kimyasal maddesinin tekstil terbiye sektdriine ¢evresel
acidan biiyiik bir avantaj saglayacaktir.

Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde, kiikiirt igcermeyen, mevcut formda
alkaliye dayanikli hale getirilmis siv1 bir iiriindiir.

Diisiik viskoziteli, soguk suda ¢oziilebilir, yiiksek iletkenlige sahip bu sivi
formiilasyon, diger indirgen maddelere gore Ozellikle 1sinma ve ates alma
konularinda ve de 6zellikle kullanim da hem manuel hem de otomatik dozajlamaya
uygunlugundan dolayr ciddi avantajlar saglamaktadir. Uriin alkali (NaOH)
icerdiginden kuvvetli asitlerle direkt temasindan kaginilmalidir.

Uriiniin veya {iriin uygulama sisteminin diger indirgen maddelere gore ekolojik
avantajlari, icerisinde siilfit veya siilfat lireten serbest kiikiirt olmamasi veya
hidrosiilfit ile uygulamalarinda azalan hidrosiilfit miktar1 geregi bu oranlarin olduk¢a
azalmasidir. Diger taraftan minerallestirilmis yani anorganik formda olusu KOI’ de
ek yilik getirmemektedir. Kapsamli bilimsel arastirmalara gore indirgenlerden elde
edilen anorganik tuz, insan ve g¢evre icin (atik su, atik hava ve cilt fizyolojisi i¢in )
higbir risk tagimamaktadir.

Uriiniin s1v1 formiilasyonuna ragmen etki kayb1 olmaksizin uzun siireli (1 yilin
lizeri olarak garanti edilmis depolama siiresi) stabiliteye sahip olmasina biiylik 6nem
verilmektedir. Etkisinin yarilanma siiresi en azindan 5 yildir [25].

Uriin proses maliyetleri acisindan hidrosiilfit ile beraber kullaniminda toplam
maliyette avantajlar saglayabilmektedir.

Klasik sistemlere kiyasla bir¢ok bakimdan avantajli olan kullanim alanlari
asagidaki proseslerde (hem diskontinii hem de kontinii islemlerde) 6zetlenmistir:

e PES ve PES karigimlarina yapilan baski ve boyamalarda rediiktif ara ve ard
yikamalar
e Atik su renginin giderilmesi

e Kiip boyalarla ¢alismada ( Indanthren ve Indigo boyamada )
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e Tekstil terbiyesindeki diger indirgen prosesler: Makine temizleme, pamuklu
boyamalarin sokiimii, indirgen 6n islem, kiikiirt boyamaciligi, kiip baski,
viskonun kiikiirt artiklarin1 uzaklastirma

Farkli proseslerde aplikasyon cesitleri degisiklik gostermektedir.

Diger proseslerde, 6zellikle PES ve PES karisimlarinin sogutulmus boyama
banyosunda ve kontinii olarak indirgen yikamasinda ve de atik su rengini gidermede
yardimc1 bir madde ile (Sera Con C-RAP) (Dystar) birlikte kullanilmasi
gerekmektedir; Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde ile yardime1r madde arasindaki
bire on orani korunarak maksimum efekt ve ntr pH degeri saglanmaktadir.

Yardimer madde, kullanimlarda atik su i¢in yaklasik olarak % 40 kiikiirt
azalmas1 anlamina gelen, hidrosiilfite karsin belirgin olarak azaltilmis bir bilesiktir.

Uriin tek bagina kullamldiginda ortama higbir kiikiirt yiikii vermemektedir [25].

I1.7.3.4. Bor Mineralleri ve Bilesiklerinin Diger Kullanim Alanlar1

Bor mineralleri ve bilesikleri c¢esitli endiistri dallarinda ¢ok farkli malzeme ve
tiriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Bor ve irilinlerinin kullanim alanlarimni
asagidaki gruplarda toplamak miimkiindiir:

Cam Sanayi: Borosilikat Camlari, Izolazyon Cam Elyafi, Tekstil Cam Elyafi, Optik
Lifler, Cam Seramikleri, Sise ve Diger Diiz Camlar

Seramik Sanayi: Emaye, Sir,Sir¢a, Porselen Boyalari

Niikleer Sanayi: Reaktor Kontrol Cubuklari, Niikleer Kazalarda Giivenlik Amaclh
ve Niikleer Atik Depolayict olarak, Uzay ve Havacilik Sanayi: Siirtiinmeye-
Asinmaya ve Istya Dayanikli Malzemeler, Roket Yakit1 katki malzemeleri

Askeri & Zirhl Araclar: Zirh Plakalar , kompozit malzemeler.
Elektronik-Elektrik ve Bilgisayar Sanayinde: Bilgisayarlarin Mikro chiplerinde,
CD-Siiriiclilerinde, Bilgisayar Aglarinda; Isiya-Asinmaya Dayanikli Fiber Optik
Kablolar, Yar1 Iletkenler, Vakum Tiipler, Dialetrik Malzemeler, Elektrik
Kondansatorleri, Gecikmeli Sigortalar.

fletisim Aracglarinda: Cep Telefonlari, Modemler, Televizyonlar .

Insaat-Cimento Sektoriinde: Mukavemet Artiric1 ve [zolasyon Amagl olarak
Metalurji: Paslanmaz ve Alasimli Celik, Siirtlinmeye-Asinmaya Kars1 Dayanikli
Malzemeler, Metalurjik Flaks, Refrakterler, Briket Malzemeleri, Lehimleme, Dokiim

Malzemelerinde Katki Maddesi olarak, Kesiciler, Asindiricilar
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Enerji Sektorii: Hidrojen tasiyici,Giines Enerjisinin Depolanmasi, Giines Pillerinde
Koruyucu olarak,

Otomobil Sanayi: Hava Yastiklarinda, Hidroliklerde, Plastik Aksamda, Yaglarda ve
Metal Aksamlarda, Is1 ve Ses Yalitimi Saglamak Amaciyla, Antifrizler

Tekstil Sektorii: Isiya Dayanikli Kumaslar, Yanmay1 Geciktirici ve Onleyici
Seliilozik  Malzemeler, izolasyon Malzemeleri, Tekstil Boyalar1  Deri
Renklendiricileri, Suni Ipek Parlatma Malzemeleri,

ila¢ ve Kozmetik Sanayi: Dezenfekte Ediciler, Antiseptikler, Dig Macunlari,

Tip: Osteoporoz Tedavilerinde, Alerjik Hastaliklarda, Psikiyatride, Kemik
Gelisiminde ve Artiritte, Menopoz Tedavisinde, Beyin Kanserlerinin Tedavisinde
Kimya Sanayi: Baz1 Kimyasallarin Indirgenmesi, Elektrolitik Islemler, Flotasyon
Ilaglari, Banyo Cozeltileri, Katalistler, Atk Temizleme Amaglh olarak, Petrol
Boyalari, Yanmayan ve Erimeyen Boyalar, Tekstil Boyalari

Temizleme ve Beyazlatma Sanayi: Toz Deterjanlar, Toz Beyazlaticilar, Parlaticilar
Tarim Sektorii: Giibreler, Bocek-Bitki Oldiiriiciiler,

Kagit Sanayi: Beyazlatic1 Olarak

Koruyucu: Ahsap Malzemeler ve Agaglarda Koruyucu olarak, Boya ve Vernik
Kurutucularinda [28].

I1.7.4. Spektrofotometrik Renk Olgiimleri

Boyanmis ve boyanmamis %100 poliester kumasin spektrofotometrik renk
Olctimleri, Datacolor Spectraflash SF600+ spektrofotometresi yardimiyla, D65
lambas1 altinda, illuminant/10° go6zlemciye gore yapilmistir. Reflektans
spektrofotometresinde yapilan dl¢ltimlerde, LAV 30 mm 6l¢iim plakasi kullanilmistir.

Renk farkliligr i¢in, “CIELab CMC (2:1) Renk Farklilig1” formiilasyonu
kullanilmistir. Renk farkliliklari, CIELab birimleri tiirlinden, Formiil II.1°deki formiil

yardimiyla hesaplanmaktadir.

AE= (AL * +(Aa*) +(Ab*) Formiil I1.1

Renk farkliliklari, AL*, Aa*, Ab* seklinde iic bilesene ayrilmaktadir.

Bunlardan en oOnemlisi olan AL* (L*,,mume-L¥anaar) degerinin  pozitif olmast,
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numunenin standarttan daha ag¢ik oldugunu, negatif olmasi ise numunenin standarttan
daha koyu oldugunu gostermektedir.

AC* (C* umune-C*andar) degerinin hesaplanmasinda, AC*’ nin pozitif olmasi,
numunenin daha yiiksek bir kromaya (doygunluga) sahip oldugunu, negatif olmasi
ise, numunenin daha diisiik bir kromaya sahip oldugunu gostermektedir. Agisal fark
olan Ah degeri, CIELab birimlerine sahip degildir ve bu yiizden Formiil I1.2” deki AH

formiilii ile ifade edilmesi uygundur.

AH* = (AEY —(AL*) —(AC*) Formiil I1.2

Boyama ve Renk Bilimcileri Dernegi’nin (Society of Dyers and Colourists)
“Renk Olgiim Komitesi”’(Colour Measurement Committee), 1984 yilinda CIELab
sistem parametrelerine dayanan Formiil II1.3° teki renk farkliligi formiiliini

Onermistir.

2
* * ®
AE ycqey = \/(?g ]‘*‘ (AC:S, o J + [AI; b j Formil 11.3
L Coc H

[1P2]

Burada, “I” ve “c”, aciklik/koyuluga ve kroma’ ya ait toleranslardir. Bu

toleranslarin sayisal degerleri bilindiginde, formiil CMC(2:1) veya CMC(1:1)
seklinde gosterilebilir.

. .04 L*
Lsx>161se S, =% Formiil 11.4

Ls*<161se  Sp=0.511

%
Sc =0.638+w Formiil I1.5
1+0.0131C*

Si=Sc (TH+1-F) Formiil IL.6
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(C*)'

F=|——~ 7
(C*)* +1900

Formil 11.7

T=0.36 +| 0.4cos(h+35) | Formiil I1.8
Eger h degeri, 164° ve 345° araliginda ise Formiil 11.9” daki formiil kullanilir.
T=0.56+| 0.2cos(h+168) | Formiil I1.9
Burada, L*, C* ve h, standarda ait CIELab degerleridir.
AE degeri 0-1 arasinda ise renk farklilig1 kabul edilebilir ancak 1° den biiyiik

bir degerse renk farkliligi kabul edilemez.

CIE, 1994 yilinda asagidaki “renk farklilig1” formiiliinii kullanima sunmustur:

* 2 * 2 * 2
AE,, = [ ALE| (| A w | L [AH Formiil I.10
kLSL kCSC kHSH

Burada AL*, AC* ve AH* , “numune” ve “standart” arasindaki CIELab
parlaklik, kroma ve renk farkliliklaridir. kj, k. ve k,, CMC(1:¢) formiiliindeki 1, ¢ ve

h’ ye benzerlik gosterirler ve ‘‘parametrik faktorler’” olarak adlandirilirlar. S;, S. ve
Sh, agurlik  fonksiyonlart olarak ifade edilirler ve elipsod yari-eksenleri

uzunluklaridir:

S] =]
S.=1+(0.045)Cab,
Sy=1+(0.015) Cab, [7,14].

I1.7.5. Renk Hasliklar1

Renk hasligi, boyali veya baskili bir tekstil materyalinin iiretim asamalarinda
ve kullanimi sirasinda karsilagtigi cesitli etkenlere karsi icerdigi boyarmaddeyi
vermeme, koruma direncidir.

Boyarmaddeler uygulama yontemlerine ve kimyasal yapilarina gore cesitlilik

gosterir. Her boyarmadde cinsinin haslik dereceleri de birbirinden farklidir.
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Boyarmadde iireten firmalarin iirettikleri boyarmaddelerin kaliteleri farklidir. Bu da
renk hashigini etkiler.

Renklendirme 6ncesi goriilen islemlerin diizglin ve eksiksiz olarak yapilmasi
renk hasliklarint olumlu yonde etkiler. Renklendirilmis kumasa uygulanan bir¢ok
apre kumasin renk hasliklarin1 6nemli derecede yiikseltir.

Haslik testlerinde akma sonuglar1 i¢in genellikle multifiber kullanilmaktadir.
Multifiber refakat bezi karisim elyaftan miitesekkil kumaslarda, renk akmasi
degerlendirilmesinde kullanim kolaylig1 sagladigi i¢in tercih edilir. Multifiber refakat
bezini olusturan elyaf cinsleri; Selilloz Asetat, Pamuk (Kasarlanmig), Poliamid
(Nylon 6.6), Poliester (Terylen), Akrilik, Yiin (Kamgarn)’ den olusur.

Haslik degerlendirmelerinde Gri Skala kullanilmaktadir. Gri Skala 1°’den 5’e
kadar derecelendirilmis, akma ve solma i¢in ayr iki skaladir. A02 ve A03 olarak
adlandirilir. Akma i¢in kullanilan gri skalada orijinal refakat bezi beyaz renkle
gosterilir. Solma igin kullanilan gri skalada ise orijinal kumas gri renkle gosterilir

[14].

I1.7.5.1. Boyal1 ve Baskili Tekstil Mamulleri i¢in Yikamaya Kars1 Renk

Haslig1 Tayini (ISO 105 — C06)

Amag¢ boyali ve baskili tekstil mamullerinde, mamuliin cinsine ve kullanim
amacina bagli olarak cesitli sartlarda yikamalarin etkisine karsi gosterdikleri
dayaniklilig1 kontrol etmektir.

Standart Yikama Makinas1 (Gyrowash) 500 — 550 mL kapasitelidir, yikama
islemi 40 m/dak hizla donen cihazda gerceklestirilir. Kullanilacak malzemeler
Multifiber, yikama maddesi ECE deterjani, Gri Skala ve c¢elik bilyelerdir. Celik
bilyelerin her biri 0.6 cm ¢apinda olmalidir. Deney numunesi su sekilde hazirlanir;
test yapilmak istenen kumaslar 10 x 4 cm boyutunda kesilir, iki refekat bezi arasinda
yerlestirilip iki kisa ve bir uzun kenarindan dikilir. Refekat bezlerinden biri
multifiber kumasi, digeri yine ayni dlgiilerde kesilmis dokuma yiin kumastir. Yikama
kosullar1 standarttan segilir. Bizim ¢alismamizda iki sicaklikta yikama yapildig1 i¢in
A2S ve C2S yikama kosullart se¢ilmistir. Belirtilen maddeler ilave edilerek
hazirlanan ¢ozeltiler belirtilen siirede yikanir. Deney numunesi, dnce damitik su ile

sonra soguk musluk suyu ile 10 dakika durulanir ve sikilir. Yalniz kisa kenarinda
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dikis kalacak bicimde digerleri kopartilarak numune agilir ve kalin dikis yeri disinda

birbirine degdirilmeden asili olarak kurutulur.

Tablo I1.2 ISO 105 — C06 Standartlarina Gére Yikama Kosullar

Test No Sicaklik Hacim Zaman Serbest Perborat Bilye pH degeri
(°C) (mL) (dakika) Klor g/L

AlS 40 150 30 Yok Yok 10 -

AIM 40 150 45 Yok Yok 10 -

A2S 40 150 30 Yok 1 10 -

BIS 50 150 30 Yok Yok 25 -

BIM 50 150 45 Yok Yok 50 -

B2S 50 150 30 Yok 1 25 -

C1S 60 50 30 Yok Yok 25 10.540.1
CIM 60 50 45 Yok Yok 50 10.54+0.1
C28 60 50 30 Yok 1 25 10.5+0.1
D1S 70 50 30 Yok Yok 25 10.5+0.1
DIM 70 50 45 Yok Yok 100 10.5+0.1
D2S 70 50 30 Yok 1 25 10.5+0.1
D3S 70 50 30 0.015 Yok 25 10.5+0.1
D3M 70 50 45 0.015 Yok 100 10.5+0.1
E1S 95 50 30 Yok Yok 25 10.5+0.1
E2S 95 50 30 Yok 1 25 10.540.1

Degerlendirmeler Gri Skala yardimiyla renk solmasi ve refekat bezi lekelemesi
olarak kontrol edilir. Ya da reflektans spektrofotometresi yardimiyla ol¢iilerek

degerlendirilebilir [4,27].

I1.7.5.2. Boyal1 ve Baskili Tekstil Mamulleri i¢in Siirtiinmeye Kars1 Renk

Haslig1 Tayini (TS 717, ISO 105 — X12)

Amagc boyali veya baskili tekstil mamullerinin kuru ve yas siirtmeye karsi renk
hasliklarinin tayinini kapsar. Deney numunesinin kuru ve yas siirtme bezleri ile ayr1
ayr1 siirtiinmesi ile meydana gelen renk degismesinin incelenmesidir.

Kullanilan cihaz Siirtme cihazi (krokmetre)’ dir, siirtme baski ayagi bulunan bir
cihazdir. Gerekli malzemeler; 5 x 5 cm boyutunda, boyasiz, nisasta veya diger apre

maddeleri giderilmis, agartilmig, pamuklu kumasgtir.
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Test edilecek kumas 14 x 5 cm boyutunda kesilir. slirtme cihazinin tutturucularina
numunenin uzun kenar1 baski ayaginin gidip gelecegi yonde olmak iizere sikica
tutturulur. Kuru ve yas siirtme deneyleri olmak tizere iki sekilde yapilir.

Kuru siirtme deneyi su sekilde yapilir; numune kumas, slirtme cihazinin
ceneleri arasina uzunlamasina siirtiillecek sekilde kirisiksiz olarak gerilir. Cihazin
siirtme baski ayagina beyaz pamuklu siirtme bezi sarilir. 10 cm’ lik aralik i¢inde, 10
saniyede 10 defa gidip gelecek sekilde aynmi dogrultuda pamuklu bez numuneye
stirtiiliir. Stirtme cihazinin kolu, belirli bir hizla gevrilerek, bu sartlar glivenli sekilde
gergeklestirilir.

Yas siirtme deneyi su sekilde yapilir; siirtme cihazi ayni sartlar altinda yeni bir
kuru numune iizerine, su ile 1slatilmis bir pamuklu bezi kuru siirtiinme deneyine gore
stirtmek suratiyle tekrarlanir. Bu bez ya tel kafese konulup tizerine su damlatilarak
veya bagka bir metotla kendi agirliginin %100’ i kadar su almasi saglandiktan sonra
deneyde kullanilir. Deneyden sonra pamuklu bez oda sicakliginda birakilarak
kurutulur.

Degerlendirmeler Gri Skala ile pamuklu bezi lekelemesine gore yapilir [4,26].

I1.7.6. Diinya Bor Stratejisi Ve Borun Tiirkiye i¢in Onemi

Yiiksek tenordeki bor cevheri ¢ok kolay ve ekonomik olarak ¢ikarilmakta ve
islenmektedir.

Oyle ki; atik barajlarinda mevcut sulu atiklarin B,O; (Bor Oksit) tendrii bile,
bor’ un lokomotifi konumundaki iilkelerin islettikleri cevher ve gol sularindaki B,Os
tendriinden ¢ok daha yiiksektir. Bu bakimdan, bor cevheri iilkemiz agisindan daha
verimli degerlendirilmesi gereken dnemli bir potansiyeldir. Diinya bor piyasasinin
yillik cirosu 1.2 milyar Amerikan Dolar1’ dir. Diinya bor rezervinin % 64’ iine ve
mevcut rezervleri 250 yillik dmre sahip Tiirkiye’ nin borlardan elde ettigi yillik gelir,
ortalama 225 milyon ABD Dolar1’ dir. Halbuki, cam elyaf, tekstil tipi cam elyaf,
kecgeler, kompozit malzemeler, fiber optikler, iletisim malzemeleri, roket yakiti, PVC
sanayii, zimpara, kozmetik, ¢elik ve niikleer endiistri gibi pek ¢ok sektorde kullanilan
bor kimyasallar1 ve ug iirlinlerin pazar biiylikligli bu giin i¢in 40 milyar dolarin
iistiindedir.

Borlarin ara ve nihai {irlin olmak {izere iki ayr1 pazari s6z konusudur.

Birincisinde borlarin ham veya yar1 mamul olarak pazarlanmasi, ikincisinde ise bu
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triinlerin islenerek nihai iirtin haline doniistiiriilmesidir. Eti Holding A.S.” nin
faaliyetini siirdlirdiigli ve Tirkiye’ nin de i¢inde bulundugu sektoriin yillik cirosu
ancak 1,2 milyar dolardir. Yapilan tiim ¢alismalar bu pazardaki payinin arttirilmasina
yoneliktir. Kamulastirmanin yapildigi 1978’ den giinlimiize bor konusunda yapilan
caligmalar kiiclimsenmeyecek boyuttadir, ancak yeterli de degildir. S6z konusu bor
potansiyeli ve elde edilen gelirler karsiliginda, ikinci sektorle ilgili 6nemli ve kararh
adimlarin atilmasi kaginilmazdir.

