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Giinlimiizde petrol tiirevi sentetik liflerin kullanimlari, kullanim alanlarina
ve Ozelliklerine gére her gegen gilin artmaktadr. Petrol tiirevi lifler denilince en
cok kullanilan ve ilk akla gelen siiphesiz ki PET lifleridir. Bu tez kapsaminda iki
farkli calisma gergeklestirilmis ve ilk ¢alismada iistiin kimyasal ve termal dirence
sahip PA 6.6 (poliamid 6.6) lifleri kullanilmistir. Ikinci ¢alismada ise iyi kopma
mukavemeti ve boyutsal stabilite 6zellikleri sergileyen PET (polictilenteraftalat)
lifleri tercih edilmistir. PA 6.6 ve PET liflerin boyanmasmnda farkli molekiil
biiytikligline sahip kirmizi ve mavi dispers boyalar kullanilmistrr. Dispers
boyarmaddelerle boyanmis ve indirgen yikama islemine tabi tutulmus PET ve PA
6.6 lifli kumaslara sonrasinda genellikle kurutma (yas islemden ¢ikmis kumaslari
kurutmak i¢cin kullanilir) ve 1s1l fiksaj (termofiksaj: genellikle kumaslarda
boyutsal stabilite saglamak ya da kumaslara bitim islem kimyasalinin fikse
edilmesi i¢in uygunlanir.) gibi 1l islemler uygulanmaktadir. Bu tip 1s1l iglemlerin
uygulanmas1 swrasmda lif i¢cine difiiz etmis bazi dispers boyarmaddelerin lif
yiizeyine termal migrasyon (termal go¢) yoluyla gdc¢ etmesi sonucunda renk
haslig1 degerlerinin diismesi bilinen bir olaydir. Her ne kadar lif yiizeyindeki
gevsek bagl boyalarin, boyama isleminden sonra yapilan indirgen yikama iglemi
yoluyla biiyiik bir kismi ya da tamami uzaklastrilabilse de, 1sil islemin
uygulanmas1 esnasinda boyarmadde molekiillerinin bir kismi lifin i¢ kismindan
lifin dis yiizeyine dogru hareket etmektedir. Bu amagla liflerin termal
migrasyonun  azaltilmasi ve hasliklarmin tyilestirilmesi lizerine
gerceklestirdigimiz bu tez ¢alisgmasinda PET ve PA 6.6 liflerinin kurutma ve
termofiksaj iglemlerinde mikrodalga, liyofilizasyon (dondurarak kurutma) ve
ultraviyole (UV) gibi inovatif ve siirdiirilebilir teknikler kullanilmis ve
konvansiyonel metodlar ile karsilastrilmistr. PA 6.6 liflerinin  kurutma
islemlerinde kullanilan mikrodalga ve liyofilizasyon tekniklerinin konvansiyonel
ramdz yontemin gore renk hasliklarinm iyilestirilmesinde belirgin farkhiliklar
olusturmadigi yapilan haslik testleri sonucunda elde edilmistir. Geleneksel
yollarla ramozde kurutma ve s1l fiksaj islemi gormiis PET lifli kumaslara farkli
stirelerde uygulanan UV islemlerinde ise, en iyi haslik degerlerinin 12 sa ve 24 sa
UV slem gérmiis PET numunelerine ait oldugu gortilmiisttir.

ANAHTAR KELIMELER: Poliamid 6.6, polietilentereftalat, PA 6.6, PET,
termal migrasyon, liyofilizasyon, mikrodalga



ABSTRACT

MINIMIZING OF THERMAL MIGRATION IN POLYESTER FIBER
FINISHING AND IMPROVING OF COLOR FASTNESS
PERFORMANCE
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TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF.DR. OSMAN OZAN AVINCQ)
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Today, the usage of petroleum-derived synthetic fibers is increasing day
by day according to their usage area and properties. When it comes to petroleum-
derived fibers, PET fibers are undoubtedly the most widely used and first fiber
option come to mind. Within the scope of this thesis, two different studies were
conducted and PA 6.6 (polyamide 6.6) fibers with superior chemical and thermal
resistance were used in the first study. In the second study, PET
(polyethylenephthalate) fibers, which exhibit good tensile strength and
dimensional stability properties, were studied. Red and blue disperse dyes with
different molecular sizes were used in the dyeing of PA 6.6 and PET fibers. Dyed
and reduction cleared PET and PA 6.6 fiber fabrics are usually heat-treated such
as drying (used to dry the wet-processed fabrics) and thermal fixation
(thermosetting = heat setting: generally applied for providing dimensional
stability in fabrics or fixing the finishing chemical to fabrics). It is a known event
that the color fastness levels decrease as a result of the thermal migration of some
disperse dyestuffs, which were diffused into the fiber, to the surface of the fiber
by thermal migration during the application of such heat treatments. Although all
or most of the dyes on the fiber surface after dyeing can be removed through the
reduction clearing process after dyeing, some of the dyestuff molecules move
from the inner part of the fiber to the outer surface of the fiber during the
application of the heat treatment. For this purpose in this thesis, possibility on
thermal migration reduction and color fastness improvement were researched with
the help of innovative and sustainable techniques such as microwave,
Iyophilization (freeze drying) and ultraviolet (UV) for dried and heat-setted PET
and PA 6.6 fibers and compared with those of conventional methods. Microwave
and lyophilization techniques used in drying processes on PA 6.6 fibers did not
create any significant differences in the case of color fastness improvement when
compared to the conventional stenter method. The best color fastness values were
obtained on dried and heat-setted PET samples treated with UV rays at 12 hours
and 24 hours.

KEYWORDS: Polyamide 6.6, polyethylene terephthalate, PA 6.6, PET, thermal
migration, lyophilization, microwave
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1. GIRIS

Sentetik lifler diinyada en fazla iiretimi gerceklestirilen liflerdir. ik sentetik
lif tiretimi Alman kimyagerler tarafindan 1927 yilinda gerceklestirilmistir ve o yildan
glinlimiize iiretim faaliyetleri hizla artmistir. Bu tiretimi 1940 yilinda poliamid lifleri
takip etmis ve 1950 yilinda poliester ile devam etmistir (Url_8). Sekil 1.1°de sentetik
liflerin yillara gore artan talebi, lif talebindeki biiyiime ve poliester liflerinin sahip
oldugu baskin rolii gosterilmektedir. ingiltere merkezli PCI Fibers tarafmdan

poliesterin 2030'a kadar tahminlenen biiyiimesi de gosterilmektedir (Url_3).
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Sekil 1.1: Yillara gore toplam lif talebi grafigi (Url_3)

Poliester lifi talebi, pamuk lifi talebini 2002 yilinda ge¢mistir ve diger tim lif
tirlerinden 6nemli 6lgiide daha hizli biiyiimeyle devam etmistir. 1980'de poliester
talebi diinya genelinde sadece 5,2 milyon ton iken, 2000 yilina kadar 19,2 milyon
tona ulagsmistir. 2014 yilinda talep 46,1 milyon tona ¢ikmistwr. 1980-2014 donemine
bakildiginda, toplam lif talebi biiyiimesi 55,7 milyon ton olmustur ve % 73,4'u
poliester lifine aittir (Url_3).



Piyasada yaklasik % 60’lik tiretimi ile en fazla kullanilmakta olan, petrol ve
tirevlerinden elde edilen poliester polimeri poli(etilen tereftalat)’tr (PET). Genel
formiilii (C1oHgO,4)n’dir ve etilen glikol ve dimetilteraftalattan (DMT) veya tereftalik
asitten tretilmektedir (Url_6, Broadbent 2001). Mekanik 6zellikleri oldukga iyi olan
bu liflerin kolay kirlenme, disiik emicilik ve boncuklanma (pilling) gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Nem c¢ekme orant % 0,4 yani oldukga diisiik
olmasmdan dolayr boyanmasi zordur. Poliester lifleri dispers boyarmaddeler ile

boyanabilmektedir.

Diinyada ilk tretilen liflerden biri olan poliamid liflerinin yaygin olarak
kullanilan bir tiirii olan Poliamid 6.6 (PA 6.6) lifleri ismini, PA 6.6 liflerini olusturan
iki monomerlerin de yapisinda bulundurdugu 6 karbondan almaktadir. PA 6.6 lifleri
adipik asit ve hekzametilendiamin monomerlerinin polimerizasyonu ile olusmaktadir
(Sagak 1994, Yilmaz ve dig. 2009). Bu liflerin termal ve kimyasal direngleri oldukca
yiiksektir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan PET ve PA 6.6 liflerinin fiziksel
ozellikleri farkli lifler ile karsilastrilmali olarak Tablo 1.1’de verilmektedir (Shen ve
dig.2009, Yildrim 2015, Bunsell 2009, Ozdil ve Telli 2013, Chan ve Thomas 2012).

Tablo 1.1: PET ve PA 6.6 liflerinin fiziksel 6zelliklerinin diger lifler ile karsilagtirimasi

Lif Ozellikleri PA6.6 PAG6 PET PLA PTT PBT PP
Yogunluk (g/cm®) 1,14 1,14 1,40 1,25 1,35 1,30-1,32 091
Incelik (den) 6-20 6-20 - - - - -
Cap (um) 7-15 7-15 - - - - -
55-90 45-90 50,66 34-37 35 62
Mukawemet -
(cN/tex) (cN/tex) (cN/tex) (cN/dtex) (cN/dtex) (cN/tex)
250-450  150-500 23 23
Baslangi¢c Modiilii - - 700
(cN/teX)  (cN/tex) (cN/dtex) (cN/dtex)

Kopma Uzamasi

15-30 15-40 25,75 - 36-42 120-180  18-22
(%)
Erime sicaklig1
0) 260-265 215-230 264-265 - 225-228 225 160-175
Camlasma

50-90 50 80 - 45-75 25 -
sicakhigi (°C)




Genel olarak poliester ve tiirevi liflerinin nem ¢ekme orani oldukga diisiiktiir
ve bu ylizden boyanmasi da olduk¢a zordur. Poliester lifleri dispers boyarmadde ler
ile boyanabilmektedir. Dispers boyarmaddeler, boyama esnasinda siispansiyon
halinde bulunmaktadwr. Dispers boyarmaddelerin suda ¢oziiniirligi smrh oldugu
i¢cin boya ¢ozeltisi sogutuldugunda nispeten biiylik partikiiller olarak liflerin yiizeyine
¢Okmektedir.  Sabitlenmemis boyarmaddelerinin  ylizey c¢okeltileri, haslik
ozelliklerinde azalmaya ve nliansm matlasmasma neden olmaktadr. Boyama
isleminin tliriine bagh olarak lif ylizeyinde boya varligmin yani swa, yiizey aktif
maddeler, go¢ engelleyiciler ve tasiyici kalintilar da bulunabilmektedir. Poliester
liflerine uygulanan boyama islemi sonrasi indirgen yikama yapilmakta ve indirgen
yikama sonrasi kurutma iglemi uygulanmaktadwr. Kurutma iglemi genellikle ramoz
makinelerinde ger¢eklestirilmektedir. Kurutma sonrasi boyarmadde, kumas tizerinde
bir tabaka olusturmakta ve kurutulmus kumas iizerindeki bu boyarmaddenin lif
icerisine fiksaj olmas1 yiliksek sicakliklarda saglanmaktadir. Swadan endiistriyel
uygulamalarda, PET i¢in 180 °C’de 30 s boyunca, PA 6.6 i¢gin 180 °C’de 30 s
boyunca s1l islem uygulanmaktadir. Lif {izerindeki boyarmaddelerin termal gocli bu
tir 1511 islemlerle baglantihidir. Boyarmaddenin termal go¢ii swrasmnda, kimyasal
olarak baglanmayan boyarmaddelerin kumasm yiizeyine dogru hareketi ile lif
yiizeyinde toplandigi gozlemlenmektedir. Bir kismmin da atmosfere siiblimlestigi
bilinmektedir. Ayni zamanda termal gociin olusma derecesi ve kimyasal olarak
baglanamayan boyarmadde miktari, liflerin haslik degerlerini etkiledigi ve yas haslik
degerlerini belirlemede 6nemli bir etken oldugu yapilan literatiir ¢aligmalarin da yer

almaktadr.

Boyali poliester liflerine uygulanan yumusaticilar ve kayganlastiricilar gibi
kimyasal ylizey kaplamalari da termal gog¢ii arttrmakta ve boyali kumasm yas
hasliklarmi1 diistirmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda noniyonik islemlerde iyonik
yapidaki irlinlerin kullanilmasmin termal migrasyonu arttrdigi savunulmus, hem
iyonik hem noniyonik yiizey aktif maddelerinin termal gog¢ii arttirdig1 sonucuna
ulasmistr. Bazi ¢alismalarda ise silikon yumusaticilarda kullanilan alkilpoliglikoz
tipi emdiilsiyonlastricilarin termal goc¢li azaltict bir alternatif olabilecegine

deginilmistir.



PET ve PA 6.6 liflerinin hem boyama sonras1 termal migrasyonun minimize
edilmesi, yas hashiklarmin da iyilestirilmesi ve genel olarak hasliklarin gelistirilmesi
amaglanan ¢alismalarda inovatif ve siirdiriilebilir teknikler olarak smiflandirilan
ultraviyole, mikrodalga ve liyofilizasyon yontemleri kullanilmis ve bu geleneksel
olarak uygulanan yontemler ile karsilastrilmistr. Kullanilan yontemlerin PA 6.6 ve

PET liflerinin haslhklarmi1 nasil etkiledigi incelenmistir.

Bu tez ¢aliymasinmn bundan sonraki bolimlerinde srasiyla PET ve PA 6.6
liflerinin tretimi, 6zellikleri ve kullanim alanlar1, PET ve PA 6.6 liflerine uygulanan
terbiye islerinden bahsedilecektir. Dordiincii ve besinci bolimde termal migrasyon,
PET ve PA 6.6 liflerinin kurutma ve s1l fiksaj metotlar1, altmc1 boliimiinde inovatif
ve slirdiiriilebilir aplikasyon teknikleri hakkinda literatiir bilgisi verilecektir. Bu tez
calismanin yedinci bolimiinde ise gergeklestirilen ¢alismalar ile ilgili materyal
metod anlatilacak ve diger boliimde de elde edilen bulgular verilecek ve sonuglar

degerlendirilecektir.



2. PA 6.6 VE PET LIFLERININ URETIiMI, OZELLIKLERI
VE KULLANIM ALANLARI

Bu bolimde PA 6.6 ve PET liflerinin tretimleri, lif 6zellikleri, kullanim
alanlar1 hakkinda literatlirden kisa bilgiler verilecektir.

2.1 PA 6.6 Liflerinin Yapis1, Uretimi, Ozellikleri ve Kullamm Alanlan

2.1.1 PA6.6 Liflerinin Yapis1 ve Uretimi

Diinyada iiretilen ilk sentetik lif poliamid lifleridir. Halk arasmda naylon
olarak adlandrilmaktadir. Mekanik dayanimioldukea yiiksek olan poliamid liflerinin
yaygin olarak tiretilen ve kullanilan farkli tiirleri mevcuttur. Bunlardan biri de PA 6.6
(naylon 6.6)’drr (Sagak 1994).

PA 6.6, hekzametilendiamin [H;N-(CH)s-NH,] ve adipik asit
[HOOC-(CH,)4-COOH] monomerlerinin  kondenzasyon polimerizasyonu ile
olugsmaktadir (Sagak 1994, Yilmaz ve dig. 2009, Rivlin 1992, Alagirusamy ve Das
2010). Her iki monomerde yapisinda 6 karbon atomu bulundurur. Bu nedenle PA 6.6
adin1 almaktadir (Sacak 1994, Yilmaz ve dig. 2009, Rivlin 1992, Alagirusamy ve
Das 2010). Kondensazyon polimerizasyonu srasinda diasit (-COOH) ile diamin
(-NH2) reaksiyona girmektedir. Amin nitrojeni tizerindeki acik elektron g¢ifti
karboksilik asit grubundaki karbonil karbonu ile etkilesime girer ve reaksiyon
srrasinda su agiga ¢ikarken, amin ve asit arasmda da amid bagi olusmaktadir (Rivlin
1992, Alagirusamy ve Das 2010, Yilmazer ve Kanik 2009). PA 6.6’nin genel yapist
Sekil 2.1°‘de gosterilmektedir (Yimazer ve Kanik 2009).
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Sekil 2.1: PA 6.6’'nin genel yapis1 (Yilmazer ve Kanik 2009)

PA 6.6, Carothers ‘in makromolekiiller iizerine baslattigi ¢alismalarm bir
sonucu olarak 1938’de yapay polimerlerden iiretilen bir liftir (Sagak 1994). Uretimi
srasnda hekzametilen diamin ve adipik asit ¢ozeltileri ayr1 ayr1 hazirlanmaktadir.
Bu ¢ozeltiler karistrildiginda hekzametilen diamonyum adipat yani naylon tuzu
¢Okmektedir. Naylon tuzu icerisine % 0,2-1,5 mol arasinda asetik asit ilave edilerek
azot atmosferinde eritilmektedir ve uygun polimerizasyon kosullarinda (280 °C, 4 sa)
tretimi  gerceklestirilmektedir. Burada asetik asit gibi monofoksiyonel bir asit
kullanilmasmm amac1 zincir sonlarmdaki —NH; ile etkilesim saglayarak zincir
ucunun kapanmasini saglamaktwr. Mat bir poliamid 6.6 iiretilmek istenirse polimere
TiO; ilavesi yapilmasi gerekmektedir. Genellikle poliamid polimerlerinden Poliamid
6.6 lifi elde etmek i¢cin eriyikten lif ¢cekim yontemi kullanilmaktadr. Bu yontem ile
ertiltn poliamid polimerleri basmg uygulanarak sabit bir hizla diizelere
gonderilmektedir. Diizelerden gegirildikten sonra soguk hava akimmmn etkisiyle
katilasmakta ve filamentler olusmaktadr. Bu filamentler daha sonra sarma
bobinlerine gonderilmekte 650 m/dk lik bir sarma hiz1 ile sarilmaktadir. Polimerlerin
diizeye pompolanma hizi, diize delikleri ve filamentlerin sarim hiz1 filament
denyesini ektileyen faktorlerdendir. Poliamid liflerinin lif ¢gekim yontemi ile elde
edilmesi srasmda erime sicaklifi ve camlasma sicakligi gibi 6zelliklere dikkat
edilmelidir. Baz1 liflerin erime sicakliklar1 ve lif ¢ekme sicakliklar1 Tablo 2.1°de
verilmektedir (Sacak 1994, Yildrm 2015).

Tablo 2.1: Eriyikten lif ¢ekme yontemine gore elde edilen PET ve PA liflerinin lif ¢ekme sicakliklart

Lif Erime Sicakhgi °C Lif Cekme Sicakhg: °C
PA 6.6 (Poliamid 6.6) 260-265 280-290
PA 6 (Poliamid 6) 215-230 270-280
PET (Polietilen teraftalat) 264-265 280-300




2.12 PA 6.6 Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Alifatik  poliamidler genellikle yar1 kristaldir. Bu lifler oriente
edilebilmektedir. (Bunsell 2009). Isinnca yumusayan soguyunca katilagsan
(termoplastik) ve hidrofob 6zelliklere sahip olan PA 6.6 liflerinin en 6nemli 6zelligi
kopma ve siirtme dayanimlarmin yiiksek olmasidir (Bunsell 2009).

Polimerler olarak naylonlar mekanik olarak sert madde lerdir (Bunsell 2009).
Hem poliamid 6 hemde poliamid 6.6 iyi bir termal ve kimyasal dirence sahiptir. Bu
liflerin hem mekanik hemde termal Ozellikleri lizerine literatiirde oldukc¢a fazla
calisma mevcuttur. PA 6.6 liflerinin mekanik ve termal Ozellikleri Tablo 2.2°de
verilmektedir (Bunsell 2009, Y1ldirim 2015, Ozdil ve Telli 2013, Chan ve Thomas
2012, Yildrm ve dig. 20129).

Tablo 2.2: PA 6.6 liflerinin mekanik 6zelliklerinin PA 6 ile karsilastirilmas1

Ozellik PA 6.6 PA 6

Yogunluk (g/cm®) 1,14 1,14

Incelik (den) 6-20 6-20

Cap (um) 7-15 7-15

Mukavemet (cN/tex) 55-90 (660-1080MPa) 45-90 (540-1080 MPa)
Kopma uzamasi (%) 15-30 15-40

Baslangi¢c modiilii (cN/tex) 250-450(3000-5400 MPa)  150-500 (1800-6000MPa)
Camlasma sicakhg (°C) 47-90 40-80

Erime sicakhgi (°C) 260 215-220

Sp. Heat capacity (J/g °C) 620 430

Limiting Oxygen Index 22 20

PA 6.6 liflerinin mekanik &zellikleri temel olarak polimerik zincirlerin
molekiil agrhigma ve agrhk dagilimma, liflerin yapisal morfolojilerine, zincir
molekiillerinin oryantasyonlarmma ve derecesine baghdr (Bunsell 2009). Burada
egirme, ¢ekme ve sonraki sl islem kosullarmin liflerin yapisal morfolojisini biiyiik
Olciide etkiledigi bilinmektedir. Ayrica, fonksiyonel katki maddelerinin ve diger
polimerik bilesenlerin varligi hem yapi morfolojisini hem de nihai lif 6zelliklerini
giclii bir sekilde etkileyebilir. PA 6.6 yiiksek mukavemetli bir liftir. Kristallik ve
molekiiler oryantasyona baglh olarak mukavemet 50-90 cN/tex ya da 550-1100 MPa



arasmda degismektedir (Bunsell 2009). Naylonlar ayrica yiiksek genisletilebilirlik
sunmaktadr. Naylonlar dogada kismen hidrofiliktir. Nem oranmin kopma uzamasmna
etkisi mukavemetten daha fazla oldugu bilinmektedir. Artan sicaklikla mukavemet
azalmakta ve genisletilebilirlik artmaktadir. Sicakligm mukavemet ve uzama
tizerindeki etkisi diisiik nemden ziyade, yliksek nemden kaynaklanmaktadir (Bunsell
2009). Naylon 6 ve naylon 6.6 liflerinin termal davranis, liflerin kristalimsi ve amorf
yapilarma baglanmaktadir (Bunsell 2009).

PA 6.6 lifleri tizerine yapilan ¢alismalarda hem termal oksidatif hemde % 100
bagil nem kosullarinda PA 6.6 liflerinin ¢ekme dayanimlar1 incelenmistir (Bernstein
ve dig. 2005). Termal oksidatif (37 °C - 138 °C) kosullara kiyasla % 100 bagil
ortamlarda PA 6.6 liflerinin ¢gekme dayanimi kaybinmn ciddi anlamda arttig1 sonucuna
varilmistr (Bernstein ve dig. 2005).

PA 6.6 liflerinin asitlere kars1 dayanimlari olduk¢a diisiiktiir. Seyreltik asit
cozeltileri ile soguk ortamda islem gergeklestirildiginde PA 6.6 lifleri zarar
gormemektedir. Fakat yiiksek sicakliklarda formik asit gibi organik asitler PA 6.6
liflerini pargcalamaktadw. PA 6.6 liflerinin alkali dayanimlar1 oldukga yliksektir.
Ozellikle poliester ile karsilastirildiginda poliester liflerinin aksine alkali dayanimlar1
¢ok daha yiiksektir. PA 6.6 liflerinin agartilmasinda sodyumklorit liflere zarar
vermedigi i¢in tercih edilmektedir. indirgen yikama islemlerinde ise yine PA 6.6
liflerine zarar vermedigi icin Sodyum hidrosiilfit tercih edilmektedir. Yiiksek yalitim
ozelligi, lifte statik yilklenmeye neden olmaktadr. Isikta renk degisimi
gozlemlenmemektedir (Anis 2005, Vagholkar 2016).

Su emilimi, naylonlarm 6zelligidir (Vagholkar 2016). Kristalligin artmasi ile
daha yiiksek bir amid grubu orani daha yiiksek su emilimine yol agmaktadir. Cok
diisiik sicaklikta, naylon sertlesmektedir. Bu nedenle, Naylon 6.6'nin kirilganlik
sicakligi (ASTM D746) kuru ise -80 °C ve % 50 bagil neme kosullu ise 65 °C olarak
literatiirde yer almaktadir (Vagholkar 2016).

Poliamid lifleri arasmda naylon 6.6 lifleri, yiiksek mukavemetli, dayaniklihiga
ve gerilebilirlige ve ayrica yiiksek erime noktasina bagli olarak iyi 1s1l dirence sahip
bir liftir. Bu nedenle giyim de ve bircok farkli alanlarda kullanilmaktadr (Tanji ve
dig. 1985).



2.1.3 PA 6.6 Liflerinin Kullamim Alanlan

PA 6.6 lifleri coraplar, dis fir¢asi, giysiler, halilar, otomotiv pargalari, sicak
hava balonlar1 ve parasiitler gibi bir ¢ok farkli alanda ve {iriinlerin yapiminda
kullanilan yaygm bir polimerik malzemedir (Bernstein ve dig. 2005). Genellikle
yiiksek mekanik dayanim, rijitlik, 1s1 altinda 1yi stabilite ve kimyasal direng
gerektiren biitiin alanlarda kullanilmaktadir. Yiksek dayanikliligi nedeniyle halat,
parasiit, kayis yapimmda kullanilan PA 6.6 lifleri, yas haldeki dayanikliliginin iyi
olmast nedeniyle balk ag1 yapminda da kullanilmaktadir. En Onemli
kullanimlarindan bir tanesi de yer dosemeleridir. Kolay bakim o6zellikleri ve
dayaniklilig1 nedeniyle kalabalik yerlerde yer dosemesi olarak tercih edilmektedir.
Otomotiv uygulamalarinda da genis bir yere sahip olan PA 6.6 lifleri; rocker
kapaklari, hava giris manifoldlar1 ve yag karterlerinde, elektro yalitkan malzemelerde
de kullanilmaktadr. PA 66 lifleri 6zellikle cam lifi takviyeli malzemelerde halojen
icermeyen tiriinlerle etkin bir sekilde atese dayanikli olabilmektedir. Fosfor bazli giic
tutusur sistemler bu yangma dayanikli PA 6.6 esash polimerlerde kullanilabilir
(Url_5).

2.2 PET Liflerinin Yapisi, Uretimi, Ozellikleri ve Kullamim Alanlan

2.2.1 PET Liflerinin Yapis1 ve Uretimi

Polietilen tereftalat, genel olarak kisaltilmis PET, poliester ailesinin en yaygin
kullanilan termoplastik polimer reginesidir (Url 6). Petrol tirevi olan PET lifleri
diinya capmnda sentetik tekstil lifi iiretiminde ilk srada yer almaktadwr. (yaslasik
% 60). PET, genellikle geri doniistiiriilmektedir ve regine tanimlama kodu (RIC)
olarak "1" sayisma sahiptir (Url_6).

PET, etilen glikol ve dimetilteraftalattan (DMT) veya tereftalik asitten
tretilmektedir. Genel olarak tekrarlayan (CioHgO4) birimleri ile birlikte monomer
etilen tereftalatm polimerize edilmis birimlerinden olusmaktadr (Url 6, Broadbent
2001).



Dimetil tereftalat (DMT) isleminde, bu bilesik ve fazla etilen glikol erimis
halde 150-200 °C'de bazik bir katalizor ile reaksiyona girmektedir. Metanol
(CH30H), reaksiyonun ilerletilmesi i¢in damitilarak uzaklastirilmaktadr. Fazla etilen
glikol, vakum yardmiyla daha yikksek sicaklikta damitilmaktadr. ikinci
transesterifikasyon adimi siirekli etilen glikol damitmasiyla birlikte 270-280 °C'de
ilerlemektedir. PET iretiminde polikondensasyon reaksiyonu, tereftalik asit
isleminde, etilen glikol ve tereftalik asidin esterlenmesi dogrudan orta basingta
(2,7-5,5 bar) ve yiiksek sicaklikta (220-260 °C) gergeklestirilmektedir. Reaksiyonda
su elimine edilmekte ve ayrica damitma ile siirekli olarak uzaklastirilmaktadir
(Broadbent 2001, Url_6). Genel olarak PET liflerinin ekstriiksiyon bolgeleri 280-
300 °C olarak belirtiimektedir (Thiele 2002).

Monomer bis (2-hidroksietil) tereftalat, bir yan {iriin olarak su ile tereftalik
asit ve etilen glikol arasmdaki esterlesme reaksiyonu veya bir yan {iriin olarak
metanol ile etilen glikol ve dimetil tereftalat (DMT) arasindaki transesterifikasyon
reaksiyonu ile sentezlene bilmektedir. Polimerizasyon, monomerlerin
(esterlesme/transesterifikasyondan hemen sonra yapilir) yan iiriin olarak su ile
polikondensasyon reaksiyonundan ge¢mektedir (Broadbent 2001, Url_6). PET lifi
kimyasal yapist Sekil 2.2°de gosterilmektedir (Kalebek ve Babaarslan 2016).
Kimyasal formiilii ise (C10H804), ‘dir (Url_6).

O O
[ |
HO—-C C—0OH HO— CH,— CH,— OH
Tereftalik asit H-0 Etilen glikol
1 0
|
HO-C C—0—CH,—CH,—OH

n

Polietilen tereftalat

Sekil 2.2: PET lifinin kimyasal yapis1 (Kalebek ve Babaarslan 2016)
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Islemesine ve termal ge¢misine bagh olarak, PET hem sekilsiz (saydam) hem
de yar kristalli bir polimer olarak bulunabilmektedir. Yari kristalimsi malzeme,
kristal yapisma ve pargacik boyutuna bagli olarak saydam (500 nm'den kiiciik
parcacik boyutu) veya opak ve beyaz (birka¢ mikrometreye kadar pargcacik boyutu)
goriinebilmektedir (Url_6).

PET yenilenebilir olmayan mineral yag kaynagindan elde edilen aromatik bir
poliesterdir. PET zinciri nominal olarak dogrusaldir (Hussain ve dig. 2015). Ayrica
PET liflerinin kimyasal ve termo-mekanik yontemler ile geri donistiiriilebilir olmas1
da siirdiirtilebilirlik agismdan biiyiik 6nem tagimaktadir (Altun ve Ulcay 2004).

2.2.2 PET Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

PET renksiz ve yar1 kristal bir reginedir. Islenmesine bagl olarak hafif, yari
sert ve kat1 olabilmektedir. Darbe dayanimi yiiksektir (Url_6). 80 *C'nin tizerindeki
bir sicaklikta yiiksek bir kopma mukavemeti ve boyutsal stabiliteye sahiptir. PET,
giicli organik asitlerin, 6zellikle siilfiirik asit veya nitrik ve hidroklorik asitin
saldirilarina kars1 kararsizdir (Felsing 2018). Kloroform ve toliilen gibi bazi

kimyasallara magruz kaldigmda beyaslasmaktadr (Url_6).

Berrak {iriinler, sekilsiz bir kat1 olusturmak tizere hizli bir sekilde erimis
polimerin cam gecis sicakligmin altmda sogutulmasiyla tiretilebilmektedir. Cam gibi,
amorf PET, molekiilleri eriyik sogutulurken kendilerini diizenli, kristalimsi bir
sekilde diizenlemek i¢cin yeterli zaman verilmediginde olusmaktadir. Oda
sicakligmda molekiiller yerlerinde dondurulmakta, ancak camlagsma sicakliginin
istlinde sitilarak yeterli 1s1 enerjisi geri getirilirse, kristallerin ¢ekirdeklenip
biiytimesine izin vererek tekrar hareket etmeye baslamaktadirlar. Bu prosediir kati
hal kristalizasyonu olarak bilinmektedir. Yavas¢a sogumaya birakildiginda, erimis
polimer daha kristalli bir materyal olusturmaktadir. Bu malzeme, tek bir biiyiik tek
kristal olusturmak yerine, sekilsiz bir katidan kristalize edildiginde birgok kiiciik
kristalit iceren kiiresel formlara sahiptir. Isik, kristalitler ve aralarmdaki amorf
bolgeler arasmndaki sinrrlar1 gegerken dagilma egilimindedir. Bu sagilma, c¢ogu
durumda kristalin PET'in opak ve beyaz oldugu anlamma gelir. Fiber ¢ekme,

neredeyse tek kristalli bir {irlin iireten az sayidaki endiistriyel slire¢ arasinda yer
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almaktadr (Url_6). PET liflerinin yogunlugu 1,38 g/crn3 olarak literatiirde
gecmektedir. Amorf PET liflerinin yogunlugu 1,370 g/cm® iken tek kristalli PET

liflerinin yogunlugu 1,455 g/em® tiir (Url_6).

