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OZET

Polyester liflerinin buginki yapilari ile ilk olarak 1940’1 yillarda Uretilip pazara
sunulmalarindan bu yana, dinya tekstil sektoriindeki kullanim trendleri artmistir ve
bundan sonrada ayni egilimin devam edecegi 0ngorulmektedir. Polyester liflerinin
boya-terbiye sektorindeki proses sartlarinin iyilestiriimesi, yeni boyama
yontemlerinin geligtiriimesi ve boyama idemleri sirasinda kullanilan dispers
boyarmaddelerin sentezi Uzerine yapilan ¢calismalar halen devam etmektedir.

Bu tez calismasinda, %100 polyester kumaslarin dispers boyarmaddeler ile boyama
yontemlerinin performandari karsilastirilmis ve farkliliklarin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda, sektdrde en fazla uygulanan HT, Carrier, Termosol

boyama yontemleri ve son yillarda polyester liflerinin alkali ortamda boyanabilirligi
Uzerine yapilan arastirmalar dikkate alinarak, HT-Alkali boyama yontemi ile boyama
denemeleri yapilmistir. Calismada, azo ve antrakinon esasli dispers boyarmaddeler
ile iki farkli % 100 polyester kumas, HT-Asidik, HT-Alkali, Carrier ve Termosol
boyama yontemlerine gore boyanmistir. Carrier boyama yonteminde iki farkli carrier
ile boyama denemeleri gerceklestirilmistir.

HT-Asidik, HT-Alkali, Carier ve Termosol boyama yontemleri ile boyanan
numunelerin renk verimi ve renk farklarinin olcimleri yapilmis ve sonuglar
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bunun yani sira, HT-Asidik boyama yontemi ile
boyanan numuneler standart olarak ele alinmis, diger yontemler kullanilarak boyanan
numunelerle arasindaki DL*, Da*, Db*, DC* ve DH* degerleri bulunmus ve elde
edilen renk 6zellikleri yorumlanmistir.

Caismada uygulanan boyama yontemleri, alkali ve asidik ter, isik, yikama, kuru ve
yas surtinme renk hadliklari acisindan karsilastirilmis ve sonuclar istatistiksel olarak
analiz edilmistir.

Ayrica, yapilan boyama denemeleri sonunda HT-Asidik ve HT-Alkali boyama
yontemleri ile boyanan kumaslar kopma mukavemeti ve % kopma uzamasi agisindan
karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak analiz edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Carrier, Dispers Boyarmadde, HT, Polyester,
Termosol



ABSTRACT

The trend in the use of polyester fibers has been increasing in the world textile sector
since thelir first production and introduction into the markets in 1940's and it is
anticipated that this trend will continue to increase. The studies on improving the
process conditions in the polyester fiber dyeing and finishing sector, developing new
dyeing methods and the synthesis of disperse dyestuff used in dyeing are still
continuing.

In this thesis study, the performances of dyeing methods applied on 100% polyester
fabrics using disperse dyestuff are compared and the differences are aimed to be
determined. In this scope, considering the dyeing methods mostly employed in this
sector: HT, Carrier, Thermosol and the investigations recently conducted on
dyeability of polyester fabrics in alkaline medium, dyeing experiments were carried
out by using HT-Alkali dyeing method. In this study, two distinct 100% polyester
fabrics were dyed based on the methods of HT-Acidic, HT-Alkali, Carrier and
Thermosol using azo and anthraquinone dyestuff. In Carrier dyeing method,
experiments were accomplished by using two different carriers.

Measurements of color efficiency and color differences were conducted on the
samples, dyed by the methods of HT-Acidic, HT-Alkali, Carrier and Thermosol and
the results were evaluated by using different statistical approaches. Besides, taking
the samples dyed by the method of HT-Acidic as the standard, the values of ?L*,
?a*, ?b*, ?C* and ?H* were obtained by comparing the output of other methods
and the color properties were interpreted.

The dyeing methods practiced in this study were compared in terms of sweat, light,
washing, dry and wet rubbing color fastness and the results were anayzed
statistically.

Moreover, the break strength and break elongation (%) of the fabrics dyed by the

methods of HT-Acidic and HT-Alkali were compared at the end of the dyeing tests
and the results were analyzed statistically.

KEY WORDS: Carrier, Disperse Dyestuff, HT, Polyester, Thermosol
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1. GIRIS

1.1. Polyester Lifleri

Dunyadaki tekstil elyafina duyulan talepler 1996-2000 yillari arasindaki periyotta
incelendiginde, yapay elyaf talebinin bu siire zarfinda % 52'den % 57'ye ciktigi ve
2000 yilinda 60.443.000 tonluk yapay elyaf Uretiminin % 73 Unin polyester elyafi
oldugu bildirilmistir. Dispers boyarmaddeler icin de 1988’ de 95.000 ton olan Uretim
miktarinin 1998 vyilinda 150.000 ton oldugu belirlenmistir. Polyester elyaf
talebindeki artis trendinin bu yizyilin ilk yarisinda da devam edecegi ve polyester
elyaf Uretimindeki artisa bagli olarak dispers boyarmadde tuketimi miktarinin da
Onemli 6l¢lide artacagi dngorilmektedir (Holme, 2003; Philips, 2003).

Polyester lifleri iyi kullanim 6zellikleri saglamalari nedeniyle giyim esyas, ev
tekstili ve teknik tekstillerde oldukga genis bir kullanim alanina sahiptirler.

1.1.1.Polyester Liflerinin Tarihges

Polyester lifleri, genellikle bir dihidrik alkol ile dibazik organik asidin
esterlesmesiyle olusurlar. Du Pont Carothers firmasinin Calico Printers Association
Ltd. laboratuarinda calisan J. R. Whinfield ve J. T. Dickson tarafindan 1939 dan
1941'e kadar ki periyotta bu konuda yapilan arastirmalar surdirdlmastir.
Polyetilentereftalat’tan yapilmis olan bu yapay life arastirmacilar tarafindan
“Terylene” adi verilmistir. Daha sonra, A.B.D.’de “Dacron” adi altinda Uretilmeye
baslanmistir. Dunyada polyester elyaf Uretimi yapan diger firmalarda farkli ticari
ismler vermiderdir. Ingilterede “Terylene” disnda “Trevira’, “Terlanka’,
A.B.D."de “Dacron” disinda “Fostel”, Bati Almanya da “Diolen” ve “Trevird’,
Iltalyada “Terital”, Fransada “Tergd”, Hollandada “Terlanka’, Japonya da
“Tetoran” ve Turkiye de “Perilen”, “Laelen”, “Polylen” gibi ismler altinda piyasada
polyester lifleri bulunmaktadir (Nunn, 1979; Harmancioglu, 1991).



1.1.2. Polyester Liflerinin Elde Edilmesi

Polyester kelimesi, genel olarak bir diakol ile dikarboksilik asidin kondenzasyon
Urdnd olan uzun zincirli polimerlere verilen isimdir. Bu zincirde ester (CO-O-)

grubu ¢ok sayida tekrarlanir.

n HO-BE-OH +n HOOC-E' -COCH — [-O-E-0-CO-E'-CO-], +n HaO

i 1
P —@C—Q—CHE—CHE—D#I

Sekil 1.1. Polyesterin genel formUlu (Baser, 1992)

Sekil 1.1'de gorllen zincirde kullanilan R ve R’ difatik yapida oldugu zaman

polimerin erime noktas dusik oldugu icin tekstilde kullanilamazlar. Tekstilde

kullanilabilen polimerin elde edilebilmesi icin kullanilan aromatik yapidaki

bilesenlere gore farkli yapida polyesterler elde edilir. Tekstilde kullanilan ¢ farkli

tipte polyester bulunmaktadir. Bunlar;

1. PET (polietilentereftalat) lifleri

2. PCDT (polisikloheksil-dimetilentereftalat) lifleri

3. PET polyesterlerinin modifiye edilmes ile elde edilen modifiye polyester lifleri
(Baser, 1992).

Polyesterin, farkli hammaddelerden cikilarak farkli tiplerde tretimi olmasina ragmen
dinyada en yaygin olarak Uretilen tipi tereftalik asit-etilen glikol reaksiyonuna
dayanmaktadir (Reichert, 1998).

1.1.2.1. PET Polyester Liflerinin Elde Edilmes
Kimyasa adi polietilentereftalat olan PET polyesteri, Whinfield ve Dickson

tarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari olgude Uretilmistir. Etilen
glikolun tereftalik asit veya tereftalik asit dimetil esteri ile kondensasyonundan elde



edilmektedir. Badangic maddelerindeki bu farka goére iki ayri yoOntem
uygulanmaktadir (Baser, 1992).

Etilen Glikol ve Dimetiltereftalat Kullanilan Polyester Lifleri : Polyester liflerinin
ilk elde edilme yontemidir. Etilen glikol ve dimetiltereftalat arasinda 200 °C
civarinda katalizor etkis ile ester degismi meydana geldikten sonra daha yuksek
sicakliklarda ve katalizor yardimiyla kondenzasyon meydana gelir. Sekil 1.2'de de
goruldigl gibi, kondenzasyon sonunda yan Orin olarak metil alkol aciga
cikmaktadir.

COOCHs
@ + HOCH)OH ——= CH, O [-0C @COO (CHz): O] H + CHOH
COOCH; Polyetilen Tereftalat Metil Alkol

Sekil 1.2. Basangi¢ maddes olarak etilen glikol ve dimetiltereftalat kullanilan PET
lifleri (Baser, 1992)

Etilen Glikol ve Tereftalik Asit Kullanilan Polyester Lifleri : Tereftalik asit ile
etilen glikol kondenzasyona tabi tutularak polietilen tereftalat elde edilir. Sekil 1.3'de
de goruldugu gibi, kondenzasyon sonunda yan Urin olarak su agiga cikmaktadir
(Harmancioglu, 1991).

ZO0H

@ + HO {CHzO0H ——= Ho[.oC @ COO (CH):0-], H4+ H0
ZO0H

Tereftalik Asit  Etilen Glikol Polyetilen Tereftalat Su

Sekil 1.3. Badangic maddes olarak etilen glikol ve tereftalik asit kullanilan PET
lifleri (Baser, 1992)



1.1.2.2. Oligomerin Tanimi

Oligomerler polyesterin sentezi sirasinda olusan lineer veya ciklik yapilardir.
Polietilentereftalat esasli |if Uretiminde, esas polimerin yaninda molekul agirligi
dusik olan oligomerlerde bulunur. Oligomerler termik ve hidrotermik islemler
sonucu, elyaf iginden disari gcikmaktadir. Oligomerler asiri tozuyarak iplik elde etme,
bobin sarma ve cift kat iplik elde etme islemlerinde sorun cikarirlar. Makine iclerinde
ve tekstil materyalinin yuzeyinde c¢okeltiler (lekeler) olustururlar. Capraz bobin
boyamada bobin icerisinde filtre olurlar ve sirkilasyon dizenini bozarlar (Walles,
1999, Reichert, 1998 ).

Polyesterin terbiyesi sirasinda islemleri olumsuz yonde etkileyen, sadece ciklik
oligomerlerdir. Bunun nedeni, ciklik oligomerlerin suda ¢ozinurligd iyi olmadigi
icin iplik ytzeyinde ve makine icinde ¢okeltiler olusturmasidir. Lineer yapida olanlar
suda ¢Ozllerek uzaklastirilabilmektedir (Sowoidnich, 1998).

Oligomer probleminin azaltiimas veya engellenmes igin uygulanan yontemler :
mumkin oldugunca sinirli boyama siiresi; carrier ilaves; yuksek dispergator ilaves;
banyonun sicak bosaltilmasi; sicak durulama; yogun reduktif yikama; ipliklerde
avivgidan gegirmek; aparatlarin sik sik temizlenmesidir (Reichert, 1998).

1.1.3. Polyester Liflerinin Genel Ozellikleri

Polyester liflerinin spesifik avantajlari;

- Yuksek elastikiyet 6zelligi ve yuksek mukavemet,

- Yuksek yipranma dayanikliligi,

- Muikemmel isi dayanikliligi,

- Duslk su absorpsiyonu, kolay yikanabilirlik ve ¢cabuk kuruma,

- Isk ve hava sartlarina mikemmel dayaniklilik,

- lyi eektrik yalitkanligi,

- Yiuksek miktarda asindirici kimyasal maddeye, Ozellikle asitlere kars yiksek

mukavemet,



- Bitmis materyalde daha az sentetik elyaf hissi, dahafazla sicak ve hos tutum.

Polyester liflerinin spesifik dezavantajlari;

- Kirlilige yol agan maddelere ve yaglaraiilgi,

- Kuvvetli elektrostatik yuklenme, hizli kirlenme,
- Boyama zorluklari,

- Dusik su ve ter absorpsiyonu,

- Kesikli elyaftan olusan mamul Griinlerde “pilling” olayi (Reichert, 1998).

Polyester liflerinin enine kesitleri genellikle yuvarlaktir; fakat 6zel amaclarla Uretilen
bazi liflerin kesitleri dize formuna gore degisik olabilmektedir. Polyester liflerinin
yUzeyleri purtizsiiz olup, cam cubuga benzerler ve mikroskop altinda renklendirilmis

olanlar pigment igerdiklerinden lekeli ve benekli gorindrler (Harmancioglu, 1991).

Polyester liflerinin, ortalama polimerizasyon dereceleri polyesterin cinsine ve Uretim
kosullarina gore farklilik gostermekle beraber 100-350 civarinda olmaktadir.

Elektron dagilimi ve hareketliligi sonucu meydana gelen, Van der Waals Kuvvetleri,
Hidrojen Kopruleri, Dipol Y 6nlenme Kuvvetleri ve Endiksiyon Kuvvetleri polyester
liflerinin - makromolekller yapisinda yer aan ikincil c¢ekim Kkuvvetleridir
(Tarakgioglu, 1986).

Polyester lifleri yiksek derecede kristalin bolge igerdiklerinden, yogunlugu bazi
dogal ve yapay liflerle karsilastirildiginda oldukca yiiksektir (1,36-1,45 gr/cn?).
Yogunluk degeri kristalin bdlge orani ile degismektedir. Y Uksek kristalin bdlge
icerdikleri igin, erime sicakliklari 256 °C ve (Ty) camlasma sicakliklari 79 °C dir
(Tarakcioglu, 1986; Baser, 1992).

Polyester liflerinin  mukavemetleri Uretim sekillerine bagli olarak degismekle
beraber, oldukca yuksektir. Genellikle filament halinde olan standart polyester
liflerinde, kuru halde mukavemet 4-5 gr/denye iken, idak halde mukavemetleri



degismez. Yuksek mukavemetli liflerde ise mukavemet, yas ve kuru hallerde 6.4-

8.0 gr/denye arasinda, stapdl liflerde ise 5.5-6.5 gr/denye arasinda olur.

Poliamidden az, pamuk ve rayondan cok elastiktir. Uzama yetenekleri standart
liflerin filament ve stapellerinde degisiktir. Genellikle standart filamentlerde uzama
orani % 15-30, stapel liflerinde ise bu yetenek % 30-50 arasindadir. (Harmancioglu,
1991).

Hidrofob yapida olduklarindan normal sartlarda nem miktari % 0.4'tir. Rutubet

liflerin mukavemetlerine, uzamalarina etki etmemektedir (Seventekin, 2002).

Termoplastik etkiler nedeniyle 100 °C'nin (izerindeki sicakliklarda polyester

liflerinin bUzilme gbstermesinden dolayi, kaynar yikama ve utlileme islemlerinde
dikkat edilmelidir (Baser, 1992).

Az rutubet absorbe etmesi nedeniyle elektrik iletkenligi disiktir. Polyesterin statik
elektriklenme 6zelligi oldugundan ¢ok cabuk kirlenir. Glve, zararli boceklerden, kuf

ve mantar gibi mikroorganizmalardan zarar gérmezler (Seventekin, 2002).
1.1.3.1. Polyester LiflerineAsitlerin Etkis

Polyester liflerinin  mukavemetini arttirmak igin yapilan germe-gekme islemi
grasinda liflerde kristalinite ile birlikte kimyasal reaktiflere kars ilgisizlik de
artmaktadir. Bu nedenle zayif asit ¢Ozeltilerine kars sogukta ve sicakta oldukca
dayaniklidirlar. Derisik anorganik asitlerden oda sicakliginda etkilenmez, ancak
sicaklik yukseldikce etkilenmeye badlarlar. Asetik asit, formik asit ve oksalik asit ile
80°C'de 72 saat muameleden sonra % 8-156 oraninda agirlik kaybina
ugramaktadirlar (Nunn, 1979; Baser 1992).



1.1.3.2. Polyester Liflerine Bazlarin (Alkalilerin) Etkis

Polyester lifleri, zayif bazik ¢ozeltilere karsi dayaniklidirlar; ancak kuvvetli bazik
cOzeltiler zincirdeki ester baglarina etki ederler. Derisik NaOH ile kisa sureli yapilan
idemlerde polimer lif ylzeyinden baslayarak hidroliz olur ve lif ylzeyi purizlG bir
hal dir. Bu idemle lif ylzeyi daha hidrofil hale geldigi icin boyama 6zellikleri
gelisir. Ancak cok derisk NaOH cozdltileri, sicakligin arttirilmasiyla liflere zarar

vererek mukavemetlerini azaltir (Nunn, 1979; Baser, 1992).

Basing altinda amonyak ile polyester liflerinin muamele edilmesi sonucunda

polyester lifleri indirgenerek zarar gbrmektedir (Nunn, 1979).

1.1.3.3. Polyester Liflerine Y ukseltgen velndirgen Etkis

Polyester lifleri; sodyumklorit, hipoklorit, hidrojenperoksit gibi yikseltgen maddeler
ve sodyumditionit, sodyumbisllfit gibi indirgen maddelere karsi yuksek bir
dayanima sahiptirler (Nunn, 1979).

1.1.3.4. Polyester Liflerine Organik Cozuculerin Etkis

Polyester lifleri organik ¢oziculerin biydk bir kismina kars oldukca dayaniklidir.
Petrol, metilen Kklordr, kloroform, karbon tetraklorlr, trikloretilen, perkloretilen,
benzen, klorobenzen, toluen, ksilen, metiletil, propil akol, aseton, dioksan ve dietil

eter gibi organik ¢ozlculer icerisinde polyester lifleri ¢bziinmezler (Nunn, 1979).

Aseton, kloroform ve trikloretilen gibi eriticiler polyester mamuller kaynama
noktasinda etkileyerek bizilmelerine neden olurlar. Bununla beraber polyester
mamulleri sicak fiksg islemine tabi tutulmudlar ise, bu etkenler karsisinda ve kaynar
suda biizilmezler. Dimetilformamid, o-diklorobenzen, benzilalkol, nitrobenzen, m
kresol, dimetiltereftalat, tetrakloretan gibi maddeler belirli kosullarda polyesteri
tamamen ¢ozmektir (Madran, 1991; Seventekin, 2002).



1.1.35. Polyester Liflerinelsigin Etkis

Polyester elyafinin, acik hava kosullari ve isiga karsi dayanimlari ¢ok iyidir. Ancak
uzun sire isikta kalirsa, 6zellikle ultraviyole isigindan zarar gorebilirler. 3000 saat
gunes isiginda birakildiginda % 50 kadarlik bir kopma dayanimi dismesi olmaktadir.
Fakat baslangi¢c dayanimlari pamuk, poliamid, poliakrilik gibi elyaflardan ¢ok daha
yiksek oldugu icin perde, ginedik yapiminda kullanilan en idea elyaftir
(Harmancioglu,1991; Seventekin, 2002 ).

1.2. Polyester Liflerinin Boyanmasi

Polyester liflerinin, ylksek kristalinite ve belirgin hidrofob 6zellik gostermeleri
nedeniyle buyik molekulli boyarmaddeler elyaf icine kolay nifuz edemezler.
Ayrica, elyaf kimyaca aktif grup icermedigi icin boyarmadde anyon ve katyonlarini
da baglayamaz. Bu nedenlerle, polyesterin boyanmasi icin hidrofil boyarmaddeler
uygun degildir. Dispers, bazik, pigment, kip, kip loyko ester ve inkisaf
boyarmaddeler, polyester liflerinin boyanmasinda kullanilabilecek boyarmadde
sniflaridir. Polyesterin boyanmasinda en fazla kullanilan boyarmadde sinifi % 95'i

asan bir payla dispers boyarmaddelerdir (Tarakcioglu, 1974).

1.2.1. Dispers Boyar maddelerin Ozellikleri

Dispers boyarmaddeler baslangicta seliloz asetat ve seliloz triasetat liflerinin
boyanmas icin 1920'lerde gelistirilmis olsalar da, bu boyarmaddeler su anda
ozellikle polyester ve polyester karismlarinin boyanmasi icin kullanilmaktadir.
Bunlar, sentetik lifler icin en 6nemli boyarmadde sinifini temsil etmektedir ve
poliamid, akrilik, modakrilik, poliolefin ve polivinilklordr liflerinin boyanmasi icin
de kullanilmaktadirlar (Vigo, 1994).

Bugin yaklask 250's Colour Index (Cl) numaras ile adlandirilmis 750'ye yakin
dispers boyarmadde bulunmaktadir. Bu boyarmaddelerin % 30" ayakini mavi, % 25'i



kirmizi, % 20's sari, % 8'i viole ve oranj ve % 30 kahverengi renklerini
vermektedir.

Dispers boyarmaddeler oda sicakliginda suda ¢dzinmeyen, nontiyonik, KUcuk
parcacikli ve hidrofobik liflere substantiviteye sahip boyarmaddelerdir. Bunlarin
liflere fiksgy Ozellikleri parga boyutlaring, uniformiteye ve boya dagiticilarinin
yapisina dayanmaktadir. Dispers boyarmaddeler liflere, az miktarda c¢ozinmis
boyarmadde igeren kiicuk tanecikli dispersiyonlar halinde uygulanirlar (Nunn, 1979;
Aspland 1992).

Dispers boyarmaddeler 80 °C’de 0,2-100 mg/l ¢oziinirliige ve 25 °C’ de 3.10°-3.107
M arasinda ¢ozinurltge sahiptirler. Boyarmaddelerin ¢ozinirligl boyarmaddenin
formilasyonu ve kimyasa vyapis tarafindan belirlenmektedir (Nunn, 1979;
Cunningham, 1996).

Dispers boyarmaddeler kati halden gaz fazina gecme olarak adlandirilan stiblime
olma 6zelligine sahip tek boyarmadde sinifidir.

Dispers boyarmaddeler kimyasal yapilarina bakilmaksizin, isik ve isi/stiblimasyon
hasliklarina ve toplam boyama ¢zelliklerine gore 4 grupta (A-D) siniflandirilabilirler.
Bu gniflandirma 1973'te ICl tarafindan onerilmistir ve suanda da genis o6l¢lde
kullanilmaktadir. Sekil 1.4'te gorulen bu gruplandirmada, boyarmaddeler disiikten
yUksege dogru enerji tipleri ile de iliskilidir. Sekilde, butin dispers boyarmaddeler
Ozelliklerine gore tarali alan icindeki boyama ve is hasligina sahiptirler. A gurubu,
zayif siblimasyon karakterine fakat uygun isik hadiklari ve mikemmel boyama
Ozelliklerine sahiptir. B grubu, iyi isi ve isik hasligina sahiptir ve carrier boyamaigin
olduk¢a uygundur. C gurubu, B grubuna benzerdir; fakat daha Ustin is veya
stblimasyon hadigina sahiptir ve D grubu zayif boyama 6zelliklerine fakat son
derece iyi stiblimlesme karakterine sahiptir (Vigo, 1994; Cunningham, 1996).
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Sekil 1.4. Dispers boyarmaddelerin A-D gruplari ile siniflandirilmasi (Vigo, 1994)

Polyester materyallerde isil islem sonucunda dispers boyarmaddeler lif yizeyine
dogru hareket ederler ve eger ylzeyde hidrofobik bitim kimyasali bulunuyorsa,
boyarmaddeler lif disina c¢ikip olusan bu film tabakas igerisinde
¢cOzunebilmektedirler. Bu durumun olusmas veya lif ylzeyinde fazla boyarmadde
kalmas yas hadligi, yikama hadligi, sublimasyon hasligi ve kuru temizleme hadligini
dusirerek rengin donuklasmasina neden olur (Aspland,1992, Nunn, 1979).

Dispers boyarmaddeler ortam pH’ina karsi oldukca hassastirlar. Ortam pH’i n6trden
alkaliye dogru kaymaya badladiginda boyarmadde hidroliz olmaya baslar ve hidroliz
olan dispers boyarmadde, polyester liflerine kars farkli afinite gosterdiginden farkli
tonda yer alir. Boyamanin alkali ortamda yapilmasi durumunda, hidroliz olayini
engellemek icin boya banyosuna uygun tampon sisteminin kullanilmas tavsiye
edilmektedir. Ayrica pH’in 5'i gectigi bazi durumlarda boyama ortaminda metal
iyonlari varsa, bazi azo dispers boyarmaddelerde renk kaybi olusmaktadir (Dohmen,
1998).



11

Polyester liflerinin boyanmas sirasinda, dispers boyarmadde ile boyayi dispers
durumda tutmak icin banyoda dispersiyon gjanlarinin da bulunmasi gerekmektedir.
Dispersiyon ganlari dispersiyon stabilitesini yani boyama islemi boyunca boya
partiktllerinin stabil dispersyonunu ve boya dagilimini saglamak  amaciyla
kullanilirlar (Shulka ve Duhri, 1993; Odvarka ve Schejbalova, 1994).

1.2.1.1. Dispers Boyarmadde Formlari

Dispers boyarmaddeler iki formda bulunmaktadirlar.
1. Mikro dispers grantller veyatoz boyarmaddeler
2. Sivi boyarmaddeler

Granl ve Toz Dispers Boyarmaddeler

Granul veya toz dispers boyarmaddelerin gogu agirlikca % 30 aktif boya maddesi
icerirken geri kalan % 70'lik kismi Uretim maddeleri, inert seyrelticiler, dispersiyon
ganlari, toz 6nleyici maddeler ve renk maddelerinden olusmaktadir (Aspland,1992;
Nunn, 1979).

Granil veya toz dispers boyarmaddeleri yiksek oranda dispersyon maddes
icermeleri nedeni ile;

a) Boyarmaddenin sudaki ¢cozinurllgu artar.

b) Emdirme ydntemine gore flotte aplikasyonlarinda kurutma sirasinda migrasyona

sebep olur.
c) Flotteden boyarmadde alimi azalir.