Diinyadaki 6nemli bor yataklar1 Tirkiye, ABD ve Rusya’ dadir. Rezerv
acisindan bakildiginda B,0; bazda 363 milyon ton gorlinlir, 522 milyon ton
muhtemel olmak iizere toplam diinya bor rezervi 885 milyon tondur. Tiirkiye’ nin
bor rezervi 224 milyon ton goriiniir, 339 milyon ton muhtemel olmak {izere toplam
563 milyon tondur. Diinya toplam bor rezervinde Tiirkiye’ nin pay1 % 64, goriiniir
rezervde % 62 olmaktadir. ABD ise 40 milyon ton goriiniir, 40 milyon ton muhtemel
rezervle diinya toplam bor rezervinin %9’ una, goriiniir rezervin de %11’ ine sahiptir.

Diinya ve Tiirkiye nin bor rezervleri ve dmiirleri Tablo I1.2” de verilmektedir.

Tablo I1.3 Diinya Bor Rezervleri ve Kaynaklari (milyon ton, B,O; bazda)

Goriiniir Muhtemel Toplam Toplam Rezerv

Ekonomik Rezerv Rezerv Rezervdeki | Omrii

Rezerv Pay (%) (Y1)
Tiirkiye 224.000 339.000 563.000 64 389
ABD 40.000 40.000 80.000 9 55
Rusya 40.000 60.000 100.000 11 69
Cin 27.000 9.000 36.000 4 25
Sili 8.000 33.000 41.000 5 28
Bolivya 4.000 15.000 19.000 2 13
Peru 4.000 18.000 22.000 2 15
Arjantin 2.000 7.000 9.000 1 6
Kazakistan 14.000 1.000 15.000 2 10
TOPLAM 363.000 522.000 885.000 100 610
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Tablo 11.4 Eti Holding A.S.’ye Bagl Isletmeler ve Bor Rezervleri (milyon ton)

. Rezerv Tenor % B,0;
Uretim Yeri Cevher | Rezerv
(B,0; bazinda)
Kirda Bor Islt. | Tinkal 604 156 26-27.5
] Uleksit 49 14 28-30
Bigadic Bor Isit. _
Kolemanit 576 167 28-30
Emet Bor islt. | Kolemanit | 835 225 26-28
Kestelek Bor islt. | Kolemanit | 7.5 2 29-31
TOPLAM 2071,5 564

Tiirkiye’de ham cevher ve konsantre bor prosesleri, baslica 4 isletme tarafindan

yiiriitiilmektedir. Isletmeler, iiretilen cevherler ve rafine iiriinler kapasiteleriyle

birlikte Tablo 11.3 ve Tablo 11.4° de verilmektedir.

Tablo I1.5 Eti Holding A.S.’ye Bagli Isletmeler ve Bor Rezervleri (milyon ton)

KURULU KAPASITE
Isletme Uriin Ham Bor (Bin ton/Y1l) | Rafine Bor (Bin ton/Y1l)
800
Tinkal Konsantre
320
Boraks Penhidrat
Kirda Bor isl. Md
17
Boraks Penhidrat
60
Susuz Boraks
Boraks (Deka+Penta) 55
Bandirma Bor ve )
. Hidrat
Asit Fab. Isl. Md.
Borik Asit 85
Sodyum Perborat 20
200
Konsantre Kolemanit
Bigadic Bor isl. Md.
. 200
Konsantre Uleksit
. 500
Emet Bor Isl. Md. Konsantre Kolemanit
. 100
Kestelek Bor Isl. Md. | Konsantre Kolemanit
TOPLAM 1800 557
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I1.7.6.1. Diinya veTiirkiye’ de Bor Ticareti

Diinya bor rezervinin % 64’ {inii blinyesinde bulunduran Eti Holding A.S.
diinya bor pazarinda biiyiik rekabet icinde bulundugu ABD’ nin yerlesik US Borax
firmasi ile birlikte stratejik bir konumda bulunmaktadir. B,O; bazinda 1.5 milyon
ton/y1l civarinda olan diinya bor tiretiminden Eti Holding A.S. % 31.4 ve US Borax
%38.9 gibi birbirine nispeten yakin paylar alirken yaklasik 1.2 milyar US $ /y1l olan
parasal biiyiiklilkten US borax’ in aldigr % 70’ lik pay, Eti Holding A.S.’nin %20
olan paymdan 3.5 kat daha fazladir. Bunun sebebi Eti Holding A.S.” nin 350.000
ton/y1l rafine bor iirlini satisina karsilik, US Borax’in 1.3 milyon ton/yil rafine {iriin
satis1 gerceklestirmesidir. Diinya ve Eti Holding A.S. bor satiglar1 Tablo I1.5° de

goriilmektedir.

Tablo I1.6 Diinya Bor Satislar1 (Ozel Bor Kimyasallar1 Harig)

Diinya Eti Holding Eti Holding
(Milyon US $) (Milyon US §) Pay1
Ham Bor 167,3 137,2 82,0
Rafine Bor Uriinleri 715,6 114,5 16,0
Sodyum Perborat 300,0 4,2 1,4
TOPLAM 1182,9 255,9 21,7

Eti Holding A.S. son dénemde rafine bor iiretimi ve uluslararasi pazarlama ve
dagitim agin1 gliglendirme stratejisi ¢ergevesinde, rafine bor {iretim kapasitesini dnce
817.000 ton/yil, sonra da 1.2 milyon ton/y1l seviyelerine yiikseltmek i¢in yogun bir
yatirim atagi igerisine girmistir. Mevcut kapasiteyle yapilan ihracat, ciro, net satis ve

net kar Tablo 11.6° da verilmektedir.

Tablo I1.7 Eti Holding A.S.’ye Ait Detayli Bilango

2000 2001
(X100 US $) (X100 US $)
Sermaye 160.000 82.000
Net Satislar 381.212 359.186
fhracat 254.200 218.698
Net Kar 92.600 167.319
Yatirimlar 42.900 59.973
Personel (kisi) 7.860 7.786
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Diinya bor pazarinda parasal olarak % 70 ile en biiylik paya sahip olan US
Borax firmasi, diinyada bir ¢cok ayr1 merkezde yiiriittiigii tiretim, depolama, dagitim
ve pazarlama faaliyetlerini, Eti Holding A.S. benzeri fakat daha biiyiik 6l¢ekli bir

organizasyon yapisi ile tek elden kontrol etmekte ve yiiriitmektedir.

11.7.6.2. Ulkemiz Bor Uriinleri [hracatinin Yillara Gore Degisimi

Ulkemiz toplam maden ihracatindan elde edilen doviz gelirlerinde, bor ihracat
gelirlerinin payr ortalama % 70 iken Tiirkiye genel ihracatinda maden ihracatinin
pay1 yaklasik % 1.3 ve ham borun maden ihracat gelirleri i¢indeki pay1 ise % 44’ diir.

Bor ticareti, Tiirkiye’nin tek ham rafine bor {ireticisi ve ihracatgisi
durumundaki Eti Holding A.S.’ye bagh Eti Bor A.S. tarafindan
gergeklestirilmektedir. Bor fiyatlarinin kamulastirma 6ncesinde ¢ok ucuz fiyatlarla
yurt disina pazarlandigi, sonrasinda ise fiyatlarin 7-8 misli arttigi ve ihracat
gelirlerinde ciddi artisin oldugu kaydedilmektedir.

Kamulagtirmanin yapildigi 1978 tarihinden giiniimiize, 6zellikle son 10 yillik
donemde artan iiretim, kapasite ve ihracat miktarina ragmen sabit kalan ve hatta
azalan gelirlerinin dikkatle incelenmesi, iilke gelecegi adina biiyiilk ©Onem
tagimaktadir.

Bugiin ihracatinin biiylik bir kismin1 Tiirkiye’ den karsilayan, ABD’ de cam
elyafi sektoriindeki bir tek firmanin yillik cirosu 5 milyar dolardir. Bu da diinya
toplam bor ve bor tiirevlerinden elde edilen toplam cironun 4.5 katina esittir. Bor
gelirinin biiyiik bir kismini konsantre cevher ve bor tiirevlerinden saglayan Eti
Holding A.S. yeni yatirimlarla kapasitesini ve karini artirmayr hedeflemektedir.
Ongoriilen yatirrmlar gerceklestirilip, tiim tesisler tam kapasiteyle faaliyete
gectiginde, diger bir ifadeyle, diinya bor ihracati tamamim1 Eti Holding A.S.
tarafindan karsilansa bile toplam ciro ancak, 1.2 milyar dolar olacaktir. Yeni
teknoloji transferi olamadan, Tiirkiye’nin {rettigi boraks (boraks penhidrat-
dekahidrat), borik asit ve hidrojen peroksitten olusan bor {iriinleri ve konsantre
cevher, milyarlarca dolar ciro yapan yabanci sirketlerin tesislerine ham madde olarak
islenecektir. Kaliteli rezerv iistiinliigiimiize ragmen, yurt disina bor cevheri ve rafine
bor {irliinii ihra¢ etmeye devam edildigi takdirde, satis gelirimiz 6nemli olgiide
artmayacaktir. Ornegin Etibank’in 1995 yili bor ihracat1 232 milyon dolar iken, alt1
yil sonra artan kapasiteye ragmen, 2001 yilinda ihracat gelirleri 206 milyon dolardir

[23].
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BOLUM I11

DENEYSEL CALISMALAR

II1.1. ARASTIRMA YONTEMI

Yapilan deneysel ¢alismada, % 100 poliester kumas CI Disperse Orange 29,
CI Disperse Blue 291, CI Disperse Red 50, CI Disperse Blue 79:1, CI Disperse
Red 82, CI Disperse Violet 77, CI Disperse Blue 56, CI Disperse Blue 354
boyarmaddeleri ile c¢ektirme ydntemine gore % 3 renk siddetinde boyanmus,
boyama igleminin ardindan Sodyum Ditiyonit, Tiyotiredioksit ve Sodyum Borhidriir
ihtiva eden indirgen maddeleri ile rediiktif yikama islemleri yapilmis, indirgen
maddelerin performanslari incelenmistir. Gergeklestirilen her bir boyamanin iki kez
tekrarlanabilirligi uygulanarak islemin dogrulugu kontrol edilmistir.

Yapilan boyamalar sonucunda renklendirilmis numunelerin spektrofotometrik
renk Olglimleri, Datacolor Spektraflash SF 600+ yardimiyla, D65 lambasi altinda

illuminant/10°° lik gozlemciye gore yapilmistir. Reflektans spektrofotometresinde

yapilan dl¢iimler icin LAV 30 mm 6l¢iim plakasi kullanilmistir.

II.2. ARASTIRMA ARACLARI,
STANDARTLARI

TEST METODLARI ve

I11.2.1. Kullanilan Materyal

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan tekstil materyalleri Tablo III.1° de verilmistir.

Tablo I11.1 Deneysel Caligmalarda Kullanilan Materyaller

Kullanilan Satir ilmek Siitun flmek Ilmek Gramaj (g/m?) | Materyal
Materyaller Adedi Adedi Uzunlugu Cinsi
Interlok
%100 Poliester 16 16 0.3 Cm 270 Orme
Kumas
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I11.2.2. Kullanilan Boyarmaddeler

I11.2.2.1. CI Disperse Orange 29

H-C=—21 ’.’D
=~
ot u

H IJ—<<:D>—N/'}I

Sekil II1.1 CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesinin Molekiiler Yapisi

CiHisNsO, formiilii ile gosterilir ve Fenol, 4-[[2-methoxy-4-[(4-
nitrofenil)azo]fenil]azo]- yapisindadir. Organik azo boyarmadde kimyasal yapisinda,

fenilazo bilesenlerinden olusur.

I11.2.2.2. CI Disperse Blue 291

N o
WN\@ Br
N"’N I j

I‘-J”[:I

NH 0.
N h b

o o o

Sekil I11.2 CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesinin Molekiiler Yapisi

CioH, BrNcOs molekiiler formiilii ile gosterilir ve N-[2-[(2-Bromo-4,6-
dinitrofenil)azo]-5-(dietilamino)-4-methoxyfenil ]-asetamit yapisinda azo

boyarmaddeleri grubundandir.

I11.2.2.3. CI Disperse Blue 79:1
N-[5-[bis[2-(acetyloxy)etil]amino]-2-[ (2-bromo-4,6dinitrofenil)azo]-4-

methoxyfenil]asetamit yapisinda, monoazo grubundandir.
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I11.2.2.4. CI Disperse Red 82

Sekil I11.3 CI Disperse Red 82 Boyarmaddesinin Molekiiler Yapisi

C,,H, N;Oq molekiiler formiiliinde,

(acetyloxy)ethyl]Jamino]phenyl]azo]-5-nitrobenzonitrile yapidadir.

I11.2.2.5. CI Disperse Blue 56

OH O MNH,
POSY
NH, O OH

Sekil II1.4 CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesinin Molekiiler Yapist

2-[[4-[bis[2-

Ci,Hy,CIN,O, molekiiler formiiliinde, 1,5-Diamino-2-chloro-4,8-dihydroxy-

9,10-anthracenedione yapisindadir.

I11.2.3. Kullanilan Cihazlar ve Ekipmanlar

Deneysel calismalar1 gergeklestirmek icin Tablo II1.2” de belirtilen cihazlar ve

laboratuar malzemeleri kullanilmigtir.

Tablo II1.2 Deneysel Calismalarda Kullanilan Cihazlar ve Uretici Firmalar

Kullanilan Cihazlar Uretici Firma
HT Numune Boyama Makinesi Roaches
Reflektans Spektrofotometresi Datacolor
Yikama Haslig1 Test Cihazi James Heal
10 Gram Hassasiyetine Sahip Terazi Sartorius
pH metre Nel mod 821
Isitic1 Kermanlar RCA
Genel Laboratuar Malzemeleri -
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I11.2.4. Kullanilan Standartlar

Boyanmis numunelerin yikama haslik testleri, ISO 105-C06 (Boyali ve/veya
Baskilt Tekstil Mamulleri i¢in Renk Hasligi Tayini)’ da tanimlanan A1S test
standardina gore yapilmustir. Siirtiinme hasliklarinin degerlendirilmesinde, EN ISO
105 — X12 (Tekstil —Renk Haslig1 Deneyleri Boliim X12: Siirtiinmeye Kars1 Renk
Haslig1 Tayini) standardi kullanilmigtir.

I11.3. UYGULAMALAR

II1.3.1. Amag

Yapilan calismanin amaci, % 100 poliester kumasin boyanmasi, boyanan
kumaglara {i¢ farkli indirgen madde ile rediiktif yikama isleminin uygulanmasi, bu ii¢
rediiktif yikama maddesinin boyanmis kumaslarin yikama ve siirtiinme hashik
ozelliklerine etkisinin incelenmesidir. Gergeklestirilen tim boyamalar ¢ektirme

yontemine gére boyanmustir.

I11.3.2. Kullanilan Malzemeler

I11.3.2.1.Uygulamalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel caligsmalarda kullanilan kimyasal maddeler ve iiretici firmalar1 Tablo

II1.3° te verilmistir.

Tablo IIL.3 Deneysel Calismalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Uretici Firmalari

Maddenin Adi Kullamim Yeri Uretici Firma

Asetik Asit Asidik Ortam Olusturma Merck

Dispersogen P Liquid | Dispergator Clariant

Sodyum Ditiyonit Indirgeyici Yikama Maddesi Merck

Sodyum Hidroksit Baz Merck

Perigen THD Indirgeyici Yikama Maddesi Dr. Petry

Setalan MRS Yikama Maddesi Setas

Sera Con C-Bor Indirgeyici Yikama Maddesi Dystar

Sera Con C-RAP Indirgeyici Yikama Maddesine Dystar
Yardimc1 Madde
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Asetik Asit (Merck): CH;COOH formiilii ile gosterilir ve molekiil agirhigi 60.05
g/mol degerindedir. Piyasada % 30’ luk ya da % 60’ lik asetik asit olarak bulundugu
gibi buz sirkesi adi altinda % 99-100 olarak da 6zel amagclar icin tretilmektedir.
Asectik asit karakteristik sirke kokusundan taninir (sirke % 3-8 lik asetik asit
coOzeltisidir.) Zayif bir asit oldugundan kuvvetli bir bazla titre edilebilir. Yalniz
indikator olarak fenolftalein kullanilmasi gerekir [31]. Tekstil terbiyesinde; Zay1f asit
oldugu i¢in poliester elyafina zarar vermeyeceginden poliester’in terbiye
islemlerinde kullanilir. Agartma iglemleri sonrasi notralizasyonda, agartmada bazik
ortamda yikama s6z konusudur, alkali artiklarinin nétrallestirilmesi i¢in son suda
kullanilir. Yiin, pamuk boyamada yikama sirasinda noétralizasyonda, poliester
boyamada boya banyosunun pH ‘inin ayarlanmasinda (4.5 — 5.5) kullanilir. Dispers
ve asit boyarmaddeler asidik ortamda stabildirler ve lifler asidik ortamda pozitif
yiiklenirler, bu sebeple boyama kolaylikla gergeklesir. Asetik asidin ortamda
bulunmasi, yapisi nedeniyle herhangi bir etkilesimde bulunmayacagindan tercih
edilir. Pamuklu kumaslarin bitim islemleri esnasinda pH ayarlanmasinda kullanilir.
Poliester bask1 patinin pH ayarlanmasinda (5.5 — 6.0) kullanilir [4].

Dispersogen P Liquid (Clariant): Kimyasal bilesimi formaldehit, krezol ve sodyum
bisiilfit’ ten yogunlastirilarak olusmus dispersiyon maddesidir. NaCl icerir. Aktif
igerigin yaklasik % 26’ s1 sividir (20 °C’ da) [30].

Sodyum Ditiyonit (Hidrosiilfit) (Merck): Na,S,0, formiili ile gosterilir. Sodyum
hidrosiilfit siilfoksilik asit tuzlari i¢in kullanilan eski bir isimdir. Alkalin ortamda,
sodyum siilfoksilat sodyum siilfit ve sodyum trisiilfata ayrisir. Her ikisi de sodyum
stilfat olusturmak iizere oksijen ile reaksiyona girerler. Buhar kazanlarinda siilfiiriin
olasi ayrigmasi ve siilfidin meydana gelmesi nedeniyle, 20 Bar’ dan biiyiik
basinglarda reaktifin oksijen baglamasi amaciyla kullanimi biiyiik sorunlar
yaratmaktadir. Es oranda oksijen baglama daha fazla reaktif kullanilarak sodyum
stilfit ile de saglanabilmektedir. Tekstil sektoriinde; boyama esnasinda kullanilan tiim
ekipmanlarin temizliginde kullanilir. Bunlarin disinda, su sartlandirmasinda, demir
iyonlariin uzaklastirilmasini saglayarak minerallerin agartilmasinda, kimyevi madde
iretiminde siilfonlasma ajan1  ve sodyum kaynagi olarak ve gazlarin
saflastirilmasinda kullanilir [32]. Tekstil terbiyesinde hatali boyalarin sokiilmesinde
ve asindirma baskilarda kullanilan indirgen maddedir. Poliester ve poliester/pamuk
karigimlarinda rediiktif yikamada kullanilir. Pamuk, yiin, ipek ve karigimlarinin

rediiktif kasar islemlerinde kullanilir. Tek basina poliamid elyafin agartma
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islemlerinde ve indirgen bir madde olarak pamuk ve karigimlarmin kiikiirt
boyarmaddeleriyle boyanmasinda kullanilir [4].
Sodyum Hidroksit (Sud kostik ya da kostik soda) (Merck): Kimya sanayinin
temel maddelerinden bir olup, diinyanin en kuvvetli bazinin ticari adidir. NaOH
formiilii ile gosterilir. Kostik soda veya sud kostik olarak da bilinir. Beyaz renkte ve
nem c¢ekicidir. Suda kolaylikla ¢oziiniir ve yumusak, kaygan ve sabun hissi veren bir
¢ozelti olusturur. Sicaklik ile ¢oziinme artar. Yanict bir madde degildir, nem yada su
ile temas1 yanaci maddeleri ateslemeye yetecek derecede 1s1 agiga ¢ikarabilir [31].

Kostik’ in saflik oranina (%30’ luk ve %46’ lik sodyum hidroksit oranina sahip
degisik triinler) gore degisen farkli ticari formlar1 vardir ve oldukca giiclii bir
dezenfektendir.

Bu iirlin sulu konsantrasyonlar1 hazirlanarak da kullanilabilirken, degisik
formlara doniistiiriilerek (6rn. payet kostik) kimyasal reaksiyonlarda kullanilabilir.