Tablo 2.3: PET liflerinin fiziksel 6zellikleri
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@) = Y
Hussainve dig.
1.38 | 70-80 260 - - - -
2015
Jamshidian ve dig.
- 73-80 245-265 48-72 200-4100 30-300 | -
2010
Kalebekve
- - 220-280 | - - - -
Babaarslan 2016
50,66 . )
- - - - 25,74 - Ozdil ve Telli 2013
cN/tex
137 | - - - - - - Felsing 2018
Chan ve Thomas
140 | 80 265 - - - -
2012
- 76-80 254-258 - - - - Thiele 2002
0,49 | 80 265 - - - - Houckve dig. 2001
138 | 67-81 250-260 | 55-75 2800-3100 | - 1,57-1,58 | Url_6

Ozdil ve Telli (2013) gerceklestirdikleri calismada PET liflerinin inceligini
1,57 d/tex, uzunlugunu 28,77, mukavemetini 50,66 cN/tex, kopma uzamasmi da

% 25,74 olarak belirtmektedir.

PET lifleri ucuzdurlar, petrokimyasal kaynaklardan kolayca tiretilmektedirler
ve arzu edilen bir araliga sahiptirler. Fiziksel ozellikler giglii, hafif, kolay

boyanabilir ve kirismaya karsi direngli olarak ifade edilmektedir ve ¢ok iyi yikama
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asmma Ozelliklerine sahiptirler. Bu nedenle, c¢ogunlukla dokunmamis kumas
tiretiminde kullamlmaktadirlar (Kalebek ve Babaarslan 2016).

2.2.3 PET Liflerinin Kullanim Alanlan

PET lifleri hali, perdeler, ¢arsaflar ve yastik kiliflari, duvar kaplamalar1 ve
dosemeliklerde, her tiirlii kiyafet yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadwr. Bunun
yani sra PET lifleri, otomobil dosemelerinde, yelkenlerde, aglarda, hortumlarda ve
giic kayislarinda da kullanilmaktadir. Gida sektoriinde ambalajlamada ve siselerin
iretiminde de yaygm kullanilan PET lifleri miithendislik re¢ineleri i¢in cam lifi ile

kombinasyon halindedir (Kalebek ve Babaarslan 2016).

Ornegin cerrahlarm &nlilkkleri bir zamanlar ketenden dokunmustu, ancak
simdi ¢ogunlukla biikiilmiig-baglanmis eritilerek sisirilmis laminatlar tizerindeki itici
islemli dolastrilmis poliester lifli hamur kompozitlerinden yapilmaktadir. Bu yeni
onliikler, cerrah ve hasta arasinda nefes alabilen bir bariyer saglama konusunda eski
malzemelerden ¢ok daha iistiindiir ve bu da hastane enfeksiyonlarmi 6nemli dl¢iide

azaltmaktadr (Kalebek ve Babaarslan 2016).

Poliester, seliilozik liflerden daha az yanicidr, ¢iinkii alevle temas ettiginde
erimektedir. Bir DuPont ticari ismi olan Crystar, poliester destekli kumas olarak
iretmek i¢cin kullanilir. Matarh’m Ultraskin gibi ultrasonik olarak baglanmig
poliester / polipropilen karigimi, koruyucu giysilerin, rahatlig1 saglamak i¢cin gereken
nefes alabilirligi sunarken kullanicilart yagmurdan korudugu sdylenmektedir
(Kalebek ve Babaarslan 2016). Yaltim ve endiistriyel {iriinlerin ¢ogu, kuru ve yas
serme yontemleriyle sentetik ve inorganik liflerden iiretilmektedir. Dokunmamis
(nonwowen) poliester lif paspaslar, elektriksel yalitim laminatlar1 ve elektrikli bant

destekleme aletleri tiretmek i¢in kullanilmaktadir (Kalebek ve Babaarslan 2016).

Poliester lif kompozitleri, filtrasyon ortami olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadwr. Kompozit yapi katmanlari1 miikemmel ywrtilma mukavemeti,
puriizsiiz, lifsiz bir yiizey ve kenar stabilitesi saglamaktadir. Bu iiriinler yiiksek
filtrasyon verimleri saglamaktadir. Poliester lifler koltuk minderleri, sut yastiklari,

silteler ve sezlonglarda, dekoratif ve atmali yastiklarda, dis mekan mobilyalarinda ve
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hatta Iif doldurma uygulamalarinda elle doldurulmus &zel dosemelerde
kullanilmaktadrlar (Kalebek ve Babaarslan 2016).

Diinyadaki PET iretiminin ¢ogunlugu, sentetik talebe yoneliktir (% 60°dan
fazla), sise iretimi kiiresel talebin yaklasik % 30’unu olusturmaktadwr. Tekstil
uygulamalar: baglammda, PET genel adi poliester olarak adlandrilr, oysa PET
kisaltmasi1 genellikle ambalajlama ile ilgili olarak kullanilmaktadir. Poliester, diinya
polimer tiretiminin yaklasik % 18’ini olusturmakta ve polietilen (PE), polipropilen
(PP) ve polivinil klortirden (PVC) sonra en ¢ok iiretilen dordiincli polimer olarak

nitelendirilmektedir (Kalebek ve Babaarslan 2016).
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3. PA 6.6 VE PET LIFLERINE UYGULANAN TERBIYE
ISLEMLERI

Herhangi bir tekstil materyalini goriiniis ve kullanighlik a¢isindan daha iyi ve
daha degerli hale getirme islemlerinin tiimiine terbiye islemleri denimektedir (Gliger
2016). Terbiye islemleri sayesinde tekstil materyalinin rengi gibi dig goriinis
ozellikleri degistirilmekte ve kullanim alanma gore fonksiyonel o&zelllikler
kazandirilmaktadwr. Terbiye islemleri uygulanrken kullanilan meteryalin Iif
yapismin bozulmamasma ve kalitesinin arttrilmasma dikkat edilmelidir. Terbiye
islemleri genel olarak on terbiye islemleri, renklendirme (boyama-baski) islemleri,
apre (bitim) islemleri (yas apre— kuru apre) gibi birka¢g islem basamagini
kapsamaktadr (Gliger 2016).

3.1  On Terbiye Islemleri

Tekstil materyallerine uygulanan ©n terbiye islemlerinin amac1 tekstil
materyalinin yiizeyinde bulunan yag ve Kir gibi her tiirlii yabanct maddelerin
uzaklastrilmasmi saglamaktir (Giicer 2016). Boylece tekstil materyali bir sonraki
islem adimi olan boyama ve baski islemine hazirlanmaktadr. Boyama ve baskidaki
hatalarm % 60-70’1 yanlis veya yetersiz 6n terbiye islemidir. Bu yiizden 6n terbiye
islemleri terbiye islemleri arasinda en 6nemli adimdir (Giiger 2016). Sentetik liflere
uygulanan 6n terbiye islemleri yikama, 1s1l fiksaj ve beyazlatmadir. PA 6.6 ve PET
liflerinden elde edilmis kumaslara genellikle uygulanan 6n terbiye islemi yikama
islemidir. Bu tez caliymasinda da PA 6.6 ve PET kumaslara 6n terbiye islemi olarak
yikama islemi uygulanmistir. Buradaki amag¢ boya c¢ozeltisinin lif yiizeyine
erisebilmesini engelleyen durumlarm ortadan kaldwilmasidir (Broadbent 2001).
Literatiirde PA 6.6 ve PET kumaslarma uygulanan yikama islemleri ve her bir lif i¢in
uygulanan iglem sartlarini bulmak miimkiindiir. Poliamid lifleri genellikle 70 °C’de
bir deterjan (yiizey aktif madde) ve sodyum karbonat (soda kiili) ¢ozeltisi ile
muamele edilen bir islemdir (Broadbent 2001). PLA liflerinin 6n yikama isleminde

15



de vyiizey aktif madde ve sodyum karbonat kullanilmaktadr. Islem sarti da
60-70 °C’de 15 dk olarak literatiirde yer almaktadr (Url_2).

Phillips ve dig. (2004b) dispers boyali kumaslarm yas hashk 6zelliklerini, 1s1l
islem sonucunda boyalarin termal go¢ degerleri ile iliskilendirmek i¢in bir ¢aliymada
bulunmuslardir. Calismalarmda PET ve PLA liflerinden iretilmis 6rme kumaslar
kullanmiglardir ve 6n yikama islemlerinde noniyonik yiizey aktif maddesi olan
Kieralon Jet B konsantresi (1g/l) ve sodyum karbonat (soda kiili) (1g/1)
kullanmsslardir. Islem sart1 60 °C’de 15 dk’dr ve 10 dk soguk durulama
yapmuglardir.

Kim ve dig. (2005) farkli molekiiler yapilara sahip poliester esasli (EDY,
PTT, PET) liflerde dispers boyamanm termodinamik parametrelerini
incelemisleridir. PTT liflerinin 6n yikama islemlerini 60 “C’de 30 dk 2g/l iyonik
olmayan yiizey aktif maddesi kullanarak gerceklestirmistir.

Avinc ve dig. (2009) Polilaktik asit (PLA) kumaslarma uygulanan farkli
terbiye kosullarinm ve segilen dispers boyalarin yas haslik 6zellikleri lizerine etkisini
aragtrmiglardir. Calismalarmda kullandiklar1 PLA ve PET kumaslarm 6n terbiye
islemlerinde noniyonik yiizey aktif maddesiolan Kieralon Jet B konsantresi (1g/1) ve
sodyum karbonat (soda kiilii) (1g/I) kullanmislardir. Islemi 60 *C’de 15 dk olarak
uygulamiglardr. 10 dk soguk durulama yapip, oda sicakliginda kurumaya
brrakmuslardir.

Bakan ve dig. (2018) bir baska ¢alismalarinda sentezledikleri bir dizi disazo
pirazol dispers boyalar1 PET, PLA ve PA 6.6 liflerine uygulamislar ve kolorimetrik
ve renk hasligi ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢calismada da PET, PLA, PA 6.6
kumaslarin 6n yikama isleminde yiizey aktif bir madde olan Kieralon Jet B
konsantresi (1 g/l), sodyum karbonat (soda kiili) (1 g/l) kullanilmig ve 60 °C’de
15 dk islem gormiistiir. 10 dk soguk su ile durulanmustir.
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3.2 Boyama islemleri

Tekstil yar1 mamullerinin miisteri isteklerine uygun, kullanima hazir hale
gelebilmesi i¢in, ayrica homojen bir renk goriintiisti kazanabilmesi i¢in uygulanan
kimyasal islemlere boyama islemi denilmektedir (Broadbent 2001). Genel olarak
poliester ve poliester tiirevli liflerin dispersiyon boyarmaddesi ile boyanabildigi
bilinmektedir. Poliamid lifleri ise dispersiyon boyarmaddeler ile boyanabilmelerinin
yaninda hafif yiin karakteri gosterdikleri i¢in yiin liflerini boyayan boyarmaddeler ile
de boyanabilmektedir. (6rnek: asit boyar maddeleri ve metal kompleks
boyarmmaddeleri). Fakat poliamid liflerinin yapismda bulunan amino gruplarmin
(-NH2) az olmast asit boyarmaddelerinin liflere baglanmasini olumsuz
etkilemektedir. Ayn1 boyarmadde ile yiin liflerine baglanan boyarmadde miktari
% 30’larda iken poliamid liflerine baglanan boyarmadde miktar1 % 1 ile % 5
arasmda degismektedir. Bu durum her ne kadar poliamid liflerinin dispersiyon
boyarmaddelerden farkli boyarmaddeler ile boyanabildigini gosterse de diizgiin bir
boyama saglanmasinin zor oldugunu da kanttlar niteliktedir (Coban 1999). Ayni
zamanda poliamid liflerinin boyanmasmdaki en Onemli sorunlardan biri de
barre-effekti olarak adlandirilan ¢izgili-yollu boyamadir. Bu durum, zayif gegisli
boyalarin lifleri fiziksel ve kimyasal degisikliklerle esit sekilde boyayamamasi ve
poliamid liflerinin makromolekiillerinin diizgiinsiizligiinden kaynaklanmaktadir. Bu
sonunun olugsmasini 6nlemek i¢in lifin yapismdaki kimyasal ve fiziksel degisimler
kontrol edilmektedir. Diisiik afiniteli boyalar segilerek, boyamalar yiiksek sicaklikta
(110-120 °C) yapilmaktadir ve kiigiik molekiillii boyarmaddeler tercih edilmektedir
ve poliamid liflerinin dispers boyarmaddeler ile boyanmasi ile bu risk ortadan
kalkmaktadir. Ayrica dispersiyon boyarmaddeleri poliamid liflerini iyi Ortme
ozelligine sahiptir (Broadbent 2001).

Poliester liflerinin kristalin bolgelerinin fazla amorf bélgelerinin az olmasi,
hidrofobik karaktere sahip olmasi ve boyarmadde ile kimyasal bag olusturabilecek
fonksiyonel gruplarmin olmamasi bu liflerin boyanabilirligini zor kilmaktadir
(Broadbent 2001). Disperse boyama mekanizmasinda dispers boyarmaddeler ile
boyarmadde parcaciklarmin lif i¢erisine hapsedilmesi saglanmaktadr (Broadbent
2001). Poliester lifleri ve poliester esasl liflerin boyanma oranmni arttirmak i¢in farkli

boyama metotlar1 gelistirilmistir (Yildrim 2015, Coban 1999). Bunlardan biri,
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poliester lifleri igerisinde boyarmadde molekiillerinin olugturulmasi saglanan azoik
boyamadir. Ikincisi camlasma noktas1 diisiiriilerek, 100 °C ve altinda boyamanin
gerceklestirilebilindigi, tastyici olarak adlandrilan  klororganik  bilesikler
(o-dikolorbenzen, 1,2 4-triklorbenzen, n-butilbenzoat, 1-metilnaftalin) kullanilarak
lif yapismin agilmas1 saglanan carrier boyamadir. Bir digeri 100 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda basing altinda gerceklestirilen HT boyamadr (Coban 1999) ve son
olarak, poliesteri ve boyarmaddeyi kuru durumda lifin yiiksek sicakliga (180-220 °C)
cikartilmas1 ve boyarmaddenin lif igerisine diifizyonu ile gerceklestirilen termosol
boyamadr (Yildrim 2015, Ugur 2004). Carrierli boyamada kullanilan klorlu
bilesiklerin saglik agismdan riskli olmas1 ve gevresel etkileri nedeniyle kullanilmas1
yasaklanmistr. En yaygin olarak kullanilan boyama islemi HT boyamadir. Cilinkii
hem insan sagligina hemde c¢evreye karsi daha az tehdit olusturmaktadr (Y ildirim

2015, Coban 1999).

PA 6.6 lifleri HT sartlarmda (HT boyama yOntemine gore) dispers

boyarmaddeler ile boyama sicakligi 120 °‘C ve 40 dk islem gorerek
boyanabilmektedirler (Bakan ve dig. 2018).

PET Iifleri, ger¢eklestirilen ¢alismalara gore 130 °C’de islem siiresi 40 dk
olacak sekilde pH 6 olarak ayarlandiginda diizgiin boyamalar elde edilebilmektedir
(Bakan ve dig. 2018).

Bir baska c¢alismada PET liflerinin dispers boyama kosulu 130 °C’de,
30 dk’dir (Url_2).

Kim ve dig. (2004) farkli molekiiler boyuta sahip dispers boyalarin
termomigrasyonunun hasliklar iizerindeki etkilerilerini arastwran bir c¢aligma
gerceklestirimislerdir. Calismada poliester liflerinin dispers boyarmaddeler ile

boyanmas1 islemini pH 4.5, sicaklik 130 °C ve islem siiresi 60 dk olacak sekilde
uygulams lardir.

Biz de bu tez calismasinda, yapilan deneysel calismalar 1s1ginda, PA 6.6 ve
PET liflerinin boyanmasinda ¢evre ve insan saglhigi bakimmdan en ¢ok tercih edilen
HT boyama yontemine gore dispers boyarmaddeleri ile boyama islemimizi

gergeklestirik.
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3.2.1 Dispers Boyarmaddeler

Dispers boyarmaddeler ilk olarak 1920 li yillarin baslarmda selilloz asetat
liflerini boyamak i¢in Ellis tarafindan gelistirilmesi biiyiik bir bulus niteligindedir.
Giintimiizde sentetik liflerin ve seliiloz asetat liflerinin dogrudan bir boyama teknigi
kullanilarak boyanmasinda yaygmn olarak kullanilmaktadr (Yildirm 2015,
Broadbent 2001, Deopura ve dig. 2008).

Dispers boyarmaddeler noniyoniktir (Broadbent 2001, Aspland 1992). Oda
sicaklignda suda ¢Oziniirkigii olduk¢a smirhdir. Poliesterler ve naylonlar gibi
hidrofobik liflere substantiviteye ve afiniteye sahiptirler. Ayrica kati halden direk gaz
haline gecerek siiblime olma 6zelligine sahiptirler (Y1ildrim 2015, Deupono ve dig.
2008, Aspland 1992). Bu boyarmaddeler boya banyosunda bir dispersiyon ajani
varhiginda ince bir sulu siispansiyon halde bulunmaktadirlar ve uygulamalar:
genellikle bu sekilde saglanmaktadir. Renk Indeksinde (I) verilen ve en dnemli lifleri
vurgulamak ve boyanin suda ¢6ziintirliigiiniin diisiik olmasma ragmen, normal olarak
boyanmn gerceklestigi sulu soliisyon oldugu gercegini yansitmak i¢in yapilan vurguyu
degistirmektedir. Su, az miktarda boyayir monomolekiiler formda ¢6zmektedir.

(Coziinen boyarmaddenin monomolekiiller formda olmasi ¢dzeltilerin aymrici

ozelligini ifade etmektedir (Broadbent 2001, Aspland 1992).

AATCC Satin Alma Rehberi (AATCC Buyer’s Guide), 200'den fazla Renk
Endeksi adi altmda 700'den fazla dispers boya iriinii listelemektedir. Bu
boyarmaddelerin ¢ogu mavi rengi vermektedir. Sayisal veriler ile ifade edilecek olur
ise, boyarmaddelerin % 30’u mavi rengi, % 25’1 kirmizi rengi, % 20’si sar1 rengi,
% 8’1 portakal ve menekse (oranj-violet) rengini, % 3’i kahverengini vermektedir
(Yildirim 2015, Ugur 2004, Aspland 1992). Bu renk gami siyah ve yesiller i¢in
kii¢iik bir yer vermektedir. Cilinkii noniyonik olan ve hidrofobik liflere yayilabilen ve
difiize edebilecek kadar kiiclik molekiiler biiyiiklikte yesil ve siyah bilesenlerin
sentezlenmesi zordur. Fakat bu durum dispers boyalar ile yesil ve siyah boyalarin
elde edilmesinde bir sorun oldugunu gostermez (Aspland 1992). Mavi ve sari
boyalarin bir kombinasyonu yesil boyamalar verir. Siyahlar, serbest bir primer amino
grubu igeren absorbe edilmis boyanin diazotizasyonunu ve ardindan bir eslestirme

bileseniyle reaksiyona girmeyi iceren boyanm son islemini gerektirir. Siyah dispers
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boyalar ayrica donuk portakal, rubine ve lacivert boyalarinin karigimlari da olabilir
(Broadbent 2001). Bir dispers boyanin temel yapist Sekil 3.1°de gosterilmektedir

(Bale1 2011).
OO <
N=N
AN ..

Sekil 3.1: Dispers boyanm temel yapis1 (Balc12011)

Dispers boyalarm ¢ogu iyonik olmayan diisitk molekiiler agrlhikl azo ve
antrakinon tirevileridir (Broadbent 2001). Azo boyarmaddeleri yapisinda kromofor
grup olarak azo grubu bulunduran boyarmaddelerdir. Azo grubu, —N=N- grubu olup
en yiliksek molar absorbsiyon degerlerine sahip olan kromofor gruptur. Diazolama ve
onu takiben katilma tepkimesi adi verilen iki ardigik tepkime sonucunda
hazrrlanmaktadir. Dispers boyalarm yaklasik % 50 si diisiik molekiil agirliklt mono-
azo boyalaridir. Boya banyosu kosullarinda iyonik ¢oziindiiriicii gruplar icermezler;
yani, olduk¢a kuvvetli kutuplu olmalarina ragmen, esasen noniyoniktirler (Broadbent
2001, Aspland 1997).

Bu dispers boyarmaddelerin % 25 i antrakinon tiirevleridir (Broadbent 2001).
Antrakinon dispers boyalar1 genellikle 1-hidroksi veya 1-amino tiirevleridir. Bunlar
kirmizidan maviye degisen parlak renklere (parlak pembeler ve maviler) sahiptir.
Basit antrakinon boyalari, azo bilesiklerine kiyasla diisiik molar emicilige sahiptir ve
bu nedenle daha diisiik renk verimine sahip boyamalar verir. Bu tiir boyalarin
iretilmesi ve gerekli kimyasallarm tretilmesi genellikle basing altinda karmasik
yapilar1 igermektedir. Ayrica antrakinon-1-siilfonik asitler anahtar ara {rlinlerdir.
Hazrlanmalar1 icin siilfonasyon reaksiyonlari ve bunun iginde bir civa iyon
katalizorii kullanilmaktadr. Kimyasal atik sularindaki ¢evresel civa tehdidi bu tiir
boyarmaddelerin smirlandirilmasma neden olmaktadr (Broadbent 2001). Antrakinon
dispers boyarmaddelerin yapis1 Sekil 3.2’de gosterimektedir (Aspland 1997).
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Sekil 3.2: Antrakinon dispers boyarmaddelerinin yapisal iskeleti (Aspland 1997)

Heterosiklik bilesenlerin kullanimma bagli olarak daha yeni dispers boyalar
giderek artmaktadir; yani normal karbon atomlarmin bir veya daha fazlasinin yerine
azot, kiikiirt ve oksijen iceren bes veya alt1 liyeli aromatik halkalar igceren kimyasal

radikaller giderek artmaktadr (Aspland 1997).

Polar ikame edicileri, boya molekiilinde genellikle bulunmaktadir. Boylece
boya, boyama i¢in gerekli olan suda hafif ¢oziiniirlige sahiptir (Aspland 1997).
Hidroksietilamino gruplar1 (NHCH2CH,OH) bu gibi yer de gistiriciler i¢cin tipiktir. Bu
gibi kutup gruplarmin suyla, dipol etkilesimleri ve hidrojen baglar1 ile etkilesimi,
suda ¢oziiniirlik i¢in ¢ok dnemlidir. Dipol kuvvetleri ve hidrojen baglarmin yani sira
dispersiyon kuvvetleri de boya molekiillerini liflerdeki polar gruplara baglamaktadir
(Aspland 1997).

3.3  Indirgen Yikama (Rediiktif Yikama)

Boyama islemi tamamlandiktan sonra boya banyosu sogudukca, dispers boya
molekiilleri, smrlt suda ¢oziiniirliigii nedeniyle liflerin ylizeyinde nispeten biiyiik
parcaciklar olarak birikmektedir (Avinc 2011). Sabitlenmemis boyanin lif yiizeyinde
birikmesi, liflerin kolay solmasina ve renk haslig1 6zelliklerinin azalmasma neden
olabilir. Genel olarak, liflerin igine niifuz etmeyen ve boyal liflerin yiizeyinde kalan
hidroliz boyanmn lif yiizeyinden uzaklastirilmasi ve iriiniin yas haslk 6zelliklerini
iyilestirmek i¢cin dispers boyalarla boyama islemi tamamlandiktan sonra, indirgeyici
bir temizleme asamas:1 gerceklestirilmektedir. indirgen (rediiktif) yikama isleminde
lif ylizeyine tutunan boyarmadde molekiilleri daha kiicliik parcalara ayristirilarak
kumas yiizeyinden uzaklagtrilmaktadr (Avinc 2011).
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Indirgen yikama isleminde hidrosiilfit, tioiiredioksit, hidroskiaseton, glikoz
derivatlari, sodyumborhidrit, sodyumbisiilfit, tioglikolikasit gibi indirgen yikama
maddeleri kullanilabilmektedir (Avinc 2011). En ¢ok tercih edilen indirgen yikama
maddesi ise hidrosiilfittir. Bu islem geleneksel olarak alkali bir ortamda
gerceklestirilmektedir. Asidik ortamda gergeklestirilen indirgen yikama islemleri de
mevcuttur, fakat bu islem boyama islemi sonrasinda devam etmektedir. Asidik
ortamda gerceklestirilen indirgen yikama igleminde, boyama adimindan sonra boya
cozeltisi bosaltilmadan sogutulur ve indirgen yikama maddesi ilave edilip, pH ayar1
yapilarak devam eden bir prosesi icermektedir (Balc1 2011). Indiren yikamanm
etkinligi, dispers boyalarin kimyasal yapisi ile iliskilendirilir. Dispers boyalarin
cogunlugu bir azo grubu (N=N) icerdiginden, bunlar bir indirgeyici madde
(genellikle bir alkalin sodyum ditionit ¢ozeltisi) ile islemeye duyarhdir. Bu, azo
kromoforunu pargalamakta, azo grubunun iki renksiz amino grubuna béliinmesiyle
renk kaybma neden olmaktadir (Avinc 2011). PA 6.6 ve PET liflerinin indirgen
yikama isleminde kullanilan kimyasal ayni olsada indirgen yikama sartlar1 liflerin

camlagma noktalarma gore farkhlik gostermektedir.

PA 6.6 liflerinin indirgen yikama islemi 40 "C’de 15 dk, sodyum ditionit
(3 g/l) ve sodyum karbonat (3 g/l) kullanilarak gerceklestirilebilir (Bakan ve dig.
2018). PET liflerinin indirgen yikama islemi 70 °C’de 15 dk, sodyum ditionit (3 g/I)
ve sodyum karbonat (3 g/l) kullamlarak gergeklestirilmektedir (Bakan ve dig. 2018).

Jang ve dig. (2006) c¢alismasinda kullandigi PET ve PTT kumaslarm idirgen
yikama iglemini 60 *C’de 20 dk boyunca, 2 g/l sodyum hidroksit ve 2 g/l sodyum
hidrosiilfit kullanarak greeklestirmiglerdir.

Kim ve dig. (2004), farkli molekiiler boyuta sahip dispers boyalarin
termomigrasyonunun hasliklar {izerindeki etkilerileri iizerine gergeklestirdikleri
calismada, boyali poliester (PET) kumaslarmin indirgen yikama islemini 80 °C’de
20 dk boyunca sodyum hidroksit (2 g/l) ve sodyum hidrosiilfit (2 g/1) igeren bir sulu
coOzelti icerisinde gergeklestirmiglerdir.
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4. PA 6.6 VE PET LIFLERININ VE FARKLI SENTETIK
LiFLERIN TERMAL MIGRASYONU

Kumaslar indirgen yikama, boyama ve bitim islemleri sonras1 1s1l isleme tabi
tutulmaktadwr. Hem kurutma hem de fiksaj i¢cin gerceklestirilen bu 1l islemler, ayni
zamanda kumaslara boyutsal stabilete kazandrmak icin de uygulanmaktadir.
Kisacasi, iiretim swrasmda PET liflerine uygulanan boyama ve indirgen yikama
sonrasi uygulanabilen kurutma ve 1s1 ile fiksaj (Kurutma islemi yas kumaslarin
kurutulmas1 i¢in uygulanmaktadr ve s1 ile fiksaj islemi ise poliester lifli kumaglara
boyutsal stabilite kazandirmak i¢in ya da bitim islem kimyasalini kumasa fikse etmek
icin uygulanabilmektedir.) islem adimlar1 sonrasinda genellikle boyali kumaslarin
haslik degerleri boyarmaddelerin termal migrasyonu (lif icine niifuz etmis bazi
boyarmaddelerin lifi terkederek lifin ylizeyine ¢ikmasi ve sonraki uygulanan haslik
islemlerinde multilif refakat bezini ya da pamuklu test kumasini kirletmesine yani
sonu¢ olarak renk hasligi degerlerinin diigmesine yol agmaktadir.) nedeniyle
diismektedir. Yani, bu 1s1l islemler srasnda boyali liflerin i¢cine difiize olarak
dagilmis boya molekiilleri liflerin i¢ kismmdan lif yiizeyine dogru go¢ etmektedir.
Hem boya molekiilinin hem de polimer zincirlerinin yiiksek sicakliklarda artan
termal hareketi ile boya ve lif arasmdaki etkilesimin kwrilmasi sonucu boyanin
difiizyonu, 1811 (termal) go¢ olarak bilinmektedir. Bu 1s1l go¢ srasmda boyarmadde
bir miktar da atmosfere siiblime olabilmektedir. Arastrmacilar tarafindan bu siireg
‘termomigrasyon’ (1s1l gog) olarak ifade edilmektedir (Avinc ve dig. 2009, Avinc ve
Khoddami 2010, Imada ve dig. 1997, Kim ve dig. 2004).

Termal ylizey derecesi ve lif ylizeyindeki boya miktar1 sentetik (PET) liflerin
yas haslk oOzelliklerini belirlemede Onemli bir faktordiir. Yaglayicilar ve
yumusaticilar boyanmig kumasin yikama dayanikliligmi azaltarak, 1s1 gecisini
arttrabilmektedir. Kumasin yiizeyindeki kimyasallar bir ¢oziicti gibi davranarak lif
icerisinden lif yilizeyine dogru daha fazla boya ¢ekmektedir (Avinc ve dig. 2009,
Imada ve dig. 1997). Bunlarmn yani sra boyanmis poliester substuratin uzun siire
depolanmas1 da boyanm gociine neden olmaktadwr. Buna da depolama goécii adi

verilmektedir (Avinc ve dig. 2009, Imada ve dig. 1997). Dispers boyanmis sentetik
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kumasglarm ylizeyindeki termal olarak dagilmis ve ya uzun siire depolamadan dolay1
lif ylizeyine hareket eden dispers boya, sonraki yikamalarda ¢ikabilmekte ve hatta
ticari olarak kullanimda yikama swrasinda kirletmelere neden olabilmektedir.

Ozellikle naylonu daha fazla lekeleyebilmektedir. (Avinc ve dig. 2009)

Termal migrasyonu etkileyen faktorlerin lif kalmhgi, dispers boyanimn
kimyasal yapisi, lifte emilen boya miktar1 ve 1s1l islem kosullar1 oldugu
bilinmektedir. Termal migrasyonun istenmeyen etkisini azaltmak i¢in baslica iki
yontem uygulanmaktadr. Bunlardan biri yikama ¢ozeltisindeki boyalarin diger
liflere karsi lekelenme kabiliyetini azaltmaktwr. Her ne kadar isil dereceli boyalar
yikama ¢ozeltisinde ¢dziilse veya dagilmis olsa da, boyalar kolayca hidrolize edilir
ve renksiz bilesiklere dontstiiriilirse, diger liflerin boyanmasi problemine neden
olmazlar. Bu tip boyalara zayif alkalin sulu ¢ozeltide kolayca hidrolize olan
benzodifuranon dispers boyalar1 6rnek verilmektedir. (Kim ve dig. 2004).

Termal migrasyonun istenmeyen etkisini azaltmada ki ikinci bilinen yontem
lif ile boya arasindaki etkilesimi arttrmaktir. Bilindigi tizere poliester liflerinin
boyalarla kovalent bag olusturmak i¢in herhangi bir fonksiyonel grubu ve boyalarla
elektrostatik olarak etkilesime girecek iyonik grubu bulunmamaktadr. Bu nedenle,
hacimli ikame edicilerin veya polar gruplarin sokulmasmin, van der Waals kuvveti
veya hidrojen bagi yoluyla lif-boya etkilesimini arttiran yararli bir yontem oldugu
diisiiniilmektedir. Dispers boyanin boyutu biiyiidiikge, yikama haslhigmm arttig1 iyi
bilinmektedir. Bu yiizden molekiiler boyutu arttrarak diisiik derecede termal
migrasyona sahip dispers boyalarin gelistirilmesi mantikli kabul edilebilmektedir. Bu
durumda, beklenen zayif noktalar, artan lif-boya etkilesimi, azalmis hareket
kabiliyeti ve diisiik boya alimi nedeniyle diiz olmayan boyamalardir (Kim ve dig.
2004).

Endiistriyel uygulamalarda PET i¢in 1s1 ayarlama kosullar1 180 "C’de 30 s
olarak kullanilmaktadr (Avinc ve dig. 2009).

Tekstil lifleri ve kumaslarm boyanmasinda daha c¢ok renk hasligi, reaktif
boyalarla boyanmis soluk kumaslarm 151k hasligi, koyu renklerin yikama ve yas
siirtme haslhigi, kumaslarda dispers boyalarin 1s11 go¢ hasligi gibi problemler her

zaman bulunmaktadir ve gergeklestirilecek olan islem swrasmda bu problemlere
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dikkat edilmelidir. Boyalarm se¢imi, bunlara iligkin yardimc1 maddelerin kullanimi
ve gelistirilmesi ve ticari boyalarin islenmesi bu problemlerin ortadan kaldirilmasmna

yardimci olabilmektedir (Rong-gi 2004).