Toz formundaki dispers boyarmaddeler, zayif depolama stabilitesine sahiptir ve
Ozellikle nemli atmosfere maruz kaldiklari zaman topak haline gegerler. Boyle bir
boyarmadde de diizgtinstiz boyama verir (Karaahmetoglu, 2000).
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Sivi Dispers Boyarmaddeler

Sivi boyarmaddeler, yaklask % 15 oraninda aktif boya ve toz boyalara gére daha az
dispersiyon gani icerirler. Sivi boyarmaddeler kolay karisabilirlik, dispersiyon
stabilitesi, hazir pH degerleri boya ve emdirme banyolarinin kolay hazirlanmasi ile
kullanim kolayligina sahiptirler. Bununla beraber depolama esnasinda cokme,
konsantrasyon degisimi, buharlasma gibi temel olumsuzluklar tasirlar. Sivi formdaki
dispers boyarmaddelerin, lif icerisine difiizyonu icin daha az enerji gerekmektedir.
Bu nedenle sivi formdaki boyarmaddeler polyester baskiciligina daha uygundur
(Karaahmetoglu, 2000; Aspland, 1992; Nunn, 1979).

1.2.1.2. Dispers Boyarmaddelerin Kimyasal Y apisi

Kullanilan en 6nemli dispers boyarmaddelerin kimyasal tipleri monoazo, antrakinon
ve diazo yapilardir. Bu (g tipteki kimyasal yapi kullanilan boyarmaddeler, tim
dispers boyarmaddelerin toplaminin % 85’ini olusturmaktadir. Kalan % 15 metin,
sitiren tdrevleri, aroylebenzimidazoles, quinonaphtholes, aminpapthylimides ve

naphtol quinonemines dir (Vigo, 1994)

Dispers azo boyarmaddelerin yaklasik % 10'u diazo (Sekil 1.5) ve % 50's monoazo
(Sekil 1.5) boyarmaddelerdir. Monoazo boyarmaddeler, disik molekdl agirlikli ve
noriyonik yapidadirlar (Aspland, 1992; Vigo, 1994).

Diazo

Sekil 1.5. Diazo dispers boyarmadde erin formilasyonu (Vigo, 1994)
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Monoazo

Sekil1.6. Monoazo dispers boyarmaddel erin formilasyonu (Vigo, 1994)

Dispers azo boyarmaddeler yapilarindaki benzen halkasinda 0zel bilesenler ve
heterokromatik diazo bilesikleri  kullanilarak farklilastirilmaktadir. Dispers
boyarmaddelerin sentezinde diazo ve kenetleme bileseni olarak heterosiklik
bilesiklerin kullanilmas son yillarda buyik O6nem kazanmistir. Bu dispers azo
boyarmaddeler parlak mavi ve kirmizi renkler verirler ve zayif renk veren dispers
antrakinonlarla karsilastirildiginda avantajli sayilmaktadirlar (Nunn, 1979; Baser,
1990; Vigo, 1994).

Gunumtzde kullanilan dispers boyarmaddelerinin % 25'i a-yerinde elektron dondr
grup tasiyan antrakinon bilesikleridir (Sekil 1.7). Bu slbstitUentlerin absorpsiyon
spektrumlarina etkisi elektron dondrin kuvveti ile artmaktadir. Antrakinon esadli
dispers boyarmaddeler genellikle mavi, viole, mavims kirmizi ve yesillerdir (Nunn,
1979; Baser, 1990).

HO 0 N,H
90l
HN O oH

Antrakinon

Sekil1.7. Antrakinon dispers boyarmaddel erin formulasyonu (Vigo, 1994)



Antrakinon esasli dispers boyarmaddeler parlak renkler vermeleri, iyi isik hadligi ve
iyi yeniden uUretilebilme avantgjlarina ve kotl yas hadik, pahali ve Uretim sirasinda

cevre problemi yaratma dezavantglarina sahiptirler (Leaver vd., 1992).

1.2.2. Dispers Boyarmaddeler ile Polyester Liflerinin Boyama M ekanizmasi

Polyester liflerinin boyanmasi liflerin yiksek kristalin yapisi, hidrofobik karakteri ve
boyarmadde molekillerinin kimyasal bag olusturabilecegi etkili fonksiyonel gruplar

14

icermemesi nedeni ile normal sartlarda oldukca zordur.

Polyester liflerinin boyanmasi sirasinda boyarmaddenin life transferi monomolekiler

Sivi

icerisinde gerceklesmektedir. Dispers boyarmaddelerle polyester liflerinin

boyanmasinda Sekil 1.8'de gosterilen model gergeklesmektedir.

Rt

Lif

Absorblanan
Boyarmadde

Cozelti

P ol

R CE—
=

T

]
@A

Boyarmadde
Kristali

Sekil 1.8. Dispers boyama sistemi (Cegarravd., 1992)

Sekil

1.8de gosterilen model

incelendiginde,

polyester

boyarmaddeler ile boyama mekanizmas 4 adimdan olusmaktadir :

A-

¢OzUnmus olan dispers boyarmaddenin ¢ozUnirltgu olarak ifade edilmektedir.

Partikil haldeki boyarmadde boya banyosu icinde ¢ozunir

liflerinin  dispers

: Su igerisinde
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Cozeltideki ¢cozinmez ve asili durumdaki boyarmadde partikilleri yavasca

¢ozlnurler.

B- Boyarmaddenin difizyon sinir tabakasinin icerisine difizyonu : Boya
cozeltisinden lif ylzeyine dogru boyarmadde molekillerinin diftizyonu, lif
ylzeyine boyarmaddeyi tasiyan boya c¢Ozeltisindeki hidrodinamik akisla
etkilenmektedir. Bu nedenle, hidrodinamik akisi etkileyen boya banyosundaki
karistirma orani, tekstil substratinin geometrisi ve boya makinesinin dizayni gibi
faktorler lif ylzeyine boya difiizyonu prosesini de etkilemektedir.

C- Boyarmaddenin, diflizyon sinir tabakas icerisinden lif ylzeyine tutunmas :
Diftizyon sinir tabakas icerisinde diftizyonlanmis olan boyarmadde lif ylizeyinde

adsorblanir.

D- Lif yuzeyine tutunan boyarmaddenin lif igine diflizyonu ve fiksaji : Lif ylzeyine
adsorplanan boyarmadde molekdlleri lifin icerisine difizyonlanir (Venkataram,
1974; Vigo, 1995).

1.2.2.1. Adsorpsiyon | zotermi

Polyester liflerinin Uzerine dispers boyarmeddelerin adsorpsiyonu hidrojen bagi,
zayif polar ve dispersiyon kuvvetleri ile gerceklesmektedir. Dispers boyarmaddelerin
¢OzuNnUrltgu ile adsorpsiyonu arasindaki iliski boyarmadde molekllt ve igindeki
polar p-bagli gruplarinin sayis ve yapisina baglidir. Her ne kadar lifler ve dispers
boyarmaddeler arasindaki hidrofobik baglanma liflerin bir miktar substantifligine
neden olmakta ise de, liflere dispers boyarmaddenin fiksgjinda Hidrojen baglari ve
Van der Walls kuvvetleri 6neme sahiptir (Burdett, 1975; Vigo, 1995).

Lif icerisnde boyarmadde konsantrasyonu varyasyonlarinin ve banyodaki
konsantrasyonla birlikte bunlarin iliskisinin belirlenebilmesi amaciyla adsorpsiyon
izotermleri gelistirilmistir. Dispers boyarmaddeler ile polyester liflerinin boyanmasi

Nernst yasasindan elde edilen adsorpsiyon izotermi ile ifade edilebilmektedir.
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MNernst Yasas: = [Cly = K [T,

Burada, [C]s ve [C]q Sirasiyla lif ve ¢ozelti icindeki boyarmadde konsantrasyonlarini
ve K lif ve banyo arasindaki boyanin ayrilma katsayisini temsil etmektedir. Sekil

1.9da gosterildigi gibi, Nernst izoterminin yoni dogrusaldir. Cozelti icindeki
boyarmadde konsantrasyonuna karsi lif icindeki boya konsantrasyonunun grafiginde,
lifin doyma noktasinda tamamen sonlanan diiz bir dogru elde edilmektedir (Cegarra
vd., 1992).

[C1 mol/ky

[Cl, mol

Sekil 1.9. Nernst yasasindan elde edilen adsorpsiyon izotermi (Cegarravd., 1992)

Sekil 1.10'da dispers boyarmaddelerle elde edilen adsorpsiyon izotermleri
gosterilmektedir. Adsorsiyon izotermleri sicaklikla artan ve doyma noktasina kadar
devam eden lineer bir dbgrudur. Bu artis devam ettikge, afinite azalmaktadir. Bu
durum, prosesin ekzotermik oldugunu gostermektedir (Cegarravd., 1992).



17

C (o)

0 0005 0.10 015
Ch[mgfmlj

Sekil 1.10. Polyester icin adsorpsiyon izotermleri (Cegarra vd., 1992)

1.2.2.2. Disper s Boyarmaddelerin Diflizyonu

Difuzyon olayi Fick denklemine uygun olarak gergeklesmektedir. Diflizyon,
moleklllerin seyrek diizensiz hareketlerinin etkis altinda dengelenen konsantrasyon
durumunda olusur ve hemen ilerler (6rnegin, maddenin blyuk miktari bilinen bir
alanin enine kesitine dogu birim zamanda diftize olur.). Onemli olan enine kesit ve
kesitin her iki tarafindaki sistemlerin konsantrasyonlarindaki degisimdir. Silindir
ekseninde X yonundeki AX enine kesiti ile silindire dogru dt zamaninda gegmis olan

maddenin miktari ds, Fick esitligi ile formile edilebilir;

de =—-014 .:f_.:: dt
i
Burada;
dc . . .
& = X noktasindaki konsantrasyon sabiti
X

D = difiizyon katsayisi, cnf/s
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Fick yasasindaki negatif isaret sistemin calistigi yoni gostermektedir ve diflizyon
artan konsantrasyona ters yonde olusmaktadir (Venkataram, 1974; Cegarra vd.,
1992).

Diflizyon katsayisi, bir molekltin verilen bir ortamdaki hareketinin hizliliginin bir
Olglsu olarak tanimlanmaktadir. Gergek bir sistemde diflizyon katsayisini etkileyen
faktorlerden bazilari konsantrasyon, molekdl agirligi, afinite, elektrolit, boyarmadde
yapis, sicaklik ile substrat ve boyarmaddenin yapisi olarak sayilabilir.

Diflzyon katsayis substrat icindeki boyarmadde konsantrasyonu ile artmaktadir.
Farkli molekdl agirlikli dispers boyarmaddelerin diflizyonu Uzerine yapilan
calismalarda ise difizyon katsayisinin molekdl agirligi ile birlikte arttigi bulunmustur
(Cegarravd., 1992).

Sicakliktaki artisla berber difizyon katsayisinin artmasinin nedeni, oncelikle
boyarmadde molekilinden elde edilen kinetik enerjinin artmasindan, lif icindeki
gbzeneklerin yapi ve ¢aplarindaki artisa neden olan substrat makromolekil zincirinde
ayri bolumlerdeki osilasyon genligi ve frekandardaki artistan kaynaklanmaktadir
(Venkataram, 1974).

Sicakligin diflizyon hizi Uzerindeki etkisi difiizyon aktivasyon enerjisi bulunarak
belirlenebilmektedir. Aktivasyon enerjisi asagidaki denklemle nitelendirilmektedir;

D:Dl:l E-EJ’RT

D : Belirli bir sicakliktaki diflizyon katsayisi
Do : Mutlak diflizyon katsayis

e . Aktivasyon enerjisi

Bu denklemin logaritmas ainirsa asagidaki denklem elde edilmektedir.

InD=1lnDyp- E/RT
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Bu denklemde In D’nin /T’ nin bir fonksiyonunu belirttigi kabul edilerek, e / R
egimli Sekil 1.11' deki gibi diz bir dogru elde edilmektedir. Aktivasyon enerjisi €' nin
degeri bu egimden hesaplanabilmektedir (Venkataram, 1974; Cegarravd., 1992).

nD

1T

Sekil 1.11. Difuizyon katsayisina sicakligin etkis (Cegarravd., 1992)

Farkli boyama sistemleri icin aktivasyon enerjisi 10-80 kcal arasinda degismektedir.
Dispers boyarmaddeler ile polyester liflerinin boyama sisteminin aktivasyon enejis
30 kcal civarindadir (Venkataram, 1974).

Y Uksek aktivasyon enerjili sistemlerde enerjinin degerleri lifin camlasma noktasina
esit bir maksmum noktasina erisir ve sicaklik arttiginda tekrar azalmaya badlar.
Dispers boyarmaddeler ile polyester liflerinin boyama kinetikleri serbest hacim
teoris ile aciklanabilmektedir. Bu teori serbest hacimlere dogru difiizyon olarak
ifade edilmektedir. Belirli bir karakteristik sicakligin atinda Ty camlasma noktas
sicakliginda amorf materyaller rijit veya camsi cisim gibi davranirlar. Ts'in Gstiinde
materyal lastik durumuna donisir ve bunlar ylksek viskoziteli sivilar gibi
davranirlar. Ts'den daha dusik sicakliklarda boyarmaddeler sadece gbzeneklere
dogru hareket edebilirler fakat daha yuksek sicakliklarda makromolekdillerin
parcalari, serbest hacmin boyutlarinda bir artisi veren belirli bir hareket derecesi
kazanmasini saglayacak sekilde degisir. Boyarmaddenin diftizyonu bu hareketlilikle
ve olusturulan serbest hacmin artisiyla kontrol edilir. Bosluklarin kapanmas,
camlasma noktasinin Uzerinde sicaklikla birlikte kinetigin oldukca fazla artmasiyla
aciklanmaktadir. Bu durum lifin agilmasiyla difizyon katsayisinin artmas imkan
vermektedir (Cegarravd., 1992).
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Polyester liflerinin Gzerine dispers boyarmaddelerin  diflizyonu, substratin
kristallesme derecesinden, liflerin maruz kaldigi daha dnceki germe ve termofiksg

olaylarindan da etkilenmektedir.

Kristallesme dereces, polimer icindeki kristaimsi  substratlarin  oranini
tanimlamaktadir. Kristallesme arttiginda lifler daha az elde edilebilir hale gelir ve bu
nedenle boyarmadde adsorpsiyonu azalmaktadir.

Egirmeden sonra lifler, kristallesme artmasina ve amorf bdlgelerde
makromolekillerin oryantasyonunda artis veren bir germe idemine maruz
kalmaktadir. Doyma ve diflizyon katsayisi, cekme orani arttigi zaman azalmaktadir.
Bu varyasyonlar, hem kristallesmenin artmasi ve molekdllerin oryantasyonundan,
hem de amorf bolgelerdeki modifikasyonlar sayesinde camlasma noktasindaki artis
nedeniyle olusmaktadir (Cegarravd., 1992; Vigo, 1995).

Polyester liflerine uygulanan termofiksaj isleminde, baslangicta sicakligin artmasi ile
170-200 °C civarinda % boya aliminda bir azalma olusur ancak bu minimum noktasi
gecildikten sonra boya alimi tekrar artar (Burdett, 1975; Vigo, 1995).

1.2.2.3. Dispers Boyarmaddelerin Polyester Uzerindeki Kinetigi

Boyama prosesinin kinetigi, polyester liflerinde sicaklik varyasyonlarina oldukca
duyarlidir. Bunun nedeni, polyester liflerinin camlasma noktalarinin oldukca yiksek
olmasi ve tatmin edici anlamda boyamanin sadece camlasma noktasi civarindaki
sicakliklarda yer aabilmesidir. Sekil 1.12°de gordldigt gibi 60 dakikada
gerceklestirilen boyama sonunda, sicaklik disiik oldugu zaman boyama oldukca
yavastir ve sadece sicaklik 130-140 °C'ye ulastigi zaman hizlanabilmektedir
(Cegarravd., 1992).
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Lif iginde boyarmadde
konsantrasyonu (%)
30 1 140°C
130°c
07
18°C
107
100°c
. : . 85°C
0 10 20 30
Boya banyosu iginde boyarmadde
kansantrasyanu (%)

Sekil 1.12. Kinetige sicakligin etkisi (Cegarravd., 1992)

1.2.2.4. Dispers Boyar maddelerin Afinitesi
Liflerinin boyarmaddeden baska elektrolit icermedigi ve adsorpsiyon iyonlarinin
sonucunda elde edilen elektriksel potansiyelinde 6énemsiz oldugu kabul edilerek,

dispers boyarmaddelerin polyester liflerine afinitesi hesaplanmistir.

Lif icinde boyarmaddenin ¢oziindlgi durumda afinite su sekilde bulunabilmektedir;

APt =RTIn[C],—RT 1 [C],=RTln [Cl;

Dn? sistemin kimyasal potansiyeli; R gaz sabiti ve T sicakligi temsil etmektedir.

Lif icine dilzyonlanmis adsorpsiyon durumunda ise afinite asagidaki sekilde
bulunabilmektedir;

A =RT1n ISF _RT1n [0}, =RT 1n [Cle
v VIC
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Burada V, lifle birlestirilmis ¢ozelti hacmini ifade etmektedir. Bu denklemler Nernst
yasasina gore ifade edildiginde;

]f— ahi
[, ekt

1.2.3. Polyesterin Boyanma Y ontemleri

Polyester lifleri, oldukca hidrofobik, kompakt ve yiksek kristalli bir yapiya sahip
olmalari ve yapilarindaki tereftalat gruplarinin benzen halkalari 80 °C civarinda
amorf bolgelere rijitlik saglayan yiksek bir camlasma noktasi vermeleri nedenleriyle,
yiksek sicakliklarda veya camlasma noktasini dislren carrierler kullanilarak
boyanabilmektedirler.

Polyester liflerinin boyanmasinda en ¢ok kullanilan yontemler ;
- Carrier boyama yontemi
- HT boyama yontemi

- Termosol boyama yontemidir.

1.2.3.1.Carrier Boyama Y 6ntemi

Polyesterin boyama oraninin, boya banyosu icinde bir¢cok organik maddenin
varliginda oldukc¢a arttigi bulunmustur. Bu maddeler “Carrier” olarak adlandirilmis
ve carrierleri kullanan boyama prosesierine “Carrier Boyama® denilmistir (Keshev
vd., 1984) .

Belirli hidrokarbonlarin, yapay hidrokarbonlarin, fenollerin, amino asitlerin,
aminlerin, alkollerin, esterlerin, ketonlarin ve nitrillerin, sulu ortamdan dispers
boyarmaddeler ile polyester liflerinin  boyama oranini ivmelendirdikleri
kanitlanmistir. Bu boyama yardimcilari, boyarmaddelerin dagilma ozelliklerini ve
lifin fiziksel 6zelliklerini degistirmektedirler (Mehravd., 1980).

Poly(etilen tereftalat) lifleri hidrofobiktir, olduk¢a kompakt bir yapiya sahiptirler ve
yari kristallidirler. Ayrica, tereftalat grubunda kalan fenil ile zincirlerin saglamlik
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kazanmas nispeten yuksek camlasma sicakligi (Tg) ile sonuclanmaktadir. Bu
nedenle, ortalama boyama sicakliklarinda boyama prosesi biraz daha zordur.
Boyanabilirligi gelistirmek icin kullanilan metotlara gore, boya banyosuna bir carrier
ilavesi genellikle kullanilan bir prosedurdir. Carrier bir plastiklestirici gibi calisir,
camlasma sicakligini dusrdr, genellikle kaynar suda boyama sicakliginda boya

alimini gerceklestirmeyi saglar (Simal, 1996).

Carrierler, boyama oranini arttirirlar ve lif icindeki boya migrasyonunu yukseltirler.
Polyester lifleri Uzerinde dispers boyarmaddenin diizgin boyanmasi, carrierin dogasi
ve yapisi, boyama zamani, sicaklik ve renk derecesiyle etkilenen, boyarmaddenin

migrasyon giiclne dayanmaktadir.

Polyester liflerin boyanmasinda kullanmak igin bir carrier secimi yapilirken,
asagidaki noktalar dikkate alinmaktadir;

- Yuksek carrier etkis,

- Duslk fiyatta elde edilebilmes,

- Son boyamanin isik hadligini az veya hi¢ etkilememes,

- Toksk etkis olmamas,

- Lifi etkilememes veya lekelememes,

- Boyamadan sonra kolay uzaklastirilmasi,

- Boyamakosullari atinda yiksek stabilite,

- Boyarmadde ile uyumluluk,

- Boyabanyosundakolay dagilmasi,

- Buharda dusik uguculuk iceren carrierle dusik uguculuk, ve

- Lif tarafindan uniform absorpsiyon (Mehra vd, 1980; Tarakcioglu, 1980).

Hicbir carrier bitin istenilen 6zelliklerin hepsini birden saglayamamaktadir. En
etkili carrierler nispeten suda ¢ozinebilirler ve kendisi emulsiyonlasabilen sivilar
saglarlar. Oldukca fazla cesitte organik bilesimler carrier gibi davranirlar fakat
sadece birkagi bunlarin ticari kullanimlarini kanitlayan cekici Ozellikleri basarili
olarak gostermektedir (Keshev vd., 1984) .
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Carrierlerin Etki Mekanizmalari

Carrierlerin etki mekanizmaari tam anlamiyla anlasilamamistir ve carrierlerin
hizlandirici etkisini agiklamak igin dokuz farkli teori ileri surtlmustir. Bu teorileri
Nunn (1979), boya banyosunda ve lif yapisinda olusan degisimler olarak ikiye
ayirmistir. 1980'de Mehra ve arkadadari, bu dokuz teoriyi ayrintili olarak

arastirmistir.

a) Lif Yapisinda Olusan Degisimler ile Ilgili lleri Strtlen Teoriler

- Lif Yapisini Gevsetme : Bu teoriye gore carrierler, lif icerisine dispers
boyarmaddelerin boyama mekanizmasiyla ayni sekilde absorblanirlar. Liflerin
sismis molekil zincirleri nedeniyle, boyarmadde polimer zincirleri Uzerine Van
der Walls kuvvetleri veya hidrojen kdprilerinden dolayi emilebilmektedir.

- Girilebilen Bolgelerde Artis : Bu teori, daha 6nce lifin peneterasyonu zor olan
kompakt yapis nedeni ile girilemeyen bolgelerini carrierin agip genidettigini
iddia etmektedir. Carier, boyanabilir amorf bolgelerin, boyanamayan kristalin
bolgelere oranini degistirir ve bdylece azalan kristallik ile eklenen bolgeler
boyama icim elveridi hale gelmektedir.

- Ssirme: Bu teoride, carrierlerin lifi sisirdigi kabul edilmistir. Sismis lifler, igine
buytk molekilli boyarmaddelerin daha hizli difize olmasina izin verirler.
Teorinin temel kabuly, lifin kisalma veya bizilmesinin sismenin bir fonksiyonu

oldugudur.

- Yaglayici Etki : Bu teoriye gore, carrier lifin polimer molekdllerini baglayan ve

capraz baglari koparan bir molekuler yaglayici gibi etki etmektedir.
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b ) Boya Banyosunda Olusan Degisimler ile Ilgili lleri Strilen Teoriler

Transfer Teorisi : Onerilen bu teoride, icinde carrier ve boyarmaddenin bir
gevsek kompleks olusturdugu carrier veya transfer mekanizmas ve boyarmadde-
carrier bilesminin, boyarmaddenin sulu ¢ozeltisinden daha hizli bir sekilde lif

tarafindan emildigi iddia edilmistir.

Banyoda Boyarmaddenin Coztnurltglnd Arttirma : Bu teoride, carrier varliginin
sulu fazda boyarmadde ¢OzunUrliguni arttirdigi  kabul edilmistir. Dispers
boyarmadde ile boyamanin aslinda boyarmaddenin oldukca seyrek sulu
cozeltiden oldugu ileri sUrdlmastir. Cozunebilir boyarmadde lif tarafindan
absorblandikgca, daha az cOzunebilir dispers boyarmadde kristalleri
¢cozinmektedir. Eger sulu boyarmadde sivis icinde tek molekilli boyarmadde
konsantrasyonu artarsa boyama orani da artacaktir.

Filmden Boyarmaddenin Elde Edilebilirliginin Artmasi : Teoride, suda
¢ozinemez boyama yardimcilarinin, lifin etrafini  bir film ile kaplama
kabiliyetlerinden dolayi etkili olabildikleri ileri sUrGlmustir. Boyarmaddeler
carrierler ile birlikte mukemmel ¢Ozinurlige sahip olduklarindan; boyama,
seyreltilmis banyoya gore boyarmaddenin daha konsantre oldugu film icerisinde
daha hizli gerceklesmektedir.

Svi Lif Teoris : Bu teori, carrierin lif icerisne emildigini ve lif iginde

boyarmaddeyi ¢bzen ve tasiyan bir co-fibre gibi hareket ettigini ileri sirmektedir.

Su Cekmede Artis : o-fenil fenol veya benzoik asit gibi hidrofilik gruplar iceren
carrierlerin  polyester lifi icerisine hizli diflzyon oranini verdikleri ©ne
surdlmustir. Molekultn aromatik bolimunun hidrofobik lif icin Van der Walls
kuvvetine sahip oldugu ve fenolik hidrofilik bélimin suyu cektigi  kabul
edilmistir. Su icin artan gekim, boyama oraninda artisla sonuglanan boyarmadde
sivisinin akisini arttirir (Nunn, 1979, Mehra vd., 1980).
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Ileri strtlen bu teoriler, benzer yapidaki carrierlerin farkli dispers boyarmaddeler ile

ayni etki gostermemesi nedeni ile gegerlilik kazanmistir (Nunn, 1979).

Etkili carrierlerin tamami, bazi boyarmaddeler ile digerlerinden daha fazla boyama
oranini arttirirlar ve Sekil 1.13'den de gorulebilecegi gibi, bu tip carrierlerin
optimum konsantrasyonlari vardir. Bu konsantrasyona erisildikten zaman, boya
banyosundan boya alimi durmaktadir. Bu durum, en iyi sonuclari veren en

ekonomik carrierin segiminde oldukca kullanidlidir (Cegarravd., 1992).

