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1. GIRIS

Ik reaktif boyarmadde olan Procionlarin kesfine kadar seliilozik elyafin, ancak
kimyasal yapisim1 bozacak siddetli reaksiyon kosullarinda kovalent bag
olusturulabilecegi, oysa protein elyafta , -NH,, -OH , -SH ve .COOH gibi reaksiyon
yetenegi yiiksek olan fonksiyonel gruplarin varligi nedeniyle kimyasal reaksiyonun
cok daha kolay olacagi saniliyordu. Bu nedenle ICI Firmasi 1951 yilinda yiine
uygulanacak reaktif boyarmaddeler arastirmaya basladi. 1953 yilinda Dr. Stephen
2,4-Diklorotriazinilamino grubu iceren boyarmaddeyi sentez etmeyi basardi. Aym
firmanin, boyar maddelerin uygulama ve boyama mekanizmasini incelemekle gorevli
olan kimyageri Ratte, seliilozun esterlesmesi ic¢in siyaniirilkloriiriin ksilendeki
cozeltisinin  kullanildi@in1  hatirlayarak ayni boyar maddenin pamuk iizerine
uygulanmasini arastirarak boyarmaddenin oda sicakliginda seliiloz molekiilii ile ¢cok

kolay reaksiyon verdigini bulmustur.[1]

Reaktif boyarmaddelerde biitiin renk serisi (renk gami) mevcut oldugu gibi renkler
de cok parlaktir. Onceleri bazik ve azoik boyarmaddeler ile parlak renkler elde
etmek miimkiin olmamistir. Azoiklerle elde edilen renkler ¢cok sinirli oldugu gibi bu
seride biitiin renkler de mevcut bulunamamakta idi. Ayrica , bu boyarmaddelerin
diger bir onemi de sogukta bekletme kosullarinda boyanabilmeleriydi. Bu sayede
biiyiik enerji tasarrufu saglandigindan bu sinif boyar maddeler cok kisa zamanda
gelismistir. Boyar madde yapimcisi olan diger firmalar bu konuda yogun ¢alismalara
baslayarak procion boyarmaddelerindeki diklorotriazinil grubundan farkli, bir ¢ok
reaktif grup kesfettiler. Bunlarda seliiloz ile kimyasal reaksiyon vermekle beraber
,pek cogunun reaktivitesi (reaksiyon yetenegi) diklorotriazinil = grubun

reaktivitesinden daha diisiiktiir. Birkac1 disinda , pek ¢ogu sicakta uygulanir. [2-5]



2. REAKTIiF BOYARMADDELERIN YAPILARI VE UYGULAMALARI

2.1 Reaktif Boyarmaddelerin Yapilari

Reaktif boyar maddeler diger sinif boyalardan subsantif (liner), azo, kiipe boyalardan

ucuzluk, parlaklik ve dayaniklilik 6zelliklerine gore farklidir.

Reaktif boyalar liflerin yapisinda olan fonksiyonel gruplarla , mesela seliillozun
hidroksil grubu ile , poliamit lifleri ve yiiniin amino gruplar ile kovalent baglarla
baglanirlar. Bu nedenle reaktif boyalarin yapisinda , hidroksil ve amino gruplarla

baglana bilen gruplar mevcuttur. [6, 7]

Reaktif boya molekiiliiniin sematik olarak yapisi asagidaki gibi gosterilebilir. [8]

S-Kp-TX

Kp; Kromofor Grup

S; Boyaya suda ¢Oziiniirliik veren grup

T; Reaksiyon kabiliyeti grubun tasiyicisi

X;Reaksiyon kabiliyetli grup(lifin yapisindaki hidroksil veya amin grubundaki
hidrojenle yer degisen grup)

Biitiin reaktif boyarmaddelerde ortak olan 6zellik, hepsinin kromoforu tasiyan renkli
bir grup yaninda bir reaktif ve birde molekiile ¢oziiniirliikk saglayan grup igermesidir.
Kromoforu tasiyan molekiiller cogunlukla azo, antrakinon ve ftalosiyanin tiirevleridir
(Cizelge 1.1). Boyama teknigi bakimindan reaktif grup sorumludur. Boyarmaddenin

reaksiyon yetenegini ve reaksiyon hizini bu grup belirler.[6]



Cizelge2.1: Ticari Reaktif boyarmaddelerin bazilar1 .[9]

Yapisal Adi Kimyasal Yapisi Ticari Ad1
Monoklorotriazin YN\( “ Subakron
NY/N
NHR
Diklorotriazin YN\YO Sinakron
NYN
Cl
Halojenprimidin e Reakton
T
N\‘///N\C
Diklorkinoksalin ‘ Sy Nj:C Levafiks E
= N/ CcL

Dikloroniridazon N “ Primazin R

/l\|l R | cl
Ftalazin T Reateks

= Sy

A
Benztiazol F 5 Reateks

[ )—

S 7
Vinilsiilfon 50y -CH, - CH, - O - 530:H Remazol
Alkilamit NH - CO - CH -CH; Primazin
Alkilsiilfamit MH - 80y - &l -050:H Levafiks
N-klorasetil MH - CO - CHpA Silbalon
N-metilol MH - CH-OH Kalkobond




2.2. Reaktif Boyalarin Uygulanmasi

2.2.1. Pamuk boyama

Ormeden gelen ham pamuklu kumaslarin dogrudan boyanmalar1 zordur. Diizgiin ve
hatasiz bir boyama yapmak i¢in 0n terbiyenin kumasin her noktasinda esit ve diizenli
bir sekilde ve yeteri kadar yapilmas: gerekir. Kumasin boyanacagi rengin koyuluk
derecesine gore agartmanin miktar: belirlenir. Eger koyu renk boyama yapilacaksa
seker kasar (yarim kasar) yapmak yeterli gelecektir. Bu amagla once hasil sokme
islemi yapilir. Hasil sokme isleminin ardindan kasar islemine gegilir. Agartmadan
sonra banyoda ve kumas iizerinde kalan peroksitin giderilmesi islemine gegilir. Ayni
zamanda nétralizasyon islemi de yapilir. Nétralizasyon islemi, boyamaya geciste
boyanin seliilozla hemen kimyasal reaksiyona girmemesi icin ¢ok onemlidir. On
islemler sonunda hidrofilite, hasil ve peroksit kontrollerinin mutlaka yapilmasi

gerekmektedir.

Boyama ve baskida, parlak renkler eldesi igin yeterli bir beyazlik derecesi
olusturmak sarttir. Burada istenilen beyazlik, optik kasarda istenilenden daha az ve
renk boyamalarda istenilen beyazdan daha fazladir. Bu amacla seker kasar yaparken,
normal boyama (koyu renklerde) yapilmadan 6nce yapilan kasar isleminde kullanilan
kostik ve peroksit miktarindan daha fazlasi kullanilir. Yapilan islemler sonunda ebru
bir renk elde edilir. Koyu boyanacak mamullerde ya hi¢ agartma yapilmaz ya da
hafif bir agartma yapilir. Bu tiir boyamalarda onemli olan bitlerin 6lmesi, 1yi ve
diizgiin hidrofilite ve kumas temizliginin saglanmasidir (Sekil 2.1). Ancak orta veya
acik renk bir boyama yapilacaksa ve rengin daha parlak-canli olmasi isteniyorsa

seker kasar yapilir.[9]



On Islemler
Hasil Sokme
05 °C
Kimyasal
Mﬂdtﬁ
Agartma 30-60"

Kasar Malzemeleri
70°C

30°C

Notralizasyon ve Peroksit Giderme

Yardimci Kimyasallar
50°C

30°C

Sekil 2.1. Pamuk Boyama On islemleri. [9]

Peroksitin stabil olarak parcalanmasini saglamak amaciyla peroksit stabilizatorii
kullanmak gerekir. Asagida ornek olabilecek bir seker kasar regetesi basit olarak

verilmistir. Recetede belirtilen yag sokiicii, gerekli ise kullanilir.

1. Bazik Islem + Agartma
2. Islatic1 0,5 g/l

3. Yag sokiicii 1 g/l

4. Tyon tutucu 0,5 g/1
5. Kostik (NaOH) 3 g/l
6. Peroksit (H202) 2 g/l

7. Peroksit Stabilizatorii

8. 2. Peroksit giderme ve notralizasyon
9.  Hasil Sékme

10. Asit

11. Yumusatma

12. Yumusatici



Yukarida tanimlanan islemler her pamuk boyama isleminde kesinlikle yapilan
islemlerdir. Ancak kumas iizerinde belirgin bir sekilde yag lekeleri varsa ve yag

sokiimii islemi yapilmasi gerekmektedir.

Hidrofilite, hasil ve peroksit kontrolleri olumlu ¢ikan kumas icin boyama islemine
baslanabilir. Pamugu boyamak i¢in en ¢ok kullanilan boyalar reaktif boyarmaddeler
grubudur. Reaktif boyama islemi boyarmadde molekiillerinin seliiloz ile reaksiyona
girmesi sonucu meydana gelen renklenmedir. Pamuk boyamada baska yontemler de
vardir ancak bircok olumsuz o6zelliklerinden dolay1r pek kullanilmazlar ve reaktif
boyama tercih edilir. Reaktif boyamada seliiloz ve boyarmadde molekiilleri arasinda
kimyasal reaksiyon olusumunda tuz ve sodanin etkileri olduk¢a Onemlidir. Tuz
elektrolitik ortam saglayarak boyanin elyafa olan ilgisini (siibstantivite) artirir. Soda
da elyafla birlesmeyi (reaktivite) saglar. Ancak boyamada kullanilan
boyarmaddelerin alkali stabilitesi, siibstantivitesi, hassasiyeti ve klor stabilitesi
birbirinden farklidir. Bu nedenle tuz secimi, tuz ve soda transferleri ¢cok dikkatli

yapilmalidir.