Hemen hemen her alanda kullanilan NaOH tekstilde de bir c¢ok islemde
kullanilmaktadir. Pamuklu mamiillerin boyanmasi, kiip boyarmaddelerin kiipleme
islemi, alkali ortam olusturma, ndtralizasyon iglemi, makine temizligi gibi genel
temizleme islemlerinde kullanilmaktadir [32]. En ¢ok kumaglarin agartma
islemlerinde kullanilir. Fulardlama — bekletme (Pad-batch) yontemi ile boyamada,
NaOH kullanimi fiksasyonu saglar. Merserizasyonda NAOH etkisiyle dokumalar
mukavemet kazanir, boya ve baski sirasinda kumasin boya ¢ekme giicii artar. Agirlik
kayb1 islemlerinde kullanilir. Poliesterin boyama sonrasinda rediiktif yikama
isleminde ve hatali boyama sonrasi kumas iizerinde boya sokiimii islemlerinde
kullanilir [4].
Perigen THD (Dr. Petry): Kimyasal yapist formamidin siilfinikasit’ tir. Beyaz,
kristal toz yapida ve noniyoniktir. Sulu c¢ozeltileri oda 1sisinda 6 saate kadar
dayaniklidir. Giiglii bir indirgen olarak direkt, reaktif ve dispers boyalarin
indirgenmesinde, 6zellikle 70 °C’ 1n tizerindeki sicakliklarda ve alkali ortamlarda
etkindir.
Hidrosiilfit’in alternatifi olarak ¢evre dostu, ¢ok etkili bir indirgendir. Yiiksek redoks
potansiyeli sayesinde ¢ok az miktarlarda bile ¢ok iyi temizleme etkisi gosterir.
Hidrosiilfit ile mukayese edildiginde, atik sularda koku sorunu yaratmamasi

bakimindan da Ustiindiir.
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Hatali boyamalarin  tamirinde, pamuklu ve karisimlarmin  kasar sonu
indirgenmesinde, kirlenen beyaz zeminin temizlenmesinde ve her tiirli makine
temizliginde kullanilabilir [34].

Setalan MRS (Setas): Yapis1 Poliglikol eter tiirevidir, noniyonik yapida, pH araligi
6.0 — 8.0, soguk su ile her oranda kolay karistirilir. Her cesit elyafin yikama,
sabunlamam ve yag sO6kme isleminde kullanilir. Islatma ve yag sokme o6zelligi
dengeli bir iiriindiir. Elyaf iizerinde hem iyi bir temizleme hem de iyi bir 1slatma
ozelligi saglar [25].

Seracon C-BOR (Dystar): Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde, kiikiirt igermeyen,
mevcut formda alkaliye dayanikli hale getirilmis sivi1 bir {iriindiir. Diisiik viskoziteli,
soguk suda ¢oziilebilir, yiiksek iletkenlige sahip bu sivi formiilasyon, diger indirgen
maddelere gore 6zellikle 1sinma ve ates alma konularinda ve de 6zellikle kullanim da
hem manuel hem de otomatik dozajlamaya uygunlugundan dolay1 ciddi avantajlar
saglamaktadir. Uriin alkali (NaOH) icerdiginden kuvvetli asitlerle direkt temasindan
kacinilmalidir [25].

Seracon C-RAP (Dystar): Diger proseslerde, 6zellikle PES ve PES karigimlarinin
sogutulmus boyama banyosunda ve kontinii olarak indirgen yikamasinda ve de atik
su rengini gidermede Sera Con C-BOR (Dystar) maddesi ile birlikte kullanilmasi
gerekmektedir. Sera Con C-BOR (Dystar) ile Sera Con C-RAP (Dystar) maddeleri
arasindaki bire on orani korunarak maksimum efekt ve ndtr pH degeri
saglanmaktadir. Sera Con C-RAP (Dystar) kullanimlarda atik su i¢in yaklasik olarak
% 40 kiikiirt azalmas1 anlamina gelen, hidrosiilfite karsin belirgin olarak azaltilmig
bir bilesiktir. Uriin tek basina kullamldiginda ortama hicbir kiikiirt yiikii

vermemektedir.

I11.3.2.2. Boyarmadde

Deneysel uygulamada 8 farkli boyarmadde kullanilmistir. Kullanilan bu
boyarmaddelerin ticari adlari, {iretici firmalart ve Colour Index numaralari Tablo

II1.4° te verilmistir.
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Tablo I11.4 Uygulamalarda Kullanilan Boyarmaddelerin Ticari isimleri, Ureticisi ve Yapist

Boyarmadde Grubu Ticari Ad1 Uretici Firma C.I Numarasi
Argolon Yellow Brown RE | Argon Kimya Disperse Orange 29
Azo Dianix Navy SE-R %300 Dystar Disperse Blue 291
Dianix Red K-3G Dystar Disperse Red 50
Dianix Black S-R %200 Dystar Disperse Blue 79:1
Monoazo
Argolon Red BS Argon Kimya Disperse Red 82
Argolon Violet 4R Argon Kimya Disperse Violet 77
Antrakinon Argolon Blue FBL Argon Kimya Disperse Blue 56
Metin Foron Brilliant Blue S-R | Clariant Disperse Blue 354
%200

I11.3.3. Uygulanan Boyama Prosesi

Dispers Boyarmaddelerle %100 poliester kumagin boyanmasinda kullanilan CI
Disperse Orange 29, CI Disperse Blue 291, CI Disperse Red 50, CI Disperse Blue
79:1, CI Disperse Red 82, CI Disperse Violet 77, CI Disperse Blue 56, CI Disperse
Blue 354 boyarmaddeleri ile %3 renk siddetinde boyamalar yapilmistir. Boyama
islemleri ¢ektirme yontemine gore yapilmstir.

Boyama islemine materyal, boyarmadde ve yardimci kimyasal maddeler ayni
anda ilave edilerek baglanmistir. Boyama islemine 60°C’ da baslanmakta, bu
sicaklikta ¢alismadan 2 °C/dk artis ile 35 dakikada 130°C’ a ¢ikilmakta, bu sicaklikta
30 dakika calisildiktan sonra makine 60°C’ a sogutulmakta ve kumas tiiplerden
cikarilarak soguk su ile durulanmaktadir. Daha sonra boyanmis kumaslara rediiktif
yikama islemi uygulanmaktadir. Boyama isleminin gerceklestirilmesi icin gerekli

kosullar asagidaki Tablo II1.5° de verilmistir.

Tablo I11.5 Dispers Boyarmaddelerle Gergeklestirilen Boyamalarda Kullanilan Konsantrasyon ve

Proses Kosullari

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullari
Boyarmadde %e.a.i 3

Dispergator  (Dispersogen P | g/L 1

Liquid (Clariant)

Sicaklik °C 130

Banyo Orani - 1:40

Boyama Siiresi Dakika 80

Materyal Agirligi g 5
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Sekil IIL.5 Dispers Boyarmadde ile HT Boyama Yontemine Gore Boyama Diyagrami

I11.3.4. Rediiktif Yikama Islemi

Rediiktif yikama islemi, boyama sonrasinda materyal yiizeyinde fikse olmamis
boyarmadde kalintilarini, yiizey aktif maddeleri ve migrasyon inhibitorlerini
uzaklagtirmak i¢in yapilir [6].

Rediiktif yikama elyaf igerisine penetre olan boyarmaddelere zarar vermeksizin
NaOH, sodyum ditiyonit, sodyum bistilfit, tiyoiiredioksit, glikoz tiirevleri ve yeni bir
yontem olan sodyum borhidriir esasli maddeler igeren banyolarda yapilir. Her

indirgeyici madde i¢in islem kosulu farklidir [25].

I11.3.4.1. Sodyum Ditiyonit (Hidrosiilfit) ile Yapilan Rediiktif Yikama Islemi

Sodyum Ditiyonit maddesi ile yapilan rediiktif yikama isleminde, Sodyum
Hidroksit, Sodyum Ditiyonit ve dispergator’iin bulundugu banyo 50°C’a kadar
isitilir. Boyanmig materyal banyoya ilave edilir ve sicaklik 75°C’a yiikseltilir. Bu
sicaklikta 20 dk yikama islemine devam edilir. Islem sonunda materyal durulanir ve
kurutulur.

Boyama isleminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli kosullar asagidaki Tablo II1.6°

da verilmistir [6].
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Tablo IIL.6 Sodyum Ditiyonit ile Yapilan Rediiktif Yikama Isleminde Kullanilan Konsantrasyon ve

Proses Kosullari

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullar
Sodyum Ditiyonit g/L 2

Sodyum Hidroksit g/L 2

Dispergator  (Dispersogen P | g/L 2

Liquid (Clariant)

Sicaklik °C 50-75

Banyo Orani - 1:20

Boyama Siiresi Dakika 20

Materyal Agirhig g 5

I11.3.4.2. Tiyoiiredioksit ile Yapilan Rediiktif Yikama Islemi

Tiyotiredioksit maddesi ile yapilan rediiktif yikama isleminde, Tiyotiredioksit,
dispergator’iin bulundugu banyo 80°C’ a kadar 1sitilir. Boyanmis materyal banyoya
ilave edilir ve 10 dk 80°C’ da yikama islemi yapilir. Bu islemde dikkat edilmesi
gereken nokta banyonun pH:4 olmasidir. islem sonunda materyal durulanir ve
kurutulur.

Boyama isleminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli kosullar asagidaki Tablo II1.7°
de verilmistir [34].

Tablo IIL.7 Tiyoiiredioksit ile Yapilan Rediiktif Yikama Isleminde Kullanilan Konsantrasyon ve

Proses Kosullari

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullar
Tiyotredioksit g/L 0.5

Asetik Asit pH 4

Dispergator (Dispersogen P | g/L 2

Liquid (Clariant)

Sicaklik °C 80

Banyo Orani - 1:20

Boyama Siiresi Dakika 10

Materyal Agirhig g 5

60




I11.3.4.3. Sodyum Borhidriir ile Yapilan Rediiktif Yikama Islemi

Sodyum Borhidriir maddesi ile yapilan rediiktif yikama isleminde, Sera Con C-
BOR (Dystar), Sera Con C-RAP (Dystar) ve Yikama Maddesinin (Setalan MRS)
(Setag) bulundugu banyo 85°C’a kadar isitilir. Boyanmis materyal banyoya ilave
edilir ve bu sicaklikta 10 dakika yikama islemine devam edilir. Islem sonunda
materyal durulanir ve kurutulur [25].

Boyama isleminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli kosullar asagidaki Tablo II1.8°

da verilmistir.

Tablo I11.8 Sodyum Ditiyonit ile Yapilan Rediiktif Yikama Isleminde Kullanilan Konsantrasyon ve

Proses Kosullart

Kosullar Birim Konsantrasyon/Proses Kosullar:
Sera Con C-BOR g/L 3

Sera Con C-RAP g/L 30

Yikama Maddesi (Setalan MRS) (Setas) | g/L 1

Sicaklik °C 85

Banyo Orani - 1:20

Boyama Siiresi Dakika 10

Materyal Agirhigt g 5
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BOLUM IV

SONUCLAR

IV.1. POLIESTER MATERYALLERE AIiT SPEKTROFOTOMETRIK
RENK OLCUMU SONUCLARI

% 100 poliester kumasin boyanmamis ve dispers boyarmaddeler ile boyanmis
materyallerin spektrofotometrik renk oOlglimleri, Datacolor Spectraflash SF600+
spektrofotometresi yardimiyla, D65 lambasi altinda, illuminant/10° gozlemciye gore
yapilmistir. Reflektans spektrofotometresinde yapilan oOl¢iimlerde LAV 30 mm
6lctim plakast kullanilmastir.

Gergeklestirilen her boyamanin iki kez tekrarlanabilirligi uygulanarak,
uygulanan islemin dogrulugu kontrol edilmistir. Renk farklilig1 i¢in, “CIELab CMC

(2:1) Renk Farklilig1” formiilasyonundan yararlanilmistir.

IV.1.1. Dispers Boyarmaddeler ile Boyanmis %100 Poliester Materyale ait

Reflektans Degerleri ve Reflektans Grafikleri

Boyanmamis ve dispers boyarmaddeler ile boyanmis %100 poliester kumasa
ait reflektans degerleri Tablo IV.1 ile Tablo IV.9 arasinda, dalga boyu-reflektans
grafikleri Sekil IV.1 ile Sekil IV.9 arasinda verilmistir. Maksimum dalga boylari; CI
Disperse Orange 29; 460 nm, CI Disperse Blue 291; 590 nm, CI Disperse Red 50;
520 nm, CI Disperse Blue 79:1; 600 nm, CI Disperse Red 82; 520 nm, CI Disperse
Violet 77; 540 nm, CI Disperse Blue 56; 630 nm, CI Disperse Blue 354; 620 nm’ de
maksimum absorbans degerleri belirlenmistir.

Asagidaki tablolarda ham boyanmamis kumas “UD”, indirgen madde ile
yikanmamis kumas “DM”, sodyum Ditiyonit indirgen maddesi ile yikanmis kumas
“SD”, Tiyoiiredioksit indirgen maddesi ile yikanmis kumas “TUD”, Sodyum
Borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile yikannmis kumas “SBH” olarak

kisaltilmustir.
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Tablo IV.1 Boyanmamis Poliester Materyale Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

Dalgaboyu
(im) y UD
400 74.22
410 77.92
420 80.14
430 81.64
440 82.37
450 82.95
460 83.55
470 83.82
480 84.47
490 84.63
500 84.99
510 8491
520 85.06
530 85.23
540 85.22
550 85.51
560 85.82
570 86.27
580 86.42
590 86.55
600 86.71
610 87.08
620 87.61
630 87.91
640 88.63
650 89.26
660 89.78
670 90.18
680 90.42
690 90.44
700 90.37
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Sekil I'V.1 Boyanmamis Poliester Materyale Ait Dalgaboyu-% Reflektans Grafigi

Tablo IV.2 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu A 3
(nm) DM Boyama Sonrasi Kullamlan Indirgen Yikama Maddeleri
SD TUD SBH
400 1.96 2.06 2.11 2.05
410 1.91 1.96 2.02 1.95
420 1.90 1.99 2.03 1.97
430 1.89 1.96 2.01 1.94
440 1.83 1.90 1.93 1.88
450 1.83 1.89 1.92 1.86
460 1.85 1.89 1.91 1.86
470 1.85 1.89 1.92 1.86
480 1.88 1.90 1.93 1.86
490 1.92 1.95 1.99 1.92
500 1.99 2.04 2.08 2.01
510 2.13 2.19 2.24 2.15
520 2.39 2.45 2.52 241
530 2.84 2.90 3.00 2.88
540 3.61 3.69 3.83 3.67
550 4.90 5.03 5.23 5.03
560 7.02 7.22 7.49 7.26
570 9.89 10.19 10.55 10.29
580 13.86 14.30 14.73 14.45
590 19.13 19.77 20.28 19.98
600 25.40 26.37 26.89 26.57
610 32.60 34.13 34.57 34.19
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Tablo IV.2 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

620 40.59 42.82 43.15 42.66
630 48.12 51.22 51.36 50.75
640 55.39 59.40 59.54 58.69
650 61.77 66.47 66.99 65.82
660 66.93 71.96 73.05 71.58
670 71.17 76.44 78.06 76.37
680 74.20 79.47 81.56 79.64
690 75.67 81.08 83.31 81.30
700 77.02 82.47 84.78 82.72

——DM
—S8D
——TUD
—& SBH

%Reflektans

400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu(nm)

Sekil IV.2 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Grafigi

Tablo IV.3 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait A, 460 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Dalgaboyu - .
Boyama Sonrasi Kullamlan Indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
460 26.03 25.46 25.18 25.89
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Sekil IV.3 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Amax 460 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.4 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 3.99 3.98 4.29 4.03
410 3.52 3.50 3.79 3.54
420 3.28 3.27 3.51 3.30
430 3.03 3.04 3.24 3.07
440 2.76 2.80 2.97 2.81
450 2.64 2.67 2.84 2.69
460 2.55 2.57 2.74 2.58
470 243 245 2.61 2.46
480 2.29 2.32 247 2.32
490 2.18 2.21 2.35 2.21
500 2.06 2.09 2.22 2.08
510 1.94 1.97 2.08 1.95
520 1.82 1.86 1.96 1.85
530 1.76 1.79 1.88 1.78
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Tablo IV.4 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

540 1.70 1.74 1.82 1.71
550 1.67 1.70 1.77 1.68
560 1.65 1.67 1.72 1.64
570 1.63 1.65 1.70 1.61
580 1.62 1.63 1.68 1.58
590 1.63 1.63 1.67 1.57
600 1.65 1.65 1.68 1.57
610 1.67 1.66 1.69 1.58
620 1.70 1.69 1.70 1.60
630 1.71 1.70 1.71 1.60
640 1.72 1.72 1.72 1.60
650 1.76 1.76 1.75 1.63
660 1.85 1.84 1.86 1.72
670 2.05 2.03 2.09 1.91
680 2.61 2.54 2.71 2.45
690 3.96 3.80 4.17 3.75
700 6.75 6.44 7.13 6.44

8,00

7,00 3

6,00
% 5,00 —o—DM
k= ——SD
$ 4,00 S
= —&—TUD
% 300 —m—SBH
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1,00

0,00 T T T T T

400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu(nm)

Sekil IV.4 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi

67



Tablo IV.5 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait A,,x 590 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
590 29.68 29.68 28.94 30.85
31.00
30.50
30.00
» 29.50
¥4
29.00 —
28.50
28.00
27.50
DM SD TUD SBH
MATERYAL

Sekil IV.5 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Amax 590 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.6 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 3.73 4.00 4.12 3.98
410 2.96 3.11 3.22 3.11
420 2.55 2.68 2.78 2.69
430 2.30 2.39 248 2.41
440 2.05 2.11 2.20 2.14
450 1.96 2.01 2.10 2.04
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Tablo IV.6 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

460 1.93 1.94 2.02 1.97
470 1.88 1.90 1.97 1.92
480 1.85 1.85 1.91 1.86
490 1.82 1.82 1.88 1.83
500 1.78 1.77 1.83 1.79
510 1.75 1.73 1.79 1.74
520 1.75 1.71 1.75 1.71
530 1.77 1.71 1.74 1.71
540 1.79 1.72 1.74 1.71
550 1.82 1.76 1.77 1.75
560 1.89 1.84 1.83 1.82
570 2.11 2.10 2.09 2.08
580 2.97 3.06 3.07 3.04
590 5.68 6.06 6.07 6.07
600 11.13 12.19 12.02 12.27
610 18.53 21.12 20.02 21.29
620 26.79 31.54 28.87 31.77
630 34.23 41.82 36.78 41.89
640 41.61 51.88 44.45 51.46
650 49.62 61.14 52.75 60.25
660 57.57 68.72 61.13 67.83
670 64.65 75.07 68.66 74.31
680 70.00 79.26 74.68 78.82
690 73.08 81.26 78.21 80.96
700 76.30 82.80 81.94 82.56

—e— DM
——SD
—A—TUD
—i—SBH

%Reflektans

400 450 500 550 600 650 700
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Sekil IV.6 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi
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Tablo IV.7 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait A, 520 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
520 27.58 28.25 27.58 28.25
29.00
28.50
28.00
S 27.50 -
27.00
26.50 -
26.00
DM SD TUD
MATERYAL

Sekil IV.7 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Amax 520 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.8 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
Dalgaboyu DM
(nm) SD TUD SBH
400 3.28 3.39 3.40 3.41
410 2.83 2.94 2.92 2.96
420 2.68 2.78 2.77 2.79
430 2.55 2.63 2.62 2.64
440 2.39 247 2.46 2.48
450 2.35 243 2.42 2.42
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Tablo IV.8 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

460 2.33 242 2.40 2.40
470 2.30 2.40 2.37 2.37
480 2.29 2.39 2.37 2.36
490 2.30 2.39 2.38 2.37
500 2.32 241 2.40 2.39
510 231 2.40 2.39 2.39
520 2.28 2.36 2.36 2.36
530 2.23 231 2.31 231
540 2.16 2.23 2.23 2.24
550 2.08 2.14 2.14 2.16
560 1.99 2.03 2.04 2.05
570 1.92 1.96 1.95 1.97
580 1.86 1.89 1.89 1.90
590 1.84 1.86 1.86 1.87
600 1.84 1.85 1.85 1.86
610 1.85 1.86 1.86 1.87
620 1.89 1.89 1.88 1.91
630 1.94 1.93 1.92 1.96
640 2.05 2.05 2.02 2.09
650 2.38 2.40 2.37 2.46
660 3.30 3.37 3.34 3.48
670 4.68 4.82 4.79 4.99
680 7.51 7.76 7.71 8.00
690 11.55 11.94 11.85 12.20
700 17.73 18.31 18.15 18.55
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Sekil IV.8 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi

Tablo IV.9 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait A,,,x 600 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri
Dalgaboyu DM
(nm) SD TUD SBH
600 26.18 26.03 26.03 25.89
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Sekil IV.9 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Amax 600 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.10 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
Dalgaboyu DM
(nm) SD TUD SBH
400 8.73 8.68 8.82 8.67
410 5.85 5.85 5.92 5.85
420 4.16 4.22 4.22 4.19
430 3.17 3.25 3.23 3.21
440 2.35 2.44 2.40 2.41
450 2.05 2.14 2.11 2.12
460 1.89 1.99 1.94 1.96
470 1.78 1.89 1.83 1.85
480 1.73 1.82 1.76 1.78
490 1.72 1.79 1.72 1.75
500 1.74 1.78 1.71 1.74
510 1.75 1.77 1.69 1.71
520 1.76 1.78 1.67 1.69
530 1.80 1.80 1.68 1.70
540 1.83 1.82 1.68 1.71
550 1.87 1.85 1.69 1.73
560 1.92 1.89 1.72 1.76
570 2.01 1.98 1.79 1.83
580 2.21 2.18 1.98 2.03
590 2.81 2.78 2.57 2.63
600 4.26 4.29 4.05 4.16
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Tablo IV.10 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