Boya absorpsiyanu

100 ;
A0 1 D
c
B0 - _B A B5'C'de cariersiz
T B 100°C'de cartiersiz
40 1 . ¢ B5°C'de carrier ile
o D 100°C'de carrier ile
o /0 A

0 s 1m0 150 2m0
Boyama sdresi (dakika)

Sekil 1.13. Boyamakinetigine carrierlerin etkisi (Cegarravd., 1992)

Carrier Boyama Proses

Polyester materyallerin kaynama sicakliginin altinda uygulanan boyamalarinda
tatmin edici neticeler alinamamaktadir. Bu nedenle kaynama sicakliginda boyama
flottesine carrier ilave edilerek boyamalar yapilmaktadir. Boyama flottesinin pH’i
45-55e ayarlandiktan sonra boya yardimci kimyasalari ilave edilmekte ve
kullanilan carrier cinsine gore boya banyosu 40-70 °C'ye isitilmaktadir. Materyal bu
flotte ile bir sire muamele edildikten sonra carrier ilave edilip, 15 dakika kadar
iseme devam edilir. Flotteye boyarmadde dispersiyonu ilave edildikten sonra
sicaklik yaklasik 30-45 dakika icerisinde kaynama sicakligina cikarilmakta ve 12
saat boyamadan sonra rediktif yikama yapilmaktadir (Tarakgioglu,1980).
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Carrierin etki dereces, lif tarafindan absorbe edilen carrier miktarina baglidir.
Balmforth, maksmum boya aimini veren bir carrier konsantrasyonunun oldugunu
ve bu konsantrasyonda herhangi bir azalmanin daha dusik bir boya aimiyla
sonuclanacagini gostermistir. Uygun konsantrasyonun, sistemin doymasi icin gerekli
carrier miktarinin karsiligi olacagini ve bu miktardan fazlasinin Uctincl bir faz
olusturacagini (¢ozinmemis carrier fazi) bulmustur. Uclincli faz olusumunda,
boyarmadde elyaf fazinda degil, bu fazda ¢tziinmeyi tercih edeceginden boyama
siddeti duismektedir (Simal, 1996, Ozcan, 1984).

HT boyama prosesinde bile kucik miktarlarda carrier ilaves faydali bulunmustur;
¢unku carrier, boyarmaddenin migrasyon ¢zelliklerini ve dengesini gelistirmektedir.
Carrier boyama, carrierin  yiksek fiyati, boyanmis kumastan tamamen
uzaklastirilmasinin zorlugu, lekelenme problemi ve kirletme problemlerinden dolayi
bazi sinirlamalara sahiptir. Bazi carrierler kiclk miktarlarda bulundurulsalar bile
boyanmis materyallerin isik hadigini kotl etkilemektedirler. Mikemmel haslik
Ozelliklerine sahip cogu dispers boyarmadde, tam renk tonu elde etmek icin
banyodan tamamiyla ¢ekilememektedir (Keshev vd., 1984; Burkinshaw, 1995).

En iyi hadik degerleri icin carrier boyamadan sonra bir rediktif ard islem ve
190-220 °C sicaklikta fiksaj islemleri uygulanilarak alinmaktadir (Anonim, 1980).

1.2.3.2. HT Boyama Y Ontemi

Polyester materyallerin boyanmasi icin bugiin en fazla uygulanan boyama metodu
kaynama sicakligindan yiksek sicakliklarda basing altinda gerceklestirilen HT (High
Temperature) boyama yontemidir.

Polyesterin 1. camlasma noktasi olan 70-80 °C’ nin altindaki sicakliklarda liflerin siki
molekller Ustl yapilarindaki sadece amorf bdlgelerde bulunan etilen gruplarinin
hareketlilik kazanmas nedeni ile boyarmadde nifuz edememektedir. Lifler ancak
polyesterin 2. camlasma sicakligi olan 120-140 °C'de yapilarindaki kristalin
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bolgelerde bulunan benzen hakalarini hareketlilik kazanmas ile boyarmadde
almaktadir.

HT boyama sartlarinda mamul, 100 °C’'nin (izerinde ve basing atinda dispers
boyarmaddeler ile boyanmaktadir. Sicakligin kag °C’ ye cikarilmasinin optimal sonug
verecegi kesin degildir, ancak genel olarak boyama isemi 130 °C'de
uygulanmaktadir.

Boyamanin uygulanacagi sicaklik;

- Makinaya,

- Boyanacak olan malzemenin 6zelliklerine (tekstlire mamullerde sicaklik arttikca
tekstlre 6zelligi kaybolabilmektedir),

- Kullanilacak boyarmaddeye baglidir (Burkinshaw, 1995).

HT-Asidik Boyama Prosesi

Boyama flottesinin pH’i 4,5-5,5' e ayarlandiktan sonra boya yardimci kimyasallari ve
dispers boyarmadde dispersiyonu ilave edilir. Bu sicaklikta 10-15 dakika kadar
muamele edildikten sonra sicaklik yaklasik 30 dakikada 120-135 °C’ye cikartilir.
Materyalin basing altinda 1-2 saat muamele gérmes saglandiktan sonra reduktif
yikama yapilir (Burkinshaw, 1995).

Sadece siddetli HT boyama kosullari atinda iyi dispersiyon stabilitesine sahip mikro
incelikte dispers boyarmaddeler HT boyama igin kullanilabilmektedir. Kumas
Uzerinde filtre edilmis boyarmadde kristalleri ve parcaari zayif hadik oOzelikleri
verirler. Tam renk tonlarinin sirtinme hasligi bazen oldukga zayiftir. HT aparatinin
ylzeyinde ve lif Uzerinde coken oligomer problemi olusabilmektedir. Banyodaki
kalan boyarmadde disarida kristalize olur ve sogutma sirasinda lif ylzeyinde ¢oker.
Bu problemlere meydan vermemek icin, cektirme banyosu miumkin olan yiksek bir
sicaklikta bitirilmelidir (Keshev vd., 1984).
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HT boyama yonteminde fiksg] ve ¢cekmelerdeki dizgunsiizliklerden kaynaklanan
farkliliklarin kapatilmasi daha iyi saglanabilmektedir. Yeni tip makine ve aparatlar
kullanilarak boyama siires carrier boyama yontemine gore kisaltilabilmektedir.
Ayrica carrier kullaniminin neden oldugu lekelenme, toksik etki ve isik hasliklarinin
dismes gibi problemler ortadan kalkmaktadir. Ipliklerin icerisine daha iyi nufuz
etmis boyamalar elde edilebilmektedir (Tarakcioglu, 1980; Burkinshaw, 1995).

HT-Alkali Boyama Prosesi

Son vyillarda, % 100 polyester mamullerin alkali ortamda boyanabilirligi Uzerine
birgok arastirmaci tarafindan calismalar yapilmaktadir. Sekil 1.14'de goruldigu gibi,
polyester mamullerin 6n terbiye ve ard idemleri akali ortamda, sadece boyama

islemleri asidik ortamda gergeklestirilmektedir.

Iplikhane

| 44— VagveHaglMaddeleri
Dokuma f Orme

| 4—  Alkali ve Yizeyaktif Maddeler
Tikama-A Zartma

Yagwve Hagl Maddeleri #4—

| 4 Alkali
Eostikle & Sulik
Sabunlanmig Polyester  — pai
| +— st
Oligoimer — Boyama
| 4—  Alkali ve Viizeyaktif Maddeler
Patpalanmig Uriinler, Redultif T emizleme
Dligomerler veya oabunlama

| 4—  Apre Maddeler

Bitim Iglemleri

Eonfeksivon

Sekil 1.14. % 100 Polyester icin islem akis semasi (Anis, 2003)
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Polyester liflerinin alkali ortamda boyanmas ile iyi ve tekrarlanabilirligi olan
boyamalar elde edilmesi halinde uygulanan bitin proseser akali ortamda
gerceklestirilebileceginden asagidaki avantgjlar saglanmis ol acaktir;

- Prosesin rasyonellestiriimes saglanacaktir.

- Konvansiyonel boyama metodunda 6zellikle koyu renk icin uygulanan
boyamalarda olusan oligomer problemi dnlenebilecektir.

- Dokuma sirasinda uygulanan bircok hasil maddesi, akali ortamda c¢ozUnur
olmasina ragmen asidik ortamda c¢Ozinememektedir. Asidik ortamda ¢Oken
maddelerin uzaklastiriimas sirasinda, dispers boyarmaddelerin yiksek oranda
¢Ozinmes boyama lekelerine neden ol abilmektedir.

- Iplik preperasyonlari, hasil kaintilari, yaglar ve mumlar alkali ortamda daha iyi
emulsiye oldugundan, mamul Uzerinde daha az preperasyon artigi kalmaktadir.

- Dahaytiksek parlaklik saglanabilmektedir.

- Mamulin tutum ozelliklerinin iyilestirilmes saglanmaktadir.

- Eneji ve su tasarrufu saglanmaktadir (Sowoidnich vd., 1998; Anis wd., 2003).

Polyesterin alkali ortamda boyanmasi ile haen vyeterli tekrarlanabilirligin
saglanamamis olmasi, dispers boyarmaddelerin bircogunun akali ortamda stabil
olmamasi nedeni ile yeterli Glglide renk tonlarinin elde edilememesi ve ortam
pH’'inin alkali ortamda sabit tutulamamas dezavantajlari nedeni ile bu konuda
yapilan calismalar halen devam etmektedir (Anis, 2003).

Alkali ortamda boyama yontemi, islem akisi ve boyama sartlari acisindan asidik
ortamda yapilan boyama metodundan farkli degildir. Boyama baslangi¢ pH degerinin
9-9,3 hitiste ise 8,5-8,6 olmasi gerekmektedir. pH degeri distiikce oligomer ve
bunlarin pargalanmasi ile olusan Urtnler tekrar lif Uzerine yerlesmektedir (Walles,
1999).

Alkali ortamda yapilacak boyamaarda boyarmadde secimi oldukca Gnemlidir.
Cunku oligomerlerin sabunlasmasi gibi, birgok dispers boyarmadde de sabunlasmaya
baslamaktadir. Bu nedenle tekrarlanabilir boyamalarin elde edilebilmesi icin alkaliye
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dayanikli dispers boyarmadde kullanimi cok oOnemlidir (Sowoidnich vd., 1998;
Walles, 1999).

Alkali ortamda uygulanacak boyama islemlerinde kullanilacak suyun kalitesi, boya
yardimcilarinin  uygun olarak secilmes ve uygun bir tamponlayici sistemin
kullanilmasi diger 6nemli faktorlerdir (Walles, 1999).

1.2.3.3. Termosol Boyama Y 6ntemi

Bu kontini boyama metodu, 1949 yilinda Du Pont firmas tarafindan “Termosol”

ticari adi altinda polyester ve polyester karissmi mamullerin dispers, kip leuko ester
ve bazi kip boyarmaddeleri ile boyanmas icin gelistirilmis bir yontemdir. Termosol
boyama yontemi, cok ince bir dispers boyarmadde tabakas ile ¢evrelenen polyester
lifinin  yiksek sicakliklara maruz birakilarak (180-220 °C), boyarmaddenin lif
icerisine diflizyonunun saglanmasi esasina dayanmaktadir. Boyarmaddenin
200 °C’ deki difiizyonu 100-120 °C sicaklik seviyesine oranlayaklasik 1000 kat daha
hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Bugun en fazla polyester/seltloz karismlarina
uygulanan bir boyama yontemidir (Vigo, 1994; Burkinshaw, 1995).

Termosol boyama yontemi Sekil 1.15de gosterildigi gibi asagidaki idem
basamaklarindan olusmaktadir.

- Mamuliin boyarmadde fottesiyle fulardda emdirilmesi,

- Arakurutma (On kurutma + Esas kurutma),

- Termosolleme,

- Ardislem adimlarindan olusmaktadir.

= ' ' R ' '
|} r r r T

i| | Kurutma Termusulleme\f” ‘ | Kurutma ‘é \

(Fik=sasyon)
Emdirme Tikama

Sekil.1.15. Termosol boyama prosesi islemakisi
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Mamul ilk 6nce bir fulardda boya banyosu ile fularlanir. Emdirme boya banyosu
dispers boyarmaddelerin yani sira, anti-migrasyon maddesi, pH dizenleyici ve
gerektiginde absorpsiyon hizlandirici maddeler de icermelidir. Ancak dizgin bir
emdirmenin saglanabilmes icin mamulin her tarafinda esit hidrofillik olmas
gerekmektedir. Bu nedenle fularda gelen mamulin, hasilinin dizgin bir sekilde
sokulmus olmasi, yikama isemi sirasinda leke ve emdirme artiklarindan tamamen
arindirilmis olmasi ve her tarafinin ayni kurulukta olmasi gerekmektedir
(Tarakcioglu, 1980; Vigo, 1994; Burkinshaw, 1995).

Fulardlamadan sonra mamule aplike edilmis boya flottesinin akmamasi ve
boyarmaddenin goé¢ etmes saglanmalidir. Bu nedenle kullanilan fulardin ve boya
flottesinin termosol yontemine uygun olmas gerekmektedir. Emdirme isleminde
genellikle mamulde ainan flotte orani (Ag) % 50-60 olacak sekilde bir skma
uygulanmaktadir (Tarakcioglu, 1980).

Polyester liflerinin hidrofob karakteri nedeni ile mamule aplike edilen flotte lifler
tarafindan emilmeyip, liflerin ylzeyinde bir boyarmadde-yardimci kimyasal tabakas
olusturmaktadir. Fularddan cikan yas mamul, Uzerindeki boya ve kimyasa
tabakasinin bozulmamas icin hichir yere degmeden genellikle fulardin Uzerine
yerlestirilen bir 6n kurutma kanalina girmektedir. Kurutma miktarinin migrasyon
tehlikess nedeni ile mamuliin har tarafinda ayni dizgunlikte ve hizda yapilmasi
gerekmektedir. Aks taktirde az kuruyan kismlarda olusan yuzey suyu cabuk
kuruyan kisimlara dogru go¢ edeceginden kenar-orta ve iki yuzi farkli bir boyama
olusmaktadir. On kurutma isemi ile mamul Uzerindeki Ar orani % 20-30
dustrulmektedir (Vigo, 1994; Burkinshaw, 1995).

Esas kurutma sicakligi  kurutucunun Ozelligine ve mamulin cinsine goére
100-140 °C’'de yapilmaktadir. Kurutmanin her noktada ayni seviyede olmasi
gerekmektedir. Eger esit bir kurutma saglanamazsa, fazla kurutma meydana gelen
yerlerde liflerin ylzeyindeki boyarmaddenin bir kismi liflerin icerisine nifuz etmeye
badlar (Tarakgioglu, 1980).
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Kurutma islemi tamamlanan mamule termosolleme adiminda 180-220 °C’de kuru
sicaklik 30-60 saniye etki ettirilir. Kurutmaislemi sirasinda lif ylizeyine boyarmadde
partiktllerinin yapismasi ile olusan film tabakasindan boyarmaddeler termosolleme
adiminda isinarak elyaf igerine diflizyonlanarak fikse olurlar (Ozcan, 1984).

Termosolleme islemi ile, boyarmadde lif tarafindan absorbe edildiginde ¢ok hizli bir
sekilde lifin i¢ yapisina nifuz etmektedir. Termosolleme proses ¢ temel asamadan
olusmaktadir;

1. Istmaperiyodu

2. Boyaabsorpsiyon periyodu

3. Boyadifiizyon periyodu

Bu asamalar bazen ayni anda gerceklesebilmektedir. Isitma asamasinda g6z dniinde
bulundurulmasi gereken nokta, tekstil materyalinin yapisidir. Tekstil materyalinde
yogunluk artisina bagli olarak, sitma icin gerekli olan siire de uzamaktadir (Cegarra
vd., 1992).

Absorpsiyon asamasi, termofiksg sicakliginin altinda baslamaktadir ve gerekli
zaman ise fiksglanacak olan boyarmadde miktari ile iliskili olmaktadir. Sire,
fiksglanacak boyarmadde miktarinin dogrusal bir fonksiyonu seklinde degisim
gostermektedir. Absorpsiyon siireci ile baslayan boya diftizyonu, uygulanan sicaklik
seviyes ile dogrudan iliskilidir. Sicaklik arttikga diflizyon hizi ile absorpsiyon
hizindan daha yiksek bir degere ulasmaktadir. Bu nedenle, absorpsiyon ve diflizyon
etkisne bagli olarak optimum fiksa) sicakligina ulasiimasi ve uygun boyamanin
yapilabilmes icin daha kisa bir zaman dilimi kullanilmalidir. Boya banyosu
icerisinde bulunan farkli miktarlardaki boyarmaddenin boyama kinetigi Sekil 1.16'da
gosterilmektedir (Cegarravd., 1992).
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Sekil 1.16. Adsorpsiyon zamaninin degerlendirilmes (Cegarravd., 1992)

Sekil 1.17'deki grafikte, egri trendinin yataya yaklastigi noktada absorpsiyon
asamas sona ermektedir. Dolayisiyla, 200 °C sicaklik icin Gy dogrusu ve 215 °C
sicaklik icin G, dogrusu elde edilmektedir. Ayrica, 215 °C sicakliga yaklastikca
fiksaj zamaninda belirgin bir kazanim olmaktadir (Cegarravd., 1992).
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Sekil.1.17. Termofiksgjin, boya miktari, fiksa sicakligi ve sistem ciktisinin bir
fonksiyonu olarak kronolojik gelismi (Cegarra vd., 1992)

Termosolleme ideminin ardindan mamule kontinii olarak yikama islem uygulanir.

Koyu renk boyamalarda ise rediktif yikamaislemi gerekmektedir (Anonim, 1980).
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2. KAYNAK BILGIS
2.1. Dispers Boyarmaddeler |le Polyester Liflerinin Boyanma Y dntemleri

Hemming ve Datyner’'in (1975) yaptigi calismada, deneysel calismalarla substrat
icinde tek ve ayni adsorpsiyon bolima icin boyarmadde molekilleri ve carrierin
adsorpsiyonla rekabet edebilmesiyle, carrierin  polyester substrat  icinde

boyarmaddel erin diflizyonunu ivmelendirdigini agiklamistir.

Shena ve Sadhu (1976) tarafindan yapilan calismada, Ug ticari dispers boyarmadde
ve bir laboratuarda sentezlenmis dispers azo boyarmadde farkli kristal formlara
dondstiralmts ve bunlarin polyester lifleri Gzerindeki boyama davranidari, xisini
difraktrogramlari ve erime noktalariyla karakterize edilmistir. Ayni boyarmaddenin
farkli kristal modifikasyonlari, farkli oranlarda ve farkli lif doyma degerlerinde
polyester liflerini boyamak icin kullanilmis ve boyama orani egrileri elde edilmistir.
Bu kristal formdaki boyarmaddelerin farkli doyma derecelerine ve farkli boyama
oranlarina sahip olduklari gordlmastir. Bu arastirmada, Celliton Fast Yellow G harig
ayni boyarmaddelerin farkli kristal formlarinin, polyester lifleri icinde farkli doyma
¢Ozunurltklerine sahip oldugu bulunmustur. Cogu boyarmadde icin, lif doyma

degerlerinin boyarmaddenin kristal formundan bagimsiz oldugu gérulmuistar.

Mehra ve Jhangiani (1980) yaptiklari ¢alismada, polyester liflerinin boyanmasinda
Ozellikle Hindistan’da yaygin bir sekilde kullanilan farkli tipteki carrierlerin sahip
oldugu avantg] ve dezavantgjlari belirtmislerdir. Bu ¢alismada polyester liflerinin
boyanmasinda carrier hareketinin etkisi ele alinmis ve carrier konusundaki bazi son
gelismeler Ozetlenmistir. Sonugta, carrierleri  degerlendirmek icin  bir metot

aciklanmistir.

Shah ve Jain (1985) tarafindan yapilan calismada, U¢ dispers boyarmadde sulu ve
perkloretilenli boya banyosunda polyester (zerine uygulanmistir. Perkloretilen,
substrat icinde renk derinligini dikkate deger bir derecede degistirmesine karsin,
polyester filminin camlasma sicakligini (Ty) 85 °C'den 56 °C'ye diisirmiistiir.
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Boyarmaddeler, sulu ortamda perkloretilenin bulundugu ortama gore daha fazla
toplanmistir. Kalan perkloretilen; boyamalarin isik hadligini azaltmistir ve her iki
boyama calismasi icin de geride ne kadar fazla ¢oziicu kaldiysa, isik hadligi dayine o
oranda azalmistir.

Dhara ve Gulrgiani (1987) yaptiklari calismada, polyester bir kumasin boyanma
ozelliklerini, Cl Dispers Orange 13 boyarmaddes ile birlikte fenol varliginda
arastirilmistir. Fenol eklenmesi, belirli bir fenol konsantrasyonuna erisilene kadar
boya cekimini artirmaktadir. Fenol Ozellikle disik boyama sicakliklarinda,
genellikle Tp'nin azalmas nedeniyle ivmelendirme faktorinu arttirmistir. Fenol
cozeltis icinde boyarmaddenin artan ¢OzUnlrllgl, dengedeki boya aimini ve
cektirmeyi kolaylastirdigi gorulmustir. Ayrica, fenol ilavesi boya ¢ekimi dengesini

gelistirmis ve adsorpsiyon izotermlerinin yapisini egrisel formdan lineere gevirmistir.

Ravichandran ve Obendorf (1990 ) tarafindan yapilan ¢alismada, scanning elektron
mikroskopunun yiksek dagilma teknikleri ve enerji ayirici x-isini andlizleri,
carrier/cbzicti On terbiyelenmis PET lifleri igerisinde, segilmis boyarmadde
carrierleri, salisilik asit ve antranil asidin yerini belirlemede kullanilmistir. Ozellikle,
lif ylzeyinde carrier varligi acikca bulunmustur; fakat if tarafindan nifuz edilmis
carrier dizgunce dagilmistir. Ayrica, lif ylzeyinin altindan lif merkezine dogru
genisleyen bolgeler icinde sonlu bir carrier peneterasyonu bulunmustur. Sonuclar,
carrier boyama mekanizmasinin, hem lif yapisinda degisime neden oldugunu ve hem

de lif ylzeyinde bir carrier filmi varligi ile iliskili oldugunu gostermistir.

Kocak (1994) yaptigi calismada, polyester mikrolif kumaslarda 6n terbiye ve HT
boyama parametrelerini incelemistir. Normal bir polyester kumas ve iki farkli
polyester mikrolif kumas, 6n terbiye islemlerinden sonra, sekiz farkli boyarmadde ile
Uc farkli konsantrasyonda boyanmislar ve renk hadliklari, boyama kuvveti ve renk
farkliliklari  dikkate ainarak kiyasanmis ve sonuglar istatistiksel olarak
incelenmistir. Strttinme hadligi, yikama hasligi ve isik hasligi degerleri bulunmustur.
Mikrolif kumaslarin boyanmasinda antrakinon kokenli boyarmaddelerin haslik
degerlerinin makul bir seviyede oldugu, ancak azo kdkenli boyarmaddelerin haslik
seviyelerinin daha dusiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle dusik
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boyarmadde konsantrasyonlarinda hadliklarin iyi oldugu, ancak konsantrasyon
arttikca hadliklarin -~ dustigi  gozlenmistir.  Polyester  mikrolif  kumaslarin
boyanmasinda ayni boyama performansini elde edebilmek icin, normal polyester

kumasl ara nazaran daha fazla boyarmadde ile boyamalarin gerektigi tespit edilmistir.

Carrian Fite (1995) yaptigi calismada, dispers boyarmaddelerle disik sicaklikta
polyester icin bir emilsiyon boyama prosedurii énermistir. Emulsiyonlayici olarak
fosfogliserin ve organik ¢ozicunun (alkil halojen) kiguk bir oranda bilesmi olan
ultrasonik agitasyonla hazirlanmis bir mikroemilsiyon kullanilarak dispers
boyarmaddelerle ( 40 °C ve dltinda) diisik sicakliklarda polyester icin bir boyama
prosesi uygulamistir. Bu boyama sisteminin kinetigi, farkli molekdl agirliklarinda
degisk dispers boyarmaddelerle birlikte sicakligin  bir fonksiyonu olarak
belirlenmektedir. Genellikle, disik molekdl agirlikli boyarmaddeler daha ylksek
boyama oranina sahiptirler. Y Uksek molekll agirlikli olanlar ise daha disik boyama
oranina sahiptirler. Aktivasyon enerjileri, 20-40 kcal.molt arasinda degismektedir;
bu degerler, carrier ile birlikte geleneksel boyamalarda meydana gelen degerlere
yakin ¢ikmistir. Lif icinde boya diflizyonu, iyi haslik 6zellikleriyle ve mikroyapida
onemli bir degisim olmadan tamamlanmistir. Y Uksek, orta ve disik molekdl agirlikli
dispers boyarmaddelerle beraber boyama kinetikleri bu metotta iyi ¢ikmistir. Boya
cekmesi, diisiik ve orta molekiil agirlikli boyarmaddeler icin 180 dakikada 40°C’ deki
sicakliga gore %90'dan fazladir. Boya cekmesi, daha buyuk molekdl agirlikli
boyarmaddelerle daha az olmustur. Kinetik denklemlerinden bulunan oran sabitleri,
test edilmis biitiin boyarmaddeler icin sicaklik arttigi (£ 40 °C) zaman artmaktadir.
30 ve 40 °C sicakliklarda en hizli boyama oranina sship boyarmadde, orta molekiil

agirlikli olan ve en yavas olanlar en blyuk molekul agirlikli olanlar gikmistir.

Sima ve Araujo (1996) yaptiklari calismada, dispers boyarmaddeler ile farkli
konsantrasyonlarda benzoik asitle muamele edilen isil fiksajlanmis PET liflerinin
morfolojisindeki degisimlerin, genis acili xisini difiizyonu ve dinamik ve mekanik
is analizleri yapilmistir. Analiz edilen PET lifleri icin denge kadar farkli
konsantrasyonlarda benzoik asit varliginda boyama tavrinin, liflerin orijinal yapisal

karakterleri (kristallesme ve oryantasyon varliginda) gibi bircok faktore kuvvetlice
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dayandigi gosterilmistir. Benzoik asit konsantrasyonuna karsi dengedeki boya
adsorpsiyonu egrilerindeki  belli  konsantrasyonlarda elde edilen maksimum
degerlerin iki teme nedenden kaynaklandigi gosterilmistir. Bu nedenlerin ilki,
maksimum degerler kadar boyarmadde adsorpsiyonunu kontrol eden plastiklesme
etkisinin Gstunltgadar. Maksimum degerlerin pozisyonu, liflere uygulanan isi fiksgji
tipine ve bunlarin yapisal stabilitesine baglidir. Ikincisi, bu maksimumlardan sonra,
lif substratlari icindeki bolimler icin carrier ve boyarmadde molekilleri arasindaki
rekabet ve morfolojik degismler hakim olan faktorlerdir. Bu maksimumlardan sonra
dengede boyarmadde adsorpsiyonundaki belirgin azalma ve benzoik asit
muamelesiyle morfolojik degisimler bu sonuglari guclendirmektedir. Egrilmis lifler
Uzerine benzoik asidin plastiklesme etkisi, muamelenin ilk 30 dakikasinda ve ¢gekime
ugramis (drawn) olanlar icin 24 saatte olusmaktadir. Bitiin bu etkiler, maksmum
pozisyon ve benzoik asit muamelesiyle yapidaki degisimler, oldukca kararsiz
yapilarla beraber aslinda ¢ekime ugramamis (undrawn) lifler icin duslk benzoik asit
konsantrasyonuyla meydana gelmektedir. Cekilmemis lifler i¢in hesaplanan agisal
katsayilar cekilenlerle karsilastirildiginda, yapisal faktérlerden oryantasyondaki
degisimin, sadece boyama prosesinde rol oynadigi gordlmustir. Bu faktorler,
benzoik asit muamelesiyle olusan yeni kristalin yapi, liflere verilen onceki isl
muamele tipi ve bosluklarin varligidir. Suda c¢OzunurlUkleri ve boyarmadde
molekllinin boyutu gibi diger indirekt faktorler, B degerlerinin hesaplanmasina
yardimci olmaktadir. Simdiye kadar B degerlerinin, zincir esnekligi derecesini ve bu
nedenle de substratin morfolojisinde zincir hareketliligine neden olabilen miktardaki
sinirlamayi gosterdigi bulunmustur. B degeri ne kadar dislkse, esneklik o kadar
yuksek olmaktadir.