Dispers boyalarm termal gogii (1s1l gogii), boyanmis poliester kumasin
kurutma 1l isleminde, renk degisiminin ve renk hasliginm azalmasmm ana nedeni
olarak goriilmektedir. Boyama sicakligmin, kurutma siiresinin ve sicakligmin,
boyalarin 1s1l siiblimasyonunun, yiizey aktif maddelerin, terbiye ajanlarinm ardindan,
boyama yonteminin yani sira, 1s1ayarlarmin boyalarm termal gog¢ii tizerindeki etkileri
de incelenmistir. Boyama Oncesi yiiksek sicaklik 6n ayarinin yapilmasi disiik
sicaklikta yumusatma, kurutma ve ramda fiksajm yapilmasi, diisiik sicaklikta ve
yavas hizda re¢ine kaplama yapilmasi, boyalarm termal gociliniin boyama kalitesi

tizerindeki etkilerini en aza indirebilecegi diisiiniilmektedir ( Hao-ran 2003).

Imada Kunihiko ve dig. (1997) c¢alsmalarmda dispers boyarmaddelerin
poliester mikrolifleri lizerindeki yas hasliklarini incelenmisler. Temomigrasyon
derecesinin hasliklar lizerinde etkili oldugu, termomigrasyon derecesinin minimum
seviyelere disiiriilmesi 6zellikle poliester liflerinin yas haliklari iyilestirmede en

onemli faktorlerden bir olarak goriilmiistiir.

Ozan Avinc ve dig. 2009 yilinda PLA kumaslara uygulanan farkli apre (bitim
ya da terbiye) kosullarinn termal gé¢ miktar1 ve haslik 6zellikleri iizerine etkisini
arastrmiglardir. Ayni zamanda ayni s1l iglem kosularinda PLA kumasmi PET ile
kasilastrmiglar ve PET liflerine gore PLA’da daha fazla bir termal boya gocii
oldugunu gozlemlemislerdir. Dolayisiyla PLA liflerinin yas hasliklarmm PET
liflerinden daha diisiik oldugu sonucuna varmslardir.
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5.PA 6.6 VE PET LIFLERININ KURUTMA VE ISIL
FIKSAJ METODLARI

Kurutma, kumaslara uygulanan farkli yas terbiye islemleri sonras1 kumasin
islem sirasinda iizerine aldigi nemin 1s1 ile uzaklastirilmasi iglemidir (Ogulata ve dig.
1999). Tekstil iirtinlerinin kurutulmasi tekstil terbiye fabrikalarindaki enerji yogun
birim igslemlerinden biridir. Tekstil terbiye isletmelerinde kullanilan 1s1 enerjisinin
neredeyse yaris1 kurutma islemleri ile tiiketilmektedir. Daha fazla enerji verimli bir
sisteme sahip olmak i¢cin kurutma tekniklerini gelistirmek, enerji tiikketiminde bir
azalmaya yol acabilir. Kurutma teknikleri mekanik veya termal olarak
siniflandirilmaktadr. Mekanik islemler genel olarak 1s1 enerjisiyle kurutulmadan
once mekanik olarak siiriiklenen suyun mekanik kuvvetlerini gidermek i¢in kullanilir
(Cay ve dig. 2007). Esas kurutma olarak da bilinen s1 enerjisi ile kurutma iglemi ise
konveksiyon kurutma (tagmim), kontakt kurutma (iletim), radyasyon kurutma
(1s11m) ve yiiksek frekansla kurutma olarak farkli prensiplerde uygulanabilmektedir.
Konveksiyon kurutma en yaygin olarak kullanilan kurutma teknigidir ve en c¢ok
tercih edilen kurutma makineleri ise gergefli kurutma makinesi olarak bilinen

ramozdiir (Ogulata ve dig. 1999, Cay ve dig. 2007).

Termoplastik 6zellik gdsteren sentetik liflere kontrolsiiz bir sekilde 1s1l islem
uygulandiginda lifler yumusamakta, erimekte hatta lifin yapis1 bozulmaktadir. Isil
islem swrasinda sentetik lifler, uygulanan 1l islemin sicakligi, siiresi ve gerilime
bagli olarak degisime ugrayabilmektedir (Ogulata ve dig. 1999). Materyale
uygulanan 1l fiksaj (termofiksaj) isleminin amaci ise kumagin boyutsal stabilitesinin
saglanmasi, bliziilme degerlerinin iyilestirilmesi, ©Orme kumasglarda kenar
kwvrimlarmin olusumunun engellenmesi ve uygulanacak terbiye islemlerinde kirik

olusumunun Onlenmesini saglamaktir (Broadbent 2001, Ogulata ve dig. 1999).

Liflere uygulanacak 1s1l islemlerin kosullar1 ve hangi adimda uygulanacagina
karar vermeden Once materyalin goérecegi tiim terbiye islemlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Buna gore liflere uygulanacak olan 1s1l islemler 6n yikama ve
boyama admindan 6nce, 6n yikamadan sonra boyama adimindan 6nce ya da 6n

yikkama ve boyama adimindan sonra uygulanabilir.  On yikama ve boyama
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isleminden once gergeklestirilen 11l islemler (termofiksaj) lifin fiziksel 6zellikleri ve
boyanabilirligini degistirmektedir. On yikamadan 6nce gergeklestirilen 1s1l islemler
ozellikle sentetik lifler i¢in materyal ilizerindeki safsizliklarin uzaklastirilmasmi
zorlagtrmaktadr. Bu yOntem halat halinde yikanacak kumaglarda kiriklarm
olusumunu azaltmak, 6rme kumaglarda 6rme yapis1 bozulabilen kumaslar ve halat
halinde yikamada diisiik sicakliklarda bile kirik olusumu gosteren poliester lifleri i¢in
uygulanabilmektedir (Donmaz 1991). Kumas, kirigiklik izleri olusturma egiliminde
olmadik¢a, boyamadan sonra da termofiksaj yapilabilabilmektedir (Broadbent 2001).

On yikamadan sonra boyamadan o6nce gergeklestirilen 1511 islemler
(termofiksaj) sayesinde boyama swrasinda gerceklesen biiziilmeler ortadan
kaldrilabilmektedir. Isil islem farkindan kaynaklanan boyama hatalar1 azalir. Kirik

olusumu Onlenmektedir (Donmaz 1991).

Isil islemin son kademede yapildig1 islemlerde boyama srasinda olusan
kiriklar giderilmekte ve kumasm istenen ende boyutsal stabilitesi saglanmaktadur.
Literatiirde 130 °C’de HT jet ve owerflow boyamada olusan kiriklar1 gidermek i¢in
en az 150 °C’de w1l islem uygulanmaktadr (Donmaz 1991).

PET’ler PA liflerine gore daha az uzayabilse de, diizensiz filamentler kuru
veya yas 1stya maruz kaldiklarinda gevsemeyle biiziilebilmektedir. Bu, islem
srrasinda filamentlerde olusan gerilimlerin gevsemesinin bir sonucudur. Bu durum
kumaslarda esit olmayan boyutsal degisikliklere neden olabilmektedir. PET lifleri
icin ayar sicakligr 220 °C'ye kadar ¢ikabilir. Boyama sonrasi 1s1 ayari genellikle
diisiik ayar sicakliklarmi igerir ve iyonik olmayan dispers boyalarm lif ylizeyinden

buharlasmadigindan emin olmak igin boya se¢iminde Ozen gosterilmesi

onerilmektedir (Broadbent 2001).

PET icin termofiksaj 1s1 ayari buharda 140 °C’de ya da kuru havada
190-200 °C’de ¢esitli siirelerde islem gergeklestirilebilmektedir (Phillips ve dig.
2003). Giivenli ve etkili en ideal 1s1l islem sart1 180 “C’de 30 s olarak belirtilmektedir
(Phillips ve dig. 2004*°)

PA 6.6 liflerin termofiksaj 1s1 ayari, kuru kosullar altinda sicak havada

205 °C'de gergeklestirilebilmektedir. Alternatif olarak, buhar ayarinda 135 °C'de
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uygulanabilmektedir. Bu, iretim srasinda ortaya ¢ikan filamentler veya liflerdeki
herhangi bir tiiriin elaksasyonuna izin vermekte ve malzemenin burusma direncini ve
boyutsal stabilitesini gelistirmekte, su i¢inde, boyamada veya sicak havada oldugu
gibi sitildiginda biiziilmesini 6nlemektedir. Ayrica iplik bikiim ve filament
kivrimmi dengelemektedir. Poliamidin camlasma sicakligi degerleri igin dogru veri
elde etmek ¢ok zordur. Ozellikle, az miktarda suyun emilmesi, camlagsma sicaklig
degerini 6nemli Olgiide azaltmaktadr. Ancak suyun emilmesi ayni zamanda ¢ekme
derecesine ve 1s1 ayarlama yoOntemine ve dolayisiyla oryantasyon ve kristallik
derecesine de baghdr. PA 6.6, PA 6’ya gore daha yiiksek bir camlasma sicakligina
sahiptir. Ayni1 zamanda daha fazla kompakt bir i¢yapiya sahiptir. Bu da belirli bir
sicaklikta, PA 6’ya gore genellikle daha az serbest hacme sahip oldugunu
gostermektedir. Boya emilim derecesinin daha yavas oldugu anlamma gelmektedir
(Broadbent 2001).

PET ve PA 6.6 i¢in termofiksaj 1s1ayarlar1 180-220 °C olarak gerceklestirilen

caliymalar mevcuttur ama genel olarak termofiksaj sicakligt 180 °C’yi

gegmemektedir (Hearle ve Morton 2008).

Biitiin bu liflerin (PA 6.6, PET) termofiksaj sicakliklarmin belirlenmesinde
liflerin erime sicaklikliklar1 ve camlasma sicakliklar1 da 6nem tagimaktadr. PA 6.6,
ve PET liflerinin ait erime ve camlasma sicakliklar1 ile ilgili literatiirde yer alan farkl

degerler bulunmaktadir.

PA 6.6 liflerinin erime noktas1 265 °C (Yildrim ve dig. 2012% Houck ve dig.
2001, Yildrim ve dig. 2012°, Dogan ve Giirsoy 2016, Hwo ve dig. 1998), 250 °C
(Broadbent 2001 ) 255 °C (Parvinzadeh ve dig. 2009), 230-253 °C (Shen ve
dig.2009) 269 °C (Shen ve dig.2009) olarak verilmektedir.

PA 6.6 liflerinin camlagsma noktas1 50-90 °C (Shen ve dig.2009, Yildirm ve
dig. 2012% Houck ve dig. 2001, Yildrim ve dig. 2012°, Hwo ve dig. 1998). 55 °C
(Parvinzadeh ve dig. 2009), 53 °C (Dogan ve Giirsoy 2016). 65-85 °C (Shen ve
dig.2009) olarak literatiirde yer almaktadr.
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PET liflerinin erime noktas1 265 ‘C (Houck ve dig. 2001, Yildrim ve dig.
2012°, Hwo ve dig. 1998) 260 °C (Yildrmm ve dig. 20127 250-260 °C (Shen ve
dig.2009). 262 °C ( Zhang ve dig. 2002) olarak literatiirde yer almaktadr.

PET liflerinin camlagsma noktas1t 80 °C (Shen ve dig.2009, Houck ve dig.
2001, Yidrimm ve dig. 2012°, Hwo ve dig. 1998, Zhang ve dig. 2002), 80-90 °C
(Broadbent 2001). 70-80 °C (Yidrmm ve dig. 2012%) olarak belirtilmistir.

Biitiin bu veriler 1s1ginda PA 6.6 ve PET liflerinin camlagsma sicakligi ve
erime sicakliklar1 Tablo 5.1°de verilmektedir.

Tablo 5.1: PA 6.6 ve PET liflerinin camlagsma ve erime sicakliklari

PA 6.6 PET
Camlasma Sicakhg ("C) 50-90 70-90
Erime Noktas1 (°C) 230-265 250-265

5.1 Ramoéz

Gergefli kurutma makineleri olarak bilinen ramozler tekstil tebiye
islemlerinde en yaygm kullanilan konvektif kurutma makineleridir. Ramozler
yalnizca yikama sonrasi kumastaki nem oranini gidermek i¢in konvektif kurutma
amaci ile degil ayn1 zamanda kumas genisliklermin kontrolii, kondenzasyon ve
termofiksaj amaciyla da kullanilan ¢ok yonlii bir makinedir (Coban 1999, Cay ve
dig. 2007, Sekkeli ve Kegecioglu 2012).

Kumas ac¢ik bir sekilde iki paralel sonsuz zincir ile makine boyunca
tasmrrken, basmc¢li sicak bir hava kumasa kumas boyunca piskiirtiilmektedir,
boylece suyun buharlasmasi meydana gelmektedir. Sicak hava devir daim edilir ve
asr1 nem birikmesini Onlemek i¢in egzoz fanlar1 araciligiyla belirli bir miktar hava
sistemden siirekli olarak uzaklastirilmaktadir. Bu kapsamda, sistem temiz hava ile
desteklenmektedir (Cay ve dig 207). Ramzdze giren kumas ilk bolimde hizli bir
sekilde wsitilmakta, orta boliimde sabit bir isida tutulmakta son bolimde 1s1
diisiiriilmektedir. Kumas bu esnada ramoz icerisinde sadece Kkenarlarmdan
tutturulmus bir sekilde hava yastig1 ile tagmmaktaktadr. Kurutma saglanirken burada

onemli olan mamuliin higroskopik nemini kaybetmemesidir (Ogulata ve dig. 1999).
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Daha o6nce de belirtildigi gibi, tipik bir tekstil terbiye isletmesinde kullanilan
enerjinin yaklagik yaris1 kurutma igslemidir, bu miktarin % 25'i ramo6z (ram)
kurutucular tarafindan tiikketilmektedir. Ramozler, hava 1sitma sistemleri bakmindan
sintflandirilabilir (Cay ve dig. 2007). Havanin sitilmas1 dolayli buhar, kizgin yag ve
dogrudan gaz yakith sistemler ile yapilabilir. Buharla wsitilan ramozler, diisiik
verimleri ve sicaklikk smirlamalari nedeniyle genis bir kullanim alanma sahip
degildir. En verimli isitmadan biri, dogrudan gaz ateslemesi ile saglanmaktadir.
Ayrica birkag birim dolayl gaz ateslemeli tip vardir. Ancak bunlarm dogrudan
ateslemeli sistemlere kiyasla verimlilikleri diisiiktiir. Termal yag isitmali merkez
tipleri kiiclik bir termal yag kazani gerektirir (genellikle gaz yakitly). Yagla sitilan
kopiiklerin verimliligi dogrudan gazla sitilan sistemlerden daha diisiiktiir. Bununla
birlikte, genis bir sicaklik araliginda kullanilabilmeleri avantajina sahiptir ler (Cay ve
dig. 2007). Literatirde ramdéz kurutma makineleri ile ilgili arastrmalar genellikle
enerji ekserjik analizlarini ortaya koyma iizerine ve performanlarmi degerlendirme

ve lyilestirme stratejileri lizerinedir.

Mozeset ve dig.(1998) tekstil yikama isleminin enerji analizini yapmislardir.
Konvansiyonel elektrikli isitma spiralinin kiimiilatif ekserji tiiketimi ac¢ismdan
yetersiz oldugunu ve gaz veya bolgesel 1sitma sistemine dayali bir sistemin

kullanilmas1 Onerilmistir.

Oktay ve dig. (2003) yiin kurutma i¢in bir 181 pompast destekli mekanik
kurutucunun performans degerlendirmesini incelemisti. Haghi (2003) halilarin
kurutma davranigmi tanimlamak i¢cin teorik bir yaklasim gelistirmistir. Kombine
mikrodalga ve elektrikli kurutma kullaniminmn kuruma siiresini ve kurutma hizini

artirabilece8i sonucuna varmustir.

Sekkeli ve Kececioglu (2012) enerji tiikketimini optimize etmek i¢in bir tekstil
fabrikasinda bir ram makinesinin ¢aligmasina atk 151 geri kazanim sistemi
uygulamaktatir. Is1 geri kazanmmi, bir 1s1 esanjorii vasitasiyla ramdéz makinesinden
cikan egzoz havasinin yeniden kullanilmasiyla gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda, 151 geri kazanim prosesi, kizgin yag kazanini yakmak i¢in gerekli komiir
miktarm1  azaltmakta ve bu sayede termal enerji tasarrufu sagladig:

vurgulanmaktadir.
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6. INOVATIF VE SURDURULEBILIR APLIKASYON
TEKNIiKLERI

Bu boliimde mikrodalga enerjisi, liyofilizasyon ve ultraviyole teknolojisi gibi

movatif ve sirdiiriilebilir teknikler hakkinda bilgi verilecektir.

6.1  Mikrodalga Enerjisi

Mikrodalgalar yiliksek frekansli ve kisa dalgaboylu elektromanyetik
alanlardir. Elektrik ve manyetik alandan olugsmaktadir ve dalga boyu araligi 1 mm ile
1 m arasmda degismektedir (Giimiisderelioglu ve Kaynak 2012). Mikrodalgalar
yansitma, sogurma ve gecirgenlik olmak iizere {i¢ sekilde maddeler ile etkilesime
girmektedir (Giimiisderelioglu ve Kaynak 2012). Mikrodalga kurutma isleminde
yiiksek frekanli gii¢ kaynaklar1 kullanilmaktadir (900-5000 Mhz) (Giingdr ve Ozbalta
1997). Mikrodalga kurutma amacgh gida, biyomedikal, kimya ve tekstil alanlarinda
kullanilmaktadir. Tekstil sektoriinde sadece kurutma amag¢lhi degil ayni zamanda
mikrodalga boyma da, baskili kumaslarn fiksajinda, yiizey modifikasyon
islemlerinde de kullanim1 mevcuttur (Ozerdem ve dig. 2008).

Son zamanlarda kullanilan alternatif kurutma sistemlerinden biri olan
mikrodalgali kurutucular genellikle hava tiflemeli kurutucular i¢cin 6nemli bir enerji
kaynagidir. Ayrica mikrodalga kurutucularin vakum kurutucularla kombine edilerek
kullanilmalar1 da triin kalitesi ile enerji verimliligini arttrmaktadwr. Mikrodalga
isitmanin temel prensibi, materyaldeki polar molekiilleri etkileyerek elektromanyetik
enerjinin termal enerjiye donisiimiinii saglamaktr (Vadivambal ve Jayas 2007,
Erbay ve Kii¢iikoner 2008). Genel olarak mikrodalga enerjisini soguran bir maddenin
molekiilleri iletimi ger¢eklestiren kondensator levhalarin + ve — yiiklerinin yiiksek
frekanstan dolayr devamli degiskenlik gostermesi nedeniyle yiike (+,-) gore bir
yerlesme gosterememektedir. + ve — yiikiin yerdegistirmesiyle madde molekiillerinin
yer degistirmesi yani Saniyede 2,5-3 milyar kez titresmesi kinetik enerji olusturmakta
ve smnma saglanmaktadr (Giimiisderelioglu ve Kaynak 2012, Ozerdem ve dig.

2008).
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Geleneksel kumas isleme yontemlerinde biiyik miktarda enerji
tilketilmektedir. Geleneksel 1sitma teknigine alternatif olarak mikrodalga sitmanin
daha hizli, diizglin ve verimli oldugu kanitlanmistr. Mikrodalga enerjisi i¢erideki
partikiile kolayca niifuz edebilmekte ve tiim partikiiller ayn1 anda sitilabilmektedir.
Boylece 1s1 transfer problemleri azalmaktadr (Xue 2018). Mikrodalga iceren
kurutma islemi hizli iglem, enerji verimliligi, maliyet ve kurutulmus triinde yliksek
kalite gibi bazi avantajlar saglamaktadr (Vadivambal ve Jayas 2007, Erbay ve
Kiigtikoner 2008).

Mikrodalga 1smlamasi, zamk ¢ézme ¢ozeltisi ile ham ipek kumasmn gaminin
giderilmesi gibi bir¢ok alanda 6zel bir yontem olarak yaygm olarak kullanilmaktadir.
Ipek kumasindan gamm uzaklastirilmasi isleminde; sabun, sodyum silikat ve sodyum
karbonat ve bunu mikrodalga istma ve sicak su ile durulama takip etmektedir.
Mikrodalga 1smmasi ile pad ile boyama, genellikle yaygin pad-parti boyama
yontemine kiyasla daha kisa periyotlarda daha iyi renk verimi saglamaktadr (Xu ve
Yang 2002).

Pendergrass ve dig. (1972) kurutma i¢in mikrodalga isitmanm kullanilmasi,
tekstil ve diger lifli malzemelerde boya ve apre biriktirme homojenligini
arttirabildigini test etmislerdir. Boyarmaddelerin tekstil kumas lifleri igindeki gogii
Olctilmiis ve farkli oranlarda mikrodalga ve geleneksel yiizey sitma kullanilarak
kurutulmus numuneler i¢in karsilastrilmistr. Mikrodalga 1sitma, geleneksel ylizey
isitma ile karsilastirildigimda, boyalarin ve cilalarm homojen bir sekilde birikmesini

sagladig1 sonucuna varimistir.

Ozerdem ve dig. (2008) gergeklestirdikleri calismada reaktif baskili
kumaslarin fiksajinda mikrodalga enerjisi kullanmiglardwr. Kiiciik ve orta molekiillii
boyarmaddeler ile gerceklestirilen baski islemlerinden sonra herhangi bir kurutma
islemi olmaksiniz 1000w giiciinde mikrodalga enerjisi ile gergeklestirdikleri fiksaj
isleminin klasik yontemler ile gerceklestirilen fiksaj islemlerinden daha yiiksek renk
verimliligi sagladigi sonucuna varmiglardwr. Calisma sonucunda mikrodalga

enerjisinin  baski islemlerinde alternatif bir fiksaj metodu sundugu vurgulanmstir.

Delaney ve dig. (1972) yiiniin boyanmasinda sonra boyarmaddenin liflere

sabitlenmesi igsleminde mikrodalga enerjisinden faydalanmiglardir. Yiine uygulanan
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bazi reaktif boyalarin, boyama sonrast 30-60 s siiresince uygulanan mikrodalga

enerjisi ile yiine fikse oldugunu kanitlamistir.

Kim ve dig. ( 2003) poliester kumasm mikrodalga 1s1 ile boyanmasi iizerine
bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda poliester kumaslar 10 dk
boyunca sulu iire ¢6zeltisi ve sulu sodyum kloriir ¢ozeltisi iginde emdirilmis ve daha
sonra optimum kosullar altmda mikrodalga cihaz1 (450 MHz, 700 W) ile
boyanmiglardir. Boyama da Sulu iire ve sodyum kloriir ¢ozeltileri kullanmiglardr.
Flotteye eklenen ¢oziicii tiirii ve konsantrasyonu, boyali poliester kumasin K/S
degerlerini 6nemli Glgiide etkiledigini belirtmislerdir. N-heksan, aseton ve dimetil
formamid gibi ilave ¢oziiclilerin de mikrodalga 1s1 ile boyamada etkili olduguna
deginmislerdir. Kullanilan c¢oziiciilerin poliester kumaslarm boyama 6zelligi
iizerindeki etkisinin, ¢dziicli ve poliester kumas arasmdaki ¢Oziiniirliik parametresi

farkma bagh oldugu varsayilmaktadir.

Oner ve dig. (2013) dispers boyalarla poli(biitilen teraftalat) (PBT)
kumaslarin mikrodalga destekli boyanmasi tizerine gergeklestirdigi ¢calismada, 700
W c¢ikis giicii, 2450 MHZzde c¢alisan mikrodalga firinda 98 °C'de mikrodalga
dielektrik istmali olarak PBT liflerinin boyamasini gergeklestirmistir. Boyanmig
kumaslarin renk 6zellikleri, renk hasliklar1 ve gerilme Ozellikleri arastrilmis ve
birbirleri ile karsilastrilmistwr. Mikrodalga dielektrik isitma, boyali malzemelerin
ozelliklerinde herhangi bir bozulma olmadan geleneksel isitmaya gore daha
avantajlioldugu sonucna varilmistir. Mikrodalga 1siyla boyama, boyanmn tiikkenmesini
ve sabitlenmesini arttrmakta ve boya banyosunun kisa sitma siirelerinde boyamada

iyi renk haslklar1 ve tekrarlanabilirlik elde edilmektedir.

Xu ve dig. (2002) Poliester kumasgi, mikrodalga 1gimas1 altinda sulu sodyum
hidroksit kullanilarak hidrolize etmisler, artan mikrodalga yogunlugu ve artan
sodyum hidroksit konsantrasyonlar1 ile agirlik kayb1 ve kalmlik azalmasi seviyelerini
gozlemlemislerdir. Mikrodalga 1sinlama yOnteminden ve geleneksel 1sitma
yonteminden elde edilen sonuglari karsilastrmiglar ve mikrodalga 1sinlamasi
kullanilarak hidroliz oranmin daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. Islemden
gecirilen kumaslari daha sonra mikrodalga ismmasi kullanilarak boyamislar ve
hidrolize edilmis poliester kumasin artan agwhk kaybi ile birlikte boya alimi

seviyelerinin de arttigmi gézlemlemislerdir.
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6.2  Liyofilizasyon (Dondurarak Kurutma)

Dondurarak kurutma igleminin temel prensibi kurutulacak olan malzemenin
iizerinde bulunan suyun oOnce dondurulmas: ve sonra siiblimlestirilmesiyle
dehidrasyonuna dayanmaktadir. Siiblimasyon maddenin kati (buz) halden isitilarak
gaz (su buhar1) haline ge¢mesi olarak tammlanmaktadir. Yani maddenin ara hal
olarak bilinen siv1 hali atlayarak dogrudan gaz halini almas1 anlamma gelmektedir.
Siiblimasyon endotermik faz degisimi olarak bilinmektedir. Dehidrasyon ise basit
molekiillerin birlesirken su ag¢iga ¢ikardig1 kimyasal bir olaydir. Basitge su kaybi1 da
denilmektedir (Erbay ve Kiigiikkoner 2008, Telis ve Sobral 2002, Ratti 2001, Url_1).
Islem srasmda buz haline gelmis su, diisiik basmg altinda ve diisiik sicaklikta
dogrudan buharlagsmaktadir. Bu yontem, is1 kullanarak suyu buharlastiran ¢ogu
geleneksel yontemden farklidir. Islem srasmnda kullanilan diisiik sicaklik nedeniyle
yiiksek Kkaliteli trlinler ortaya c¢ikmaktadwr. Liyofilizasyon islemindeki en temel
parametre ise 1s1 ve basmgdir. Su donma noktasi (0 °C) ile kaynama noktas1(100 °C)
arasmda ve 1 atm basingta sivi hale ge¢gmektedir. Fakat is1ty1 0 °C’nin iizerine
cikarrrken atmosfer basmcini 0,06 altinda tutulursa, su, erimek i¢cin yeterli iliklikta
fakat sivi hale gecmek icin yeterli basing¢ olmadigindan gaz formuna ge¢mektedir.

Yani liyofilizasyon isleminin temel prensibi de bu sekilde ¢ahsmaktadr (Url _1).

Dondurarak kurutma (liyofilizasyon) islemi dondurma adimi, birincil kurutma
adimi ve ikincil kurutma admm olmak iizere ii¢ asamadan olugmaktadir.
Liyofilizasyon isleminin ilk adimi1 dondurma adimidr. Bu adimda siv1 siispansiyon
sogutulmakta ve saf su buz kristalleri olusmaktadir (Abdelwahed ve dig. 2006,
Url_1). Dondurma kavrami basit bir kavram olmasma ragmen liyofilizasyon
isleminde olduk¢a karmasiktr. Ayrica liyofilizasyon isleminin dogru sekilde
gerceklestirilmesi icin en dnemli adim dondurma adimidir. Ciinkii dondurma adimi1
liyofilizasyon dongiisliniin siiresini, irlin stabilitesini ve uygun kristalisazyonu
etkileyebilmektedir. Dondurma iglemi devam ettikge svida bulunan su gittk¢e daha
fazla donmaktadwr. Bu, kalan sivininn konsantrasyonun artmasina neden olmaktadir.
Swvi siispansiyon daha konsantre hale geldikge, viskozitesi, daha fazla
kristallesmenin inhibe edilmesine neden olarak artmaktadir. Bu yiiksek
konsantrasyonlu sivi katilaswr, sekilsiz kristalli veya birlesik sekilsiz kristalli bir faz

olusmaktadr (Abdelwahed ve dig. 2006, Karagiil ve Altuntag 2018).
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Birincil kurutma adimi liyofilizasyon isleminin en uzun siiren adimidr. Bu
adimda cihaz icerisindeki basing vakum pompasi yardimi ile distiriilmektedir ve
donma adimmnda olusan buz kristallerinin siiblime olmasi i¢in bir miktar 1s1
verilmektedir. Bu islemde diislik raf sicakligi ve orta derece vakum kullanilmaktadir.
Buradaki vakum siiblimasyonu hizlandrmaktadir. Basmg¢ ise vakum ile kontrol
edilmektedir. Ayrica soguk kondensatér plakalar1t su buharmin yeniden
sivilastirilmast ve katilastrilmasi icin bir yiizey saglamaktadwr. Bu adimda
malzemedeki suyun yaklasik % 95’1 siiblime edilmektedir (Karagiil ve Altuntas
2018, Url_1, Url_4).

Ikincil kurutma admimda ise donma swasmda buz olarak ayrilmayan ve
siiblime olmayan, iiriin ilizerinde kalan bagli suyun firlinden uzaklastirilmasini
saglamaktr (Abdelwahed ve dig. 2006, Pikal ve dig. 1990, Url-1). Bu adimda ki
amac¢ Uriinlin nem igerigini biyolojik aktivitelerin ve kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesemeyecegi seviyelere diislirmektir. Bu islemde birincil kurutmanm aksine
raf sicaklig1 yavas yavas yiikseltilmektedir. Desorbsiyonu tesvik etmek amaci ile de
hazne basmnci diistiriilmektedir (Abdelwahed ve dig. 2006, Karagiil ve Altuntag 2018,
Url 1) .

Liyofilizasyon isleminde basing ve sicaklik degeri tighi nokta degerinden
daha diisiik olmalidir. Stiblimasyonun ger¢ceklesmesi i¢in gerekli olan enerji sicaklik

ve buhar basinci farki ile saglanmaktadir (Sekil 6.1 ) (Malyer 2018).
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Sekil 6.1: Liyofilizasyon (dondurarak kurutma) isleminde basing ve sicaklik grafigi (Malyer 2018)

Liyofilizasyon yontemi 1900 ‘li yillardan bu yana gelistirilmektedir. O
yillarda ecza ve biyomedikal alaninda kullanilan liyofilizasyon islemi, kan plazmas1
ve penisilinin kimyasal olarak stabil ve sogutma olmadan uygulanabilir hale
getirilmesini saglayan ticari bir teknik olarak gelistirilmistir. Gida alanindaki ilk
uygulamalar1 ise Brezilya’nin fazla kahve stokuna ¢6ziim bulmasi ile hazr kahveye
uygulanmistr (Meryman 1976). Giiniimiizde halen biyoloji, ecza, biyomedikal ve
gida sektorlerinde, viriisler, asilar proteinler peptidler veya kollodial tasiyicilar,
lipozomlar nanopartikiiller, nanoemiilsiyonlar dahil olmak iizere ¢esitli farmasdtik
iriinlerin stabilitesinin kurutulmas1 ve gelistirilmesi i¢cin yaygimn olarak kullanilan
liyofilizasyon yonteminin tekstil uygulamalarindaki kullanimi olduk¢a sinrhidir
(Meryman 1976, Abdelwahed ve dig. 2006, Url_4).

Bu anlamda dondurarak kuruma iglemi tekstil materyallerinin korunmasi ve
saklanmas1 amacla kullanilmaktadwr. Literatirde arkeolojik deri ve tekstil
malzemelerinin korunmas1 icin dondurarak kurutma metodu kullanilan ¢aligmalar
mevcuttur. Dondurarak kurutma metotu ile deriyi dogal yumusakhigmdan ve
esnekliginden 6diin vermeden stabilize etmek ve saglamlastrmak ve bu nitelikleri
metalik tuzlarla kaplanmig deriye geri kazandirmak amaglanr. Yani arkeolojik deri
iiriinlerinin korunmas1 saglanmaktadrr. Islemde ¢ozelti ile emdirilen deri -18 *C'de

dondurulmus ve liyofilizatore aktarilmistr. Kurutma iki- dort hafta arasinda
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saglanmistrr. Kurutma iglemi sirasinda liyafilizatoriin yogusma bdlmesinde biriken

su miktar ile izlenmektedir (Morris ve Seifert 1978).