610 7.52 7.70 7.37 7.60
620 12.24 12.64 12.18 12.55
630 18.82 19.48 18.90 19.40
640 27.45 28.42 27.86 28.40
650 37.86 39.29 39.00 39.40
660 49.01 50.92 51.24 51.19
670 59.47 61.82 62.81 62.21
680 68.66 71.18 72.88 71.59
690 73.96 76.42 78.45 76.75
700 78.11 80.46 82.65 80.68
90
80
70
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Sekil IV.10 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Grafigi

Tablo 1V.11 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Ay, 520 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
Dalgaboyu DM
(nm) SD TUD SBH
520 27.42 27.09 28.94 28.59
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Sekil IV.11 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Amax 520 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.12 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 10.50 10.93 11.15 10.98
410 9.90 10.27 10.47 10.36
420 9.01 9.35 9.51 9.44
430 7.79 8.08 8.21 8.17
440 6.33 6.57 6.67 6.67
450 5.00 5.18 5.27 5.28
460 3.86 4.00 4.07 4.08
470 3.03 3.14 3.20 3.20
480 243 2.53 2.58 2.56
490 2.10 2.19 2.23 2.21
500 1.88 1.97 2.00 1.98
510 1.75 1.83 1.85 1.83
520 1.69 1.77 1.77 1.73
530 1.67 1.75 1.73 1.70
540 1.67 1.75 1.71 1.67
550 1.69 1.75 1.69 1.65
560 1.72 1.76 1.67 1.64
570 1.75 1.78 1.68 1.64
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Tablo 1V.12 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

580 1.78 1.80 1.69 1.65
590 1.83 1.85 1.73 1.68
600 1.94 1.94 1.82 1.78
610 2.19 2.20 2.08 2.05
620 2.69 2.71 2.61 2.58
630 3.81 3.90 3.81 3.80
640 6.40 6.73 6.64 6.69
650 11.68 12.50 12.36 12.50
660 20.02 21.43 21.25 21.55
670 29.33 31.30 31.15 31.60
680 40.94 43.41 43.54 44.09
690 51.00 53.69 54.40 54.80
700 61.83 64.61 66.04 65.91
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Sekil IV.12 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi

Tablo IV.13 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait A, 540 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
540 28.94 27.58 28.25 28.94
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Sekil IV.13 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Amax 540 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.14 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 20.07 19.88 21.28 20.45
410 21.63 21.49 23.10 22.06
420 21.35 21.22 22.82 21.76
430 19.92 19.78 21.24 20.30
440 18.09 17.94 19.22 18.41
450 16.39 16.25 17.40 16.69
460 14.57 14.45 15.47 14.83
470 12.99 12.86 13.83 13.22
480 11.52 11.39 12.31 11.72
490 9.92 9.82 10.61 10.10
500 7.96 7.88 8.54 8.12
510 6.28 6.23 6.74 6.43
520 4.94 4.92 5.31 5.06
530 3.82 3.83 4.10 3.93
540 3.05 3.08 3.27 3.16
550 2.60 2.65 2.77 2.70
560 2.28 2.34 242 2.37
570 2.04 2.10 2.15 2.12
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Tablo IV.14 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

580 1.87 1.94 1.95 1.95
590 1.80 1.87 1.87 1.88
600 1.80 1.86 1.85 1.87
610 1.79 1.85 1.84 1.86
620 1.79 1.85 1.83 1.85
630 1.78 1.83 1.80 1.82
640 1.81 1.85 1.82 1.85
650 2.04 2.05 2.06 2.06
660 2.99 2.92 3.10 3.02
670 4.62 4.43 4.86 4.65
680 8.53 8.14 9.03 8.58
690 14.43 13.89 15.32 14.55
700 23.39 22.78 24.94 23.64
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Sekil IV.14 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi

Tablo IV.15 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait A,,x 630 nm’deki Dalgaboyu — K/S Degerleri

K/S
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamilan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
630 27.09 26.33 26.79 26.48
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Sekil IV.15 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Amax 630 nm’deki K/S Grafigi

Tablo IV.16 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 12.57 13.50 13.48 12.56
410 16.18 17.22 17.33 16.09
420 23.62 24.88 25.72 23.69
430 32.83 34.20 36.96 33.89
440 40.83 42.29 47.21 43.55
450 41.16 42.95 47.69 45.22
460 37.94 40.15 43.24 42.36
470 33.64 36.10 37.61 37.75
480 28.44 31.01 31.35 31.97
490 23.89 26.23 26.08 26.74
500 19.39 21.32 21.02 21.46
510 15.52 17.14 16.91 17.01
520 12.22 13.62 13.47 13.31
530 9.38 10.51 10.37 10.09
540 7.07 7.95 7.80 7.51
550 5.26 5.95 5.80 5.55
560 3.89 4.40 4.25 4.05
570 3.06 3.43 3.27 3.13
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Tablo 1V.16 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (Devami)

580 2.57 2.85 2.68 2.57
590 228 2.47 2.30 2.2
600 2.11 2.25 2.08 2.02
610 2.05 2.15 1.97 1.93
620 2.05 A 1.92 1.90
630 2.12 2.19 1.98 1.96
640 2.33 2.44 222 2.19
650 2.99 321 2.99 2.89
660 4.95 5.46 521 4.98
670 7.85 873 8.43 8.04
680 13.63 15.10 14.66 14.07
690 2111 23.10 22.44 21.79
700 31.73 3421 33.32 32.66
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Sekil IV.16 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi

Tablo IV.17 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait A, 620 nm’deki Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
620 23.40 22.60 25.05 25.32
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Sekil 1V.17 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait A, 620 nm’deki K/S Grafigi

IV.1.2. Dispers Boyarmaddeler ile Boyanmis %100 Poliester Materyale ait
CIELab Degerleri ve Renk Farkliliklari

Tablo 1V.18 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Boyama ve Renk koordinatlari
Yikamalar | L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 40.65 | 47.06 | 44.57 | 64.82 | 43.44 | 18.74 | 11.65 | 2.01 | 0.5784 | 0.3596
SD 41.48 | 48.39 | 4549 | 66.41 | 43.23 | 19.70 | 12.17 | 2.07 | 0.5805 | 0.3585
TUD 41.85 | 48.28 | 45.82 | 66.56 | 43.50 | 20.00 | 12.41 | 2.10 | 0.5796 | 0.3595
SBH 41.49 | 48.30 | 45.75 ] 66.53 | 43.45 | 19.69 | 12.17 | 2.04 | 0.5808 | 0.3591

Tablo IV.18" de goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine oldukga
yakindir. Cok biiytik farkliliklar goriilmemektedir.
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Tablo IV.19 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonugclari

CMC 2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 1.817 0.830 1.598 -0.239
DM TUD 2.119 1.203 1.743 0.073
DM SBH 1.906 0.837 1.712 0.014
SD TUD 0.510 0.373 0.145 0.316
SD SBH 0.280 0.007 0.114 0.256
SBH TUD 0.372 0.366 0.031 0.060

Tablo IV.19° da gorildigi gibi, renk farkliliklart s6yle agiklanabilir;
yikanmamis kumag ile yikanmig kumaslar arasinda oldukga biiyiik renk farklilig
vardir. Istenilen renk farklihgi toleransi asilmustir. En biiyiik renk farklihg
yikanmamis kumas ile tiyotiredioksit maddesi ile yikanmis kumas arasindadir. Farkli
indirgen maddeler ile yikanmis numuneler karsilastirildiginda ise sodyum ditiyonit
ile yikanmig kumas standart kabul edildiginde sodyum borhidriir ile yikanmis
numune arasindaki renk farkliligi en azdir. Renk ac¢ikliikoyulugu bakimindan
kiyaslandiginda yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar arasinda tiyoiiredioksit ile
yikanmis kumasin renginin digerlerine gére daha ag¢ik oldugu, sodyum ditiyonit ile
yikanmis kumas standart kabul edildiginde yine tiyotiredioksit ile yikanmis kumagin
renginin standard kumasa gore daha agik oldugu goriilmektedir. Renk doygunlugu
acisindan kiyaslandiginda ise; her iki kiyaslama da kumaslarin hemen hemen ayni
kromaya sahip oldugu az bir farkla tiyoiiredioksit maddesi ile yikanmis kumasin

daha yiiksek kromaya sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo IV.20 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Yikanmis ve Renk koordinatlari
Yikanmamis L* a* b* C* | h X Y Y4 X y
DM 1440 | 2.19 | -7.40 | 7.72 | 286.48 | 1.79 | 1.80 | 2.87 | 0.2774 | 0.2784
SD 1451 | 1.93 | -7.38 | 7.63 | 284.62 | 1.80 | 1.82 | 2.90 | 0.2765 | 0.2792
TUD 1492 | 1.73 | -7.95 | 8.13 | 282.27 | 1.87 | 1.89 | 3.08 | 0.2727 | 0.2767
SBH 1431 | 1.62 | -7.82 | 7.99 | 281.70 | 1.76 | 1.78 | 2.91 | 0.2722 | 0.2767

Tablo IV.20’ de goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakindir.
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Tablo 1V.21 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonugclari

CMC (2:1)
Yikanmis ve Yikanmamis DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 0.287 0.110 -0.087 -0.250
DM TUD 0.885 0.522 0.415 -0.582
DM SBH 0.714 -0.084 0.269 -0.656
SD TUD 0.724 0.411 0.502 -0.323
SD SBH 0.568 -0.194 0.356 -0.398
SBH TUD 0.628 0.606 0.146 0.081

Tablo IV.21’ de goriildiigii gibi, renk farkliliklari; yikanmamis kumasg ile
yikanmis kumaglar arasinda tolerans agilmadigi i¢in renk farklilig1 yoktur. Yikanmis
numuneler karsilastirlldiginda da tolerans asilmadigi i¢in renk farkliligi yoktur.
Renk agikligi/koyulugu bakimindan kiyaslandiginda yikanmamis kumas ile yikanmis
kumaglar arasinda tiyoiiredioksit ve sodyum ditiyonit ile yikanmig kumasin renginin
daha agik oldugu, sodyum borhidriir ile yikanmis kumasin renginin biraz daha koyu
oldugu, sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standart kabul edildiginde
tiyotiredioksit ile yikanmis kumasin renginin standard kumasa goére daha agik,
sodyum borhidriir ile yitkanmig kumasin renginin daha koyu oldugu goriilmektedir.
Renk doygunlugu agisindan kiyaslandiginda ise; yikanmamis kumas ile yikanmis
kumaglar arasinda sodyum ditiyonit maddesi ile yikanmis kumasin daha diisiik
kromaya, sodyum ditiyonit ile yikanmigs kumas standart kabul edildiginde
tiyoiiredioksit ve sodyum borhidriir maddesi ile yikanmis kumaslarin daha yiiksek

kromaya sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1V.22 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Yikanmis ve Renk koordinatlari
Yikanmamis L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 29.65 | 46.37 | 23.90 | 52.17 | 27.27 | 10.90 | 6.10 | 2.21 | 0.5677 | 0.3174
SD 31.49 | 50.81 | 26.62 | 57.37 | 27.65 | 12.65 | 6.86 | 2.26 | 0.5810 | 0.3151
TUD 30.49 | 48.14 | 24.19 | 53.87 | 26.68 | 11.64 | 6.44 | 2.35 | 0.5698 | 0.3151
SBH 31.49 | 50.77 | 26.45 | 57.25 | 27.52 | 12.65 | 6.86 | 2.28 | 0.5803 | 0.3149
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Tablo 1V.22> de goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakin
olmakla birlikte sodyum ditiyonit ve sodyum borhidriir ile yikanmis kumaslarin

degerleri neredeyse esit goriillmektedir.

Tablo 1V.23 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari

CMC (2:1)

Yikanmis ve Yikanmamis DE* DL* DC* DH*
Standart Numune

DM SD 5.521 1.837 5.194 0.365

DM TUD 1.974 0.839 1.702 -0.544

DM SBH 5.401 1.835 5.075 0.237

SD TUD 3.752 -0.999 -3.492 -0.941

SD SBH 0.179 -0.002 -0.119 -0.133

SBH TUD 3.609 -0.997 -3.373 -0.811

Tablo 1V.23° de goriildiigii gibi renk farkliliklari; yikanmamis kumas ile
yikanmis kumaslar arasinda toleranslar asilmis ve oldukca yiiksek sonuglar ¢ikmistir,
en az renk farkliligi yikanmamis kumas ile tiyoiiredioksit ile yikanmis kumas
arasinda goriiliirken, sodyum borhidriir ve sodyum ditiyonit ile karsilastirildiginda
degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Yikanmis numuneler karsilastirildiginda sodyum
ditiyonit ile yikanmis kumas standard kabul edildiginde, sodyum borhidriir ile
yikanmis kumas arasinda toleransin asilmadigi, deger acisindan ¢ok az bir farklilik
oldugu, tiyotiredioksit ile karsilagtiginda ise renk farkliliginin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Renk agikligi/koyulugu bakimindan kiyaslandiginda; yikanmamis
kumas ile tiyotiredioksit ile yikanmis kumas arasinda tolerans asilmamasina karsin
deger acgisindan bakildiginda tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin rengi biraz daha
aciktir, sodyum borhidriir ile sodyum ditiyonit ile yikanmis kumaslarin degerleri
hemen hemen birbirine yakin olmakla birlikte yitkanmamis kumasa gore daha agiktir.
Renk doygunlugu acisindan kiyaslandiginda ise; yikanmamis kumas standard
alindiginda sodyum borhidriir ve sodyum ditiyonit ile yikanmis kumaslarin degerleri
birbirine olduk¢a yakin olmasina karsin yikanmamis kumasa gore tiyotiiredioksit ile
yikanmis kumasin degerinde daha fazla kromaya sahiptir. Sodyum ditiyonit ile
yikanmis kumas standard kabul edildiginde ise tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin

kromasi sodyum borhidriir ile yikanmis kumasin kromasindan daha diistiktiir.
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Tablo IV.24 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyannmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 16.07 | 0.05 242 243 271.29 | 2.01 | 2.11 | 2.58 | 0.2994 | 0.3155
SD 1633 | -0.22 | -2.69 | 2.69 265.39 | 2.04 | 2.17 | 2.68 | 0.2968 | 0.3145
TUD 16.32 | -0.28 | -2.59 | 2.60 263.78 | 2.04 | 2.16 | 2.66 | 0.2971 | 0.3152
SBH 16.37 | -0.08 | -2.56 | 2.56 268.16 | 2.06 | 2.17 | 2.67 | 0.2982 | 0.3150

Tablo 1V.24’ de goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakindir.

Tablo IV.25 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar

DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 0.460 0.264 0.268 -0.263
DM TUD 0.450 0.249 0.178 -0.329
DM SBH 0.360 0.304 0.135 -0.136
SD TUD 0.118 -0.016 -0.090 -0.075
SD SBH 0.188 0.040 -0.133 0.127
SBH TUD 0.210 -0.056 0.043 -0.198

Tablo 1V.25" de goriildiigii gibi renk farkliliklari; yikanmamis kumas ile
yikanmis kumaslar arasinda tolerans asilmadigi i¢in renk farkliligindan s6z edilemez
ancak deger bakimindan kiyaslandiginda sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas
arasinda renk farklili§i en fazladir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standard
kabul edildiginde; tolerans asilmadigr ve renk farklilik degerlerinin esit oldugu
goriilmektedir. Renk aciklhigi/koyulugu bakimindan kiyaslandiginda tolerans
asilmamasina karsin yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar arasinda sodyum
borhidriir ile yikanmis kumasin renginin daha acik oldugu, sodyum ditiyonit ile
yikanmig kumas standart kabul edildiginde toleransin asilmadigi ancak deger
bakimindan kiyaslandiginda tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin renginin standarda
gore daha koyu oldugu, sodyum borhidriir ile yikanmis kumasin renginin standarda
gore daha agik oldugu goriilmektedir. Renk doygunlugu acisindan kiyaslandiginda
ise; yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar arasinda tolerans asilmadigi i¢in renk
doygunlugu farkindan s6z edilemez ancak deger bakimindan kiyaslandiginda iig

madde ile yikanmis kumaslarin, yikanmamis kumasa gore yiiksek kromaya sahip
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oldugu, en yiiksek kromaya sodyum ditiyonit ile yikanmis kumasin sahip oldugu
goriilmektedir, sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standart kabul edildiginde de
toleransin asilmadigi ancak deger bakimindan kiyaslandiginda tiyoiiredioksit ve
sodyum borhidriir ile yikanmis kumaslarin standarda gore daha diisiik kromaya sahip

oldugu goriilmektedir.

Tablo V.26 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Y4 X y
DM 23.71 | 36.30 | 10.61 | 37.82 | 16.29 | 6.77 | 4.01 | 2.60 | 0.5061 | 0.2998
SD 23.97 | 37.03 | 10.37 | 38.45 | 15.64 | 6.95 | 4.09 | 2.69 | 0.5063 | 0.2978
TUD 23.42 | 3749 | 9.72 | 38.73 | 14.54 | 6.77 | 3.92 | 2.65 | 0.5072 | 0.2941
SBH 23.64 | 37.59 | 10.07 | 38.91 | 15.00 | 6.87 | 3.99 | 2.66 | 0.5083 | 0.2953

Tablo IV.26° da goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakindir.

Tablo 1V.27 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari

CMC (2:1)
Yikanmis ve Yikanmamis
Kumaslar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 0.805 0.258 0.629 -0.430
DM TUD 1.512 -0.292 0911 -1.171
DM SBH 1.394 -0.066 1.030 -0.866
SD TUD 0.968 -0.551 0.282 -0.745
SD SBH 0.713 -0.324 0.461 -0.437
SBH TUD 0.424 0.226 0.179 0.311

Tablo IV.27° de goriildiigii gibi; yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar
karsilagtirildiginda yikanmamis kumas ile sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas
arasinda tolerans asilmadigi i¢in renk farkliligindan s6z edilemez ancak
tiyotiredioksit ve sodyum borhidriir ile yikanmis kumagslar arasinda renk farklilig
goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standard kabul edildiginde;
toleransin asilmadigi ancak deger bakimindan kiyaslandiginda tiyotiredioksit ile
yikanmig kumas arasinda renk farkliligi daha fazladir. Renk agikligi/koyulugu
bakimindan kiyaslandiginda tolerans asilmamasina karsin yikanmamis kumas ile
yikanmis kumaslar arasinda sodyum ditiyonit ile yitkanmis kumasin daha agik renkte,

sodyum borhidriir ve tiyotiredioksit ile yikanmig kumaslarin renginin daha koyu

86



oldugu, sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standart kabul edildiginde toleransin
asilmadigr ancak deger bakimindan kiyaslandiginda tiyotiredioksit ve sodyum
borhidriir ile yikanmis kumasin renginin standarda gore daha koyu oldugu
goriilmektedir. Renk doygunlugu acisindan kiyaslandiginda ise; yikanmamig kumas
ile yikanmis kumaslar arasinda tolerans asilmadigi i¢in renk doygunlugu farkindan
s0z edilemez ancak deger bakimindan kiyaslandiginda iic madde ile yikanmis
kumaglarin, yikanmamis kumasa gore yiiksek kromaya sahip oldugu, en yiiksek
kromaya sodyum borhidriir ile yikanmis kumasin sahip oldugu goriilmektedir,
sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standart kabul edildiginde de toleransin
asilmadigr ancak deger bakimindan kiyaslandiginda tiyoiiredioksit ve sodyum
borhidriir ile yikanmis kumasin standarda gore daha fazla kromaya sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo IV.28 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Boyama ve Renk koordinatlari
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 17.31 | 22.64 | -16.99 | 28.30 | 323.11 | 3.48 | 2.37 | 5.53 | 0.3061 | 0.2081
SD 17.70 | 22.93 | -17.24 | 28.69 | 323.06 | 3.61 | 2.45 | 5.74 | 0.3058 | 0.2078
TUD 17.46 | 23.09 | -18.08 | 29.32 | 321.94 | 3.55 | 2.40 | 5.84 | 0.3014 | 0.2036
SBH 17.34 | 23.36 | -18.21 | 29.62 | 322.05 | 3.54 | 2.37 | 5.82 | 0.3015 | 0.2024

Tablo V.28’ de goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakindir.

Tablo IV.29 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar
DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 0.551 0.390 0.389 -0.027
DM TUD 1.191 0.152 1.022 -0.592
DM SBH 1.423 0.032 1.318 -0.536
SD TUD 0.884 -0.238 0.633 -0.569
SD SBH 1.119 -0.357 0.928 -0.513
SBH TUD 0.324 0.120 -0.296 -0.060

Tablo 1V.29’ da goriildiigii gibi; yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar
karsilagtirildiginda sodyum ditiyonit ile yikanmig kumas arasinda toleransin
asilmadig1 sodyum borhidriir ve tiyoiiredioksit ile yikanmis kumas ile yikanmamis

kumas arasinda toleransin asildigi goriilmektedir. En fazla renk farkliliginin
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yikanmamis kumas ile tiyoliredioksit ile yikanmis kumas arasinda oldugu
goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standard kabul edildiginde;
tiyotiredioksit ile yikanmis kumas ile sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas arasinda
toleransin asilmadig1 ve sodyum borhidriir ile toleransin asildig1 goriilmektedir. Renk
acikligi/koyulugu bakimindan kiyaslandiginda tolerans asilmamasina karsin her ¢
madde ile yikanmis kumaslarin yikanmamis kumasa gore daha acik oldugu. sodyum
ditiyonit ile yikanmis kumas standart kabul edildiginde toleransin asilmadigi ancak
deger bakimindan kiyaslandiginda tiyotiiredioksit ve sodyum borhidriir ile yikanmis
kumaglarin standarda gore daha koyu renkte oldugu goriilmektedir. Renk
doygunlugu agisindan kiyaslandiginda ise; yikanmamis kumas ile sodyum ditiyonit
ile yikanmis kumas arasinda tolerans asilmadigi i¢in renk doygunlugu farkindan sz
edilemez ancak tiyotiiredioksit ve sodyum borhidriir ile yikanmis kumas arasinda
tolerans asilmis ve standarda gore renkler daha doygundur. Sodyum ditiyonit ile
yikanmis kumasg standard kabul edildiginde de toleransin asilmadigi ancak deger
bakimindan kiyaslandiginda numunelerin standarda gore daha yiiksek kromaya sahip

oldugu goriilmektedir.