Kim ve arkadadarinin (1997) yaptigi calismada, polyester liflerinin tzerinde CI

Diperse Violet 1, (1,4-DAA) 1,4 diaminoantrakinonun boyama davranis, cift tabaka
(ylzey) olusturucu olarak bilinen bir c¢ift kuyruklu ylizey aktif madde olan
dialkilamonyum bromid (DADMAB) varliginda arastirilmistir. Polyester boyama
icin dagitici (dispersing agents) olarak cift kuyruklu sentetik ytzey aktif maddelerin
kullanilabilirligi calisiimistir. Polyester liflerinin Uzerinde CI Disperse Violet 1, 1,4-
DAA’nin boyama davraniss DADMAB ile birlikte olduk¢a gelistirilmistir : Boyama
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orani daha hizlidir ve lifin doyma degeri ve dagilim katsayisi Miketon Fast Red
Violet R kullanilan bir konvansiyonel boya banyosuyla elde edilenlere gore daha
buyuktdtr. 1,4-DAA’nin boyama degisim sicakligi To, DADMAB varliginda yavasga
azalmakta ise de, DADMAB ile 6n terbiyelenmis liflerin Ty degeri degismemektedir.
Polyester Uzerine adsorplanan DADMAB miktari, konvansiyonel bir dagiticiya gore
Onemli derecede yuksektir. DADMAB agregatlarinin ¢ift tabaka yapisi boyarmadde
molekillerinin daha hidrofobik olmasina yardimci olmaktadir. Bu nedenle,
boyarmadde molekillerinin yapitaslarinin derisik bir tabakasinin, bircok boyarmadde
moleklll yapitas iceren DADMAB cift tabakasindan, |if ylzeyine dogru
adsorpsiyon yapabilmesine benzemektedir.

Kim ve arkadadarinin (1997) yaptiklari diger bir calismada ise; polyester liflerinin
dusik sicaklikta dispers boyarmaddelerle boyanmalari, didodecyldimetil amonyum
bromid (DDDMAB) cift kuyruklu bir ylzey aktif maddeile C.I. Disperse Violet 1 ile
dagitildigi zaman arastirilmis ve polyester icin boyama sicakligi belirlenmistir.
DDDMAB varliginda 110 °C’ de boyanmis liflerin renk verimi, boya peneterasyonu
ve renk hasligi 0zellikleri, yuksek sicaklikta C.I. Disperse Violet 1 konvansiyonel bir
boyarmadde ile hazirlanmis boya banyosunda boyanmis liflerin 6zellikleri ile hemen
hemen ayni olmustur. 1,4-DAA ile boyanmis polyester kumaslarin boyama
karakterlerinden, renk kuvveti K/S ve boya aimi, iki farkli boya banyosu icin benzer
cikmistir. 110 °C’' de 1,4-DAA/DDDMAB veya 130 °C’de Miketon Fast Red Violet
R aternatif boya banyolarinda boyanmis polyesterlerin enine kesitlerine bakilmistir.
Lif icerisindeki boyarmadde difiizyonu her iki durumda da homojen olmustur ve
DDDMAB tarafindan hizlandirilmistir. Polyesterin renk hadigi 6zellikleri iki farkli
boyama kosulu icin degismemistir. Sonu¢ olarak, bu bulgular, DDDMAB
uygulandigi zaman polyesterin dusik sicaklikta boyanmasinin uygunlugunu ve

mumkun oldugunu gostermektedir.

Walles ve Kuhn'niin (1999) yaptigi calismada, alkali boyama yontemiyle terbiye
islemlerinin  rasyonellestiriimesinde yeni olanaklar arastirilmistir.  Oligomeri

azatilmamis, ayni zamanda boyali PES liflerindeki oligomerler elimine edilerek
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kalite optimizasyonu gerceklestirilmistir. Reprodise edilebilen boyamalarin basarisi,
uygun bir tamponlama sistemi ve dogru boyarmadde secimiyle saglanmaktadir.

Karaahmetoglu'nun (2000) yaptigi calismada, polyesterin boyanmasinda klasik
yontem olan asidik ortamda boyama ile, yeni gelistirilen akali ortamda boyamanin
karsilastirilmasi  yapilmistir. Klask sartlarda boyanmis numuneler ile degisik
alkalilerle ortam pH'i 9-9,5e ayarlayarak yapilan boyanmis numunelerin renk
verimi, mukavemet ve tutum Ozellikleri karsilastirilmistir. Asidik ortamda HT
kosullarindaki en biytk problem olan oligomer probleminin, akali ortamda
oligomerin sabunlasmasi ile giderildigi, hem kantitatif 6lcimlerle hem de elektron
mikroskopu altindaki goruntilerle dogrulanmistir. Alkali ortamda boyanmis
numunelerin tutum ozelliklerinin % 4-16 oraninda iyilestigi belirlenmis ve cok
belirgin bir renk verimliligi farkliligi nians kaymas gorilmemistir. Boyanmis

numunelerde % 5-13 oraninda bir mukavemet kaybi oldugu bulunmustur.

Beceririn  (2000) vyaptigi calismada, polyester mikrolif kumaslarin boyama
teknolojisinde; dispers boyarmaddelerin polyester mikrolifleri boyama davranidari
arastirilmistir. Calismada normal polyester, dimi dokuma 6rgtilU ve bezayagi dokuma
Orgult polyester mikrolif kumaslar kullanilmistir. Deneysel calismalarda elde edilen
sonuclar bir matematik program ile degerlendirilerek secilen standart uygulama icin
boyama davranisi sayisal olarak ifade edilmeye calisiimistir. Calismada elde edilen
sonuclara gore, norma ve mikrolif polyesterden yapilan kumaslarin boyama
davranidari genel boyama karakteristigi agisindan birbirlerine benzer fakat dokuma
orgusi, lif inceligi ve kullanilan boyarmadde ve boyama metodu 6zelliklerine gore
birbirlerinden farklidir. Farkli uygulama metotlari icin elde edilen sonuclar
uygulanan metotlari olusturan bilesenler tarafindan belirlenmekte ve her zaman igin
belirli bir streklilik gostermemektedir.

Ghung ve arkadadarinin (2001) yaptigi calismada, boyama kosullari atinda C.I.
Disperse Yellow 54'0Un dagilma tavri, boyarmadde parcaarinin boyutlarinin
azamasiyla artan bulaniklilik (¢bzinmeme) orani ile degerlendirilmistir. Iki farkli

boya dagilimi; 1 ve 25 saat icin degirmende predenerek hazirlanmistir. KUgcuk
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boyarmadde parcalarinin boyutlari, yukseltilen sicakliklarda boyama sirasinda btiytk
olanlara gore artmaya daha uygundur; bu artis kristallesmenin artmasini
saglamaktadir. Polyester lifleri Uzerine adsorpsiyonla ainamayan boyarmaddeler,
boyama prosesi sirasinda artis gostermektedir. Ik olarak, kigiuk parga boyutlu
boyarmaddeler biyik olanlara nazaran daha disik cekme degerleri gostermesine
karsin, neticede 130 °C (zerindeki sicakliklarda bunlar daha biyik degerler

gostermistir.

Baranov ve Moryganov (2001) tarafindan yapilan calismada, dispers boyarmaddeler
ve polyester lifleri ile ilgili olarak, erime noktas Uzerine inorganik tuzlarin etkis ve
karbamid erimesinin viskozites ve bunun ¢oziinme kuvveti arastirilmistir. Polyester
lifleri Gzerine dispers boyarmaddelerin fiksgjinda, karbamid - LiCl ve karbamid —
CaCl sisteminin oldukca yuksek bir etkiye sahip oldugu kanitlanmistir. Muhtemel bir
mekanizma, karbamid varliginda polyester liflerine dispers antrakinon
boyarmaddelerinin  fiksgji Uzerine inorganik tuzlarin hareket ettirici  etkis
Onerilmistir.

Uddin ve arkadadari (2002) yaptiklari calismada, konvansiyonel (5,5 dtex filament)
ve mikrolif (0,56 dtex filament) polyesterlerin her ikisinin Uzerinde 7 farkli dispers
boyarmadde yiiksek sicaklikta (130 °C) uygulanmis, renk verimi, isik hadligi ve yas
hadslik karakterleri arastirilmistir. 1/1 standart derinlik boyamalarinda farkli dispers
boyarmaddelerin kurulan egrilerinde regresyon denklemleri analiz edilmistir. Bir
spektrofotometre kullanilarak, bu boyarmaddeler icin uygun | max'larda K/S degerleri
belirlenmistir. Boya ¢ekimi miktari Kubelka Munk denklemi kullanilarak, renk glict
(K/S) terimiyle ifade edilmistir. 130 °C’ de ve pH 5'te uygulamada, konvansiyonel ve
mikrolif polyester Uzerinde bitlin dispers boyarmaddeler optimum renk glcini
vermistir. Butln dispers boyarmaddelerin, konvansiyonel |if Uzerinde mikemmel
doldurma Ozelligi gostermesine karsin, mikrolif polyester tzerinde olumlu sonug
alinamamistir. Polyester mikroliflerin isk hadligi degerleri, ayni gorindr renk
dereces icin konvansiyonel polyester liflerle karsilastirildiginda 0,5'ten 1,5 birime
kadar azalmaktadir. Eger uygun rediksiyon yikama ve sabunlama yapildiysa,

konvansiyonel ve mikrolif polyesterler esit renk dereceleri icin ayni ve mikemmel
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yas hasliklara sahiptirler. Polyester mikroliflerin konvansiyonel polyester liflere gore
Ucte ikis kadar fazla dispers boyarmadde tukettigi bu calismanin sonucunda

gosterilmistir.

Lee ve arkadadari (2003) tarafindan yapilan calismada, polyester liflerinin boyanma
tavirlari Uzerinde ultrasonun etkisi bir dispers boyarmadde kullanilarak
arastirilmistir. Bir boya banyosu ile birlikte ultrason kullanildigi zaman, oldukca
yiksek bir kristalin yapiya sahip olan C.I. Dispers Red 60 icin boya aimini ve
boyama oranini arttirmistir. Bu sonuclardan, ultrasonun C.I. Dispers Red 60
boyarmaddesinin molekdllerini daha kigik parcalara boldigl ve boylece de
boyarmadde ¢Ozinurluginin arttigi bulunmustur. Oldukga zayif bir kristal yapiya
sahip olan C.1. Dispers Blue 56 icin boyama orani ve boya alimi Uizerinde ultrasonun
atfedilebilir herhangi bir etkisi yoktur. Bu metot kullanilarak Ty sonuclarindan, PET
molekll parcalarinin hareketliligi Uzerinde ultrasonun herhangi bir etkisinin olmadigi
dogrulanmaktadir; bu nedenle C.I. Dispers Blue 56 ve C.I. Dispers Red 60 icin boya

banyosu ile birlikte ultrason kullanildiginda Ty varyasyonlari gozlenmemistir.

Ibrahim ve arkadadarinin (2003) yaptigi calismada ise, akali bir ortamda dispers
boyarmaddelerle polyester kokenli tekstillerin boyanabilirligini etkileyen faktorler
calisiimistir. Bu calismada; alkali ortamda dispers boyarmaddelerle polyester kokenli
tekstillerin  boyanabilirligine hakim olan calisma faktorleri, boya banyosunun
acilmas uygunlugu degerlendirmeleri ve yiksek sicaklikta alkali kosullarda
dispers/reaktif ~ boyarmaddelerle  beraber  polyester/pamuk  harmanlarinin
boyanmasinda teknik  uygunluklarin  kanitltanmasina  yonelik  denemeler
gerceklestirilmistir. Verilen bir seri boyama kosullari icin 45 dak. ve 130 °C'de
boyamada kullanilan substrata 6nem verilmeyerek, yiksek K/S degerlerine ulasmak
icin optimal kosullar kurulmustur. 30 s. icin isil fiksgj sicakligini 200 °C arttirmak
alimi miktari boya stabilizorinln yapis gibi substrat tipi ile de gelismektedir. Tek
boyutta ve yeniden kurulma olmadan dispers boya banyosunu acarak farkli polyester
substratlarinin boyanmasi  arastirilmis ve ters yonde (koyu® agik) uygun olan

bulunmustur. YUksek sicaklik alkali kosullarinda bir polyester/pamuk harmaninin



tek-banyo / tek-adim boyanmasi icin ¢ektirme yontemiyle boyanmasi icin uygun olan
boyama formdilleri kadar uygun dispers/reaktif boyarmadde bilesimleri, dizginlik

ters etkileme olmadan verilmistir.
2. DispersBoyarmaddeler Ile Polyester Liflerinin Boyama Mekanizmalari

Cagerra ve Puente (1966) tarafindan yapilan calismada, secilmis polyester
filamentlerinin gaplarinin, temizlenmis dispers boyarmaddelerle birlikte bu liflerin
boyanma oranina etkisi calisiimistir. Dispers boyarmaddelerle polyester liflerin
boyama orani, difizyon katsayisi, Ozel ylUzey ve afinite veya c¢ozinurlikle
etkilenmektedir. Ozellikle carrier icermeyen 100 °C'deki boyamalarda, calisilan
liflerle birlikte 6zel ylUzeyin etkisi, boyama oranini etkileyen diger faktorleri
bastirmistir. Bu nedenle, yiksek 6zel yizeyli filamentler veya diger bir deyisle disuk
denydi olanlarla, dusik 6zel yuzeyli (yuksek denyeli) filamentlere gore calisilan U¢
sistemde daha hizli bir boyama orani ile sonuglanmistir. Yari-boyama zamani,
difizyon katsayis ve ozel yiizey, carier olmayan 100 °C'deki sistemde
t1,=0,133/Ds” ile iliskilidir. Difiizyon katsayisinin degeri bir grafik yardimiyla
kolayca hesaplanabilmektedir. Boyanin diflizyon katsayisi degerini mimkin kilan,
yari-boyama zamani ve lifin 6zel ylzeyi arasinda bir matematiksal iliski

bdlirlenmistir.

Cagerra ve Puente (1967) tarafindan yapilan diger calismada ise; sonsuz bir banyo
kullanilarak, dispers boyarmaddelerle polyesterin boyama kinetigi, Hill diftizyon
denklemleriyle mukemmel bir sekilde agiklanmistir. Clnkid bu ard arda gelen
reaksyonlarin prosesidir; prosesin orani en yavas safhalar veya lif icinde boya
diftizyonu ile tespit edilmektedir. Reaksiyon kimyasallari ile geciktirilen heterojen
reaksiyonlara dayanan Kkinetigi temsil eden yeni bir matematiksel denklem
Onerilmistir; bu durumda desorpsiyon olayi ortaya cgikmistir. Bunun grafiksel
gosterimi deneysdl verilere oldukca iyi uymaktadir ve reaksiyon sabitleri Paterson,
Sheldon ve Vickerstaff'in denklemlerinden bulunanlara gére daha uygun cikmistir.
Onerilen denklemleri temsil eden egri Hill denkleminden elde edilene oldukca

benzerdir.



Cleve ve arkadadarinin (1997) yaptigi calismada, tekstil substratlarinin boya aimi,
sorpsiyon prosederinin hizli ve yavas at prosederine bolindigu yeni bir
matematiksel model tarafindan zamana bagimli olarak aciklanabilmektedir. Hizli alt
proses; lif ylizeyine boya adsorpsiyonunu agiklamaktadir ve yavas alt proses lif
icerisinde boya difizyonunu ayrintili olarak aciklamaktadir. Ek olarak, boya
desorpsiyonu da adsorpsiyon ile birlikte es zamanli olarak hesaba katilmaktadir.
Tanimlanan matematiksel model ile matematiksel denklemler vasitasiyla adsorpsiyon
ve diflizyon gibi tasiyici sorpsiyon proseslerinin tanimlanabilecegi Onerilmektedir.
Bu model uygulanarak, boyama sicakligi, pH, tuz konsantrasyonu ve boyarmadde

bilesmleri gibi proses parametrelerinin etkileri incelenebilmektedir.

Casetta ve arkadadari (2001) tarafindan yapilan calismada, verilen bir dispers
boyarmadde/lif sisteminin, boya alim orani, sicaklik, baslangi¢ boya konsantrasyonu
ve difizyon katsayis gibi bircok deneysel parametre kontrol edilmistir. Hill ve
Wilson boyama orani denklemleri kanitlanmistir, polyester lifleri icinde dispers
boyarmaddelerin diflizyon katsayisinin tim boyama proses sirasinda sabit olmadigi
bulunmustur. Bu nedenle Wilson ve Hill denklemleri ve deneyse sonuclar
kullanilarak, boyama prosesi siiresince rnek olarak alinan zamanlarda difiizyon

katsayis degerleri hesaplanmistir.

Park ve arkadadarinin (2002) yaptigi calismada, mikrolifler ve konvansiyonel lifler
icin sorpsiyon izotermleri, diflizyon katsayilari ve lif igerisine boya alimi ve miktari
karsilastirilmistir. Kinetik 6zellikleri sadece sonsuz banyo kosullari altinda analiz
edilmistir. Konvansiyonel polyester lifler ve mikrolifler igin zamanin bir fonksiyonu
olarak diflizyon katsayis ve sorpsiyon izotermleri, yizey aani ve difiizyona sinir
tabakas etkisi hesaba katilarak karsilastirilmistir. Basit Langmuir sorpsiyon izotermi,
yuksek boyama sicakliklarinda elde edilen deneysel sorpsiyon izotermleriyle uyumlu
olmasina karsin, mikrolifler igin uygunluk konvansiyonel liflere gore daha iyi

olmustur.

Georgiadou ve arkadaslari (2002) tarafindan yapilan calismada ise; kinetik

parametreleri, boyama orani sabiti k, yari boyama zamani t» ve diflizyon katsayis
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D, bir dispers azo ve bir dispers antrakinon boyarmadde ile birlikte 110, 120 ve
130°C'deki sicakliklarda polyester liflerinin boyanmasi icin arastirilmis ve bu
parametrelerin  sicakligin  artmasiyla beraber arttigi  bulunmustur. Diflizyonun
aktivasyon enerjiss E hesaplanmistir.  Antrakinon boyarmaddeleri ile birlikte
polyester boyama dengesi calisilmis ve belirtilen ii¢ sicaklikta standart afinite Dnf ve
dagilim katsayisi K, boyamanin standart entalpisi DH® ve standart entropisi DS’ elde
edilmistir. Ayni denge parametreleri, azo boyarmaddenin boyama davranisindan
dolayi azo boyarmadde icin elde edilememistir. Uygun bilesiklerin boyama
tavirlarina ticari boyarmaddelerin varliginda dagiticilarin niceliksel etkilerini
degerlendirmek icin tesebblsler de yapilmistir. Bu sonuglar, deneysel zorluklar

nedeniyle ticari boyarmaddeler icin uygun sonuclarla mukayese edilememistir.

Yang ve arkadadarinin (2002) yaptigi calismada, sorpsiyon kinetigi ve izotermleri
gibi sorpsiyon karakterleri, boyarmadde adsorpsiyonu ve PTT'nin renk gelisimi
arasindaki iliski ve bunlarin PET ile karsilastirilmasi aciklanmistir. Iki farkli boyama
orani calismasinin sonuglari, sabit sicaklikta ve degisen sicaklikta boyama orani,
genel oran sabitini elde etmek ve boyama sicakligi profili ve etki zamanini
planlamak icin bilgi elde etmek amaciyla calisiimistir. Nernst ve Langmuir
modellerinin her ikis de incelenmistir. PTT'nin boya aim kabiliyeti PET ile
karsilastirilmistir. 100 °C’de dispers boyarmaddelerle PTT’'nin boyama orani,
130°C’ de PET icin boyama oranina gore biraz daha diisiiktiir. Bu durum muhtemelen

dustik sicaklikta boyanin disuk kinetik enerjisinden kaynaklanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Kumaslar

Bu tez calismasinda iki farkli % 100 polyester kumas kullanilmistir. Calismada
kullanilan kumaslar A ve B olarak adlandirilmis olup, bundan sonraki boltimlerde bu

sekilde belirtileceklerdir. Bu kumaslarin 6zellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan % 100 polyester kumaslarin 6zellikleri

Kumas Atki Cozgu Atki Cozgu
Kumas | Dokuma N _ _ o o
o . Gramaji |Numarasi | Numarasi] Sikligi Sikligi
Tipi Orgust
(gr/n") (Ne) (Ne) (tedl/lem) | (tel/lcm)
Bezayagi | 171,72 16,42 16,40 20,7 26,1
B Bezayagi 51,6 75,9 75,9 28 30

3.1.2. Kullanilan Boyarmadde ve Yardimci Kimyasallar

Calismada iki boyarmadde Uretici firmasinin dispers boyarmaddeleri kullanilmistir.
Calismada kullanilan boyarmaddeler bundan sonraki bolimlerde Disperse Blue 60 ve
Disperse Blue 291, Colour Index (C.I.) numaraari ile belirtileceklerdir. Bu

boyarmaddelerin 6zellikleri Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan boyarmaddelerin 6zellikleri

_ Boyar madde | Kimyasal Molekul
Firma ) C.I.Numarasi o
Adi Sinifi Buyuklugl
Setas Kimya | Setapers Brillant | Disperse Blue i o
Antrakinon Buyuk
A.S. Blue BGFN 60
Eksoy Kimya| Kimsolene Eco | Disperse Blue
Azo Orta
A.S Navy Blue 291

Denemelerde uygulanan biitin boyama islemleri igin asagidaki kimyasal maddeler

kullanilmistir.

Setawet R
Setalan DFT
Setalan SWN
Setacid SAB
Setacarrier HT

: Anyonik idatici

: Noniyonik egalizator ve dispergator

: Anyonik dispergator

: Dispergattr, iyon tutucu, pH ayarlayici ve asit tamponlayici

:Aromatik

hidrokarbonlarin

karisimindan

noniyonik/hafif anyonik karakterde carrier ve egaliz maddesi

Setacarrier ECO

noniyonik/hafif anyonik karakterde kokusuz carrier ve egaliz maddesi

Setaantimigrant
Setaclean ECO

Sodyum Karbonat

:Aromatik

hidrokarbonlarin

: Anyonik migrasyon onleyici

karisimindan

: Anyonik rediktif yikama maddesi

3.1.3. Kullanilan Cihaz ve M akineler

3.1.3.1. Boyama ldemleri icin Kullanilan Cihaz ve Makineler

- HT Boyama Aparati :

olusan,

olusan,

HT-Asidik, HT-Alkali ve Carrier yontemleri icin

boyamalar Termal marka 10 tUp kapasiteli, elektrik ve etilen glikol ile isitmali

laboratuar tipi boyama makinesinde gerceklestirilmistir.



pH Metre : WTW / pH 526 dijita pH metre ile boyamalar srasinda pH
olcumleri gerceklestirilmistir.

Laboratuar Tipi Fular Makines : Termosol yontemi icin boyama Kuguker

marka fular makinesinde gerceklestirilmistir.

Kurutma Makines : Termosol yontemi icin kurutma ve termofiksag isemleri,
Atac marka GK-40, maksimum 250 °C sicakliga cikabilen laboratuar tipi
gergefli kurutma makinesinde gerceklestirilmistir. Diger yontemler icin kurutma

isemleri laboratuar tipi Terma Kurutma makinesinde gerceklestirilmistir.

3.1.3.2. Test Idemleri icin Kullanilan Cihaz ve M akineler

Spektralfotometre : Datacolour marka SF600 Plus CT cihazinda boyanan

numunelerin renk 6zellikleri 6lglimleri gergeklestirilmistir.

Yikamaya Kars Renk Hadligi Cihazi : James Heal marka Gyrowash |aboratuar

tipi yikama ve kuru temizleme cihazi kullanilmistir.

Sirtinmeye Kars Renk Hadigi Cihazi : James Head marka Crockmaster

sUrtiinme test cihazi kullanilmistir.

Mukavemet Olgiim Cihazi : Lloyd LR5K Plus marka mukavemet olgiim cihazi
kullanilmistir.

Isk Hadigi Cihazi : Atlas Xenotest 150 S+ marka hava sogutmali isik hadligi

test cihazi kullanilmistir.

Standart Isik Kabini : James Heal marka Verivide standart isik kabininde haslik
testlerinin degerlendirmeleri yapilmistir.
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3.2. Metod

Calismada, iki farkli kumas, iki farkli boyarmadde ile HT-Asidik, HT-Alkali, iki
farkli carrier ile Carrier ve Termosol yontemlerine gore boyanmistir. Boyama

isemlerinden 6énce kumaslara hasil sokme isdemi uygulanmistir.