Peacock (1999) ¢oklu dondurma-¢oziilme isleminin dogal lifli kumaslar
tizerindeki etkisi lizerine bir ¢algma gerceklestirmistir. Calismada pamuk, keten,
ipek ve ylin kumaslar1 miize nesnelerinde bocek istilasinin ortadan kaldirilmasi i¢in
onerilen tedaviyi simiile etmek i¢cin 64 dongiliye kadar tekrarlanan donma-¢6ziilme
dongiisiine maruz brakmistr. Bu yontem, eserlerin -20 *C’de 48 sa boyunca maruz
kalmasmi, 8 sa boyunca yavasga ¢oziilmesini ve ardindan hemen 48 sa boyunca
yeniden dondurulmasi seklinde devam etmektedir. Bu yontem, 32 ardisik islem
olarak pamuk, keten, ipek ve yiin kumaslara uygulanmistir. Ortam bagil nemi (20 °C
ve % 65 Bagil Nem) onceden sartlandirilmis islak kumaglar -20 °C ve -80 *C’ye
maruz brakilmistir. Kuru kumasglar i¢in iplik kopma mukavemeti veya uzamasinda,
keten hari¢, pek fazla degisiklik kaydedilmemistir. Bu sonuglar, hasere kontrolii i¢in
¢oklu donma-¢6ziilme dongiisiiniin, en yaygin dogal lifli tekstil takimlarmin fiziksel

ozelliklerine zarar vermedigini gostermektedir.

Song ve dig. (2016) pratik mikrodalga emilim uygulamalar i¢in giiglii ve
termostabil polimerik grafen/silika tekstil kompozitleri tiretmek i¢in farkli bir yontem
denemislerdir. Homojen bir konfigiirasyon elde etmek i¢in, dondurarak kurutma
yontemiyle birlestirilmis bir silika tekstil, polimerik kompozitlerin olusumunda kritik
faktor olarak kullanmis ve diistiriilmiis grafen oksidin (RGO) ii¢ boyutlu iletken
cer¢eveler olusturmasini saglamistir. Silika tekstillerin ve termoset polimerlerin bir
arada bulunmasi ile birlikte, bu tiir entegre bi-matrisler, kompozitlere mekanik
ozelliklerde ve termal kararlilikta dnemli takviye sunmaktadr. Imal edilen hafif
kompozitler 36 dB'de bir mikrodalga ile islem gordiigiinde 40 MPa'lik gii¢lii gerilme

mukavemeti ve 225 °C’nin Gtesinde yiiksek termal stabilite sunmaktadir.

Kurutma swasinda yiiksek sicakliklarin rengi bozmada biiyiik etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu yiizden bu tez c¢alismasinda tekstil materyalinin kurutma

admmda liyofilizasyon teknigi uygulanmaktadir.
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6.3  Ultraviyole (UV) Teknolojisi

Ultraviyole isinlari, goriiniir ismlar ve X-isinlar1 arasmdaki elektromanyetik
is1mim olarak bilinmektedir. Mor 6tesi anlamina gelen ultraviyole, ilk olarak Alman
fizik¢i Johann Wilhelm Ritter tarafindan kesfedilmistir. Ritter tarafindan kimyasal
isinlar olarak ifade edilmis zamanla ultraviyole olarak adlandirilmistrr (Glaze ve dig.
1987). UV gmlar1 X smlarmdan daha uzun dalga boylarma ve goriiniir 1smlardan
daha kisa dalga boylarma sahiptirler (Attwood 2017, Url_7). Dalgaboylar1 10 ile 400
nanometre (nm) arasinda degismektedir. 789 THZ'den daha yiiksek frekanslardan
olusmaktadir ve tek bir 151k kiimesi 3,26 eV enerjiye sahiptir (Diffey 2002).

Ultraviyole yaydigi enerjiye gére UV-A, UV-B, UV-C ve vakum UV olarak
sintflandirilmaktadr (Perincek ve dig. 2007, Karahan ve dig 2007, Saravanan 2007,
Mutlu ve dig. 2003, Perkins 2000, Reinert 1997). UV-A terimi 320-400 nm'lik bir
bolgeyi temsil etmektedir. Diger UV 1smlarina kiyasla en yiiksek dalga boyuna ve en
az enerjiye sahiptirler. UV-B sinlarmm dalga boylar1 280-320 nm arasmdadr ve
enerjisi UV bandinn ortasindadr. Uzun dalgaboyu ismlarina sahip UV-A
smlarmdan daha giliclidiir. UV-C gmlari, ultraviyole bandinda en kisa dalga
boylarmma ve en ytiksek enerjiye sahip isinlar olarak bilinmektedir. UV-C 1gmlarmin
dalga boyu 200-280 nm arasinda degismektedir (Perincek ve dig. 2007, Mutlu ve dig.
2003). Bazi kaynaklar Vakum UV'yi UV-C olarak degerlendirmektedir. Bu nedenle,
bu kaynaklara gore, UV-C wsinlarmin dalga boylar1 100-280 nm arasmda olarak
verilmektedir (Karahan ve dig 2007, Madronich ve dig. 1998). Vakum UV dalga
boyu 100-200 nm arasindadir (Diffey 2002). Fizik¢iler bu smiflandirmay1 yakm UV
(320-380 nm), orta UV (200-320 nm) ve vakum UV (10-200 nm) olarak da
yapmaktadirlar (Perincek ve dig. 2007, Karahan ve dig 2007, Saravanan 2007).

Farkli alanlarda kullanim alani bulmus UV enerjisi 6zellikle boya, baski gibi
uygulamalarda boya alimmi arttrmak i¢in kullanilmaktadir (Perincek ve dig. 2007).
Kumas ylizeyinin UV 1smlar1 ile modifikasyonu sayesinde, daha fazla boyarmadde
daha hizli bir sekilde sabitlenmekte ve boylece daha koyu renkler elde edilmektedir.
Baski siirecinde hidrofobik liflerin islanabilirligini arttirmakta ve ozellikle orme
kumaslarda boncuklanma probleminin olusmasmi dnlemektedir (Perincek ve dig.

2007, Millington 1998). UV enerjisinin en yaygm kullanildig1 islemlerden bir tanesi
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de UV ile kiirleme (kuruma-fiksaj) islemleridir (Decker 1996, Decker 2001). Temel
olarak UV kiirleme (kurutma), c¢apraz baglanmis bir polimer ag1 iireten bir
fotokimyasal reaksiyonu baslatmak i¢in ultraviyole 1s1g1in kullanildig: islemdir. Diger
teknolojilerle karsilastirildiginda, UV enerjisiyle kiirleme (kurutma) diisiik sicaklikta,
yiiksek hizli bir islem olarak ifade edilmektedir. Ayni1 zamanda ¢oziicli buharlasma
yerine dogrudan polimerizasyon yoluyla gergeklestigi i¢cin ¢Oziicli icermeyen bir
islemdir (Decker 1996, Decker 2001). Genellikle baski islemlerinde kullanilan bu
yontem ile UV ile kiirlenebilen miirekkeplerin kullanilmasi hizli kuruma saglamakta
ve islem hizini arttrmaktadir. Yiksek kaliteli parlak bir goriintii elde etmek i¢in
bask1 verniginin uygulanacagi son adimda da UV teknolojisinden faydalanilmaktadir.
UV teknolojisinin farkli kombinasyon ¢alismalar1 da literatiirde mevcuttur (Decker
1996).

Seventekin (1983), UV lambas1 kullanarak poliester iizerine akrilik asit
asilama calismasi gerceklestirmistir. Calismasmnda benzofenol kullanmistr. Islem
sonunda poliester liflerinin hidrofil hale geldigini gézlemlemis ve poliester liflerinin

kir iticilik ozelliklerinin yikamaya karsi direncini degerlendirmistir.

Kitosanm ultraviyole 15181 ile 1smlanmasi ile pamuk ve PET kumaslar {izerine
sabitlenmesini saglayan bir ¢alismada, UV 1sinli kumaslar {izerine sabitlenen kitosan
miktarinm, 1ginlama yapilmayan kumaslara gore onemli Olgiide daha yliksek
oldugunu gozlemlemislerdir. Kitosanin biiyiik miktarlarda aldehitler ve karboksil
gruplart iceren kimyasal olarak oksitlenmis pamuklu kumaslar iizerine
sabitlenmesinin karsilastirilmasinda, UV 1smli kumaslar lizerinde olusturulan kitosan
ve karboksil gruplar1 arasindaki elektrostatik etkilesimlerin fiksasyon reaksiyonuna
dahil edilebilecegi sonucu ¢ikarilmistr. Yikamaya dayanacak kadar dayanikli kitosan
fiksasyonu elde etmiglerdir (Shin ve dig. 1998).

Li ve dig. (2004) ¢alismalarinda, kumas pigmenti renklendirmesi i¢in UV ile
kiirlenebilir ~ baglayicilarin ~ kullanimmi  incelemiglerdir. Caligmada pamuk,
poliester/pamuk ve poliester kumaslar kullanmislardir. UV regine tiirleri arasinda
alifatik iretan akrilatlar, poliester akrilatlar ve epoksi akrilatlar bulunmaktadir.
Pigment ve UV reginesini tekstillere pad, sprey ve serigrafi yontemleri kullanilarak
uygulanmlardir. Birkag re¢ine formiilii ve ¢esitli kiirleme kosullarini uygulamislar ve

renk sonuglar1t UV ile kiirlenen kumaglarin siirtme hasligina ve sertligine gore
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degerlendirilmigtir. Yikama hashigi ve 1518a dayaniklilk da incelenmislerdir.
Sonuglar, secilen UV recineleri ve UV kiirleme islemleriyle yiliksek renk hasligi
saglanabilecegini gostermistir.

Eren (2018) gergeklestirdigi bir ¢alismada pamugun ultraviyole ve hidrojen
peroksit (H,0,) ile fotokatalitik agartilmasini aragtrmistir. Calismasmda 254 nm UV
15181 kullanmistir. Ultraviyole ve hidrojen peroksit ile fotokatalitik agartilmig
pamugu, geleneksel yontemlerle agartilmis pamuk ile karsilagtrmistr. Islem
sonucunda ultraviyole ve hidrojen peroksit ile gergeklestirilen islemin 6zellikle 40 ve
60 dk islem siirelerinde etkili bir beyazlik derecesi elde etmistir. Ultraviyole 1sinim

yogunlugunun beyazlik ve mukavemet degerleri iizerinde etkili oldugu sonucuna

varmustir.

Eren (2019) bir baska calismasmda ise dispers boyali poliester kumaslara
geleneksel indirgen yikama yerine fotokatalitik etkinligini incelemek i¢in UV 1s1mast1
ile hidrojen peroksiti (H,0,) beraber kullanmistir. Fotokatalitik temizleme islemini
UV 1smlamasi ve hidrojen peroksit (H,0,) ile gerceklestirmistir. Islem srasinda
farkli dispers boyalarla boyanan poliester kumaslar1 farkli konsantrasyonlarda
hidrojen peroksit ile emdirmis ve 254 nm UV 15181 altmda en az 5 dk en fazla 30 dk
olmak iizere farkli dakikalarda islem gerceklestirmistir. Islem sonras1 kumaslarmn
renk farklar1 ve yikama hasliklar1 geleneksel indirgen yikama islemleri ile

karsilastirilabilir sonuglar elde etmede basarih oldugunu goézlemlemistir.
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7. MATERYAL VE METOD

Bu tez kapsammda 1iki cahsma gerceklestirilmistir.

Birinci calismada, PA 6.6 liflerine uygulanan liyofilizasyon ve farkli kurutma

yontemlerinin hashklara etkisi incelenecektir.

Ikinci calismada, PET liflerine uygulanan Ultraviyole enerjisinin hasliklara

etkisi incelenektir.

7.1  Materyal

Birinci calismada, 78 dtex / 68 filament % 100 PA 6.6 ipliklerinden tiretilmis
128g/m? gramaja sahip pike érme kumas kullanilmistir. Kullanilan materyalin siklig1
bir lup yardmu ile olgiilmiistiir. Siklik degeri 38 olarak tespit edilmistir.

Ikinci ¢alismada, 70 denye % 100 PET ipliklerinden iiretilmis 100 g/m?
gramaja sahip stiprem 6rme kumas kullanilmistr. Kullanilan PET kumasin ¢ubuk
sikhg1 17, swra sikhg1 22 olarak tespit edilmistir.

Caligmalara gore kullamlan materyaller Tablo 7.1°de verilmektedir.

Tablo 7.1: Gergeklestirilen galigmalara gore kullanilan materyaller

Kullanilan Materyal | iplik Numarasi Gramaj (g/m?)
Birinci Calisma PA 6.6 - 6rme 78 dtex / 68 filament | 128
Ikinci Cahsma PET - 6rme 70 denye 100
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7.2  Kullanmlan Kimyasallar

Birinci ve ikinci ¢aligmalarda kullanilan boyarmadde ve kimyasallar, iiretici

firmalar1 ile birlikte Tablo 7.2 ‘de verilmektedir.

Tablo 7.2: Uretici firmalari ile birlikte kullanilan boyarmadde ve kimyasallar

Kimyasal Adi

Uretici Firma Adi

C.I. Disperse Red 65 (Kiigiik) (157 Serilene Dark Red
FL150)

Yorkshire Chemicals pic

C.l. Disperse Red 73 (Orta) (Dianix® Classic Rubine SE-
FG)

DyStar Textilfarben Gmbh
& Co. Deutschland KG

C.1. Disperse Red 167.1 (Biiyiik) (Dianix® Rubine S-2G
150%)

DyStar Textilfarben Gmbh
& Co. Deutschland KG

C.I. Disperse Blue 148 (Dianix® Dark Blue SE-3RT)

DysStar Textilfarben Gmbh
& Co. Deutschland KG

Dispergator (Setamol BL) BASF
Kieralon Wash Jet B Conc. (Noniyonik Yiizey Aktif BASF
Maddesi)

Sodyum Karbonat (Na,COs) Diizey Lab.
Ladiguest 2005 Lig (iyon Tutucu) Clariant
Sodyum hidroksit (NaOH) Kimetsan
Sodyum hidrosiilfit (Na;S,0,) Genkim
Aseton Etki
Asetik asit Emboy
Sodyum Asetat Merck
ECE B deterjan SDC
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7.3

Kullanilan Makineler

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen iki caliymada da kullanilan biitiin

makineler kullanm alanma gore Tablo 7.3’te verilmektedir.

Tablo 7.3: Terbiye islemlerinde kullanilan uy gulama makineleri

Terbiye Islemleri Uygulama Makineleri

Makine Adi

Uretici Firma

Kullanim Alani

Ata¢ Lab Dye HT Boyama
Makinesi

Ata¢ Makine

Dispers boyama ve rediiktif
yikamalarn gergeklestirilmesinde

kullaniimistir.

Fulard (PROWITE® )

PROWITE® PRO-

Kumaslara esit sekilde saf suyun

MD 595)

SER Lab. Malz. | emdirilmesi isleminde
Otom. San. Tic. Ltd. | kullaniimistir.
Sti.

Mikrodalga Fwrm (Argelik | Argelik A.S. Mikrodalga enerjisi kullanilarak

gerceklestirilen kurutma ve fiksaj

islemlerinde kullaniimigtir.

Freezone 6)

Ramoz PROWITE® PRO- | Konvansiyonel  yontem ile
SER Lab. Malz. | kurutma ve fiksaj islemlerininde
Otom. San. Tic. Ltd. | kullaniimistir.
Sti.

Liyafilizator (Labconco- | LABCONCO Dondurarak kurutma saglamak

i¢in kulaniimistir,

Ultraviyole 151k kabini

UV smmi ile termal migrasyon
etkilerini azaltma

uygulamalarmda kullanilmigtir.
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Tablo 7.4: Gergeklestirilen testlerde kullanilan makineler

Test Makineleri

Makine Adi Uretici Firma Kullanim Alam
Renk Olgiim Cihaz1 (Datacolor Datacolor Kumaslarin renk dl¢iimlerinin
Spectral Flash 600) International, yapilmasinda ve
USA degerlendirilmesinde
kullaniimistir.
Siirtme Hashg1 Olgiim Cihazi JAMES H. HEAL |Kumaslarm yas ve kuru siirtme
(Crockmaster Colour Fastnessto | & CO LTD. hasliklarmm belirlenmesi ve

Rubbing Tester- Model670 Hand
Driven Crockmaster)

degerlendirilmesinde
kullaniimistir.

Yikama haslig1 makinesi (SDL
Atlas M228 Rotawash)

SDL Atlas LTD.

Kumaslarm 6nceden belirlenen
standarda uygun sekilde
yikanmasi igleminde

kullanilmistir.

Stiblimasyon haslig1 test cihazi
(PROWITE® Model: K024)

PROWITE®
PRO-SER Lab.
Malz. Otom. San.
Tic. Ltd. Sti.

Kumaslarm kuru 1s1 etkisine
kars1 gosterdigi direngi

belirlemek i¢in kullanilmigtir.

7.4

Kumaslara Uygulanan Terbiye Islemleri

Bu tez kapsaminda iki farkli ¢alisma yapilmistr. Gergeklestirilen iglemlerin
kolayca takip edilebilmesi igin bu iki farkli ¢alismada kullanilan kumaslara
uygulanan tiim terbiye islemleri tek tek ¢ahgma bazmnda verilecektir.

7.41 Birinci Cahymada Uygulanan Terbiye islemleri

Birinci ¢galismada PA 6.6 liflerine uygulanan liyofilizasyon ve farkli kurutma

yontemlerinin haslklara etkisi incelenmistir.

Bu ¢aliysmada 7.1 Materyal boliimiinde bilgisi verilen % 100 PA 6.6 kumasi
kullanilmistir.



On Yikama Islemi

PA 6.6 liflerinin lizerinde yag ve kir gibi yabanci maddeler bulunmaktadir.
Bu yabanci maddeler PA 6.6 liflerinin oriilmesi, dokunmasi, iiretilmesi ve
depolanmas1 esnasinda olusabilmektedir. Bu yilizden PA 6.6 liflerine uygulanacak
herhangi bir apre ya da boyama islemi oncesi yabanci maddelerin lif {izerinden
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islem genellikle alkali bir ortamda anyonik ya da
noniyonik yikama maddeleri ile 6n yikkama yapilarak ger¢eklestirilmektedir.

Calismamizda PA 6.6 lifleri lizerindeki yabanci maddeler, boyama islemi
gerceklestirilmeden once, alkali bir ortamda noniyonik yikama maddesi ile on
yikama islemi uygulanarak uzaklastwrilmistr. Uygulanan 6n yikama regetesi Tablo
7.5’ de gosterilmektedir.

Tablo 7.5: PA 6.6 lifine uygulanan 6nyikama regetesi

PA 6.6 Lifine Uygulanan On Yikama Recetesi
Kieralon Jet B Konsantresi (BASF’tan noniyonik yiizey aktif maddesi) 1g/l
Sodyum karbonat 1g/l
Ladiguest 2005 lig (Iyon tutucu) 19/l
Sicakhk 60 °C
Siire 15 dk
Flotte Oram 1:40

On ykama isleminden sonra kumaslar 10 dk boyunca soguk su ile

durulanmistrr ve oda sicakliginda kurutulmustur.
Boyama iglemi

% 100 PA 6.6 lifinin boyama igleminde kiigiik molekiillii C.I. Disperse Red
65, orta molekiillii C.I. Disperse Red 73 ve biiyiik molekiillii C.I. Disperse Red 167.1
dispers boyarmaddeler kullanilmistr. Her bir boyarmadde igin boyama
konsantrasyonu % 0,5 ve % 4 olmak iizere iki sekilde uygulanmistir. Uygulanan
boyama regetesi Tablo 7.6’da verilmektedir.
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Tablo 7.6: PA 6.6 lifine uygulanan boyama regetesi

PA 6.6 Lifine Uygulanan Boyama Recetesi
Dispers Boyarmadde (C.I. Disperse Red 65, C.I. | % 0,5 Boyarmadde
Disperse Red 73, C.1. Disperse Red 167:1) % 4 Boyarmadde
Dispergator (SBL) 1/l
pH 6 Sodyum asetat / asetik asit
Su Saf su
Flotte oran1 1:20

Konvansiyonel metotla gergeklestirilen boyama isleminde laboratuvar tipi
ATAC LABDYE HT makinesi kullamlmistr (Sekil 7.1).

Sekil 7.1: ATAC LAB DYE HT laboratuvar tipi boyama makinesi

PA 6.6 kumasi i¢in boyama islemi esnasinda sicaklik 20 °C’den, 1 °C/dk hiz
ile 120 °C’ye yikseltilmis ve 120 °‘C’de 40 dk islem gorerek boyama
gerceklestirilmisti. Boyama adimi tamamlandiktan sonra banyosunun sicakligi
2 °C/dk hizla 50 °C’ye distiriilmiistiir. Boyama islemine ait grafik Sekil 7.2 ‘de

verilmektedir.

46



40 dk

1°c/dk 2°C/d

Boyarmadde 50

Kimyasallar

Sekil 7.2: PA 6.6 lifine uygulanan boyama grafigi

Boyama kosullari, ¢aligilan liflere zarar vermeden mevcut en iyi boyama
performansini elde etmek icin literatiir ve ticari dlcek uygulama bilgilerine gore
secilmistir. Boyamadan sonra, tim kumaglar 5 dk 1lik su ve 2 dk soguk su ile
durulanmis ve oda sicakhgmnda kurutulmustur.

Indirgen (Rediiktif) Yikama Islemi

Boyamadan sonra PA 6.6 liflerinin ylizeyinde kalan, renk verimine katkis1
olmayan boyarmaddeleri uzaklastrmak ve renk hasliklarmi iyilestirmek i¢in rediik tif
yikama islemi gerceklestirilmistir. PA 6.6 liflerine uygulanan rediiktif yikama

recgetesi Tablo 7.7°de verilmektedir.

Tablo 7.7: PA 6.6 liflerine uygulananindirgen yikama (rediiktif yikama) recetesi

PA 6.6 Lifine Uygulanan Indirgen Yikama Recetesi
Sodyum hidrostilfit 79/
Sodyum karbonat 39/
Sicakhk 40°C
Siire 15dk
Flotte oran1 1:40

Islem sonras1 kumaslar 5 dk 1lik suda ve 5 dk soguk suda durulanmis, oda
sicakhgnda kurumaya brrakiimigtir.
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Kurutma ve Termofiksaj Islemi

Konvansiyonel (Ramdéz) Yontem ile Kurutma ve Termofiksaj Isleminde Uygulanan

Prosediir

Boyanmis PA 6.6 kumaslarinn  ramdzde  kurutulma  islemi
gerceklestirilmeden 6nce deney kumasmin birebir aynist ile (78 dtex/ 68 filament, %
100 PA 6.6, pike 6rme) ve deney kumas1 ile ayni ebatta, alinan flotte orani ayni
olacak sekilde (% AF: % 100) bir én deneme gergeklestirilmisti. On deneme
sonug larma gore ramdzde gergeklestirilecek kurutma sartlar1 110 °C’de 120 s olarak
belirlenmistir.

Boyanmis PA 6.6 kumaslarin konvansiyonel yontem (Raméz kurutma) ile
kurutma islemi 110 °C’de 120 s’ de ger¢eklestiriimistir.

Termofiksaj islemi PA 6.6 liflerinin erime noktas1 (265 °C) dikkate alinarak,
literatirde  gergeklestirilen ¢aligmalar 1siginda 180 °C’de 30 s olarak
gergeklestirimistir.

Sekil 7.3: PROWITE® labaratuvar tipi ramdz
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Mikrodalga Yontemi ile Kurutma ve Termofiksaj Isleminde Uygulanan Prosediir

Mikrodalga yoéntemi ile kurutma islemi ger¢eklestirmeden Once deney
materyalinin birebir aynis1 ile (% 100 PA 6.6 pike 6rme 78 dtex/ 68 filament iplikten
iretilmis kumas) ayni ebatta ve Alman Flotte Oram1 ayni olacak sekilde
(% AF: % 100) 3 farkli glicte 6n deneme iglemi gergeklestirimistir.

Tablo 7.8: PA 6.6 kumaglarma uyulanacak mikrodalga ile kurutma ve termofiksaj islem sartlarinin
belirlenmesi(6n deneme)

Renk Konsantrasyon % Gii¢c (W) Siire
C.I Disperse Red 65 0,5 540 2955
C.I Disperse Red 65 4 540 2955
C.I Disperse Red 65 0,5 720 240s
C.I Disperse Red 65 4 720 240 s
C.1 Disperse Red 65 0,5 900 205s
C.1 Disperse Red 65 4 900 205

Tablo7.8’deki 6n deneme sonuglarma gore, 540 W giiciinde PA 6.6 kumas1
295 s’de, 720 W giiciinde 240 s’de ve 900 W giiciinde 205 s’de etkin bir kurutma
saglanmistrr. Kullanilan mikrodalga cihazinda 900 W’dan daha yiiksek gili¢c olmadig1
icin daha yiliksek giiclerde deneme yapilamamustir.

On deneme islemine gére numunelerin higroskopik nemini kaybetmeden en
kisa siirede kurutmay: 900 W mikrodalga giiclinde sagladig i¢in birinci ¢caliymada
kullamlan esas kumaslarm kurutulmasi 900 W giiciinde gerc¢eklestirimistir.

PA 6.6 kumaslarinn mikrodalga ile kurutma ve termofiksaj sartlart on
deneme isleminde belirlenen giicte ve siirede gergeklestirimistir.
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Tablo 7.9: PA 6.6 kumaslarma uyulanan mikrodalga ile kurutma ve termofiksaj sartlart

Renk Konsantrasyon %  Giic¢ (W) Siire
C.1 Disperse Red 65 0,5 900 205s
C.I Disperse Red 65 4 900 205s
C.1 Disperse Red 73 0,5 900 205s
C.I Disperse Red 73 4 900 205s
C.I Disperse Red 167:1 0,5 900 205s
C.I Disperse Red 167:1 4 900 205s

Mikrodalga enerjisi kullanilarak gergeklestirilen bu islem Argelik MD 595
model mikrodalga firm kullanilarak gerceklestirilmistir.

warcelik

Sekil 7.4: Argelik MD 595 model mikrodalga firn

Liyofilizasyon (Dondurarak Kurutma) Yéontemi ile Kurutma ve Termofiksaj

Isleminde Uygulanan Prosediir

PA 6.6 kumaslar1 dncelikle -80 “C’ de dondurucuda 24 sa igslem gérmiis daha
sonra liyofilizasyon makinesine almip -50 “C’de kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Islem siiresi 3 sa olarak belirlenmis ve 3 sa sonra ¢ikan kumasimn kuru olup olmadig:

tartilarak kumasm kuru agrlhigma gore karsilastrilmali kontrol edilmistir. Bu islem

icin kullanilan liyafilizator cihazi Sekil 7.5°te gosterimektedir.
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Sekil 7.5: Liyafilizator (Labconco- Freezone 6)

7.42 ikinci Calismada Uygulanan Terbiye islemleri

Normal iiretim swrasinda PET liflerine uygulanan boyama ve mdirgen yikama
sonrast uygulanabilen kurutma ve 1s1 ile fiksaj (Kurutma islemi yas kumaslarin
kurutulmas1 i¢in uygulanmaktadir ve 1s1 ile fiksaj islemi ise poliester lifli kumaglara
boyutsal stabilite kazandirmak i¢in ya da bitim islem kimyasalin1 kumasa fikse etmek
icin uygulanabilmektedir.) islem adimlar1 sonrasinda genellikle boyali kumaslarin
haslik degerleri boyarmaddelerin termal migrasyonu (lif i¢ine niifuz etmis bazi
boyarmaddelerin lifi terkederek lifin ylizeyine ¢ikmasi ve sonraki uygulanan haslik
islemlerinde multilif refakat bezini ya da pamuklu test kumasini kirletmesine yani
sonu¢ olarak renk hasligi degerlerinin diigmesine yol agmaktadir.) nedeniyle
diismektedir. Ikinci ¢alismada, indirgen yikamasi geleneksel yollarla yapilmis ve
yine geleneksel sekilde ramdzde kurutulmus ve ramdzde isil fiksaj uygulanan PET
lifli kumaglara Ultraviyole enerjisi uygulanarak bu islemin renk hasliklar1 tizerine
etkisi incelenmistir.

Bu c¢alismada 7.1 Materyal boliimiinde bilgisi verilen % 100 PET kumas1
kullanilmistir.
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On Yikama Islemi

PET liflerinin tizerinde bulunan yabanci maddeleri uzaklastrmak i¢in 6n

yikama islemi uygulanmistir. Alkali bir ortamda anyonik ya da noniyonik yikama

maddeleri ile gergeklestirilen bu islemin regetesi Tablo 7.10°da verilmektedir.

Tablo 7.10: PET lifine uygulanan 6n yikama regetesi

PET Lifine Uygulanan On Yikama Recetesi

Kieralon Jet B Konsantresi (BASF’tan noniyonik yiizey aktif maddesi) 1g/l
Sodyum karbonat 1g/l
Ladiguest 2005 lig (Iyon tutucu) 19/l
Sicakhk 60 °C
Siire 15dk
Flotte orani 1:40

On yikama isleminden sonra kumaslar 10 dk boyunca soguk su ile

durulanmistrr ve oda sicakliginda kurutulmustur.

Boyama islemi

% 100 PET Iifinin boyama isleminde orta molekiillii C.I. Disperse Blue 148
dispers boyarmaddesi kullanilmistrr. Gergeklestirilen boyama isleminde boyama

konsantrasyonu % 3 olarak se¢ilmistir. PET lifine uygulanan boyama regetesi Tablo

7.11°de verilmektedir.

Tablo 7.11: PET Lifine Uygulanan Boyama Regetesi

PET Lifine Uygulanan Boyama Recetesi
Dispers Boyarmadde (C.I. Disperse Blue 148) % 3 Boyarmadde
Dispergator (SBL) 1g/l
pH 5 Sodyum asetat / asetik asit
Su Saf su
Flotte orani 1:20

Konvansiyonel metotla, tasiyict madde ilave edilmeksizin, 130 °C'de ve

ortam basincinda gergeklestirilen boyama isleminde laboratuvar tipi ATAC LAB

DYE HT makinesi kullanilmigtir (bkz. Sekil 7.1).
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PET kumas1 i¢cin boyama islemi esnasinda sicaklik 20 °C’den, 1 °C/dk hiz ile
130 °C’ye yiikseltilmis ve 130 °C’de 45 dk islem gorerek boyama
gerceklestirilmistir. Boyama adimi tamamlandiktan sonra boyama banyosunun
sicaklig1 3 °C/dk hizla 50 °C’ye diisiiriilmiistiir. Boyama islemine ait grafik Sekil

7.6°da verilmektedir.

130 °C

45 dk

1°¢/dk 3°c/dk

Boyarmadde 50 °C

Kimyasallar

Sekil 7.6: PET lifine uygulanan boyama grafigi

Boyama kosullari, ¢aligilan liflere zarar vermeden mevcut en iyi boyama
performansini elde etmek icin literatiir ve ticari dlcek uygulama bilgilerine gore
se¢ilmistir. Boyamadan sonra, tiim kumaslar 5 dk 1lik su ve 2 dk soguk su ile

durulanmis ve oda sicakhgmmda kurutulmustur.
Indirgen (Rediiktif) Yikama Islemi

Boyamadan sonra PET liflerinin ylizeyinde biiyiik par¢aciklar halinde biriken
dispers boya molekiilerini uzaklastrmak ve renk hasliklarini iyilestirmek i¢in
indirgen (rediiktif) yikama iglemi gergeklestirilmistir. PET lifine uygulanan indirgen
yikama regetesi Tablo 7.12°de verilmektedir.
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Tablo 7.12: PET lifine uygulanan indirgen yikama (rediiktif yikama) regetesi

PET Lifine Uygulanan Indirgen Yikama Recetesi
Sodyum hidrosiilfit 79/l
Sodyum hidroksit 349/l
Sicakhk 70 °C
Siire 15 dk
Flotte oran1 1:30

Indirgen yikama sicakligy, liflerin i¢ine niifus eden sabitlenmis boyarmaddeyi
pargalaylp ¢ikarmamak i¢in islem goren lifin camlasma sicakligimdan diisiik
olmalidr. PET lifinin yikama sicakligi belirlenirken camlasma sicakligi (80-90 °C)
dikkate almmistr. Islem sonrasi kumaslar 5 dk 1lik suda ve 5 dk soguk suda
durulanmig, oda sicakhiginda kurumaya brakidmistir.

Kurutma ve Termofiksaj Islemi

Boyanmis PET kumaslarinin ramézde kurutulma igslemi gergeklestirilmeden
once deney kumaginn birebir aynisi1 ile (70 denye, % 100 PET) ve deney kumasi ile
ayni1 ebatta, alinan flotte oran1 % 100 olacak sekilde (% AF: % 100) bir 6n deneme
gerceklestirilmistir. On deneme sonuglarina gore ramdzde gerceklestirilecek kurutma

sartlart 110 °C’de 120 s olarak belirlenmistir.

C.l1. Disperse Blue 148 ile % 3 boyama konsantrasyonunda boyanmis PET
kumaslar1 konvansiyonel yontem olarak bilinen raméz kurutma yontemi ile

110 °C’de 120 s’de kurutulmustur.

