ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

PAMUKLU KUMASLARIN REAKTIiF BOYARMADDELERLE
BOYANMASINDA SURDURULEBILIRLIK VE KAYNAK TUKETIMININ
OPTIMiZASYONU

YUKSEK LiSANS TEZi

Canan USTA

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dah

Tekstil Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

HAZIRAN 2019






ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

PAMUKLU KUMASLARIN REAKTIF BOYARMADDELERLE
BOYANMASINDA SURDURULEBILIRLIK VE KAYNAK TUKETIMININ
OPTIMiZASYONU

YUKSEK LiSANS TEZi

Canan USTA
(503131810)

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dah

Tekstil Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

Tez Damgmani: Prof. Dr. Giilay OZCAN

HAZIRAN 2019






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 503131810 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Canan USTA, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten
sonra hazirladigr “PAMUKLU KUMASLARIN REAKTIF BOYARMADDELERLE
BOYANMASINDA SURDURULEBILIRLIK VE KAYNAK TUKETIMININ
OPTIMIZASYONU” baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri Oniinde basari ile
sunmustur.

Tez Danismani : Prof. Dr. Giilay OZCAN
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Dilara KOCAK
Marmara Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Umut Kivan¢ SAHIN ...........c.cooovevnne.
Istanbul Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 3 Mayis 2019
Savunma Tarihi: 11 Haziran 2019






Biricik esime,






ONSOZ

Tez galismam sirasinda bilgi ve der}eyimlerini benimle paylasarak yanimda olan
degerli hocam Saym Prof. Dr. Giilay OZCAN’a, gdstermis oldugu ilgi ve anlayis igin
cok tesekkiir ederim.

Hayatima girdigi ilk andan itibaren verdigi enerji ve destek ile zoru kolay yapan, pes
etme noktasina geldigim zamanlarda bana gii¢ ve inang veren biricik esime en biiyiik
tesekkiirlerimi ve en derin sevgilerimi sunarim. Ihtiyacim olan destegi fazlasiyla
sagladig1 i¢in esime minnettarim.

Calismamim deneysel kisminda kullanilan boyar maddelerin temini, sundugu
firsatlardan ve desteklerinden otiirli Dytara Kimya Teknolojileri LTD. firmasi
ekibinden Saymn Ferda Esra Cigek ARICAN ve Yildiray ARICAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Tezin deneysel kisminda ¢alismay1 kendi ¢aligmasi gibi sahiplenerek destek veren
arkadasim Vehbi AYVA’ya minnetlerimi sunarim.

Arkadasliklarin1 ve yardimlarmi bir satirla da olsa hatirlamadan gegemeyecegim
arkadaslarim Serpil Tatlidil SALMAN, Damla Baki GUN, Mehmet CAYPINAR,
Hiiseyin GULER, Atilla YILMAZ ve tek tek isimlerini sayamasam da birlikte
paylasimlarda bulundugum tiim arkadaslarima tesekkiirii borg¢ bilirim. Ayrica, yillardir
pek ¢ok konuda destegini esirgemeyen dostlarim Merve TURKOGLU ve Atabey
TURKOGLU ya ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak, tez c¢alismam siiresince her zaman yanimda olan ailelerime sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Moralimi ve ¢alisma azmimi onlar sayesinde iist diizeyde
tutmay1 bagarabildim.

Haziran 2019 Canan Usta
(Tekstil Miihendisi)

vii






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZe......oooeeeeeeeee ettt vii
ICINDEKILER .........ooviiiiieeceeceeeee et ix
KISALTMALAR. ...ttt ettt e n e e et e sneesee re s Xi
CIZELGE LISTESI .......cooiiiieoeoeeeeeeeeeeee e, Xiii
SEKIL LISTESI........c.cooviiiiieceeeeeeeee ettt Xiv
OZET ...t Xvii
SUMMARY ettt e et e e et e et e eas XXI
L B4 1 23 1RO 1
1.1 GENEIBIIGIIET ... s 2
1.2 Tez Calismasinin Temel Amaci, Kapsami ve Izlenen Yol.........cccoovevevevennnee. 4
1.3 Ozgiin Deger ve YaygIn BtKi........coooovivieiiiieriiiiereeiesiereee et 6
1.4 Problemin Tarihsel Gelisimi ve Literatlir Aragtirmast .............cooovvvvvvirieeeennnnns 7

2. REAKTIF BOYAR MADDELERLE PAMUK ELYAFININ BOYANMASI19
2.1 Pamuk Elyafi ve OzZellKIETi......cvoveverieeeeieeeiee e 19
2.1.1 Pamuk elyafinin kimyasal yapis1 ve 6zellikleri.........cccccooevvviiiiiniiiiinnnnnns 21
2.1.1.1 KimyaSal YaPISTa.ueeueeiiieiiiiiiiiiiiiiiieeeee sttt ee e e e e siiiinee e e e e e e s 21
2.1.1.2 Kimyasal 0Z€IIKICTT .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 23

2.1.2 Pamuk elyafinin fiziksel yapisi ve 6zellikleri........ccccccvvveiiiiiiiiiiiiinnnnnns 25
2.1.2.1 FIZIKSEl YAPIST c.vvtvvriiiiiiiiiiiiiiiiieiia ettt 25
2.1.2.2 Fiziksel OZeIlIKICT1........cccoiiiiiiiiiiiiii e 26

2.2 Reaktif Boyar Maddeler ...........coouvveiiiiiiie e 29
2.2.1 Reaktif boyar maddelerin gelisimi .........ccovvevvieeiiireiiineeiiee e 30
2.2.2 Reaktif boyar maddelerin kimyasal yapisi..........ccccveevivveeiineeiiieesiieeenn. 33
2.2.2.1 S : Suda ¢OZUNEDIIEN ZIUP ..vvvvvviiiiieiiiiiiiiiiiiiiee et 33
2.2.2.2 C: Molekiile renk VEren grup........cceeeerivrieeeiiiiieee e 33

2.2.2.3 B 1 KOPrii baglart ........oeveeiiiiiiiiiiiiicce e 33
2.2.2.4 R ReaKET grUpP...ccoiee e 34

2.2.3 Reaktif boyar maddelerin siniflandirilmasi...........cccccooveeveeevnee e, 35
2.2.3.1 ReaKLIT gruba OTe......cuueiuieiiieiie it 35
2.2.3.2 Kromofor gruplara GOTE .........ccouiiuiriieiiiiiieeeeiiiie e 37
2.2.3.3 Elyaf ile gergeklesen reaksiyona gOTe.........ccovvvveeeiiiieeeeniiiineeniinene. 39

2.3 Reaktif Boyar Maddelerle Cektirme Yontemine Gore Boyama...................... 40
2.3. 1 Temel Kavramlar.........ccooooiiiiiiiiiic 42
2.3.1.1 Hidroliz Ve reaktiVite ...........cccooviiiiiiiiiiiicic e 42
2.3.1.2 SUBSTANLIVITE ... 44
2.3.1.3 DIfliIZYON OTANL ...eeiiiiiiiiiieiiiiiie ettt 45
2.3.1.4 Cekim ve fikse dereceleri.......ccccovuiriiiiiiiiiie i 46
2.3.1.5 Elyaf-boyar madde arasindaki bagin dayaniklilig1 ...........ccccvvevnennnn. 47
2.3.1.6 Bazik ortamin gereklilifi..........ccocviiiiiiiiiiiiii 47

2.3.2 Boyar madde SECIMIL......cuuvvriiiieeeesiiiiiiiiitieeee s s s siiiireree e e e e s s ssnrrbreeeeeeessnans 48



2.3.3 Sicaklik ve pH’1n ayarlanmast .........cccocvvveiiiieiiiiciiieec e 48

2.3.4 Tuz ve yardimec1 maddelerin ilavesi ..........ooovveiiiiiiiiiiiiiiiiccccie 49
2.3.5 Ard y1kama 1$1€mIeTi ........cooviiiiiiiiiiiiciie e 49
2.3.6 Reaktif boyar maddenin ¢oziindiiriilmesi ve boya banyosunun
NAZITIANIMAST. ...ttt e e et e e e e e nntbee e e 50
3. EKOLOJIK REAKTIF BOYAMA.........coooiiiiniiniiniinenesessseeisse s 51
3.1 Reaktif Boyamada Su TUKEHMI.........ceivieiiiiiieiiiesiiiesiee e 51
3.2 Reaktif Boyamada Yardimci Kimyasal TUKEtiMI .........cccovvvevvveiieiiieiiieninnnn 54
3.3 Reaktif Boyamada Enerji TUKetimi .........ccccovoviiiiiiiiiiiicie e 55
3.4 Ekolojik Reaktif Boyamanin Cevreye Etkileri...........ccocoviiiiiiiiiiiiinincnn, 56
3.5 Siirdiirtilebilir Reaktif BOyama..........ccccovuviiiiiiiiiiieiiie e 57
4. DENEYSEL CALISMA ..ottt ettt e e e snteeennneaeanes 59
4.1 Materyal Ve IMIBLOT. ..ot s 59
4.1.1 Kullanilan kumagin 0zelliKIert............oooiviiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
4.1.2 Kullanilan kimyasal maddeler ve boyar maddeler..............c.cccooveninnnn. 59
4.1.3 Kullanilan cihaz ve makineler ...........cuvviiiiiiieieiiiiiiieesiiiee e 61
4.1.4 Boyama yontemi ve test metotlart ...........cooocvveiiiiiiiein 63
4.1.4.1 Seker Kasar 1S1emi........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiecc e 63
4.1.4.2 Biyoparlatma (ENZIM) ........c.coiiiiiieiiieiie et 64
4.1.4.3 MEISEIIZASYON ...vviieeieiiiieiiee ettt ettt ettt ettt et 64
4.1 4.4 BOYAMA ..ttiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e s st a e e e e e a e e e e 64
4145 YIKAMA ..o 66
4.1.4.6 KUTUEMA ... 67
A4.1.4.7 ReNK OIGUIMITL +evvvvvieiiiie ittt 67
4.1.4.8 Veri aNaliZi........cccoviiiiiiiiiiiii 68
4.1.4.9 HaslhK teStIerL........uvviiiiiiiiie e 69
4.2 Deneylerden Elde Edilen Sonuglar ..........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee i 70
4.2.1 Tuz EtkisSinin INCElenmMESi ........covcvevevirirerieicieceeeieeee e 72
4.2.1.1 Vinilsiilfon tipi C.I. Reactive Red 180 .........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiies 72
4.2.1.2 Monoklorotriazin tipi C.1. Reactive Red 24.............ccoovevvveevieeeen, 74
4.2.1.3 Monoklorotriazin ve Vinilsiilfon fonksiyonel gruplarini igeren
bifonksiyonel C.I. Reactive Red 195..........ccccceiviveeviie e, 75
4.2.2 Banyo Etkisinin INCElenmeSsi .........ccooveveeiveeiieecieecee e, 77
4.2.3 Yikama Maddesinin Etkisinin Incelenmesi..............cccceveveveeinirireeinennnn, 79
5. DEGERLENDIRMELER VE TARTISMA ...........ccccooviiiiiieseieeneneneneen, 81
KAYNAKLAR. ...ttt ettt e e snbee e 85
OZGECMIS ..ottt ettt 91



KISALTMALAR

BM

CA

Ch
CHPTAC
CO

DTI

GAP
GLDA
HCI

ISO

K/S
KOl
LOI
MCT
NTA
PAA
PVA
PVP
SPSS

STD

TS

TSE
UV-VIS
VS

WO

ZP

: Boyar madde

: Karbon aerojel

: Color change (Renk degisimi)

. 3-kloro-2-hidroksipropiltrimetilamonyum kloriir

: Pamuk kirletme

: Boya transfer inhibitori

: Gilineydogu Anadolu Projesi

: Tetrasodyum N,N- bi(karboksimetil)-L-glutamat

: Hidroklorik asit

- International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu)

: Renk verimi

: Kimyasal oksiyen ihtiyac1

: Limiting Oxygen Index (Smirlayici oksijen indeksi)
: Monoklorotriazin

- Nitrilotriasetik asit tri sodyum tuzu

: Poliakrilik asit sodyum tuzu

: Polivinilalkol

: Polivinilpirolidon

. Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler I¢in
Istatistik Programi)

: Standart

: Tiirk Standardi

: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

. Ultraviyole ve goriiniir 151k

- Vinilsiilfon

- Yiin kirletme

. Zeta potansiyel

Xi






CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 2.3 :

Cizelge 2.4 :
Cizelge 4.1 :

Cizelge 4.2 :

Cizelge 4.3 :
Cizelge 4.4 :
Cizelge 4.5 :
Cizelge 4.6 :
Cizelge 4.7 :
Cizelge 4.8 :
Cizelge 4.9 :

Sayfa

Klasik pamuk lifinin igerigi (Lewin, 1998)........ccccccvviiiiiiiiicniennn e 22

Pamukta bulunan metaller (Brushwood ve Perkins,1994). ................. 23
Farkli orijinli pamuklarin uzunluk ve inceligi (Wakelyn ve dig., 2007).