Hasil sbkme recetes ;
0,5 g/lt soda
1 g/It anyonik yikama maddes

Kumasar 90 °C'de 75 dakika muamele edildikten sonra, sicak ve soguk

durulamadan gecirilmis ve kurumaya birakilmistir.
3.2.1. Uygulanan Boyama Y 6ntemleri ve Boyama Regeteleri

Kumaslar HT, Carrier ve Termosol boyama yontemlerine gore boyanmistir. HT
yonteminde asidik ve akali ortamlarda iki boyama gergeklestirilmistir. Carrier
boyama yonteminde iki farkli carrier kullanilmistir. HT ve Carrier boyama
denemeleri Srasinda boya banyosunun giris ve c¢ikis, Termosol boyama
denemelerinde giris pH degerleri kontrol edilmistir. HT-Asidik ve HT-Alkali
yontemleri icin ayni (Sekil 3.1) ve Carrier HT ve Carrier ECO icin ayni (Sekil 3.2)
boyama grafikleri uygulanmistir. Bitin boyamalardan sonra boyanan kumaslara

ayni rediktif yikama recetes uygulanmistir.
3.2.1.1. HT-Asdik Boyama Regetesi ve Boyama Gr afigi

HT-Asidik boyama yénteminde boyamaya 70 °C’de baslanmistir. 12 dakika bu
sicaklikta boyama devam ettikten sonra 130 °C'ye 30 dakikada cikilmistir,
Boyamaya 1 saat daha devam edilmistir. Boyanan numunelere rediktif yikama
uygulanmistir. HT-Asidik boyama islemi i¢in uygulanan boyama grafigi Sekil 3.1'de
verilmistir. HT-Asidik boyama islemi icin uygulanan boyama recetes asagida

verilmistir.
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Setacid SAB (pH ayarlayici) 1g/lt (pH: 4,5-5)
Setalan DFT (Dispergator) 0,3 g/lt

Dispers boyarmadde %1

Boyama baslangic sicakligi 70°C

Boyama sicakligi 130°C

Boyama sirasinda sicaklik artisi 2 °C/dak

Boyama siiresi 60 dakika

Flotte Orani 1:20

3.2.1.2. HT-Alkali Boyama Recetesi

HT-Asidik boyama yonteminde boyamaya 70 °C’de baslanmistir. 12 dakika bu
sicaklikta boyama devam ettikten sonra 130 °C'ye 30 dakikada cikilmistir.
Boyamaya 1 saat daha devam edilmistir. Boyanan numunelere rediktif yikama
uygulanmistir. HT-Alkali boyama islemi icin uygulanan boyama grafigi Sekil 3.1'de
verilmigtir. HT-Alkali boyama islemi icin uygulanan boyama recetesi asagida

verilmistir.

Sodyum Karbonat 0,29/t (pH:9-9,5
Setalan DFT (Dispergator) 0,3 g/t

Dispers boyarmadde %1

Boyama baslangic sicakligi 70°C

Boyama sicakligi 130°C

Boyama sirasinda sicaklik artisi 2 °C/dak
Boyama siiresi 60 dakika
Flotte Orani 1:20
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Sekil 3.1. HT-Asidikve HT-Alkali boyamaigin uygulanan boyama grafigi
3.2.1.3. Carrier Boyama Regetesi ve Boyama Grafigi

Carrier boyama yonteminde iki farkli carrier kullanilarak iki ayri boyama denemesi
yapilmistir. Carrier boyama yonteminde boyama islemine 70 °C’ de baslanmis ve 12
dakika bu sicaklikta kalindiktan sonra, 98 °C’ye 20 dakikada cikilmistir. Boyamaya 1
saat daha devam edilmistir. Boyanan numunelere rediktif yikama uygulanmistir.

Carrier boyama yontemi igin uygulanan boyama regetesi asagida verilmistir.

Setacid SAB (pH ayarlayici) 19/t (pH : 4-4,5)
Setalan DFT (Dispergator) 0,3 g/lt

Dispers boyarmadde %1

Setacarrier HT / Setacarrier ECO 3 ml/It

Boyama baslangic sicakligi 70°C

Boyama sicakligi 98°C

Boyama sirasinda sicaklik artisi 1,5 °C/dak
Boyama siresi 60 dakika
Flotte Orani 1:20
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Sekil 3.2. Carrier boyama yontemi icin uygulanan boyama grafigi

3.2.1.4. Termosol Boyama Y 6ntemi ve Boyama Recetesi

Termosol boyama yonteminde, hazirlanan numuneler boya fularindan gegirildikten
sonra 105 °C’de kurutma yapilmistir. Kuruyan numunelere 60 saniyede 180 °C’'de
termosolleme isemi uygulanmistir. Boyanan numunelere reduktif yikama
uygulanmistir. Termosol boyama yontemi icin uygulanan boyama prosedirinin
isem akis Sekil 3.3'de verilmistir. Termosol boyama yOntemi igin uygulanan

boyama regetes asagida verilmistir.

Setacid SAB (pH ayarlayici) 19/t (pH: 4-45)
Setalan SWN (Dispergattr) 4 mi/it

Setawet R (Idlatici) 2mi/lt
Setaantimigrant (Antimigrant) 20 mil/It

Dispers boyarmadde 125 g/t

Alinan Flotte % 50-60
AraKurutma sicakligi 105°C

Termofiksaj sicakligi ve siires 180 °C, 60 saniye
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Emdirme Kurutma Termosolleme Reduktif
AF : % 50-60 105°C 60 —180°C Yikama

Sekil 3.3. Termosol boyama yontemi icin uygulanan islem akisi

3.2.2. Uygulanan Rediktif Yikama Recetesi

Calismada gerceklestirilen biitin boyamalarin ardindan boyanan numunelere ayni
reduktif boyama regetesi uygulanmistir.

Rediktif Yikama Regetesi;

Setaclean ECO (Rediiktif yikama maddesi) 0,15¢/It
Yikama baslangic sicakligi 70°C
Yikamasicakligi 98°C
Yikama siresi 20 dak.

Yikamadan sonra boyanan kumaslara sirasiyla sicak yikama, soguk yikama, sikma

ve kurutma islemleri uygulanmistir.

3.3. Degerlendirmede Kullanilan Test Yontemleri

3.3.1. Renk Kuvvetinin Olgiilmesi

Boyanan numunelerin renk kuvvetlerinin 6lcilmes Datacolour marka SF600 Plus
CT marka Spektralfotometre renk 6lcim cihazi ile gerceklestirilmistir. Boyama

performansinin belirlenmesi icin boyama kuvveti degeri kullanilmaktadir. Kubelka-

Munk teoris ile reflektans 6lciimlerinden boyarmaddenin rélatif konsantrasyonunun



tayini yapilmaktadir. Bu nedenle, boyanmis olan kumaslar tizerindeki boyarmadde
konsantrasyonu Kubelka-Munk Teoris kullanilarak hesaplanmistir.

Kubelka-Munk _ K _ (1R
Teorisi S 2R

Burada; K absorbsiyon katsayisini, S dagilim katsayisini ve R remisyon degerini
ifade etmektedir. Bu fonksiyon boyarmadde konsantrasyonu ile lineer iliskilidir
(Erdogan, 1989).

Renk élciimleri D65 aydinlaticisi altinda 10” lik gdzlem agisindan 400-700 nm isik
araliginda 10 nm ardiklarla yapilmis, her kumas i¢cin CIELAB renk uzayinin DE,
%R, DL", Da, Db, DC" ve DH degerleri bulunmus ve sonuclar degerlendirilmistir.
Bu sonuclarin yorumlanmasi asagidaki noktalar dikkate alinarak yapilmistir.

DE : Renk farki
DL* :+ ise numune dahaiskli
- ise numune daha karanlik
Da* : + ise numune daha kirmizimsi
- ise numune daha yesilimsi
Db*  : +ise numune daha sarimsi
- ise numune daha mavimsi
DC* : +ise numune daha doygun

- ise numune daha az doygun
3.3.2. Ter Hadliginin Olcllmesi

Boyanmis olan numunelerin tere karsi renk hadligi degerleri 1SO-105-E04

standardina gore yapilmis ve sonuclar standart isik kabininde degerlendirilmistir.
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3.3.3. Yikamaya Kars Renk Hadliginin Olgiilmesi

Numunelerin yikamaya karsi renk hadliklarinin tayini TS EN 20105-C03 standardina
uygun olarak James Heal marka laboratuar tipi yikama ve kuru temizleme cihazi

Gyrowash’da yapilmis ve sonuclar standart isik kabininde degerlendirilmistir.

3.3.4. Isiga Karsi Renk Hadliginin Olglilmesi

Farkli boyama yontemlerine gore boyanan numunelerin isiga karsi renk hadliklarinin
Olcimi 1SO 105 B02 standardina uygun olarak Atlas marka Xenotest 150 S+ hava
sogutmali isik hadligi test cihazinda 60 saatte gerceklestirilmis ve degerlendirmeler

mavi yun standartlari ile yapilmistir.

3.3.5. Kuru ve Yas Sirtiinmeye Karsi Renk Hadliginin Olguilmesi

Boyanmis numunelerin kuru ve yas sirtiinmeye kars renk hadiklarinin tayini TS
717 standardina uygun olarak James Heal marka Crocmaster test cihazinda

yapilmistir ve sonuclar standart isik kabininde degerlendirilmistir.

3.3.6. Iplik Mukavemet Degerlerinin Olgiilmesi

HT-Asidik ve HT-Alkali yontemleri ile boyanmis kumadsarin ¢Ozgu ve atki
ipliklerinin kopma mukavemetleri ve % kopma uzamalari TS 245 EN 1SO 2062
standardina uygun olarak Lloyd marka mukavemet test cihazi kullanilarak tespit
edilmistir.

3.4. Test Sonuclarinin Istatistiksel Analizi ve Sonuclarin Gosterimi

Calismada, test sonuclarinin istatistiksel analizi icin SPSS 10.0 Istatistik Paket
Programi kullanilmistir. HT-Asidik ve HT-Alkali boyama yontemlerinin polyester
lifinin  mukavemeti  Uzerine  etkilerinin karsilastiriilmasinda  sonuclarin

degerlendirilmes icin Bagimsiz Degiskenli ttesti ve Spektralfotometre renk 6lgim
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cihazinda farkli boyama yontemlerinin renk verimi degerlerinin karsilastirilmasinda

ise, LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Boyama yoOntemlerinin Kkarsilastirilmasinda uygulanan tim testlerde sonuclarin
grafiksel gosterimi, Bar Chart ve hata cubuklarinin incelenmesi, Orijin Istatistik
programi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkli Boyama Yontemleri Icin Elde Edilen Renk Verimine Iliskin Bulgular

Caismada farkli boyama yontemlerine gore Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60
boyarmaddeleri ile boyanan A ve B kumadarinin % R degerleri ve KubelkaMunk
teorisine gore hesaplanan K/S renk verimi degerlerine ait cizelgeler Ek 1'de

verilmistir.

Farkli boyama yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291
boyarmaddes ile boyanan A kumasina ait renk verimi (K/S) test sonuglarinin
grafiksel gosterimi Sekil 4.1’ de verilmektedir.

[ HTAsidik
HTAlKali
[ carrierHT
CarrierECO
25 - [ 1 Termosol

N
o
|

=
[&)]
|

Renk Verimi (K/S)

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.1. A kumasi icin renk verimi (K/S) degerleri

Sekil 4.1 incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile 5 farkli sekilde
boyanan A kumasinin renk verimi degerinin en iyi HT-Asdik yonteminde oldugu ve
bu yonteme en yakin degerlerinde Carrier yontemlerinde elde edildigi gorulmektedir.

Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan A kumasinda ise en iyi renk verimi
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degerleri Carrier yontemlerinde elde edilmistir. Her iki boyarmadde ile yapilan

boyamalarda en kotti renk verimi degerini ise Termosol yontemi vermistir.

Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan A kumasinin renk verimi degerleri
arasinda igtatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenebilmesi

amaciyla LSD Coklu Karsilastirma testi uygulanmis olup, elde edilen sonuclar
Cizelge 4.1’ de verilmektedir.

Cizelge 4.1'de verilen analiz sonucglarina goére, uygulanan bitin boyama
yontemlerinin birbirleri ile karsilastirilmasinda, numunelerin renk verimi degerleri
arasinda istatistiksel agidan 0,5 seviyesinde anlamli fark bulunmamaktadir.



59

Cizelge 4.1. Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan A kumasinin renk verimi
degerlerinin LSD Coklu Karsilastirma testi sonuclari

Boyama Y 6ntemi Ortalama Fark Sig.
HT-Alkali -1,4051 ,560
HT-Asidik Carrier HT -2,7625 253
Carrier ECO -2,2800 ,345
Termosol 0,2185 ,928
HT-Asdik 1,4051 ,560
Carrier HT - 974

HT-Alkali 1,3574
Carrier ECO -0,8750 717
Termosol 1,6235 ,501
HT-Asdik 27625 ,253
Carrier HT HT-Alkali 1,3574 574
Carrier ECO 0,4824 841
Termosol 29809 ,218
HT-Asdik 22800 ,345
HT-Alkali 717

Carrier ECO 0.8749
Carrier HT -0,4824 ,841
Termosol 2 4984 ,301
HT-Asdik -0,2185 ,928
Termosol HT-Alkali -1,6235 ,501
Carrier HT -2,9809 ,218
Carrier ECO -2,4985 ,301

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Disperse Blue 60 boyarmaddes ile 5 farkli sekilde boyanan A kumasinin renk verimi
degerlerinin istatistiksel analiz sonuclari Cizelge 4.2’ de verilmektedir.

Cizelge 4.2°deki analiz sonuclari incelendiginde, uygulanan bltin boyama
yontemlerinin birbirleri ile karsilastiriimasinda Termosol yontemi ile HT-Asidik,

HT-Alkali, Carrier HT, Carrier ECO yontemleri ile boyanan numunelerin renk



verimi

degerleri

bulunmaktadir.
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arasinda idtatistiksel acidan 0,5 seviyesinde anlamli

fark

Cizelge 4.2. Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile boyanan A kumasinin renk verimi
degerlerinin LSD Coklu Karsilastirma testi sonuclari

Boyama Y 6ntemi Ortalama Fark Sig.
HT-Alkali -0,1219 ,867
. ier HT -0,7 277
HT-Asdik Carrier 0,7953
Carrier ECO -0,1912 ,793
Termosol 1,4728 ,045*
HT-Asdik 0,1219 ,867
_ Carrier HT -0,6733 ,357
HT-Alkali

Carrier ECO -0,0692 ,924
Termosol 1,5948 ,030*
HT-Asdik 0,7953 277
Carrier HT HT-Alkali 0,6733 ,357
Carrier ECO 0,6041 ,408
Termosol 2,2681 ,002*
HT-Asdik 0,1912 ,793
HT-Alkali 2 24

Carrier ECO al 0,089 P
Carrier HT -0,6041 ,408
Termosol 1,6639 ,024*
HT-Asdik -1,4728 ,045*
HT-Alkali -1,5948 ,030*

Termosol
Carrier HT -2,2681 ,002*
Carrier ECO -1,6639 ,024*
* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.
Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli boyama

yontemlerine gore boyanan B kumasina ait renk verimi (K/S)
grafiksel gosterimi Sekil 4.2’ de verilmektedir.

test sonuglarinin
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[ HTAsidik
HTAlkali
12 [ carrierHT
CarrierECO
10 1 Termosol
)
X 8-
E
5 67
>
=
c 7
o
2 —
0 : L
Disperse Blue 291 Disperse Blue 60

Boyarmaddeler

Sekil 4.2. B kumasi icin renk verimi (K/S) degerleri

Sekil 4.2 incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin
renk verimi degerinin en iyi Carrier yontemlerinde oldugu ve bu yontemleri HT-
Alkai yonteminin takip ettigi gorilmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile
boyanan B kumasinda ise en iyi renk verimi degeri Carrier ECO yonteminde ve en
kot HT-Asidik yonteminde elde edilmistir.

Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin renk verimi degerlerinin
LSD Coklu Karsilastirmatesti sonuglari Cizelge 4.3’ de verilmektedir.

Cizelge 4.3de verilen analiz sonuglarina goére, uygulanan bitin boyama
yontemlerinin birbirleri ile karsilastiriimasinda numunelerin renk verimi degerleri
arasinda HT-Asidik ile Carrier ECO, HT-Alkali ile Carrier ECO, Carrier HT ile
Termosol ve Carrier ECO ile Termosol boyama yontemleri arasinda istatistiksel

acidan 0,5 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.
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Cizelge 4.3. Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan B kumasinin renk verimi
degerlerinin LSD Coklu Karsilastirma testi sonuclari

Boyama Y 6ntemi Ortalama Fark Sig.
HT-Alkali -0,1576 743
HT-Agdik Carrier HT -0,6588 172
Carrier ECO -1,2166 ,012*
Termosol 0,3395 480
HT-Asdik 0,1576 743
) Carrier HT -0,5012 ,298
HT-Alkali
Carrier ECO -1,0591 ,029*
Termosol 0,4971 ,302
HT-Asdik 0,6588 172
Carrier HT HT-Alkali 0,5012 ,298
Carrier ECO -0,5578 247
Termosol 0,9983 ,039*
HT-Asdik 1,2166 ,012*
. HT-Alkali 1,0590 ,020*
Carrier ECO
Carrier HT 0,5579 247
Termosol 1,5561 ,001*
HT-Asdik -0,3395 480
HT-Alkali -0,4971 ,302
Termosol
Carrier HT -0,9983 ,039*
Carrier ECO -1,5561 ,001*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin renk verimi degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
LSD Coklu Karsilastirma testi uygulanmis olup, elde edilen sonuclar Cizelge 4.4'te
verilmektedir.
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Cizelge 4.4'deki andiz sonuglari incelendiginde, uygulanan bltin boyama
yontemlerinin birbirleri ile karsilastiriimasinda, HT-Asidik ile Carrier ECO, Carrier
HT ile Carrier ECO ve Carrier ECO ile Termosol boyama yontemleri ile boyanan
numunelerin renk verimi degerleri arasinda istatistiksel acgidan 0,5 seviyesinde

anlamli fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.4. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin renk verimi
test sonuglarinin LSD Coklu Karsilastirmatesti sonugclari

Boyama Y ontemi Ortalama Fark Sig.
HT-Alkali -2,7728 131
HT-Asdik Carrier HT -0,6501 122
Carrier ECO -4.4339 ,016*
Termosol -0,6294 731
HT-Asdik 2,7728 131
HT-Alkali Carrier HT 2,1228 ,246
Carrier ECO -1,6612 ,364
Termosol 2,1435 ,242
HT-Asdik 0,6501 722
, HT-Alkali -2,1228 ,246
Carrier HT
Carrier ECO -3,7839 ,040*
Termosol 0,0208 ,991
HT-Asdik 44339 ,016*
Carrier ECO HT-Alkali 1,6612 ,364
Carrier HT 3,7839 ,040*
Termosol 3,8046 ,039*
HT-Asdik 0,6294 731
HT-Alkali -2,1434 ,242
Termosol
Carrier HT -0,0207 ,991
Carrier ECO -3,8046 ,039*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.



4.2. Farkli Boyama Yontemleri Icin Elde Edilen Renk Farkina OE) lliskin

Bulgular

Cdismada farkli boyama yontemleri ile boyanan numuneler arasinda HT-Asidik
yOnteme gore boyanan numuneler standart olarak ele ainmis ve diger yontemlerle
boyanan numunelerin asidik ortamda boyanan numunelere gore renk farkliliklari

belirlenmistir.

Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile boyanan A kumasina ait
HT-Asidik yontemle diger yontemler arasindaki renk farki (OE) test sonuglarinin
grafiksel gosterimi Sekil 4.3’ de verilmektedir.

HTAIlkali
CarrierHT
[ carrierECO
Termosol

Renk Farki

Disperse Blue 291 ' Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.3. A kumasi icin HT-Asidik yontemle diger yontemler arasindaki renk farki

(?E) degerlerini gosteren test sonuglari

Sekil 4.3 incelendiginde, HT-Asidik boyama yoOntemi ile hem Disperse Blue 291
hem de Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan A kumasinin renk farkinin en

fazla Termosol yontemleri ile boyanan numunelerde oldugu gorilmektedir.
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Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile byanan A kumasinin
renk farki degerleri Cizelge 4.5 de verilmektedir.

Cizelge 4.5de verilen sonuglara gore, HT-Asidik boyama yontemi ve diger
yontemler ile boyanan numuneler arasinda kabul sinirlarindaki (1,00) degerini
Disperse Blue 291 boyarmaddesi ie HT-Alkali yéntemine gore boyanan numune
vermektedir.

Cizelge 4.5. A kumasina ait HT-Asidik yontemle diger yontemler arasindaki renk
farki (?E) test sonuclari

Renk Farki (?E)
Boyarmaddeler
HT Alkali | Carrier HT | Carrier ECO| Termosol
Disperse Blue291 0,90 3,17 1,43 7,19
Disperse Blue 60 541 5,64 4,79 6,76
Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli boyama

yontemlerine gére boyanan B kumasina ait HT-Asidik yontemle diger yontemler
arasindaki renk farki (?E) test sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.4'de
verilmektedir. HT-Asidik boyama yontemi ile boyanan kumas standart olarak ele
alinmis ve diger boyama yontemleri ile arasindaki renk farki sonuclari elde

edilmistir.
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I HTAlKali
I CarrierHT
[_] CarrierECO

[ Termosol

154

Renk Farki
T

ul ,

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60

Boyarmaddeler

Sekil 4.4. B kumasi icin HT-Asidik yontemle diger yontemler arasindaki renk farki

(?E) degerlerini gosteren test sonuglari

Sekil 4.4 incelendiginde, HT-Asidik boyama yontemi ile Disperse Blue 291
boyarmaddesi ile boyanan B kumasinin renk farkinin en fazla Carrier ECO kullanilan
Carrier yontemi ile boyanan numunede oldugu gorilmektedir. Disperse Blue 60
boyarmaddes ile boyanan B kumasinda ise en fazla renk farki degeri Termosol

yontemi ile boyanan kumasta elde edilmistir.

Cizelge 4.6'da, Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile boyanan

B kumasinin renk farki degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.6'da verilen sonuglara gore, HT-Asidik boyama yontemi ve diger
yontemler ile boyanan numuneler arasinda kabul siniri (1,00) degerini Disperse Blue

291 boyarmaddes ile HT-Alkali yontemine gbre boyanan numune vermistir.
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Cizelge 4.6. B kumasina ait HT-Asidik yontemle diger yontemler arasindaki renk
farki (?E) test sonuglari

Renk Farki (?E)
Boyar maddeler
HT Alkali Carrier HT | CarrierECO | Termosol
DisperseBlue 291 0,75 3,13 5,78 4,26
Disperse Blue 60 16,66 2,68 14,06 18,43

A ve B kumadari icin verilen renk farki degerleri incelendiginde, renk farki
degerinin  boyama yontemi ve boyarmaddenin 6zelliklerinden etkilendigi
dustinulmektedir.

4.3. Farkli Boyama Yontemleri Igin Elde Edilen Renk Ozelliklerine 1liskin
Bulgular

A kumasinin renk 6zelligi degerleri Cizelge 4.7 de verilmektedir. Renk ozellikleri
belirlenirken HT-Asidik boyama yontemine gore boyanan numuneler standart olarak
ele dinmis, diger yontemlerle boyanan numunelerin HT-Asidik yontemi ile boyanan

numuneye gore DL*, Da*, Db*, DC* ve DH* degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.7’ de verilen DL* degerlerine gore, her iki boyarmadde ile farkli sekillerde
boyanan A kumasindan, HT-Alkali ve Carrier yontemleri ile boyanan numuneler
HT-Asidik boyama yontemi ile boyanan numune ile kiyaslandiginda daha parlak
gorundrken, Termosol boyama yontemi ile boyanan numune daha karanlik
gorinmektedir.

Da* degerlerine bakildiginda, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan
numunelerden HT-Alkali ve Carrier yontemi ile boyanan numunelerin HT-Asidik
yontemi ile boyanan numuneye gore daha yesilims bir renk verdigi; Termosol
yontemi ile boyanan numunenin kirmizimsi bir renk verdigi goérilmektedir. Disperse
Blue 60 boyarmaddes ile HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama yontemleri ile
boyanan numunelerin, HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye kiyasla daha

kirmizimsi bir renk verdigi gorilmektedir.
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Db* degerleri incelendiginde, HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye gére diger
yontemlerle Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan numunelerin tamaminin
sarimsi bir renk verdigi, Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan numunelerin ise

mavims bir renk verdigi gorilmektedir.

DC* doygunluk degerleri incelendiginde ise, HT-Asidik boyama yontemi ile
boyanan numuneye gore HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama yontemlerine gére
Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan numunelerin daha az doygunluk
degerine sahip oldugu gorulmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile boyanan
numunelere bakildiginda, HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama yontemleri ile
boyanan numunelerin HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye kiyasla daha

doygun boyandigi gérulmektedir.

Cizelge 4.7. Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile boyanan A
kumasinaait DL*, Da*, Db*, DC* ve DH* degerleri

Boyarmadde Boyama Y on. DL* Da* Db* DC* DH*
HT Alkali 0,38 -027 0,77 -0,78 | -0,25

Disperse Blue Carrier HT 3,14 -0,39 0,23 -0,24 | -0,38
291 Carrier ECO 1,18 -0,13 0,80 -0,81 | -0,11
Termosol -5,35 2,12 4,31 -4,11 2,49

HT Alkali 1,80 098 | -501 | 3,63 3,59

DisperseBlue Carrier HT 4,45 1,78 -2,97 1,47 3,13
60 Carrier ECO 3,64 2,02 -2,37 0,83 3,00
Termosol -179 1,82 | -6,26 | 4,29 4,91

B kumasinin renk Ozellik degerleri Cizelge 4.8 de verilmektedir. Farkli boyama
yontemleri ile boyanan B kumasinin renk ozellikleri belirlenirken, HT-Asidik
boyama yontemine gore boyanan numuneler standart olarak ele alinmis ve diger

yontemlerle arasindaki DL*, Da*, Db*, DC* ve DH* degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.8'de verilen DL* degerlerine gore, her iki boyarmadde ile boyanan B
kumaslarindan HT-Alkali ve Carrier yontemleri ile boyanan numuneler HT-Asidik
boyama yontemi ile boyanan numune ile kiyaslandiginda daha parlak, Termosol

boyama y6ntemi ile boyanan numune daha karanlik gorilmektedir.

Da* degerlerine bakildiginda, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan
numunelerden HT-Asidik boyama yontemi ile boyanan numuneye gore HT-Alkali ve
Carrier boyama yontemi ile boyanan numunelerin daha yesilims bir renk ve
Termosol yontemi ile boyanan numunenin daha kirmizims bir renk verdigi
gorulmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddes HT-Alkali, Carrier ve Termosol
boyama yontemleri ile boyanan numunelerin tamaminin HT-Asidik yontemine gore

boyanan numuneye kiyasla daha kirmizimsi renk verdigi gorilmektedir.

Db* degerleri incelendiginde, HT-Asidik boyama yoéntemi ile boyanan numuneler ile
kiyadandiginda, Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile Termosol boyama yontemine
gobre boyanan numune sarimsi bir renk verirken, Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile
HT-Alkali ve Carrier yontemlerine ve Disperse Blue 60 boyarmaddes ile bltin

boyama y6ntemlerine gére boyanan tim numuneler mavimsi bir renk vermistir.