PET kumaslarmin termofiksaj islemi, literatiirde gergeklestirilen ¢alismalar
ve PET liflerinin erime noktasi (250-265 °C) dikkate alinarak, 180 °C 1s1 ile 30 s’de
gerceklestirilmisti. PET kumaslarmin hem kurutulmasi hemde termofiksajinin
saglanmasinda Prowite® marka labaratuvar tipi ram6z kullanilmistir (bkz. Sekil 7.3).
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Ultraviyole (UV) Islemi

Boyanmis ve konvansiyonel yontemler ile kurutulmus ve termofiksaj
yapilmis PET kumaglari, literatiirde gergeklestirilen caliymalardan yola ¢ikilarak
belirlenen sartlarda, UV sinimma magruz birakilmistr. PET liflerine uygulanan UV
islemi ultraviyole 151k kabininde gerceklestirilmistir. Islem swasinda, en kisa dalga
boylarma (200-280 nm) ve en yiiksek enerjiye sahip oldugu bilinen UV-C isinlari
kullanilmistir. Bu tez ¢alismasmnda kullanilan UV-C 518in dalga boyu 254 nm’dir.
PET lifli siiprem 6rme kumaslara 1520 mW/cm? 1s1k enerjili UV-C 1gmimi 2 dk 30s,
7 dk 30s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk, 2 sa, 4 sa, 6 sa, 12 sa ve 24 sa gibi farkli
siireler boyunca uygulanmistir.

7.5  Yapilan Olgiimler ve Standartlan

Gergeklestirilen terbiye islemlerinden sonra birinci ve ikinci ¢aligmalarda
numunelere uygulanan Olgiimler ve kullanilan standartlar1 Tablo 7.13’te

verilmektedir.

Tablo 7.13: Uygulanan testler ve standartlari

Uygulanan Testin Ad1 Kullanmilan Standart
Renk 6lctiimii -

Stirtme Hashg1 1SO 105: X12
Yikama Hashg1 1ISO 105: C06 A1S
Siiblimasyon Haslig1 EN ISO 105-X11

Kumaslarin Renk Olciimleri

Boyanmig, indirgen (rediiktif) yikama yapilmis ve farkli kurutma metodlar1
uygulanmis kumaslarinin renk dl¢iimleri Datacolor 600 Model Spektrofotometre’de
gerceklestirilmistir.  Numunelerin remisyon (% R) degerlerinin Olgiimleri D65
standart giin 15181 altinda ve 10°standart gozlem agisiyla gerceklestirilmistir.
Olgiimler her bir numune i¢in bes tekrarh olacak sekilde, 4 kat olarak ve her iki yiizii
de okutularak gergeklestirilmistir. 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum

absorbsiyon (minimum remisyon) dalga boyunda olgiilen remisyon (% R) degerleri
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ve esitlik 7.1°de verilen Kubelka- Munk esitliginden faydalanilarak renk verimi
(K/S) degerleri hesaplanmistir.

K/S=(1-R)*/2*R (7.1)

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorbsiyon katsayisi

S: Yansima katsayisi

Ayrica numunelerin boyama egrileri, reflektans spektralari kuvvetlerinin yan1

sira CIE L*, a*, b*, ve C*, h” degerleri tayin edilmistir.

L*, a*, b* degerlerinden referansa gore toplam renk farkliliklar1 7.2

esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir.

AE = [ (AL*)? + (4a*)* + (4b*)*]M? (7.2)

L*:A¢ikhk-koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)

a*: Kirmuzilik-yesillik degeri (+ daha krmizi, - daha yesil)
b*: Sarilik-mavilik degeri, (+ daha sari, -daha mavi)

C*: Croma (Doygunluk),

h " Ag1 (Renk tonu)

Sekil 7.7: Datacolor 600 Model spektrofotometre
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Kumaslarin Siirtme Hashg1 Degerlerinin Belirlenmesi

Kumaslarmn siirtme hasligi testleri Siirtme Hasligi Test Cihazi (Crockmaster)
ile gergeklestirilmistir (Sekil 7.8). Kumaslarm siirtme hashigi degerleri ISO 105: X12
standartlarma gére hem kuru hem yas siirtme hashklar1 test edilmistir.

Sekil 7.8: Siirtme hashgi test cihazi (Crocmaster)

Kumaslarin Yikama Hashg1 Degerlerinin Belirlenmesi

Gergeklestirilen ¢alismalarda numunelerin yikamaya karsi renk hasligi
islemleri ISO 105: C06 AIlS standardma uygun sekilde gergeklestirilmistir.
Standarda gore yikama hasligi tayini i¢in bir yiiziine multifiber dikilen numuneler
40 °C’de 30 dk boyunca 10 bilye ile 4 g/I’lik ECE B deterjan kullanilarak isleme tabi
tutulmustur. Yikama hashg tayini Sekil 7.9’da gosterilen SDL ATLAS M228
Rotawash yikama makinesinde yapilmstr. Test sonuglar1 gri skalaya gore

degerlendirilmistir.

Sekil 7.9: SDL Atlas M228 Rotawash
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Kumagslarin Siiblimasyon Hashig1 Degerlerinin Belirlenmesi

Siiblimasyon hashgi testi ISO 105: POl standardina uygun sekilde
gerceklestirilmistir. PA 6.6 ve PET numuneleri kuru halde (numune ve refakat bezi
kuru) 180 °C sicaklikta 30 s bekletilmistir. Bunun nedeni PA 6.6, PET numunelerinin
erime sicakligr 265 °C olmasidir. Numunelerin siiblimasyon hasliklar1 siiblimasyon
hashg testcihazi kullanilarak test edilmistir (Sekil 7.10).

Sekil 7.10: Siiblimasyon hashgi test cihazs (PROWITE® Model: K024)
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8. BULGULAR

8.1  Birinci Cahsma; PA 6.6 Liflerine Uygulanan Liyofilizasyon
(Dondurarak Kurutma) ve Farkh Kurutma Yontemleri

Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen birinci galismada C.I. Disperse Red 167.1,
C.l1. Disperse Red 73, C.I. Disperse Red 65 boyarmaddeleri ile hem % 0,5 hemde
% 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis PA 6.6 liflerine konvansiyonel (ramoz)
yontem ile 110 °C’de 120 s, mikrodalga ile 900 W giiciinde 205 s, liyofilizasyon
yontemi ile -50 °C’de 3 sa kurutma ve uygulanan farkli kurutma islemleri sonrasi
ramoOz makinesinde 180 "C’de 30 s termofiksaj islemi uygulanmis ve PA 6.6 liflerine
uygulanan bu islemlerinin termal migrasyon ve hasliklar tizerindeki etkinlikleri

incelenmistir.

Genel olarak bu béliimde; se¢ilen boyarmaddeler ile sadece boyama isleminin
gerceklestirildigi adim, kisaca (A) olarak ifade edilmektedir. Boyama islemi sonrasi
indirgen yikama isleminin de gerceklestirildigi adim ise kisaca (B) olarak ifade
edilmistir. Geleneksel ve 6zel kurutma- termofiksaj islemleri ise boyama islemi
sonrasi indirgen yikama isleminin de gerceklestirildigi adim, yani (B) adimi1 sonras1

numunelere uygulanmistir.

Bu c¢alismada (Birinci Calisma) boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan
konvansiyonel metot olan ramdz kurutma islemi ile mikrodalga ve liyofilizasyon
yontemleri ile gergeklestirilen kurutma islemlerinin CIE-LAB renk ozellikleri ve

haslik degerleri karsilastrilmistir.
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8.11 PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkh Kurutma ve Termofiksaj

Islemlerinin Sonucunda Elde Edilen Renk Degerleri

3 farkli boyarmadde ile 2 farkli boyama konsantrasyonunda boyanmis PA 6.6
liflerine ram6z kurutma (110 °C’de 120 s), mikrodalga kurutma (900 W giiciinde
205 s) ve dondurarak kurutma (-50 °C’de 3 sa) islemleri uygulanmis ve kurutma
islemleri sonras1 180 °C’de 30 s termofiksaj islemi uygulan PA 6.6 liflerinin renk

ozellikleri Ol¢iilmiis ve biitiin metotlara ait Olgiilen renk degerleri Tablo 8.1°de

gosterilmistir.
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Tablo 8.1: Calismada PA 6.6 liflerine uygulanan biitiin metotlara ait renk 6zellikleri

. Renk Ozellikleri
Uygulanan Islem
KIS |L* a* b* Cc* h*
Boyama +1ndirgen Yikama (B) 9,18 (43,45] 48,91 | 4,79 |49,15( 5,59
(B) +Ramoz Kurutma 9,16 | 43,46 48,99 | 4,50 |49,20| 5,25
(B) +Mikrodalga Kurutma 9,21 |43,32| 48,94 | 4,78 | 49,17| 5,58
(())/g (B) +Dondurarak Kurutma 9,24 |43,49| 49,37 | 4,40 | 49,57| 5,10
: , (B) +Ram6z Kurutma+Ramoz Termofiksaj 9,13 (43,26| 48,58 | 4,16 | 48,76 4,90
§ (B) +M ikrodalga Kurutma+Ramoz Termofiksaj | 9,09 | 43,50 48,93 | 4,12 | 49,10 4,82
é’:’ (B) +Dondurarak Kurutma+Raméz Termofiksaj | 9,16 | 43,41 48,94 | 4,21 | 49,12 4,91
[
?n)_ Boyama +indirgen Yikama (B) 27,61|28,68| 42,63 | 10,71|43,95| 14,11
] (B) +Ramoz Kurutma 27,76 128,27 42,19 | 12,35|43,96| 16,31
G: % (B) +M ikrodalga Kurutma 27,64 |28,24| 41,86 | 10,18|43,08| 13,67
4 (B) +Dondurarak Kurutma 27,60|29,28| 44,34 | 14,38|46,61| 17,96
(B) +Raméz Kurutma+Ramoz Termofiksaj 27,70 (28,97| 43,77 | 13,9 |45,92| 17,61
(B) +M ikrodalga Kurutma+Ramoz Termofiksaj | 27,65 |28,69| 43,21 | 13,45|45,25| 17,29
(B) +Dondurarak Kurutma+Ramoz Termofiksaj | 27,76 | 28,17 | 42,02 | 11,98 43,76| 15,81
Boyama +Indirgen Yikama (B) 8,68 | 38,79 41,13 | -4,54|41,38| 353,71
(B) +Ramoz Kurutma 8,54 |38,97| 41,06 | -4,60 | 41,32| 353,61
% (B) +Mikrodalga Kurutma 8,64 (38,75]| 41,11 | -4,95| 41,41 353,13
05 (B) +Dondurarak Kurutma 8,72 138,81 41,37 | -4,82|41,65| 353,36
® (B) +Ramoz Kurutma+Ramoz Termofiksaj 8,60 | 38,48 40,18 | -5,18 | 40,51 | 352,65
s (B) +M ikrodalga Kurutma+Ramd&z Termofiksaj | 8,69 | 38,49 40,38 | -4,99 | 40,69 | 352,96
% (B) +Dondurarak Kurutma+Ramdoz Termofiksaj | 8,65 | 38,59( 40,39 | -4,89 | 40,68 | 353,10
&
2 Boyama +indirgen Yikama (B) 21,43|27,41( 37,09 1,95 |37,14| 3,00
= (B) +Ramoz Kurutma 21,37|27,19| 36,18 | 2,48 |36,27] 3,92
o % (B) +Mikrodalga Kurutma 21,38 127,36 36,72 | 2,37 |36,80| 3,69
4 (B) +Dondurarak Kurutma 21,38 127,17 36,52 | 1,82 |36,57| 2,85
(B) +Ramoz Kurutma+Ramoz Termofiksaj 21,26 127,26 36,58 | 1,59 | 36,61| 2,48
(B) +Mikrodalga Kurutma+Ramdz Termofiksaj (21,28 |27,32( 36,63 | 1,90 | 36,68 2,96
(B) +Dondurarak Kurutma+Ram6z Termofiksaj |21,39 | 27,40| 36,90 | 2,06 36,96 3,20
Boyama +Indirgen Yikama (B) 6,21 | 45,50( 40,47 | 8,40 | 41,33 11,73
(B) +Ramoz Kurutma 6,26 | 44,90| 40,41 | 5,50 | 40,78| 7,76
(B) +Mikrodalga Kurutma 6,21 | 45,04| 40,22 | 5,71 | 40,62| 8,08
(()),/g (B) +Dondurarak Kurutma 6,23 (44,99 40,41 | 5,40 | 40,77 7,61
9 (B) +Raméz Kurutma+Ramoz Termofiksaj 6,25 (44,97| 40,58 | 5,47 | 40,94 7,68
3 (B) +M ikrodalga Kurutma+Ramoz Termofiksaj | 6,34 | 44,78 40,72 | 5,21 |41,05( 7,29
EE (B) +Dondurarak KurutmatRam6z Termofiksaj | 6,11 | 45,07 40,35 | 4,75 [40,63| 6,71
.é’ Boyama +Indirgen Yikama (B) 6,29 | 45,17 39,50 | 9,83 |40,70| 13,98
= (B) +Raméz Kurutma 6,38 | 45,08 36,77 | 14,00] 39,35| 20,84
o % (B) +Mikrodalga Kurutma 6,31 | 45,45| 37,77 | 13,79| 40,21| 20,06
4 (B) +Dondurarak Kurutma 6,32 (45,97| 37,32 | 15,71|40,49| 22,83
(B) +Ramdz Kurutma+Ramoz Termofiksaj 6,26 |44,45| 38,41 | 7,14 |1 39,07| 10,53
(B) +Mikrodalga Kurutma+Ramoz Termofiksaj | 6,38 |45,63| 38,23 | 14,64 |40,94| 20,95
(B) +Dondurarak Kurutma+Ramé6z Termofiksaj | 6,20 |44,61( 38,60 | 7,18 | 39,26 10,54
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Tablo 8.1’ de goriildigii gibi boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan biitiin
metotlarin boyarmadde bazinda renk verimleri karsilastrilmistr. C.l. Disperse Red
167.1 ve C.l1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantasyonunda
gerceklestirilen boyama iglemi ve sonrasmda indirgen yikama yapilmis ve herhangi
bir kurutma islemine tabi tutulmamis PA 6.6 liflerinin renk verimi (K/S), % 4
boyama konsantasyonunda gergeklestirilen boyama islemi ve sonrasinda indirgen
yikama yapilmig PA 6.6 liflerinin renk veriminden (K/S) daha diisik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum % 4 boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama
isleminde boya alimmin daha fazla olmasi ile iliskilendirilebilir. Bu yiizden % 0,5
boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen isleme gore % 4 boyama
konsantrasyonunda gerceklestirilen boyama iglemi sonrasi numunenin K/S degerleri
gozlemlenebilir bir sekilde daha biiyiiktiir.

C.lI. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile gergeklestirilen boyama islemi
sonrasinda poliamid lifli 6rme kumas numunelerinin renk verimleri incelendiginde;
% 4 boyama konsantasyonunda gergeklestirilen boyama islemi ve sonrasinda
indirgen yikama yapilmis ve herhangi bir kurutma iglemine tabi tutulmamis PA 6.6
liflerinin renk veriminin, % 0,5 boyama konsantasyonunda gerceklestirilen boyama
islemi ve sonrasinda indirgen yikama yapilmig numunenin renk verimi degerine
yakm oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise % 0,5 boyama konsantrasyonunda
liflerin boya aliminin doyuma ulasmasi olarak degerlendirilmistir. Bu yiizden % 4
boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama igleminde K/S degerleri % 0,5
boyama konsantrasyonunda ger¢eklestirilen boyama islemi sonundaki K/S

degerlerine yakmn veriler gozlemlenmistir.

Daha dogru bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in boyanmis PA 6.6 liflerine
uygulanan raméz, mikrodalga ve dondurarak kurutma ve kurutma sonrasi uygulanan
ramdz termofiksaj islemleri sonucunda elde edilen renk verimleri her bir boyarmadde
icin grafikler halinde verilmistir.
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C.1. Disperse Red 167.1

35
30 -
25
@20 .
X 15 -
E 10 -
5 -
< 5.
é 0,5%| 4% [0,5%| 4% |0,5%| 4% [0,5%| 4% |0,5% 4% [0,5%| 4% | 0,5%)| 4%
@
Boyama + (B) + (B) + (B) + (B) + (B) + (B) +
Indirgen | Raméz |MikrodalgaDondurarakj Ramdz |Mikrodalgal Dondurarak
Yikama (B)| Kurutma | Kurutma | Kurutma | Kurutma +| Kurutma +| Kurutma +
Ramoz Ramoz Ramoz
Termofiksaj Termofiksaj Termofiksaj

Sekil 8.1: C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile hem % 4 hem de % 0,5 boyama
konsantrasyonunda boyanmis ve farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot
(ram0z) ile termofiksajislemi yapilms PA 6.6 liflerine ait renk kuvveti(K/S) grafigi

C.l. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 05 ve % 4 boyama
konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama iglemi sonrasinda herhangi bir kurutma
ve termofiksaj islemi goérmemis PA 6.6 numuneleri kendi i¢inde
degerlendirildiginde, % 0,5 boyama konsantrasyonunda ger¢eklestirilen boyama
islemi sonrast PA 6.6 numunelerinin renk verimleri (K/S) % 4 boyama
konsantrasyonunda gerceklestirilene gore daha diigiik kalmistir. Bunun nedeni % 0,5
boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama isleminde PA 6.6 liflerinin daha

az boya almm gergeklestirmesidir.

C.1. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan ram6z, mikrodalga ve dondurarak
(liyofilizasyon) kurutma ve ramdz termofiksaj iglemleri sonrasmda PA 6.6 liflerinin
renk verimlerinde (K/S) énemli bir degisim gozlemlenmemistir. Ayni sekilde PA 6.6
liflerine % 4 boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama isleminin
sonrasinda uygulanan kurutma ve termofiksaj islemleri de renk verimi (K/S)

acismdan degerlendirildiginde birbiri arasinda belirgin farklilk olusturmamustir.
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C.l1. Disperse Red 167.1"e ait a*-b* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5

100 # Boyama +Indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) +tRam6z Kurutma
70
60 A (B) +Mikrodalga Kurutma
¥ 50
40 X (B) +Dondurarak Kurutma
gg X (B) +Ramdz Kurutma+Ramdz
10 Termofiksaj
b | (B) +Mikrodalga Kurutma+Ramdz
0 Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(B) +Dondurarak Kurutma+Raméz
a* Termofiksaj

Sekil 82: C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramdz) ile termofiksaj iglemi yapilmig
PA 6.6 liflerine aita*-b* grafigi

C.1. Disperse Red 167.1"e ait a*-b* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 @ Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) +tRam6z Kurutma
70 .
60 A (B) +Mikrodalga Kurutma
¥ 50
a0 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Rambz Kurutma+Raméz
20 e Termofiksaj
10 - (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 + (B) +Dondurarak

a* Kurutma+Ramdz Termofiksaj

Sekil 83: C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmus ve

farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi yapilmis
PA 6.6 liflerine aita*-b* grafigi

Sekil 8.2 ve Sekil 8.3 grafigine gore, C.l. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi
ile % 05 ve % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis, ramoz, mikrodalga ve
dondurarak kurutma ve akabinde ramdz termofiksaj islemleri uygulanmis biitiin
numunelerin a* (kirmizilik-yesillik)-b* (sarilik-mavilik) degerlerinin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir. a*-b* ekseninde a* degeri arttikga daha kirmizi, b* degeri
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arttikca daha sar1 olarak ifade edilmektedir. % 0,5 boyama konsantrasyonunda
gerceklestirilen boyama ve kurutma-termofiksaj islemleri arasimda gozlemlenen en
yiikksek a* degeri 49,37 ile B+dondurarak kurutma numunesine aittir. % 4 boyama
konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama ve kurutma-termofiksaj islemleri
arasnda gozlemlenen en yiiksek a* degeri de 44,34 ile yine B+dondurarak kurutma
numunesine aittir ve her iki boyama konsantrasyonunda da boyanma+indirgen
yikama islemi gormiis numuneye oldukga yakin degerler sergilemektedirler. C.1.
Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile boyanmigs PA 6.6 liflerinin dlgiilen a*
(krmizilik)-b* (sarilik) degerlerinin yani swa h® agilarmm 90°’den daha kiigiik
olmas1 liflerin krmizi tonlarda oldugunu da goéstermektedir. Ayrica boyanmis ve
konvansiyonel metot disinda mikrodalga ve dondurarak kurutma ve kurutma sonrasi
gerceklestirilen raméz termofiksaj islemine tabi tutulmus PA 6.6 numunelerinin

a*-b* degerlerinin gorsel gozlem ile uyumlu oldugu da gézlemlenmistir.

C.l. Disperse Red 167.1"e ait L*-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5
# Boyama +indirgen Yikama (B)
100
0 B (B) +Ramdz Kurutma
80
70 (B) +Mikrodalga Kurutma
60
ol 28 - X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) tRam6z Kurutma+Ramdz
20 Termofiksaj
10 (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramdoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100+ (B) +Dondurarak
C* Kurutma+Raméz Termofiksaj

Sekil 84: C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve
farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramdz) ile termofiksaj islemi yapilmis
PA 6.6 liflerine ait L*-C* grafigi
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C.l. Disperse Red 167.1"¢ ait L*-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) +Ramdz Kurutma
70
60 (B) +Mikrodalga Kurutma
¥, 50
0 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 ¢ X (B) +Rambz Kurutma-+Ramé z
20 Termofiksaj
10 (B) +Mikrodalga
0 Kurutmat+Raméz Termofiksaj

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 - (B)+Dondurarak
c* Kurutma+Ramoz Termofiksaj

Sekil 85: C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramdz) ile termofiksaj islemi yapilmisg
PA 6.6 liflerine ait L*-C* grafigi

L*-C*ekseninde L* degeri arttikga daha agik, azaldikca daha koyu renkler
elde edildigi bilinmektedir. Buna gore % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis
ve farkli kurutma iglemleri ve akabinde ramdz termofiksaj islemi uygulanmis PA 6.6
liflerine ait gézlemlenen en yiiksek L* degeri43.50’dir ve farkli metotlar ile kurutma
ve kurutma sonrasi konvansiyonel metot ile termofiksaj uygulanmis PA 6.6
numunelerine ait elde edilen biitin L* degerleri ile ortistiigii goriilmektedir
(Sekil 8.4). % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve ramdz, mikrodalga ve
dondurarak kurutma ve akabinde ramdz termofiksaj islemi uygulanmigs PA 6.6
liflerinine ait en diigsiik L* degeri 28,17 olarak gozlemlenmistir (Sekil 8.4).

C.l. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile hem % 0,5 hemde % 4 boyama
konsantrasyonlarmda boyanmis, ramdz, mikrodalga ve dondurarak kurutma islemi ve
kurutma islemleri sonras1 konvansiyonel yontem ile termofiksaj islemi uygulanmis
PA 6.6 numunelerinin L*-C* degerlerinin birbirine yakmn degerler sergiledigi
gorlilmektedir (Sekil 8.4, Sekil 8.5).
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C.l. Disperse Red 167.1'e ait K/S-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5
100 L
%0 # Boyama +Indirgen Yikama (B)
80 B (B) +Ramdz Kurutma
70
60 A (B) +Mikrodalga Kurutma
2]
< 20
40 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Ram6z Kurutma+Raméz
20 Termofiksaj
10 | (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 + (B) +Dondurarak
Cc* Kurutma+Raméz Termofiksaj

Sekil 8.6: C.l. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmus ve
farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (raméz) ile termofiksaj islemi yapilmis
PA 6.6 liflerine ait K/S-C* grafigi

C.l1. Disperse Red 167.1"e ait K/S-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4
100 # Boyama +Indirgen Yikama (B)
28 B (B) +Ramdz Kurutma
70 A (B) +Mikrodalga Kurutma
* 60
< 90 X (B) +Dondurarak Kurutma
40
30 F ¢ X (B) +Ramdz Kurutma+Ramoz
20 Termofiksaj
10 (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+R amoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 +(B) +Dondurarak
C* Kurutma+Ramoz Termofiksaj

Sekil 8.7: C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve
farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ram6z) ile termofiksaj islemi yapilmig
PA 6.6 liflerine ait K/S-C* grafigi

Sekil 8.6 ve Seckil 8.7 grafiklerine gore, C.l. Disperse Red 167.1
boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve farkli metotlar ile
81l islem uygulanmis PA 6.6 numunelerinin K/S (renk verimi) — C* (doygunluk)
degerlerinin biri ile ortiistiigii, % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve farkli
metotlar ile 1s1l islem uygulanmis numunelerin K/S — C* degerlerinin de birbirine

yakin goriilmektedir.
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Tim sekiller (Sekil 8.2, Sekil 8.3, Sekil 8.4, Sekil 8.5, Sekil 8.6 ve Sekil 8.7)
gostermektedir ki; C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile % 0,5 ve % 4 boyama
konsantrasyonlarmda  boyanmis ve  ramdz, mikradalga  dondurarak
kuruma-termofiksaj islemiuygulanmis PA 6.6 numunelerinin CIE-LAB kolorimetrik
degerleri birbirine ¢ok yakmndir. Bu durum gergeklestirilen 1s1l islemlerin renk

degerleri agisindan belirgin farkhlik yada bir trend olusturmadigini gostermektedir.

C.l1. Disperse Red 73

0,5%| 4% |0,5%| 4% |0,5%| 4% [0,5%| 4% |0,5% 4% [0,5% 4% |0,5%| 4%

Boyama +| (B)+ (B) + (B)+ (B) + (B) + (B) +
Indirgen | Raméz |MikrodalgaDondurarakl Raméz |Mikrodalgal Dondurarak
Yikama (B)| Kurutma | Kurutma | Kurutma | Kurutma +| Kurutma +| Kurutma +
Ramoz Ramoz Ramoéz
Termofiksaj Termofiksaj Termofiksaj

Sekil 8.8: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile hem % 4 hemde % 0,5 boyama konsantrasyonunda

boyanmus ve farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (raméz) ile termofiksaj
islemi yapilmis PA 6.6 liflerine ait renk kuvveti(K/S) grafigi

C.l. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda
gerceklestirilen boyama ve indirgen yikama islemleri sonrasinda herhangi bir
kurutma ve termofiksaj islemi gormemis B numunenin renk kuvveti (K/S) degerinin
8.68 oldugu goriilmektedir. Ramdz kurutma ve ramdz termofiksaj sonras1 poliamid
lifli 6rme kumas numunesinin K/S degeri 8.60, mikrodalga kurutma ve ramdz
termofiksaj sonrasit poliamid lifli 6rme kumas numunesinin K/S degeri 8.69,
dondurarak kurutma ve raméz termofiksaj sonrasi poliamid lifli 6rme kumas
numunesinin K/S degeri 8.65 olarak Olgiilmektedir. Bu durum boyanmis PA 6.6
liflerine uygulanan ramé6z, mikrodalga ve dondurarak (liyofilizasyon) kurutma ve
akabinde gerc¢eklestirilen ramoz termofiksaj iglemlerinin renk verimi bakmmindan

belirgin farklihiklar olusturmadigimi gostermektedir.
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C.I1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan ram6z, mikrodalga ve dondurarak
(liyofilizasyon) kurutma ve ramdz termofiksaj islemlerinin renk kuvveti (K/S)
degerlerinin  birbirine yakin oldugu, o©ne c¢ikan farklhiliklar olusturmadig:

goriilmektedir.

C.l. Disperse Red 73’¢ ait renk kuvvetleri (K/S) grafigine gore, % 4 boyama
konsantrasyonunda gerceklestirilen islem sonrast B numunesinin (boyama+indirgen
yikama) renk kuvveti (K/S), % 0,5 boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen islem
sonrasi B numunesinin (boyama+indirgen yikama) renk kuwvvetinden (K/S), boya
almmin fazla olmas1 nedeniyle daha koyu oldugu gériilmektedir.

C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 ve % 4 koyulukta boyanmis PA
6.6 liflerine inovatif ve sirdiriilebilir metotlar ile uygulanan kurutma ve
konvansiyonel metot ile uygulanan termofiksaj islemleri sonrasi elde edilen
kolorimetrik renk 6zellikleri ile olusturulmus grafikler Sekil 8.9, Sekil 8.10, Sekil
8.11, Sekil 8.12, Sekil 8.13 ve Sekil 8.14’de verilmistir.

C.1. Disperse Red 73'e ait a*-b* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu %o 0,5

0 i @ Boyama +Indirgen Yikama (B)
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-20 B (B) +Ramdz Kurutma
-30 .
10 (B) +Mikrodalga Kurutma
¥, -50 X (B) +Dondurarak Kurutma
-60
270 X (B) +Ramdz Kurutma+Raméz
Termofiksaj
-80 (B) +Mikrodalga
-90 Kurutma+Ramoz Termofiksaj
-100 (B) +Dondurarak

a* Kurutma+Raméz Termofiksaj

Sekil 89: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyannus ve

farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot ile (ramdz) termofiksaj islemi yapilmis
PA 6.6 liflerine aita*-b* grafigi
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C.1. Disperse Red 73’e ait a*-b* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 m(B) +Ramdz Kurutma
70
60 (B) +Mikrodalga Kurutma
*, 50
- a0 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Rambz Kurutma+Raméz
20 Termofiksaj
10 _ (B) +Mikrodalga
0 | Kurutma+Ramoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 +(B)+Dondurarak
a* Kurutma+Ramdz Termofiksaj

Sekil 8.10: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyannus ve
farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilms PA 6.6 liflerine ait a*-b* grafigi

C.l1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 ve % 4 koyulukta boyanmis
boyanmig, konvansiyonel ve inovatif yontemler ile kurutma ve konvansiyonel
yontemler ile termofiksaj islemi uygulanmis PA 6.6 liflerine ait a* (kirmizilik-
yesillik)-b* (sarilik-mavilik) degerleri grafikler halinde verilmistir( Sekil 8.9 ve Sekil
8.10). Bu grafiklere goére; % 0,5 koyulukta boyanmis ve ramdz, mikrodalga,
dondurarak kurutma islemi ve kurutma sonrasi ramodz termofiksaj islemi uygulanmis
numunelere ait a*(kirmizilik-yesillik) degerleri 40,18-41,37 arasmdadwr. b*(sarilik-
mavilik) degerleri ise -4,54 ile -5.18 arasinda degistigi gézlemlenmektedir. Genel
olarak, % 0,5 koyulukta boyanmis ve ramdz, mikrodalga, dondurarak kurutma islemi
ve akabinde ramoz termofiksaj islemi uygulanmis numunelere ait a* ve b*
degerlerinin  birbirine ¢ok yakin oldugu goézlemlenmisti. Buna ek olarak
gozlemlenen h” agis1 degerlerinin (ortalama 353°) 270°’den daha biiyiik ve 360’ ye
yakmn (yani 0’a yakin) olmasi ramdz, mikrodalga ve dondurarak kurutma ve raméz

termofiksaj iglemleri gérmiis boyali PA 6.6 numunelerinin kirmizi tonda oldugunu

gostermektedir.

% 4 koyulukta boyanmis ve ramdz, mikrodalga, dondurarak kurutma islemi
ve kurutma islemleri sonrasmda ram6éz makinesinde termofiksaj islemi uygulanmis
numunelere ait a*(krmizilik-yesillik)  degerlerinin  36,18-37,09 arasinda,
b*(sarilik-mavilik) degerlerinin ise 1,59-2,48 arasmda degistigi ve degerlerin birine
yakm oldugu gozlemlenmistir. Numunelerin Olgiilen a* (kirmizilik)-b*  (sarilik)
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degerlerine ek olarak h° agilarinm 90°’den daha kiigiik olmas1 boyali PA 6.6 liflerine
uygulanan inovatif kurutma ve konvansiyonel termofiksaj islemleri sonrasmda PA
6.6 liflerinin kirmiz1 tonlarda oldugunu da géstermektedir.

C.l1. Disperse Red 73'e ait L*-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5

# Boyama +indirgen Yikama

100 B
90 (B)
30 B (B) +Ram6z Kurutma
28 A (B) +Mikrodalga Kurutma
*
- 4518 °q X (B) +Dondurarak Kurutma
30
20 X (B) +Ram6z Kurutma+Ramoz
10 Termofiksaj
0 @ (B) +Mikrodalga
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Kurutma+Ramoz Termofiksaj
C* (B) +Dondurarak

Kurutma+Ramdz Termofiksaj

Sekil 8.11: C.1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilmis PA 6.6 liflerine ait L*-C* grafigi

C.l1. Disperse Red 73'e ait L*-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4
100 @ Boyama +indirgen Yikama (B)
gg B (B) +Rambz Kurutma
70 A (B) +Mikrodalga Kurutma
60
¥ 50 X (B) +Dondurarak Kurutma
40
30 [~ § X (B) +Ramdz Kurutma+Ramoz
20 Termofiksaj
10 © (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramdoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 +(B)+Dondurarak
c* Kurutma+Ramoz Termofiksaj

Sekil 8.12: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilmis PA 6.6 liflerine ait L*-C* grafigi

Sekil 8.11 wve Sekil 8.12°de gorildigii gibi, C.I. Disperse Red 73

boyarmaddesi ile her iki boyama konsantrasyonunda boyanmis ve ramdz,
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mikrodalga, dondurarak kurutma ve ramdz termofiksaj islemi uygulanmis PA 6.6
numunelerinin L* (agiklik-koyuluk)- C*(croma; doygunluk) degerlerinde belirgin bir
trend gézlemlenmemekle birlikte, okunan biitiin L*-C* degerlerinin bir biri ile yakin

oldugu goriilmektedir.