......................................................................................................... 28

Farkli reaktif gruba sahip trifenodioksiazin boyar madde 6rnekleri. ...38
Tuz yerine kullanilacak alternatif kimyasallar, yap1 ve tedarik¢i

(0] o 111 o RS USRSTSRUP 60
Deneylerde kullanilan boya transfer inhibitorleri, kimyasal yapilar1 ve

tedarikcl DI ..ovooiiiiiiei e 61
Seker kasar isleminde kullanilan kimyasallar ve miktarlart................. 64
Seliilaz enzimi uygulama sartlart. ............ccooeeeiiiiiii 64
BOyama T€CELESI. ...iuvviriiiiiiiie i s 65
Yikama isleminde kullanilan yardimci kimyasallar. ............ccccccoee v 66
Yikama islemi adimlari. .........cccceviiiiiiriiiiiie e 66
DTI ile yikama islemi adimlart. .........cccoooviiiiiiiiiiiiniicee 67
DENEY MALTISI. ..eeeiuvireiiieeiitiie et e e e e st e e s e e e snae e nnnee sres 71

Xiii






SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1 : B-D Glukozdan seliiloz olusumu. ...........cccccoeviiiiiiiiiiii e 21
Sekil 2.2 : Seliilozun Kimyasal yapiS1........cceeiuieiiiiiiiiiiieiiie e 21
Sekil 2.3 : Reaktif boyar maddelerin karakteristik yapist. ........ccccovvveiiieiiieiininnnn, 33
Sekil 2.4 : C.1. Reaktif Mavi 109 (Icoglu, 2006). ........ccceevevierirririreeeiereeeesieee e, 34
Sekil 2.5 : Remazol Kirmiz1 B adli boyar madde (Icoglu, 2006). ..........ccccvcvevenenee. 35
Sekil 2.6 : Haloprimidin yapist (Hunger, 2003)........cccooiriiiiiiiiiiiiiieneeiee e 36
Sekil 2.7 : Cift monoklorotriazin grubu (Hunger, 2003).........cccooovviiieiieiiieniieninens 36
Sekil 2.8 : Substantiviteyi etkileyen faktorler (Hunger, 2003). ......ccooovvvviiiiiinieninn, 44
Sekil 2.9 : Difiizyon oranini etkileyen faktorler (Hunger, 2003).........ccccevvvviiieninenn 45
Sekil 2.10 : Diflizyon derecelerine gore substantivite...........ccccovevveerivveeiineeniieennnn. 46
Sekil 3.1 : 2050 yilina kadar Diinya niifusunun artig grafigi (Lawrence, 2017)........ 58
Sekil 4.1 : C.I. Reactive Red 180’in kimyasal yapist. .........ccoceevininiiiniinieiiieeeen 59
Sekil 4.2 : C.I. Reactive Red 24’{in kimyasal yapis1. ........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenns 59
Sekil 4.3 : C.I. Reactive Red 195’in kimyasal yapisL. ........ccccuvvevriieiiiiiiiiiiiiiiieeennnns 60
Sekil 4.4 : Boyama ve kurutma isleminde kullanilan makineler
a) Boyama makinesi, b) Kurutma makinesi...........cccccoceveeviveevieeesinneenn, 61
Sekil 4.5 : Datacolor SF850 spektrofotometre. a) Renk 6l¢iim iinitesi (Datacolor), b)
Transmisyon 6l¢tim tinitesi (Datacolor). ........cevviiiiiiiiiiiineee e, 62
Sekil 4.6 : Tartim ve kondisyonlama islemlerinde kullanilan makineler. a) Hassas
terazi ve b) iklimlendirme Kabini. ............ccccoviiiiii i, 62
Sekil 4.7 : Haslik testlerinde kullanilan makineler. @) Laundrometer-yikama haslik
makinesi, b) Etiiv- su haslik makinesi, ¢) Crockmeter- siirtme haslik
CTNAZL. 1.t 63
Sekil 4.8 : Seker kasar uygulama iSlemi. ... .....cccccoovveiiiiei i 63
Sekil 4.9 1 BOYAMA 1SICMIL ..evviiiiiiiiiiiiiiiiice i 65
Sekil 4.10 : Uygulanan standart yikama ilemi..........cccccoviiiiiieniiiiiniiieeeee 66
Sekil 4.11 : Boya transfer inhibitorii (DTI) ile yikama islemi (A: DTI). ...ccccoveeneen. 67
Sekil 4.12 : IBM SPSS programinda deney degiskenlerinin tanimlanmasi. ............. 68
Sekil 4.13 : IBM SPSS programinda veri @nalizi............cccoevevieiiiiiiniieinieiiie s 69
Sekil 4.14 : Vinilsiilfon tipi C.l. Reactive Red 180 boyar maddesi i¢in organik tuz
alternatiflerinin renk verimi tizerine etkiSi. ..........ccoevvvninrninniinnnenns 72
Sekil 4.15 : VS tip boyar maddenin farkli organik tuz alternatifleri ile boyanmasi
sonucu elde edilen renk haslik degerleri. .........ccccoooviiiiiiiiiiiiccien, 73
Sekil 4.16 : Monoklorotriazin tipi C.l. Reactive Red 24 boyar maddesi i¢in organik
tuz alternatiflerinin renk verimi tizerine etkisi. ..........ccccceoviiviieriiiineenn, 74
Sekil 4.17 : MCT tip boyar maddenin farkli organik tuz alternatifleri ile boyanmasi
sonucu elde edilen renk haslik degerleri...........ccccoeviiiiiiiiiiicine, 75
Sekil 4.18 : Monoklorotriazin/vinilsiilfon fonksiyonel gruplarini igeren C.I. Reactive

Red 195 boyar maddesi i¢in organik tuz alternatiflerinin renk verimi
UZETINE ELKIST. 1oiiiiiiiiiiiiii e e e e sttt e e e e e s enenees 76

XV



Sekil 4.19 : MCT/VS tip boyar maddenin farkli organik tuz alternatifleri ile
boyanmasi sonucu elde edilen renk haslik degerleri. .............ccccveennen. 77

Sekil 4.20 : Farkli tip boyar maddelerle boyamada flotteye farkli miktarlarda etanol
ilavesinin renk verimi izerine €tKiSI. ..........cccoooveviieiiiiiiiiiee 78

Sekil 4.21 : Yikama banyosunda deterjan yerine farkli boya transferi inhibitorlerinin
farkli kullanim miktarlarinin banyo temizligine etkisi. .............c.coe..ne. 79

XVi



PAMUKLU KUMASLARIN REAKTIF BOYARMADDELERLE
BOYANMASINDA SURDURULEBILIRLIK VE KAYNAK TUKETIMININ
OPTIMiZASYONU

OZET

Pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle boyanmasinda yiiksek oranda cevre
kirliligi ve kaynak tiiketimi gibi problemlerle karsilasiimaktadir. Yasanilan bu sorunlar
temel olarak; biyolojik olarak pargalanamayan inorganik tuzlarin, alkalilerin, diger
yardime1 kimyasallar ve boyar maddelerin kullanilmasi ve hem boyama hem de
boyama sonrasi yapilan ard islemlerde yiiksek miktarda su ve enerji tiikketiminden
kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda mevcut tez calismasinda, pamuklu kumaslarin
reaktif boyar maddeler ile boyanmasinda daha siirdiiriilebilir ve kaynak tiiketiminin
optimizasyonu ic¢in alternatif yontem ve kimyasallarin uygulama ¢aligmalari
sunulmaktadir. Pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddeler ile boyanmasi
islemlerinde goriilen problemleri azaltmak ve/veya ortadan kaldirmak i¢cin boyama
prosesindeki her bir parametre sistematik bir bi¢imde ele alinmaya calisilmis ve
alternatif olabilecek kimyasal madde kullanimi ve yontemler gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda ekolojik reaktif boyama ile ilgili genis bir literatiir taramasi
yapilmig, boyamada kullanilan inorganik tuz yerine kullanilabilecek organik tuz
alternatifleri arastirilmis, boyamada su ve yardimei kimyasal tiiketiminin azaltilmasi
icin boyama banyosunda su yerine ve yardimci kimyasal olarak kullanilabilecek
alternatif triinler hakkinda bilgi verilmis, yikama islemlerindeki sicaklik ve banyo
sayisini azaltabilecek yeni lriinler ve uygulama kosullar1 incelenmistir. Calismanin
temel hedefi dogrultusunda gergeklestirilen deneysel calismalardan elde edilen
verilerin karsilagtirilmas: ile, pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle
boyanmasindaki optimum yontemler ve islem kosullar1 ortaya konmustur.

Caligmanin girig boliimiinde; pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle boyanmasi
konusunda genel bilgiler verilmis, ¢alismanin temel amaci, kapsami ve izlenen yol,
0zglin deger ve beklenen yaygm etkisi anlatilmistir. Reaktif boyama alaninda yapilmis
literatlir taramasi ile konunun ge¢misten gelecege 6nemi incelenmis, siirdiiriilebilir
boyama ve kaynak tiiketiminin optimizasyonunda yer alan etkin parametreler
belirlenmistir.

Ikinci boliimde; pamuk elyafinin yapisi ve ozellikleri, reaktif boyar maddelerin
gelisimi, yapilar1 ve genel 6zellikleri detayl bir sekilde anlatilmis ve tekstilde reaktif
boyar maddelerin uygulama yontemleri kisaca belirtilmistir. Cektirme yontemine gore
reaktif boyamada temel kavramlar, kullanilacak boyar maddenin se¢imini etkileyen
etmenler, boyama isleminde kullanilan yardimci kimyasallar ve boyama sonrasinda
yapilan ard islem adimlar1 detayli olarak agiklanmigtir. Boylece, boyamada su ve enerji
tilketiminin hangi islem adimlarinda arttig1, istenmeyen atik yiikiiniin nasil olustugu,
nasil yorumlanmalar1 gerektigi anlasilmis ve yapilacak deneysel ¢aligmalarda
bilesenlerin nasil ele alinmalar1 gerektigi belirlenmistir.
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Ucgiincii boliimde; ekolojik reaktif boyamayi tanimlayan parametreler ele alinarak
reaktif boyamada boyar madde ve kimyasal tiikketimi, su tiiketimi, enerji tikketimi
detayli bir sekilde anlatilmigtir. Tiim bu parametrelerin siirdiiriilebilir ve ekolojik
boyama tizerindeki etkisi incelenmistir. Reaktif boyamada kullanilan inorganik tuzun
(NaCl) kullanim miktar1 ¢ok yiikseldigi ve biyobozunur olmadigi i¢in atik yiki
olusturmaktadir. Ayrica diizgiin boyama yiizeyi elde edebilmek ve tek adimda dogru
boyama i¢in yiiksek flotte oranlarinda, yardimci kimyasal ilavesi ile boyama isleminin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte hidrolize olan/ fikse olmamis boyar
madde kisminin uzaklastirilmasi igin yiiksek sicaklikta ve ¢ok fazla banyo sayisi ile
yikama iglemi yapilmakta, bu durumun da su ve enerji tiiketiminin artmasima neden
oldugu gozlenmektedir.