DC* doygunluk degerleri incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile HT-
Asidik boyama yontemi kullanilarak boyanan numuneye gére Termosol boyama
yontemi ile boyanan numunenin daha az doygunluk degerine sahip oldugu, HT-
Alkali ve Carrier yontemleri ile boyanan numunelerin ise daha doygun bir sekilde
boyandigi gortlmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile HT-Alkali, Carrier ve
Termosol boyama yontemleri kullanilarak boyanan bitin kumaslarin HT-Asidik
boyama yontemi ile boyanan numuneye gére daha doygun bir sekilde boyandigi
gorulmektedir.
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Cizelge 4.8. Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile boyanan B
kumasinaait DL*, Da*, Db*, DC* ve DH* degerleri

Boyarmadde Boyama Y on. DL* Da* Db* DC* DH*
HT Alkali 029 | -0,07 | -069 | 068 | -0,14

Disperse Blue Carrier HT 2,68 -0,83 | -1,39 1,32 -0,94
291 Carrier ECO 4,93 -1,07 | -281 2,73 -1,28
Termosol -1,37 0,25 4,02 -3,95 | 0,82

HT Alkali 3,87 2,26 |-16,04 | 11,62 | 11,29

DisperseBlue Carrier HT 1,38 0,55 -2,23 1,19 1,97
60 Carrier ECO 8,45 0,34 ]-11,23| 842 7,44
Termosol -2,04 495 1-1764 | 11,93 | 13,90

44. Farkli Boyama Yontemleri Icin Elde Edilen Yikamaya Kars Renk

Hadligina Iliskin Bulgular

ile farkli

yontemlerine gore boyanan A ve B kumaslarina ait yikamaya kars renk hadligi test

Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri boyama

sonuclari Cizelge 4.9 da verilmektedir.
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Cizelge 4.9. A ve B kumadarina ait yikamaya kars renk hadligi test sonuclari

Boyama | Kumas | Boyar mad- Multifiber (Renk Akmasi) Solma
Yon. | Tipi deTipi ["Yin [Akrilik [PES [Naylon] Pamuk | Asetat | Degeri
Disperse
A Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 4/5
Disperse
HT Blue 291 5 5 5 5 5 5 45
Asidik Disperse | 5 | 5 | 5 | &5 5 5 5
B Blue 60
Disperse
Blue 201 5 5 5 5 5 5 5
Disperse
A Blue 60 4/5 5 4/5 5 5 5 4/5
Disperse
HT | Blue 291 4/5 5 5 4/5 5 5 4/5
Alkall Disperse | s | 5 | 5 | 5 5 5 | 45
B Blue 60
Disperse
Blue 201 4/5 5 5 4/5 5 5 4/5
Disperse
A Blue 60 4/5 5 5 5 5 5 4/5
Disperse
Carrier Blue 291 405 ° 405 4 ° ° 405
HT Disperse | s | 5 | 5 | 5 5 5 5
B Blue 60
Disperse
Blue 201 4/5 5 5 4 5 5 5
Disperse
A Blue 60 4/5 5 5 4/5 5 5 4/5
Disperse
Carrier Blue 291 45 S 45 4 5 5 45
ECO Disperse | 45 | 5 5 | 5 5 5 5
B Blue 60
Disperse
Blue 291 4/5 5 5 5 5 5 5
Disperse
A Blue 60 4/5 5 5 5 5 5 4
Disperse
Termo- Blue 291 45 5 45 4 5 S 4
zol Disperse
. Blue 60 4/5 5 5 4/5 5 5 4/5
Disperse | ys | 5 | 45| 45 | 5 5 | 45

Blue 291
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Farkli boyama yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291
boyarmaddeleri ile boyanan A kumasinin yikamaya kars renk hadigi test
sonuglarinin  renk degismi  degerlerinin  grafiksel gosterimi Sekil 4.5'de
verilmektedir.

[ HTAsidik
HTAlKali
[ carrierHT
CarrierECO
[] Termosoal

Renk Degisimi Degeri
T

0 : S
Disperse Blue 291 Disperse Blue 60

Boyarmaddeler

Sekil 4.5. A kumasi icin renk degisimi degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.5 incelendiginde, iki farkli boyarmadde ile boyanan A kumasinin renk hadligi
test sonuclarindaki renk degisimi degerlerine gore en disiik degeri Termosol yontemi

ile boyanan numunelerin verdigi gorulmektedir.

Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli boyama
yontemlerine gore boyanan A kumasinin yikamaya kars renk hadigi test

sonuglarinin renk akmasi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.6’ da verilmektedir.
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HTAsidik
HTAlkali
[ carrierHT
CarrierECO
1 Termosol

Renk Akmasi Degeri

Disperse Blue 291 I Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.6 A kumasi icin renk akmasi degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.6 incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan A kumasinin
renk hadligi test sonuclarindaki renk akmasi degerlerine gore en iyi degeri HT-Asidik
yontemi kullanilarak boyanan numunenin verdigi, Termosol ve Carrier yontemleri ile
boyanan numunelerin degerlerinin daha disik oldugu gértlmektedir. Disperse Blue
60 boyarmaddes ile boyanan bitin numunelerin renk akmasi degerlerinin ayni

oldugu goérulmektedir.

Farkli boyama yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291
boyarmaddeleri ile boyanan B kumasinin yikamaya kars renk hadigi test
sonuglarinin - renk degisimi  degerlerinin  grafiksel gosterimi Sekil  4.7'de
verilmektedir.
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HTAsidik
HTAlKali
[ carrierHT
CarrierECO
[1 Termosol

Renk Degisimi Degeri

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60

Boyarmaddeler

Sekil 4.7 B kumasi icin renk degissmi degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.7 incelendiginde, iki farkli boyarmadde ile boyanan B kumasinin renk hadligi
test sonuclarindaki renk degisimi degerlerine gore en dusik degerleri HT-Alkali ve

Termosol yontemleri ile boyanan numunelerin verdigi gorulmektedir.

Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli boyama
yontemlerine gére boyanan B kumasinin yikamaya kars renk hadigi test
sonuglarinin renk akmasi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.8’ de verilmektedir.
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[ HTAsidik
HTAIKali
[ CarrierHT
CarrierECO
[_] Termosol

N w S
| | |

Renk Akmasi Degeri

[
1

Disperse Blue 291 ' Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.8. B kumasi icin renk akmasi degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.8 incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan B kumasinin
renk hasligi test sonuglarindaki renk akmasi degerlerine gore en iyi degeri HT-Asidik
yontemi kullanilarak boyanan numunenin verdigi, Carrier HT yontemi ile boyanan
numunenin degerini en dustik oldugu gorilmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddesi
ile boyanan B kumasinin renk akmasi degerlerinde en iyi degeri HT-Asidik yontemi
ile boyanan numunenin verdigi, diger boyama yontemleri ile boyanan numunelerin

renk akmasi degerlerinin ayni oldugu gorilmektedir.

45. Farkli Boyama Yontemleri Igin Elde Edilen Surtinmeye Kars Renk
Hadligina Iliskin Bulgular

Caismada, iki farkli boyarmadde ve 5 ayri yontemle boyanan numunelerin kuru ve
yas surtinmeye karsi renk hadliklari incelenmistir. Cizelge 4.10'da kuru ve yas
surtinme hadligi test sonuglari gosterilmektedir.



Cizelge 4.10. A ve B kumadarina ait kuru ve yas sirtinmeye kars renk hadligi test
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sonuglari
Boyama Kumas o Kuru Yas
_ o Boyarmadde Tipi
Y ontemi Tipi Sirtinme | Surtinme
A Disperse Blue 60 5 5
o Disperse Blue 291 5 5
HT Asdik
B Disperse Blue 60 5 5
Disperse Blue 291 5 5
A Disperse Blue 60 5 4/5
i Disperse Blue 291 5 4/5
HT Alkali
B Disperse Blue 60 5 4/5
Disperse Blue 291 5 4/5
A Disperse Blue 60 4/5 5
. Disperse Blue 291 4 5
Carrier HT
B Disperse Blue 60 4/5 5
Disperse Blue 291 4 5
A Disperse Blue 60 4 5
Carrier Disperse Blue 291 4 5
ECO B Disperse Blue 60 4 5
Disperse Blue 291 4 5
A Disperse Blue 60 5 4/5
Disperse Blue 291 5 4/5
Termosol
B Disperse Blue 60 5 5
Disperse Blue 291 5 5
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451 Kuru Sirtunmeye Kars Renk Hadligi Sonuclari

Farkli boyama yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291
boyarmaddeleri ile boyanan A kumasinin kuru sirtinmeye karsi renk hadligi test

sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.9’ da verilmektedir.

[ HTAsidik
HTAlkali
[ CarrierHT
CarrierECO
[ Termosol

N w S
| | |

Kuru Sartinme Degeri

[N
1

Disperse Blue 291 ' Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.9. A kumas icin kuru sirtinmeye karsi renk hadligi test sonuclarinin
grafiksel gosterimi

Sekil 4.9 incelendiginde, her iki boyarmadde ile boyanan A kumas icin Carrier
yontemi ile boyanan numunelerin kuru slrtinme degerlerinin, diger boyama
yontemleri  kullanilarak boyanan numunelere kiyasla daha dusik oldugu
gorulmektedir. Bu durumun, rediktif yikama sonunda boyanan numuneler Gzerinde
carrier kalintilarinin tamamen giderilememesinden kaynaklandigi dusinulmektedir.
Carrier yontemi ile boyamalardan sonra reduktif bir yikama ve ardindan da bir fiksaj
ideminin, carrier kalintilarinin giderilmesinde etkili olabilecegi ve optimum
hasliklarin elde edilebilecegi dustnilmektedir
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Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli boyama
yontemlerine gore boyanan B kumasinin kuru sirtinmeye kars renk hadligi test
sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.10' da verilmektedir.

HTAsidik
HTAIlKali
[ CarrierHT
CarrierECO
[] Termosol

Kuru Sartinme Degeri

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.10. B kumas icin kuru sirtinmeye kars renk hadigi test sonuclarinin
grafiksel gosterimi

Sekil 4.10 incelendiginde, her iki boyarmadde ile boyanan B kumasi icin de Carrier
yontemi ile boyanan numunelerin kuru strtinme degerlerinin, diger yontemler
kullanilarak boyanan numunelere goére dusik ciktigi  gorulmektedir. Carrier
boyamalarda kuru strttinme hadliklarinin distik ¢cikmasinin A kumasinda aciklanan

nedenden ileri geldigi dustintlmektedir.
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45.2. Yas Surtunmeye Kars Renk Hadligi Sonuclari

Farkli boyama yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291
boyarmaddeleri ile boyaran A kumasinin yas sirtiinmeye karsi renk hadligi test
sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.11' de verilmektedir.

HTAsidik
HTAlkali
[ carrierHT
CarrierECO
[ Termosol

Yas Suartinme Degeri

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60

Boyarmaddeler

Sekil 4.11. A kumas igin yas sirtinmeye karsi renk hasligi test sonuglarinin
grafiksel gosterimi

Sekil 4.11 incelendiginde, her iki boyarmadde ile boyanan Carrier HT ve Termosol
boyama yontemleri kullanilarak boyanan numunelerin yas slrtiinme degerlerinin,

diger yontemler ile boyanan numunelere gore distik ciktigi gorilmektedir .

Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli boyama
yontemlerine gore boyanan B kumasinin yas surtinmeye karsi renk hadligi test
sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.12' de verilmektedir.
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HTAsidik
HTAIkali
™ carrierHT
CarrierECO
[1 Termosol

Yas Surtinme Degeri

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60

Boyarmaddeler

Sekil 4.12. B kumas icin yas slrtinmeye kars renk hadligi test sonuclarinin
grafiksel gosterimi

Sekil 4.12 incelendiginde, Carrier HT boyama yontemi ile hem Disperse Blue 291
hem de Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan numunelerin yas siirtiinme
degerlerinin diger yontemler kullanilarak boyanan numunelere kiyasda daha disiik
oldugu gorulmektedir .

4.6. Farkli Boyama Yontemleri Icin Elde Edilen Isk Hadligina Iliskin Bulgular
Caismada, iki farkli boyarmadde ve 5 farkli sekilde boyanan numunelerin isiga karsi

renk hadiklari incelenmistir. Cizelge 4.11'de isk hadligi test sonuclari
gosterilmektedir.



Cizelge 4.11. A ve B kumadarina ait isik hadligi test sonuglari
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Kumas HT HT Carrier | Carrier | Termo-
Boyar maddeler
Tipi Asdik | Alkali HT ECO zol
A DisperseBlue291] 4-5 4 3-4 34 6
Disper se Blue 60 4-5 6-7 4-5 5-6 6-7
B Disperse Blue 291 6 6-7 4 6-7 6-7
Disperse Blue 60 3-4 6-7 34 6-7 6

Farkli boyama yontemlerine gore, Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60
boyarmaddeleri ile boyanan A kumasinin isik hadligi test sonuclarinin grafiksel
gosterimi Sekil 4.13 de verilmektedir.

[ HTAsidik
HTAlKali
[ carrierHT
CarrierECO
[ Termosol

Isik Hasligi Degeri

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.13. A kumasi igin isik hadligi test sonuclarinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.13 incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddes

kumasinin isik hadligi degerinin en iyi Termosol yontemi ile boyanan numunede, en

ile boyanan A

dusik degerlerin ise Carrier ybntemine gore boyanan iki kumasta oldugu
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gorulmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan A kumasinin ise en iyi
degerleri HT-Alkali ve Termosol yontemleri kullanilarak boyanan numunelerde, en

ko6t degeri ise Carrier ECO yonteminde gosterdigi gortlmektedir.

Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile farkli yontemlere gore
boyanan B kumasinin isik hasligi test sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.14'de
verilmektedir.

@ HTAsIdik
HTAlKali
[ carrierHT
CarrierECO
[1 Termosol

Isik Hasligi Degeri

Disperse Blue 291 Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.14. B kumasi icin isik hadligi test sonuclarinin grafiksel gosterimi

Sekil 4.14 incelendiginde, Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan B kumasinin
isik hadligi degerlerinin en iyi HT-Alkali, Carrier ECO ve Termosol yontemlerinde,
en dusik degerin ise Carrier HT yontemine gore boyanan kumasta oldugu
gorulmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin ise en iyi
degerleri HT-Alkali ve Carrier ECO yontemleri kullanilarak boyanan numunelerde,
en koth degeri ise HT-Asidik ve Carrier HT yontemleri ile boyanan numunelerde
elde edildigi gortlmektedir.
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4.7. Farkli Boyama Yontemleri Icin Elde Edilen Ter Hadligina lliskin Bulgular

Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile farkli boyama
yontemlerine gore boyanan A ve B kumadarina ait, akali ter hadligi test sonuclari
Cizelge 4.12'de ve asidik ter hadligi test sonuclari Cizelge 4.13' de verilmektedir.

Cizelge 4.12 incelendiginde, A ve B kumadlari icin akali ter hadigi sonuclarinin
renk akmasi degerlerinin 4/5 oldugu ve solma degerlerinin 5 oldugu gorulmektedir.
Alkali ter hadigi test sonuclari incelendiginde ise, uygulanan bUltin boyama

yontemlerinin ayni degerleri verdigi gorilmektedir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, A ve B kumadlari icin asidik ter hadligi sonuclarinin
renk akmas degerlerinin ve solma degerlerinin 5 oldugu gorilmektedir. Asidik ter
hadligi test sonuclarina bakildiginda, uygulanan bitin boyama yontemlerinin ayni
degerleri verdigi gorulmektedir.



Cizelge 4.12. A ve B kumadarina ait alkali ter hadigi test sonuclari

Renk Akmasi Degerleri

Boyama Y on. Kumas Boyarmadde Tipi - . Solma Degeri
Tipi Yiun | Akrilik PES | Naylon | Pamuk | Asetat
A Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
HT Asidik Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
HT Alkali Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Carrier HT D!sperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
- Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
Carrier ECO 5 | Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Termosol D!sperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 4/5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 4/5 5 5 5
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Cizelge 4.13. A ve B kumadarina ait asidik ter hadligi test sonuclari

Renk Akmasi Degerleri

Boyama Y on. K“.m.""s Boyarmadde Tipi - — Solma Degeri
Tipi Yun | Akrilik PES | Naylon | Pamuk | Asetat
A Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
HT Asidik D!sperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
HT Alkali Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Carrier HT D!sperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
- Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
Carrier ECO 5 | Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
A Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Termosol D?sperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
B Disperse Blue 60 5 5 5 5 5 5 5
Disperse Blue 291 5 5 5 5 5 5 5
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4.8. Ortam pH’inin Iplik Mukavemeti Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Calismada kullanilan iki kumasin, iki farkli boyarmadde ile HT-Asidik ve HT-Alkali
yontemleri ile boyanmasinda polyester liflerinin ortam pH’indan etkilenerek
mukavemet degerlerinde farklilik olacagi distinuldigu icin, boyanmis numunelerin
iplik mukavemetleri olculerek, kopma mukavemetleri ve % kopma uzamas
degerleri belirlenmistir. A ve B kumadarina ait kopma mukavemeti ve % kopma

uzamasi test sonuclari Ek 2'de verilmektedir.
4.8.1. Iplik Kopma Mukavemeti Test Sonuclarindan Elde Edilen Bulgular
HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gére Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291

boyarmaddes ile boyanan A kumasinin atki ipliklerinin kopma mukavemeti test
sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.15 de verilmektedir.

Asidik
[ Alkali

Atki Kopma Mukavemeti (g/denye)
|

Disperse Blue 291 ' Disperse Blue 60
Boyarmaddeler

Sekil 4.15. A kumasinin atki kopma mukavemet degerlerini gosteren test sonuglari
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Sekil 4.15 incelendiginde, iki farkli boyarmadde ile boyanan A kumasinin atki
kopma mukavemetlerinin her iki boyarmadde ile de HT-Asidik yonteminde daha
yUksek oldugu gorulmektedir.

A kumasinin atki kopma mukavemeti degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadiginin belirlenebilmes amaciyla, Bagimsiz Degiskenli ttesti
kullanilmis olup, elde edilen sonuclar Cizelge 4.14' de verilmektedir.

Cizelge 4.14' de verilen analiz sonuclarina gore, asidik ve alkali ortamda boyanmis
numunelerin atki kopma mukavemetleri arasinda istatistiksel agidan 0,5 seviyesinde
anlamli fark bulunmaktadir. Bu durumun, polyester liflerinin ylzeyinin camlasma
noktasinin Uzerindeki sicakliklarda alkali ortamda sabunlasarak, makromelokdl
yapisinin gevsemesinden kaynaklandigi disunilmektedir. Ayrica, Disperse Blue 60
boyarmaddesi ile boyanmis kumasin atki mukavemetlerinin Disperse Blue 291
boyarmaddes ile boyanmis kumasa gore hem asidik, hem de alkali ortamda daha
dusik oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.14. A kumasi icin atki kopma mukavemeti degerlerine ait t testi sonucu

Atki Kopma Mukavemeti
Test Degerleri Disper se Blue 291 Disper se Blue 60
HT-Asdik | HT-Alkali | HT-Asdik | HT-Alkali
Ortalama 4366520 | 4,223970 | 4,222950 | 3,847580
Standart Sapma 0,057146 | 0,108702 | 0,064035 | 0,156669
t-degeri 5,191 9,918
P (Analiz degeri) ,000* ,000*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Sekil 4.16'da HT-Asdik ve HT-Alkai yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve
Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile boyanan A kumasinin ¢dzgu ipliklerinin

kopma mukavemeti test sonuglarinin grafiksel gésterimi verilmistir.
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Sekil 4.16. A kumasinin ¢ozgu kopma mukavemet degerlerini gosteren test sonuclari

Sekil 4.16 incelendiginde, atki kopma mukavemetlerinde oldugu gibi, akali ortamda
boyanan A kumasinin ¢Ozgu kopma mukavemeti degerinin asidik ortamda

boyananlara gore daha diisiik oldugu gortlmektedir.

A kumasinin ¢Ozgu kopma mukavemeti degerlerinin Bagimsiz Degiskenli ttesti

sonuglari Cizelge 4.15 de verilmektedir.

Cizelge 4.15' de verilen analiz sonuclarina gore asidik ortamdaki boyamalarin alkali
ortamdaki boyamalara gore ¢Ozgl kopma mukavemetleri arasinda istatistiksel
acidan 05 seviyesinde bir fark bulunmaktadir. Bu durumun, atki kopma
mukavemetlerindeki nedenden kaynaklandigi disunilmektedir. Disperse Blue 291
boyarmaddes ile boyanan numunelerin ¢bzgli kopma mukavemetleri, atki
ipliklerinde oldugu gibi, Disperse Blue 60 boyarmaddesine kiyasla daha yuksek
Gikmistir.
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Cizelge 4.15. A kumasi i¢in ¢ozgu kopma mukavemeti degerlerine ait t testi sonucu

Cozgu Kopma Mukavemeti

Test Degerleri Disper se Blue 291 Disper se Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 4,366530 4,240090 4,301850 4,108830
Standart Sapma 0,072301 0,080672 0,059607 0,102748
t-degeri 5,220 7,267
P (Analiz degeri) ,000* ,000*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gore Disperse Blue 60 ve Disperse Blue 291
boyarmaddeleri ile boyanan B kumasinin atki ipliklerinin kopma mukavemet test

sonuclarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.17' de verilmektedir.
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Sekil 4.17. B kumasinin atki kopma mukavemet degerlerini gosteren test sonuglari
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Sekil 4.17 incelendiginde, B kumasinin atki kopma mukavemetlerinin her iki

boyarmadde igin de HT-Alkali yonteminde daha diisik giktigi gorulmektedir.

HT-Asidik ve HT-Alkali boyama islemlerine gore iki farkli boyarmadde ile boyanan
B kumasinin atki kopma mukavemeti degerlerinin istatistiksel analiz sonuclari
Cizelge 4.3 de verilmektedir.

Cizelge 4.16'da verilen analiz sonuglarina gore, asidik ve akali ortamda boyanmis
numunelerin atki kopma mukavemetleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
bulunmaktadir. Alkali ortamda polyester liflerinin sabunlasmasindan dolayi,
mukavemet degerlerinde belirli bir azalmanin olustugu dustnilmektedir. Ayrica,
Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanmis kumasin atki mukavemetlerinin
Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanmis kumasa gore hem asidik, hem de
alkali ortamda daha disiik oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.16. B kumasi icin atki kopma mukavemeti degerlerine ait t testi sonucu

Atki Kopma M ukavemeti

Test Degerleri Disper se Blue 291 Disper se Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 4,743635 4,620990 4,739560 4,599715
Standart Sapma 0,078452 0,167185 0,054873 0,088929
t-degeri 2,970 5,985
P (Analiz degeri) ,005* ,000*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Sekil 4.18'de B kumasinin HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gore Disperse
Blue 60 ve Disperse Blue 291 boyarmaddeleri ile boyandiginda, ¢ozgi ipliklerinin

kopma mukavemeti test sonuglarinin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.18. B kumasinin ¢6zgl kopma mukavemet degerlerini gosteren test sonuclari

Sekil 4.18 incelendiginde, B kumasinin ¢dzgu kopma mukavemeti degerlerinin her
iki boyarmadde icin de HT-Asidik yonteminde daha ytksek ciktigi gorilmektedir.

Bagimsiz Degiskenli t-testi kullanilarak elde edilen B kumasinin ¢ozgl kopma
mukavemeti degerlerinin istatistiksel sonuclari Cizelge 4.17' de verilmektedir.

Cizelge 4.17' de verilen andiz sonuclarina gore, asidik ve akali ortamda boyanmis
numunelerin ¢cdzgl kopma mukavemet degerleri arasinda istatistiksel acidan 0,5
seviyesinde anlamli bir fark bulunmaktadir. Bu durumun, A kumasinda oldugu gibi
polyesterin sabunlasmasindan kaynaklandigi dusinilmektedir. Ayrica, Disperse Blue
60 boyarmaddes ile boyanmis kumasin atki mukavemetlerinin Disperse Blue 291
boyarmaddes ile boyanmis kumasa gore hem asidik, hem de akali ortamda daha

dustk oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.17. B kumasi icin ¢ozgl kopma mukavemeti degerlerine ait t testi sonucu

Cozgu Kopma Mukavemeti
Test Degerleri Disper se Blue 291 Disperse Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 4,840640 4,642920 4,816160 4,683990
Standart Sapma 0,075746 0,124790 0,071773 0,059785
t-degeri 6,057 6,328
P (Analiz degeri) ,000* ,000*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

4.8.2. Iplik % Kopma Uzamas Test Sonuclarindan Elde Edilen Bulgular

Sekil 4.19'da, HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gore Disperse Blue 291 ve

Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan A kumasinin % atki kopma uzamasi

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.19. A kumasinin % atki kopma uzamasi degerlerini gosteren test sonuclari
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Sekil 4.19 incelendiginde, A kumasinin % atki kopma uzamasi degerlerinin her iki
boyarmadde igin de HT-Asidik yonteminde daha yiksek ciktigi gorilmektedir.

A kumasinin % atki kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadigini belirlemek amaciyla, Bagimsiz Degiskenli ttesti kullanilmis
olup, elde edilen sonuclar Cizelge 4.18' de verilmektedir.

Cizelge 4.18 de verilen analiz sonuclarina gore, asidik ve alkali ortamda boyanmis
numunelerin % atki kopma mukavemetleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir
fark bulunmaktadir. Bu durumun iplik kopma mukavemetlerinde distise neden olan
polyester liflerinin  camlasma noktasinin Uzerindeki sicakliklarda akali ortamda
sabunlasarak makromolekll yapisinin gevsemesinden olustugu dustnilmektedir.
Ayrica, Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanmis kumasin % atki kopma
uzamalarinin Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanmis kumasa goére hem

asidik, hem de alkali ortamda daha disiik oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.18. A kumasi igin % atki kopma uzamasi degerlerine ait t testi sonucu

% Atki Kopma Uzamas

Test Degerleri Disperse Blue 291 Disper se Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 28,12850 26,76325 25,57845 22,71270
Standart Sapma 1,726960 1,08235 1,73605 3,11385
t-degeri 2.0% 3,595
P (Analiz degeri) 0,005* 0,001*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Sekil 4.20'de, HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gore Disperse Blue 291 ve
Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile boyanan A kumasinin % ¢6zgt kopma uzamasi

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.20. A kumasinin % ¢dzgl kopma uzamas degerlerini gosteren test sonuclari

Sekil 4.20 incelendiginde, A kumasinin % ¢0zgu kopma uzamasi degerlerinin her iki
boyarmadde icin de HT-Asidik yonteminde daha yuksek ciktigi gorilmektedir.

A kumasinin % ¢bzgl kopma uzamasi degerlerinin Bagimsiz Degiskenli t-testi
sonuglari Cizelge 4.19' da verilmektedir.