Seliilozun (OH') gruplart su icine girdigi zaman kutup olusturup vibrasyona
(titresim) neden olurlar. Aymi ortama tuz ilavesiyle (OH) iyonlarinin cevresi
kaplanip pozitif yiik olusur. Boya ilavesiyle birlikte boyarmadde molekiilleri gelip bu
kisimdan seliiloza baglanir. Ancak elyafa ilgisi yiiksek olan boyarmaddeler diger
boyarmaddelerden once buralara baglanir ve elyaf bu boyar madde ile doyar. Diger
boyarmaddeler ise seliiloz ile reaksiyona giremez ve hidroliz olup boya banyosunda
kalir. Bu durumu engellemenin yolu tuz kullanimi ve se¢imini ¢ok iyi yapmak ve
renk yakalamak icin kullanilan boya grubunu cok dikkatli belirlemekle olur. Bu
nedenle tuz olarak NaCl yiiksek elektrolitik ortam istendiginde, Na,SO, ise diisiik
elektrolitik ortam saglanmak istendiginde kullanilir. Bu se¢im 1yi yapilmazsa yiiksek
sibstantiviteli boyarmadde elyafa aniden baglanarak egalize boyamay1 bozar. Bu
nedenle boya miktar1 ¢ok az olan acik renk boyamalarda ve yiiksek siibstantiviteli
hassas boyarmadde igeren biitiin tonlarin boyanmasinda siilfat tercih edilir. Diger

tonlarda ve ozellikle koyu renklerde boya ¢ekimini artirmak i¢in NaCl kullanilir.



Ayrica ilk verilen tuz partisi ¢ok onemlidir. 1/10 oraninda ve yavas yavas verilir (15
dakikada). Diger partiler 3/10 ve kalan 6/10 oranlarinda ilave edilir. Otomatik
dozajlamalarda parabolik egri kullanilir. Tuz ve soda ilavelerinin arasinda gecen
egalize siiresi de son derece onemlidir. Homojen bir boyama olmasi i¢in bu siirenin
kisa olmamasi gerekir. Tuz ilavelerinin bitiminden yaklasik 35-40 dakika sonra
sirastyla ve 10'ar dakikada, 1/10 oraninda, 3/10 oraninda ve 6/10 oraninda soda
ilaveleri yapilir. Sodanin verilmesindeki amag¢ reaktiviteyl saglamaktir. Yani
pH=10.5-11 olacak ortami olusturmak ve boya molekiillerinin seliiloza baglanmasini
saglamaktir. Sekil 2.2’de pamuk boyama ile ilgili basit ve genel bir proses

verilmistir. [10]

Boyama

S0DA
1/10 3710 6/10

60 OC 20‘

Egalize 10' 10 10 4B-60"
TUZ
BOYA /10 3/10 6410 2° £/ dakika

1 [T

Yardimcet Kimyasallar

Sekil 2.2: Pamuk boyama prosesi

2.2.2. Polyesterin boyanmasi (Dispers boyama)

Polyester liflerinin oldukca temiz olmasi ve hasil olarak suda c¢oziinen hasil
kullanilmasi nedeniyle agik renk boyamalar haricinde iliman bir yitkama ve agartma
yeterlidir. Beyaz ya da acgik renk boyali kumaslar disinda kalan polyester kumaslar
icin agartma da gereksizdir. Diger sentetik liflerde de oldugu gibi polyesterde de lif
eldesi ve germe sirasinda olusan i¢ gerilimi yok etmek i¢in termofiksaj islemi yapilir.
Bu 6n terbiyenin en 6nemli adimidir. Polyesteri boyamak icin dispers boyarmaddeler

grubu kullanilir. Dispers boyama su islemlerden olusur.



1. On Islem ve termofikse
2. Boyama
3. Durulama

4. Rediiktif Yikama

On islem ve termofikse

Boyamaya veya baskiya girmeden Once polyester elyafa bir 6n islem uygulanmasi
gerekmektedir. Bu 6n islem, yikama ve termofiksedir. Yikama isleminde, yag, hasil,
v.b. gibi maddeler ve kumasin iizerine cesitli Sekillerde bulagsmis kirler kumas
tizerinden uzaklastirilir. Kumasin iizerinde bulunan biitiin yaglar baskidan ve
boyadan oOnce kumasin iizerinden mutlaka uzaklastinlmalidir.  Yaglan
uzaklagtirilmamig kumaslara uygulanan 1s1l islemlerle, yag tanecikleri elyafin
icerisine geri doniisiimsiiz olarak fikse edilir. Bu da baski ve boya sonrasinda
istenmeyen goriiniimlere neden olur. Termofikse islemi, kumagsin boyut stabilitesinin
saglanmasit ve sonraki 1sil ve 1slak islemlerde korunmasi amaciyla  yapilir.
Termofikse islemi gormemis polyester kumasi 1slak veya kuru 1sitildig1 zaman ¢eker.

Islak 1sitmada cekme daha fazla olur.

Boyama

Polyester boyama mekanizmasi, mekanik olarak 1 mikronun altina 6giitiilmiis olan
dispers boya taneciklerinin yiiksek sicaklikta, suda molekiiler ¢oziinmesi ve ayni
sicaklikta polyesterin sivi Ozelligi gosteren amorf bolgesine emilmesi ile olur. Bu
emilme solvent ekstraksiyonu seklinde olur. Boyamaya 50 °C'de baslanir. Egalizator
malzeme kullanilmas1 6nemlidir. Aym1 zamanda sicaklik 80 °C'ye kadar normal
ancak 80 °C'den sonra 1 °C/dakika hizla artinlmalidir. Istenilen rengin koyuluguna
gore 40-60 dakika 130 °C'de bekletildikden sonra sogutmaya gecilir. Kirik
olusumunu engellemek amaciyla 70 °C'ye kadar sogutma 1 °C/dakika hizda yapilir.
70 °C'de banyo bosaltilir. Bosaltmadan sonra durulama ve rediiktif yikama yapilir.
Boya once polyesterin yiizeyine yapisir, sonra ¢cok yiiksek viskoziteli bir sivi gibi

diisiinebilecegimiz polyesterin i¢ine yavas bir Sekilde niifuz eder.



Boyama siiresinin sonunda bile elyaf yiizeyindeki boya konsantrasyonu elyafin
icindeki boya konsantrasyonunun iizerindedir. Hemen yiizeye yapisik duran "Olii
boya" diye tabir edilen bu boyanin renk verimine katkis1 cok azdir. Olii boya, tekrar

suya gecip haslig1 bozmaya ¢ok miisait bir konumdadir.

Polyesterin bir 6zelligi olan kapali ve hidrofob yapisindan dolay1 inorganik maddeler
yiizeyinden iceriye isleyemez. Bu 0zellikten faydalanarak polyesterin yiizeyindeki

"0lil boya" elyafin i¢ine niifuz etmis boyaya zarar vermeden uzaklastirilabilir.

Bu islem genellikle 70 °C'de 2 g/l kostik ve 2 g/l sodyum hidrosiilfit ile yapilir.
Kostik, sodyum hidrosiilfiti stabilize etmek i¢in kullanilir. Kostik yerine soda
kullanilmast veya 70 °C'nin iizerine ¢ikilmasi halinde sodyum hidrosiilfit hizla

bozunarak etkisini kaybeder.

Rediiksiyon banyosunun sicakliginin kademeli olarak yiikseltilmesi gerekmektedir.
Rediiktif yikama banyosuna ilave edilecek cok yonlii yitkama maddeleri kullanarak
da cok olumlu neticeler elde edilebilir. Ayrica oligomerlerin kristalizasyonunun
engellenmesi i¢in boya sonrasit miimkiin oldugunca sicak bir durulama yapilmasi

dogrudur.

Polyester boyamalardan sonra yapilan rediiktif yikamalarda indirgen olarak en
yaygin sekilde kullanilan kimyasallar, sodyum hidrosiilfit, sodyum bisiilfit,

tiotiredioksit ve glikoz tiirevleridir.

Yapilan calismalarda oligomer probleminin engellenmesi ve azaltilmasi icin

asagidaki adimlar onerilir;

1. Miimkiin oldugunca smirli boyama siiresi
2. Tasiyici ilave etmek

3. Yiiksek dispergator ilave etmek

4. Banyonun sicak bosaltilmasi

5. Boyama sonrasinda yapilacak sicak durulama
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6. Yogun rediiktif yikama
7. Boya makinelerini sik sik yikamakoldukca faydali oldugu belirlenmistir.

Sekil 2,3’ de dispers boyama prosesi verilmistir.