Dordiincii boliimde; deneysel calismada kullanilan materyal ve metotlar detaylica
anlatilmistir. Boyama igleminde kullanilan kumasin 6zellikleri, deneylerde kullanilan
cihazlar, programlar, kimyasal maddeler ve boyar maddeler agiklanmistir. Tez
calismasinda test edilen numuneler %2 oraninda mono fonksiyonel vinilsiilfon grup
iceren ve lif ile katilma reaksiyonu veren C.l. Reactive Red 180, mono fonksiyonel
triazin grup iceren ve lif ile yer degistirme reaksiyonu veren C.I. Reactive Red 24, bi
fonksiyonel vinilsiilfon ve triazin gruplarini iceren ve lif ile yer degistirme reaksiyonu
veren C.l. Reactive Red 195 olarak farkli yap1 ve fonksiyonelliklere sahip 3 reaktif
boyar madde grubu ile boyanmistir. Bu ii¢ farkli boyar madde grubunun, boyama
isleminde inorganik tuz (NaCl) yerine kullanilabilecek sodyum sitrat, tetrasodyum
N,N- bi(karboksimetil)-L-glutamat (GLDA), nitrilotriasetik asit sodyum tuzu (NTA),
poliakrilik asit sodyum tuzu (PAA) gibi organik tuz alternatiflerinin boyama verimine
etkisi incelenmistir. Bunun yani1 sira boyama banyosunda yardimci kimyasal ya da su
yerine flottede kullanilabilecek etanoliin gerekli tuz ve su kullanimini minimize etme
ya da ortadan kaldirmadaki performansi degerlendirilmistir. Ayni zamanda yikama
islemlerinde kullanilan klasik deterjanlar yerine boya transfer inhibitori (DTI)
kullannminin yikama isleminin ekolojik etkilerini azaltmadaki etkinlik ve calisma
performanslariin sonuglar1 detayli olarak verilmistir. Boylece, secilen 3 farkli reaktif
boya grubu, 4 farkli organik tuzun tiger farkli konsantrasyonunda, 4 farkli boyama
banyosunda boyama islemi gerceklestirilmis ve boyanan her bir numune i¢in 2 farkl
boya transfer inhibitoriiniin ikiser farkli konsantrasyonunda yikama igslemi yapilmaistir.
Testler sonrasi her bir kumas numunesinin spektrofotometre ile renk verimleri
Olciilmistiir. Spektrofotometre ile elde edilen sayisal degerler sosyal bilimler igin
istatistik programinda (SPSS) analiz edilerek farkli miktarlarda, cesitli tuzlarin
kullanimi, farkli miktarlarda etanol kullanimi ve farkli miktarlarda gesitli boya transfer
inhibitorii kullanimmin ii¢ farkh reaktif boyar maddenin boyama verimi {izerindeki
etkisi grafikler ile ortaya konmustur.

Sonuglar incelendiginde bu ¢alismada; organik sodyum tuzlar1 kullanildiginda, pamuk
ylizeyindeki negatif yiik dagilimi, boyar maddenin hidrofobik bilesimi, boyama
sisteminin ozmotik basinci ve boyar maddenin tuzla ¢ékme yani ¢oziiniirliik 6zelligi,
boyama prosesinin farkli agamalarindaki boya aliminda etkili rol oynadig: tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar; sodyum sitrat, trisodyum NTA, tetrasodyum GLDA
ve poliakrilik asit tuzu gibi biyobozunur sodyum tuzlarmin ekolojik ve stirdiiriilebilir
reaktif boyama i¢in etkili sekilde kullanilabilecegini gdstermistir. Alternatif olarak,
organik tuzlarin kullanilmasiyla elde edilen nihai renk verimi ve renk haslig1 degerleri
incelendiginde, inorganik tuz kullanilan klasik boyamalarla benzer ve daha iyi
sonuglar elde edildigi gozlenmis, alternatif organik tuz kullaniminin reaktif
boyamadaki renk derinligi beklentisini karsilayabilecegi tespit edilmistir. 3 farkl
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boyar madde tipi i¢in de klasik boyama islemine gore (standart tuz miktar1 45 g/L
NaCl) organik firtinler olan 35 g/L sodyum sitrat ve tetrasodium glutamat (GLDA)
kullanim1 ile daha diisitk miktarda tuz kullanarak nihai kumaslarin renk haslik
ozelliklerinde olumsuz bir etki olmaksizin yiliksek renk verimlilikleri elde edilmistir.
Sitrat ve GLDA tuzlarinin yiiksek konsantrasyonlarinda ise klasik boyamaya gore elde
edilen renk verimliligi oldukga artmistir. NTA tuzunun 35 g/L miktarinda kullanimi
ile de klasik boyamaya yakin boyama verimi degerleri elde edilmistir. PAA tuzunun
diisiik konsantrasyonlarda (25 g/L ve 35 g/L) kullanimi ile klasik boyamaya gore renk
verimi agisindan tatmin edici sonuglar elde edilememis fakat 45 g/L ‘de renk veriminin
artt1g1 gozlenmistir.

Etanol ilavesi ile pamuk liflerinin 1slanabilirligi artmakta ve boylece boyar maddenin
¢ekimi de artmaktadir. Ayn1 zamanda, etanol kullanimi1 boyar maddelerin absorbans
degerlerini ve buna baghh olarak da agregasyonunu arttirmaktadir. Boyama
banyosunda etanol kullanimi; mono fonksiyonel vinilsiilfon grubunu igeren ve lif ile
katilma reaksiyonu veren, mono fonksiyonel triazin grubunu igeren ve lif ile yer
degistirme reaksiyonu veren ve bi fonksiyonel vinilsiilfon/triazin gruplarini igeren ve
lif ile yer degistirme reaksiyonu veren 3 farkli boyar madde tipi igin, 5 g/L
konsantrasyonunda olumlu sonuglar vermis, klasik boyamaya gore daha yiiksek
boyama verimi elde edilmistir. Bununla birlikte, flottenin %90°1 etanol %10’u su olan
banyoda tuz kullaniminin tamamen ortadan kaldirildigi durumlarda tatmin edici
sonuclar elde edilememistir. Bu flotte orani igin sonuglar kiyaslandiginda, bi
fonksiyonel yapidaki boyar madde tipi i¢in elde edilen renk verimi degerlerinin, diger
boyar madde tiplerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Deneysel ¢alismada kullanilan yukarida belirtilen 3 farkli boyar madde tipii¢in de DTI
kullaniminin, hem renk verimi hem de elde edilen haslik degerleri bakimindan anyonik
yikama deterjani ile yapilan yikamaya gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica,
DTI kullanimi ile 40 °C’de sadece 30 dakika yapilan yikama islemi ile yaklasik %50
oraninda su tasarrufu ve %70 oraninda enerji tasarrufu saglandigi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde, fikse ve ¢ekim
Ozellikleri daha yiiksek olan bifonksiyonel boyar maddelerin, monofonksiyonel grup
iceren boyar madde tiplerine gore daha yiiksek renk verimine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte, boyamada inorganik tuz yerine organik ve biyobozunur
olan sodyum sitrat veya tetrasodyum glutamat tuzunun daha diisiik miktarda kullanimi
ile, klasik boyamaya gore renk verimi daha yiiksek boyamalar gergeklestirilebildigi
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, boyama flottesine 5 g/L miktarinda etanol ilavesi ve
yikama banyolarinda klasik deterjan yerine polivinilpirolidon (PVP) gibi polimer
yapidaki boya transfer inhibitoriiniin kullanimi ile, boyama verimliligi daha yiiksek,
su ve enerji tiiketimi daha az, ¢evreye daha az zararl ve siirdiiriilebilir boyamalar
yapilabildigi gozlenmistir. Tez calismasinda elde edilen nihai sonuca gore, bi
fonksiyonel boyar maddelerin sodyum sitrat veya tetrasodyum glutamat organik
tuzlari ile, banyoda 5 g/L etanol ilave edilerek boyanmasi ve yikama isleminde 1 g/L
PVP polimer boya transfer inhibitoriiniin kullanilarak diisiik sicaklikta yikanmas ile
ekolojik ve siirdiiriilebilir bir boyama isleminin ger¢eklestirildigi sonucuna ulasilmistir
ve bu islemin endiistriyel 6l¢ekli uygulamalarinin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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OPTIMIZATION OF SUSTAINABILITY AND RESOURCE
CONSUMPTION IN DYEING OF COTTON FABRICS WITH REACTIVE
DYESTUFFS

SUMMARY

In dyeing of cotton fabrics with reactive dyestuffs, problems such as environmental
pollution and resource consumption are encountered. These problems are mainly
causes from the use of non-biodegradable inorganic salts, alkalis, other auxiliaries and
dyestuffs, and high amounts of water and energy consumption in dyeing and post-
dyeing processes. In this context, this thesis presents an application of alternative
chemicals and application methods for sustainability and optimization of resource
consumption in reactive dyeing of cotton fabrics. In order to reduce and / or eliminate
these problems, each parameter in the dyeing process has been tried to be considered
one by one and alternative chemicals and methods have been developed.

In the thesis study, a comprehensive literature review for ecological reactive dyeing,
organic salt alternatives that can be used instead of inorganic salt that used in dyeing
process were researched, alternative products that can be used as auxiliary chemical
and in place of water in dyeing bath for reducing water and auxiliary consumption in
dyeing process were used, new products and application methods which may reduce
the temperature and number of baths in washing processes were examined. By
comparing the data obtained from the experimental studies carried out in accordance
with the main objective of the study, optimum techniques and process conditions for
dyeing cotton fabrics with reactive dyestuffs have been demonstrated.

In the introduction part of the thesis, general information are given about the dyeing
of cotton fabrics with reactive dyestuffs, the main purpose of the study, the scope and
the path followed, the originality of the study and the expected common effects are
explained. The importance of the subject from the past to the future was examined
with the literature review conducted in the field of reactive dyeing, and the effective
parameters in the optimization of sustainable dyeing and resource consumption were
determined.

In the second part; structure and properties of cotton fiber, development of reactive
dyestuffs, their structure and general properties are explained in detail and application
methods of reactive dyestuffs in textile are briefly explained. The basic concepts of
reactive dyeing according to the exhaustion method, the factors affecting the choice of
dyestuff to be used and the auxiliary chemicals used in the dyeing process and the post
processing steps after dyeing are explained in detail. Thus, it was determined in which
steps the water and energy consumption increased, how the waste load was occurred,
how it should be interpreted and how the components should be handled in
experimental studies.

In the third chapter of the study, the parameters defining ecological reactive dyeing
were determined and water consumption, dyestuff and chemical consumption, energy
consumption in classical reactive dyeing are explained in detail. The effects of all these
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parameters on sustainable and ecological dyeing were investigated. The inorganic salt
(NaCl) consumption in reactive dyeing process is too high and is not biodegradable
that cause high waste load. Also for a uniform and right first time dyeing the amount
of water and auxiliary chemicals used in the dyeing bath should be high. However, in
washing processes, too many washing steps with high temperature are performed in
order to remove the non-hydrolyzed / non-fixed reactive dyestuffs which leads to a
large increase in water and energy consumption.

The experimental study, material and methods are briefly presented in the fourth
chapter. Properties of material used in dyeing process, devices used in experiments,
methods, chemicals and dyestuffs are explained. The fabric samples were dyed at 2%
dyeing amount with 3 different reactive dyestuff group which have different structure
and functionalities as monofunctional vinylsulphone based C.I. Reactive Red 180 that
gives addition reaction with cellulosic fiber, monofunctional triazine based C.I.
Reactive Red 24 that gives nucleofilic substitution reaction with cellulosic fiber,
bifunctional triazine/vinylsulphone based C.I. Reactive Red 195 that gives nucleofilic
substitution reaction with cellulosic fiber. The effects of the organic salt alternatives
such as sodium citrate, tetrasodium glutamate, nitrilotriacetic acid sodium salt and
polyacrylic acid sodium salt instead of inorganic salt (NaCl) on the dyeing efficiency
of these3 different dyestuff groups are investigated. Besides the performance of
ethanol as auxiliary/ liquor in minimizing or eliminating the required salt and water
usage is evaluated. And also the effects and performance results of dye transfer
inhibitors (DTI) instead of classical washing detergents on reducing the ecological
effects of the washing process are given in detail. Thus, 3 different reactive dyestuffs
are dyed with selected 4 different organic salts at three different concentrations, 4
different dyeing baths and washing process with 2 different dye transfer inhibitors at
two different concentrations was carried out of for each dyed fabric. After the tests,
color yield of each fabric sample was measured by spectrophotometer. The numerical
values obtained by spectrophotometer were analyzed in SPSS programme and the
effects of using different amounts of different salts, using different amounts of ethanol
and using various amounts of dye transfer inhibitors on the color efficiency of three
different reactive dyestuffs were shown with graphs.