C.l. Disperse Red 73'e ait K/S-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5
@ Boyama +indirgen Yikama
100 (B)
90 B (B) +Rambz Kurutma
80
gg A (B) +Mikrodalga Kurutma
[%2]
x 90 X (B) +Dondurarak Kurutma
40
30 X (B) +Raméz Kurutma+Ramoz
20 Termofiksaj
10 | (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramdoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. (B) +Dondurarak
¢ Kurutma+Ramd6z Termofiksaj

Sekil 8.13: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyannus ve

farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramdz) ile termofiksaj islemi
yapilmis PA 6.6 liflerine ait K/S-C* grafigi
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C.1. Disperse Red 73'e ait K/S-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90 "
80 m (B) tRamdz Kurutma
70 (B) +Mikrodalga Kurutma
60
§ 50 X (B) +Dondurarak Kurutma
40
30 X (B) +Ramdz Kurutma+Raméz
20 [ Termofiksaj
(B) +Mikrodalga Kurutma+Ramdz
10 —
0 Termofiksaj

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ' (B) *Dondurarak Kurutma+Ramoz
Termofiksaj
C*

Sekil 8.14: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramdz) ile termofiksaj islemi
yapilms PA 6.6 liflerine ait K/S-C* grafigi

C.l. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda
boyanmis ve ramoz, mikrodalga, dondurarak kurutma ve kurutma islemlerine ek
olarak ramoz termofiksaj islemi uygulanmis numunelere ait kenk kuvveti
(K/S)-doygunluk (croma;C*) grafiklerine gore; 1sil islem uygulanan numuneler
arasmda en yiiksek K/S-C* degeri B+dondurarak kurutma islemi yapilmis numuneye
ait oldugu gozlemlense de, B+dondurarak kurutma isleminin uygulanan diger
kurutma ve termofiksaj islemlerine gore belirgin bir avantaj olusturmadigi da
gozlemlenmektedir. Cilinkii uygulanan biitiin kurutma ve termofiksaj metotlarina ait
numunelerin K/S-C* degerlerinin bir biri ile ortiisebilecek kadar yakmn degerler

oldugu goriilmektedir.

Sekil 8.13 ve Sekil 8.14’de bakildiginda; ramdz, mikrodalga ve dondurarak
kurutma metotlar1 ile kurutma ve termofiksaj islemi uygulanmis numunlerin renk
doygunlugu (croma; C*) vyiiksek ise genellikle renk veriminin (K/S) de yiiksek
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Daha 6ncede belirtildigi gibi gergeklestirilen 1s1l
islem uygulamalari, renk verimleri (renk kuvveti; K/S) ve doygunluk (croma; C*)
acisindan birbirine istiinlik saglayabilecek degerler olusturmamistir. Renk kuvveti
ve doygunluk grafiklerinde de goriildiigii gibi gerceklestirilen islemler arasinda
belirgin bir trend yakalanamamustrr (Sekil 8.13, Sekil 8.14).
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C.l1. Disperse Red 65

15 -

® 10 -

<

R

<

E 0

S 0-

@ 0,5%| 4% |0,5%| 4% [0,5%| 4% |0,5%| 4% |0,5% 4% |0,5%| 4% [0,5%| 4%
Boyama +| (B)+ (B)+ (B)+ (B) + (B) + (B)+
Indirgen | Raméz |Mikrodalga|Dondurarakl Raméz |Mikrodalga Dondurarak
Yikama (B)| Kurutma | Kurutma | Kurutma | Kurutma +| Kurutma +| Kurutma +

Ramoz Ramoz Ramoz
Termofiksaj Termofiksaj Termofiksa]

Sekil 8.15: C.I. Disperse Red 65 Boyarmaddesi ile hem % 4 hem de % 0,5 boyama
konsantrasyonunda boyanmis ve farkli metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot
(ramoz) ile termofiksajislemi yapilmis PA 6.6 liflerine ait renk kuvveti (K/S) grafigi

C.l. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda
gerceklestirilen boyama iglemi sonrasida herhangi bir kurutma ve termofiksaj islemi
gormemis (B) numunenin K/S degeri 6.21 iken, % 4 boyama konsantrasyonunda
gerceklestirilen boyama iglemi sonrasmda herhangi bir kurutma ve termofiksaj islemi
gormemis (B) numunenin K/S degeri 6,29 olarak 6lgiilmiistiir. % 0,5 ve % 4 boyama
konsantrasyonlarmda gergeklestirilen boyama+ indirgen yikama (B) numunelerinin
K/S degerlerinin biribirine ¢ok yakin olmasmin nedeni PA 6.6 liflerinin % 0,5
boyama konsantrasyonunda liflerin maksimum boyama alimma ulasmasidir. % 4
boyama konsantrasyonunda % 0,5 boyama konsantrasyonuna gore lif yiizeyinde
serbest sekilde bulunan boyarmaddenin daha fazla oldugu ve indirgen yikama sonrasi
lif yiizeyinde serbest sekilde bulunan boyarmaddenin fazla boyarmaddenin Ilif

yiizeyinden uzaklastirildigr goézlemlenmistir.

C.l1. Disperse Red 65’¢ ait renk verimleri K/S grafigine bakildiginda, hem
% 0,5 hem de % 4 boyama konsantrasyonlari igin ramdz, mikrodalga ve dondurarak
kurutma ve raméz termofiksaj islemleri sonrasi renk verimleri (K/S) degerlerinin
birbirine yakmn oldugu, grafikte gozlemlenebilir bir dalgalanma olusturmadigi

gozlemlenmistir.
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C.1. Disperse Red 65'e ait a*-b* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5
100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
0 .
80 B (B) tRamdz Kurutma
70 .
60 A (B) +Mikrodalga Kurutma
*, 50
= 10 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Rambz Kurutma+Ramoz
20 Termofiksaj
10 B (B) +Mikrodalga
0 - Kurutma+Ramdoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100, (B)+Dondurarak
a* Kurutma+Ramdoz Termofiksaj

Sekil 8.16: C.1. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve
farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilmig PA 6.6 liflerine ait a*-b* grafigi

C.l1. Disperse Red 65'e ait a*-b* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) tRam6z Kurutma
70
60 A (B) +Mikrodalga Kurutma
¥ 50
40 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Ramdz Kurutma+Ramoz
20 " Termofiksaj
10 E\) (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramoz Termofiksaj

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100+ (B) +Dondurarak
a* Kurutma+Ramoz Termofiksaj

Sekil 8.17: C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmus ve
farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilms PA 6.6 liflerine ait a*-b* grafigi

C.l. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 0,5 koyulukta boyanmis,
konvansiyonel ve inovatif yontemler ile kurutma ve konvansiyonel yontemler ile
termofiksaj islemi uygulanmis PA 6.6 liflerine ait a* (krmizilik-yesillik)- b*
(sarilik-mavilik) degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Sekil8.16). % 4
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koyulukta boyanmis ve ramdz, mikrodalga, dondurarak kurutma ve raméz
termofiksaj islemi uygulanmis numunelere ait a* (kirmizilik-yesillik)-b*
(sarilik-mavilik) degerleri az bir farklilkla birbirine de yakmn degerler
segilemektedir. C.I Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 4 koyulukta boyanmis PA
6.6 liflerine uygulanan farkli kurutma islemleri ve konvansiyonel termofiksaj
islemleri numunelerin renk tonlarinda ufak sapmalara neden olusmustur. a*-b*
grafikleri ve h® acgist incelendiginde de goriilmektedir ki uygulanan kurutma ve
termofiksaj islemleri sonrasmnda biitiin numuneler kirmizi renk tonlarma sahiptir.

C.l1. Disperse Red 65'e ait L*-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5
100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90 )
80 B (B) +Ram6z Kurutma
gg (B) +Mikrodalga Kurutma
5 ig » % (B) +Dondurarak Kurutma
30 ¥ (B) +Ramdz Kurutma+Ramoz
20 Termofiksaj
10 (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramdoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 . (B)+Dondurarak
c* Kurutma+Ramdoz Termofiksaj

Sekil 8.18: C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyannus ve

farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramdz) ile termofiksaj islemi
yapilmig PA 6.6 liflerine ait L*-C* grafigi
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C.1. Disperse Red 65'e ait L*-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) tRam6z Kurutma
70
60 (B) +Mikrodalga Kurutma
¥, 50 u
0 w X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Ramdz Kurutma+Ramz
20 Termofiksaj
10 (B) +Mikrodalga
0 Kurutma+Ramdz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100+ (B) +Dondurarak
C* Kurutma+Ramoz Termofiksaj

Sekil 8.19: C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve
farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilmis PA 6.6 liflerine ait L*-C* grafigi

L*-C*ekseninde L* degeri arttikga daha agik, azaldikga daha koyu renkler
elde edildigi bilinmektedir. Buna gore % 0,5 ve % 4 boyama konsantrasyonunda
boyanmis ve farkli kurutma ve konvansiyonel termofiksaj islemleri uygulanmis PA
6.6 liflerine ait gézlemlenen en yiiksek L* degeri boyama sonrasi indirgen yitkama

islemi yapilmis numuneye aittir.

C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile hem % 0,5 hemde % 4 boyama
konsantrasyonunda boyanmis ve liyofilizasyon (dondurarak), mikrodalga ve ramoz
kurutma —termofiksaj islemi uygulanmis biitiin numunelerin L*(agiklik-koyuluk)-C*
(doygunluk) degerlerinin birbirine yakin degerler sergiledigi goriilmektedir (Sekil
8.18, Sekil 8.19).
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C.l. Disperse Red 65e ait K/S-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 0,5

100 # Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) tRamdz Kurutma
Zg A (B) +Mikrodalga Kurutma
2 =0
X 10 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Ramdz Kurutma+Ramdz
20 Termofiksaj
10 B (B) +Mikrodalga
0 - Kurutma+Ramoz Termofiksaj

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 * (B) +Dondurarak o
C* Kurutma+Ramoz Termofiksaj

Sekil 820: C.1. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilmig PA 6.6 liflerine ait K/S-C* grafigi

C.1. Disperse Red 65'e ait K/S-C* Grafigi
Boyama Konsantrasyonu % 4

100 @ Boyama +indirgen Yikama (B)
90
80 B (B) +Rambdz Kurutma
€070 ;
X 60 A (B) +Mikrodalga Kurutma
?18 X (B) +Dondurarak Kurutma
30 X (B) +Raméz Kurutma+Ramoz
20 Termofiksaj
10 e (B) +Mikrodalga
0 - Kurutma+Ramoz Termofiksaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 + (B)+Dondurarak

C* Kurutma+Raméz Termofiksaj

Sekil 8.21: C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve

farkh metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemi
yapilms PA 6.6 liflerine ait K/S-C* grafigi

Sekil 8.20 ve Sekil 8.21’deki K/S-C* grafiklerine gore; C.l. Disperse Red 65
boyarmaddesi ile hem % 0,5 hemde % 4 boyama konsantrasyonunda boyanmis ve
liyofilizasyon (dondurarak), mikrodalga ve ram6z kurutma ve kurutma islemleri

sonrast  ramdz  termofiksaj  islemi  uygulanmig  biitin = numunelerin
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K/S (renk kuvveti)- C*(doygunluk) degerlerinin benzer araliklarda oldugu ve {ist iiste
ortligen bir grafik olusturdugu goriilmektedir.

Uygulanan ii¢ farkli boyarmaddede de (C.I Disperse Red 167.1, C.1. Disperse
Red 73, C.I. Disperse Red 65), uygulanan boyarmaddelerin farkli olmasmdan
kaynakli olarak PA 6.6 numunelerinin renk tonlarinda farkliliklar olsada, boyama
sonrast PA 6.6 liflerine uygulanan w1l iglemler sonrasi numunelerin kolorimetrik

renk Ozellikleri arasmnda belirgin farkhliklar olusmadigi goézlemlenmektedir.

8.1.2 PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkh Kurutma ve Termofiksaj
Islemlerinin Sonucunda Elde Edilen Yikama Hashgi Degerleri

C.I Disperse Red 167.1, C.l. Disperse Red 73 ve C.l. Disperse Red 65
boyarmaddeleri ile % 05 ve % 4 boyama konsantrasyonunda boyanan,
konvansiyonel (ram6z) yontem ile 110 °C’de 120 s, mikrodalga ile 900 W giiciinde
205 s, liyofilizasyon yontemi ile -50 °C’de 3 sa kurutma ve ramdz makinesinde
180 °C’de 30 s termofiksaj islemi uygulanan PA 6.6 numunelerinin yikama hashigi

degerleri uygulanan boyarmadde ve boyama konsantrasyonu bazinda karsilagtrmali
olarak verilmistir.
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Tablo 8.2: CI. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile boyanms PA 6.6 liflerine uygulanan farkh
metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (raméz) ile termofiksaj islemleri sonras1 PA
6.6 liflerinin yikama hashgidegerleri

PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkh Metotlar ile Kurutma ve Konvansiyonel Metot (Raméz) ile
Termofiksaj Islemleri Sonrasi PA 6.6 Liflerinin Yikama Hashig1 Degerleri
. Yikama Haslig1 Degerleri (ISO 105: C06 A1S)
Uygulanan Islem
Yiin | Akrilik [ Poliester| Naylon 6.6 | Pamuk | Asetat
Boyama + Islemsiz (A) 4 i R 3 4 g4
Boyama + Indirgen 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5
y g
< | Yikama (B)
§ (B)+ Ramoz Kurutma 4/5 4/5 3/4 3/4 4/5 3/4
S [(B)+ Mikrodalga a5 | 45 374 3% a5 | 34
& | Kurutma
£ | (B)+ Dondurarak 4/5 4/5 3/4 3/4 4/5 3/4
g | Kurutma
S | (B)+ Rambz Kurutma + 4/5 4/5 3/4 3/4 4/5 3/4
ﬁ Ramoz Termofiksaj
~ | £ [ (B)+ Mikrodalga
= S | Kurutma + Rambz 42 45 34 3/4 45 34
g & | Termofiksaj
(B)+ Dondurarak
= Kurutma + Raméz 405 415 34 3/4 45 3/a
9 Termofiksaj
3
x . F
@ Boyama + Islemsiz (A) 3 y 25 2 3 23
|-
8 Boyama + Indirgen 4 4/5 3/4 2/3 4 3
A | « | Yikama (B)
= | X
S| S | By RamozKurutma 34 4 2/3 2/3 3/4 2/3
<
S, [(B)+ Mikrodalga 34 4 23 213 34 | 23
g Kurutma
< | (B)+ Dondurarak 3/4 4 2/3 2/3 3/4 2/3
2 | Kurutma
< | (B)+ Ramdz Kurutma + 3/4 4 213 23 3/4 2/3
g Rambz Termofiksaj
< | (B)* Mikrodalga
= | Kurutma + Ramoz 34 4 2/3 2/3 3/4 2/3
@ | Termofiksaj
(B)+ Dondurarak
Kurutma + Ram6z /4 4 23 213 34 23
Termofiksaj
*Hashk degerinin alt1¢izgili olan sayiyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakm oldugunu
Ostermektedir (4/5; yaklasik 4.75 olarak degerlendirilmistir).
g y g

Tablo 8.2’de C.l. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile kiiciik (% 0,5) ve
biiyik (% 4) boyama konsantrasyonlarinda gerceklestirilen boyama iglemi
sonrasinda PA 6.6 liflerine uygulanan ramdz, mikrodalga, dondurarak kurutma ve
ramdz termofiksaj sonrast PA 6.6 liflerinin yikama hasligi degerleri incelendiginde,

boyama+islemsiz(A) numunesine gore boyama+indirgen yikama (B) numunesinin
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yikama haslik degerlerinin 0,25 ile 1 puan arasinda iyilestigi gozlemlenmektedir.
Boylece indirgen yikama islemi ile PA 6.6 liflerinin yiizeyinde serbest bir sekilde
kalan ve baglanmayan boyarmaddelerin lif yiizeyinden uzaklastirildig:
goriilmektedir.

% 0,5 boyama konsantrasyonunda uygulanan boyama islemi, kurutma ve
kurutma-termofiksaj islemleri sonrasmda PA 6.6 liflerinin yikama hasliklarmdaki
degisimlere bakildiginda, (B)tramoz, (B)+mikrodalga ve (B)+dondurarak kurutma
numunelerinin boyama+indirgen yikama (B) numunesine gore, yikama esnasinda
numunelere refakat eden multi lifli kumasta akrilik ve pamuk liflerinindeki kirlenme
degeri degismezken, yiin, poliester, naylon 6.6 ve asetat lifleri i¢in yikama hasligi

degerlerinin 0,25-0,50 puan azaldig1 gozlenmektedir.

% 4 boyama konsantrasyonunda C.l. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile
uygulanan boyama islemi, kurutma ve kurutma-termofiksaj islemleri sonrasmda PA
6.6 liflerinin yikama hasliklarmdaki degisimlere bakildiginda, boyama+indirgen
yikama (B) numunesinin boyama+islemsiz (A) numunesine gore, numunelere refakat
eden multi lifli kumasta poliester, yiin ve pamuk liflerinin kirlenme degerlerinde 1
puan, naylon lifinin kirlenme degerinde 0,75 puan, asetat lifinin kirlenme degerinde
0,50 ve akrilik lifinin kirleme degerinde 0,25 puan iyilesme gozlemlenmistir.
(B)traméz, (B)tmikrodalga ve (B)+dondurarak kurutma numunelerinin
boyama+indirgen yikama (B) numunesine gore; multi lifli kumaslarin kirlenme
degerlerinde 0,25 ile 0,75 puan arasinda bir azalma oldugu goézlemlenmistir. Ayni
sekilde (B)+raméz kurutma+ramdéz termofiksaj, (B)+mikrodalga kurutma+ raméz
termofiksaj ve (B)+dondurarak kurutma+ raméz termofiksaj islemi gormis
numunelerinde, boyama +indirgen yikama (B) numunesine gore, multi lifli
kumaslarin kirlenme degerlerinde 0,25 ile 0,75 puan arasmda bir azalma oldugu
gozlemlenmistir. Tablo 8.2’ye genel olarak bakildiginda gergeklestirilen ramoz,
mikrodalga, dondurarak kurutma ve ramdz termofiksaj islemlerinin multi lifli
kumaslarin  kirlenme degerlerinde birbirleri arasmda belirgin  farkliliklar

olusturmadigi1 goriilmektedir.
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Tablo 8.3: C.1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile boyanms PA 6.6 liflerine uygulanan farkh metotlar
ile kurutma ve konvansiyonel metot (raméz)ile termofiksaj islemleri sonrasi PA 6.6
liflerinin yikama hashgidegerleri

PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkl Metotlar ile Kurutma ve Konvansiyonel Metot (Raméz)
ile Termofiksaj Islemleri Sonrasi PA 6.6 Liflerinin Yikama Hashig1 Degerleri
. Yikama Hashig1 Degerleri (ISO 105: C06 A1S)
Uygulanan Islem
Yiin | Akrilik [ Poliester | Naylon 6.6 | Pamuk | Asetat
Boyama + Islemsiz 2/3 3/4 2/3 1/2 3/4 1/2
(A)
Boyama + Indirgen 3/4 475 3 2/3 4 2/3
"‘Oj- Yikama (B)
§ (B)+ Rambz Kurutma 34 45 3 23 4 213
§ (B)+ Mikrodalga 3/4 4/5 3 2/3 4 213
& | Kurutma
£ | (B)+ Dondurarak 34 4/5 3 2/3 4 2/3
@ | Kurutma
S | B+ RamozKurutma | 3/4 4/5 3 2/3 4 2/3
ﬁ + Rambz Termofiksaj
£ | (B)+ Mikrodalga
~ | S [Kurutma+ Ramoz 3/4 4/5 3 23 4 23
£ | & | Termofiksaj
€| |® Dondurarak 34 | 45 3 23 4 23
Q Kurutma + Ramoz
S Termofiksaj
nd
§ Boyama + [slemsiz 2/3 3/4 2 1/2 3/4 1/2
g A
A Boyama + Indirgen 3 4 2/3 2 3/4 2
— | < | Yikama (B)
OX
S | (B)+ RamdzKurutma 2/3 3/4 2/3 1/2 3/4 1/2
c
S, [(B)+ Mikrodalga 773 34 273 12 374 172
£ [Kurutma
£ | (B)+ Dondurarak 2/3 3/4 2/3 1/2 3/4 1/2
2 | Kurutma
< | (B)yt RamozKurutma | 2/3 3/4 2/3 172 3/4 1/2
g + Raméz Termofiksaj
< | (B)+ Mikrodalga
2 | Kurutma + Ramoz 2/3 3/4 2/3 1/2 3/4 1/2
@ | Termofiksaj
(B)+ Dondurarak
Kurutma + Raméz 2/3 3/4 2/3 1/2 3/4 1/2
Termofiksaj
*Hashk degerinin alt1¢izgili olan saytyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakm oldugunu
gostermektedir (4/5; yaklasik 4.75 olarak degerlendirilmistir).

Tablo 8.3’de, C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 ve % 4 boyama
konsantrasyonlarmda  ger¢eklestirilen boyama iglemlerinin  ve sonrasinda
gerceklestirilen kurutma ve termofiksaj islemlerinin yikama hasliklar1 gri skalaya
gore degerlendirilmistir. % 0,5 boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen

boyamalarin yikama hasligi sonuglarma gore, B numunesine refakat eden multi lifli
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kumastaki yiin liflerinin kirlenme degerinin A numunesine refakat eden multi lifli
kumasgtaki ytin liflerinin Kirlenme degerine gore 1 puan, yine B numunesine refakat
eden multi lifli kumastaki yiin lifi diginda kalan diger biitiin liflerin kirlenme
degerlerinde ise 0,75 puan iyilesme gozlemlenmisti. % 4 boyama
konsantrasyonunda gerceklestirilen boyamalarn yikama hasligi sonuglarina gére, B
numunesinin yikama haslik degerlerinin A numunesine gore 0,25-0,75 puan arasinda
tyilestigi gozlemlenmistir. Boyama sonrasi PA 6.6 liflerinin yiizeyinde baglanmadan
kalan boyarmaddelerin lif ylizeyinden indirgen yikama ile uzaklastirilmas: PA 6.6

liflerinin yikama hasliklarmi1 0,25-1 puan arasinda iyilestirdigi goriilmektedir.

% 0,5 boyama konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama, kurutma ve
termofiksaj islemlerinin yikama hashigr sonuclarma bakildiginda; B+Raméz
Kurutma, B+Mikrodalga Kurutma ve B+Dondurarak Kurutma numunelerine refakat
eden multi lifli kumastaki yiin, akrilik, pamuk ve 6zellikle naylon, poliester liflerinin
Kirlenme degerlerinin, B numunesine gore farklilik gostermedigi gozlemlenmistir.
Boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan ramé6z, mikrodalga ve dondurarak kurutma
metotlar1 kendi arasinda degerlendirildiginde ise yikama hasliklarindaki degisimlerin
benzer oldugu goriilmektedir. Her bir kurutma metodu sonrasi 180 "C’de 30 s olarak
ramozde uygulanan termofiksaj islemlerinin yikama hasligi degerlerinin de, kurutma
islemleri sonrasinda elde edilen yikama hashigr degerlerinden farkli olmadig:

gbzlemlenmistir.

% 4 boyama konsantrasyonunda gerceklestirilen boyama, kurutma ve
termofiksaj islemlerinin yikama hashgi degerlerine bakildiginda; B+Raméz
Kurutma, B+Mikrodalga Kurutma ve B+Dondurarak Kurutma numunelerine refakat
eden multi lifli kumastaki naylon 6.6 lifinin kirlenme degeri, B numunesine gore
0,25 puan diismiis, termofiksaj islemleri sonrasnda da naylon 6.6 lifinin kirlenme
degeri 0,25 puan daha diigme gostermistir. B+Ramoéz Kurutma, B+Mikrodalga
Kurutma ve B+Dondurarak Kurutma numunelerinin yikama haslhigi degerlerinde, B
numunesinin yikama hashgi degerlerine gore 0,25-0,50 puan arasinda bir gerileme
gozlemlenmistir. Ayni1 sekilde farkli kurutma teknikleri sonrasinda 180 "C’de 30 s
ramdzde gergeklestirilen termofiksaj islemlerinin yikama hashigi degerlerinin, B
numunesinin yikama hashigi degerlerine gore 0,25-0,50 puan arasmda geriledigi

goriilmektedir.
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Islem swasinda numunelere refakat eden multi lifli kumasta naylon 6.6 en
fazla kirlenme gosteren liftir. PA 6.6 liflerinin hidrofob karakteri ve makromolekiiler
yapist nedeniyle boyanmasi isleminde dispers boyarmaddeler tercih edilmistir.
Dispers boyarmaddelerinin, yikama haslig1 srasmda kullanilan multi lifli kumagta
bulunan naylon, poliester ve asetat liflerine, multi lifli kumastaki diger liflere gore
(ylin akrilik ve pamuk) daha fazla ilgisi bulunmaktadwr. Bu nedenle yikama hashgi
verilerine bakildiginda poliester, astetat ve 6zellikle naylon 6.6 lifleri en kétii yikama
hasligi degerlerini veren liflerdir. Bu yiizden hashk {izerine gergeklestirilen
degerlendirmeler daha ¢ok naylon 6.6 lifi ve poliester lifi iizerinden

degerlendirilmistir.

84



Tablo 8.4: C1. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile boyanmg PA 6.6 liflerine uygulanan farkli metotlar
ile kurutma ve konvansiyonel metot (ramoz) ile termofiksaj islemleri sonras1 PA 6.6
liflerinin yikama hashgidegerleri

PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkli Metotlar ile Kurutma ve Konvansiyonel Metot (Raméz)ile
Termofiksaj Islemleri Sonras1 PA 6.6 Liflerinin Yikama Hashig1 Degerleri
. Yikama Hashig1 Degerleri (ISO 105: C06 A1S)
Uygulanan Islem
Yiin | Akrilik | Poliester | Naylon 6.6 [ Pamuk | Asetat
Boyama + Islemsiz (A) /4 45 3 23 4 a3
Boyama + Indirgen 4/5 4/5 3/4 3 4/5 3/4
2 | Yikama (B)
o\; (B)+ Rambz Kurutma 4 4/5 3/4 3 4/5 3/4
S [(By+ Mikrodalga 4 | 45 34 3 475 34
&' | Kurutma
£ | (B)+ Dondurarak 4 4/5 3/4 3 4/5 3/4
g | Kurutma
S [(B)+ RamozKurutma+ | 4 4/5 3/4 2/3 4/5 3/4
ﬁ Ramoz Termofiksaj
— | € | ®)* Mikiodalga 4 | a5 | aus 213 w5 | 34
= Kurutma + Raméz
2| @ [Termofiksaj
< (B)+ Dondurarak
- Kurutma + Ramdz 4 4/5 3/4 2/3 4/5 3/4
=] o g
= Termofiksaj
&
% Boyama + Islemsiz (A) 34 4/5 S 23 4 23
z Boyama + Indirgen 45 | 45 3/4 3 4/5 34
E < | Yikama (B)
518
&) 2 (B)+ Rambz Kurutma 4 4/5 3/4 3 4/5 3/4
c
S [(B)+ Mikrodalga 4 4]5 3/4 3 475 3/4
< | Kurutma
€ | (B)+ Dondurarak 4 4/5 3/4 3 4/5 3/4
8 | Kurutma
S (B)* Ramoz Kurutma + 4 4/5 3/4 2/3 4/5 3/4
< | Ram6z Termofiksaj
€ [(B)+ Mikrodalga 4/5 3/4
% Kurutma + Ramo6z 4 45 34 23
@ | Termofiksaj
(B)+ Dondurarak 4/5 3/4
Kurutma + Rambz 4 4/5 3/4 2/3
Termofiksaj
*Haslik degerinin alt1 ¢izgili olan sayiyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakm oldugunu
goOstermektedir (4/5; yaklagik4.75 olarak degerlendirilmistir).

Tablo 8.4’de C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile iki farkli boyama
konsantrasyonunda boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan ramoéz, mikrodalga
dondurarak kurutma ve konvansiyonel yontem (ramdz) ile termofiksaj islemleri

sonrast PA 6.6 liflerinin yikama hashigi degerleri verilmistir. Bu degerlere gore;

120 °C’de, 40 dk, % 0,5 boyama konsantrasyonunu ile gergeklestirilen boyama

85



islemi sonrasinda, PA 6.6 liflerinin yiizeyinde baglanmadan kalan boyarmaddelerin
lif ylizeyinden uzaklastirilmasi i¢in indirgen yikama igslemi yapilmis ve indirgen
yikama iglemi yapilmis numunenin yikama hasligi degerlerinde, ayni koyulukta ve
ayni sartlarda sadece boyama islemi yapilmis numunenin yikama hasligi degerlerine
gore, 0,25-1 puan arasinda bir iyilesme gozlemlenmistir. Ayni sekilde, % 4 boyama
konsantrasyonunda gergeklestirilen islemlerin soncunda ise, boyama sonras1 indirgen
yikama yapilmis B numunesinin yikama haslik degerlerinde, boyama sonrasinda
herhangi bir iglem gerceklestirilmemis A numunesinin yikama haslik degerlerine

gore 0,50-1 puan arasinda iyilesme oldugu goriilmektedir.

PA 6.6 liflerine C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 05 boyama
konsantrasyonunda ger¢eklestirilen boyama ve kurutma ve termofiksaj islemlerinin
yikama hasligi sonuglarma bakildigmda (Tablo 8.4); raméz, mikrodalga ve
dondurarak kurutma islemlerinin sonucunda numunelerin yikama hashgi
degerlerinin, B (boyama+indirgen yikama) numunesinin yikama haslig1 degerlerine
gore belirgin farkhlik olusturmadigi gézlemlenmistir. Ozellikle multi lifli kumasta
naylon 6.6 ve poliester liflerinin kirlenme degerlerindeki degisimlerin ayni kaldigi
gozlemlenmistir. Ramoz, mikrodalga ve dondurarak kurutma iglemleri sonrasinda,
180 °C’de 30 s olarak ramozde gergeklestirilen termofiksaj islemleri sonrasinda ise
numunelerin yikama hasligi degerlerinde, B (boyama-+indirgen yikama) numunesinin
yikama hasligi degerlerine gore 0-0,25 puan arasinda gerilkeme oldugu
gozlemlenmistir. Farkli kurutma islemlerinden sonra konvansiyonel yontem ile
termofiksaj islemi gormiis numunelerin yikama hashigi verileri biribiri arasinda
degerlendirildiginde ise, multi lifli kumastaki her bir lif i¢in kirlenme degerlerinin

aym kaldig1 goriilmektedir.

PA 6.6 liflerine C.l. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 4 boyama
konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama ve kurutma ve termofiksaj islemlerinin
yikama hashigi degerlerine bakildiginda; B+Raméz Kurutma, B-+Mikrodalga
Kurutma ve B+Dondurarak Kurutma numunelerine refakat eden multi lifli kumastaki
naylon 6.6 ve poliester liflerinin kirlenme degerinin B (boyama+indirgen yikama)
numunesi ile benzer oldugu goriilmektedir. Ramoz, mikrodalga ve dondurarak
kurutma iglemlerinden sonra termofiksaj islemi gérmiis numunelere refakat eden

multi lifli kumastaki naylon 6.6 liflerinin kirlenme degeri B (boyama+indirgen
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yikama) numunesine gore 0,25 puan gerilemis, poliester liflerinin Kirlenme degerleri
ise B (boyamatindirgen yikama) numunesine goére degismemistir. B+Ramoz
Kurutma, B+Mikrodalga Kurutma ve B+Dondurarak Kurutma numunelerine refakat
eden multi lifli kumastaki her lif i¢in kirlenme degerlerlerindeki degisime
bakildiginda, Kirlenme degerlerindeki degisimin benzer oldugu, uygulanan kurutma

yontemlerinin birbiri arasmnda bir avantaj olusturmadigi goézlemlenmistir.

PA 6.6 liflerinin dispers boyarmaddeler ile boyanabilir oldugu ve dispers
boyarmaddelerin yikama haslig1 islemi srasmda numunelere refakat eden multi lifli
kumastaki naylon 6.6 ve poliester liflerine, multi lifli kumastaki diger liflere gore
ilgisinin daha fazla oldugu bilinmektedir. Bu yiizden yikama hashig1 verilerinin
degerlendirilmesi swrasinda multi lifli kumasta poliester ve naylonun kirlenme

degerleri lizerinde daha fazla durulmus ve yorumlamalar buna gore yapilmistir.