°C
40-60 dakika
130
1*C/dakika
1°C/ dakika
g0
7o
2°C/dakika [
Bosaltma
40 '|~
Bovarmadde
Yardimer Kimyasallar

Sire (dakika)

Sekil 2.3: Dispers boyama prosesi [9]

Is1 fiksaji, sentetik liflerin elde edilmeleri ve diger islemler sirasinda olusan ig
gerilimlerinin, kaynar su i¢inde ¢cekme ve kalici kirik olusumuna sebep olmamasi
icin yapilan bir 1s1] iglemdir. Yani bir 6n terbiye islemi olarak, sonraki islemlerde
olusabilecek biiziilmelere, kiriklara ve ¢ekmelere karsi bir onlemdir. Is1 fiksaji
yapilan kumas, daha sonraki islemlerde kullamim sirasinda ¢ekmez, biiziilmez ve
orgli yapisinda karisikliklar olusmaz. Kontrollii kosullarda uygulanan 1s1l islemle,
elyafa, dolayisiyla kumasa olusabilecek boyutsal degisikliklere kars1 diren¢ gosterme
kabiliyeti kazandirilir. Termofiksaj islemi boyamadan 6nce ya da boyamadan sonra

yapilabilir.[9]

Bu islem, gerekli 1s1da, nemli ya da kuru sicak hava ya da sicak su ile, elyafin 1sitnma
esnasinda kazandig1 gevsemesini, takip eden soguma asamasinda stabil hale getirerek

yapilir. Bu islemle yalniz boyutsal stabilite degil burugsmalara karsi bir direng de
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saglanmis olur. Ayrica termofiksaj isleminin boya alimina da olumlu katkis1 vardir.

Bu nedenle boyama 6ncesi fiksaj (On Fiksaj) daha cok tercih edilir.

Fikse edilecek elyafin tiiriine bagl olarak fikse siiresi ve fikse sicakliklar1 degisiklik
gosterir. Elyafin 1s1ya kars1 dayanikliligi daha yiiksek sicaklikta ve daha uzun siirede

fiksaj yapilmasina olanak tanir.

Yapilan calismalarda oligomer probleminin engellenmesi ve azaltilmasi i¢in;

1. Miimkiin oldugunca sinirli boyama siiresi

2. Tasiyici ilave etmek

3. Yiiksek dispergator ilave etmek

4. Banyonun sicak bosaltilmasi

5. Boyama sonrasinda yapilacak sicak durulama

6. Yogun rediiktif yikama

7. (Iplik icin) Abrajdan gecirmek ve yumusatmak (oligomeri uzaklastirmaz ancak
etrafimi kaplar)

8. Boya makinelerini siklikla yikamak.oldukc¢a faydalidir.

2.2.3. Polyamit (Naylon) boyama

Naylon boyamada asit boyalar, 1:2 metal kompleks boyalar ve dispers boyalar
kullanilir. Eger boyanacak materyal likrali ise boyamadan énce 160-180°C'de 25

saniye kadar 0On fikse yapilmalidir.

En yaygin yontem asit boyamadir. Yiin ve ipekte oldugu gibi boyama asidik ortamda
gerceklesir. Boyama sirasinda pH araligi 4-6'dir ve flotte oran1 1/10 olacak sekilde

ayarlanmalidir.

Boyama, asit boyanin yapisindaki siilfonat grubu ile polyamit elyafin
makromolekiiler yapisindaki amino ve karboksil gruplari arasinda meydana gelen

elektrostatik baglarla gerceklesir. Asit boyalar icerdikleri siilfonat gruplarina ve
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molekiil yapilarinin biiyiikliiklerine gore A, B, C (A kiiciik olan, B orta ve C biiyiik
molekiillii seklinde) olarak 3 sinifa ayrilirlar. Boyadaki siilfonat sayisi arttikca
boyanin ¢oziiniirligi ve egalizasyonu artmaktadir. Fakat doyma noktasi da
diismektedir. Bu yiizden 6zellikle acik ve orta renklerde B grubu (di siilfonat iceren)
boyalar tercih edilir. Koyu renklerde ise doyma noktasi daha yiiksek olan C grubu

(mono siilfonat iceren) asit boyalar kullanilir.[8]

B grubu boyalarin afiniteleri azdir ve zayif asidik ortamda boyanirlar (pH=5-5,5),
acik ve orta renklerde yas hasliklar iyidir fakat koyu renklerde kotiidiir. Daha biiyiik
molekiilli C grubu boyalarin afiniteleri notr ortamda (pH=6-6,5) bile boyama
yapilabilecek kadar coktur. Ancak egalizleri daha zordur. Egaliz maddelerinin
yardimi ile zayif asidik ortamda yapilabildigi gibi notr ortamda da boyamaya
baslayarak boyamanin ikinci yarisinda pH diisiiriilebilir veya bastan sona notr
ortamda boyama yaparak tam bir ¢ekim saglanabilir. Boyama kaynama sicakliginda

yapilir ve 45-50 dakika devam eder.

Egaliz maddeleri ile elyaf bloke edilerek boyanin ani c¢ekimi Onlenebilir ve
banyodaki boyanin daha yavas bir sekilde ¢ekimi saglanabilir. Bu durumda anyonik
fikse maddeleri bosaltilmadan uygulanabilir. Katyonik yumusaticilar ise banyo
bosaltilmadan verilmemelidir. Katyonik egaliz maddeleri ise boya ile kompleks
olusturur ve olusan bu kompleks yiiksek sicakliklarda bozularak migrasyon olmasin

ve boyanin yavagc¢a kumasa cekimini saglar.

1:2 metal kompleks boyalar ozellikle lacivert ve siyah renklerin boyanmasinda
kullanilir. Bu boyalarin koyu renklerde bile 151k ve yikama hasliklart miikemmeldir.
Bunlarin boyamalari, sadece amonyum siilfat kullanilarak 105°C'de yapilabilir
(Asetik asit kullanmadan da boyanabilir). Metal kompleks boyalar aslinda asit
boyalardir ve molekiil yapilarinin biiyliimesi i¢in kromlanarak metal kompleks boya
haline getirilirler. Polyamite kars1 afiniteleri oldukga yiiksektir fakat yiiksek molekiil
agirliklarindan dolayr egalizleri ve difiizyonlar1 zordur. Migrasyon olmamasindan
dolayr boyanin kumasa uniform bir sekilde c¢ektirilmesi diizgiin boyama i¢in ¢ok

onemlidir. Boyama notr ortamda genellikle kaynama sicakliginda yapilir, hatta ham
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naylon i¢in bu sicaklik 130°C civarina da cikilabilir. Boyama sonunda pH notrden

zayif asidik ortama getirilerek banyoda kalan boyanin ¢cekimi saglanir.

40-50" 15

105 *C

Asit (pH:5.5)

Ilave asit (pH yikselmis ise)

Egalizatir Boyarmadde

Fiksatir

Asit (pH:5-5.5)

15-201

Sekil 2.4 Polyamit boyama prosesi

Polyamit boyamada kullanilan bir diger boya da dispers boyadir. Boyanin tasiyici
boyamaya uygun kiiciik molekiiler yapida ve dispers boya olmas1 gerekir. Daha ¢ok
acik ve orta renklerin boyanmasinda tavsiye edilir. Suda ¢oziinmedigi ve kumasla
dogrudan bir kimyasal bag kurmadigr icin uygulamasi, boya partikiillerinin ince
dispersiyonu ile olur. Boyama sirasinda egaliz problemi goriilmez, fakat yas

hasliklar1 kotiidiir.

Polyamit iiretimi ve tiiketimi acisindan polyesterden sonra ikinci sirada yer alan

sentetik bir elyaftir. Genel olarak kisaltmasi1 PA'dir.

Tiim polyamit ¢esitleri eriyikten lif cekimi yontemi ile iiretilirler. Polimerizasyon ve
polikondenzasyon  reaksiyonlar1 ile olusurlar. Naylon 6  kaprolaktam

polimerizasyonu, Naylon 66 ise adipik asit ve hegzametilendiamin
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polikondenzasyonu sonucu meydana gelirler. Naylon 6 daha yaygin olarak kullanilir.

Naylon 66 daha pahali ve daha saglamdir.

2.2.4. Asetat Elyafimin Boyanmasi

Asetat Boyama
Sicakhk
(°Cl
60 dakika
B5°C L o __
2° C/dakika

Boya ve kimyasallar

40 °C

Sekil 2.5 Asetat boyama prosesi

Asetat elyafin boyanmasi ve diger islemleri pamuk, keten gibi dogal elyaflara ya da
viskon gibi rejenere selilloz elyafa benzemez. Boyama islemleri polyestere
benzemektedir ve boyamak icin kiiciik molekiillii, doyma noktas1 yiiksek dispers
boyarmaddeler kullanilir. Asetat elyaf polyestere nazaran oldukca cabuk ve kolay
boya alir. Kolay boya almasina paralel olarak kolayca da boya verir. Bu nedenle
yikama hasliklar1 iyi degildir. Asetat elyafinin dispers boyanmasi asagidaki

islemlerden olusur (Sekil 2.5).

1. On Yikama

2. Dispers Boyama
3. Yikamalar

4. Notralizasyon

5. Yumusatma
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Dispergator, kirik onleyici, 1slatict ile 60 °C'de 20 dakika 6n yikama yapilir.
CH3COOH (Asetik asit) ile pH=5-5,5'a ayarlanir ve boyama islemine baslanir.

Boyama siiresinin bitiminde yikamalar asagidaki gibi yapilir.

a) Soguk durulama

b) 2 g/L NH;3 (% 27)

2 g/L hidrosiilfit 60 °C'de 20 dakika
0,5 g/L Egalizator

Yikama isleminin ardindan notralizasyon yapilir ve yumusatma islemine gecilir.

Yumusatmadan sonra kumas boyanmis olarak makineden cikarilir.