The experimental results showed that when organic sodium salts are used; the negative
charge distribution on the cotton surface, the hydrophobic composition of the dye, the
osmotic pressure of the dyeing system, and the salting-out effect, namely the solubility
of the dye, play an effective role in the dye uptake at different stages of the dyeing
process. Biodegradable organic sodium salts such as sodium citrate, nitrilotriacetic
acid trisodium salt, tetrasodium glutamate (GLDA) and polyacrylic acid sodium salt
can be used effectively for ecological and sustainable reactive dyeing. By the
alternative system, it has been found that the final color yield and color fastness
properties obtained by the usage of organic salts can be closely compared or higher
than with the classical dyeings obtained with the inorganic salt. A significant increase
in color yield without a negative effect on the color fastness properties of the final
fabrics using a lower amount of salt compared to classical reactive dyeing (standard
salt amount 45 g/L) is achieved with 35 g/L sodium citrate or tetrasodium glutamate
for 3 different dyestuffs. In high concentrations of citrate and GLDA salts (45 g/L), it
was observed that the color yield obtained according to classical dyeing increased very
much. With 35 g/L of NTA salt, color yield values near to classical dyeing were
obtained.With the PAA salt, color yield values of 25 g/L and 35 g/L usage amounts
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are lower than the classical dyeing, but with 45 g/L the same amount as the inorganic
salt, it provides higher color yield than the inorganic salt.

Ethanol addition increases the wettability of the cotton fibers and thus dye uptake.
Also, the use of ethanol increases the absorbance values of the dyestuffs and thus the
aggregation. Ethanol use with 5 g/L amount in dyeing bath for 3 different reactive dye
with different functionalities as monofunctional vinylsulphone based C.I. Reactive
Red 180 that gives addition reaction with cellulosic fiber, monofunctional triazine
based C.I. Reactive Red 24 that gives nucleofilic substitution reaction with cellulosic
fiber, bifunctional triazine/vinylsulphone based C.I. Reactive Red 195 that gives
nucleofilic substitution reaction with cellulosic fiber gives positive results and higher
color yield properties compared to classical reactive dyeing. However, satisfactory
results could not be obtained in cases where the use of salt was completely eliminated
in the bath with 90% ethanol-10% water. Compared to the results for this liquor, the
color yield obtained with dyestuff has bi functional structure is higher than the other
types of dyestuff.

The use of dye transfer inhibitor (DTI) in washing process of 3 different dyestuff
mentioned above is more effective than washing with anionic washing detergent in
terms of both color yield and fastness values. In addition, the use of dye transfer
inhibitor (DTI) in the washing process at 40°C in just 30 minutes provides about 50%
water and 70% energy saving.

When all the results obtained in the study were evaluated, the use of bifunctional dyes
with higher fixation and exhaustion properties have higher color vyield than
monofunctional reactive dyestuffs. Also, the lower usage amount of the organic and
biodegradable sodium citrate or tetrasodium glutamate salts instead of the inorganic
salt in the dyeing process, higher color yields can be achieved compared to the
conventional dyeing. At the same time, the addition of 5 g/L ethanol to the dye bath
and the replacement of the anionic washing detergent with polymeric dye transfer
inhibitor such as PVP in the washing process increase the dyeing efficiency, decrease
water and energy consumption, environmentally less harmful and sustainable dyeings
are observed.

According to the final results obtained in the thesis study, an ecological and sustaineble
reactive dyeing process can be carried out with bi-functional dyestuffs using organic
salts such as sodium citrate or tetrasodium glutamate in dyeing process, 5 g/L ethanol
addition in the dye bath and after dyeing process, washing at low temperature with the
use of 1 g/L dye transfer inhibitor like PVP polymer. It has been concluded that the
industrial scale applications are recommended.
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1. GIRIS

Tekstil ticareti, gegmisten gliniimiize pek c¢ok iilke ekonomisi i¢in biiyiik 6nem arz
etmektedir ancak, ¢evre kirliligine en ¢ok katkida bulunan sektorlerden biri oldugu da
tiim diinyanin bildigi bir gergektir (Christie, 2007). Kiiresellesen diinyada, artan gevre
problemleri ve rekabet kosullari, diger sektorler gibi tekstil sektorii i¢in de yeni
yaklasim ve arayislar getirmektedir. Bu arayislar, uygulanan tekniklerin, kullanilan
hammaddelerin, elde edilen iirlinlerin teknolojik gelismelere paralel olarak siirekli

yenilenmesini gerektirmektedir.

Tekstil endiistrisinde boyama sirasinda yiiksek miktarlarda temiz su tiiketilmektedir.
Boyama sonrasinda ise banyoda kalan fikse olmamig boyar madde, inorganik tuzlar,
alkaliler vb. pek ¢ok kimyasal artik, 6nemli atik yiikii olusturmaktadir. Bu nedenle,
boyama islemindeki su,enerji, boyar madde ve kimyasal tiiketimini, atik yiikiinii ve
atik su kirliligini azaltmak tizere daha ekolojik ve siirdiiriilebilir yontemlere
gereksinim vardir (Khatri ve dig., 2014). Ayrica, diinya niifusunun artmasina paralel
olarak tekstil endiistrisine yonelik kisi basina talebin de siirekli artacagi kolayca
tahmin edilebilir. Bu sebeple, giiniimiizde su kullanimmi azaltmak ve zararh
kimyasallar1 uzaklastirmak ve hatta geri kazanmaya yonelik ¢oziimler bulmak,

ihtiyagtan ziyade bir zorunluluk haline gelmistir (King, 2007).

Tekstil endiistrisinin ekolojiye olumsuz etkisinin azaltilabilmesi i¢in ¢evre dostu ve
stirdiirtilebilir boyama yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Xia ve dig., 2018).
Daha az kimyasal madde ve enerji tiiketilen islemler daha siirdiiriilebilir ve daha az
Kirletici olacaktir. Pek ¢ok arastirmaci daha siirdiiriilebilir reaktif boyama islemi i¢in
alternatif yollar gelistirmis, yeni yontemler ortaya koymus olsa da, ¢ok bilyiik sermaye
yatirmmlar1 gerektirdiginden bunlarin pek ¢cogu ticarilestirilememis, akademik seviyede
kalmigtir. Gelistirilen yontemlerden hi¢ biri pamuklu kumasin boyanmasinda tam

stirdiirtilebilir bir uygulama saglayamamistir (Farrell, 2012).

Tekstil hazir giyim sektoriinde en yaygin kullanilan boyar madde-lif kombinasyonu,

reaktif boyar maddeler ve pamuktur. Pamuk lifinin boyanmasinda reaktif boyar



maddeler disinda direkt, kiikiirt, azoik ve kiip boyar maddeleri de kullanilmasma
ragmen Sahip olduklar: iistiin boyama 6zelliklerden dolay1 reaktif boyar maddeler,
pamuklu kumaslarin boyanmasinda yaygin olarak kullanilan temel boyar madde
grubudur. Bununla birlikte boyama esnasinda en fazla su tiikketen ve ¢evreye zararli
atiklar olusturan boyar madde-lif grubu da yine reaktif boyar madde ve pamuk
ikilisidir (Khatri ve dig., 2014).

Reaktif boyar maddelerin renk serisi tamdir ve renkleri parlaktir. Diger boyar
maddelerden farkli olarak lif makromolekiilleriyle reaksiyona girebilmekte ve life
kovalent bag ile baglanabilmektedirler. Soguk, 1lik ve sicak boyama sartlarinda
uygulanabilen reaktif boyar maddelerin, diisiik sicaklikta boyama yapilabilen gruplari
enerji tiikketimini azalttigindan, bu boyar madde sinifi kisa zamanda gelismistir. Boyar
madde {ireticileri tarafindan gesitli reaktif gruplar igeren mono-, bi- ve polifonksiyonel
yapida olan, farkli reaktiflik ve fonksiyonellik 6zelliklerine sahip reaktif boyar

maddeler gelistirilmistir.

Pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle boyanmasinda kullanilan klasik
yontemler, yiiksek su tiiketimi ve enerji gerektiren, yiiksek maliyetli, ekolojik olmayan
ve ¢evre Kirliligi yaratan islemlerdir. Ayrica, tiriin 6zellikleri tizerinde de negatif etki
olusturmaktadirlar. Bu sebeple, pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle
boyanmasi konusunda iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu pencereden
bakildiginda, terbiye islemlerinde bugiiniin zorlu ekolojik ve ekonomik ihtiyaglarina
yonelik 6zgiin anlayiglar igeren, uygulanabilir ve g¢evre dostu yontemlerin ortaya

konmasi ka¢milmaz hale gelmistir.

Bu tez calismasinda da bu anlayisa katki olusturabilecek ekolojik bir reaktif boyama

islemi ortaya konulmustur.

1.1 Genel Bilgiler

Diinya’nin % 71’ i su ile kapli olmasma kargm sadece % 2.5’ i temiz ve kullanilabilir
sudur. Diinya’daki suyun % 97.5” i ise tuzlu sudur ve insan tiiketimine uygun degildir.
Erisilebilir temiz su ise diinya yiizeyinin sadece % 0,27 si kadardir, geri kalan temiz

su kutuplarda, buzul ve yeraltinda yer almaktadir (Korzoun ve dig., 1978).

Niifus ve sanayi faaliyetlerindeki hizli artis yliziinden su talebi, her 21 yilda iki katina

cikmaktadir. Son yillarda yagislarm azalmasindan dolayi, diinya niifusunun yarisindan



fazlasim temiz suya erisimi daha zor bir hale gelmistir. Birlesmis Milletler’in su
kaynaklar1 ile ilgili raporlarinda 80’den fazla iilkenin su sorunuyla karsi karsiya
oldugu, 1.2 milyar kisinin tiiketim i¢in temiz suya erisemedigi ve 2025 yilinda da bu
sayinin 2.7 milyar olacaginin O6ngorildigi belirtilmektedir. Su kaynaklarmin
Kirlenmesindeki sebeplerin basinda boyar madde iceren endiistriyel atiksulari
gelmektedir (Ahuja, 2009).

Hem ekosistemi hem de insan sagligini tehdit eden bu toksik boyar maddeler, giines
1s1gma ve 1stya karsi direnglidir. Diinya ¢apinda, tekstil, ilag, gida, deri, gibi pek ¢ok
endiistride yillik 700,000 ton civarinda, 10,000 farkli boyar madde ve pigment {iretimi
olmaktadir. Bu iiretimin sadece, % 1-15’1 atik olup, yasalara uygun bir sekilde aritim

tesislerinde islem goriip, desarj edilmektedir (Christie, 2007).

Kiiresel bir sorun olan su kaynaklarinin temiz tutulmasi, insan sagligi ve ¢evre igin
hayati 6nem tasidigindan hem toplum kuruluslari, hem de sanayiler, su ve atik su i¢in
gelisen teknolojik uygulamalardan yararlanmakta ve bu konudaki c¢aligsmalar

desteklemektedirler (Ahuja, 2009).

Kirletmeyi ortadan kaldirmak ve atiksuyu renksizlestirmek i¢cin kullanilan kimyasallar
da atiklara neden olmaktadir. Bu islemler i¢in kullanilan kimyasal maddelerin
olusturdugu zararl salinimlar, ¢evre yasalari ile daha da daraltilan limitler araciligiyla
zorlayic1 yaptirimlar ortaya koymaktadir. Tim bu nedenlerle reaktif boyama

konusunda yeni, siirdiiriilebilir ve ekolojik yontemler ortaya konmasi gerekmektedir.

Reaktif boyar maddelerin diger boyar maddelere gore avantajlari; canli renklere sahip
olmasi, farkli boyama yontemleri ile de tekrarlanabilir olmasi, diizgiin boyama
yapilabilmesi, genis renk paleti, boyar maddenin lif igine hizli difiizyonu ve lifle
kovalent bag olusturmasi dolayisiyla yiiksek haslik 6zellikleri, kolay uygulanabilirligi
sayesinde diisiikk enerji gereksinimi, raf omriiniin uzunlugu seklinde siralanabilir
(Hunger, 2003).

Reaktif boyar maddelerin dezavantajlar1 ise; kolay hidrolize olmalar1 ve diisiik fikse
yiizdeleri nedeniyle atik suda fazla miktarda bulunmalaridir. Boyama islemlerinde
yliksek miktarlarda kimyasal ve su tiiketilmektedir. Hem boyama isleminde hem de
diger islem adimlarinda kullanilan inorganik ve organik yapidaki kimyasallarin
cesitlerine gore, olusan atiksularin 6zellikleri de degisiklikler gostermektedir. Boyar

maddelerin suda yasayan organizmalarda birikmesi, kanserojenik ve zararli



bilesiklerin ortaya ¢ikma riskini arttrmaktadir. Bu Kkonu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, tekstil atiksularinin renksizlestirme islemleri ¢evre igin biiyiik
onem arzetmektedir. Fakat, atik sulardaki boyar maddelerin karmasik kimyevi yapilar1
ve sentetik iceriklerine dayanarak uzaklastirilmasi ¢ok zahmetli bir istir. Renkli
atiksularin renksizlestirilmesi igin ¢esitli alternatif yontemler mevcuttur (Santhy ve
Selvapathy, 2006). Giiniimiizde reaktif boyama siirecinin daha ekolojik bir hale
gelmesi i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Ozellikle boyama islemi sonrasi olusan

atiksuyun incelenmesi iizerine ¢ok sayida ¢aligsma yiiriitiilmektedir.