8.1.3 PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkh Kurutma ve Termofiksaj

Islemlerinin Sonucunda Elde Edilen Siirtme Hashg1 Degerleri

PA 6.6 liflerine uygulanan farkli kurutma ve termofiksaj metotlari sonrasi PA
6.6 liflerinin renk ozellikleri ve yikama hashgi verileri Onceki bdliimlerde
degerlendirilmis ve uygulanan farkli kurutma ve termofiksaj metotlarinn belirgin
farkliliklar olusturmadigi goriilmistir. Fakat daha etkin bir degerlendirme
yapabilmek i¢in konvansiyonel yontem ile 110 "C’de 120 s, mikrodalga ile 900 W
giiciinde 205 s, liyofilizasyon yontemi ile -50 °C’de 3 sa kurutma ve ramoz
makinesinde 180 ‘C’de 30 s termofiksaj islemi uygulanan PA 6.6 numunelerinin
sirtme haslhigi degerleri de uygulanan boyarmadde ve boyama konsantrasyonu

bazinda incelenmistir.
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Tablo 8.5: CI. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan farkl
metotlar ile kurutma ve konvansiyonel metot (raméz) ile termofiksaj islemleri sonras1 PA
6.6 liflerinin siirtme hasligidegerleri

PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkh Metotlar ile Kurutma ve Konvansiyonel Metot (Raméz)
ile Termofiksaj Islemleri Sonrasi PA 6.6 Liflerinin Siirtme Haslig1 Degerleri

Siirtme Hashigil (PET) (ISO 105: X12)
. C.I. Disperse Red 167.1
Uygulanan Islem Boyama Boyama
Konsantrasyonu % 0,5 | Konsantrasyonu % 4
Yas Kuru Yas Kuru
Boyama + Islemsiz (A) 3/4 45 2/3 4/5
Boyama + Indirgen Yikama (B) 43 5 415 4/5
(B)+ Ramdz Kurutma 415 4/5 3/4 4/5
(B)+ Mikrodalga Kurutma 415 4/5 3/4 45
(B)+ Dondurarak Kurutma 415 45 3/4 415
(B)+ Ramdz Kurutma + Ramoz Fiksaj 4/5 45 3/4 4/5
(B)+ Mikrodalga Kurutma + Ramoz Fiksaj 45 4/5 3/4 4/5
(B)+ Dondurarak Kurutma +Ramdz Fiksaj 45 415 3/4 45

*Haslik degerinin alti¢izgili olan sayiyayaklagik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu
gostermektedir (4/5; yaklasik4.75 olarak degerlendirilmistir).

Tablo 8.5’de C.I. Disperse Red 167.1 boyarmaddesi ile iki farkli boyama
konsantrasyonunda boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan farkli kurutma ve
termofiksaj islemlerinin siirtme hashigi degerleri verilmistir. % 0,5 boyama
konsantrasyonunu ile gergeklestirilen boyama islemi sonrasinda, PA 6.6 liflerinin
kuru stirtme hashiklart 4/5-5 araliginda degerler sergilerken, yas siirtme hasliklar1
3/4-4/5 araliginda degerler sergilemektedir. % 4 boyama konsantrasyonunu ile
gerceklestirilen boyama igslemi sonrasinda, PA 6.6 liflerinin Kuru siirtme hasliklar1 4
gri skala derecesinin tstiinde olup, ticari olarak kabul edilebilir seviyelerde 4/5-4/5
araliginda degisirken, yas siirtme hasliklar1 ise 2/3-4/5 araliginda degistigi
gozlemlenmistir.

% 0,5 boyama konsantrasyonunda B+mikrodalga kurutma ve B+ dondurarak
kurutma islemleri sonrasnda numunelerin yas ve kuru stirtme hasliklarinm, B+raméz

kurutma iglemi gérmiis numunelerin yas ve kuru siirtme hasliklarma gore degisiklik
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gostermedigi, fakat B+ indirgen yikama iglemi gérmiis numunelerin yas ve kuru

siirtme hasliklarma gore 0,25 puan geriledigi gozlemlenmistir.

% 4 boyama konsantrasyonunda B+ raméz kurutma, B+ mikrodalga kurutma
ve B+ dondurarak kurutma islemleri sonrasmda numunelerin kuru siirtme
hasliklarmin, boyama+indirgen yikama islemi gérmiis numunenin kuru siirtme
hasligma gore 0.25 puan, yas slirtme hasliklarinm ise boyama+indirgen yikama
islemi gérmily numunenin yas slirtme hashigma goére 0,75 puan geriledigi

goriilmektedir.

Yiiksek boyama konsantrasyonunda gergeklestrilen boyama islemi sonrasi
uygulanan kurutma ve termofiksaj metotlarmin renk verimlerinin, diisiik boyama
konsantrasyonunda gergeklestrilen boyama islemi sonrasi uygulanan kurutma ve
termofiksaj metotlarmin renk verimlerine kiyasla daha yiiksek olmasi, lif i¢cindeki
boya molekiil i¢eriginin daha yiiksek oldugunu ve bundan dolay1 daha diisiik siirtme

hashg1 seviyelerinin elde edildigini gdstermektedir.

Tablo 8.6: C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile boyanmug PA 6.6 liflerine uygulanan farkli metotlar

ile kurutma ve konvansiyonel metot (rambz) ile termofiksaj islemleri sonrast PA 6.6
liflerinin siirtme hashgidegerleri

PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkli Metotlar ile Kurutma ve Konvansiyonel Metot (Raméz)ile
Termofiksaj Islemleri Sonrasi PA 6.6 Liflerinin Siirtme Haslig1 Degerleri

Siirtme Hashgil (PET) (ISO 105: X12)
C.1. Disperse Red 73

Uygulanan Islem Boyama Boyara
Konsantrasyonu % 0,5 | Konsantrasyonu % 4
Yas Kuru Yas Kuru
Boyama + [slemsiz (A) 3/4 3/4 2/3 3/4
Boyama + indirgen Yikama (B) 45 5 415 43
(B)+ Ramdz Kurutma al5 4l5 3/4 415
(B)+ Mikrodalga Kurutma 415 4/5 3/4 4/5
(B)+ Dondurarak Kurutma 415 4l5 3/4 4/5
(B)+ Ramdz Kurutma + Ramoz Fiksaj 45 4l5 3/4 4/5
(B)+ Mikrodalga Kurutma + Raméz Fiksaj 45 45 3/4 4/5
(B)+ Dondurarak Kurutma + Ram6z Fiksaj 45 415 3/4 4/5

*Haslik degerinin alt1¢izgili olan sayiyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu
gostermektedir (4/5; yaklasik4.75 olarak degerlendirilmistir).
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Tablo 8.6’da C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile iki farkli boyama
konsantrasyonunda boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan raméz, mikrodalga,
dondurarak (liyofilizasyon) kurutma ve ram6z termofiksaj islemlerinin siirtme hasligi

seviyeleri genellikle 3/4-5 arasinda gri skala derecesi gostermistir.

C.1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 0,5 boyama konsantrasyonunda
gerceklestirilen boyama, kurutma ve termofiksaj islemlerinin Slirtme hashigi
sonuglarma gore, B (boyama + indirgen yikama) numunesinin kuru siirtme hasligi A
(boyama + islemiz) numunesinin kuru siirtme hashgmna gore 1,25 puan, yas siirtme
hasligr ise 1,50 puan iyilesme gostermistir. Ramdz, mikrodalga ve dondurarak
kurutma iglemleri sonrasinda ramoz termofiksaj islemi gérmiis numunelerin yas ve
kuru siirtme haslik degerleri ramdz, mikrodalga ve dondurarak kurutma islemi
gérmiis numunelerin yas ve kuru silirtme hashk degerlerine gore 0,25 puan,
boyama-+indirgen yikama numunesinin yas ve kuru siirtme haslik degerlerine gore de

0,50 puan gerileme gostermistir.

C.l1. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile % 4 boyama konsantrasyonunda PA
6.6 liflerine uygulanan boyama, kurutma ve termofiksaj islemlerinin siirtme hashigi
sonuglarma gore, B (boyama + indirgen yikama) numunesinin kuru siirtme haslik
degerinin A (Boyama + Islemiz) numunesinin kuru siirtme haslik degerine gore 1,25
puan, yas siirtme haslik degerine gore ise 1,75 puan iyilestigi goriilmektedir. Boyama
sonras1 ramdz, mikrodalga ve dondurarak kurutma iglemleri uygulanan numunelerin
yas sirtme hasliklar1 B (boyama + indirgen yikama) numunesinin yas siirtme
hasligma goére 0,75 puan, kuru siirtme hasliklar1 ise B (boyama + indirgen yikama)
numunesinin kuru slirtme hasligma goére 0,25 puan diisme gostermektedir. Genel
olarak, C.I. Disperse Red 73 boyarmaddesi ile kiiciik ve biyiik boyama
konsantrasyonunda gergeklestirilen boyama islemi sonrasi uygulanan kurutma ve
termofiksaj islemlerinin konvansiyonel metotlar ile gerceklestirilen islemlere kiyasla

stirtme hasliklar1 iizerinde belirgin farklilbklar olusturmadigi goriilmektedir.
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Tablo 8.7: C.1. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan farkh metotlar
ile kurutma ve konvansiyonel metot (ram6z) ile termofiksaj islemleri sonras1 PA 6.6
liflerinin stirtme hashgidegerleri

PA 6.6 Liflerine Uygulanan Farkli Metotlar ile Kurutma ve Konvansiyonel Metot (Ramdz) ile
Termofiksaj Islemleri Sonras1 PA 6.6 Liflerinin Siirtme Hashig1 Degerleri

Siirtme Hashigil (PET) (ISO 105: X12)
C.1. Disperse Red 65

Uygulanan islem Boyama Boyama
Konsantrasyonu % 0,5 | Konsantrasyonu % 4
Yas Kuru Yas Kuru
Boyama + fslemsiz (A) 3/4 34 3/4 34
Boyama + indirgen Yikama (B) 43 45 413 415
(B)+ Ramoz Kurutma 4/5 475 4/5 475
(B)+ Mikrodalga Kurutma 415 415 4/5 4/5
(B)+ Dondurarak Kurutma 4/5 415 45 /5
(B)+ Ramdz Kurutma + Ramdz Fiksaj 45 45 4/5 4/5
(B)+ Mikrodalga Kurutma + Ramdz Fiksaj 45 4/5 4/5 4/5
(B)+ Dondurarak Kurutma +Ramdz Fiksaj 45 4/5 4/5 4/5

*Haslik degerinin alti¢izgili olan sayiyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu
gostermektedir (4/5; yaklasik4.75 olarak degerlendirilmistir).

Tablo 8.7’de C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile iki farkli boyama
konsantrasyonunda boyanmig PA 6.6 liflerine uygulanan raméz, mikrodalga,
dondurarak (liyofilizasyon) kurutma ve ramoz termofiksaj islemlerinin stirtme hashigi
degerleri verilmistir. % 0,5 boyama konsantrasyonunu ile gergeklestirilen boyama,
ram0z, mikrodalga ve dondurarak kurutma ve ramoz termofiksaj islemleri
sonrasinda, PA 6.6 liflerinin kuru siirtme hasliklar1 3/4-4/5 araliginda degerler
gosterirken, yas siirtme hasliklar1 3/4-4/5 araligmda degerler gostermektedir. % 4
boyama konsantrasyonunu ile gergeklestirilen boyama, ramdz, mikrodalga ve
dondurarak kurutma ve ramdz termofiksaj islemleri sonrasinda, PA 6.6 liflerinin
kuru siirtme hasliklar1 4/5-4/5 araligmda degisirken, yas siirtme hasliklarinin ise
2/3-4/5 arahiginda degistigi gozlemlenmistir. Gergeklestirilen her iki boyama
konsantrasyonunda da ram6z, mikrodalga ve dondurarak kurutma iglemi gormiis
numunelerin siirtme haslik degerleri, B (boyama+indirgen yikama) numunesinin
sirtme haslik degerlerine gore 0,25 puan gerilemistir. Uygulanan boyama ve

kurutma islemleri sonrasi ramdz makinesinde termofiksaj islemi gormiis PA 6.6
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numunelerin  slirtme haslhik degerlerinin ise B (boyama+indirgen yikama)

numunesinin  stirtme haslk degerlerine gére 0,50 puan geriledigi gozlemlenmistir.

Tim bu bulgularin yaninda belirtilmesi gerekir ki; her iki boyama
konsantrasyonunda gerceklestirilen boyama ve il islemler sonrasi numunelerin

siirtme hasligi degerleri 4’iin ilizerindedir ve bu deger ticari olarak kabul edilebilir

yiiksek degerlerdir.

Boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan mikrodalga, dondurarak kurutma
metotlarinin konvansiyonel metotlara kiyasla siirtme haslhigi degerlerinde belirgin bir
trend olusturmadigi goriilmektedir. C.I. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile % 0,5 ve
% 4 boyama konsantrasyonlarmda boyanmis, ramoéz, mikrodalga, dondurarak
kurutma ve ramdoz termofiksaj islemleri uygulanmis PA 6.6 numunelerinin hem yas
hem de kuru stirtme hasligi degerlerinin benzer sonuglarit vermesi numunelerin renk
verimleri ile iligkilendirilmektedir. Ciinkii her iki boyama konsantrasyonunda
boyanmig, kurutma ve termofiksaj islemleri uygulanmis PA 6.6 numunelerin renk
verimlerinin ~ birbirine  yakm  oldugu  bilinmektedir.  Diisik  boyama
konsantrasyonunda C.lI. Disperse Red 65 boyarmaddesi ile gergeklestirilen boyama
isleminde PA 6.6 liflerinin boya alminin doyum noktasina ulastig1 ve bu yiizden
daha koyu boyama konsantrasyonlarmda gergeklestirilen boyama islemlerinde lif
icerisindeki boya molekiilliiniin artmadig1 ve renk verimlerinin diisiik kaldig1 6nceki
boliimlerde bahsedilmisti. Buna gére numunelerin elde edilen renk verimlerinin de

siirtme haslig1 degerlerini destekledigi goriilmektedir.

8.2  lkinci Cabsma; Konvansiyonel (Raméz) Kurutma ve Termofiksaj
Islemi Goérmiis PET Liflerine Uygulanan Ultraviyole (UV)

Isleminin Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Bu tez kapsammnda gergeklestirilen ikinci ¢alismada, % 100 PET liflerinden
tiretilmis 6rme kumaslara C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 boyama
konsantrasyonunda 130 ‘C’de 45dk HT sartlarmda boyama yapilmistrr. Boyama
islemi sonrasmda boyali kumaslara geleneksel indirgen yikama islemi yapilmistir.

Indirgen yikamasi yapilmis dispers boyali PET lifli 6rme kumaslara ramoz
vasttastyla 110 °C’de 120 s konvansiyonel kurutma (yas islemden ¢ikmig kumaslari
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kurutmak i¢cin kullanilr) ve 180 °C’de 30 s konvansiyonel 1s1l iglem (termofiksaj:
genellikle kumaslarda boyutsal stabilite saglamak ya da kumaslara bitim islem
kimyasalinm fikse edilmesi i¢in uygunlanir.) uygulanmistr. Bu tip w1l islemlerin
(geleneksel kurutma ve termofiksaj islemleri) uygulanmasi sirasinda lif i¢ine difiiz
etmis bazi dispers boyarmaddelerin lif yiizeyine termal migrasyon (termal go¢)
yoluyla gb¢ etmesi sonucunda renk hasligi degerlerinin diismesi bilinen bir olaydir.
Geleneksel kurutma ve termofiksaj islemi uygulandiktan sonra karsilasilabilen olas1
renk haslig1 distlislerini azaltma ve/veya ortadan kaldirma yani renk hashgi
degerlerini gelistirebilme amaciyla boyanmis, indirgen yikanmis, kurutulmus ve 1s1l
fiksaj islemine maruz brrakilmis poliester kumaglara farkl siirelerde (2 dk 30 s, 7 dk
30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk, 2 sa, 4 sa, 6 sa, 12 sa, 24 sa) ultraviyole
(UV) radyasyonu uygulanmistir. Boyanmis ve konvensiyonel yollarla kurutma ve s1l
fiksaj (termofiksaj) islemleri uygulanmig PET liflerine farkli islem sartlarinda
uygulanan UV isleminin termal migrasyon sonucu kotiiye gidebilecek haslik
degerlerini iyilestirme ve gelistirmeye neden olup olmayacagi ve yikama, siirtme ve

stiblimasyon hashklar1 lizerindeki etkinligi incelenmistir.

8.2.1 Konvansiyonel (Raméz) Kuruma ve Termofiksaj islemi Gormiis
PET Liflerine Uygulanan Ultraviyole (UV) Isleminin Sonucunda
Elde Edilen Renk Degerleri

C.1. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 boyama konsantrasyonunda HT
sartlarmda 130 °C’de 45 dk boyanmis ve sonrasnda konvensiyonel (ramé6z) yollarla
110 °C’de 120 s kurutma ve 180 °‘C’de 30 s il fiksaj (termofiksaj) islemleri
uygulanmis PET liflerine farkli siirelerde (2 dk 30 s, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk,
30 dk, 60 dk, 2 sa, 4 sa, 6 sa, 12 sa ve 24 sa) uygulanan UV islemleri sonrasmda PET

liflerinin renk Ozellikleri Olgiilmiis ve Olgiilen renk degerleri Tablo8.8’de

gosterilmistir.
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Tablo 8.8: C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmus ve konvansiyonel (raméz) kurutma ve
termofiksajislemi gormiis PET lifine uygulanan UV iglemleri sonrasi PET lifine ait renk
degerleri

Boyama Islemi sonras1 Konvansiyonel (Raméz) Kurutma ve Termofiksaj Islemi Gormiis
PET Liflerine Uygulanan UV Islemi Oncesi ve Sonras1 PET Liflerine Ait Renk Degerleri
Renk ozellikleri
K/S L* a* b* Cc* h°
Indirgen Yikamal 30,1 | 18,49 | 12,52 | -30,96 | 33,40 [ 292,0

Uygulanan fslem

Raméz Kurutma 298 | 1848 | 12,14 | -30,57 | 32,89 | 291,7

Ramdz Kurutma+ Ramdz Termofiksaj 299 | 18,67 | 12,25 | -30,97 | 33,30 | 291,6

Ram6z Kurutma+ Ramdz Termofiksaj+

: 29,7 | 18,64 | 12,62 | -31,15 | 33,61 | 292,1
UV Ard Islem (2 dk 30 s)

Ramdz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

. 299 | 1860 | 12,13 | -30,73 | 33,04 | 2915
UV Ard Islem (7 dk 30 s)

Ramdz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

. 30,0 | 18,63 | 12,03 | -30,75 | 33,02 | 291,4
UV Ard Islem (10 dk)

Ramo6z Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

Ramdz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

UV Ard islem (20 dK) 29,6 | 18,66 | 12,07 | -30,65 | 32,94 | 291,5

Ramdz Kurutma+ Ramdz Termofiksaj+

) 29,9 | 18,79 | 11,62 | -30,57 | 32,71 | 290,8
UV Ard Islem (30 dk)

Raméz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

: 30,2 | 18,29 | 11,68 | -29,80 | 32,01 | 291,4
UV Ard Islem (60 dk)

Ramdz Kurutma+ Ramdz Termofiksaj+

: 30,1 | 18,53 | 11,93 | -30,41 | 32,67 | 291,4
UV Ard Islem (2 sa)

Ramdz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (4 sa)

C.1. Disperse Blue 148 (Orta)- Boyama Konsantrasyonu % 3

30,0 | 18,50 | 11,79 | -30,16 | 32,39 | 291,4

Ramdz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

UV Ard islem (6 sa) 29,6 | 18,65 | 11,59 | -30,06 | 32,22 | 291,1

Ramdz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+

UV Ard Islem (12 sa) 29,7 | 18,81 | 11,58 | -30,36 | 32,50 | 290,9

Ram6z Kurutma+ Ramdz Termofiksaj+

: 30,2 | 18,96 | 11,92 | -31,11 | 33,31 | 291,0
UV Ard Islem (24 sa)

Tablo 8.8’te goriildiigii gibi C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3
koyulukta boyanmis PET liflerine uygulanan UV islemi Oncesi ve sonrasi renk
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verimi (K/S) degerlerinin birbirine yakn degerler gosterdigi ve genel olarak renk
verimlerinin 29,6 ile 30,2 arasinda degistigi goriilmektedir. Boyama sonrasi sadece
indirgen yikama yapilmig ve herhangi bir islem uygulanmamis liflerin renk verimi
30,1 iken, ramdz kurutma ve termofiksaj yapilmis numunelerin renk verimlerinin
29.9 oldugu gozlemlenmistir. Boyanmis, indirgen yikanmis, kurutma ve termofiksaj
islemi uygulanmig PET liflerine farkli siirelerde uygulanmis UV islemleri, PET
lifinin renk verimini 6nemli 6lgiide degistirmedigi ve uygulanan UV islemi sonrasi

renk verimlerinde belirgin farkliiklar olusmadigi gozlemlenmemistir.

PET liflerinin C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 boyama
konsantrasyonunda boyanmasi ve farkli siirelerde UV iglemi uygulanmasmda elde

edilen kolorimetrik renk 6zellik grafikleri Sekil 8.22, Sekil 8.23 ve Sekil 8.24° de
verilmistir.

C.l1. Blue Disperse 148'e ait a*-b* Grafigi
Boyama konsantrasyonu % 3

# Indirgen yikamali (Kontrol-1)
B Ramoz Kurutma (Kontrol-2)

A Ramo6z Kurutma+ Raméz Termofiksaj
0 T T T T T T T T T 1 KonIrolI(?l?I)u R . T fk .

) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Ramoz kurutmat Ramoz Termofiksar+
i UV Ard Islem (2 dk 30 s) )
20 - X Raméz kurutma+ Ram6z Termofiksaj+
UV Ard Islem (7 dk 30 s) ]
304 1% ® Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (10 dk) )

-40 7 +Ramdz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
50 - UV Ard Islem (15 dk) '
b* = Raméz kurutma+ Raméz Termofiksaj+
-60 - UV Ard Islem (20 dk) ]
Ramoéz kurutmat Ramdz Termofiksaj+

UV Ard Islem (30 dk) )
-80 - # Ramoz kurutma+ Ramdoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (60 dk) )
-90 - B Ramoz kurutmat Ramoz Termofiksaj+
-100 - UV Ard Islem (2 sa) )

a* Ramoéz kurutmat Ramdz Termofiksaj+
UV Ard Islem (4 sa)
Ramoz kurutmat Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (6 sa)
Ramoéz kurutmat Ramdz Termofiksaj+
UV Ard Islem (12 sa)
Ramoéz kurutmat Ramdz Termofiksaj+
UV Ard Islem (24 sa)

Sekil 822: C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmus ve konvansiyonel (ram6z) kurutma ve
termofiksaj islemi gérmiis PET lifine farkl: siirelerde uygulanan UV iglemleri sonras1
PET lifine aita*-b* grafigi
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Sekil 8.22 grafigine gore, C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmis
ve  farkli  siirelerde UV  islemi  uygulanmig  biitin =~ numunelerin
a* (krmizilik-yesillik)- b* (sarilik-mavilik) degerlerinin birbirine yakm oldugu
goriilmektedir. a*-b* ekseninde a* degeri arttikca daha kirmizi, b* degeri azaldik¢a
daha mavi olarak ifade edilmektedir. C.I. Disperse Blue 148 boyanmis PET liflerinin
Olglilen a* (krmizilik)- b* (mavilik) degerlerinin yani swra h* agismin 270’ de daha
biiyiik olmas1 liflerin mavi tonlarda oldugunu da gostermektedir. (Sekil 8.22). Boyali
ve UV islemine tabi tutulmus numunelerin a*-b* degerleri gorsel gozlem ile

uyumiudur.

C.l1. Blue Disperse 148'e ait L*-C* Grafigi
Boyama konsantrasyonu % 3

@ indirgen yikamali (Kontrol-1)
mRamoz Kurutma (Kontrol-2)

100 - ARamo6z Kurutma+ Raméz Termofiksaj
Kontrol-3) ,
0 - X Ramoz kurutma+ Raméz Termofiksaj+
80 - UV Ard Islem (2 dk 30s) )
X Ramdz kurutmat Raméz Termofiksaj+
70 - UV Ard Islem (7 dk 30 s) )
® Ramoz kurutmat+ Raméz Termofiksaj+
60 - UV Ard Islem (10 dk) ,
50 +Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (15 dk) )
40 - =Raméz kurutma+ Raméz Termofiksaj+
UV Ard Islem (20 dk) )
30 - Ramoéz kurutma+ Raméz Termofiksaj+
20 - UV Ard Islem (30 dk) _
7 p ®Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
10 - UV Ard Islem (60 dk)
W Ramoz kurutmat+ Raméz Termofiksaj+
0 T T T T T T T T T 1 UV Ard Islem (2 Sa) .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ARamdz kurutmat Raméz Termofiksajt
C* UV Ard Islem (4 sa) )
Ramoéz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (6 sa)
Ramoéz kurutma+ Raméz Termofiksaj+
UV Ard [slem (12 sa)
Raméz kurutma+ Ramdéz Termofiksaj+

UV Ard Islem (24 sa)

L*

Sekil 823: C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmus ve konvansiyonel (ram6z) kurutma ve

termofiksaj islemi gérmiis PET lifine farkli siirelerde uygulanan UV iglemleri sonras1
PET lifine ait L*-C* grafigi
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K/S

0

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50
40 -
30 -
20
10 -

C.1. Disperse Blue 148'e ait K/S-C* Grafigi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C*

Boyama konsantrasyonu % 3

@ indirgen yikamal1 (Kontrol- 1)
B Ramoz Kurutma (Kontrol-2)

A Ramo6z Kurutma+ Ramoz Termofiksaj
(Kontrol-3)

X Ramoz kurutmat Ramoz Termofiksaj+
UV Ard islem (2 dk 30 s)

X Ramo6z kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (7 dk 30 s)

©® Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (10 dk)

+ Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (15 dk)

= Ramoz kurutmat Ramoz Termofiksaj+

UV Ard Islem (20 dk)
Ramoz kurutma+ Ramoéz Termofiksaj+
UV Ard Islem (30 dk)

@ Ramoz kurutma+ Raméz Termofiksaj+
UV Ard Islem (60 dk)

B Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (2 sa)
Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (4 sa)
Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard islem (6 sa)
Ramoz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (12 sa)
Ramoéz kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard islem (24 sa)

Sekil 824: C.1. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmis ve konvansiyonel (ram6z) kurutma ve

termofiksaj islemi gormiis PET lifine farkli siirelerde uygulanan UV iglemleri sonrasi
PET lifine ait K/S-C* grafigi

islemi uygulanmig numunelerin CIE-LAB kolorimetrik degerleri birbirine ¢ok
yakndr. Bu degerler 6ne c¢ikan farkli bir trend olusturmamistr. Daha Once

numunelerin K/S degerleri karsilastirilmasinda oldugu gibi belirgin farkliklar

gozlemlenmemistir.
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8.2.2 PET Liflerine Uygulanan Konvansiyonel (Raméz) Kurutma ve
Termofiksaj Islemleri Sonrasinda Elde Edilen Yikama Hashg

Degerleri

PET liflerine konvansiyonel (ramdz) yontem ile 110 "C’de 120 s kurutma ve
180 °C’de 30 s termofiksaj islemi uygulanmis ve uygulanan islemler sonrasinda PET
liflerinin renk verimleri bir onceki bolimde degerlendirilmistir. Bu boliimde de
konvansiyonel (ramoz) yontem ile 110 °C’de 120 s kurutma ve 180 °C’de 30 s
termofiksaj uygulanan PET liflerinin konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj
islemleri sonrasindaki yikama haslik degisimleri degerlendirilmis ve yikama hasligi

degerleri Tablo 8.9’ da verilmistir.

Tablo 8.9: PET lifine uygulanankonvansiyonelisiliglemler sonrasi yikama hashgidegerleri

PET Liflerine Uygulanan Konvansiyonel (Ram6z) Kurutma ve Termofiksaj Sonrasi
Yikama Hashg1 Degerleri

Yikama Hashg Degerleri (ISO 105: C06 A1S)
Uygul Isl N ;
YEALSP o Yiin |AKkrilik | Poliester N%ygon Pamuk | Asetat
@ Indirgen Yikamal p E 5 5 5 5
3R
o ©
2y £ | Ramdz Kurutma 5 5 5 a5 3 5
o S50
G @ "~ "Ramdz Kurutma+ 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Ramo6z Termofiksaj

*Haslik degerinin alt1¢izgili olan sayiyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu
goOstermektedir (4/5; yaklagik4.75 olarak degerlendirilmistir).

Tablo 8.9’¢ bakildiginda; C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmis
ve indirgen yikama yapilmis numunenin yikama hashgi degerleri, gri skala
derecelendirmesine gore mutti lifli kumas tlizerinde bulunan biitiin lifler i¢in 5 (¢ok
iyl) sonucunu vermistir. Dispers boyarmaddelerinin multi lifli kumas tizerindeki
naylon 6.6 lifi ve poliester lifine kars1 ilgisinin diger liflere gore biraz daha fazla
oldugu bilinmektedir. Bu ylizden yapilan yorumlamalar daha ¢ok naylon 6.6
liflerinin kirlenme de gerleri tizerinedir. Naylon 6.6 lifinden sonra poliester ve multi
lifli kumas iizerindeki diger liflerin kirlenme degerlerine bakilmaktadir.
Konvansiyonel kurutma islemine tabi tutulan PET liflerine refakat eden multi lifli
kumastaki naylon 6.6 lifinin kirlenme degeri, indirgen yikama yapilmis numuneye

refakat eden multi lifli kumastakinaylon 6.6 lifinin kirlenme degerine gére 0,25 puan
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geriledigi goriilmiistiir. Termofiksaj islemi gergeklestirilmis numunenin ise indirgen
yikama yapilmis numuneye gore multilifli kumasta naylon 6.6 lifinin kirlenme degeri

0,50 puan gerilemistir.

PET liflerine uygulanan konvansiyonel (ramdz) kurutma ve termofiksaj
islemleri sonrasindaki yikama haslik degerlerinde 0-0,75 puan arasmda degisimler

gozlemlenmistir.

8.2.3 PET Liflerine Uygulanan Konvansiyonel (Raméz) Kurutma ve
Termofiksaj Islemleri Sonrasinda Elde Edilen Siirtme Hashgi

Degerleri

Konvansiyonel (raméz) yontem ile 110 °C’de 120 s kurutma ve 180 °C’de
30 s termofiksaj islemi uygulanmis PET liflerinin kurutma ve termofiksaj islemleri

sonrasmdaki siirtme hasligt degerleri Tablo 8.10°da verilmektedir.

Tablo 8.10: PET lifine uygulanan konvansiyonelisilislemler sonrasi siirtme hashgidegerleri

PET Liflerine Uygulanan Konvansiyonel (Ramo6z) Kurutma ve Termofiksaj Sonrasi
Siirtme Hashg Degerleri

Siirtme Hashgi (ISO 105: X12)
Uygulanan Islem C.1. Disperse Blue 148 (Orta)
Yas Kuru
indirgen Yikamal 4/5 4/3
Ramoz Kurutma als a5
Raméz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj 4/5 415

*Haslik degerinin alt1¢izgili olan sayiyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakm oldugunu
gostermektedir (4/5; yaklasik 4.75 olarak degerlendirilmistir).

C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanan ve konvansiyonel (raméz)
yontem ile 1s1l igleme tabi tutulan numunelerin yas ve kuru siirtme haslik degerleri
arasmdaki degisimin 0,25 puan oldugu gézlemlenmektedir. Konvansiyonel (raméz)
metot ile gerceklestirilen kurutma islemi sonrast boyali PET liflerinin yas ve kuru
siirtme haslik degerleri, indirgen yikama yapilmis boyali PET liflerinin yas ve kuru
siirtme haslik degerlerine gore degismedigi gozlemlenmistir. Konvansiyonel (ramoz)

metot ile termofiksaj islemi gerceklestirilmis boyali PET liflerinin yas ve kuru
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stirtme haslik degerleri, indirgen yikama yapilmis boyali PET liflerinin yas ve kuru
siirtme hasligi degerlerine gore 0,25 puan gerilemistir.

8.24 PET Liflerine Uygulanan Konvansiyonel (Ram6z) Kurutma ve

Termofiksaj islemleri Sonrasinda Elde Edilen Siiblimasyon

Hashgi Degerleri

Konvansiyonel (raméz) yontem ile 110 "C’de 120 s kurutma ve 180 "C’de
30 s termofiksaj islemi uygulanmis PET liflerinin kurutma ve termofiksaj islemleri
sonrasi elde edilen siiblimasyon hasligi degerleri Tablo 8.11°de verilmektedir.