Tablo IV.30 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar | L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 2425 | 10.64 | -39.00 | 40.42 | 285.27 | 4.74 | 4.18 | 17.09 | 0.1822 | 0.1607
SD 24.29 | 10.61 | -38.63 | 40.07 | 285.36 | 4.75 | 4.19 | 16.95 | 0.1834 | 0.1619
TUD 25.08 | 10.49 | -39.84 | 41.20 | 284.75 | 5.01 | 4.44 | 18.19 | 0.1811 | 0.1608
SBH 24.60 | 10.58 | -39.05 | 40.46 | 285.16 | 4.85 | 4.29 | 17.40 | 0.1827 | 0.1616

Tablo IV.30’ da goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakindir.

Tablo IV.31 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar

DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 0.364 0.037 -0.356 0.065
DM TUD 1.196 0.830 0.777 -0.370
DM SBH 0.360 0.350 0.036 0.076
SD TUD 1.450 0.793 1.133 -0.434
SD SBH 0.521 0.313 0.392 -0.414
SBH TUD 0.930 0.480 0.741 -0.293
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Tablo IV.31° de goriildiigii gibi; yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar
karsilastirildiginda tiyoiiredioksit ile yikanmig kumas arasinda toleransin asildigi,
sodyum borhidriir ve sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas arasinda toleransin
asilmadig1 ve degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ile
yikanmis kumas standard kabul edildiginde tiyoiiredioksit ile yikanmis kumas
arasinda toleransin asildigi, sodyum borhidriir ile yikanmis kumas arasinda tolerans
astlmadigr goriilmektedir. Renk acgikligi/koyulugu bakimindan kiyaslandiginda
tolerans asilmamasina karsin tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin rengi standarda
gore en agiktir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standard kabul edildiginde
tolerans asilmamasina karsin numunelerin daha agik renkte oldugu dikkat
cekmektedir. Renk doygunlugu acisindan kiyaslandiginda toleransin asilmadigi,
yikanmamig kumas ile sodyum ditiyonit ile yikanmig kumas karsilastirildiginda
sodyum ditiyonit ile yikanmis kumasin daha diisiik kromaya, tiyoliredioksit ve
sodyum borhidriir ile yikanmig kumasin daha yiiksek kromaya sahip oldugu
goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ile yikannmis kumas standard kabul edildiginde de
tiyoiiredioksit ile yikanmis kumas arasinda toleransin asildigi, sodyum borhidriir ile
yikanmig kumas arasinda toleransin asilmadigir her iki durumda da numunelerin

standarda gore daha yliksek kromaya sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1V.32 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri

Boyama ve Renk koordinatlari
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 36.08 | 3.28 | -49.93 | 50.04 | 273.76 | 8.96 | 9.05 | 36.59 | 0.1641 | 0.1657
SD 37.70 | 1.09 | -49.61 | 49.62 | 271.26 | 9.54 | 9.92 | 38.57 | 0.1644 | 0.1710
TUD 37.770 | 4.44 | -53.17 | 53.36 | 274.78 | 9.96 | 9.92 | 41.54 | 0.1621 | 0.1615
SBH 3745 [ 1.96 | -51.50 | 51.54 | 272.18 | 9.52 | 9.79 | 39.78 | 0.1611 | 0.1656

Tablo V.32’ de goriildiigii gibi renk koordinat degerleri birbirine yakindir.
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Tablo 1V.33 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Renk Farklilik Sonugclari

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 2.751 1.627 -0.419 -2.178
DM TUD 3.806 1.617 3.322 0.915
DM SBH 2.475 1.375 1.501 -1.407
SD TUD 4.897 -0.010 3.741 3.160
SD SBH 2.100 -0.251 1.921 0.810
SBH TUD 3.007 0.241 1.820 2.382

Tablo 1V.33’ de goriildiigi gibi; yikanmamis kumas ile yikanmis kumaslar
karsilastirildiginda tolerans c¢ok asildigi, kumaglar arasinda biiylik renk
farkliliklarinin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas
standard kabul edildiginde de toleransin ¢ok asildigi, en ¢ok renk farklilig
tiyoiiredioksit ile yikanmis kumas arasinda goriilmektedir. Renk agikligi/koyulugu
bakimindan kiyaslandiginda tolerans asildigi, numunelerin standarda gore oldukca
acik renkte oldugu, sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas standard kabul edildiginde
tolerans asilmamasina karsin numunelerin standarda goére daha koyu oldugu
goriilmektedir. Renk doygunlugu acisindan kiyaslandiginda yikanmamis kumas ile
sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas arasinda toleransin agilmadigi, standarda gore
daha diisiik kromaya sahip oldugu, sodyum borhidriir ve tiyoiiredioksit ile yikanmis
kumaslarin toleransi astig1 ve standarda gore daha yiiksek kromaya sahip oldugu
goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ile yikanmig kumas standard kabul edildiginde
toleransin asildig1 ve numunelerin standarda gore daha yiiksek kromaya sahip oldugu

goriilmektedir.

IV.2. DISPERS BOYARMADDELER iLE BOYANMIS % 100
POLIESTER MATERYALE AiT YIKAMA HASLIK SONUCLARI

Dispers boyarmaddelerle boyanan % 100 poliester kumaglara yikama hasligi
testleri ISO 105 C-06 (Boyali ve/veya Baskili Tekstil Mamulleri i¢cin Renk Haslig1
Tayini) standardinda tanimli olan A1S test standardina gore gergeklestirilmistir.
Lekeleme degerinin degerlendirilmesi i¢in refakat bezi olarak kumasin bir tarafina
multifiber kumas diger tarafina %100 bezayagi dokuma keten kumas kullanilmistir.

Asagidaki tablolarda boyanmis kumaslara ait yikama haslik sonuglari bulunmaktadir.
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Tablo IV.34 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Yikama Haslig1 Sonuglari

Sicakhik ISO C06 DM SD TUD SBH

Solma 4-5 4-5 4-5 4
Yiin 4 3-4 4 4-5
Akrilik 3-4 3-4 3-4 4

40 °C Poliester 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 3-4 4 4 4-5
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 4 4 4-5 4
Solma 5 4-5 4-5 5
Yiin 4-5 4-5 4-5 4-5
AKrilik 4 4-5 4 4

60 °C Poliester 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 2-3 3 3-4 4-5
Pamuk 2-3 3-4 3-4 4-5
Asetat 4 4-5 4-5 4-5

CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan
Yikama Haslig1 Sonug Karsilagtirmasi

Yin

Asetat Akrilik DM
----8D
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil IV.18 CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Haslig1

Sonug Karsilastirmasi

Sekil 1V.18* da 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda; degerler
genellikle 3’ iin iizerindedir, indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi
iyilesme sodyum borhidriir esasl indirgen yikama maddesi ile yikanmis kumasta

goriilmektedir.
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CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Hashg Sonug Karsilagtirmast

Asetat

Pamuk

§e)

rilik

pliester

Nylon 6.6

DM
-=---8D
— — TUD
SBH

Sekil 1V.19 CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hashigi

Sonug Karsilastirmasi

Sekil 1V.19’ da 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
degerlerde 40°C sicaklikta elde edilen sonuglara gore bir diisiis goriillmektedir.
Ozellikle yikanmamis kumasmn pamugu belirgin derecede kirlettigi dikkat

cekmektedir. Ancak indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi iyilesme

sodyum borhidriir esaslt indirgen madde ile yikanmig kumasta goriilmektedir.

Tablo IV.35 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Yikama Haslig1 Test Sonuglari

Sicakhik ISO C06 DM SD TUD SBH
Solma 5 5 4-5 4-5
Yiin 4 3-4 4 4
AKkrilik 3-4 3-4 3-4 3-4
40°C Poliester 4 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 4 4 4 4
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 4 4 4 4
Solma 4-5 5 5 5
Yiin 3-4 4-5 4-5 4-5
AKkrilik 4 4 4 4
60 °C Poliester 3 4-5 4-5 5
Nylon 6.6 2-3 4 4 4-5
Pamuk 4-5 4-5 5 4-5
Asetat 3 4 4 4-5
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CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Hasligt Sonug Karsilagtirmast
Yin
Asetat Akrilik
DM
----8Db
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester
Nylon 6.6

Sekil 1V.20 CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hashigi

Sonug Karsilastirmasi

Sekil 1V.20° de 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
degerlerin iyi oldugu, hatta yikanmamis kumas ile elde edilen sonuglarin neredeyse
indirgen maddelerle yikanmis kumaslarin sonuglara esit oldugu goriilmektedir.
Indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum borhidriir

esaslt madde ile yikanmis kumasta goriilmektedir.

CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Haslig1 Sonug Karsilastirmast
Yin
Asetat Akrilik DM
--=-=-8D
— — TUD
SBH
Pamukl -~ Poliester
Nylon 6.6

Sekil IV.21 CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hashigi

Sonug Karsilagtirmasi

Sekil IV.21° de 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;

yikanmamig kumasin degerlerinde 40°C sicaklikta elde edilen sonuglara gore bir
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diisiis goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ve tiyoliredioksit indirgen maddeleri ile

yikanmis kumaslarin haslik sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin olmakla birlikte,

indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum borhidriir

esasli madde ile yikanmig kumasta goriilmektedir.

Tablo IV.36 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri

Yikanmis Numunelere Ait Yikama Haslig1 Test Sonuglari

ile

Sicaklhik ISO Co6 DM SD TUD SBH
Solma 4-5 4-5 4-5 4-5
Yiin 4 3-4 4 4
Akrilik 3-4 3-4 3-4 4
40°C Poliester 3-4 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 3 4 4 4
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 3-4 4 4 4
Solma 4 4-5 4 5
Yiin 2-3 4-5 4 4
Akrilik 3-4 3-4 34 4
60 °C Poliester 3 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 1-2 4 3-4 4
Pamuk 4 4-5 4-5 4-5
Asetat 2 4 4 4

Kargilagtirmast
Yin
5
Asetat Akrilik
Pamuk Poliester
Nylon 6.6

CI Disperse Red 50 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

DM
-=-==8D
— — TUD
SBH

Sekil 1V.22 CI Disperse Red 50 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

Karsilagtirmasi

94



Sekil 1V.22> de 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
yikanmamis kumasin degerlerinin biraz diisiikk oldugu, indirgen yikama sonucunda

degerlerde bir artisin oldugu goriilmektedir.

CI Disperse Red 50 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligt Sonug
Karsilastirmast
Yin

Asetat Akrilik DM
- == =SD
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil IV.23 CI Disperse Red 50 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Haslig1 Sonug

Karsilastirmasi

Sekil 1V.23> de 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
yikanmamig kumagin degerlerinde 40°C sicaklikta elde edilen sonuglara gore belirgin
bir diisiis goriilmektedir. Sodyum ditiyonit ve tiyoiiredioksit ile yitkanmis kumaglarin
haslik sonuglar birbirine olduk¢a yakin olmakla birlikte, indirgen maddelerle yikama
yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum borhidriir esasli madde ile yikanmis

kumasta goriilmektedir.

Tablo 1V.37 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Yikama Haslig1 Test Sonuglari

Sicakhik ISO C06 DM SD TUD SBH
Solma 5 4-5 5 4-5
Yiin 4 3-4 4 4
AKrilik 3-4 3-4 3-4 3-4

40°C [ poliester 4 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 4 4 4 4
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 4 4 4 4
Solma 5 5 5 5
Yiin 4 4 4-5 5
AKrilik 4 3-4 34 4

60°C [ poliester 3-4 4-5 4-5 5
Nylon 6.6 3 4-5 4-5 4-5
Pamuk 4-5 4-5 4-5 4-5
Asetat 3 4 4-5 4-5
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CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan
Yikama Hasligi Sonug Karsilagtirmasi
Yin
Asetat Akrilik
DM
----8D
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester
Nylon 6.6

Sekil IV.24 CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hashigi

Sonug Karsilastirmasi

Sekil 1V.24> de 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;

sonuglar birbirine oldukc¢a yakin goriilmektedir.

CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan
Yikama Haslig Sonug Karsilastirmasi

Yin
Asetat Akrilik
DM
----8D
— — TUD
P

SBH

Pamuk bliester

Nylon 6.6

Sekil 1V.25 CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi

Sonug Karsilastirmasi

Sekil 1V.25” de 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
yikanmamis kumasin degerlerinde 40°C sicaklikta elde edilen sonuglara gore bir
distis goriilmektedir. Tiyoiiredioksit ile yikanmis kumaslarin hashik sonuglari

sodyum ditiyonit ile yitkanmis kumasin haslik sonuglarindan yiiksektir ancak indirgen
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maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum borhidriir esasli madde

ile yikanmig kumasta goriilmektedir.

Tablo IV.38 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Yikama Haslig1 Sonuglari

Sicakhik ISO Co06 DM SD TUD SBH
Solma 4-5 4-5 4-5 4-5
Yiin 4 4-5 4-5 4-5
Akrilik 3 4 4 4

40 °C  [Poliester 3-4 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 3 4 3-4 4
Pamuk 3 3-4 3 3
Asetat 2-3 4 3-4 4
Solma 4-5 5 4-5 4-5
Yiin 4 4-5 4-5 4-5
Akrilik 3 4-5 4 4-5

60 °C  [Poliester 3-4 4 4-5 4-5
Nylon 6.6 2-3 2 2-3 4-5
Pamuk 3-4 3-4 4 4
Asetat 3 2-3 3 4

CI Disperse Red 82 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Haslig1 Sonug Karsilastirmasi
Yin

|~
9

Asetat Akrilik
DM
----8D
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil IV.26 CI Disperse Red 82 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Haslig1 Sonug

Karsilagtirmasi

Sekil IV.26° de 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
yikanmamis kumas degerlerinin yikanmis kumas degerlerine gore diisiik oldugu

goriilmektedir. Ancak indirgen maddeler kiyaslandiginda sodyum borhidriir esash
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madde ile yikanmis kumas degerlerinin pamugu kirletme degeri hari¢ en yiiksek

oldugu goriilmektedir.

CI Disperse Red 82 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Haslig1 Sonug Karsilastirmast

Yin

Asetat Akrilik

DM
----8D
— — TUD
SBH

Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil IV.27 CI Disperse Red 82 Boyarmaddesine ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Haslig1r Sonug

Karsilagtirmasi

Sekil V.27 da 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda; haslik
degerlerinde belirli bir azalma goriilmektedir. Ancak indirgen maddelerle yikama
yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum borhidriir esasli madde ile yikanmis

kumasta gortilmektedir.

Tablo IV.39 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Yikama Hasligi Test Sonuglari

Sicaklik ISO C06 DM SD TUD SBH
Solma 4-5 4-5 4-5 4-5
Yiin 4 4-5 4-5 4-5
AKkrilik 3 4 3-4 4

40°C Poliester 3 4-5 3-4 4
Nylon 6.6 3 4-5 3-4 4-5
Pamuk 3-4 3-4 2-3 3
Asetat 3-4 4 3 4
Solma 4-5 4-5 4-5 4-5
Yiin 3 4 4 5
AKkrilik 2-3 3-4 4 4-5

60 °C Poliester 2 23 3-4 4
Nylon 6.6 2-3 1-2 2-3 4
Pamuk 3 3 3-4 4
Asetat 1-2 2 3 3-4
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CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Hasligt Sonug¢ Karsilagtirmast

Yin

I~
S

Asetat Akrilik
DM
----8D
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil IV.28 CI Violet 77 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

Karsilagtirmasi

Sekil 1V.28” de 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
yikanmamis kumasin degerlerinin tiyotliredioksit degerlerinden daha iyi oldugu
goriilmektedir, indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra sodyum borhidriir ve
sodyum ditiyonit ile yikanmis kumaslarin degerlerinin yiiksek ve birbirine yakin

oldugu dikkat cekmektedir.

CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Haslig1 Sonug Karsilastirmast

Asetat Akrilik DM
----SD
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil 1V.29 CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Haslig1

Sonug Karsilastirmasi

Sekil 1V.29’ da 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;

yikanmamis kumasin ve sodyum ditiyonit ile yikanmis kumasin sonuglarinda
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oldukca belirgin bir diisiis dikkat ¢ekmektedir. Tiyotiredioksit ile yikanmis kumasin

degerleri de yliksek olmakla birlikte indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra

en iyi iyilesme sodyum borhidriir esasli madde ile yitkanmig kumasta gortilmektedir.

Tablo IV.40 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Yikama Haslig1 Sonuglari

Sicaklik ISO C06 DM SD TUD SBH
Solma 4-5 4-5 5 5
Yiin 4 4-5 4-5 5
AKrilik 3 4 4 4

40°C Poliester 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 3 3-4 34 3-4
Pamuk 2-3 2-3 3 3
Asetat 3 3-4 3-4 4
Solma 5 5 5 5
Yiin 4 4-5 5 5
AKrilik 3-4 4 4 4

60 °C Poliester 3 4-5 4-5 5
Nylon 6.6 2-3 3 3-4 3-4
Pamuk 3 4 4 4
Asetat 3 3-4 3-4 3-4

CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Hasligt Sonug Karsilagtirmast

Yin

I~
)

Asetat

Pamuk

rilik

vliester

Nylon 6.6

DM
----8D
— — TUD
SBH

Sekil IV.30 CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

Karsilagtirmasi

Sekil 1V.30° da 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;

degerler 2 ve iizerindedir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumasin sonuglari

tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin sonuglarina yakin olmakla birlikte indirgen
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maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum borhidriir esasli madde

ile yikanmis kumasta goriilmektedir.

CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Haslig1 Sonug Karsilastirmast

Yin

|~
)

Asetat rilik DM
----8D
— — TUD
SBH
Pamuk bliester

Nylon 6.6

Sekil IV.31 CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

Karsilagtirmasi

Sekil IV.31° de 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda; 40 °C
sicaklikta yapilan yikama sonuglarina gore daha iyi olmakla birlikte, en iyi sonug

sodyum borhidriir esaslt madde ile yikanmis kumastan elde edilmistir.

Tablo IV.41 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Yikama Haslig1 Test Sonuglari

Sicakhik ISO C06 DM SD TUD SBH
Solma 4 4-5 4-5 4-5
Yiin 4 4-5 3 3-4
Akrilik 3-4 34 3 3-4

40°C Poliester 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 6.6 4 4 4 4
Pamuk 4-5 4-5 4 4-5
Asetat 4 4 34 4
Solma 4-5 4 4 5
Yiin 4 4 4 4
Akrilik 3-4 3-4 3-4 3-4

60 °C Poliester 3 45 3.4 45
Nylon 6.6 4 4 4 4-5
Pamuk 4 4-5 4-5 4-5
Asetat 3 4 4 4
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CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesine Ait 40 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Hasligt Sonug Karsilagtirmast

Asetat Akrilik
DM
--=-=-8D
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester

Nylon 6.6

Sekil 1V.32 CI Blue 354 Boyarmaddesine Ait 40°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

Karsilagtirmasi

Sekil 1V.32’ de 40°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;
tiyoiiredioksit ile yikanmis kumagin degerleri yikanmamis kumasin degerlerinden
daha diisiiktiir. Indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi iyilesme sodyum

borhidriir ile yitkanmis kumagta goriilmektedir.

CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesine Ait 60 °C Sicaklikta Yapilan Yikama
Haslig1 Sonug Karsilastirmast
Yin
Asetat Akrilik
DM
----8D
— — TUD
SBH
Pamuk Poliester
Nylon 6.6

Sekil 1V.33 CI Blue 354 Boyarmaddesine Ait 60°C Sicaklikta Yapilan Yikama Hasligi Sonug

Karsilastirmasi

Sekil 1V.33’ de 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarina bakildiginda;

yikanmamig kumasin degerlerinin 40°C sicaklikta elde edilen degerlere gore bir
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miktar diistiigii goriilmektedir. Indirgen maddelerle yikama yapildiktan sonra en iyi

tyilesme sodyum borhidriir esasli madde ile yikanmis kumasta goriilmektedir.

IV.3. DISPERS BOYARMADDELER ILE BOYANMIS %100
POLIESTER MATERYALE AiT SURTME HASLIK SONUCLARI

Tablo IV.42 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Siirtme Hasligi Sonuglart

Siirtme Hashg DM SD TUD SBH
Kuru Hashk 4 5 5 5
Yas Hashk 4 5 5 5

Tablo 1V.42’ de goriildiigii gibi yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme
haslig1 indirgen yikama yapilmis kumaslara gore diisiik olmasina ragmen ii¢ indirgen

madde ile yikanmis kumaslarin siirtme haslig1 degeri 5’ dir.