1.2 Tez Cahsmasinin Temel Amaci, Kapsami ve izlenen Yol

Reaktif boyar maddeler, giiniimiizde tekstil endiistrisinde en ¢ok kullanilan boyar
maddeler ve boyama islemlerinde yiiksek su tiiketimi ve ciddi atik yiikii s6z konusu
oldugu i¢in , teorik ve deneysel pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Yapilan literatiir
aragtirmas1 neticesinde boyama isleminde su tiiketimini azaltacak, olusan atik
miktarin1 azaltacak  hatta geri doniistiiriilebilir atik verebilecek reaktif boyar
maddelerin gelistirilmesi konusunda bir takim ¢alismalarin gergeklestirildigi ancak,

net bir sonug¢ alinamadigi goriilmiistiir.

Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu’nun tanimina gore stirdiiriilebilir bir reaktif boyama
islemi, mevcut yontemler ile es deger ya da daha yiiksek kalitede, esit ya da daha diisiik
maliyetli, ¢gevreye daha az zararli atik veren, yenilenebilir kaynaklar kullanilmasimni
hedefleyen, besin ve su dongiisiine negatif etkisi olmayan bir boyama olmalidir
(Lawrence, 2017).

Bu baglamda bu tez c¢alismasinda, hazir giyim ve konfeksiyon fiiriinlerinin biiyiik
boliimiinii olusturan pamuklu iirlinlerin, tekstil ihracat sektoriinde en yaygin tercih
edilen boyar madde grubu olan reaktif boyar maddelerle boyanmasi siireci igin,
gelistirilecek yontem ile daha az su tiiketimi ile ¢evreye daha az zararh atik veren bir
boyama isleminin tasarimi amaglanmaktadir. Calismaya baslamadan once 5 temel
hedef; ekolojik ve siirdiiriilebilir reaktif boyama ile ilgili genis bir literatiir taramasi
yapmak, boyamada kullanilan inorganik tuz yerine kullanilabilecek organik tuz
alternatiflerini belirlemek, boyamada su ve yardimei kimyasal tiiketiminin azaltilmas1
icin boyama banyosunda su yerine ve yardimci kimyasal olarak kullanilabilecek
alternatif Grtinleri tespit etmek, yikama islemlerinin banyo sicakligini ve sayisini

azaltabilecek yeni lrlinler ve uygulama kosullar1 hakkinda bilgi sahibi olmak ve
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yapilacak deneysel ¢alismalar ile elde edilen verilerin karsilastirilmast sonucunda

optimum iirlinler ve islem sartlarinin belirlenmesi olarak siralanabilir.

Bu ¢alismada, yliksek oranda ¢evre kirliligine ve kaynaklarin tiiketilmesine neden olan
pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle boyanmasinda, daha siirdiiriilebilir ve
kaynak tiiketiminin optimizasyonu i¢in alternatif yontem ve kimyasallarin uygulama
caligmalar1t yapilmistir. Yasanilan bu sorunlar temel olarak; biyolojik olarak
parcalanamayan inorganik tuzlarin, alkalilerin, diger yardimci kimyasallar ve boyar
maddelerin kullanilmasi ve hem boyama hem de boyama sonrasi yapilan ard
islemlerde yliksek miktarda su ve enerji tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Bu
problemleri azaltmak ve/veya ortadan kaldirmak i¢in boyama islemindeki her bir
parametre tek tek ele alimmus ve alternatif olabilecek kimyasal maddeler belirlenmeye

ve yontemler gelistirilmeye c¢alisilmistir.

Tez ¢alismasinda, farkli yap1 ve 6zelliklere sahip farkli reaktif boyar madde gruplar1
ele alinarak organik tuz alternatifleri kullaniminin boyama verimine etkisi, etanoliin
gerekli tuz ve su kullanimini minimize etme ya da ortadan kaldirmadaki performansi,
yikama iglemlerinin ekolojik etkilerini azaltmak i¢in boya transfer inhibitorlerinin etki
ve ¢aligma performanslarmin sonuglari1 detayl olarak incelenmistir. Bu kapsamda test
edilen numuneler %2 oraninda mono fonksiyonel vinilsiilfon grup igeren ve lif ile
katilma reaksiyonu veren C.I. Reactive Red 180, mono fonksiyonel triazin grup igeren
ve lif ile yer degistirme reaksiyonu veren C.I. Reactive Red 24, bi fonksiyonel
vinilsiilfon ve triazin gruplarini igeren ve lif ile yer degistirme reaksiyonu veren C.I.
Reactive Red 195 olarak farkli yap1 ve fonksiyonelliklere sahip 3 reaktif boyar madde
grubu ile boyanmistir. Bu ti¢ farkli boyar madde grubunun, boyama isleminde
inorganik tuz yerine kullanilabilecek sodyum sitrat, tetrasodyum GLDA,
nitrilotriasetik asit sodyum tuzu, poliakrilik asit sodyum tuzu gibi organik tuz
alternatiflerinin boyama verimine etkisi incelenmistir. Bunun yani sira boyama
banyosunda yardimci kimyasal ya da su yerine flottede kullanilabilecek etanoliin
gerekli tuz ve su kullanimini minimize etme ya da ortadan kaldirmadaki performansi
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda yikama islemlerinde kullanilan klasik deterjanlar
yerine boya transfer inhibitorii kullanimmin yikama isleminin ekolojik etkilerini
azaltmadaki etkinlik ve ¢alisma performanslarinin sonuglar1 detayli olarak verilmistir.
Boylece, segilen 3 farkli reaktif boyar madde grubu, 4 farkli organik tuzun iiger farkli

konsantrasyonunda, 4 farkli boyama banyosunda boyama islemi ger¢eklestirilmis ve



boyanan her bir numune i¢in 2 farkli boya transfer inhibitoriiniin ikiser farkl
konsantrasyonunda yikama islemi yapilmistir. Testler sonrasi her bir kumas
numunesinin spektrofotometre ile renk verimleri 6l¢iilmiistiir. Spektrofotometre ile
elde edilen degerlerin sayisal olarak dagilimlar1 SPSS programinda analiz edilmistir.
Farkli miktarlarda, ¢esitli tuzlarin kullanimi, farkli miktarlarda etanol kullanim1 ve
farkli miktarlarda ¢esitli boya transfer inhibitorii kullanimimin ti¢ farkli reaktif boyar

maddenin boyama verimi iizerindeki etkisi grafikler ile ortaya konmustur.

1.3 Ozgiin Deger ve Yaygin Etki

Literatiir incelendiginde ekolojik reaktif boyama ile ilgili iilkemizde ve uluslararasi
literatiirde ¢esitli calismalar yapildigi goriilmektedir. Buna karsin bu tez ¢calismasinda
ele alinan parametreler ve ortaya konan 6zgiin materyeller ile siirdiiriilebilir ve
ekolojik boyama konusunda ulusal ve uluslararasi literatiirde bir tez ¢alismasina

rastlanmamustir.

Daha ekolojik bir boyama islemi i¢in ¢evre dostu yardimer kimyasallarin kullanima,
farkli yontem ve malzemelerle islemlerin optimizasyonu, boyama banyosunun geri
kazanimi gibi ¢evreye olumsuz etkileri minimuma indirecek yontemler gelistirmeye
yonelik ¢alismalar devam etmektedir. Fakat yasanan sorunlari ¢ozmeye ¢alisan bu
yontem ve yaklasimlar hem boyar madde ve kimyasallarin hem de boyama
yontemlerinin degistirilmesini gerektirirken yatirim masraflarini da arttiran ¢oziimler

olmustur.

Tekstil endiistrisinde, tiim boyar madde- lif kombinasyonlar1 degerlendirildiginde,
reaktif boyar maddelerle boyanmis pamuk elyafinin kg'1 basia ¢ok yiiksek miktarda
su tiiketildigi goriilmektedir. Ayrica, bu durum birim elyaf kiitlesi basina en yiiksek
tuz, alkali ve organik maddenin desarjina sebep olmaktadir (Schmidt ve dig., 2003).
Bu yiizden pamuklu kumasin reaktif boyar maddelerle boyanmas: hususunda
gelistirilecek bir ekolojik alternatif teknik, oldukg¢a genis bir kullanim alan1 bulacaktir.
Tiim bu sebeplerle bu tez ¢aligmasi, ekolojik boyama adina 6nemli bir kaynak tegkil

edecektir.

Tez kapsaminda kullanilan kimyasal maddeler ve denenen yontemlerle , daha az su
kullanilarak cevreye zarari1 daha az olan madde atimina miisaade edecek boyama

islemi gelistirilmeye calisilmaktadir. Tekstil endiistrisinde, boyama kriterlerini



belirlerken daha ger¢ekei ¢ozlimler iizerinden yola ¢ikilmasi hem boyama isleminden
alinacak verim hem c¢evre, hem de insan {izerinde olumlu gelismelere 6n ayak

olacaktir.

1.4 Problemin Tarihsel Gelisimi ve Literatiir Arastirmasi

Boyar maddeler, uygulandigi malzemeye renk veren maddeler olup tekstil, gida, ilag,
plastik, deri sanayi gibi ¢ok genis bir yelpazede kullanim alani bulmaktadir. Boyar
madde, yapisindaki kromofor ile belirli bir spektrumdaki 15181 absorbe ederek farkli
renklerin gériinmesini saglamaktadir. Renklendirici maddelerin 180.000 yil 6nce ilk

insan tiirii Neandertaller tarafindan kullanildig1 bilinmektedir (Gupta ve Suhas, 2009).

Bilinen ilk organik renklendirici madde ise mumyalamada kullanilan indigo mavisidir
(Gordon ve Gregory, 1983). Boyar maddeler asirlar boyunca dogal yollarla elde edilip
kullanilmistir. MS 1856 yilinda ilk defa Perkin tarafindan sentetik olarak iiretilmis ve
giiniimiize kadar gelmistir (Hunger, 2003).

Tiim diinyada yillik yaklasik 700,000 ton iiretimi s6z konusu olan boyar maddelerin
toksik ve kararli yapilarinin ¢evreye zarar vermesini onlemek amaciyla ¢esitli
kanunlar ¢ikartilmistir. Banyo atiklarmin dogal ortama direkt desarji engellenirken
cesitli aritim islemlerine tabi tutulmasi yasalarca zorunlu hale getirilmistir (Papic ve

dig., 2004).

Boyar madde iiretiminin iilkeler agisindan tarihsel gelisimi incelendiginde, Birinci
Diinya Savasi yillarina kadar diinya boyar madde ihtiyacinin biiyiikk bir kismini
Almanya’nin karsiladigi goriilmektedir. 1. Diinya Savasi’ndan sonra ise, ticari
anlamda tilkeler arasi baglarin zayiflamasiyla, A.B.D. ile birlikte diger iilkeler, 1938
yili sonrasindaysa, Dogu Blok’u ve Sovyetler Birligi kendi boyar madde iiretim
faaliyetlerini baglatmuglardir. 2. Diinya Savas1 sonrasinda, Alman patentlerinin
kullanilabilir olmasiyla, 6zellikle Bati tilkelerinde boyar madde iiretimi artmuistir.
Sektordeki rekabet, boyar madde tiretimindeki s6z sahibi {ilkeleri yeni boyar madde

cesitlerini arastirma ve gelistirme faaliyetlerine itmistir.

Tiirkiye’deyse, boyar madde iretim faaliyetleri ilk defa 1943 yilinda Silahli
Kuvvetlerin ihtiyacini karsilamak tizere haki renk boyar maddenin iiretilmesi amacryla
Stimerbank’in destegiyle, Karabiilk Demir ve Celik Fabrikalari’nin yan tesisinde

baslatilmistir. Sonrasinda 1954 yilinda, diger firmalarin da destegi ile Siimerbank,



iilkemizin boyar madde ihtiyacini1 gidermek ve ithalati engellemek i¢in Mensucat

Boyalar1 A.S.’yi kurmustur (Alicilar ve Murathan, 1998).

Reaktif boyar maddeler ise 1956 yilindan itibaren diinyada ticari olarak yaygin hale
gelmistir. Seliiloz lifleri i¢in ilk reaktif boyar madde ICI (Zeneca) firmasi tarafindan
1956°da iiretilmistir (Rivlin 1992).