Cizelge 4.19'da verilen analiz sonuclarina gore, asidik ve alkali ortamda boyanmis
numunelerin ¢ozgi kopma mukavemetleri arasinda 0,5 seviyesinde istatistiksel
acidan anlamli bir fark bulunmaktadir. Ayrica, Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile
boyanmis kumasin % atki kopma uzamalarinin Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile
boyanmis kumasa goére hem asidik, hem de akali ortamda daha disik oldugu
gorulmektedir.
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Cizelge 4.19. A kumasi i¢in ¢dzgu % kopma uzamasi degerlerine ait t testi sonucu

C6zgu % Kopma Uzamas
Test Degerleri Disper se Blue 291 Disper se Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 28,04580 25,78890 26,91740 24,35470
Standart Sapma 1,51391 1,63447 1,38792 1,69930
t-degeri 4,530 5,224
P (Analiz degeri) 0,000* 0,000*

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Sekil 4.21'de, HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gore Disperse Blue 291 ve
Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile boyanan B kumasinin % atki kopma uzamas

degerleri gorulmektedir.
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Sekil 4.21. B kumasinin % atki kopma uzamasi degerlerini gosteren test sonuclari

Sekil 4.21 incelendiginde, B kumasinin % ¢6zgl kopma uzamas degerlerinin her iki
boyarmadde icin de HT-Asidik yonteminde daha yuksek ciktigi gorilmektedir.
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HT-Asidik ve HT-akali boyama idemlerine goére iki farkli boyarmadde ile boyanan
B kumasinin % atki kopma uzamasi degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.20' de verilmektedir.

Cizelge 4.20'de verilen analiz sonuclarina gore, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile
asdik ve akali ortamda boyanmis numunelerin % ¢ozgu kopma mukavemetleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir. Disperse Blue 60
boyarmaddes ile boyanan kumasta ise % ¢6zgu kopma mukavemetleri agisindan
istatistiksel acidan bir fark bulunmamistir. Ayrica, Disperse Blue 60 boyarmaddesi
ile boyanmis kumasin % atki kopma uzamalarinin Disperse Blue 291 boyarmaddesi
ile boyanmis kumasa gore hem asidik, hem de akali ortamda daha disik oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 4.20. B kumasi icin % atki kopma uzamasi degerlerine ait t testi sonucu

% Atki Kopma Uzamas

Test Degerleri Disperse Blue 291 Disperse Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 35,77705 28,14245 31,41825 30,11055
Standart Sapma 3,79070 4,90476 3,38015 3,85024
t-degeri 5,508 1,141
P (Analiz degeri) 0,000" 0,261

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.

Sekil 4.22'de, HT-Asidik ve HT-Alkali yontemlerine gore Disperse Blue 291 ve

Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin % ¢6zgi kopma uzamas
degerleri verilmigtir.
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Sekil 4.22. B kumasinin % ¢ozgl kopma uzamasi degerlerini gosteren test sonuglari

Sekil 4.22 incelendiginde, B kumasinin % ¢tzgl kopma uzamas degerlerinin her iki
boyarmadde i¢in de HT-Asidik yonteminde daha yuksek ciktigi gorilmektedir.

Bagimsiz Degiskenli ttesti kullanilarak elde edilen B kumasinin % ¢6zgu kopma
uzamasi degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4.21' de verilmektedir.

Cizelge 4.21' de verilen analiz sonuclarina gore, Disperse Blue 291 boyarmaddes ile
asidik ve akali ortamda boyanmis numunelerin % ¢6zgl kopma uzamas degerleri
arasinda 0,5 seviyesinde istatistiksel acidan anlamli fark bulunmaktadir. Disperse
Blue 60 boyarmaddes ile boyanan kumasta % ¢6zglu kopma uzamasi degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir.
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Cizelge 4.21. B kumasi i¢in % ¢Ozgl kopma uzamasi degerlerine ait t testi sonucu

% Co6zgl Kopma Uzamasi

Test Degerleri Disperse Blue 291 Disperse Blue 60
HT-Asdik HT-Alkali HT-Asdik HT-Alkali
Ortalama 34,54780 30,94430 32,79035 32,30450
Standart Sapma 1,94430 2,20990 1,62418 1,30347
t-degeri 5475 1,043
P (Analiz degeri) 0,000 0,303

* 0,05 seviyesinde anlamli fark bulunmaktadir.
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5. SONUC ve DAHA SONRAKI| CALISMALAR ICIN ONERILER

Iki farkli % 100 polyester kumas, iki farkli kimyasal yapidaki dispers boyarmaddeile
HT-Asidik, HT-Alkali, Termosol ve iki farkli carrier kullanilarak Carrier boyama
yontemleri ile boyama denemeleri yapilmis ve yontemler mukavemet, renk verimi,
renk farki, renk ozellikleri, yikamaya kars renk hadiklari, kuru ve yas sirtinmeye
kars renk hadliklari, isik hadliklari ve ter hadiklari agisindan karsilastirilmistir.

Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri
kullanilarak boyanan A ve B kumaslarinin % R degerleri ve Kubelka-Munk teorisine
gbre hesaplanan K/S renk verimi degerleri tespit edilmistir. Uygulanan bitin
boyama yontemlerinin  birbirleri ile karsilastirilmasinda, idatistiksel analiz
sonuclarina gore Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan A kumasinin renk
verimi degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Disperse Blue 60
boyarmaddes ile boyanan A kumasinin renk verimi degerlerinin karsilastirilmasinda,
Termosol yontemi ile HT-Asidik, HT-Alkali, Carrier HT ve Carrier ECO yontemleri
kullanilarak boyanan numunelerin renk verimi degerleri arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Disperse Blue 291 boyarmaddes ile
boyanan B kumasinin renk verimi degerleri arasinda HT-Asdik ile Carrier ECO,
HT-Alkali ile Carrier ECO, Carrier HT ile Termosol ve Carrier ECO ile Termosol
boyama yontemleri arasinda istatistiksel agidan 0,5 seviyesinde anlamli fark
bulunmaktadir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B kumasinin renk
verimi test sonuclari incelendiginde, HT-Asdik ile Carrier ECO, Carrier HT ile
Carrier ECO ve Carrier ECO ile Termosol boyama yontemleri arasinda istatistiksel

acidan fark bulunmaktadir.

Calismada, farkli boyama yontemleri ile boyanan numuneler arasinda, HT-Asidik
yonteme goére boyanan numuneler standart olarak ele alinmis ve diger yontemler ile
boyanan numunelerin asidik ortamda boyanan numunelere gore renk farkliliklari
belirlenmistir. HT-Asidik boyama yontemi ile hem Disperse Blue 291, hem de
Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile boyaran A kumasinin renk farkinin en fazla
Termosol yontemleri ile boyanan numunelerde oldugu gordlmustir. HT-Asidik

boyama yontemi uygulanarak Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan B
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kumasinin renk farkinin en fazla Carrier ECO kullanilan Carrier yontemi ile boyanan
numunede oldugu gortlmektedir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B
kumasinda ise en fazla renk farki Termosol yontemi ile boyanan numunede elde
edilmistir. Hem A, hem de B kumas icin HT-Asidik boyama yontemi ve diger
yontemler ile boyanan numuneler arasinda kabul siniri (1,00) degerini, Disperse Blue

291 boyarmaddesi ile HT-Alkali yontemine gbre boyanan numuneler vermistir.

A ve B kumadarina ait renk 6zellikleri belirlenirken, HT-Asidik boyama yontemine
gbre boyanan numuneler standart olarak ele ainmis, diger yontemlerle boyanan
numunelerin HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye gore DL*, Da*, Db*, DC* ve

DH* degerleri bulunmustur.

Her iki boyarmadde ile de A kumas icin elde edilen DL* degerlerine gore, HT-
Alkali ve Carrier yontemleri ile boyanan numuneler, HT-Asidik boyama yontemi ile
boyanan numune ile kiyasandiginda daha parlak gorinirken, Termosol boyama
yontemi ile boyanan numune daha karanlik gorinmektedir. Da* degerleri agisindan,
Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan numuneerden HT-Alkali ve Carrier
yontemi ile boyanan numuneler HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye gore
daha yesilimsi, Termosol yontemi ile boyanan numune ise daha kirmizimsi bir renk
vermis; Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama
yontemleri ile boyanan numuneler HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye kiyasla
daha kirmizims bir renk vermistir. HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneler ile
diger yontemlere gore boyanan numunelerin Db* degerleri karsilastirildiginda,
Disperse Blue D1 boyarmaddes ile boyanan numunelerin tamaminin sarims bir
renk verdigi, Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan numunelerin ise mavims
bir renk verdigi gordlmstir. DC* doygunluk degerleri acisindan, HT-Asidik boyama
yontemi ile boyanan numuneye gore HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama
yontemlerine gore Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan numunelerin daha
az doygunluk degerine sahip oldugu, Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan
numunelerde HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama yontemleri ile boyanan
numunelerin HT-Asidik yontemi ile boyanan numuneye kiyasa daha doygun

boyandigi gortlmuistar.
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Her iki boyarmadde ile boyanan B kumadlari icin elde edilen DL* degerlerine gore,
HT-Alkali ve Carrier yontemleri ile boyanan numuneler HT-Asidik boyama yontemi
ile boyanan numuneye kiyada daha parlak, Termosol boyama yontemi ile boyanan
numune daha karanlik gérilmektedir. Da* degerleri acisindan, Disperse Blue 291
boyarmaddesi ile boyanan numunelerden HT-Asidik boyama yontemi ile boyanan
numuneye gore HT-Alkali ve Carrier boyama yontemi ile boyanan numuneler daha
yesilimsi, Termosol yontemi ile boyanan numune daha kirmizimsi bir renk vermis,
Disperse Blue 60 boyarmaddesi HT-Alkali, Carrier ve Termosol boyama yontemleri
ile boyanan numunelerin tamaminin HT-Asidik yontemine gore boyanan numuneye
kiyasla daha kirmizimsi renk verdigi gozlenmistir. Db* degerleri karsilastirildiginda,
HT-Asidik boyama yontemi ile boyanan numuneler ile diger yontemlere gore
boyanan numuneler kiyaslandiginda, Disperse Blue 291 boyarmeddesi ile Termosol
boyama yontemine gbre boyanan numune sarims renk, Disperse Blue 291
boyarmaddes ile HT-Alkali ve Carrier yontemlerine ve Disperse Blue 60
boyarmaddesi ile biitiin boyama yontemlerine gore boyanan tUm numuneler mavimsi
bir renk vermistir. DC* doygunluk degerleri acisindan, Disperse Blue 291
boyarmaddes ile HT-Asidik boyama yoéntemi kullanilarak boyanan numuneye gére
Termosol boyama yontemi ile boyanan numunenin daha az doygunluk degerine
sahip oldugu, HT-Alkali ve Carrier yontemleri ile boyanan numunelerin daha doygun
boyandigi gortlmustir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile HT-Alkali, Carrier ve
Termosol boyama yontemleri kullanilarak boyanan bittin kumaslarin HT-Asidik

boyama yontemi ile boyanan numuneye gore daha doygun boyandigi gorilmustir.

Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile farkli boyama
yontemlerine gére boyanan A ve B kumadari yikamaya karsi renk hadligi acisindan
kiyaslanmistir. Her iki boyarmadde ile boyanan A kumasinin renk hadligi test
sonuclarindan renk degisimi degerlerinde, en disik degeri Termosol yontemi ile
boyanan numunelerin verdigi, diger yontemlerin esit deger verdigi gordlmastir.
Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan A kumasinin renk hadligi test
sonuclarindaki renk akmasi degerleri acisindan, en iyi degeri HT-Asidik yontemi
kullanilarak boyanan numunenin verdigi; Termosol ve Carrier yontemleri ile
boyanan numunelerin degerlerinin daha distik oldugu tespit edilmistir. Disperse Blue
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60 boyarmaddesi ile boyanan butin numunelerin renk &masi degerlerinin ayni
oldugu gozlenmistir. B kumasinin renk hadligi test sonuglarindaki renk degisimi
degerlerine gore hem Disperse Blue 291 hem de Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile
en dustk degerleri HT-Alkali ve Termosol yoOntemleri ile boyanan numuneler
vermistir. Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan B kumasinin renk hadligi test
sonuclarindaki renk akmasi degerlerine gore en iyi degeri HT-Asidik yontemi
kullanilarak boyanan numunenin verdigi, Carrier HT yoOntemi ile boyanan
numunenin en kotl degeri verdigi gbzlenmistir. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile
boyanan B kumasinin renk akmasi degerlerinde en iyi degeri HT-Asidik yontemi ile
boyanan numunenin verdigi ve diger boyama yontemleri ile boyanan numunelerin

renk akmasi degerlerinin esit oldugu tespit edilmistir.

Hem A, hem de B kumasi i¢in kuru siirtinmeye karsi renk hasligi sonuclarina gore
Carrier yontemi ile boyanan numunelerin degerlerinin diger boyama yontemleri
kullanilarak boyanan numunelere kiyasla daha distk ciktigi gértlmektedir. Bu
durumun, rediktif yikama sonunda boyanan numuneler Gizerinde carrier kaintilarinin

tamamen giderilememesinden kaynaklandigi distinilmektedir.

A kumasinin yas sirtinme degerlerinin her iki boyarmadde icin de Carrier HT ve
Termosol boyama yontemleri kullanilarak boyanan numunelerde diger yontemler ile
boyanan numunelere gore disiik oldugu tespit edilmistir. B kumasinin yas stirtinme
degerleri ise, Carrier HT boyama yontemi ile hem Disperse Blue 291 hem de
Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan numunelerde diger yontemler

kullanilarak boyanan numunelere kiyasla daha duisiik oldugu belirlenmistir.

Isik hasligi degerleri incelendiginde, A kumasi igin Disperse Blue 291 boyarmaddesi
ile en iyi degeri Termosol yontemi ile boyanan numune, en disik degerleri ise
Carier yontemine gore boyanan numuneler vermistir. Disperse Blue 60
boyarmaddes ile boyanan A kumasinda ise, en iyi degerleri HT-Alkali ve Termosol
yontemleri kullanilarak boyanan numuneler, en kétl degeri ise Carrier ECO yontemi
kullanilarak boyanan numuneler gostermistir. Disperse Blue 291 boyarmaddes ile

boyanan B kumasinin isk hadigi degerleri en iyi HT-Alkai, Carrier ECO ve
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Termosol yontemlerinde, en distk deger ise Carrier HT yontemine gore boyanan
numunede bulunmustur. Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B kumas ise,
en iyi degerleri HT-Alkali ve Carrier ECO yoOntemleri kullanilarak boyanan
numunelerde, en kotl degeri ise HT-Asidik ve Carrier HT yontemleri ile boyanan

numunelerde vermistir.

A ve B kumadari icin Disperse Blue 291 ve Disperse Blue 60 boyarmaddeleri ile
uygulanan blttin boyama yontemlerinde, alkali ve asidik ter hadligi sonuclari esit

olarak bulunmustur.

HT-Asidik ve HT-Alkali boyama yontemleri ile boyanan A ve B kumadari, atki ve
¢cOzgu ipligi kopma mukavemeti degerleri agisindan kiyaslanmistir. Hem Disperse
Blue 291, hem de Disperse Blue 60 boyarmaddesiyle HT-Asidik ve HT-Alkali
boyama yontemi ile boyanan A ve B kumadarinin atki ve ¢odzgu ipligi kopma
mukavemetleri arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur. Kopma
mukaveneti degerlerindeki dislise, polyester liflerinin  camlasma noktasinin
Uzerindeki sicakliklarda akali ortamda sabunlasarak makromolekdl yapisinin

gevsemesinden olustugu distintlmektedir.

HT-Asidik ve HT-Alkali boyama yontemleri ile boyanan A ve B kumadlari, atki ve
¢Ozgu ipligi % kopma uzamasi degerleri acisindan karsilastirilmistir. A kumasi i¢in
kopma mukavemeti degerlerinde elde edilen ayni egilim her iki dispers boyarmadde
ile % kopma uzamas degerleri icin de elde edilmistir. Ancak HT-Asidik ve HT-
Alkali boyama yontemleri ile boyanan B kumasi icin % kopma uzamasi degerleri
arasinda Disperse Blue 291 boyarmaddes icin istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmusken, Disperse Blue 60 boyarmaddes icin istatistiksel fark tespit

edilmemistir.

Daha Sonraki Calismalar I¢in Oneriler

Bu tez calismasinda, tekstil sektoriinde uygulanan polyester boyama yontemleri ve

akali ortamda polyester boyama yoOnteminin karsilastirilmasi incelenmistir.
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Calismada farkli gramajda iki % 100 polyester kumas ve iki farkli kimyasal yapiya
sahip dispers boyarmadde kullanilmasina ragmen, daha kapsamli bir arastirma
yapabilmek amaciyla daha fazla sayida boyama denemesinin farkli 6rgu tiplerindeki
kumaslarla gergeklestirilmes ile yonetmeler arasindaki farkliliklar daha kolay

anlasilarak, daha kesin sonuclar ortaya konulabilecektir.

Diger 6nemli bir nokta ise, dispers boyarmaddelerin polyester lifleri Gzerindeki
etkileridir. Polyesterin giderek artan onemi dikkate alinirsa, boyanmis numunelerde
renk hadligi (6zellikle yikama hadligi) problemleri ile karsilasilmasi nedeniyle, daha
iyi renk hadligi veren ve boyama yontemleri icin uyumlu dispers boyarmaddelerin

sentezi konusunda arastirmalar yapilmasi faydali olacaktir.
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EK 1

Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan A
kumasinin % R degerleri.

Dalga % R
1(312711)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik Alkali HT ECO

400 37.39 39.64 42.73 41.81 37.55
410 41.01 44.04 47.00 45.88 41.63
420 43.49 47.68 50.56 49.21 44 .84
430 45.25 50.38 53.35 51.71 47.15
440 47.13 53.47 56.31 54.44 49.59
450 49.28 58.18 60.75 58.47 53.12
460 50.17 61.05 63.31 60.69 54.65
470 50.10 60.31 62.57 60.05 54.04
480 48.12 57.02 59.40 57.22 51.12
490 45.24 53.11 55.62 53.78 47.67
500 4311 48.61 51.34 49.71 43.56
510 40.90 43.75 46.75 45.34 39.09
520 37.53 390.14 42 .34 41.05 34.65
530 33.55 34.66 38.02 36.86 30.31
540 29.54 30.49 33.89 32.87 26.27
550 25.79 26.65 30.10 29.18 22.61
560 22.19 22.95 26.38 25.59 19.12
570 19.15 19.85 23.22 22.53 16.26
580 16.60 17.23 20.51 19.92 13.94
590 14.36 14.96 18.12 17.62 12.02
600 12.34 12.89 15.89 15.49 10.30
610 10.61 11.08 13.87 13.60 8.82
620 9.15 9.59 12.18 11.95 7.65
630 8.14 8.50 10.93 10.76 6.83
640 7.47 7.79 10.09 9.96 6.30
650 6.97 7.31 9.50 9.38 5.95
660 6.61 6.91 9.03 8.94 5.66
670 6.24 6.51 8.55 8.49 5.38
680 6.13 6.41 8.39 8.34 5.32
690 6.32 6.60 8.56 8.51 5.51
700 7.18 7.52 9.55 9.52 6.31
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Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile boyanan A
kumasinin % R degerleri.

Dalga % R
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik Alkali HT ECO

400 26.49 30.00 26.44 32.53 29.50
410 28.59 34.19 29.07 36.45 29.24
420 28.89 37.76 30.47 40.00 32.35
430 29.08 40.53 31.17 4295 34.68
440 28.83 43.69 31.66 46.14 37.30
450 28.39 48.42 31.84 50.64 41.16
460 27.87 51.10 31.88 53.52 42.74
470 27.90 50.32 31.69 53.55 41.86
480 26.95 47.01 30.69 51.21 38.60
490 25.18 43,13 28.59 48.00 34.97
500 25.48 38.70 28.55 43,96 30.91
510 27.07 33.99 28.84 39.47 26.78
520 27.01 29.59 27.88 35.10 22.96
530 24.59 25.43 25.16 30.89 19.37
540 21.35 21.68 21.98 26.97 16.21
550 18.22 18.39 18.92 23.47 13.45
560 15.27 15.35 16.03 20.15 10.94
570 12.91 12.94 13.67 17.42 8.99
580 11.03 11.00 11.78 15.20 7.52
590 9.42 941 10.14 13.27 6.34
600 8.05 8.01 8.70 11.51 5.35
610 6.88 6.85 7.47 9.97 4.58
620 5.95 5.90 6.47 8.67 4.00
630 5.35 5.33 5.75 7.76 3.68
640 491 4.89 5.31 7.14 341
650 4.59 4.59 4.99 6.70 3.24
660 4.37 4.37 4.74 6.34 3.13
670 4.14 4.15 4.47 5.98 3.00
680 4.07 4.09 4.38 5.87 2.98
690 421 4.23 451 6.04 3.12
700 4.77 4.83 5.10 6.82 3.43
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Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan B
kumasinin % R degerleri.

Dalga % R
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik Alkali HT ECO
400 8.38 8.75 9.92 11.99 6.58
410 7.85 8.13 9.29 11.28 6.13
420 7.44 7.72 8.94 10.78 5.74
430 7.20 7.49 8.73 10.53 5.61
440 6.94 7.25 8.56 10.22 5.43
450 6.78 7.08 8.41 10.01 5.29
460 6.61 6.91 8.25 9.80 5.16
470 6.32 6.62 7.97 9.46 4.94
480 5.94 6.25 7.57 9.01 4.67
490 5.53 5.82 7.12 8.48 4.41
500 5.00 5.26 6.49 7.78 4.03
510 4.42 4.65 5.75 6.91 3.64
520 3.90 4.06 5.03 6.03 3.34
530 3.46 3.55 4.36 5.22 3.05
540 3.18 3.22 3.89 4.59 2.90
550 2.97 2.99 3.55 4.13 2.79
560 2.79 2.78 3.24 3.77 2.68
570 2.67 2.64 3.05 3.49 2.61
580 2.61 2.58 2.96 3.37 2.58
590 2.61 2.58 2.95 3.35 2.59
600 2.61 2.59 2.98 3.39 2.60
610 2.62 2.61 3.05 3.49 2.61
620 2.65 2.66 3.17 3.65 2.64
630 2.74 2.77 3.35 3.92 2.70
640 2.92 3.01 3.74 4.39 2.84
650 3.20 342 4.36 5.21 3.11
660 3.89 4.28 5.54 6.67 3.58
670 5.40 6.12 7.70 9.14 4.83
680 8.19 9.38 11.28 13.03 7.44
690 11.88 13.49 15.56 17.41 11.12
700 18.33 20.34 22.49 2422 17.58
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Dalga % R
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik Alkali HT ECO
400 15.38 15.25 16.92 15.77 10.45
410 14.46 14.40 16.28 14.86 9.59
420 13.89 13.75 15.78 14.29 9.16
430 13.43 13.34 15.48 13.87 8.80
440 13.04 12.94 15.16 13.50 8.49
450 12.74 12.67 14.86 13.21 8.25
460 12.43 12.38 14.54 12.91 8.02
470 12.00 12.01 14.08 12.49 7.64
480 11.36 11.44 13.38 11.87 7.20
490 10.59 10.70 12.57 11.11 6.63
500 9.57 9.73 11.44 10.11 5.93
510 8.40 8.59 10.14 8.92 5.20
520 7.21 7.44 8.81 7.77 4.52
530 6.13 6.34 7.58 6.66 3.93
540 5.31 5.48 6.60 5.79 3.56
550 4.69 4.84 5.83 5.12 3.30
560 4.19 431 5.17 4.59 3.09
570 3.83 3.93 4.78 423 2.94
580 3.66 3.76 4.58 4.06 2.90
590 3.60 3.71 4.52 4.02 2.93
600 3.62 3.74 4.58 4.06 2.95
610 3.71 3.85 4.73 4.20 3.00
620 3.85 4.04 4.99 4.40 3.09
630 4.16 4.37 5.40 4.75 3.23
640 4.75 5.03 6.15 5.38 3.52
650 5.70 6.15 7.35 6.38 3.93
660 7.50 8.18 9.40 8.12 4.92
670 10.73 11.60 12.81 11.11 6.95
680 15.80 16.92 17.97 15.81 10.69
690 21.41 22.66 23.52 20.99 15.50
700 29.84 31.14 31.75 28.86 23.55

EK 1

Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 60 boyarmaddesi ile boyanan B
kumasinin % R degerleri.
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Dalga K/S
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik | Alkali HT ECO

400 17,70837] 18,83261] 20,3767] 1991696 17,78832
410 19,51719] 21,03135] 22,51064] 21,9509 19,82701
420 20,7565 22,85049| 2428989 23.61516] 21,43115
430 21,63605| 24,19992| 25,68437] 24,86467| 22,5856
440 22,57561| 25,74435| 27,16388] 26,22918] 23,80508
450 23.65015| 28,09859| 29,38323| 28,24355] 25,56941
460 24,09497| 29,53319] 30,6629] 29,35324| 26,33415
470 24.05998| 29,16329] 30,29299] 29.03333] 26,02925
480 23.07039| 27,51877| 28,70842] 27,61874] 24,56978
490 21,63105| 25.56441| 26,81899] 25,8993 22,84549
500 20,5666 23.31529| 24,67974] 23.86506| 20,79148
510 19,46222] 20,88643| 22,3857 21,68103]| 18,55779
520 17,77832] 18,58277| 20,18181] 19,53718] 16,33943
530 15,7899 16,34443| 18,02315] 17,44356] 14,1715
540 13,78693| 14,2614 15,95975] 15,45021] 12,15403
550 11,91439] 12,34376| 14,06661] 13,60714] 10,32711
560 10,11753] 10,49679] 12,20895] 11,81454] 8,586151
570 8,60111] 8,950189| 10,63153] 10,28719] 7,16075
580 7.33012] 7,644019] 9,279378]  8,9851| 6,005868
590 6,214819] 6,513422] 8,087594] 7.838377] 5,051597
600 5210519] 5,48379] 6,976466] 6,777279] 4,198544
610 4,352125| 4,585126| 5,971049] 5,836765| 3,466689
620 3,629645| 3,847138] 5,131051) 5,016841] 2,890359
630 3,131425] 3,308824| 4,510746] 4,426468] 2,488206
640 2,801934| 2,959185| 4,094554] 4,030201] 2,229365
650 2,556736] 2,723399| 3,802632] 3,743305]| 2,059034
660 2.380643| 2,527359| 3,570371] 3.525928] 1,918339
670 2,200128| 2,331805| 3,33348] 3.303893]| 1,782937
680 2,146566| 2,283003| 3,254595] 3,229952] 1,753985
690 2.239114] 2,375758| 3.338411] 3.,313754] 1,845744
700 2,659638| 2.826489| 3,827356] 3,812521] 2,234239

Ortalama| 76 67935 | 13,7783 | 15,13571 | 14,65327 | 12,15479

K/S

EK 1

Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan A
kumaginin renk verimi (K/S) degerleri.
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Farkli boyama yontemleri ile Disperse
kumaginin renk verimi (K/S) degerleri.