Asetat elyaf; seliilozun asitlendirilmesinden sonra asetil seliilozun ¢oziindiiriilmesi ve
cozeltinin kuru ¢ekim yontemi ile elyaf haline getirilmesiyle elde edilir. Ticari olarak

seliloz asetat (di asetat) ve tri asetat olarak iki gruba ayrilir[1]

Di asetat elyaf

Di asetat elyaf iiretimi su asamalardan olusur.;

1. Asetat elyaf iiretiminde baslangic maddesi olarak pamuk artiklar1 veya odun
hamuru kullamlir. Onceden sodyum hidroksit ile islem gormiis olan bu artiklar
sodyum hipoklorit ile agartilir ve kurutulur. Kurutulmus seliiloz hammaddesi, az
miktarda derisik siilfiirik asit iceren asetik asit icerisinde 1sitilarak sisirilir. Katalizor

olarak siilfiirik asit yerine ¢inko kloriir de kullanilir.

2. Sisirilmis seliiloza aset anhidrit eklenerek seliilozda bulunan alkol gruplarinin ester
haline doniisiimii saglanir. Bu reaksiyon ekzotermik oldugundan, karisim distan
sogutulmalidir. 6-7 saat sonra seliiloz tamamen esterleserek jelatinimsi viskoz bir
kiitle haline doniisiir. Tamamlandigi karisimin kloroformda c¢oziinmesi ve asetat

miktarinin % 65'e ulasmasi ile anlasilir.
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3. Viskoz sivi % 50'lik asetik asit ¢ozeltisi ilave edilerek kismen hidroliz edilir.
Primer asetat 50 °C de 12-16 saatte kismen hidroliz olur. Hidrolizin derecesi
karisitmdaki asetat yiizdesi ile belirlenir. Asetat yiizdesi % 45-55 degerine eristiginde
primer asetat, sekonder asetata doniisiir. Bu degere erisen iirlin asetonda ¢oziinmesi

ile karakterize edilebilir.

4. Elde edilen sekonder asetat suya dokiiliir ve toz halinde coktiiriilerek siiziiliir,

yikanir ve kurutulur.

5. Bir kisim sekonder asetat 1/3 asetonda ¢oziiliir. 24 saat kanistirilarak bekletilen
cozelti vakumlanir ve siiziiliir. Mat filamentler elde etmek i¢in TiO2 eklenir. Kiitle
boyama isteniyorsa pigmentler eklenir. Kuru-egirme yontemi ile filament haline
getirilir. Sekonder asetat ayrica 230°C'ye 1sitilip eritilerek yumusak-egirme yontemi
ile de filament haline getirilir. Dayanikliligr arttirmak i¢in germe-cekme islemi

yapilir.

Asetat, filament halinde elde edildiginde ipek yumusakliginda ve parlakligindadir.

Uzama yetenegi % 20-25'tir. Enine kesiti dairesel degil, kivrimlar seklindedir.

Hammaddesi seliiloz olmasina ragmen asetat ipeginin kimyasal ve fiziksel yapisi
seliilozdan ve viskon, flog gibi diger rejenere seliilozlardan farklidir. Zincirdeki alkol
gruplart ester haline doniistiigiinden seliilozun gosterdigi oOzelliklerden tamamen

farkli 6zellik gosterir.

Asetat dogal ipegin yerine genellikle dayaniklilik istenmeyen yerlerde kullanilir.

Asetat yandiginda sirke kokusu duyulur.

Coziicii Etkisi: Asetat elyaf, ester karakterinden karbontetrakloriir, aseton, kloroform,
etil asetat, metil asetat, metilen di kloriirii gibi organik coziiciilerde ¢oziiniir. Bu
organik c¢oziiciilerin kullanildig1 kuru temizleme islemi, asetat elyafa uygulanmaz.
Asetil seliilozu tek basina ¢ézemeyen coziiciiler, karisim halinde ¢ozebilir. Ornegin:

Benzen/alkol karigim.
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Eter, petrol eteri, benzin, benzen, toluen, tetralin, tri klor etilen, karbon tetra kloriir di
asetat1 hi¢ ¢ozmez. Elyafin di veya polikarboksilli asit kloriirleri ile 0,5-1 saat oda

sicakliginda birakildiginda ¢oziiniirliigii azalir veya hi¢ kalmaz.

Suyun Etkisi: Seliillozun hidroksil gruplarinin biiyiik bir kisminin bloke edildigi asetat
elyaf, seliilozik elyaf ile karsilastirildiginda nem c¢ekme orani diisiiktiir. Diisiik
miktarda absorbe ettigi nem az da olsa elyafta sisme meydana getirir. Bunun sonucu
olarak kir ve lekeler kumas icine fazla niifuz etmediginden kolayca yikanip
uzaklastirilabilir. Uzun siire yiiksek sicaklikta su etkisinde kalan elyaf giderek
parlakligin1 kaybeder. Matlagsma saf suda 80°C'nin lizerinde baslar. Fakat sabun,
fenol gibi bazi maddelerin ilavesi matlasmanin daha diisiik sicakliklarda meydana

gelmesine neden olur.

Alkali, asit ve yiikseltgen maddelerin etkisi: Asetat elyaf, alkali etkisi ile
sabunlastigindan yikama ve boyama islemlerinde dikkatli olunmalidir. Buna karsilik
asetat elyaf, asitlere kars1 diger seliilozik elyaflardan daha dayanikhidir. Yiin-asetat
karisimlart asetat elyaf zarar gormeden aliiminyum kloriir ile karbonize

edilebilir. Yiikseltgen maddeler de asetat elyafa az etki ederler.

Sicakligin Etkisi: 100°C'nin iizerinde asetat elyaf yumusamaya baglar. Kurutma
silindirlerinde sicakligin 120°C'yi agmamasina dikkat edilmelidir, iitiileme islemi de
ilik sartlarda yapilmalidir. Pamuk, keten ve rejenere seliilloz elyaf non-termoplastik
olmasina karsilik, asetat termoplastik o6zellik gosterir ve 190°C'de biiziiliir, 280°C'de
erir. Asetat elyaf mekanik islemlerde elektrikle yiiklenir. Bu durum iglenmesine zarar

verdiginden antistatik maddelerin ilavesi gerekir.

Boyanma Ozelligi: Asetilasyon reaksiyonunun seliilloz elyafi kimyasal ve fiziksel
yapisini biiyiik Olclide degistirmesinden dolay1 asetat elyafin boyamasi ve diger
islemleri pamuk, keten gibi dogal elyaflara veya viskon gibi rejenere seliiloz elyafa

benzemez. Bir¢ok yoniiyle sentetik bir elyaf olan polyesteri andirmaktadir.[1]
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Dispers boyalar ile kolaylikla boyanabilir. Asetatin yapist polyestere gore daha
aciktir, bu yiizden boyayr daha kolay alir. Boyama, 80-95°C'lerde yapilir. Genel
olarak elyafin yapisini bozmamak i¢in pH=5-5,5'ta boyama yapilir. 120°C gibi
yiiksek sicakliklarda elyafin gevsemesi ve sabunlagmasindan dolay1 matlagmasi s6z

konusudur. Fakat bu gevseme ve yumusama bazen istenen bir 6zellik olabilmektedir.

Asetat boyamada kullanilacak dispers boyalarin kiiciik molekiillii ve/veya yiiksek
doyma noktali boyalar olmalar1 gerekmektedir. Aksi halde orta renklerde bile
boyama sirasinda boyanin cogu banyoda kalir. Dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli nokta ise boyalarin "gaz hasliginin" yiiksek olmasidir. Bunun sebebi egzoz ve
baca gazlarindan c¢ikarak atmosfere karisan nitrozoksit gazinin asetat elyafi
etkilemesi ve bazi dispers boyalar1 elyafin {izerinde hizli bir Sekilde soldurmasidir.
Bu gaz solmasi asetat elyafa 6zel bir olaydir ve asetat {izerinde gaz solmasi1 gosteren

boyalarla boyanmis polyesterde ayn1 olumsuz etki goziikmez.

Kolay boya almasina paralel olarak aymi Sekilde kolay boya vermesinden dolayi
yikama hasliklar1 polyestere nazaran biraz daha diisiiktiir. Bu yiizden fazlaca yikama
hasligr aranmaz. Boyamadan sonra yapilan bir rediiktif yikama ile yikama hasliklar
tyilestirilebilir. Ayrica alkali ile islem sirasinda niteliklerinde bazi degisiklikler
olabilmektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklardaki alkali ortamlardan korunmalari
gerekmektedir. Bu yiizden rediiktif yikama yapilirken zayif alkali olan amonyak

kullanilir.[1, 8]

Tri asetat elyaf

Seliilozun yiiksek degerde asetile edilmis hali olan elyaf tri asetat veya primer asetat
olarak adlandirilir. Genellikle ¢oziicii olarak metilen di kloriir ve alkol karisimi
kullanilarak filament olarak iiretilmektedir. Ticari adi1 arnel olan tri asetat, diasetat
elyafa benzer sekilde elde edilmektedir. Uretimde kismi hidroliz kademesinden
vazgecilir. Elde edilen tri asetatin % 20'lik kismu etilen kloriir+alkol karisimi i¢inde
hazirlanir. Bu ¢ozelti, kuru egirme veya koagiilasyon banyosu su olarak yas egirme

yontemi ile lif haline getirilir. Elde edilen tri asetatta asetat oram1 % 62,5'tur.
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Tri asetatin bircok oOzelligi di asetata benzer, termoplastiktir ve kuru temizleme
yapilamaz. Erime noktasi di asetattan biraz daha yiiksek 300°C oldugundan yiiksek
sicaklikta calisilabilir. Kaynar suda hidroliz olmaz ve matlasmaz, bu nedenle 95°C'de
hatta 110-120°C'de HT sartlarinda boyama yapilabilir. Tri asetat daha esnektir ve
boyay1 daha zor biinyesine alir. Di asetatin aksine aseton ve tetra hidrofuranda
cOziinmez, kloroformda ¢6ziiniir. Daha dayanikli bir elyaftir ancak kullanimi yaygin

degildir.