Literatiir arastimasi neticesinde, pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddeler ile
boyanmasindaki eksik yonleri azaltmak i¢in ¢esitli galismalar yapildigi, ancak hala bir
takim gelistirilmesi gereken kisimlar oldugu saptanmistir. Pamuklu kumaslarm reaktif
boyar maddelerle boyanmas: ile ilgili yiritiilen ¢aligmalarin, genellikle uygun
maliyetli ve istenilen haslik degerlerine sahip boyamanin gergeklestirilmesinde
yogunlastigi goriilmektedir. Etkili kromoforlarm gelistirilmesi, tuz yiikiiniin
azaltilmasi ve atiksularin renksizlestirilip geri kazanimi, bi- ve poli-fonksiyonel boyar
maddelerin gelistirilmesi ve su yerine baska ¢6ziicii ortamlarda boyama yapilmasi gibi
farkli konularda ¢alismalar yapilmistir. Pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddelerle

boyanmas1 konusunda yiiriitiilen ¢alismalardan bazilar1 asagida kisaca anlatilmustir.

Leblanc (1987) calismasinda pamugun iki adimli emdirme-kurutma-emdirme-
buharlama (pad-dry-pad-steam) yontemine goére boyanmasinda, iki banyo arasinda
yapilan kurutma islemine alternatif vakumlu emme tertibat1 kullanmistir. Calismada,
buharlama isleminden 6nce yapilan vakumlama ile yiiksek afiniteli boyar maddelerde

fikse olma oranmin standart yonteminkine gore daha fazla oldugu gosterilmistir.

Kanik (1988), pamugun reaktif boyar maddeler ile sogukta bekletme (pad-batch)
metoduna gore boyama isleminde, folyo i¢inde bekletme yontemiyle vakum ortaminda
bekletme yontemlerini kiyaslamistir. Calisma neticesinde yontemlerin birbirine yakin

renk verimi sonuglar1 verdigi belirtilmistir.

Lewis ve Lei (1989), selilloz esasli liflerin kimyasal modifikasyonuyla standart
boyanabilirlik 6zelliklerinin gelistirilebilecegini gosterdikleri caligmalarinda, pamuklu
kumas1 poliamid- epiklorhidrin re¢ineyle 6nisleme tabi tutmus, sonra da reaktif boyar
madde ile boyamuslardir. Deneyler sonunda modifiye islem gérmils kumas ile
gormemis kumaglarin renk degerleri, 151k hashik degerlerini ve fikse ozelliklerini

karsilastirmis, olduk¢a tatmin edici sonuglar bulmuslardir.

Smith ve Thakore (1991), reaktif boyar madde banyolarinda ultrasonik enerji etkisini

aragtirmiglardir. Gergeklestirilen deneylerle vinilsiilfon yapidaki bir reaktif boyar
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maddenin ultrasonik enerjiye maruz birakildiginda hidroliz olma kosullar1
arastirtlmigtir. Calisma neticesinde homojen durumlarda olumlu sonuglar bulunmus,
bununla birlikte 1s1, kimyasal madde kullanim1 ve siire ile ilgili ultrasonik sistemin

geleneksel sistemlerden daha farkli olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Imada ve dig. (1992), pamuklu 6rme kumaslarin reaktif boyar maddelerle boyanmasi
konusunda bir takim optimizasyon c¢alismalar1t yiritmiislerdir. Calismalarinda
boyama siiresi, boyama dengesi (birincil ve ikincil ¢ekme), boyar madde tipi ve
eklenen yardimci kimyasallar arasindaki iligki incelenmistir. Yardimci madde ilavesi
ve pH kontroliiyle her reaktif boyar madde igin optimum fikse ve ¢cekim gergeklestigini
gostermiglerdir, uyguladiklar1 yontem ile kisa boyama siiresi, yiiksek renk

tekrarlanabilirligi gibi avantajlar kazanildigini 6ne stirmiislerdir.

Kegiang ve dig. (1994) ise c¢alismalarinda pamugun reaktif boyar maddelerle
boyanmasi sirasinda kullanilan ¢ozeltilerin, boyama isleminden sonra ozonlanarak
tekrar kullanilmasini incelemistir. Calisma kapsaminda 3 temel renk ve bunlarin
kombinasyonuyla boyamalar gerceklestirilmis boyama sonrasinda meydana gelen atik
flotteler karistirthip filtrelenmistir. Sonrasinda atik flotte igerisindeki boyar maddeler
ozonla ¢oktirilmistiir. Elde edilen ozonlanmig flottenin %90’ 1 alinip , %10 temiz
su ile karistirilmis, yardimei kimyasal olarak sadece %10 tuz ilave edilmistir. Bu elde
edilen banyo yeniden boyama isleminde kullanmis ve bu islemler 5 kez ardi ardina
tekrarlamistir. Arastrmacilar, deney kapsaminda gergeklestirdikleri ¢alismalarda
miikemmel renk tekrarlanabilirligi ve birbirlerine olduk¢a yakin renk verimi degerleri

elde etmislerdir.

Isiyel (1997), 6rgii pamuklu kumaslarin reaktif boyar maddeler ile ¢ektirme metoduna
gore boyanmasi isleminde tuz ve alkali kullanimlar1 ve sicakligin elde edilecek renk
verimine etkisini arastirmistir. Calismasinin sonucunda tuz ve soda derisimlerinin

artmasinin, boyar madde kuvvetini arttirdigi neticesine ulasgilmustir.

Sayal (1998), pamugun reaktif boyar maddelerle boyanmasi sonrasi meydana gelen
atik banyoyu tekrar kullanabilme konusunda 3 temel renk ve bunlarin
kombinasyonuyla 4 boyama ¢ozeltisi hazirlayip denemeler yapmustir. Sonrasinda atik
flottelerin hepsi karistirilip, Fe iyonu, H.O> ve boyar maddeleri flotteden uzaklastirip,
pH’1diisiirmek i¢in az miktarda asit disinda higbir kimyasal madde kullanmadan %100

yenilenen flotte ile denemeleri arka arkaya ii¢ kez tekrarlamistir. Deneysel sonuglar



renk tekrarlanabilirliginin koyu tonlarda iyi ¢iktigini ve uygulanan yontemin kimyasal

acidan ve enerji tikketimi agisindan uygun maliyetli oldugunu ortaya koymustur.

Shamey ve Nobbs (1999), bobin formundaki pamuk ipliklerinin reaktif boyar
maddeler ile boyanmasi islemi igin bilgisayar kontrollii makine tasarlayarak boyama
banyosu sicakligi, basinci, flotte akis orani ve yonii, pH ve ¢ozeltideki boyar madde
derisimi gibi parametrelerin ekrandan takip edilerek kontrol edilebilmesini

saglamiglardir.

Yang ve Li (2000), pamuk ve polyester karisimli kumaslarin reaktif ve dispers boyar
maddelerle yiiksek sicaklikta tek banyoda boyanmasi igin bir alkali islemi
gelistirmislerdir. Bu islemin 6ziinde alkali ortamda boyanabilirlik 6zelligine sahip
dispers boyar madde ve yiiksek sicakliga dayanabilecek reaktif boyar madde segimi
vardir. Calisma kapsaminda yiiriitiilen deneylerle boyamaya etki eden sicaklik,
boyama stiresi, pH, baziklik, tuz, konsantrasyonlar ve boyar madde yapilari gibi sartlar
incelenmistir. Sonug olarak bu islem ile zamandan kazang, su Ve enerji tiiketimi
azalmasi, aritma isleminde kullanilacak kKimyasallardan kazang gibi olumlu etkiler

elde edilmistir.

Hauser (2000), 2,3-epoksipropil trimetil amonyum kloriir bilesigi kullanarak pamugun
boyanmasinda ¢evre Kirliligi ve enerji tiiketimini azaltan modifiye bir islem gelistirdigi
caligmasinda, pamukta kovalent bag olusturabilen katyonik alanlar olusturulmustur.
Calisma neticesinde islem siiresi, renk hasliklari, gerekli enerji kullanimi ve atik yiikii

acisindan Karsilastirmalar yapilmis ve olumlu neticeler elde edilmistir.

Yumusak (2001), % 100 pamuklu kumas1 1 g/L, 5 g/L, 10 g/L, 20 g/L, 30 g/L ve 50
g/L konsantrasyonundaki Reactive Black 5 boyar maddesi ile yapilan boyama
isleminde tuz olarak bakir siilfat ya da nikel kloriir kullanimmin hasliklar iizerindeki
etkisini incelemistir. Yapilan boyamalar sonrasinda numunelerin yikama, siirtme ve
1s1k hasliklar1 incelenmistir. Calisma neticesinde nikel kloriiriin hasliklar tizerinde
etkisi olmadigi, ancak bakir siilfatin 151k hasligi ve yikama hashigmi bir miktar

arttirdig1 sonucuna varimistir.

Anis ve Eren (2003) ¢alismalarinda, tek banyoda/adimda boyanmis pamuk-polyester
karigimlarinin renk haslik 6zelliklerinin gelistirilmesi adna alt1 farkli yikama iglemi
uygulamig ve elde edilen hasliklar1 degerlendirmistir. Rediiktif yikama igleminin

cikarildigir boyama islemlerinde, derin renklerde hasliklarin yetersiz oldugu ve bu
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durumun oksidatif yikama ile ¢oziilebilecegi Onerilmistir. Bu ¢aligmanin devami
olarak Anis ve Eren (2004), pamuk-polyester karigimi kumaslarin tek adimda alkali
ortamdaki boyamalarinda boyar madde se¢imini arastrmislardir. Pamugun
boyanmasinda reaktif boyar madde olarak monoklorotriazin (MCT) esasli boyar
maddelerin, yiiksek sicakliga dayanikli olmasi ve nétr ortamda boyayabilme
ozellikleri tagimasi nedeni ile, tek adimda boyama islemi i¢in en uygun boyar maddeler

oldugunu sdylemislerdir.

Yurdakul ve dig. (2003), %100 pamuklu 6rme ve dokuma kumaslari, farkli renklerdeki
reaktif boyar maddelerle %3 ve %6 konsantrasyonlarda boyamis ve 15 farkh
yumusatict  kullanarak  yumusaticilarin  haslik  degerleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Yapilan testler neticesinde, yumusatict uygulanmamis humune ile her
bir yumusatici uygulanmis numune arasindaki yas ve kuru siirtme hashgi, yikama
hashigi, 1sik hashigi ve hidrofilite degerleri karsilastirilmistir. Yumusaticili ve
yumusaticisiz drnekler arasindaki hasliklarm delta E renk farkliliklar1 hesaplanmastir.
Sonug olarak, kullanilan boyar madde smifindan bagimsiz olarak tiim yumusatici
cinslerinde yikama hasliklarinda herhangi bir degisiklik goriilmemistir. Kuru siirtme
hasliklarinda ise, tiim koyu renklerde yumusaticilarin haslik sonucunu 0.5 puan
diigiirdiigli, bunun yam sira yas siirtme hasliklarinda yumusaticilarmm herhangi bir

etkisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Maeda ve dig. (2004) calismasinda, pamuk-polyester karigimi kumaslarin reaktif-
dispers boyar maddelerle tek adimda stiperkritik karbondioksit ortaminda boyamis ve
klasik termofikse yontemi ile sonuglar1 karsilastirmistir. Yiksek renk verimi ve
yikama hasliklar1 elde edilen ¢alismada renk haslik 6zelliklerinin termofikse metoduna

gore cok yiiksek olabilecegi vurgulanmustir.

Ahmed (2005), pamugu reaktif boyar maddelerle ¢ektirme yontemine gére boyamis,
inorganik sodyum siilfat tuzunun vyerine, organik olan sodyum edat tuzunu
kullanmistir. Calismada kumaslar sodyum siilfat ve sodyum edat kullanilarak cesitli
parametrelere gére boyanmis, renk verimleri ve haslik 6zellikleri incelenmistir. Sonug
olarak, organik bir tuz olan sodyum edatin, kumasin boyar madde ¢ekimi ve fiksaji

tizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya konulmustur.

Icoglu (2006) calismasinda, vinilsiilfon yapidaki reaktif boyar madde ile cesitli

gramaj, siklik, ve oOrgii yapisindaki 8 adet pamuklu dokuma kumasi, ii¢ farkl
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konsantrasyonda (20g/L, 60g/L, 120g/L) ve dort farkli yontem kullanarak (pad-batch,
pad-steam, pad-termozol, ¢ektirme) boyamistir. Calismada, kullanilan vinilsiilfon
yapidaki reaktif boyar maddeyle kullanilan boyama yonteminin haslik 6zellikleri ve
renk derinlikleri agisindan birbirlerine gére avantajli ve dezavantajli yanlar1 ortaya

konulmustur.