Tablo IV.43 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Siirtme Hasligi Test Sonuglari

Siirtme Hashgi DM SD TUD SBH
Kuru Hashk 4 4 4 5
Yas Hashk 5 5 5 5

Tablo 1V.43’ de goriildiigi gibi yikanmamis kumagin ve sodyum ditiyonit ve
tiyotiredioksit indirgen maddeleri ile yikanmis kumasin kuru siirtme haslig1 4 iken
sodyum borhidriir esasli indirgen yikama maddesi ile yikanmis kumagin kuru siirtme
haslhigr 5°dir. Yas siirtme haslhigi degerlerine bakildiginda yikanmamis ve indirgen

maddelerle yikanmis {i¢ kumasin degerleri aynidir.

Tablo IV.44 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Stirtme Haslig1 Test Sonuglari

Siirtme Hashg DM SD TUD SBH
Kuru Hashk 4 4 5 5
Yas Hashk 4 5 5 5

Tablo 1V.44° da goriildiigii gibi yikanmamis kumasin ve sodyum ditiyonit

indirgen maddesi ile yikanmis kumagin kuru stirtme haslig1 4 iken tiyotiredioksit ve
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sodyum borhidriir indirgen yikama maddesi ile yikanmis kumasin kuru siirtme
hasligr 5’ dir. Yas siirtme hasligi degerlerine bakildiginda yikanmamis kumasin

degeri 4 iken indirgen maddelerle yikanmis {ic kumasin degerleri 5’ dir.

Tablo 1V.45 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Siirtme Hasligi Test Sonuglari

Siirtme Hashgi DM SD TUD SBH
Kuru Hashk 4 5 5 5
Yas Hashk 4 5 5 5

Tablo 1V.45° de gorildigli gibi yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme
haslig1 indirgen yikama yapilmig kumaslara gore diisiilk olmasina ragmen ii¢ indirgen

madde ile yitkanmis kumaslarin siirtme hasligi degeri 5’ dir.

Tablo IV.46 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Stirtme Haslig1 Sonuglari

Siirtme Hashgi DM SD TUD SBH

Kuru Hashk 4

Yas Hashik 4

Tablo 1V.46° da gorildigi gibi yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme
haslig1 indirgen yikama yapilmis kumaslara gore diisiik olmasina ragmen ti¢ indirgen

madde ile yikanmis kumaslarin siirtme haslig1 degeri 5’ dir.

Tablo 1V.47 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Siirtme Haslig1 Test Sonuglari

Siirtme Hashg DM SD TUD SBH

Kuru Hashk 3 4 4 5

Yas Hashk 3 5 5 5

Tablo IV.47° de goriildiigii gibi yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme
haslig1 3 iken, sodyum ditiyonit ve tiyoiiredioksit indirgen yikama maddeleri ile
yikanmig kumasin kuru siirtme haslik degeri 4 ve sodyum borhidriir indirgen
maddesi ile yikanmisg kumagin kuru stirtme haslig1 5° dir. Ancak yas siirtme hasliina

bakildiginda ii¢ indirgen madde ile yikanmis kumaslarin degerleri 5° dir.
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Tablo IV.48 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Stirtme Haslig1 Sonuglari

Siirtme Hashgi

DM

SD

TUD

SBH

Kuru Hashk

4

5

5

5

5

5

5

Yas Hashk 4

Tablo 1V.48" de gorildigi gibi yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme
haslig1 indirgen yikama yapilmis kumaslara gore diisiik olmasina ragmen ti¢ indirgen

madde ile yikanmis kumaslarin siirtme haslig1 degeri 5’ dir.

Tablo 1V.49 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Siirtme Haslig1 Test Sonuglari

Siirtme Hash DM SD TUD SBH
Kuru Hashk 4 4 5 5
Yas Hashk 4 5 5 5

Tablo 1V.49’ da goriildiigii gibi yikanmamis kumasin kuru siirtme hashigi 2
iken, sodyum ditiyonit indirgen yikama maddesi ile yikanmis kumagin kuru siirtme
haslik degeri 4 ve sodyum borhidrir ve tiyoiiredioksit indirgen maddeleri ile
yikanmis kumaslarin kuru siirtme hasligi 5’ dir. Ancak yas slirtme hasliina
bakildiginda yikanmamis kumasin degeri 4 iken ii¢ indirgen madde ile yikanmis
kumaslarin degeri 5’ dir.

Stirtme haslig1 test sonuglarina bakildiginda, yikanmamis kumasin degerleri diistik
olmakla birlikte indirgen maddelerle yikama islemi yapildiktan sonra olgiilen
degerler daha yiiksek ¢ikmistir. Yikanmamis kumaslar arasinda bir kiyaslama
yapilirsa en kotii deger CI Disperse Blue 354 boyarmaddesi ile boyanmig kumasta
elde edilmistir, daha sonra ise CI Disperse Violet 77 boyarmaddesi ile boyanmis
kumastan elde edilmistir. Sodyum borhidriir esasli indirgen yikama maddesinin
sonuclarina bakildiginda ise tiim boyarmaddelerle boyanmis kumaslarin degerleri
5°dir. Diger indirgen yikama maddeleri ile yikanmis kumaslarin hasliklarinda diisme
goriiliirken, sodyum borhidriir esashhi indirgen yikama maddesi ile yikanmig

kumaglarda her zaman en yiiksek deger elde edilmistir.
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Tablo V.50 Tekrarlar Arasindaki Renk Farkliliklar:

Boyarmaddeler AE AL AC AH
CI Disperse Standard . Tekrar | 1.04 |1.02 |-0.08 |0.18
Orange 29 Standard . Tekrar | 0.83 027 |[-0.77 |0.14
CI Disperse Blue | Standard . Tekrar | 0.56 |0.15 |0.54 |-0.02
291 Standard . Tekrar | 0.68 |0.40 |0.55 |-0.05
CI Disperse Red | Standard . Tekrar | 0.958 | 0.84 | 1.01 |-0.29
50 Standard .Tekrar | 096 |1.23 |1.32 |0.52
CI Disperse Blue | Standard . Tekrar | 0.27 |-0.11 |-0.03 |0.25
79:1 Standard . Tekrar | 0.342 | 0.24 |-0.24 |-0.01
CI Disperse Red | Standard . Tekrar | 091 |-0.09 |-0.90 |-0.10
82 Standard . Tekrar | 0.85 |-0.51 |-1.01 |0.16
CI Disperse Standard . Tekrar | 0.47 |0.01 |-0.47 |0.04
Violet 77 Standard . Tekrar | 0.21 |0.12 |0.03 |-0.17
CI Disperse Blue | Standard . Tekrar | 0.605 | 0.35 |-0.08 |0.18
56 Standard . Tekrar | 0.851 | 0.27 |-0.77 |0.14
CI Disperse Blue | Standard .Tekrar | 093 |1.23 |1.10 |-0.99
354 Standard . Tekrar | 0.89 |1.12 | 091 |-0.82
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BOLUM V

TARTISMA VE DEGERLENDIRMELER

35.00
O Cl Disperse Orange 29
30.00
E Cl Disperse Blue 291
25.00 - &
:: B Cl Disperse Red 50
* 20.00 - E & CI Disperse Blue 79:1
>4 -
15.00 - H ® Cl Disperse Red 82
10.00 4 - O Cl Disperse Violet 77
5.00 - EE E Cl Disperse Blue 56
5 O Cl Disperse Blue 354
0.00 - =
DM SD TUD SBH
MATERYAL

Sekil V.1 Tiim Boyarmaddelere Ait K/S degerleri

Deneysel caligmalar ve dlgiimler sonrasinda elde edilen veriler degerlendirilip
asagidaki sonuglara varilmstir.

Bu deneyin yapilma amaci, boyama sonrasinda gerceklestirilen indirgen
yikama isleminde kullanilan indirgen maddelerin boyanmis kumagsin hashk
ozelliklerini iyilestirme performanslarinin oSlgiilmesidir. Sonuglara bakildiginda
sodyum borhidriir esasl indirgen madde ile rediiktif yikama islemi yapilmis kumasin
haslik degerlerinin, ozellikle de 60°C sicaklikta yapilan yikama sonuglarinda
lekeleme hasliginin son derece iyi oldugu goézlenmistir. Sonuglar1 ayrintili olarak
incelemek gerekirse; giivenirlik acisindan iki kez tekrarlanabilirligi yapilmis

boyamalarin renk koordinat ve reflektans degerleri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir.
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Sekil V.1 de renk verimi incelenmis, verilen K/S degerlerine bakildiginda ayn
konsantrasyonda ve ayni islem kosullarinda boyanmis numunelerin renk veriminin
rediiktif yikama maddelerinden ¢ok fazla etkilenmedigi tespit edilmistir.

CI Disperse Orange 29 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde
ile yikanmamis kumas ile indirgen maddeler ile yikanmig kumaslar
karsilagtirildiginda degerler standardin iizerindedir. En az renk farkliligt sodyum
ditiyonit ile sodyum borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile yikanmis kumas
arasindadir. Yikama hashigi degerlerine bakildiginda 40°C sicaklikta yapilan yikama
sonucunda ii¢ indirgen madde (TUD, SD ve SBH) ile yikamasi1 yapilmis kumaglarin
haslik degerleri artmigtir.  60°C sicaklifa bakildiginda indirgen madde ile
yikanmamis kumasin haslik degerleri diismiistiir, sodyum borhidriir esasli madde ile
yikanmig kumasin degerleri ise yiiksektir (4-5). Siirtme hashigi sonuglarina
bakildiginda indirgen madde ile yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme hasligi
degeri 4, indirgen maddelerle yikanmis kumaslarin kuru ve yas siirtme haslig
degerleri 5’ dir.

CI Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde
ile yikanmamis kumas ile indirgen maddeler ile yikanmis kumaslarin degerleri
standardin altinda ¢ikmustir. Yikama hasligi degerlerine bakildiginda 40°C sicaklikta
yapilan yikama sonucunda {i¢ indirgen madde (TUD, SD ve SBH) ile yikamasi
yapilmis kumaglarin haslik degerleri artmistir. 60°C sicakliga bakildiginda indirgen
madde ile yikanmamig kumasin haslik degerleri ¢ok diismiistiir (2-3). ve Sodyum
Borhidriir ihtiva eden indirgen madde, Tiyoiiredioksit ve Sodyum Ditiyonit ile
yikanmis kumaslarin sonuglari aynidir (4-5). Siirtme haslig1 sonuglarina bakildiginda
indirgen madde ile yikanmamis kumasin, Sodyum Ditiyonit ve Tiyoiiredioksit ile
yikanmis kumasin kuru silirtme haslik degeri 4, Sodyum Borhidriir ihtiva eden
indirgen madde ile yikanmis kumasin degeri 5 iken yasg siirtme hasligi degerinde tiim
sonuglar 5’ dir.

CI Disperse Red 50 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans

degerleri birbirine yakin ¢ikmakla birlikte sodyum ditiyonit ile yikanmis kumasin
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degerleri digerlerine gore iki birim farklidir. Renk farkliliklarina bakildiginda;
indirgen madde ile yikanmamis kumas ile indirgen maddeler ile yikanmis kumaslar
karsilastirildiginda degerler standardin ¢ok iizerindedir. Indirgen yikama maddeleri
ile yikanmis kumas karsilastirildiginda da degerler standardin iizerinde ¢ikmakla
birlikte, sadece sodyum ditiyonit ile sodyum borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile
yikanmis kumasin degerleri standardin altindadir. Yikama hashigi degerlerine
bakildiginda 40°C sicaklikta yapilan yikama sonucunda ii¢ indirgen madde (TUD,
SD ve SBH) ile yikamasi yapilmis kumaslarin haslik degerleri birbirine yakindir.
60°C sicakliga bakildiginda indirgen madde ile yikanmamis kumasin haslik degerleri
diismiis, sodyum borhidriir esasli madde ile yikanmis kumasin degerleri ise yiiksektir
(4-5). Siirtme hashigr sonuglarina bakildiginda indirgen madde ile yikanmamus
kumasin ve Sodyum Ditiyonit ile yikanmis kumasin kuru siirtme haslhigi degeri 4,
Tiyotiredioksit ve Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile yikanmig
kumasin degeri 5, indirgen madde ile yikanmamis kumasin yas hashk degeri 4,
indirgen maddelerle yikanmis kumasin degerleri 5” dir.

CI Disperse Blue 79:1 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde
ile yikanmamis kumas ile indirgen maddeler ile yikanmis kumaslarin degerleri
standardin altinda ¢ikmigtir. Yikama hashigi degerlerine bakildiginda 40°C sicaklikta
yapilan yikama sonucunda ii¢ indirgen madde (TUD, SD ve SBH) ile yikamasi
yapilmis kumaslarin haslik degerleri artmistir. 60°C sicakliga bakildiginda indirgen
madde ile yikanmamis kumasin haslik degerleri diismiistiir, sodyum borhidriir esaslh
madde ile yikanmis kumasin degerleri ise yliksektir (4-5). Siirtme haslig1 sonuglarina
bakildiginda indirgen madde ile yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme haslik
degeri 4, indirgen maddelerle yikanmis kumaslarin kuru ve yas silirtme haslik
degerleri 5° dir.

CI Disperse Red 82 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin ¢ikmaktir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde
ile yikanmamis kumas ile Tiyotiiredioksit ve Sodyum Borhidriir esasli indirgen
maddeler ile yikanmis kumaglar karsilastirildiginda degerler standardin iizerindedir.
Indirgen yikama maddeleri ile yikanmis kumaslar karsilastirildiginda da degerler

standardin altinda ¢ikmustir. Yikama hashigir degerlerine bakildiginda 40°C sicaklikta
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yapilan yikama sonucunda indirgen madde ile yikanmamis kumasin degerleri diistik,
i indirgen madde (TUD, SD ve SBH) ile yikamasi yapilmis kumaslarin hashk
degerleri artmistir ve birbirine esittir (3-5). 60°C sicakliga bakildiginda indirgen
madde ile yikanmamis kumasin haslik degerleri diismiis, Sodyum Ditiyonit ve
Tiyoiiredioksit indirgen maddesi ile yikanmis kumasin degerlerinin biraz diismesine
ragmen sodyum borhidriir esasli madde ile yikanmis kumasin degerleri ise genellikle
yiiksektir (4-5). Siirtme hasligr sonucglarma bakildiginda indirgen madde ile
yikanmamis kumasin kuru ve yas sirtme haslik degeri 4, indirgen maddelerle
yikanmis kumaslarin kuru ve yas siirtme haslik degerleri 5 dir.

CI Disperse Violet 77 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde
ile yitkanmamis kumas ile Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas arasinda standart
asilirken, indirgen madde ile yikanmamis kumas ile Tioiiredioksit ve Sodyum
Borhidriir ihtiva eden madde ile yikanmis kumaslar karsilastirildiginda degerler
standardin tizerindedir. Yikama hasligi degerlerine bakildiginda 40°C sicaklikta
yapilan yikama sonucunda indirgen madde ile yikanmamis kumasin degerleri
diisiiktiir, Tiyoiiredioksit maddesi ile yikanmis kumasin degerleri de diistiktiir ancak
Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde ve Sodyum Ditiyonit ile yikanmis kumaslarin
haslik degerleri ytiksektir (4-5). 60°C sicaklikta yapilan yikama islemine bakildiginda
indirgen madde ile yikanmamis kumasin haslik degerleri ¢ok diismiis, Sodyum
Ditiyonit ve Tiyoiiredioksit ile yikanmis kumaslarin degerleri 40°C sicaklikta elde
edilen degerlere gore diigsmiistiir fakat sodyum borhidriir esasli madde ile yikanmis
kumagsin degerleri ise genellikle yiiksektir (4-5). Siirtme hasligi sonuglarina
bakildiginda indirgen madde ile yikanmamis kumasin kuru ve yas siirtme haslik
degeri 3, Sodyum Ditiyonit ve Tiyoliredioksit indirgen maddeleriyle yikanmis
kumaslarin kuru stirtme haslig1 4, Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile
yikanmis kumasin kuru siirtme hashik degeri 5, indirgen maddelerle yikanmis
kumasglarin yas siirtme haslik degerleri ise 5 dir.

CI Disperse Blue 56 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumaslarin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde
ile yikanmamis kumas ile Tiyoiiredioksit ile yikanmis kumas arasinda standard

asilmistir. Sodyum ditiyonit ile yikanmis kumas ile Tiyoiiredioksit ile yikanmis
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kumas karsilastirildiginda stardard asilmistir, diger renk farkliligi degerlerine
bakildiginda standardin asilmadigi goriilmektedir. Yikama hashigr degerlerine
bakildiginda 40°C sicaklikta yapilan yikama sonucunda indirgen madde ile
yikanmamis kumasin degerleri diisiiktiir, Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde ile
yikanmig kumasin degerleri ise digerlerine gore daha ytiksektir (4-5). 60°C sicaklikta
yapilan yikama degerlerine bakildiginda indirgen madde ile yikanmamis kumasin
haslik degerleri ¢ok diismiis, ama ii¢ indirgen madde ile yikanmis kumasin degerleri
cok fazla diismemistir. Siirtme hasligi sonuclarina bakildiginda indirgen madde ile
yikanmamis kumasin kuru ve yas sirtme haslik degeri 4, indirgen maddelerle
yikanmig kumaslarin kuru ve yas siirtme haslik degerleri 5’ dir.

CI Disperse Blue 354 boyarmaddesi ile boyanmis kumasin ve indirgen
maddelerle yikama islemi yapilmis kumasin renk koordinat degerleri ve reflektans
degerleri birbirine yakin g¢ikmakla birlikte Tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin
degerleri birkag birim farklidir. Renk farkliliklarina bakildiginda; indirgen madde ile
yikanmamis kumas ile indirgen maddelerle yikanmis kumaslar karsilastrildiginda
standardin asildig1 goriilmektedir. Yikama hashigi degerlerine bakildiginda 40°C
sicaklikta yapilan yikama sonucunda indirgen madde ile yikanmamis kumasin ve
Sodyum Ditiyonit ve Tiyoiiredioksit ile yikanmis kumasin degerleri ¢ok diisiik
olmamakla birlikte Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde ile yikanmis kumasin
degerleri ytiksektir (4-5). 60°C sicaklikta yapilan yikama degerlerine bakildiginda
40°C sicaklikta elde edilen degerlere gore diigmiistiir. Siirtme hasligi sonuglarina
bakildiginda indirgen madde ile yikanmamis kumasin kuru slirtme haslik degeri 2,
Sodyum Ditiyonit indirgen maddesi ile yikanmig kumasin kuru stirtme haslig1 4 iken
Tiyoiiredioksit ve Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen madde ile yikanmis
kumasin kuru siirtme haslik degeri 5° dir. indirgen madde ile yikanmamis kumasin
yas slrtme haslik degeri 4, indirgen maddelerle yikanmis kumaslarin yas siirtme
haslik degerleri 5° dir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda rediiktif yikama islemi sonrasinda haslik
degerlerinde iyilesmeler goriilmektedir. Sodyum Ditiyonit ve Tiyotiredioksit indirgen
maddeleri gliniimiizde en ¢ok kullanilan maddeler olmakla birlikte sonuclara
bakildiginda Sodyum Borhidriir ihtiva eden indirgen madde de bu siralamada yerini
alabilir. Islem kosullarina bakildiginda siire agisindan Sodyum Borhidriir ihtiva eden
madde ile ¢aligmak avantajli goriilmektedir. Ayrica renk atig1 agisindan yapilan

gozlemlerde Sodyum Ditiyonit ve Tiyoiiredioksit indirgen maddeleri ile yikanmis
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kumaslarin atiklar1 olduk¢a koyu olmakla birlikte Sodyum Borhidriir ihtiva eden
madde ile yikanmis kumaslarin atiklari acik sar1 renktedir. Boylece ¢evreye birakilan
renkli atikta bir azalma olabilir. Sodyum Borhidriir ihtiva eden madde kiikdirt
icermedigi i¢in ¢evreye ek bir yiik de olusturmamaktadir. Giiniimiizde suyun degeri
daha da artmustir, bu islem sonucunda atik suyun geri kazanimi daha kolay ve
saglikli olacaktir. Bundan sonraki ¢aligmalarda atik sulardaki kiikiirt oranlar1 ve KOI
degerleri Olciilebilir.

Ekonomik a¢idan bakildiginda tilkemiz bor agisindan zengin bir {ilke’dir ve bor
kullanimu ile ilgili devlet tarafindan verilen tesvikler bulunmaktadir. Ayrica hemen
hemen her alanda kullanilan bir madde olmasinin yaninda etkin bir madde oldugu
icin kullanilan miktarin az olmasi1 nedeniyle diger maddelere gdre avantaj

saglamaktadir.
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EKLER

EK-A Tekrarli Deneylerin Reflektans ve CIELab Degerleri ve Dalgaboyu —
Reflektans Grafigi

Asagidaki tablo ve sekillerde 8 farkli boyarmadde ile boyanmis materyallerin
ve U¢ farkli indirgen yikama maddesi ile yikanmis numunelerin reflektans ve CIELab

degerleri verilmektedir.