2.3 Renk Hasliklar:

Haslik , bir tekstil materyalinin renginin iiretim ve kullanilma esnasinda karsilastigi
cesitli etkilere karst gosterdigi direnme giiciidiir. Hasliklar kullanim esnasinda

istenen hasliklar ve iiretim esnasinda istenen hasliklar olmak iizere ikiye ayrilir.
Kullanim esnasinda istenen hasliklar; 151k, yikama, siirtiinme, ter, ¢oziici, iitii vb.;
iiretim esnasinda istenen hasliklar ise asit, alkali, soda, pisirme, klorlama, merserize,
kalevi dinkleme, karbonize, asidik dinkleme, kaynatma, dekatiir, su, vb. hasliklardir.

2.3.1. Kullanim esnasinda istenen hasliklar

Isik hasliklar1 TS EN ISO 105-B02 KASIM 2001

Bunun amaci boya veya baski yapilmis tekstil 6rneginin renginin, giines 1sinlarina
kars1 direncinin olciilmesidir. Ornegin 151k hashklar1 1-8 arasinda olan mavi boyal
standart ylin numuneyle birlikte giines 151g1nin etkisinde birakilir. Daha sonra test
orneginin 8 standarttan hangisi ile ayni solma derecesi gosterdigine bakilir. Bu
nedenle 151k hashigindan soz edilirken, testin hangi renk siddetinde oldugu
belirlenmelidir. Katologlarda 1sik hasliklar1 1/1°lik standart renk siddetinde,
standarttan 2kat daha siddetli (1/2 renk siddetinde) ve standartin 1/3,1/6,1/12 veya

1/25’indeki siddette boyamalar icin ayr1 ayr1 verilmistir.



20

Yikama hasliklar1 TS EN ISO 105 — C06 KASIM 2001

Tekstil materyalinin cinsine ve kullanilma amacina bagli olarak farkli yikama

kosullar1 uygulanmaktadir.

Tekstil materyali kumas halinde ise (10x4) cm’ biiyiikliigiinde kesilerek alt ve {ist
tarafina Se4 cm biiyiikliigiinde boyanmus iki kumas yerlestirilir. Bu {i¢ parcanin dort
kenar dikildiginde boyal1 6rnegine 4/5’liikk kisimi agikta kalir.

Tekstil materyali agik elyaf seklinde ise bunun sikistirilmasi ile elde edilen 10 a 4 cm
biiytikliigiinde ki tabaka , yine 10 a 4 cm biiyiikliigiindeki iki kumas arasina
yerlestirilerek dort kenar1 dikilir. Test Ornegi hazirlamada kullanilan iplik veya
elyafin agirlig yaklasik olarak boyanmamis iki kumas parcasinin agirligina esit
olmalidir. Diger taraftan litresinde 5 g sabun bulunan bir ¢ozelti hazirlanir. Daha
sonra ornekler once soguk destille su ile iki kere , sonra soguk akar musluk ile 10
dakika calkalanir. Sikildiktan sonra iki uzun ve bir kisa kenarin dikisi sokiiliir. Kisa
kenari birbirine degecek sekilde agilarak 60 °C’de kurutulur. Son olarak UV 1s181nin

altinda gri skala ile karsilastirilarak degerlendirme yapilir.
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3. REAKTIiF BOYARMADDELER VE TRiAZIN GRUP

Reaktif boyalarin uygulamadaki kullaniminda ilk olarak diklorotriazin gruba mensup
boyarmadde kullanilmustir. 1956 yilinda seliiloza baglanacagi bulunmustur. Ilk

denemeler oda sicakliginda hazir alkalilerle elde edilmistir.

Sonraki yillarda monoklortriazin ve vinil siilfon reaktif grup sicak boyamayla elde
edilmistir. O yildan sonra giiniimiize kadar genis kullanim alanlarina sahip olmustur.
Triazin grubun uygulamalarinda yapilan deneyler sonucu en iyi sonucun pamuk ile

reaksiyonlarinda elde edildigi gézlenmistir.[11]

Bunlar siyankloriiriin  trimerlesmesi ile meydana gelen siyaniirilkloriiriin

(triklorotriazin ‘in) amino grubu iceren bir boyar madde ile birlesmesiyle elde edilir.

Cl
a;ff*2| e
(CN); Cl S
e Py 4“‘“&
Cl M Cl
Siyaniir kloriir Triklorotriazin
i sty il klo riir)

Cl
PR I
~ /k
| | —_— H = H
BIM--NH, + |
cl H cl BL--HH 4““&

N Cl

Sekil 3.1: Amino grubu igeren diklorotriazin elde edilmesi. [11]

Siyaniiriltrikloriirdeki klor atomlari, halkadaki azot atomlarinin elektron ¢ekmeleri
nedeniyle labilestirilmistir; yani 2,4,6 numarali karbon atomlar1 pozitiflestiginden

klor atomlarinin noétron ¢iftleriyle birlikte ayrilmasi kolaylasmis olur (Sekil 3.1).
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Siyaniiriltrikloriir, amino grubu iceren bir boyar madde ile birlestiginde , reaksiyon
yetenegi ¢ok yiiksek olan diklorotriazinil grubu boyarmadde molekiiliine substitue
edilmis olur. Triazin halkasinda bulunan iki klor atomundan biri ¢ok reaktiftir.
Kalevi ortamda , sodyum ile bile seliilloz molekiilii ile reaksiyon vererek ester bagi

olusturabilir(Sekil 3.2)

Cl
/]\ I
/ /]\

N N
. N = N
+celOH —— + HCl
BM--NH N
N cl BM--NH AN
N

OCeel

Sekil 3.2: Boyanin uygulanis reaksiyonlari [6]

Kalan az miktarda asit , boya banyosundaki alkali tarafindan nétrallestirilir. Diger
klor atomunun reaksiyonu ¢ok daha zordur. Ancak sicakta ve kalevi miktar1 daha

fazla oldugundan reaksiyon verebilmektedir.[12]

Ayn reaksiyon kalevi ortamda seliilloz molekiilii yerine su molekiilii ile meydana
gelebilir; yani boyarmadde kalevi ortamda hidroliz olur. Sogukta hidroliz
reaksiyonunun hizi, seliilozun reaksiyon hizindan ¢ok daha yavas oldugu igin
boyarmaddenin biiyilk bir boliimii elyafa baglanir, geri kalan kisim ise hidroliz

olarak mono ve dihidroksi tiirevini meydana getirir (Sekil 3.3).

cl OH
N / ‘N N / ‘N
BM--NH 4‘\ )\ BM-NH Ak\ )\
N OH N OH
monokloro.monohidroksi dihidroksi triazinilamino
triazinilaminoboyarmaddesi boyarmaddesi

Sekil 3.3: Hidroliz sonucu olusan yapi
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Bu hidroliz nedeni ile triazin boyarmaddeler renk siddetlerinde onemli bir kayip
olmaksizin uzun siire depolanamazlar. Sicakligin yiikselmesi ile hidroliz olan miktar
artmaktadir. Bu nedenle boyar maddenin ¢oziinmesinde ve elyafa uygulanmasinda
sicaklik 40 C°’nin iizerine ¢ikilmamalidir. Ayrica boyama kosullar1 , daha uzun
floteyi ve flotenin sirkiillasyonunu gerektirdigi icin hidroliz sorunu da

artmaktadir.[12]

Hidroksi tiirevleri, seliiloz ile reaksiyon vermemekle birlikte , substantif karakterde
olduklarindan , elyaf tarafindan cekilir;fakat elyafa kovalent bag ile baglanmadiklar
icin yikama ve siirtiinme hasligi ¢ok diisiik bir boyama verirler. Bu nedenle boyama
islemlerinden sonra sabun ve soda ile kaynatilarak bu iriinlerin uzaklastirilmasi

gerekmektedir.

Diklorotriazin grup iceren boyarmadde molekiiliiniin alifatik veya aromatik bir amin,
fenol veya alkoksitle reaksiyona sokularak klor atomlarindan biri daha
uzaklagtirilirsa , tekabiil eden diklorotriazinil boyarmaddesinden daha stabil
monoklorotriazinil grup meydana gelmektedir. Bu tip boyarmaddelerin seliiloz ile
reaksiyon vermeleri i¢cin de yiiksek sicakliklik ve daha fazla alkaliye gerek
duyulmaktadir. Bunlarin stabiliteleri yiiksek oldugundan dolayi sulu ¢ozeltilerinde
hidroliz olma olasilig1 daha diisiiktiir. Bu nedenle boyarmadde kaybi cok daha
diisiiktiir. Monoklortriazinil boyarmaddelerinin daha stabil olmasindan dolay1 yalnz
boyamada degil tekstil baskisinda da kullanimi oldukca genistir. Ornegin Procion SP
boyar maddeleri selillozik materyale baskida kullanilan ve birden fazla

monoklortriazinil grubu iceren boyar maddelerdir.