Lewis (2008), pamuklu kumas iizerinde cesitli reaktif boyar maddelerin nétr
fiksasyonunun (pH:7) incelendigi ¢alismasinda, elektrolit konsantrasyonunun
arttirilmasi, miimkiin olan en diisiik ¢6zelti oranlarinda ¢aligilmasi ve floro-triazin i¢in

100 °C’de boyanmasiyla umut verici sonuglar elde etmistir.

Sostar ve dig. (2008), yardimci kimyasal eklenmesinin reaktif boyamaya etkisini
incelendigi ¢alismasinda bir tekstil fabrikasindan alinan iki farkli boyama regetesini
incelemislerdir. Calismanin amaci, mevcut regetedeki tehlikeli kimyasallar1 ¢evre

dostu trilinlerle degistirmektir.

Ahmed ve EI-Shishtawy (2010), tekstil liflerinin renklendirilmesinde yeni
teknolojilerin ~ kullammmi  konusundaki ~ c¢alismalarmda  tekstil  elyafinin
renklendirilmesindeki son gelismelerin bir 6zetini sunmuslardir. Yeni teknolojilere,
Ozellikle nanoteknoloji, elektrokimya, siiperkritik karbondioksit ortaminda
renklendirme, plazma, ultrasonik ve mikrodalga gibi fizikokimyasal yontemlere ve
bunlarmn tekstil liflerinin renklendirilmesinde kullanimlarma 6nem verilecegi

vurgulanmustir.

Popescu ve dig. (2011) ¢alismalarinda pamuk lifinin izotermal boyama sartlarinda iki
farkli reaktif boyar madde ile farkli sicakliklarda boyanmasi sonrasinda elde edilen
¢ekim egrilerini incelemistir. Calismada boyama kosullarindan elde edilen sonuglar

degisen ve degismeyen parametreler olarak gruplandirilmistir.

Ristic ve Ristic (2012) ¢calismalarinda, ticari marka olan Sintegal V7 Conc iirtinlerinin
yardimiyla, pamuklu kumaslarin katyonik modifikasyonunun reaktif boyama
ozellikleri tizerindeki etkisini incelemistir. Katyonize kumaslarin reaktif boyar
maddelerle tuz kullanilmadan boyanmasinda boyar madde konsantrasyonu arttik¢a,
renk konsantrasyonunun arttigini gézlemlemistir. Boya banyosunda tuz bulunmasi,

tiim kumaglarda c¢ektirme ve fiksasyonunu olumlu yonde etkilemistir.

Bahtiyari ve dig. (2012), deniz suyu tuzlulugundan esinlenerek pamuklu kumasin

terbiye islemlerinde deniz suyunun kullanilabilecegini 6ne stirmiistiir. Deniz suyunun

12



sahip oldugu pH’in islanabilirlik ve kasar islemleri icin uygun oldugunu
belirtmislerdir. Reaktif boyar maddelerle ¢ektirme yontemine gore yapilan boyama
islemlerinde afinite, boyama koyulugu Ve flotte oranina baglh olarak yaklagik 10-100
g/L tuz kullamlmistir. Calisma neticesinde deniz suyu tuzluluk derecesi ile
boyamalarda tuz gereksiniminin biiyiilk oranda azalacagmin disinildigi

vurgulanmustir.

Farrell (2012)’ye gore, dogal goriiniimleri ve yumusak dokusu ile vazgegilmez olan
pamuklu giysilerin renklendirme isleminde reaktif boyar maddelerin kullanilmasi
hasliklar acisindan kagmilmaz oldugu i¢in boyama islemleri ¢evreci bir yaklagimi

gerektirmektedir.

Farrell (2012) calismasinda 3-kloro-2-hidroksipropiltrimetilamonyum  kloriir
(CHPTAC) kullanilarak pamugun kalict bir pozitif yiik ile katyoniklestirilmesi ve
modifikasyonu anlatilmaktadir. Calismada CHPTAC diisik yas alim (pick-up)
oranlarmmda koplik formunda kumasa basarili bir sekilde uygulanmistir.
Katyoniklestirilmis pamugun boyanabilirligini reflektans data degerleriyle
iligkilendiren modeller, katyonize kumagin boyanabilirliginin hizli ve dogru bir sekilde
belirlenmesine olanak tanimaktadir. Ek olarak, katyonizasyon miktarini tahmin etmek
ve klasik boyali pamuk liflerine gére katyonik pamuk liflerinde boyama regete

degisimlerini tahmin etmek i¢in bir yontem sunulmaktadir.

Yi ve dig. (2012) ¢alismasinda, pamuklu kumaslarin CI Reactive Red 195 boyar
maddesinin adsropsiyonunu incelemistir. Noniyonik yiizey aktif madde olan Triton
X-100’in, adsorpsiyon iizerine etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Calismada
noniyonik yiizey aktif madde ile islem gérmiis pamuklu kumaslarin absorpsiyon

ozelliginin daha giiclii oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozdemir ve Tutak (2013) calismasinda, Denactive Red BRN boyar maddesini
kullanarak, %100 pamuklu kumasi, 3 farkli boyar madde konsantrasyonu ve 3 farkli
tuz konsantrasyonunda boyanmistir. Boyama isleminde, UV-VIS ile renk 6lgtimleri
yapilmig ve boyama grafikleri olusturulmustur. Kumaslar i¢in flotte oran1 1:20 (5 g
kumas i¢in 100 mL boya banyosu) olarak alinarak %0.1, %0.5, %1 ve %2 olmak tizere
4 farkli boyama orani test edilmistir. Tim boyar madde miktarlar1 hazirlanan %1°lik
stok boyar madde ¢6zeltisinden alinmistir. Tiim reaktif boyamalar i¢in 50 g/L, 70 g/L
ve 100 g/L sodyum siilfat (Na;SO4) ve 20 g/L soda kullanilmigtir. Test sonuglarina
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gore, tuz miktarmin artirilmasi ¢ekimi artirirken, boyama yilizdesine gore diisiis
gostermistir. Genel olarak her boyama tipinde % 90 iizerinde boyama alimi sz
konusudur. Tuz konsantrasyonunun arttiriimasi boyar madde alim1 ve hizini arttirarak

tiim boyama siiresinin kisalmasina yol agmaistir.

Haggag ve dig. (2014), mikrodalga isinlama teknigi ile reaktif boyar maddeler
kullanilarak boyama tizerine ¢alismistir. Boyar madde, alkali ve, tuz konsantrasyonu,
kullanilan mikrodalga giiclii ve ¢0zelti oran1 gibi farkli parametreler incelenmis ve

sonuglar klasik yontemlerle karsilastirilmistir.

Ali ve dig. (2014) ¢alismasinda reaktif boyama islemi, katalaz enzimi ile 6n terbiyesi
yapilmis pamuklu havlu kumasta basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Klasik
yonteme kiyasla, su tiikketiminde yaklasik % 400 ve termal enerjide % 50 potansiyel
tasarruf saglanmistir. Renk verimi (K/S) agisindan ise klasik yonteme gore biraz daha

diistik sonuglar elde edilmistir.

Agrawal (2015), pamuklu kumasin reaktif boyar maddelerle boyanmasinda
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligini incelemistir. Calismada, enerji verimliliginin
saglanmasi i¢in boyama esnasinda sicaklhigin diisiiriilmesi gerektigi fikri incelenmistir.
Bu kapsamda, diisiik sicakliklarda bis-monoklor-s-triazin reaktif boyar maddelerin
uygulanabilmesi i¢in uygun kosullarmn gelistirilmesi amaglanmistir. Boyama islemleri,
bir alkali kimyasal madde ve trictanolamin varhiginda gergeklestirilmistir. Klasik
boyama islemi ve trietanolamin varliginda yapilan boyama isleminde alkali olarak
sodyum  karbonat kullanilmistir.  Boyali numunelerin  renk  verimleri
spektrofotometrede olglilmiis ve klasik yontemle boyanmis numunelerinkiyle
karsilastirilmistir. Sonug olarak, boyama performansinin alkali kullanimi ile arttigi

belirtilmistir.

Fang ve dig. (2015) ¢alismasinda, pamuklu kumas ekolojik katyonik bir polimer ile
kimyasal olarak degistirilmistir. Katyonik polimer bu ¢aligma kapsaminda gelistirilmis
olan {i¢ asamali bir polikondensasyonun metodu kullanilarak sentezlenmistir. Islem
gormiis kumasm tuzsuz boyama neticesinde gosterdigi renk hasligi ve yirtilma
mukavemeti 6zelliklerinin, islem gérmemis kumasa gore daha iyi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ortaya konan kumasin reaktif boyar maddeler ile boyanmasi sonucu

cevreye daha az miktarda atik su atildig1 belirtilmistir.
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Amin ve Blackburn (2015), ard yikama islemlerinde boya transferini onleyici-
inhibitori etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, DTI’larin pamuk {izerinde kalan
hidrolize reaktif boyar maddelerin yikanmasinda kullanilmasi sonucu; c¢aligma
sliresini, su tiikketimini ve enerji tikketimini 6nemli 6lglide azalttigini1 ve daha verimli,
ekonomik ve siirdiiriilebilir bir islem gelistirilmesini sagladigmi belirtmislerdir.
Calismaya gore, DTI'lar gelismis yikama prosediiriinde kullanildiginda, anyonik boyar
madde molekiilleri ile bir kompleksin olusumu yoluyla nispeten yiiksek seviyelerde
hidroliz olmus boyar maddenin uzaklastirilmasini miimkiin kilmaktadir. Calisma
neticesinde hidroliz olmus boyar maddenin uzaklastirilmasinda en etkili olan DTI’nin
polivinilpiridin-N-oksit polimerleri oldugu sonucu elde edilmistir. Bunun disinda,
polivinilpirolidon ve polivinilpiridbetain polimerlerinin de hidrolize boyar maddenin

uzaklastirilmasinda oldukga etkili oldugu belirtilmistir.

Rathinamoorthy ve dig. (2016), yikamada kullanilan DTI’ miktarlarinin
optimizasyonu konusunda c¢alismislardir. DTI polimeri olarak polivinil pirolidon
kullanmiglar ve pamuklu kumasin reaktif boyar maddelerle boyanmasmdan sonra
yikanmasini standart bir deterjan ile kiyaslamiglardir. Sonug olarak DTI polimeri ile

daha iyi sonug elde ettiklerini belirtmislerdir.

Islam (2016), ¢alismasinda pamuklu kumasin reaktif boyar maddelerle boyanmasi
esnasinda ¢evreye atilan kirliligin azaltilmasi i¢in zararh yardimc1 kimyasallar yerine,
diisiik konsantrasyonda etanol kullanmistir. Calismada haslik 6zellikleri ve boyama
dereceleri de kontrol edilmistir. Reaktif boyama regetesine etanol ilave edildiginde
yikamada renk hasligi ve siirtme haslig1 6zelliklerinin degismedigi goriilmiistiir. Sonug
olarak zararli yardime1 kimyasal maddeler yerine etanol kullanimi ile ¢evre dostu bir

boyama islemi Onerilmistir.

Lawrence, (2017), Avrupa Birligi projesi kapsaminda gergeklestirdigi ¢caligmasinda,
stirdiirtilebilir kimyanin giiniimiizde bir zorunluluk oldugunu vurgulamis; hammadde,

enerji, su ve atiklar konusunda yeni ve 6zgiin ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu séylemistir.

Siddiqua ve dig. (2017), iki fonksiyonel grup igeren bir reaktif boyar madde
sentezleyerek, seliilozik esasli kumaslar1 boyamiglardir. Sentezlenen boyar madde,
vinilsiilffon ve monoklortriazin fonksiyonel gruplarint igermektedir. Calisma
kapsaminda boyama sicaklig1, tuz konsantrasyonu ve alkali gibi ¢ektirme yontemi igin

onemli olan parametreler optimize edilmis ve etkilesimleri incelenmistir. Sonuglar,
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61.5 °C'nin boyar maddenin pamuklu kumas {izerine maksimum ¢ektirme Ve
fiksasyonu i¢in uygun oldugunu gostermistir. Deneysel caligmalar optimum tuz
(30.01 g/L) ve alkali (22.32 g/L) konsantrasyonda, deneysel olarak % 84.98 (£3)
cektirme ve selilloz kumag iizerinde % 79.00 (£3) fiksasyon ile sonuclanmustir.
Pamuklu kumasa uygulanan bu yeni reaktif boyar maddenin haslik 6zelliklerinin ¢ok
iyi oldugu da wvurgulanmistir. Sonuglarin ticari reaktif boyar madde ile
kargilastirilmasi, elde edilen sonuglarin ticari boyama i¢in uygun oldugunu

gostermistir.