EK A-1 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
400 2.16 2.16 2.21 2.09
410 2.09 2.09 2.14 2.01
420 2.10 2.08 2.12 2.01
430 2.06 2.04 2.07 1.98
440 2.00 1.97 1.99 1.91
450 2.02 1.99 2.00 1.92
460 2.03 2.00 2.02 1.92
470 2.04 2.01 2.02 1.94
480 2.06 2.03 2.05 1.97
490 2.12 2.08 2.11 2.02
500 2.20 2.17 2.20 2.11
510 2.33 2.30 2.35 2.25
520 2.61 2.60 2.68 2.55
530 3.09 3.10 3.24 3.07
540 3.93 3.95 4.17 3.94
550 5.33 5.39 5.71 5.40
560 7.61 7.73 8.20 7.77
570 10.70 10.90 11.53 10.95
580 14.93 15.23 16.05 15.30
590 20.46 20.93 21.96 21.03
600 26.92 27.69 28.93 27.78
610 34.18 35.48 36.95 35.50
620 42.10 44.10 45.79 44.05
630 49.29 52.17 54.09 52.20
640 56.07 59.83 62.06 60.21
650 62.05 66.32 69.19 67.33
660 67.29 71.64 74.95 73.19
670 71.90 76.20 79.83 78.20
680 75.96 79.83 83.50 82.02
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EK A-1 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar) (Devami)

690 78.46 82.07 85.47 84.09
700 80.86 84.11 87.16 85.90
100
90 -
80 -
o 101
c —o— DM
& 60 -
E’ 50 4 —SD
f.% 40 4 —&—TUD
S 30 4 —i— SBH
20
10 A
0 T T

400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu(nm)

EK A-2 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (1. Tekrar)

EK A-3 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamilan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 2.06 2.06 2.15 2.15
410 1.99 2.00 2.07 2.09
420 1.98 2.00 2.05 2.10
430 1.96 1.96 2.02 2.05
440 1.92 1.89 1.96 1.99
450 1.94 1.90 1.96 1.99
460 1.95 1.91 1.96 2.00
470 1.96 1.91 1.97 2.01
480 1.98 1.93 1.98 2.02
490 2.03 1.98 2.03 2.07
500 2.09 2.06 2.11 2.14
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EK A-3 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar) (Devami)

510 2.22 2.19 2.23 2.27
520 2.49 2.46 2.51 2.56
530 2.94 2.94 3.00 3.05
540 3.72 3.74 3.82 3.86
550 5.05 5.11 5.22 5.25
560 7.26 7.38 7.55 7.53
570 10.26 10.46 10.71 10.60
580 14.38 14.69 15.09 14.78
590 19.79 20.31 20.94 20.24
600 26.09 26.98 28.00 26.61
610 32.99 34.61 36.32 33.67
620 40.43 43.01 45.59 41.33
630 47.10 50.85 54.44 48.27
640 53.55 58.35 62.91 54.96
650 59.67 65.09 70.25 61.16
660 65.21 70.72 75.94 67.02
670 70.21 75.64 80.70 72.36
680 74.60 79.53 84.20 77.27
690 77.33 81.87 86.09 80.61
700 80.13 84.03 87.70 83.81
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400 450 500 550 600 650 700
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EK A-4 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (2. Tekrar)
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EK A-5 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 4.18 4.32 4.33 4.31
410 3.71 3.81 3.82 3.80
420 3.43 3.52 3.53 3.49
430 3.18 3.26 3.29 3.23
440 2.90 2.97 3.02 2.95
450 2.74 2.82 2.85 2.79
460 2.63 2.71 2.73 2.67
470 2.50 2.57 2.61 2.53
480 2.37 2.44 2.47 2.39
490 2.24 2.32 2.35 2.27
500 2.11 2.18 2.21 2.13
510 1.98 2.05 2.08 1.99
520 1.85 1.92 1.95 1.86
530 1.78 1.84 1.88 1.78
540 1.73 1.78 1.82 1.72
550 1.70 1.73 1.77 1.68
560 1.66 1.68 1.73 1.63
570 1.64 1.66 1.70 1.60
580 1.62 1.64 1.67 1.57
590 1.65 1.66 1.66 1.58
600 1.68 1.68 1.67 1.61
610 1.68 1.69 1.67 1.62
620 1.70 1.71 1.68 1.64
630 1.71 1.72 1.67 1.65
640 1.75 1.76 1.69 1.68
650 1.78 1.81 1.72 1.73
660 1.87 1.91 1.81 1.85
670 2.07 2.12 2.01 2.08
680 2.63 2.71 2.60 2.73
690 3.97 4.12 3.98 4.20
700 6.71 6.97 6.81 7.12
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EK A-6 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (1. Tekrar)

EK A-7 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

% REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 4.20 4.08 4.21 4.19
410 3.75 3.64 3.78 3.74
420 3.46 3.38 3.49 3.45
430 3.22 3.14 3.26 3.20
440 2.97 2.89 3.03 2.95
450 2.82 2.75 2.90 2.82
460 2.69 2.62 2.79 2.69
470 2.57 2.51 2.67 2.58
480 243 2.37 2.52 243
490 2.32 2.26 2.40 2.31
500 2.17 2.11 2.24 2.16
510 2.02 1.96 2.08 2.00
520 1.90 1.85 1.96 1.89
530 1.83 1.78 1.88 1.81
540 1.76 1.71 1.81 1.74
550 1.72 1.66 1.77 1.69
560 1.69 1.62 1.69 1.64
570 1.68 1.60 1.66 1.61
580 1.67 1.58 1.64 1.59
590 1.68 1.58 1.64 1.58
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EK A-7 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar) (Devami)

600 1.70 1.60 1.64 1.60
610 1.73 1.62 1.64 1.61
620 1.76 1.65 1.65 1.64
630 1.77 1.66 1.65 1.65
640 1.78 1.67 1.65 1.66
650 1.82 1.70 1.67 1.70
660 1.93 1.81 1.79 1.81
670 2.14 2.02 2.02 2.04
680 2.73 2.57 2.65 2.63
690 4.14 3.92 4.10 4.02
700 7.02 6.68 7.04 6.85
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EK A-8 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (2. Tekrar)

EK A-9 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri ( 1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
400 4.23 4.37 4.48 4.25
410 3.29 3.43 3.49 3.32
420 2.81 2.98 2.98 2.86
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EK A-9 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri ( 1. Tekrar) (Devami)

430 2.50 2.66 2.64 2.56
440 2.19 2.36 2.31 2.27
450 2.10 2.25 2.20 2.15
460 2.04 2.18 2.14 2.08
470 1.97 2.12 2.06 2.02
480 1.93 2.08 2.02 1.98
490 1.89 2.04 1.97 1.93
500 1.85 1.98 1.91 1.87
510 1.82 1.92 1.86 1.82
520 1.80 1.89 1.81 1.78
530 1.83 1.90 1.81 1.79
540 1.85 1.91 1.81 1.81
550 1.89 1.95 1.83 1.83
560 1.96 2.02 1.89 1.91
570 2.19 2.28 2.14 2.15
580 3.10 3.26 3.13 3.10
590 6.01 6.37 6.32 6.13
600 11.92 12.72 12.74 12.32
610 20.07 21.95 21.87 21.17
620 29.10 32.66 32.36 31.38
630 3691 42.94 42.28 41.13
640 43.88 52.54 51.46 50.28
650 5091 61.01 59.61 58.47
660 57.91 68.07 66.54 65.45
670 64.21 74.07 72.57 71.52
680 69.31 78.44 77.31 76.33
690 72.20 80.79 80.03 79.04
700 74.92 82.66 82.29 81.34
90
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EK A-10 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyannmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi ( 1. Tekrar)

EK A-11 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri ( 2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
400 4.00 4.03 4.11 4.10
410 3.11 3.17 3.24 3.23
420 2.66 2.70 2.79 2.77
430 2.37 2.40 2.50 2.48
440 2.11 2.12 2.25 2.23
450 2.03 2.03 2.16 2.13
460 1.98 1.97 2.09 2.06
470 1.94 1.93 2.04 2.01
480 1.90 1.90 1.99 1.97
490 1.87 1.86 1.97 1.94
500 1.81 1.80 1.90 1.87
510 1.77 1.73 1.83 1.80
520 1.77 1.72 1.80 1.78
530 1.79 1.74 1.81 1.79
540 1.81 1.75 1.81 1.80
550 1.85 1.79 1.83 1.83
560 1.92 1.86 1.89 1.90
570 2.16 2.11 2.14 2.16
580 3.06 3.06 3.11 3.12
590 5.98 6.07 6.23 6.19
600 12.08 12.31 12.69 12.55
610 21.11 21.45 22.13 21.86
620 31.64 31.06 33.08 32.64
630 41,84 41.22 43.69 42.96
640 51.37 51.67 53.73 52.59
650 59.76 59.93 62.65 61.10
660 66.67 66.91 70.08 68.39
670 72.55 72.94 76.44 74.74
680 76.91 77.64 80.94 79.65
690 79.31 80.33 83.21 82.40
700 81.31 82.60 84.93 84.66
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EK A-12 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi ( 2. Tekrar)

EK A-13 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
400 3.28 3.33 3.53 3.70
410 2.82 2.89 3.04 3.16
420 2.66 2.71 2.85 2.96
430 2.53 2.56 2.71 2.78
440 2.38 2.40 2.54 2.60
450 2.31 2.34 2.46 2.52
460 2.29 2.31 2.43 2.48
470 2.26 2.28 2.39 2.44
480 2.25 2.28 2.39 2.45
490 2.26 2.28 2.39 2.46
500 2.27 2.29 2.41 2.47
510 2.27 2.29 2.41 2.47
520 2.23 2.25 2.36 2.43
530 2.20 2.22 2.33 2.39
540 2.14 2.15 2.26 2.31
550 2.07 2.08 2.17 2.21
560 1.97 1.97 2.05 2.08
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EK A-13 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar) (Devami)

570 1.90 1.89 1.96 1.98
580 1.85 1.83 1.89 1.90
590 1.84 1.82 1.87 1.89
600 1.86 1.84 1.87 1.90
610 1.87 1.84 1.87 1.90
620 1.90 1.86 1.89 1.93
630 1.94 1.90 1.92 1.99
640 2.07 2.03 2.06 2.16
650 2.38 2.34 2.41 2.55
660 3.26 3.22 3.37 3.60
670 4.59 4.55 4.81 5.12
680 7.31 7.30 7.74 8.14
690 11.23 11.28 11.90 12.33
700 17.20 17.38 18.22 18.63
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EK A-14 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (1. Tekrar)
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EK A-15 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamilan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 3.25 3.25 3.44 3.27
410 2.83 2.88 3.03 2.88
420 2.67 2.70 2.85 2.70
430 2.55 2.58 2.71 2.57
440 241 2.44 2.58 2.44
450 2.37 2.40 2.54 2.40
460 2.35 2.37 2.50 2.37
470 2.34 2.36 249 2.35
480 2.34 2.35 2.48 2.35
490 2.36 2.37 2.50 2.36
500 2.36 2.37 2.50 2.37
510 2.34 2.35 2.48 2.35
520 2.31 2.32 245 2.32
530 2.28 2.28 241 2.28
540 2.21 2.20 2.33 2.21
550 2.13 2.11 2.23 2.12
560 2.03 2.00 2.12 2.01
570 1.97 1.93 2.03 1.93
580 1.92 1.86 1.96 1.87
590 1.90 1.83 1.92 1.84
600 1.91 1.83 1.92 1.84
610 1.92 1.84 1.92 1.85
620 1.96 1.88 1.95 1.88
630 2.00 1.92 1.98 1.93
640 2.11 2.02 2.09 2.04
650 242 2.35 242 2.38
660 3.32 3.27 3.39 3.34
670 4.68 4.65 4.84 4.76
680 7.48 7.48 7.80 7.66
690 11.50 11.53 12.01 11.77
700 17.71 17.78 18.44 18.05
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EK A-16 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (2. Tekrar)

EK A-17 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis

Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
Dalgaboyu DM
(nm) SD TUD SBH
400 8.48 8.74 9.06 9.18
410 5.73 5.90 6.09 6.27
420 4.08 4.24 4.34 4.49
430 3.15 3.27 3.34 3.46
440 2.37 245 2.50 2.59
450 2.08 2.15 2.18 2.25
460 1.94 1.98 2.01 2.06
470 1.85 1.87 1.89 1.94
480 1.81 1.81 1.83 1.87
490 1.81 1.77 1.79 1.83
500 1.81 1.75 1.76 1.80
510 1.83 1.74 1.75 1.78
520 1.83 1.73 1.72 1.76
530 1.87 1.75 1.73 1.77
540 1.89 1.77 1.73 1.77
550 1.92 1.79 1.75 1.79
560 1.94 1.82 1.76 1.81
570 2.00 1.89 1.82 1.88
580 2.16 2.07 2.01 2.07
590 2.70 2.65 2.60 2.67
600 4.09 4.08 4.10 4.15
610 7.28 7.31 7.45 7.44
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EK A-17 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyannmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar) (Devami)

620 11.93 11.97 12.29 12.16
630 18.47 18.42 19.04 18.66
640 27.09 26.71 27.91 26.99
650 37.43 36.36 38.64 36.62
660 48.13 46.26 50.01 46.40
670 58.11 55.63 60.75 55.61
680 66.71 64.28 70.37 64.06
690 71.80 70.13 76.29 69.75
700 76.09 75.66 81.16 75.12
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EK A-18 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Grafigi (1. Tekrar)
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EK A-19 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyannmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

Dalgaboyu DM

(nm) SD TUD SBH
400 8.35 8.86 8.92 8.64
410 5.60 5.99 6.01 5.83
420 3.98 4.29 4.28 4.19
430 3.06 3.32 3.31 3.23
440 2.29 2.51 2.50 2.43
450 2.01 2.19 2.20 2.13
460 1.87 2.03 2.04 1.97
470 1.78 1.91 1.93 1.86
480 1.74 1.84 1.87 1.80
490 1.73 1.81 1.83 1.76
500 1.73 1.78 1.81 1.74
510 1.75 1.76 1.79 1.72
520 1.75 1.74 1.76 1.71
530 1.78 1.77 1.77 1.72
540 1.81 1.78 1.77 1.73
550 1.83 1.80 1.79 1.75
560 1.85 1.82 1.79 1.76
570 1.91 1.89 1.85 1.83
580 2.08 2.09 2.03 2.01
590 2.62 2.68 2.61 2.60
600 4.00 4.16 4.11 4.07
610 7.17 7.49 7.49 7.41
620 11.76 12.27 12.39 12.25
630 18.16 18.88 19.24 19.02
640 26.45 27.43 28.25 27.95
650 36.18 37.47 39.11 38.66
660 46.17 47.76 50.56 49.75
670 55.58 57.45 61.31 60.10
680 64.05 66.23 70.87 69.06
690 69.55 71.96 76.73 74.41
700 74.58 77.20 81.58 78.80
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EK A-20 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Grafigi (2. Tekrar)

EK A-21 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 10.36 10.84 11.07 10.77
410 9.75 10.20 10.42 10.15
420 8.90 9.29 9.48 9.23
430 7.70 8.06 8.21 8.01
440 6.26 6.57 6.68 6.52
450 4.94 5.19 5.28 5.16
460 3.80 4.01 4.08 3.98
470 2.98 3.15 3.20 3.13
480 241 2.54 2.58 2.53
490 2.10 2.20 2.23 2.19
500 1.90 1.97 2.00 1.96
510 1.77 1.83 1.86 1.81
520 1.71 1.75 1.76 1.72
530 1.71 1.73 1.73 1.69
540 1.71 1.72 1.70 1.67
550 1.72 1.72 1.69 1.66
560 1.72 1.71 1.66 1.64
570 1.74 1.72 1.65 1.64
580 1.75 1.73 1.65 1.65
590 1.81 1.79 1.70 1.71
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EK A-21 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar) (Devami)

600 1.90 1.90 1.80 1.81
610 2.12 2.14 2.04 2.05
620 2.58 2.63 2.53 2.53
630 3.70 3.79 3.69 3.70
640 6.41 6.59 6.46 6.50
650 11.95 12.27 12.00 12.19
660 20.55 21.01 20.47 21.03
670 30.02 30.62 29.78 30.77
680 41.44 42.22 41.10 42.56
690 50.82 51.82 50.72 52.27
700 60.53 61.93 61.27 62.43
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EK A-22 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (1. Tekrar)

EK A-23 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 10.71 10.94 11.06 10.93
410 10.10 10.28 10.37 10.28
420 9.17 9.36 9.43 9.35
430 7.93 8.10 8.15 8.10
440 6.43 6.59 6.62 6.58
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EK A-23 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar) (Devami)

450 5.06 5.18 5.22 5.19
460 3.89 3.97 4.03 4.01
470 3.04 3.11 3.18 3.15
480 2.45 2.49 2.58 2.55
490 2.13 2.15 2.25 2.22
500 1.91 1.91 2.03 1.99
510 1.80 1.77 1.89 1.84
520 1.73 1.69 1.79 1.75
530 1.72 1.66 1.76 1.72
540 1.73 1.66 1.74 1.70
550 1.73 1.66 1.72 1.69
560 1.73 1.65 1.70 1.67
570 1.75 1.66 1.70 1.67
580 1.77 1.67 1.70 1.68
590 1.81 1.73 1.75 1.73
600 1.90 1.83 1.85 1.83
610 2.13 2.08 2.08 2.07
620 2.60 2.57 2.55 2.55
630 3.74 3.73 3.68 3.70
640 6.48 6.51 6.43 6.47
650 12.06 12.12 12.06 12.10
660 20.75 20.83 20.79 20.83
670 30.32 30.43 30.40 30.43
680 41.87 42.07 42.12 42.04
690 51.25 51.70 51.96 51.61
700 60.94 61.82 62.55 61.66

70

60
o 50 —— DM
c
g 4 — 8D
% 30 ——TUD
5\5 20 —=— SBH

10

0 T T
400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu(nm)

EK A-24 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (2. Tekrar)
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EK A-25 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 19.39 19.66 20.27 19.96
410 20.92 21.19 21.93 21.54
420 20.69 20.91 21.62 21.26
430 19.35 19.52 20.16 19.85
440 17.60 17.71 18.26 18.02
450 15.96 16.06 16.51 16.33
460 14.19 14.27 14.65 14.51
470 12.65 12.74 13.03 12.93
480 11.23 11.31 11.55 11.48
490 9.68 9.75 9.95 9.90
500 7.77 7.82 7.98 7.96
510 6.14 6.18 6.30 6.30
520 4.82 4.85 4.95 4.96
530 3.74 3.77 3.84 3.85
540 3.00 3.02 3.08 3.09
550 2.56 2.58 2.63 2.64
560 2.24 2.25 2.29 2.30
570 2.00 2.01 2.04 2.05
580 1.83 1.84 1.86 1.88
590 1.77 1.78 1.80 1.81
600 1.78 1.78 1.81 1.82
610 1.77 1.77 1.78 1.80
620 1.75 1.75 1.76 1.78
630 1.74 1.73 1.73 1.75
640 1.79 1.77 1.77 1.80
650 2.00 1.97 1.97 2.00
660 2.91 2.86 2.86 2.92
670 4.46 4.40 4.40 4.49
680 8.22 8.16 8.17 8.31
690 13.97 13.98 14.00 14.17
700 22.67 22.88 22.98 23.09
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EK A-26 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (1. Tekrar)

EK A-27 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 19.54 19.56 20.09 19.46
410 21.08 21.09 21.66 20.92
420 20.78 20.78 21.32 20.56
430 19.39 19.36 19.82 19.13
440 17.57 17.51 17.90 17.28
450 15.87 15.78 16.10 15.57
460 14.04 13.94 14.20 13.75
470 12.46 12.36 12.57 12.17
480 10.98 10.89 11.06 10.71
490 9.43 9.34 9.48 9.18
500 7.55 7.47 7.58 7.34
510 5.96 5.89 5.98 5.79
520 4.69 4.63 4.72 4.56
530 3.68 3.62 3.69 3.56
540 2.98 2.94 2.99 2.89
550 2.57 2.53 2.57 2.50
560 2.28 2.23 2.27 2.21
570 2.06 2.01 2.05 2.00
580 1.91 1.86 1.89 1.85
590 1.86 1.80 1.83 1.80
600 1.87 1.81 1.83 1.80
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EK A-27 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama

Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis

Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar) (Devami)

610 1.85 1.79 1.82 1.78
620 1.84 1.77 1.80 1.77
630 1.83 1.75 1.78 1.75
640 1.88 1.79 1.81 1.79
650 2.08 1.99 1.99 1.98
660 2.94 2.83 2.83 2.83
670 4.43 4.30 4.30 4.32
680 8.10 7.93 7.94 8.00
690 13.80 13.64 13.69 13.76
700 22.48 22.51 22.66 22.60
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EK A-28 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (2. Tekrar)

EK A-29 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullanilan indirgen Yikama Maddeleri

(nm) DM

SD TUD SBH
400 13.79 14.67 15.57 14.08
410 17.61 18.70 19.88 17.84
420 25.43 27.13 28.93 25.79
430 35.77 38.42 41.52 36.74
440 45.52 49.04 53.58 47.37