Tablo 8.11: PET lifine uygulanan konvansiyonelisilislemler sonrasisiiblimasyonhashgidegerleri

PET Liflerine Uygulanan Konvansiyonel (Ram6z) Kurutma ve Termofiksaj Sonrasi
Siiblimasyon Hashg Degerleri

) Siiblimasyon Hashgi Degerleri (EN ISO 105-X11)
Urgulanan Islem Yiin | Akrilik | Poliester N%yleson Pamuk | Asetat

@ Indirgen Yikamah 4 4 2/3 3 3/4 3/4
3R
oY ©
2 ¢, £ | Ramoz Kurutma 3/4 4 2/3 3 3/4 3/4
(@)

=e
- m™~ "

; Ramo6z Kurutma+

© Ramoz Termofiksaj 3/4 3/4 23 213 3/4 3/4

*Haslik degerinin alt1¢izgili olan saytyayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu
gostermektedir (4/5; yaklagik 4.75 olarak degerlendirilmistir).

C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanan ve konvansiyonel (raméz)
yontem ile w1l isleme tabi tutulan numunelerin siiblimasyon hasliklar1 2/3-4
araliginda degisen degerler segilemistir. indirgen yikama yapilmis numunelerin multi
lifli kumasta Ozellikle naylon 6.6 ve poliester liflerinin kirlenme degerlerinin
srrastyla 3 ve 2/3 oldugu goriilmekte ve kurutma iglemi sonrasi bu degerlerin
degismedigi gozlemlenmektedir. Termofiksaj islemi yapilmis PET lifinin multi lifli
kumasta ozellikle naylon 6.6 ve poliester liflerinin kirlenme degerlerinin, indirgen

yikkama yapiimis numunelere gore 0,25 puan geriledigi goriilmektedir.

C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmig PET liflerinin fazla is1ya
maruz kalmasi boyarmadde molekiillerinin yliksek kinetik enerjiye ulasmasina,

boyarmaddenin lif igerisinden lif yiizeyine dogru hareket etmesine ve lif igerisinden
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kolayca ¢ikip siiblime olmasma neden olabilmektedir. Bu nedenle PET liflerinin
siiblimasyon hasliklar1  orta degerlerde seyretmektedir. Ayrica  dispers
boyarmaddelerin naylon 6.6 ve poliester liflerine ilgisi olmas1 bu liflerin multi lifli

kumas i¢erisinde daha ¢ok kirlendigi gostermektedir.

8.25 Konvansiyonel (Ram6z) Kurutma ve Termofiksaj islemi Gormiis
PET Liflerine Uygulanan Ultraviyole (UV) Isleminin Sonucunda
Elde EdilenYikama Hashgi1 Degerleri

Boyama ve konvansiyonel metot (ram6z makinesinde) ile gerceklestirilen
kurutma (110 °C’de 120 s) ve termofiksaj (180 °C’de 30 s) islemleri sonrasi, PET
liflerine farkli stirclerde uygulanan UV islemlerine ait renk Ozelliklerinin birbirine
yakin degerler sergiledigi daha dnceki boliimlerde anlatilmisti. Fakat konvansiyonel
(ram6z) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi gérmiis boyali PET liflerine
uygulanan optimum UV islem siiresini belirlemek ve daha etkin degerlenme
yapabilmek i¢cin renk 6zelliklerinin yaninda renk hasligi degerlerinin de incelenmesi
gerekmektedir. Bu bolimde geleneksel kurutma ve termofiksaj islem uygulandiktan
sonra karsilasilabilen olas1 renk haslig1 diistislerini azaltma ve/veya ortadan kaldirma
yani renk hasligi degerlerini gelistirebilme amaciyla boyanmis, indirgen yikanmis,
kurutulmus ve 1sil fiksaj islemine maruz brrakilmis poliester kumaslara farkli
stirelerde (2 dk 30 s, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk, 2 sa, 4 sa, 6 sa,
12 sa, 24 sa) UV radyasyonu uygulanmis ve uygulanan UV isleminin yikama
hasliklar1 tizerindeki etkinligi incelenmistir.
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Tablo 8.12: Konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj islemi gormiis PET lifine uygulanan UV
islemleri sonrasiyikama hashgidegerleri

Konvansiyonel (Ramoz) Kurutma ve Termofiksaj Islemi Gormiis PET Liflerine Farkh Siirelerde
Uygulanan UV islemi Sonrasi PET Liflerine Ait Yikama Hashigi Degerleri
Yikama Hashig1 Degerleri (ISO 105: C06 AlS)
Uygulanan Islem Yiin | Akrilik [ Poliester N%yéon Pamuk | Asetat
Raméz Kurutma+ Raméz
Termofiksaj (Kontrol) 45 43 45 45 45 45
Raméz kurutma+ Ramoz
Termofiksaj+ UV Ard Islem 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
(2dk 305s)
Ramoz Kurutma+ Ramoz
Termofiksaj+ UV Ard Islem 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
(7 dk 30°5)
(92]
3 | Rambz Kurutmar Rambz a5 | a5 415 4/5 a5 | 45
€ | Termofiksaj+ UV Ard Islem (10 dk) = =
>
@ Raméz Kurutma+ Raméz
= . 4 4 4 4 4 4
é Termofiksaj+ UV Ard Islem (15 dk) & s 5 45 5 5
c
o
v — —
Raméz Kurutma+ Raméz
« .
% Termofiksaj+ UV Ard Islem (20 dk) 45 45 4/5 45 405 4/5
>
[@}
@ 'Ram6z Kurutma+ Ramoz
’16:? Termofiksaj+ UV Ard islem (30 dk) 43 42 i B 415 415
©)
o |Ramdz Kurutmat Ramoz
S . . 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
< | Termofiksaj+ UV ArdIslem (60 dk) = -
>
m
o | Ram6z Kurutma+ Ramoz
g Termofiksaj+ UV Ard islem (2 sa) 415 45 4/5 a5 4/5 4/5
o
2
0O [Ramdz Kurutma+ Ramdz
- . . 4/5 5 4/5 4/5 4/5 4/5
¢ | Termofiksaj+ UV ArdIslem (4 sa) = =
Raméz Kurutma+ Raméz
. . 4/5 5 4/5 4/5 4/5 4/5
Termofiksaj+ UV Ard Islem (6 sa) = =
Raméz Kurutma+ Ramoz
. 4 4 4 4
Termofiksaj+ UV Ard Islem (12 sa) & ° & & ° &
Raméz Kurutma+ Raméz
Termofiksaj+ UV Ard Islem (24 sa) 42 S 43 42 S 42
*Haslik degerinin alt1 ¢izgili olan say1yayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu gostermektedir
(4/5; yaklasik 4.75 olarak degerlendirilmistir).

Konvansiyonel (raméz) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi gormiis
boyali PET liflerine farkli siirelerde uygulanan UV islemi sonrasi yikama haslik

degerlerinin 4/5- 5 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Farkli siirelerde uygulanan
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UV islemi sonrasi Konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi
gormiis boyali PET liflerinin yikama haslik degerlerinin, kontrol numunesinin
yikama haslik degerine gére 0,25-0,75 puan arasmnda iyilesmeler gosterdigi
gorlilmektedir (Tablo 8.12).

2 dk 30 s, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk ve 2 sa boyunca UV
islemine tabi tutulmus Konvansiyonel (ramdz) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj)
islemi gormiis boyali PET numunelerinin yikama haslik degerleri incelendiginde,
multi lifli kumasta naylon 6.6 lifinin kirlenme degerlerindeki degisimin, kontrol
numunesi ile benzer oldugu, poliester lifinin kirlenme degerinin ise 0,25 puan
iyilestigi goriilmektedir. 4 sa ve 6 sa UV islemine tabi tutulan numunelerin yikama
hasliklar1 degerlendirildiginde; multi lifli kumagtaki naylon 6.6 lifinin Kirlenme
degerlerinin, kontrol numunesine gore 0,25 puan iyilestigi, poliester lifinin kirlenme
degerinin ise 4 ve 6 saatten daha az siirelerde gerceklestirilen UV islemlerinin
kirlenme degerleri ile benzer oldugu fakat kontrol numunesine gére 0,25 iyilestigi

goriilmektedir.

12 sa ve 24 sa UV islemine tabi tutulan konvansiyonel (ram6z) kurutma ve
termofiksaj (11l fiksaj) islemi gérmiis boyali PET liflerinin yikama haslik degerleri
incelendiginde ise, multi lifli kumasta akrilik ve pamuk liflerinin 5 ¢ok iyi deger
gosterdigi, naylon 6.6, poliester, asetat ve yiin liflerinin 4,75 yani 5’e ¢ok yakin
kirlenme degerleri gosterdigi goriilmektedir. 12 sa ve 24 sa UV iglemi gdrmiis
konvansiyonel (ramdz) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi gormiis boyali PET
numunelerinin, daha az sirelerde UV islemi gérmiis numunelere ve raméz
kurutma-termofiksaj islemi gérmiis numunelere kiyasla biraz daha yiiksek yikama

hashg1 degerleri sergiledigi goriilmektedir.

8.2.6 Konvansiyonel (Ram6z) Kurutma ve Termofiksaj Islemi Gormiis
PET Liflerine Uygulanan Ultraviyole (UV) isleminin Sonucunda
Elde Edilen Siirtme Hashgi Degerleri

Genellikle dispers boyarmaddeler ile boyanmis poliester liflerine isil islem
(kurutma, termofiksaj) uygulamasi swasmda lif i¢cine difiiz etmis bazi dispers

boyarmaddelerin lif yilizeyine termal migrasyon (termal go¢) yoluyla go¢ etmesi
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sonucunda renk hasligi degerlerinin diismesi bilinen bir olaydr. Bu bdliimde
poliester lifli kumaslarin renk haslig1 degerlerini gelistirebilme amaciyla 130 °C’de
45 dk HT sartlarinda boyanmis, indirgen yikama yapilmis, 110 °C’de 120 s ramdz
kurutma ve 180 °C’de 30 s termofiksaj islemine maruz birakilmis poliester lifli 6rme
kumaslara farkli siirelerde (2 dk 30 s, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk, 2
sa, 4 sa, 6 sa, 12 sa, 24 sa) UV radyasyonu uygulanmis ve uygulanan UV isleminin
siirtme hasliklar1 ilizerindeki etkinligi incelenmistir. PET liflerine farkhi siirelerde
uygulanan UV islemi sonrasi yas ve kuru siirtme haslklar1 bu boéliimde
degerlendirilmistir.

Tablo 8.13: Konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj islemi gormiis PET lifine uygulanan UV
islemleri sonrasisiirtme hashgidegerleri

Konvansiyonel (Ramo6z) Kurutma ve Termofiksaj Islemi Géormiis PET Liflerine Farkli Siirelerde
Uygulanan UV islemi Sonrasi PET Liflerine Ait Siirtme Haslig1 Degerleri
Siirtme Hashg1 (ISO 105: X12)
. C.1. Disperse Blue 148 (Orta)
Uygulanan Islem
Boyama Konsantrasyonu % 3
Yas Kuru

Ram6z Kurutma+Ramdz Termofiksaj (Kontrol) 45 4/5
Ram6z kurutma+ Ram6z Termofiksaj+ UV Ard Islem(2 dk 30 s) 475 4/5
Ram6z kurutma+ Ram6z Termofiksaj+ UV Ard Islem(7 dk 30 s) 4/5 4/5
Ram6z kurutma+ Ram6z Termofiksaj+ UV Ard Islem (10 dk) 4/5 4/5
Ram6z kurutma+ Ram6z Termofiksaj+ UV Ard Islem (15 dk) 4/5 4/5
Ram6z kurutma+Raméz Termofiksaj+ UV Ard Islem (20 dk) 4/5 4/5
Ram6z kurutma+Ramoz Termofiksaj+ UV Ard Islem (30 dk) 4/5 4/5
Rambz kurutma+ Ram6z Termofiksaj+ UV Ard Islem (60 dk) 4/5 4/5
Rambz kurutma+Raméz Termofiksaj+ UV Ard Islem (2 sa) 4/5 4/5
Ramoz kurutma+Ramo6z Termofiksaj+ UV Ard Islem (4 sa) 4/5 4/5
Rambz kurutma+Raméz Termofiksaj+ UV Ard Islem (6 sa) 4/5 4/5
Ram6z kurutma+Ram6z Termofiksaj+ UV Ard Islem (12 sa) 4/5 4/5
Rambz kurutma+Ramé6z Termofiksaj+ UV Ard Islem (24 sa) 4/5 4/5
*Haslik degerinin alt1¢izgili olan say1ya yaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu géstermektedir (4/5;
yaklagik 4.75 olarak degerlendirilmistir).
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Tablo 8.13’e gore UV islemi uygulanmis konvansiyonel (ramdz) kurutma ve
termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi goérmiis boyali PET liflerinin yas ve kuru siirtme
haslig1 degerleri incelendiginde; konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj (1sil
fiksaj) islemi gérmiis boyali PET liflerinin UV iglemi sonrasi siirtme haslig1 kirletme
degerlerinin genellikle 1yi seviyelerde oldugu goriilmektedir.

24 sa UV iglemi gérmiis numunenin yas siirtme haslk degerinin, ramoz
kurutma ve termofiksaj islemi gormiis fakat UV islemine maruz brakilmamis
kontrol numunesinin yas siirtme haslik degerine gére 0,25 puan iyilesme
gostermektedir. 24 saatten daha az siire ile UV islemine tabi tutulan numunelerin yas
stirtme haslik degerlerinin 4/5 oldugu ve ram6z kurutma-termofiksaj islemi gérmiis
fakat UV islemine maruz brrakilmamis kontrol numunesinin yas siirtme haslik degeri
ile benzer degerleri gosterdigi goriilmektedir. UV islemi uygulanmis konvansiyonel
(ram6z) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi gérmiis boyali numunelerin kuru
siirtme haslik degerleri ise gri skala derecelendirmesine gore 4/5 olarak okunmakta
ve ramdOz kurutma-termofiksaj islemi gormiis fakat UV islemine maruz birakilmamis
kontrol numunesinin kuru siirtme haslhik degerine gére farklilik gostermemektedir.
C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmis konvansiyonel (ram6z) kurutma
ve termofiksaj (is1l fiksaj) islemi gérmiis boyali PET liflerine uygulanan UV
isleminin sliresinin artmas1 numunelerin kuru siirtme haslik degerlerinde herhangi bir

farklihk olusturmamustir.

8.2.7 Konvansiyonel (Ram6z) Kurutma ve Termofiksaj islemi Gormiis
PET Liflerine Uygulanan Ultraviyole (UV) Isleminin Sonucunda
Elde Edilen Siiblimasyon Hashgi Degerleri

Konvansiyonel (ramdz) yontem ile kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi
gormiis boyali PET liflerine uygulanan UV islemleri sonras1 yikama ve siirtme haslik
degerlerinin birbirine yaki oldugu, 12 ve 24 sa boyunca UV islemine tabi tutulan
numulerin hasliklarinin biraz daha iyi degerler ortaya koydugu bir 6nceki boliimlerde
bahsedilmisti. Bu boliimde de C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 boyama
konsantrasyonunda gerceklestirilen boyama ve geleneksel indirgen yikama islemleri

sonrasi, ramoz vasitastyla 110 °C’de 120 s konvansiyonel kurutma ve 180 °C’de 30 s
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konvansiyonel il islem (termofiksaj) gormiis PET liflerine farkl siirelerde (2 dk
30s, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk, 2 sa, 4 sa, 6 sa, 12 sa, 24 sa) UV
radyasyonu uygulanmis ve uygulanan UV isleminin siiblimasyon hasliklar1
tizerindeki etkinligi incelenmistir.

Tablo 8.14: Konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj islemi gérmiis PET lifine uygulanan UV
islemleri sonrasisiiblimasyon hashigidegerleri

Konavansiyonel (Ram6z) Kurtuma ve Termofiksaj Islemi Gormiis PET Liflerine Farkli Siirelerde
Uygulanan UV islemi Sonrasi1 PET Liflerine Ait Siiblimasyon Hashig Degerleri
Siiblimasyon Hasligi Degerleri (EN ISO 105-X11)
Uygul Isl
ygulanan fyiem Yiin | Akrilik | Poliester N%ylfion Pamuk | Asetat
Ramdz Kurutma+ Raméz Termofiksaj 3/4 3/4 213 23 3/ 3/
Raméz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (2 dk 305s) 3/4 3/4 2/3 2/3 3/4 3/4
Raméz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+
UV Ard Islem (7 dk 30s) 3/4 3/4 213 2/3 3/4 3/4
o | Ramoz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
R | UV Ard islem (10 dk) 3/4 3/4 213 2/3 3/4 3/4
=}
c
S, | Raméz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+
© | UV Ard Islem (15 dk) 3/4 3/4 213 2/3 3/4 3/4
c
@
2 [ Ram6z Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
2 | UV Ard islem (20 dk) 3/4 3/4 213 2/3 34 | 3/4
«
S
S | Ramdz Kurutma+ Ramdz Termofiksaj+
@ | UV Ard islem (30 dk) 3/4 3/4 213 2/3 3/4 3/4
§ Ramoz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
© | UV Ard islem (60 dk) 3/4 3/4 23 213 3/4 3/4
[ee]
<
g Ramé6z Kurutma+ Raméz Termofiksaj+
@ | UV Ard Islem (2 sa) 3/4 3/4 213 2/3 3/4 3/4
(5
E’_ Ramoz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
& | UV Ard Islem (4 sa) 3/4 3/4 23 3 3/4 3/4
O [Raméz Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (6 sa) 3/4 3/4 213 3 3/4 3/4
Ramo6z Kurutma+ Ramoz Termofiksaj+
UV Ard Islem (12 sa) 3/4 3/4 213 3/4 3/4 3/4
Raméz Kurutma+ Raméz Termofiksaj+
UV Ard Islem (24 sa) 3/4 4 213 3/4 3/4 3/4
*Haslik degerinin alt1 ¢izgili olan say1yayaklasik olarak 0.25 farkla daha yakin oldugunu gostermektedir
(4/5; yaklasik 4.75 olarak degerlendirilmistir).
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Tablo 8.14’¢ gore C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 koyulukta
gerceklestirilen boyama iglemisonrast UV iglemi uygulanmis konvansiyonel (ramdz)
kurutma ve termofiksaj (is1l fiksaj) islemi gormiis PET liflerinin siiblimasyon
hasliklar1 2/3-4 gri skala derecelendirmesi arasinda degerler segilemektedir. Multi
lifli kumasta en diisiik siiblime hashigi degerlerini naylon 6.6 ve poliester lifleri
vermektedir. Lifler 1stya maruz brrakildignda, yiksek ismin etkisi ile liflerin
icerisindeki boyarmaddenin kinetik enerjisi artmakta ve lif igerisindeki bazi
boyarmaddeler lifin ylizeyine dogru hareket etmekte ve lif icerisinden kolayca
cikmakta ve bir miktarida havaya siliblime olabilmektedir. PET liflerinin dispers
boyarmaddeler ile boyanabilir oldugu ve dispers boyarmaddelerin naylon ve poliester
liflerine ilgisinin fazla oldugu bilinmektedir. Bu yiizden siiblimasyon hashgi
verilerinin degerlendirilmesi swrasinda multi lifli kumasta naylon 6.6 ve poliester

liflerinin kirlenme degerleri lizerinde daha fazla durulmustur.

2 dk 30 s, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk ve 2 sa boyunca UV
islemine tabi tutulmus C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 boyama
konsantrasyonunda boyanmis, konvansiyonel (raméz) kurutma ve termofiksaj (is1l
fiksaj) islemi gormiis PET numunelerinin siiblimayon haslk degerleri
incelendiginde, multi lifli kumasta naylon 6.6 lifinin kirlenme degerlerindeki
degisimin, kontrol numunesi ile benzer oldugu goriilmektedir. 4 sa ve 6 sa UV
islemine tabi tutulan konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj (is1l fiksaj)
islemi gérmiis numunelerin siiblimasyon hasliklar1 degerlendirildiginde; multi lifli
kumastaki naylon 6.6 lifinin kirlenme degerlerinin, kontrol numunesine gore 0,25
puan iyilestigi gézlenmistir. 12 sa ve 24 sa UV islemi uygulanan konvansiyonel
(ram6z) kurutma ve termofiksaj (1sil fiksaj) islemi gérmiis PET numunelerinin
siiblimasyon hashig1 degerlerinin, daha az siirelerde UV islemi gérmiis numunelere
ve ram0z kurutma-termofiksaj islemi gormiis fakat UV igslemine maruz brakilmamig
kontrol numunesine kiyasla ortalama 0,25-0,50 puan iyilesme sagladigi
goriilmektedir.
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9. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez kapsaminda iki farkli caliyima ger¢eklestirilmis ve c¢alismalarin
birincisinde % 100 PA 6.6 liflerinden iretilmis kumaslara, farkli molekiil
biiylikliiklerinde ve iki farkli boyama konsanstrasyonunda boyamalar yapilmis ve
konvansiyonel (ramodz) kurutma yOnteminin yani swra iovatif ve siirdiiriilebilir
teknolojilerden olan mikrodalga ve liyofilizasyon (dondurarak kurutma) teknikleri ile
kurutma ve kurutma iglemleri sonrasi konvansiyonel (ram6z) yontem ile termofiksaj

islemleri gergeklestirimistir.

Bu sayede boyanmig PA 6.6 lifli kumaslarda is1l islem sonucu yasanmasi
beklenen termal migrasyonun azaltilmasi sonucunda renk haslik degerlerinin

iyilestirilmesi amaglanmustir.

Mikrodalga ve liyofilizasyon teknikleri ile kurutulan ve konvansiyonel raméz
yontemiyle termofiksaji saglanan poliamid lifli 6rme kumas numunelerinin
kolorimetrik o6zellikleri Olgiilmiis, renk verimlilikleri incelenmis ve yikama, siirtme

hasliklar1 saptanmustr.

C.l. Disperse Red 167.1, C.I. Disperse Red 73, C.l. Disperse Red 65
boyarmaddesi ile % 0,5 ve % 4 boyama konsantrasyonlarmda HT sartlarinda 120
°C’de 40 dk boyanmis, ramozde 110 °C’de 120 s, mikrodalgada 900 W giiciinde 205
s, liyofilizatorde (dondurarak kurutma makinesi) -50°C’de 3 sa kurutma ve
konvansiyonel (ram6z) yontem ile 180 "C’de 30 s termofiksaj islemi uygulanmis PA
6.6 liflerinin  kurutma-termofiksaj islemleri sonrasinda renk Kkuvveti (K/S)
degerlerinin biribirine ¢ok yakm oldugu goriilmektedir. Bu durum mikrodalga ve
liyofilizasyon teknikleri ile ger¢eklestirilen kurutma islemlerinin, ram6z kurutma
islemine gore renk verimliligi bakimindan o6ne ¢ikan farkliliklar olusturmadigini
gostermektedir. Ayni sekilde boyanmis ve sl iglem uygulanmis PA 6.6 liflerinin
CIE-LAB kolorimetrik degerleri de birbirine ¢ok yakindr. Ug farkli molekiil
biiyiikligline sahip boyarmadde ile iki farkli boyama konsantrasyonunda
gerceklestirilen boyama iglemleri sonrasmda uygulanan inovatif kurutma

tekniklerinin birbirleri ile benzer oranlarda benzer degerler sergiledigi ve renk
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ozellikleri bakimmdan gozlemlenebilir belirgin - bir farklilik olusturmadig:
goriilmektedir.

Boyali PA 6.6 numunelerinin kurutma ve termofiksaj islemleri sonrasi
yikama haslik degerleri incelendiginde, hem uygulanan boyarmadde bazinda hemde
uygulanan s1l islem teknileri bakimmda belirgin farkliliklar gézlemle nmemistir. PA
6.6 lifleri C.1.Disperse Red 167.1, C.I.Disperse Red 73, C.I.Disperse Red 65 ile
% 0,5 ve % 4 boyama konsantrasyonlarinda boyandiktan sonra, life difiize olmamis
ve liflerin yiizeyindeki boyarmaddeler, indirgen yikama yoluyla belirli bir miktarda
lif ylizeyinden uzaklastrilmis ve bu durum o&lgiilen yikama hashgi degerlerine
yansmistir. Boyanmis PA 6.6 liflerine uygulanan konvansiyonel (ram6z) kurutma ve
termofiksaj metodlarinm, lifin i¢ kismindan lifin yiizeyine boya gociinii (gegisini)
tesvik ederek, yikama hasliklarmda ortalama 0,25-1 puan arasinda gerilimeye neden
oldugu gbzlemlenmistir. Uygulanan mikrodalga ve dondurarak kurutma ve akabinde
ramdz termofiksaj islemleri sonrasinda elde edilen yikama haslig1 de gerlerinin ramoz
kurutma ve ramoz termofiksaj islemi gérmiis numunelerin yikama haslik degerleri ile
benzer sonuglar verdigi goriilmiistir. Bu durumda C.I. Disperse Red 167.1, C.I.
Disperse Red 73, C.I. Disperse Red 65 ile % 0,5 ve % 4 boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6.6 liflerme uygulanan mikrodalga ve dondurarak kurutma
metotlarinn konvansiyonel metoda (ram6z) gore yikama hasliklar1 tizerine belirgin
farklilllar ~ olusturmadigi  gozlemlenmistir.  Siirtme  hasliklar1  bakimindan
degerlendirildiginde, C.l. Disperse Red 167.1, C.I. Disperse Red 73, C.l. Disperse
Red 65 ile % 05 ve % 4 boyama konsantrasyonlarmda boyanan ve ramdz,
mikrodalga, dondurarak kurutma-ramoz termofiksaj islemi goriimiis PA 6.6 liflerine
ait kuru siirtme hasliklarinin gri skala derecelendirmesine gére 4 veya iizerinde
oldugu ve uygulanan ramoz, mikrodalga ve dondurarak kurutma metotlarinin kuru
sirtme haslklarinm ticari olarak kabul edilebilr degerler sergiledigi
gozlemlenmistir. Her iki boyama konsanstrasyonunda, ii¢ farkli boyarmadde ile
boyanmis PA 6.6 liflerinine uygulanan mikrodalga ve dondurarak kurutma ve ramoz
termofiksaj islemleri sonrasi elde edilen yas ve kuru siirtme haslik degerleri, raméz
kurutma-ramoz termofiksaj iglemi sonrasi elde edilen yas ve kuru siirtme haslik
degerleri ile ayni degerleri sergilemistir. Bu durumda elde edilen siirtme hashigi
sonuglar1 da géstermektedir ki PA 6.6 liflerine termal migrasyonu minimize etmek

ve hasliklar1 iyilestirmek tlizere uygulanan mikrodalga ve liyofilizasyon yontemleri
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ramdz kurutmaya gore belirgin farkliliklar olusturmamistir. Genel olarak, ii¢ farklh
boyarmadde (C.I. Disperse Red 167.1, C.I. Disperse Red 73, C.I. Disperse Red 65)
ile iki farkli boyama konsantrasyonunda (% 0,5 ve % 4) boyanmis PA 6.6 liflerine
uygulanan, inovatif ve siirdiriilebilir teknikler olarak goriilen mikrodalga ve
dondurarak kurutma ve kurutma islemleri sonrasi ger¢eklestirilen ramoz termofiksaj
metotlarinin konvansiyonel (ramoz) metot ile gergeklestirilen kurutma ve termofiksaj
islemine goére termal migrasyonun minimize edilmesinde ve hasliklarin
iyilestirilmesinde bir avantaj saglamadigi gibi bir dezavantaj da olusturmadigi
goriilmektedir.

Bu tez kapsammda gerceklestirilen ikinci caliymada ise % 100 PET
liflerinden iretilmis 6rme kumaslara orta molekiil biiyiikligiine sahip C.I. Disperse
Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 boyama konsantrasyonunda 130 °C’de 45dk HT
sartlirmda boyama yapilmistr. Boyama islemi sonrasmda boyali kumaslara
geleneksel indirgen yikama islemi yapilmistr. indirgen yikamasi yapilmis dispers
boyali PET lifli 6rme kumaslara ramdz vasttasiyla 110 *C’de 120 s konvansiyonel
kurutma (yas islemden ¢ikmis kumaslar1 kurutmak i¢in kullanilir) ve 180 *C’de 30 s
konvansiyonel 1s1l islem (termofiksaj: genellikle kumaglarda boyutsal stabilite
saglamak ya da kumaslara bitim islem kimyasalinin fikse edilmesi i¢in uygunlanir.)
uygulanmistrr. Bu tip w1l islemlerin (geleneksel kurutma ve termofiksaj islemleri)
uygulanmasi sirasinda lif i¢ine difiiz etmis baz1 dispers boyarmaddelerin lif ylizeyine
termal migrasyon (termal go¢) yoluyla go¢ etmesi sonucunda renk hashigi
degerlerinin diismesi bilinen bir olaydir. Geleneksel kurutma ve termofiksaj islemi
uygulandiktan sonra karsilasilabilen olas1 renk haslhigi diisiislerini azaltma ve/veya
ortadan kaldrma yani renk hasligi degerlerini gelistirebilme amaciyla boyanmis,
indirgen yikanmig, kurutulmus ve 11l fiksaj islemine maruz brakilmis poliester
kumaslara farkl siirelerde (2 dk 30's, 7 dk 30 s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk,
23,4 sa, 6sa, 12 sa, 24 sa) UV radyasyonu uygulanmis ve uygulanan UV igleminin
renk hasliklar1 iizerindeki etkinligi incelenmistir. Bu amacla, farkli siirelerde UV
islemine tabi tutulan konvansiyonel (ramdz) kurutma ve termofiksaj (1sil fiksaj)
islemi gormiis boyanmis PET kumaglarmin renk degerleri Olgiilmiis, renk
verimlilikleri  incelenmis ve  yikama, siiblimasyon, siirtme  hasliklari

degerlendirilmistir.
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C.l. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile % 3 koyulukta boyanmis ve farkli
stirelerde UV islemi uygulanmis konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj (1sil
fiksaj) islemi gormiiy PET liflerinin renk kuvvetleri (K/S) degerlerinin bir birine
yakm oldugu ve genellikle 29,2 ile 31,6 arasinda degistigi goézlemlenmistir.
Konvansiyonel (raméz) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi goérmiis PET
liflerine farkl siirelerde uygulanmis UV islemleri, PET lifinin kolorometrik renk
ozellik (L*, a*, b*, C*, h°) degerleri arasmda one ¢ikan belirgin farkliliklar
olusturmamistr. UV islemi uygulanmis konvansiyonel (raméz) kurutma ve
termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi gormiis PET liflerine ait yikama ve siirtme haslk
degerleri gri skala derecelendirmesine gore 4 degerinin iizerinde ¢ikmistir. PET
liflerinin boyama sonras1konvansiyonel metod ile uygulanan kurutma ve termofiksaj
islemi srrasinda yiiksek 1sinm etkisi ile lif igerisindeki boyarmadde molekiillerinin bir
kisminin lif yiizeyine hareket ettigi ve siiblime olabildigi bilinmektedir. Bu ¢aliymada
ki en iyi sliblimasyon hasligi degerlerinin konvansiyonel (ramdz) kurutma ve
termofiksaj (is1l fiksaj) islemi gérmiis ve 12 sa ve 24 sa boyunca UV islemi
uygulanmigs PET lifli kumaslarda oldugu saptanmustir.

2dk 30s,7dk 30s, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 30 dk, 60 dk, 2 sa, 4 sa, 6 sa gibi
stirelerde UV islemi uygulanmig C.I. Disperse Blue 148 boyarmaddesi ile boyanmis
konvansiyonel (ramoz) kurutma ve termofiksaj (is1l fiksaj) islemi gérmis PET
liflerinin haslik degerleri indirgen yikama yapilmis kontrol numunesi ile benzer
seviyelerde kalmistir. Konvansiyonel (ram6z) kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj)
islemi gormis, 12 sa ve 24 sa boyunca UV ismimina magruz kalmis PET
numunelerinin renk kuvveti (K/S) ve kolorimetrik renk 6zellik (L*, a*, b*, C*, h°)
degerleri diger stirelerde UV islemi uygulanan konvansiyonel (ramé6z) kurutma ve
termofiksaj (11l fiksaj) islemi gormiis PET liflerinin renk kuvveti (K/S) ve
kolorimetrik renk o6zellk (L*, a*, b*, C*, h°) degerlerine ¢ok yakin degerler
sergilemistir. 12 sa ve 24 sa UV 1smimmma magruz kalmigs konvansiyonel (ramoz)
kurutma ve termofiksaj (1s1l fiksaj) islemi gérmiis PET numunelerinin haslhik
degerleri incelendiginde hasliklarm iyilestirilmesi ve termal migrasyonun minimize
edilmesinde etkili degerler verdigi gériilmiistiir. Sonug olarak, genel olarak haslik
degerleri incelendiginde, 11l islemler nedeniyle ortaya ¢ikan termal migrasyonun
renk hasliklar1 tizerine olumsuz etkisininin minimize edilmesi ve neticesinde

hasliklarm iyilestirilmesi i¢in, boyanmis, indirgen yikanmis, kurutulmus ve 1s1l fiksa;
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islemine maruz brakilmis poliester kumaslara 12 sa ve 24 sa boyunca uygulanan
ultraviyole islemlerinin hasliklarda bir miktar gelisme sagladigi saptanmustir.
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