3.1. Monoklorotriazin Teknolojisi

Monoklortriazinil grubun stabilitesinin  diklorotriazinil gruba gore daha yiiksek
oldugunun kesfinden sonra tekstil mataryellerinin boyanmasinda monoklortriazin
boyarmaddesinin kullanilmas1 6ne ¢ikmustir. Yapilan calismalarda; fikse safthasinda
olan hidroliz boyamanin kalitesini arttirdigl, yikama safhasinda pamuk iizerine

uygulamalarda fikse olmama da hidrolizi biiyilk oranda ortadan kaldirabildikleri,
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boylelikle 1slak olarak yiiksek kararlilikta iiriin elde edilebilecegini, sabsantivitenin
oldukca yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu boyalar iki tane monoklortriazinil grubu
(bisMCT) kapsamaktadir, genel gosterimi asagidaki gibidir. Buradaki X
aryleneliking grubunu temsil etmektedir.(Sekil 3.4)

—
oo N\
=

NH X
2

Sekil 3.4: Monoklorotirazin boyar maddesinin genel gosterimi.

Yapilan calismalara gore monoklortriazin boyarmaddesinin  kovalent bag
olusumunun 60 °C de pH 10 ile pH 12 oldugu durumlarda pamuk iizerinde

miikemmel sonuclar verdigi goriilmiistiir.[11]

Daha sonralar1, maliyeti diisiirmek amaciyla yapilan teknolojik ¢alismalarda yikama
safhasinda kullanilan amonyum hidroksit, sodyum bikarbonat, potasyum hidroksit ve
sodyum hidroksit gibi fikse olamamis boyay1 uzaklastirmak icin kullanilan alkali
miktarinin azaltilabilecegi diisiiniilmiistiir. Boya prosesinde, toplam boya maliyetinin
ana kismini olusturdugu diisiiniiliirse ve cevreye verecegi etkilerde gz Oniinde
bulunduruldugunda bu yontemin kullanilmamasi gibi bir ihtimal diisiiniilmemelidir.

Calismalarin, pamuk ile monoklortriazin boyarmaddesinin olusturdugu materyal
tizerinde yogunlagsmasinin sebebi de monoklortriazin’nin fikse sathasinda en iyi
sonucu vermesidir. Zaten diisiik maliyeti oldugu diisiiniilen proseste, maliyeti daha

da diisiirmek cok biiyiik bir avantaj sagliyacaktir.[13]

Yapilan calismanin sonucunda %4 yerine %2 oranunda KOH ve NaHCO;
kullanilarak istenilen sonuclar elde edilmistir. Biiyiik prosesler icerisine uygulandigi

diistiniiliirse mali ag¢idan yararlanilabilecegi kaginilmazdir.
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3.2 CIE Kromatiklik (Renk Siddet) Diyagrami
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Sekil 3.5 CIE kromatiklik (renk siddet) diyagrami

Yansima spektrofotometreleri kolorimetre olarak da adlandirilir. Kolorimetre
yanstyan 15181 Olcme ve bu Olclimleri elektronik olarak x,y ve z degerlerine

doniistiiriirler. (Sekil 3.5) [14]

Siddet koordinatlar1 boyali maddenin rengini belirlemektedir, ancak parlaklik
bilgisini verememektedir. Renk parlakligi — siddet diyagramina {iigiincii bir eksen
eklenerek tanimlanir. Bu eksen parklaklik ekseni olarak bilinir ve L ile gosterilir.
(Sekil 3.6). L ekseni siyah ve beyaz rengi temsil eder. L in sifir degeri miikemmel
siyahi, 100 degeride miikemmel beyaz1 temsil eder. Diyagramda a parametresi

kirmiz1 (+a*) , yesil rengi( -a*), sar1 (+b*) ve mavi rengi ( —b*) gostermektedir.



+L light

+b* yellow 4
-a* green /

-b* blue

-L dark

Sekil 3.6 CIELAB L, a*,b* Renk Uzayi [15, 16]

+a* red

26
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4. LITERATUR CALISMALARINDAN ORNEKLER

Konstantinova ve Petrova [17] iki bifunctional reaktif monokloro triazine azo boya
sentezini arastirdilar. Temel kromofor grubu olarak bir sar1 triazine boya segiler ve
pratikte uyguladilar. Sentezde iki farkli reaksiyon iizerinde ¢alistilar. Islemi izlemek
icin Quantitative thin-layer chromatography (TIC) uyguladilar. Pamuk liflerini

boyayarak boyanan numunelerin renk karakteristikleri degerlendirdiler.

Renfrew ve caligma ark [18] 4 Arylamino-6- chloro- 1,3,5- triazine-2 (1H)- ones
modelini sentezledi ve c¢esitli azot, oksijen ve siilfiir niikleofilleri ile asidik ortamda
reaksiyona soktular. Ana iiriine benzemeyen, pridine, nikotinik asit ve p-
aminobenzen-B-sulfatoetilsiilfon ile olusan reaksiyon iiriinleri alkali ortamda seliiloz

ile reaksiyon verme yetenegine sahip oldugunu gordiiler.

Renfrew ve calisma ark [19] yaptiklar1 calismada, 5 diklorotriazinil bilesikleri
sirastyla nikotinik asit ve pyridin’i asidik ortamda reaksiyona soktular. Bagka bir
degisle carboxypyridnium-triazine-2-oxide temiz olarak elde ettiler. Pyridinium
halkasindaki  ac¢ik  halkaya  triazine’in  baglanmas1  gerceklesmedi  ve
klorohidroksitriazinin (6-kloro-1,3,5- triazine-2(1H)-ones) reaksiyon sirasindaki ara

iirtin olmadig1 sonucuna vardilar.

Lewis and Ho [20] yaptiklar1 ¢alismada; 2 Siilfatoetilsiilfon ve 1 kloro s triazine
residue iceren, reaktif crosslink’leri (XLC) sentezlediler ve naylona uyguladilar.
Reaktif boya modeli dogrultusunda, dnceden isleme tabi tutulmus naylon, azalan
substantivite ve reaktivite gosterdi. C.I Reaktif Red 3. Onceden muamele gormiis
lifler amonyak ile reaksiyona sokuldugunda, bu boyayla yapilan boyamada, boyanin
absorblanmasinda ve fiksasyonunda artis gosterdi. Etilen diamin’le reaksiyonunda,
niikleofilik aminoalkil s triazine doniistiiriildiiglinde yukarida bahsi gecen reaktif
boyada tam ters etkilere ulasildigi gozlendi. Sadece XLC isleme tabi tutulmus

Niikleofilik boya, naylon ile fazla miktarda kovalent bag gosterdi.
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Sheng ve calisma ark [21] Vinilsiilfon ve monoklorotriazin grubu iceren reaktif
bifonksiyonel iki model reaktif boya sentezlendiler. Iki tiir vinilsiilfon anilin ve DMF
de calisilan model boya reaksiyonlar1 ve reaksiyonlarinin hiz sabitleri Ince Tabaka
Kromotografisi (TLC) tarama metoduyla belirlediler. Sonug¢ olarak; model boya ile
m-vinilsiilfon anilin’in reaksiyon hiz sabiti, p-vinil siilfon anilin’inkinden daha fazla

oldugunu bulmuslardir.

Burkinshaw ve Gandhi [22] yaptiklar1 ¢alismada, boyarmadde iireticileri tarafindan
tavsiye edilen boyama metotlariyla, ticari iic reaktif diklorotriazin boyanin alti
konsantrasyonunu kullanarak liyosell kumas boyadilar. Fikse olmamis boyayi
cikartmak icin, bir surfactant ve ii¢ sodyum karbonat bazli yikama metotlarim
uyguladilar Boyanan numunedeki renk kaliciligi ISO C06/C2 yikama test’ine gore
belirlediler. Boyay1 uzaklastirmak icin surfactant kullanimi gerekmesigi, 2 g litre ~
Na,CO; kullaniminin fikse olmamis boyanin uzaklastirilmasi ve fiksenin
tamamlanmasi i¢in yeterli oldugu sonucuna vardilar. Elde ettiklari bulgular, pamuklu
kumas iizerinde, daha 6nceden kullanilan ticari monokloro, dikloro ve bismonokloro

triazin reaktif boyalarla ayn1 sonucu gostermektedir.

Tam ve calisma ark. [23] Diklorotriazinil-reaktif boyanin, Procion Mavi MX-R,
boyayabilirlik kinetigi pamuklu triko kumaslarla spektrokimyasal kanal akis
hiicrelerine dayanan ¢ok yoOnlii teknik kullamilarak calismislardir. Boya
molekiillerinin anlik hidrolizinden tiireyen bir mekanizma, hidrolize forma fiziksel
baglama ve aktif formlarin kumas iizerine kimyasal fiksasyonu dikkate almiglardir.
Boyanin kumasa sabitlenmesinin kati-siv1 fazlararasi prosesle kontrol edildigini
gormiislerdir, ki bu boyanin yiizeyde yogunlagsmasi hakkindaki birinci adimdir.
Boyama deneyleri birincil boya konsantrasyonlarinin genis yelpazesiyle
gerceklestirmistir. Bu deneyleri raporlanan elektrolit konsantrasyonlar ve kinetik
parametreleri ile desteklemislerdir. Atom mikroskoplariyla yaptiklart calismalar
sonucunda; merserizenin On-muamelesi boya emilimi icin ek alanlar veren fiber

yiizeylerin diizensizligini saglamistir.
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Dongzhi ve calisma ark [24] 3’-karboksipridin triazin reaktif boyanin hidroliz
kinetigi 60-130 °C de nétral ortamda HPLC kullanarak calismiglardir. Bir seri
hidroliz hiz sabiti (constant) elde etmisler ve reaksiyon sirasinda ph ve sicakligin
etkilerini degerlendirmislerdir. Diisiik sicakliklarda ph ‘in kilit faktor oldugu
saptamislar fakat, sicaklik arttigi zaman, sicakligin etkisinin hidroliz {izerinde daha
etkili oldugunu gormiislerdir. Monokloro ve 3’- karboksipridin s triazin boyanin
reaktivitelerini karsilagtirmalarinin  sonucunda; Sonraki hidroliz hiz sabitinin
oncekinden iki derece fazla oldugunu gormiislerdir. Ayrica boyama sartlarida

incelemiler ve yiiksek sicakliklarda boyama i¢in en iyi pH nin 8 oldugu bulmuslardir.