135




EK A-29 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (1. Tekrar) (Devami)

450 47.43 50.92 55.63 49.74
460 44.98 47.93 51.92 46.85
470 40.57 42.99 46.10 41.88
480 34.72 36.69 38.99 35.61
490 29.31 30.91 32.70 29.89
500 23.65 24.98 26.35 24.11
510 18.72 19.85 20.94 19.23
520 14.60 15.57 16.45 15.19
530 11.08 11.89 12.58 11.67
540 8.30 8.96 9.50 8.82
550 6.18 6.69 7.12 6.60
560 4.55 4.91 5.25 4.87
570 3.54 3.77 4.03 3.76
580 2.92 3.07 3.27 3.05
590 2.54 2.60 2.76 2.60
600 2.33 2.33 2.45 2.32
610 2.23 2.19 2.29 2.18
620 2.21 2.14 2.21 2.12
630 2.28 2.21 2.27 2.19
640 2.54 2.51 2.58 2.47
650 3.29 3.38 3.51 3.32
660 5.42 5.82 6.12 5.71
670 8.49 9.28 9.78 9.10
680 14.40 15.81 16.58 15.49
690 21.86 23.89 24.84 23.44
700 32.36 35.14 36.26 34.58
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EK A-30 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (1. Tekrar)
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EK A-31 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-% Reflektans Degerleri (2. Tekrar)

%REFLEKTANS
Dalgaboyu Boyama Sonrasi Kullamlan indirgen Yikama Maddeleri
(nm) DM
SD TUD SBH
400 13.13 13.64 14.36 13.75
410 16.86 17.50 18.43 17.62
420 24.53 25.56 27.19 25.76
430 34.57 36.33 39.56 36.96
440 43.92 46.41 51.53 47.78
450 45.71 48.18 53.71 50.07
460 43.40 45.38 50.09 47.21
470 39.22 40.71 44.44 42.20
480 33.65 34.73 37.44 35.82
490 28.39 29.24 31.22 30.02
500 22.85 23.53 24.93 24.07
510 18.04 18.58 19.60 19.00
520 14.04 14.49 15.23 14.80
530 10.61 10.98 11.53 11.23
540 7.90 8.20 8.63 8.40
550 5.84 6.08 6.41 6.23
560 4.28 4.45 4.70 4.56
570 3.33 3.44 3.63 3.52
580 2.76 2.81 2.96 2.88
590 2.42 242 2.53 2.47
600 2.22 2.20 2.27 2.23
610 2.15 2.09 2.14 2.11
620 2.13 2.05 2.09 2.07
630 2.19 2.12 2.15 2.14
640 2.42 2.37 241 2.41
650 3.12 3.12 3.21 3.19
660 5.15 5.32 5.53 5.45
670 8.11 8.52 8.88 8.73
680 13.94 14.76 15.31 15.06
690 21.42 22.67 23.36 23.05
700 32.05 33.80 34.66 34.27
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EK A-32 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait Dalgaboyu-%Reflektans Grafigi (2. Tekrar)

EK A-33 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Yikanmis ve Renk koordinatlari
Yikanmamis L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 41.67 | 46.88 | 44.64 | 64.73 | 43.60 | 19.56 | 12.29 | 2.21 | 0.5744 | 0.3608
SD 42.30 | 48.18 | 45.97 | 66.60 | 43.65 | 20.37 | 12.69 | 2.18 | 0.5780 | 0.3602
TUD 43.16 | 48.72 | 47.25 | 67.87 | 44.12 | 21.25 | 13.26 | 2.20 | 0.5788 | 0.3613
SBH 42.34 | 48.38 | 46.65 | 67.21 | 43.95 | 2045 | 12.72 | 2.11 | 0.5797 | 0.3606

EK A-34 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)

Yikanmis ve Yikanmamis
DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 1.966 0.624 1.864 0.058
DM TUD 3.524 1.485 3.138 0.603
DM SBH 2.597 0.671 2.475 0.405
SD TUD 1.635 0.861 1.275 0.552
SD SBH 0.707 0.048 0.611 0.351
SBH TUD 1.068 0.814 0.663 0.200
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EK A-35 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Yikanmis ve

Renk koordinatlar

yikanmamis L* a* b* C* h X Y Y4 X y
DM 40.92 | 46.40 | 44.14 | 64.04 | 43.57 | 18.83 | 11.81 | 2.11 | 0.5749 | 0.3606
SD 41.69 | 48.14 | 45.74 | 66.41 | 43.53 | 19.83 | 12.30 | 2.08 | 0.5797 | 0.3595
TUD 42.53 | 49.60 | 46.67 | 68.10 | 43.26 | 20.87 | 12.85 | 2.14 | 0.5820 | 0.3583
SBH 41.41 | 46.68 | 44.42 | 64.44 | 43.57 | 19.30 | 12.12 | 2.18 | 0.5744 | 0.3607

EK A-36 Poliester Materyalin CI Disperse Orange 29 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (2. Tekrar)

CMC (2:1)

Yikanmis ve Yikanmamis
DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 2.486 0.773 2.362 -0.039
DM TUD 4.383 1.616 4.059 -0.356
DM SBH 0.635 0.497 0.395 0.008
SD TUD 1.922 0.843 1.697 -0.323
SD SBH 1.988 -0.276 -1.968 0.046
SBH TUD 3.849 1.119 3.664 -0.365

EK A-37 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Yikanmis ve

Renk koordinatlar:

Yikanmamis L* a* b* C* h X Y Y4 X y
DM 14.55 | 2.32 | -7.92 | 825 | 286.34 | 1.83 | 1.83 | 2.98 | 0.2750 | 0.2753
SD 14.77 | 2.08 | -8.09 | 8.36 | 284.43 | 1.85 | 1.87 | 3.07 | 0.2732 | 0.2750
TUD 14.89 | 1.68 | -8.10 | 8.28 | 281.73 | 1.86 | 1.89 | 3.10 | 0.2715 | 0.2758
SBH 1444 | 2.12 | -8.43 | 8.69 | 284.15 | 1.80 | 1.81 | 3.03 | 0.2709 | 0.2723

EK A-38 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)
Yikanmis ve Yikanmamis DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 0.368 0.221 0.103 -0.276
DM TUD 0.748 0.344 0.022 -0.664
DM SBH 0.556 -0.114 0.438 -0.323
SD TUD 0.418 0.123 -0.081 -0.392
SD SBH 0.475 -0.335 0.334 -0.042
SBH TUD 0.714 0.458 -0.416 -0.357
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EK A-39 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Yikanmis ve Renk koordinatlari
Yikanmamis L* a* b* C* h X Y Y4 X y
DM 1479 | 2.30 | -7.94 | 8.27 | 286.16 | 1.87 | 1.87 | 3.05 | 0.2751 | 0.2756
SD 1439 | 1.99 | -8.12 | 8.37 | 283.79 | 1.78 | 1.80 | 2.97 | 0.2721 | 0.2743
TUD 14.88 | 1.50 | -8.32 | 8.46 | 280.21 | 1.85 | 1.89 | 3.13 | 0.2694 | 0.2747
SBH 1452 | 1.85 | -837 | 8.57 | 28248 | 1.80 | 1.82 | 3.04 | 0.2701 | 0.2732

EK A-40 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 291 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglar1 (2. Tekrar)

CMC (2:1)

Yikanmis ve Yikanmamig
DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 0.541 -0.406 0.097 -0.344
DM TUD 0.893 0.088 0.189 -0.868
DM SBH 0.678 -0.276 0.305 -0.539
SD TUD 0.728 0.495 0.093 -0.526
SD SBH 0.312 0.131 0.208 -0.193
SBH TUD 0.510 0.364 -0.116 -0.339

EK A-41 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait CIELab Degerleri ( 1. Tekrar)

Yikanmis ve Renk koordinatlar:
Yikanmamis L* a* b* C* h X Y V4 X y
DM 30.50 | 47.41 | 24.11 | 53.19 | 26.96 | 11.55 | 6.44 | 2.36 | 0.5674 | 0.3165
SD 32.15 | 50.47 | 25.70 | 56.64 | 26.98 | 13.03 | 7.15 | 2.53 | 0.5738 | 0.3150
TUD 31.83 | 50.54 | 25.48 | 56.61 | 26.76 | 12.83 | 7.01 | 2.48 | 0.5748 | 0.3140
SBH 31.47 | 49.97 | 25.36 | 56.04 | 26.91 | 12.51 | 6.85 | 2.42 | 0.5745 | 0.3146
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EK A-42 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari ( 1. Tekrar)

CMC (2:1)
Yikanmis ve Yikanmamis

Standart Numune bE b e pH
DM SD 3.828 1.649 3.454 0.023
DM TUD 3.677 1.335 3.420 -0.193
DM SBH 3.013 0.971 2.852 -0.044
SD TUD 0.386 -0.314 -0.034 -0.223
SD SBH 0.909 -0.678 -0.602 -0.068
SBH TUD 0.692 0.364 0.568 -0.153

EK A-43 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyannmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait CIELab Degerleri ( 2. Tekrar)

Yikanmis ve Renk koordinatlar:

Yikanmamis L* a* b* C* h X Y V4 X y
DM 31.50 | 50.25 | 26.51 | 56.81 | 27.82 | 12.58 | 6.87 | 2.28 | 0.5789 | 0.3161
SD 31.57 | 50.68 | 26.55 | 57.22 | 27.65 | 12.69 | 6.90 | 2.29 | 0.5800 | 0.3153
TUD 32.12 | 51.34 | 26.56 | 57.80 | 27.35 | 13.14 | 7.14 | 2.41 | 0.5792 | 0.3147
SBH 31.91 | 50.94 | 26.39 | 57.37 | 27.39 | 12.94 | 7.04 | 2.38 | 0.5786 | 0.3149

EK A-44 Poliester Materyalin CI Disperse Red 50 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari ( 2. Tekrar)

CMC (2:1)

Yikanmis ve Yikanmamis
DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 0.443 0.072 0.404 -0.168
DM TUD 1.255 0.616 0.990 -0.464
DM SBH 0.814 0.406 0.562 -0.426
SD TUD 0.853 0.544 0.586 -0.296
SD SBH 0.452 0.335 0.158 -0.259
SBH TUD 0.478 0.209 0.428 -0.036
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EK A-45 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlari
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Y4 X y
DM 15.96 030 | -2.37 | 23927722 | 2.00 | 2.09 | 2.55 | 0.3008 | 0.3152
SD 15.97 0.07 | -2.58 | 2.58 {27148 | 1.99 | 2.09 | 2.58 | 0.2985 | 0.3144
TUD 16.40 -0.15 | -2.84 | 2.84 | 266.93 | 2.06 | 2.18 | 2.71 | 0.2962 | 0.3135
SBH 16.63 -0.09 | -2.94 12.95]268.19 | 2.11 | 2.23 | 2.78 | 0.2960 | 0.3128

EK A-46 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmigs Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune

DM SD 0.314 0.004 0.191 -0.249
DM TUD 0.781 0.436 0.448 -0.468
DM SBH 0.961 0.665 0.553 -0.418
SD TUD 0.546 0.432 0.256 -0.215
SD SBH 0.770 0.661 0.361 -0.158
SBH TUD 0.260 -0.229 -0.105 -0.064

EK A-47 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmigs Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 16.31 0.04 | -2.19 | 2.19 | 271.08 | 2.05 | 2.16 | 2.60 | 0.3009 | 0.3171
SD 16.17 -0.23 | -2.61 | 2.62 | 264.97 | 2.01 | 2.13 | 2.63 | 0.2971 | 0.3149
TUD 16.74 -0.40 | -2.70 | 2.73 | 261.55 | 2.11 | 2.25 | 2.78 | 0.2961 | 0.3150
SBH 16.20 -0.17 | -2.56 | 2.57 | 266.23 | 2.02 | 2.14 | 2.63 | 0.2977 | 0.3151

EK A-48 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 79:1 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (2. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune

DM SD 0.526 -0.140 0.438 -0.255
DM TUD 0.800 0.423 0.544 -0.406
DM SBH 0.444 -0.116 0.379 -0.201
SD TUD 0.595 0.563 0.105 -0.160
SD SBH 0.085 0.024 -0.059 0.057
SBH TUD 0.604 0.539 0.165 -0.216
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EK A-49 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 23.62 | 35.46 | 10.26 | 36.92 | 16.14 | 6.65 | 3.98 | 2.62 | 0.5017 | 0.3004
SD 23.28 | 35.88 | 9.19 | 37.04 | 14.37 | 6.55 | 3.88 | 2.69 | 0.4992 | 0.2958
TUD 23.53 | 37.14 | 9.28 | 38.28 | 14.03 | 6.78 | 3.96 | 2.74 | 0.5031 | 0.2937
SBH 23.42 | 36.11 | 849 |37.10 | 13.23 | 6.63 | 3.92 | 2.82 | 0.4958 | 0.2933

EK A-50 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 1.198 -0.338 0.125 -1.143
DM TUD 1.945 -0.084 1.361 -1.387
DM SBH 1.900 -0.200 0.179 -1.880
SD TUD 1.282 0.254 1.236 -0.226
SD SBH 0.753 0.138 0.054 -0.739
SBH TUD 1.298 0.116 1.182 0.525

EK A-51 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a* b* C* h X Y 7 X y
DM 23.20 | 3538 | 10.17 | 36.81 | 16.04 | 6.47 | 3.86 | 2.54 | 0.5029 | 0.2998
SD 23.53 | 3641 | 9.25 | 37.57 | 1425 | 6.71 | 3.96 | 2.74 | 0.5003 | 0.2952
TUD 23.70 | 37.06 | 9.51 | 38.26 | 1439 | 6.84 | 4.01 | 2.75 | 0.5032 | 0.2948
SBH 23.48 | 37.03 | 9.68 | 38.27 | 14.65 | 6.75 | 3.94 | 2.67 | 0.5050 | 0.2951

EK A-52 Poliester Materyalin CI Disperse Red 82 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve Boyama
Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile Yikanmis
Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglart (2. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 1.424 0.331 0.756 -1.161
DM TUD 1.877 0.501 1.452 -1.079
DM SBH 1.745 0.279 1.463 -0.910
SD TUD 0.722 0.170 0.695 0.093
SD SBH 0.756 -0.052 0.707 0.264
SBH TUD 0.282 0.222 -0.011 -0.173
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EK A-53 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlari
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Y4 X y
DM 17.31 | 22.28 | -16.68 | 27.83 | 323.19 | 3.46 | 2.37 | 5.46 | 0.3066 | 0.2098
SD 1749 | 22.78 | -17.58 | 28.78 | 322.34 | 3.54 | 2.41 | 5.73 | 0.3032 | 0.2060
TUD 17.31 | 22.65 | -18.34 | 29.14 | 321.01 | 3.48 | 2.37 | 5.84 | 0.2981 | 0.2026
SBH 17.23 | 22.88 | -17.85 | 29.02 | 322.04 | 3.48 | 2.35 | 5.69 | 0.3018 | 0.2041

EK A-54 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar

DE* DL* DC* DH*

Standart Numune
DM SD 1.051 0.174 0.948 -0.420
DM TUD 1.703 -0.006 1.312 -1.086
DM SBH 1.317 -0.081 1.184 -0.570
SD TUD 0.787 -0.179 0.364 -0.674
SD SBH 0.378 -0.254 0.236 -0.150
SBH TUD 0.546 0.075 0.127 -0.525

EK A-55 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 1743 | 22.56 | -17.14 | 2833 | 322.77 | 3.51 | 2.39 | 5.61 | 0.3049 | 0.2079
SD 17.21 | 22.93 | -17.24 | 28.69 | 323.06 | 3.61 | 2.45 | 5.74 | 0.3058 | 0.2078
TUD 17.46 | 23.18 | -18.04 | 29.38 | 322.11 | 3.49 | 2.35 | 5.73 | 0.3018 | 0.2029
SBH 1748 | 2242 | -17.86 | 28.67 | 321.45 | 3.51 | 2.40 | 5.79 | 0.3001 | 0.2052

EK A-56 Poliester Materyalin CI Disperse Violet 77 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve
Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (2. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune

DM SD 1.121 -0.216 1.049 -0.332
DM TUD 0.739 0.051 0.337 -0.656
DM SBH 0.773 -0.079 0.550 -0.537
SD TUD 0.830 0.266 -0.712 -0.334
SD SBH 0.559 0.137 -0.499 -0.212
SBH TUD 0.278 0.129 -0.214 -0.122
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EK A-57 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:

Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 2395 | 10.42 | -38.52 | 3991 | 285.14 | 4.62 | 4.08 | 16.62 | 0.1824 | 0.1613
SD 24.03 | 1041 | -38.64 | 40.02 | 285.08 | 4.65 | 4.11 | 16.74 | 0.1822 | 0.1612

TUD 24.29 | 10.73 | -39.23 | 40.67 | 285.29 | 4.75 | 4.19 | 17.23 | 0.1817 | 0.1601
SBH 24.28 | 1041 | -38.80 | 40.17 | 285.02 | 4.73 | 4.19 | 17.02 | 0.1823 | 0.1615

EK A-58 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile

Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune

DM SD 0.147 0.084 0.113 -0.041
DM TUD 0.842 0.337 0.764 0.108
DM SBH 0.438 0.335 0.268 -0.086
SD TUD 0.715 0.254 0.651 0.150
SD SBH 0.299 0.251 0.155 -0.045
SBH TUD 0.533 0.002 0.496 0.195

EK A-59 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis

Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:

Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 23.88 | 11.18 | -38.44 | 40.04 | 286.21 | 4.65 | 4.06 | 16.53 | 0.1844 | 0.1610
SD 23.68 | 11.26 | -38.62 | 40.22 | 286.25 | 4.60 | 4.00 | 16.45 | 0.1835 | 0.1598

TUD 2391 | 11.45 | -38.97 | 40.62 | 286.37 | 4.68 | 4.07 | 16.80 | 0.1833 | 0.1594
SBH 23.51 | 11.38 | -38.44 | 40.09 | 286.48 | 4.55 | 3.95 | 16.24 | 0.1839 | 0.1598

EK A-60 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 56 Boyarmaddesi ile Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (2. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 0.275 -0.198 0.187 0.031
DM TUD 0.596 0.027 0.585 0.113
DM SBH 0.421 -0.370 0.057 0.192
SD TUD 0.464 0.225 0.398 0.082
SD SBH 0.270 -0.172 -0.130 0.162
SBH TUD 0.666 -0.397 -0.528 0.081
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EK A-61 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmis Numunelere Ait CIELab Degerleri (1. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlari
Yikamalar L* a* b* C* h X Y Z X y
DM 39.11 | 0.58 | -51.50 | 51.51 | 270.64 | 10.24 | 10.72 | 42.19 | 0.1621 | 0.1698
SD 37.70 | 1.09 | -49.61 | 49.62 | 271.26 | 9.54 | 9.92 | 38.57 | 0.1644 | 0.1710
TUD 37.70 | 4.44 | -53.17 | 5336 | 27478 | 9.96 | 9.92 | 41.54 | 0.1621 | 0.1615
SBH 39.78 | 0.57 | -52.12 | 52.12 | 270.63 | 10.62 | 11.12 | 43.74 | 0.1621 | 0.1698

EK A-62 Poliester Materyalin

CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile

Boyanmis Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (1. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune

DM SD 1.761 1.117 1.358 0.089
DM TUD 4.185 2.280 3.359 1.016
DM SBH 0.911 0.672 0.615 -0.008
SD TUD 2.497 1.164 2.001 0.938
SD SBH 0.871 -0.445 -0.743 -0.097
SBH TUD 3.343 1.609 2.744 1.030

EK A-63 Poliester Materyalin CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmis

Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait CIELab Degerleri (2. Tekrar)

Boyama ve Renk koordinatlar:
Yikamalar L* a¥ b* C* h X Y Z X Y
DM 3837 | 0.64 | -51.06 | 51.06 | 270.72 | 9.84 | 10.30 | 40.73 | 0.1617 | 0.1692
SD 3897 | 1.16 | -52.28 | 49.29 | 271.27 | 10.24 | 10.64 | 42.65 | 0.1611 | 0.1675
TUD 40.14 | 2.61 | -54.92 | 54.99 | 272.72 | 11.10 | 11.34 | 46.85 | 0.1602 | 0.1636
SBH 3944 | 1.34 | -53.00 | 53.02 | 271.45 | 10.53 | 10.92 | 44.02 | 0.1608 | 0.1668

EK A-64 Poliester Materyalin

CI Disperse Blue 354 Boyarmaddesi ile Boyanmig Materyale ve

Boyama Sonrasinda Sodyum Ditiyonit, Tiyoiiredioksit, Sodyum Borhidriir Indirgen Maddeleri ile
Yikanmig Numunelere Ait Renk Farklilik Sonuglari (2. Tekrar)

CMC (2:1)
Boyama ve Yikamalar DE* DL* DC* DH*
Standart Numune
DM SD 1.452 0.597 1.227 0.497
DM TUD 4.686 1.774 3.925 1.847
DM SBH 2.330 1.075 1.957 0.666
SD TUD 3.240 1.177 2.649 1.353
SD SBH 0.889 0.478 0.730 0.167
SBH TUD 2.404 0.699 1.968 1.191
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