EK 1

Blue 60 boyarmaddesi ile boyanan A

Dalga K/S
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik | Alkali HT ECO

400 12,26388] 14,01667| 12,23891] 15,28037] 13,76695
410 13,31249] 16,10962| 13,5522] 17,23872] 13,6371
420 13,46231| 17,89324| 1425141 19,0125] 15,19046
430 13,55719] 19,27734| 14,60104] 20,48664| 16,35442
440 13,43234] 20,85644| 14,84579] 22,08084] 17,6634
450 13,21261] 23,22033| 14,9357] 24,32987] 19,59215
460 12,95294] 24,55978| 14,95568] 25,76934] 20,3817
470 12,96792] 24,16994| 14,86078] 25,78434] 19,94194
480 12,49355| 22,51564| 14,36129] 24,61476] 18,31295
490 11,60986| 20,57659| 13,31249] 23.01042] 16,4993
500 11,75962] 18,36292| 13,29251] 20,99137| 14,47118
510 12,55347] 16,00971| 13,43734] 18,74767| 12,40867
520 12,52351] 13,8119] 12,95793] 16,56425] 10,50178
530 11,31533] 11,73466| 11,59987] 14,46119] 8,710813
540 9,698419] 9.863063] 10,01275] 12,50354] 7,135845
550 8,137442| 8,222189] 8,486427] 10,7563 5,762175
560 6,667744| 6,707573] 7,046192] 9,099814| 4,515704
570 549373 5,50864| 5,871576] 7,738703] 3.550617
580 4,560331| 4,545455| 4,932445] 6,632895] 2,826489
590 3,763079| 3,758135] 4,11931] 5,672679| 2,248864
600 3,087112| 3,067422] 3,407471] 4,79844| 1,768458
610 2,512674] 2,497993| 2,801934] 4,03515] 1,39917
620 2,059034| 2,034746| 2,31228] 3.39267 1,125
630 1,768458] 1,758809| 1,961957] 2,944433] 0,97587
640 1,556833| 1,547249| 1,749162] 2,640028] 0,851628
650 1,403932] 1,403932 1,5952] 2,424627] 0,774321
660 1,299416] 1,299416| 1,475485] 2,248864| 0,724744
670 1,190773] 1,195482| 1,346857] 2,073612] 0,666667
680 1,15785] 1,167249] 1,304155] 2,020179] 0,657785
690 1,223765| 1,233203| 1,365865] 2,102781] 0,720256
700 1,489822] 1,51852| 1,648039] 2,483314] 0,860773

Ortalama| 7 564111 | 10,3369 | 8,214195 | 11,99807 | 8,193457

K/S
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Dalga K/S
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik Alkali HT ECO

400 3,249666| 3,432143] 4,010403] 5,036701) 2,365988
410 2,988694) 3,126501] 3,698821| 4,684326] 2,146566
420 2,787204) 2,924767] 3,525928]) 4,436382] 1,957108
430 2,669444) 2,811756] 3,422274) 4,312483) 1,894127
440 2,542046) 2,693966] 3,338411) 4,158924] 1,807081
450 2,463746) 2,610621] 3,264453) 4,05495]) 1,739518
460 2,380643) 2,527359] 3,185606| 3,95102] 1,676899
470 2,239114) 2,385529] 3,047735) 3,782854]) 1,571215
480 2,054175 2,205]1 2,85105) 3,560494] 1,442066
490 1,855416] 1,995911] 2,630225] 3,298962] 1,318379
500 1,61 1,725057] 2,322042) 2,954267] 1,139069
510 1,323122] 1,432527) 1,961957) 2,527359] 0,957363
520 1,078205] 1,153153] 1,614404) 2,097919] 0,819701
530 0,874509| 0,915845]1 1,294679] 1,705785] 0,688934
540 0,747233| 0,76528] 1,073535] 1,403932] 0,622414
550 0,65335] 0,6622241 0,915845) 1,186065] 0,574211
560 0,574211) 0,569856] 0,774321) 1,017626] 0,526567
570 0,522266| 0,509394]1 0,688934] 0,888266] 0,496571
580 0,496571] 0,483798] 0,648919] 0,833368] 0,483798
590 0,496571| 0,483798] 0,644492] 0,824254] 0,48805
600 0,496571 0,48805] 0,657785] 0,842493) 0,492308
610 0,50084] 0,496571] 0,688934] 0,888266] 0,496571
620 0,513679) 0,51797] 0,742729] 0,961986] 0,509394
630 0,552482| 0,565505] 0,824254) 1,087551] 0,535185
640 0,631233] 0,671113 1,00369| 1,308895] 0,596056
650 0,75625] 0,856199] 1,294679) 1,700969) 0,715772
660 1,073535] 1,256822] 1,860253) 2,409963] 0,929665
670 1,792593] 2,141699] 2,914935) 3,624705 1,51852
680 3,15605] 3,743305] 4,684326) 5,553373] 2,787204
690 4982088 5,782064] 6,812134) 7,733719] 4,604964
700 8,192278] 9,194582) 10,26723] 11,13064| 7,818441
Ortalama 1,814316 | 1,971883 | 2,473064 | 3,030919 | 1,474829

K/S

EK 1

Farkli boyama yontemleri ile Disperse Blue 291 boyarmaddesi ile boyanan B
kumaginin renk verimi (K/S) degerleri.
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Farkli boyama yontemleri ile Disperse
kumaginin renk verimi (K/S) degerleri.

EK 1

Blue 60 boyarmaddesi ile boyanan B

Dalga K/S
1(31:2'1‘)1 HT HT Carrier | Carrier Termosol
Asidik | Alkali HT ECO

400 6,72251] 6,657787| 7.489551] 6,916706] 4,272847
410 6,264578| 6,234722]| 7,170713] 6,463647| 3,847138
420 5,980997] 5.911364] 6,921686] 6,17999] 3.634585
430 575223 5,707481]  6,7723] 5,971049] 3,456818
440 5,558344| 5,50864] 6,612982] 5,787037] 3,303893
450 5409246 5,374463| 6,463647| 5,64285| 3,185606
460 5,255225] 5,230388] 6,304388] 5,49373| 3,072344
470 5,041667] 5,046632] 6,075511] 5,285032] 2.885445
480 4,724014] 4,763706| 5,727369| 4,977123]| 2,669444
490 4342214 4,396729| 5,324777] 4,600005| 2,390415
500 3,837247] 3,916387] 4,763706] 4,104456] 2,049317
510 3,259524] 3,353207| 4,11931] 3,516054] 1,696154
520 2,674348| 2,787204| 3.461754] 2,94935] 1,370619
530 2,146566| 2,248864| 2.855963] 2,405075] 1,092226
540 1,749162] 1,831241] 2,375758] 1,981356] 0,920449
550 1,45161] 1,523306| 2,000763] 1,657656] 0,801515
560 1,214332] 1,271009] 1,681712] 1,403932] 0,706812
570 1,045548] 1,092226] 1,494603] 1,233203| 0,640068
580 0,966612] 1,012979] 1,39917] 1,153153] 0,622414
590 0,938889] 0,989771] 1,370619] 1,134378] 0,635648
600 0,948122] 1,00369] 1,39917] 1,153153] 0,644492
610 0,989771| 1,05487] 1,470708] 1,219048] 0,666667
620 1,05487| 1,143762] 11,5952 1,313636| 0,706812
630 1,200192] 1,299416] 1,792593] 1,480263] 0,769799
640 1,480263| 1,614404] 2.,156301] 1,782937] 0,902045
650 1,937719] 2,156301| 2,743027] 2,26837] 1,092226
660 2.816667| 3,151125| 3,753191] 3,121576] 1,561626
670 4,411598| 4,843103| 5,444032] 4,600005] 2,546942
680 6,931646| 7,489551] 8.012824] 6,936626] 4,391773
690 9,728354] 10,35207] 10,78126] 9.518821] 6,782258
700 13,93676] 14,58606] 14,89075] 13,44733]| 10,79623

Ortalama| 3 863575 | 3,985563 | 4,658882 | 4,054759 | 2,390795

K/S
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EK 2

HT-Asidik boyama yontemi ile Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan A

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

e .. |Kopma Kuvveti K opmadaki % Kopma
Atki/Cozgu P (o) gf/denye Szama uzama?mm)
Atki 1363.3 4.2077 64.895 25.958
Atki 1422.1 4.3892 64.805 25.922
Atki 14485 4.4705 77.678 31.071
Atki 1384.4 4.2727 61.785 24.714
Atki 1428.0 44073 72.185 28.874
Atki 1415.0 4.2674 68.953 27581
Atki 1420.9 4.3855 70.513 28.205
Atki 1399.6 4.3199 67.623 27.049
Atki 1424.9 4.3979 72.162 28.865
Atki 1438.3 4.4393 66.802 26.721
Atki 1429.8 4.4130 74.710 29.884
Atki 1421.1 4.3860 73.906 29.563
Atki 1447.6 4.4680 75.701 30.281
Atki 1400.4 4.3223 72.549 29.020
Atki 1418.5 4.3780 73.382 29.353
Atki 1392.3 4.2971 64.974 25.990
Atki 1438.7 4.4403 68.708 27483
Atki 1435.3 4.4298 71.643 28.657
Atki 1398.4 4.3160 68.080 27.232
Atki 1400.6 4.3227 75.368 30.147
Cozgu 1412.3 4.3589 69.371 27.749
Cozgl 1404.9 4.3494 69.321 27.728
Cozgl 1438.5 4.4398 74.921 29.969
Cozgl 1406.4 4.3543 69.096 27.639
Cozgu 1409.0 4.2487 75.579 30.232
Cozgl 1421.8 4.3882 66.327 26.531
Cozgl 1396.5 4.3101 64.190 25.676
Cozgl 1403.0 4.3303 67.360 26.944
Cozgu 1442.3 4.4516 72.296 28.918
Cozgl 14.17 4.3876 72.764 29.106
Cozgu 1400.3 4.3219 62.636 25.055
Cozgu 1432.0 4.4197 70.329 28131
Cozgu 1398.6 4.3165 70.458 28.183
Cozgl 1413.0 4.3612 73.596 29.438
Cozgu 1405.8 4.3388 73.542 29471
Cozgu 1397.8 43143 68.119 27.248
Cozgu 1455.9 4.4936 74.310 29.724
Cozgl 1430.0 4.4137 72.635 29.054
Cozgl 1419.3 4.3805 71.338 28,535
Q('jzg'u 1409.8 4.3513 71.462 25,585
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EK 2

HT-Alkali boyama yontemi ile Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan A

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

e .. |Kopma Kuvveti K opmadaki % Kopma
Atki/Cozgu P (o) gf/denye Szama uzama I?mm)
Atki 1386.5 42794 68.440 27.376
Atki 13715 4.2330 63.006 25.202
Atki 1383.6 42704 68.587 27435
Atki 1355.9 4.1850 68.643 27.457
Atki 1389.7 4.2893 68.868 27547
Atki 1388.6 4.2859 67.905 27.162
Atki 1346.5 4.1559 68.125 27.250
Atki 1390.4 4.2913 70.736 28.295
Atki 1315.5 40602 62.002 24.801
Atki 1389.1 42872 67.250 26.900
Atki 1339.5 41342 65.505 26.202
Atki 1395.5 4.3070 69.173 27.669
Atki 1335.6 41223 62.885 25.154
Atki 1403.3 43311 66.114 26.446
Atki 1400.6 4.3229 66.311 26.524
Atki 1369.0 4.2254 65.262 26.105
Atki 1347.3 4.1582 61.781 24.712
Atki 1409.1 43492 68.338 27.335
Atki 1362.8 4.2060 69.088 27.635
Atki 1395.8 4.3079 70.145 28.058
Cozgu 1394.9 4.3187 66.501 26.600
Cozgl 1344.7 4.1633 63.023 25.209
Cozgl 1279.3 3.9608 57.543 23.017
Cozgl 1361.5 4.2153 67.991 27.196
Cozgu 1283.4 3.9733 50.921 23.968
Cozgl 1402.2 43411 69.965 27.986
Cozgl 1395.1 4.3190 67.678 27.071
Cozgl 1373.7 4.2531 65.809 26.324
Cozgu 1357.2 4.1889 58.676 23470
Cozgu 1395.0 4.3190 66.190 26.476
Cozgu 1383.2 4.2824 65.735 26.294
Cozgu 1384.4 4.2861 69.655 27.862
Cozgu 1395.3 4.3199 66.476 26.590
Cozgl 1334.6 41190 56.726 22.691
Cozgu 1363.6 4.2216 66.963 26.785
Cozgl 1401.4 4.3387 67.700 27.080
Cozgu 1343.6 4.1599 62.363 24.945
Cozgl 13745 4.2555 66.546 26.618
Cozgl 1362.0 4.2168 58.754 23.501
Q('jzg'u 1385.8 4.2270 65.238 26.095
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EK 2

HT-Asidik boyama yontemi ile Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan A

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

e Kopma Kuvveti K opmadaki % Kopma
Atki/Cozgil P ) gf/denye Szma uzama'?mm)
Atki 1363.3 4.2076 66.952 26.781
Atki 13434 4.1464 65.921 26.368
Atki 13214 4.0785 63.156 25.262
Atki 1379.1 4.2565 70.035 28.014
Atki 1334.0 41173 62.389 24.956
Atki 1351.8 41722 60.806 24.322
Atki 1386.4 4.2791 60.273 24.109
Atki 1387.2 4.2815 64.749 25.899
Atki 1375.4 4.2450 61.926 24.770
Atki 1384.1 4.2719 68.655 27.462
Atki 1338.0 4.1295 55.882 22.353
Atki 1386.7 4.2798 57.357 22.943
Atki 1394.2 4.3032 67.659 27.063
Atki 1368.9 4.2250 62.941 25.176
Atki 1386.6 4.2797 66.445 26.578
Atki 1385.7 4.2768 59.431 23.772
Atki 1365.5 4.2146 63.938 25575
Atki 1382.2 4.2661 59.562 23.825
Atki 1365.9 4.2158 71.299 28519
Atki 1364.8 4.2125 69.556 27.822
Cozgl 1376.7 4.2492 64.484 25.794
Cozgu 1404.0 43334 72.321 28.929
Cozgl 1414.3 4.3652 69.265 27.706
Cozgl 1365.0 42131 64.567 25.827
Cozgl 1408.6 4.3475 68.625 27.450
Cozgl 1398.7 43170 62.479 24,992
Cozgu 1422.0 4.3889 68.065 27.226
Cozgl 1395.5 4.3071 70.931 28.372
Cozgl 1395.4 4.3068 65.582 26.233
Cozgl 1409.6 4.3506 66.908 26.763
Cozgl 1412.8 4.3604 73.939 29.576
Cozgu 1368.4 4.2235 66.132 26.453
Cozgl 1415.0 4.3672 70.740 28.296
Cozgl 1380.9 4.2620 68.338 27.335
Cozgu 1375.3 4.2449 59.687 23.875
Cozgl 1368.3 4.2230 65.129 26.052
Cozgu 1375.3 4.2449 64.861 25.944
Cozgu 1405.8 4.3388 69.571 27.829
Cozgu 1369.2 4.2261 64.860 25.944
Cozgl 1415.0 43674 69.380 27.752
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EK 2

HT-Alkali boyama yontemi ile Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan A

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

o~ [Kopma Kuvveti K opmadaki % Kopma
Atki/Cozgi P ) gf/denye Szma uzama'?mm)
Atki 1290.4 3.9827 58.118 23.247
Atki 1165.6 3.5975 49.697 19.879
Atki 1157.2 35717 50.820 20.328
Atki 1180.7 3.6443 52.202 20.881
Atki 1284.7 3.9650 53.967 21587
Atki 1238.8 3.8235 54113 21.645
Atki 13111 4.0465 60.775 34.310
Atki 1238.5 3.8225 57.239 22.895
Atki 13325 41126 65.814 26.326
Atki 1226.5 3.7854 54.448 21.779
Atki 1192.8 3.6816 58.028 23.211
Atki 1259.3 3.8867 52.898 21.159
Atki 1252.2 3.8647 54.530 21.812
Atki 1239.7 3.8264 51.072 20.429
Atki 1272.9 3.9287 58.151 23.261
Atki 12443 3.8403 53.172 21.269
Atki 1202.8 3.7122 55.924 22.370
Atki 1330.5 4.1066 60.444 24178
Atki 1227.0 3.7871 52.710 21.084
Atki 1284.9 3.9656 56.511 22.604
Cozgl 1340.7 41381 61.772 24,709
Cozgu 1359.4 4.1955 68.498 27.399
Cozgl 1329.1 41022 55.101 22.040
Cozgl 1369.2 4.2260 99.954 26.781
Cozgl 1327.6 4.0975 57.219 22.888
Cozgu 1309.3 40411 63.343 25.337
Cozgu 1312.1 4,0495 58.348 23.339
Cozgl 1292.0 3.9877 60.293 24117
Cozgl 1359.0 4.1945 54.759 21.904
Cozgl 1341.0 4.1390 61.349 24540
Cozgl 1305.1 4,0280 58.388 23.355
Cozgl 1352.1 41731 63.832 25533
Cozgl 1271.9 3.9256 52.174 20.870
Cozgl 1288.0 3.9753 58.738 23.495
Cozgu 1363.1 4.2070 60.734 24.294
Cozgu 1363.5 4.2083 65.478 26.191
Cozgl 13525 41743 63.527 25411
Cozgu 1349.6 4.1654 63.101 25.240
Cozgu 1265.9 3.9072 59.006 23.602
Cozgl 1374.2 4.2413 65.121 26.049
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EK 2

HT-Asidik boyama yontemi ile Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan B

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

S~ o [KopmaKuvveti Kopmadaki % Kopma
Atki/Cozgu P () gf/denye Szama uzamaF()mm)
Atki 339.44 4.8491 71.301 28.521
Atki 33175 4.7393 76.843 38421
Atki 333.40 4.7628 77.092 38.546
Atki 334.77 4.7824 73.391 36.695
Atki 326.49 4.6642 77.509 38.754
Atki 325.65 4.6522 78.045 39.022
Atki 327.88 4.6840 74.526 37.263
Atki 330.74 4.7249 76.510 38.255
Atki 338.52 4.8360 71.021 28.408
Atki 327,51 4.6787 74.615 37.308
Atki 327.20 4.6743 75.388 37.694
Atki 330.92 47274 74.601 37.300
Atki 326.99 4.6713 71.066 35.533
Atki 340.66 4.8665 69.655 27.862
Atki 339.23 4.8461 75.116 37.558
Atki 342.74 4.8963 75.370 30.148
Atki 326.17 4.6595 71.916 35.958
Atki 332.38 4.7483 78.333 39.167
Atki 332.15 4.7451 76.012 38.006
Atki 326.50 4.6643 70.244 35.122
Cozgu 344.16 4.9166 9L.777 36.711
Cozgu 345.66 4.9380 87.791 35.116
Cozgu 334.48 4.7783 78.324 31.330
Cozgl 335.36 4.7909 90.793 36.317
Cozgl 340.84 4.8692 83.099 33.239
Cozgu 339.70 4.8529 95.205 38.082
Cozgu 341.13 4.8733 85.033 34.013
Cozgu 346.99 4.9570 91.943 36.777
Cozgu 340.52 4.8645 86315 34.526
Cozgl 327.92 4.6846 81.343 32.537
Cozgu 341.23 4.8747 85.924 34.370
Cozgu 347.72 4.9674 93.429 37.372
Cozgu 340.55 4.8651 79.659 31.864
Cozgu 333.01 4.7573 84.968 33.987
Cozgl 340.90 4.8699 91.202 36.481
Cozgli 330.85 47264 82.135 32.854
Cozgu 33343 4.7633 88.711 35.484
Cozgu 337.30 4.8185 85.486 34.194
Cozgu 335.93 4.7990 80.416 32.166
Cozgu 339.21 4.8459 83.841 33.536
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EK 2

HT-Alkali boyama yontemi ile Disperse Blue 291 boyarmaddes ile boyanan B

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

e [Kopma Kuvveti K opmadaki % Kopma
Atki/Cozgu () gf/denye uzama uzama (mm)
Atki 309.90 44272 56.389 22.556
Atki 333.68 4.7668 67.516 27.006
Atki 328.56 4.6939 69.553 27.821
Atki 32858 4.6941 68.619 27.448
Atki 323.87 4.6268 63.770 25.508
Atki 324.44 4.6348 66.543 26.617
Atki 325.46 4.6495 64.979 25.992
Atki 324.37 4.6338 70.518 35.259
Atki 328.29 4.6898 66.265 26.506
Atki 333.79 4.7685 70.977 28.391
Atki 334.30 47757 68.852 27.541
Atki 283.46 4,0494 48.642 19.457
Atki 335.26 4.7895 70.863 28.345
Atki 311.96 4.4565 59.087 23.635
Atki 320.72 45817 63.726 25.491
Atki 320.08 45726 71.738 35.869
Atki 334.22 4.7746 71.852 28.741
Atki 323.18 4.6168 73.784 36.892
Atki 322.55 4.6078 63.052 25.221
Atki 322.70 4.6100 77.106 38.553
Cozgu 311.96 4.4566 68.423 27.369
Cozgu 318.98 45568 72.656 29.062
Cozgl 330.42 4.7203 83.416 33.366
Cozgu 338.25 4.8322 85.184 34.074
Cozgl 320.36 45765 73.463 29.385
Cozgu 32492 4.6418 83.322 33.329
Cozgu 333.85 4.7694 80.213 32.085
Cozgl 330.14 4.7163 76.007 30.403
Cozgl 320.72 45817 73.071 29.229
Cozgl 308.37 4.4053 67.223 26.889
Cozgu 307.29 4.3898 68.416 27.367
Cozgu 336.92 48131 82.925 33.170
Cozgl 332.67 47524 83.640 33.456
Cozgl 331.90 4.7415 81.146 32.458
Cozgu 326.90 4.6701 81.579 32.631
Cozgu 328.69 4.6956 80.509 32.204
Cozgu 325.02 4.6432 76.820 30.728
Cozgu 328.87 4.6981 77.353 30.941
Cozgu 323.27 4.6182 75.105 30.042
Cozgl 320.57 45795 76.745 30.698
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EK 2

HT-Asidik boyama yontemi ile Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

S~ o [KopmaKuvveti Kopmadaki % Kopma
Atki/Cozgu P () gf/denye Szama uzamaF()mm)
Atki 327.11 4.6731 69.529 27.812
Atki 331.93 4.7419 72.168 36.084
Atki 333.68 4.7668 69.538 27.815
Atki 335.15 4.7878 68.764 27.506
Atki 334.74 4.7781 67.945 27.178
Atki 334.76 4.7822 69.369 27.748
Atki 332.56 4.7508 66.492 26.597
Atki 332.61 4.7516 70.054 35.027
Atki 329.64 4.7091 67.591 27.036
Atki 333.01 4.7573 69.415 27.766
Atki 325.62 4.6518 68.587 27.435
Atki 334.01 4.7716 74.925 29.970
Atki 332.18 4.7454 73.210 36.605
Atki 339.11 4.8445 70.823 35.412
Atki 324.15 4.6307 65.673 26.269
Atki 332.78 4.7539 65.001 32.501
Atki 329.75 4.7108 68.810 27.524
Atki 330.07 4.7153 70.093 28.037
Atki 326.07 4.6581 68.643 37.457
Atki 336.73 48104 76.080 30432
Cozgu 3334 4.7620 78.351 31.340
Cozgu 337.97 4.8281 85.538 34.215
Cozgu 346.28 4.9468 90.229 36.092
Cozgl 34291 4.8987 89.933 34.773
Cozgl 333.90 4.7699 90.316 36.126
Cozgu 331.46 4.7352 83.171 33.268
Cozgu 335.34 4.7906 77.346 30.938
Cozgu 338.58 4.8368 78.249 31.299
Cozgu 347.78 4.9682 80.344 32.137
Cozgl 330.71 47245 78479 31391
Cozgu 337.76 4.8252 80.579 32.232
Cozgu 343.87 4.9124 86.872 34.749
Cozgu 332.59 4.7513 77.284 30.913
Cozgu 335.74 4.7963 80.966 32.386
Cozgl 336.44 4.8063 77.805 31122
Cozgu 337.30 4.8186 79.422 31.769
Cozgu 335.10 4.7872 82.057 32.823
Cozgu 335.70 4.7958 81.057 32512
Cozgu 34043 4.8632 81.974 32.790
Cozgu 329.43 4.7061 82.330 32.932
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EK 2

HT-Alkali boyama yontemi ile Disperse Blue 60 boyarmaddes ile boyanan B

kumasinin iplik kopma mukavemeti ve % kopma uzama degerleri.

S~ o [KopmaKuvveti Kopmadaki % Kopma
Atki/Cozgu P () gf/denye Szama uzamaF()mm)
Atki 310.66 4.4380 65.860 32.930
Atki 309.50 4.4214 60.429 30.214
Atki 323.72 4.6246 63.159 25.264
Atki 318.73 4.5533 60.109 30.055
Atki 328.14 4.6877 69.039 34.519
Atki 322.84 4.6120 67.044 26.818
Atki 328.93 4.6989 65.044 32,522
Atki 329.72 4.7102 67.967 33.983
Atki 319.78 4.5682 68.201 27.280
Atki 326.36 4.6623 67.707 33.853
Atki 314.74 4.4624 63.740 25.496
Atki 326.98 4.6711 68.613 34.307
Atki 318.22 4.5460 62.837 31.418
Atki 325.64 4.6520 73.078 36.539
Atki 316.95 45278 67.567 27.027
Atki 318.78 4.5541 64.802 32.401
Atki 329.29 4.7041 68.847 34.424
Atki 322,01 4.6001 64.977 32.489
Atki 327.66 4.6809 69.640 34.820
Atki 323.34 4.6192 64.011 32.006
Cozgu 322.64 4.6091 78.377 31.351
Cozgu 335.93 4.7990 83.690 33.476
Cozgu 327.69 4.6812 76.351 30.541
Cozgl 325.73 4.6533 84.037 33.615
Cozgu 324.29 4.6328 82.190 32.876
Cozgu 324.86 4.6409 78.937 31575
Cozgu 328.13 4.6876 79.361 31.744
Cozgu 33112 4.7302 82.431 32972
Cozgu 328.14 4.6878 81.568 32.627
Cozgl 327.94 4.6849 85.250 34.100
Cozgu 330.74 4.7249 76.256 30.502
Cozgu 327.29 4.6756 83.290 33.316
Cozgu 325.63 4.6518 78.907 31.563
Cozgu 331.28 4.7326 84.471 33.789
Cozgl 326.93 4.6705 76.344 30.537
Cozgu 328.79 4.6970 81.047 32419
Cozgu 318.09 4.5441 77.739 31.096
Cozgu 332.94 4.7563 79.135 31.654
Cozgu 334.61 4.7802 87.492 34.997
Cozgu 324.80 4.6400 78.349 31.340