Murtagh ve Taylor [25] yaptiklart calismada, lif boyamada, yiiksek fiksasyon
seviyesi ticari olarak bagarili reaktif boyalarda gerekli bir ozellik oldugunu
vurgulamiglar. Sonug¢ olarak; seliilozik substrat’lara fikse edilen azo boyalarin
titanious klorit ile indirgendigi saptanmistir. Bu proseste kullanilan titanous klorit’in
miktar: titrasyon ile belirlenmis, bu da boya fiksasyonunun saptanmasi i¢in hizli ve

basit bir metot saglamistir.

Javad ve calisma ark [26] ¢ektirme metodu uygulayarak, diisiik konsantrasyonda tuz
kullanarak, pamukta yogun ve parlak golgeler elde etmek i¢in ii¢ yeni trisazo, MCT
reaktif boya sentezlediler. Sonug¢ olarak; denenen boyanin, menekse renginde soluk
golgeler, zayif boyama 0zelligi ve yikama direnci gosterdigini, ancak diisiik tuz
miktarlar1 kullanildiginda (0-30 g/l) sadece iki tanesi optimum renk verdigini

gozlediler.

Taylor ve calisma ark [11] monoklorotriazin ve kloroasetilamino reaktif grup iceren,
suda coziinebilen reaktif boya elde ettiler. Alkali sartlarda, az veya fazladan
fiksasyon olmadigim1 ve seliillozda kloroasetilamino grupla klorun niikleofilik
yerdegistirmesini gozlediler. Reaksiyon prensibinin amid hidrolizi oldugunu

saptadilar.
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5. DENEYSEL CALISMA

5.1. Boyarmadde Sentezi : 7-[3-Asetilamino-5-(4,6-diklor-[1,3,5]triazin-2-

ilamino)-fenilazo]-naftalin-1,3,6-trisiilfonik Asit Sentezi

5.1.1. 7-3-Asetilamino-5-fenilazo)-naftalin-1,3,6-trisiilfonik asit sentezi

55,9 g (0,1 mol) 2-aminonaftalen-3,6,8-trisiilfonik asit bir behere alindi. Uzerine
%10 (w/v) NayCOjs ¢ozeltisi ve saf su ilave edilerek ¢oziildii buz banyosunda 0-5°C
ye sogultur. 6,9 g (0,1 mol) NaNO, az miktarda suda ¢oziildii, buz banyosunda 0-5°C
ye sogutuldu. Hazirlanan NaNO, cozeltisi 2-aminonaftalen-3,6,8-trisiilfonik asit
cozeltisine ilave edildi. Sogutulan cozeltiye damla damla HCI ¢ozeltisi (%37 w/v)
ilave edildi. Yaklasik bir saat karistirildi. Reaksiyonun tamamlandigini gormek icin
cozeltiye siilfamik asit ilave edildi, olusan ¢dzelti iyotlu nisasta kagidina damlatildi.

Mavi rengin gozlenmesi tepkimenin tamamlandigini gostermistir.

27,7 g (0,19 mol) 3-aminoasetanilid %12,33 liikk HCI (w/v) i¢inde coziildii. Bu
cozelti, onceden hazirlanan diazonyum cozeltisine sogukta yavasca ilave edildi.
Tepkime tamamlanana kadar siirekli karistirildi ve %10 (w/v) luk Na,COs ¢ozeltisi
ilave edilerek pH 6-6,5 a ayarlandi. Damla damla derisik HCI ile ¢oktiiriildii, iiriin

vakum altinda siiziildii. Ham iiriin 41,57 g’dur.

5.1.2. 7-3-Asetilamino-5-(4-kloro-6amino[1,3,5]triazin-2-ilamino)-fenilazo]-

naftalin-1,3,6-trisiilfonik asit sentezi

%11 (w/v) lik sulu aseton ¢ozeltisi i¢inde 1,85 g (0,0125 mol) C3CI3N3 siispansiyonu
hazirlandi. 8,10 g (0,01 mol) 4.1.1.de elde edilen iiriin bu siispansiyonun i¢inde
¢oziildii. 5°C’nin altinda gergeklesen C;CI3N3’iin boyarmadde ile reaksiyonu
sirasinda Na,COs3 cozeltisinin (%10 w/v) ilavesi ile pH 6-6,5 aralifinda tutuldu. pH
6-6,5 arasinda sabitlendikten sonra sicaklik 35°C’ye yiikseltildi. Coziinmeyen

materyalin az bir kismu siiziildii. Stiziintiiye sulu amonyak ¢ozeltisi ilave edildi ve
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seyreltik HCl ile pH 7-8’e ayarlandi, 35-40 C°’de karistirildi. Reaksiyonun

tamamlanmasindan sonra siiziildii,vakum altinda kurutuldu. (Sekil 5.1)

0=C—CHj3

NH

SO4H Cl
=N | N)%
|
A NH)\N/

H03S SU3H QHZ

M

Sekil 5.1 Monoklorotriazin Reaktif Boyarmadde

5.2. Boyarmaddenin Karakterizasyonu

5.2.1. Boyarmaddenin 'H Niikleer Manyetik Rezonans (*H NMR) spektrumu ile

analizi

Boyarmaddenin 'H NMRve *C NMR Spekturumlari i¢in Bruker Avance 300 MHz
cihaz1 kullanilarak Dimetilformamit DMF (d7) % 99.5 icerisinde ¢6ziildii ve yapisi
analiz edildi. [28]

5.2.2. Boyarmaddenin UV/Visible Spektrofotometre ile incelenmesi

DMF i¢inde coziildiikten sonra boyarmaddenin UNICAM UV/Vis Spektrometer
UV2 cihazi ile maksimum dalga boyu tayin edildi. Sonuglar Ek-1"de verildi.

5.2.3. IR spektrumu ile boyarmaddenin incelenmesi

Elde edilen boyarmaddenin IR Spektrumu MATTSON 1000 FTIR spektrometer
cihazi ile tayin edildi. Sonuclar Ek-2’de verildi.
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5.2.4. Boyarmaddenin Ince Tabaka Kromatografisi ile degerlendirilmesi

Yiiriitme tankinda hareketli faz1 olusturmak amaciyla 50’ser ml. etanol ve su eklendi.
Boyarmadde saf su igerisinde ¢oziildii ve ¢oziilen boyarmadde mikropipet yardimiyla
silikajel ile kapli cam plaka iizerine damlatild. Yiiriitme islemi tamamlandiginda
plaka cikartilarak kurutuldu. Bu islem reaksiyon kontrolii amaciyla yapildigindan

sonuglar verilmedi. [27]

5.3 Boyarmaddenin Pamuklu Kumasa Uygulanmasi

5.3.1 Boyama prosesi

Flotte oran1 1/10, 1/20, 1/30, 1/40 ve 1/50 olmak {iizere 5 ayr1 boya banyosu
hazirland1 ve 10 g. pamuklu kumas (metrekare agirligi 105 g olan,kasarlanmis ve
optik agartilmis) saf su ile 1slatilarak TERMAL marka boyama makinesinin tiiplerine
yerlestirildi. Sicaklik 70, 80, 90 C°’de degisken olmak iizere diger boyama sartlari
sabit tutuldu.

Cektirme Metodu ile boyama (70 C°’de )

Boyama makines1 50 C° de 30 dakika, 20 dakikada 70 C° ye ulasacak ve 70 C° de 60
dakika boyama yapacak sekilde ayarlandi. 30-45. dakikalar arasinda pH kontrol
edildi (pH=10-11) ve %10 luk sodyum karbonat ¢6zeltisi boyama tankina ilave edildi

Fo10 Ma2C03

pH=lI:I—1 1

70°C 50 dak 705 30 dak l

Bogattma

1% idak

MazZ05 + Boyarmadde

NaCl+ Boyarmadde

509 30 dak

Sekil 5.2: Cektirme Metodu ile boyama 70 C°’de
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Cektirme Metodu ile boyama (80 C°’de )

Boyama makinas1 50 C° de 30 dakika, 20 dakikada 80 C°’ye ulasacak ve 80 C°’de
60 dakika boyama yapacak sekilde ayarlandi. 30-45. dakikalar arasinda pH kontrol
edildi (pH=10-11) ve %10’luk sodyum karbonat cozeltisi boyama tankina ilave
edildi[11]

%10 Na2C03

pH=lEI-1 1

a0 50 dak a0°% 30 dak l

Bogattma

1500 idak

NaCl+ Boyarmadde

v

507 30 dak

Sekil 5.3: Cektirme Metodu ile boyama 80 C°’de

Cektirme Metodu ile boyama (90 C°’de)

Boyama makinas1 50 C° de 30 dakika, 20 dakikada 90 C° ye ulasacak ve 80 C° de
60 dakika boyama yapacak sekilde ayarlandi. 30-45. dakikalar arasinda pH kontrol
edildi (pH=10-11) ve %10 luk sodyum karbonat ¢ozeltisi boyama tankina ilave
edildi.[11]

%10 Na2CO3

pH=lIZI-1 1

a0 30 dak a0fc 30 dak l

Bozattma
28 fefaik

hlaa™Mo o+ RAmarmaclcs

NaCl+ Boyarmadde
¥

S07C 30 dak

Sekil 4.4: Cektirme Metodu ile boyama 90 C°’de
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5.4. Yikama Sartlan

Biitiin numuneler i¢in yikama sartlar1 sabit tutuldu. Kurutulan numuneler 6nce 10
dakika akan su, daha sonra 10 dakika 70 C° deki su ile yikand1. Uciincii asamada 10
dakika sabunlama islemi, son asamada ise 10 dakika akan su altinda numunelerin
sabunu akitildi. Biitiin asamalardan sonra numuneler oda sicakliginda kurutma

islemine tabi tutuldu.[29]

5.5. Boyama Sonras1 Hashk Tayini

5.5.1. Evsel yikamaya ve ticari miiesseselerde yikamaya karsi renk hashg tayini

Deney numuneleri 10X4 cm® boyutunda hazirlandi ve cok lifli refakat bezi ile
dikildi. Az kopiiren ve optik¢e parlak madde icermeyen 1 1t suda 4 gram deterjan
iceren yikama banyosu hazirlandi ve numuneler TS EN ISO 105-C06 standardina
gore 10 adet celik topla birlikte 40 C°’de 30 dakika boyunca yikama islemine tabi
tutuldu. Deney numunesi yikama banyosundan ¢ikartilarak, 40°C sicaklikta 100 'er
ml su ile birer dakika siiresince iki defa durulandi. Biitiin numuneler yikama islemi
sonucunda el ile sikilarak oda sicakliginda kurutuldu. Deney parcasindaki renk
degisimi ve refakat bezlerine renk bulasmasi gri skala ile karsilastirilarak

degerlendirildi.

5.5.2 Siirtiinmeye karsi renk hashg tayini

Kuru siirtiinmeye karsi renk hasligi tayini

Deney numunesi kumas siirtiinme cihazinin ¢eneleri arasinda, iistiinde ve altinda
kuru refakat bezi kullanilarak, uzunlamasina siirtillecek sekilde kirisiksiz olarak
gerildi. Cihaz 10 saniyede 10 kez siirtiinecek sekilde numuneler test edildi. Sonuglar
gri skalaya gore degerlendirildi. (TS 717 EN ISO 105-X12)

Yas siirtinmeye karsi renk hasligi tayini
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Deney numunesi kumas siirtiinme cihazinin ¢eneleri arasinda, iistiine ve altinda saf
su ile 1slatilmis refakat bezi kullanilarak, uzunlamasina siirtiilecek sekilde kirisiksiz
olarak gerildi. Cihaz 10 saniyede 10 kez siiriitiinecek sekilde numuneler test edildi.

(TS 717 EN ISO 105-X12 ). Sonuglar gri skalaya gore degerlendirildi.

5.5.3 Isik hashg@ tayini

TSE 1008 EN ISO 105-B02 standardina gére ATLAS markali Xenontest 150 S

cihazinda yapildi, sonuclar mavi skalaya gore degerlendirildi.
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6. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
6.1. Boyarmaddenin Karakterizasyonu

Boyarmaddenin karakterizasyonu iki asamada gerceklestirildi. Birinci asamada
karakterizasyon i¢in 'H Niikleer Manyetik Rezonans (‘"H NMR) Spektrum metodu
ve C NMR Spektrum kullanildi.[30, 31]. NMR sonuglar1 Sekil 6.1°de ve sekil
6.2°de belirtilmistir.

'H NMR spektrumuna gore 7-8 ppm arasinda beklenen fakat SOsH gruplarmin bagl
olmasindan dolayi, 8-9 ppm arasina kayan naftalin halkasina ait protonlar
malzemenin safsizligindan dolay1 ¢cok net goriilememektedir. 10.2 ppm’de goriilen
pikler amit protonunu isaret etmektedir. NHC (O) CH3 grubundaki metil
protonlarinin 2 ppm’de cikmasi beklenirken safsizlik nedeniyle bu pikler net olarak
secilememektedir. Ayrica piklerin integrasyon sayist incelendiginde maddenin

proton sayisi ile ortiismemektedir.

C NMR cihazinda 170 pmm karbonil karbonu 103-161 pmm aromatik karbonlari

23 pmm de ki pik de metil karbonunu gosterdigi tahmin edilmektedir.
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6.2. Boyarmaddenin Renk Tayini

Boyanmis kumaslarin L, a* ,b* degerleri Minolta Spektrofotometre cihazinda

alinmisgtir.

Cizelge 6.1. Boyanmis kumaslarin farkli sicakliklardaki renk 6l¢iim degerleri

L a* b*
70 C°
Flotte (1/10) 81 9 35
Flotte (1/20) 80 7 32
Flotte (1/30) 81 7 28
Flotte (1/40) 85 9 23
Flotte (1/50) 81 7 15
80 C°
Flotte (1/10) 83 5 23
Flotte (1/20) 83 3 18
Flotte (1/30) 82 6 15
Flotte (1/40) 82 1 11
Flotte (1/50) 82 1 10
90 C°
Flotte (1/10) 77 4 19
Flotte (1/20) 79 2 15
Flotte (1/30) 75 1 10
Flotte (1/40) 81 0 10
Flotte (1/50) 82 1 8

Sonuglar sicaklik farklart gozoniine alinmaksizin degerlendirildiginde, L (parlaklik)
degerlerinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Rengimiz oranj oldugundan
degerlendirmelerimiz —b mavi ve +b sar1 renk uzayi arasinda degerlendildi. Sar1 renk

beklenen sekilde renk uzayinda kendini gostermistir. Kirmizi degerleri az (+a*), sar1
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degerlerinin (+b*) yiiksek oldugu goriilmektedir. L, a*,b* sonuglar1 bize boyanan

kumaslarin parlak oranj renkte oldugunu gostermektedir (Cizelge 6.1).

Sicaklik degisimlerine gore sonuclar1 degerlendirirsek L ve a* degerlerinde diizenli
bir artis veya azalma goriinmemektedir. Buna ragmen L,a*b* olciim degerleri
birbirlerine ¢cok yakin sonuglar verdikleri i¢in boyarmadde konsantrasyonu azalsada
rengin parlakliginda bir degisme olmadigr sdylenebilir. Mavi renk siddetindeki
degisimler de gozardi edilebilir. Bunun yaninda sar1 renk siddeti biitiin sicakliklarda
boyarmadde konsantrasyonunun azalmasiyla birlikte diizenli sekilde azalma

gostermektedir.

6.3. Boyarmaddenin Renk Hashiklarimin Degerlendirilmesi

Boyal1 bir materyalin en onemli 6zelligi renk hasliklaridir. Fakat bir boyarmaddenin
hasligr mutlak bir 6zellik degildir. Hem 1s1k, su, ter gibi belirli bir etkene karsi, hem
de boyarmaddenin uygulandig1r materyale gore farklilik gosterir. Bir boyarmaddenin
haslig1 6rnegin yiin iizerinde diisiik, fakat orlon {izerinde yiiksek olabildigi gibi, 1518a

kars1 yiiksek, fakat diger bir etkene (suya, klora v.b.) kars1 diisiik olabilir.

Boyanmis pamuklu kumasin kullaniminda en 6énemli hasliklar yikama, siirtiinme ve
151k hasliklaridir. Bu haslik deneyleri yiirtirliikteki TSE standartlarina gore yapilmis
ve elde edilen sonuclar Cizelge 6.2., Cizelge 6.3, Cizelge 6.4. da verilmistir.
Degerlendirmeler yikama ve siirtiinme hasliklari i¢in gri skalada (en iyi 5, en kotii 1)
yapay hava sartlarina kars1 renk hasligi degerlendirmeleri mavi skalada (en iyi 8, en

kotii 1) yapilmustir.
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Flotte Orani Yikama Hashigi Surtiinme Hashigr | Isik Haslhigt
1/10 5 5 8

1720 5 5 8

1/30 5 5 8

1/40 5 5 8

1/50 5 5 8

Cizelge 6.3. 80 C° deki boyamanin haslik sonuglari

Flotte Orant1 Yikama Hasligt Siirtinme Hasligr | Isik Hashigt
1/10 5 5 8

1720 5 5 8

1/30 5 5 7

1740 5 5 7

1/50 5 5 7

Cizelge 6.4. 90 C° deki boyamanin haslik sonuglari

Flotte Orani Yikama Hashigi Surtiinme Hashigr | Isik Haslhigt
1/10 5 5 8

1720 5 5 7

1/30 5 5 7

1740 5 5 7

1/50 5 5 7

Cizelge 6.2. Cizelge 6.3. Cizelge 6.4. deki sonuglara gore; farkli boyarmadde

konsantrasyonlarinda, = yikama ve  siirtinme  hasliklarinda  hi¢  solma

gozlemlenmemistir. TSE standartlarinin degerlendirmesinde mavi skaladaki bir
birimlik solma ¢ok ©Onemli bir solma kabul edilmediginden hashik deneyi

sonuclarinin mitkkemmel oldugu sdylenebilir.
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Sonu¢ olarak, yikama ve siirtinme hash@inda fakli sicakliklarda solma
gozlenmezken, yapay hava sartlarina karst renk hasligr degerleri sicakliklarda
artmast ve flottedeki boyarmadde konsantrasyonun azalmasiyla birlikte solma
gosterme egilimindedir denebilir. 70 C° de yapilan boyamada diger boyama
sicakliklarina karsit hasliklarda miikemmel sonu¢ vermis ve daha ekonomik bir

boyama saglamistir.
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EK-1 Elde edilen boyarmaddenin UV/Visible Spektrumu
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EK-2 Elde edilen boyarmaddenin IR Spektrumu
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