Lopez ve dig. (2017), ¢ok bilesenli bir yikama modeli ortaminda hidrofobik bir boyar
maddenin desorpsiyon ve ¢ekim kinetigini incelemek i¢in analitik bir yaklasim
sunmuslardir. Bir naylon kumas (beyaz poliamid), deterjan miselleri ve bir polyester
refakat (kirmizi polyester) arasindaki boyar madde transfer islemi, kolorimetrik analiz
kombinasyonu ile belirlenmistir. Calismada sunulan metodoloji, hidrofobik
molekiillerin amfipillerle ¢oziilmesi ve kati malzemeler iizerinde boyar madde
adsorpsiyonu arasindaki rekabete iliskin bir goriis icermektedir ve bu yiizden boyar

madde transferi inhibisyonunun yeni yaklagimlarinin tasarlanmasi i¢in 6nemlidir.

Wang ve dig. (2018) ¢alismasinda, susuz siloksanli bir boyama sisteminde pamukiu
tekstil tirtinlerinin reaktif boyar maddelerle boyanmasi arastirilmistir. Klasik yani su
kullanilarak yapilan boyama ile karsilastirildiginda, reaktif boyar maddelerin tamamu,
susuz boyama sistemlerinde herhangi bir tuz kullanilmadan pamuklu kumaslar
tarafindan adsorbe edilebilmis ve boyar madde fiksasyonu da daha yiiksek olarak
tespit edilmistir (Susuz boyama i¢in% 80-90; klasik boyama i¢in % 40 ~% 50). Susuz
boyama sistemlerinde, reaktif boyar maddelerin adsorpsiyon dengesine hizlica
ulasilabilmistir. Ozellikle siloksanl1 susuz boyama sisteminde, reaktif boyar maddenin
adsorpsiyon denge siiresi 25 °C'de sadece 5-10 dakika iken, su kullanilan boyama

sisteminde 60 °C'de daha fazla zamana ihtiya¢ duyulmustur.

Hu ve dig. (2018), yikama asamasmdaki tath su tiiketimini en aza indirmek i¢in
atiklarmn geri doniisiimii tizerine yenilik¢i bir alternatif ele almiglardir. Bu amagla, geri
doniisiim i¢in durulama atiklarinin giderilmesi i¢in oldukca etkili bir katalizor ile
katalitik ozonlama uygulanmustir. Karbon aerojel (CA) igeren bimetalik hibrit
malzeme (Ag-Fe:O3@CA) imal edilmis ve ozonlama islemleri ile durulama

atiklarindaki kalint1 boyar maddelerin parcalanmasinda katalizor olarak kullanilmistir.
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Sonuglar, Ag-Fe:03@CA'min katilimmin kimyasal oksidasyon gereksinimini % 30

oraninda ¢arpici bir sekilde arttirdigini gostermektedir.

Xia ve dig. (2018), pamuklu kumasin reaktif boyar madde ile boyanmasinda su ve tuz
tikketimini azaltmak i¢in etanol kullanmistir. Pamuklu kumas, 6nce alkali ¢ozelti ile 6n
isleme tabi tutulmus, ardindan 6 farkli reaktif boyar madde ile 90 : 10 (v/v) etanol-su
karigiminda boyanmustir. Elektron mikroskobu gibi ¢esitli yontemler kullanilarak,
etanoliin reaktif boyar maddelerin partikiil boyutuna etkisi ve zeta potansiyeli etkileri
detayli bir sekilde incelenmistir. Klasik yontemlerle kiyaslandiginda, tuz
kullanilmadan etanol-su karisimida farkli reaktif boyar maddelerle boyanan pamuk
ipliklerinin ¢ekim (exhaustion), fiksaj, renk parlakligi &zelliklerinin arttigi

gozlemlenmistir.

Yapilan literatiir arastirmasi ile tez ¢alismasinda incelenmesi planlanan parametrelerin
stirdiiriilebilir ve ekolojik boyama iizerindeki etkisi hakkinda bilgi sahibi olunmustur.
Literatiir calismasmda goriilmistiir ki, reaktif boyamada ekoloji ve sitirdiiriilebilirligi
etkileyen her bir parametre tek basina ele alinmis, alternatif iiriin ve metodlar ile
iyilestirilmeye ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise, boyama islemindeki tiim sabit ve
bagimli degiskenlerin aralarindaki bagint1 birlikte incelenerek problemin ¢6ziimiine
yonelik bir iligki ortaya konulmustur. Boylece siirdiiriilebilir ve ekolojik reaktif
boyama islemindeki her bir parametrenin sonuglar iizerine etkisi hem ayr1 ayr1 hem de
birarada incelenmis, siireg iyilestirilmistir. Elde edilen deneysel verilerin sayisal olarak
dagilimlarinin  belirlenmesi SPSS programi ile frekans analizi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Bu noktadan hareketle yapilan tez calismasinda fikse ve ¢ekim 6zellikleri daha yiiksek
olan bifonksiyonel boyar maddelerin yani sira multifonksiyonel boyar maddelerin
kullanimi, boyamada inorganik tuz yerine organik ve biyobozunur olan sodyum sitrat
tuzunun diisiik miktarda kullanimi, boyama flottesine etanol ilavesi ve yikama
banyolarinda deterjan yerine PVP gibi boya transfer inhibitoriiniin kullanimi ile
boyama verimliligi daha yiiksek, su ve enerji tiikketimi daha az, ¢evreye daha az zararl

ve slirdiirtilebilir boyamalar yapilabildigi gosterilmistir.

Yapilan tez ¢alismasmda giris boliimiiniin ardindan ikinci boliimde pamuk elyafinin
genel yapisi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, reaktif boyar maddeler, reaktif boyar

maddelerle ¢ektirme ydntemine gore boyama adimlar1 kapsamli bir sekilde
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anlatilmistir. Uglincii boliimde reaktif boyamada su tiiketimi ve yardimci kimyasal
madde tiiketimi verildikten sonra, ekolojik reaktif boyamanin ¢evreye saglayabilecegi
katkilar lizerinde detayli olarak durulmustur. Dordiincii boliimde yiiriitiilen deneysel
caligmalar ve uygulanan deney metodlar1 detayli bir sekilde agiklanmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglar sunulmustur. 5. Boliimde, elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Bunun yaninda, gelecek vadeden uygulama metodlar1 belirtilmis,
yorumlanmis, gelecekte endiistriyel uygulamalarda kullanilabilecek ¢oziim onerileri

ortaya konmustur.
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2. REAKTIF BOYAR MADDELERLE PAMUK ELYAFININ BOYANMASI

2.1 Pamuk Elyafi ve Ozellikleri

Pamuk, tekstil endiistrisinde 6nemli bir yere sahip, tamamina yakin1 seliiloz olan bir
liftir. Gegmisten giiniimiize tekstil endiistrisinde yaygin kullanim alanina sahip pamuk
lifi, hem diger liflerle karisim halinde hem de tek basina kullanilmaktadir. Son yillarda
genel tiiketimdeki orani azalmasma karsin pamuk elyafi, hala en fazla tikketim ve

iiretim miktarma sahip liftir.

Pamuk elyafinin antik zamanlardan bu yana kullanildigi diisiiniilmektedir ve pek ¢cok
kumas tipinde yaygin olarak kullanilabilmektedir. Pamuklu kumaslar, dogalliklar1 ve

tuseleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan 6zellikle tercih edilmektedirler.

Pamuk lifinin yapisindaki seliilloz makromolekiillerinin homojen ve sik1 bir sekilde
yerlestigi kristalin bolgeler lifin % 70’ini, diizgiinsiiz ve gevsek bir sekilde yerlesim
gosteren amorf bolgeler ise geri kalan kismi olusturmaktadir. Kristalin bolgelerdeki
yiiksek ¢ekim kuvvetleri nedeniyle merserizasyon disindaki diger tiim terbiye iglemleri

amorf bolgelerde gergeklesmektedir.

Pamuk, bitki tohumunun etrafini saran lifli tiiylerden elde edilen dogal bir elyaftir. Bu
elyaf, uzunluk ve kahnlik olarak farklilik gostermektedir ve hidrofil 6zellikleri
sayesinde giyimi rahat ve yumusaktir. Bunun yanisira pamuklu kumaslar serin tutma

ozelliklerinden dolay1 sicak iklimlerde yaygin olarak tercih edilmektedir.
Pamugun temel 6zellikleri asagida verildigi sekilde siralanabilir (Wakelyn, 2007):
e Tamamina yakim bir kismi seliilozdan olusur.
e Mikroskop ile incelendiginde taranmusg, bitkiimlii bir serit halindedir.
e Uzunluklarmma gore asagida verilen 3 temel grupta toplanabilir.

a) Uzunlugu 30-60 mm arasi: En kaliteli pamuk lifleri bu gruptadir. Misir ve Sea-

Island pamuklar1 bu grubun i¢indedir.
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b) Uzunlugu 20-30 mm arasi: Hacimli ve orta uzunluktaki lifler olup Amerikan-

Upland pamugu bu gruptadir.

c) Uzunlugu 20 mm‘den kisa: Kaba ve diisiikk kaliteli pamuk lifleridir. Asya ve
Hindistan pamuklar1 bu grubta yer alir.

e Islak iken mukavemeti yaklasik olarak % 25 artmakta olup kuru haldeki
mukavemeti 2.0-4.5 g/dtex’dir.

e Elastikiyet ozelligi disiiktir ve bu nedenle pamuklu kumaslar kolay
kirigmaktadir.

e Is1 iletkenligi iyidir. Bu sebeple, pamuklu kumaslar serin tuitma 6zelligine
sahiptir.

e Suyu absorbe etme Ozellikleri vardir ve bu ylizden kurumalari uzun
stirmektedir (igerdigi nem oran1 % 8.5’tir).

o Kuvvetli ve derisik agarticilarla yiiksek sicaklikta islem yapildiginda zayiflar,
fakat iyi bir durulama islemi ile uzaklastirilarak agartma yapilabilir.

e (Cok yanic bir liftir ve 240 °C’nin lizerindeki sicakliklarda yanmakla birlikte,

nemli durumda yiiksek sicaklikta giivenle iitiilenebilir (Smirlayic1 oksijen
indeksi (LOI) = 18).

e Nemli ortamlarda depolanmamali, kiiften uzak tutulmalidir.
e Uzun siire giines 1s1gmda kaldiginda sararir ve mukavemeti azalir.
e Alkalilere kars1 dayanikli, asitlere kars1 ise dayaniksizdir.

e Cok farkli boyar madde gruplar1 ile boyanabilir.

Pamuklu kumas boyama islemine gegilmeden 6nce iizerinde bulunan mum, pektin,
yag ve minarellerin, bulunuyorsa hasilin uzaklastirilmasi gerekir. Bunlarin yanisira
agartma islemi yapilmasi da gerekebilir. Diizgiin boyama eldesi i¢cin 6n islemlerin

diizgiin yapilmas1 gerekmektedir.

Antartika disinda diinyanin her yerinde yetigebilen (yaklasik 75 lilkede) pamuk bitkisi,
daha ¢ok nemli ve sicak iklimi sevmektedir. ABD, Cin, Hindistan, Kazakistan,
Tiirkmenistan, Pakistan, Ozbekistan, Avustralya, Meksika, Brezilya, Tiirkiye ve Misir
onemli pamuk treticisi lilkelerindendir. Siralamadaki ilk 7 iilke diinyadaki toplam

pamuk lifi iiretiminin %75’inden fazlasini olusturmaktadir (Cotton Outlook, 2019).

Tiirkiye’de Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Cukurova’da pamuk iiretimi
vardir. En fazla pamuk firetilen bolge Gilineydogu Anadolu Bdélgesi olup, tekstil

sanayinin kullandig1 yerli pamugun biiyiik bir kismi1 bu bélgemizde iiretilmektedir.
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Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)’nin tamamlanmasi ile bolgede sulama sorunu
biiyiik dlciide ¢ozlilmiis ve pamuk iiretilebilir alanlar artmistir. Bolgeye yonelik tesvik
ve yatirim destekleri de bdlgedeki pamuk {retimini arttrmistir. Cukurova
Bolgesi’ndeki pamuk iiretimi yapilan tarlalar ise dalgalanmalar gostermektedir ve
gittikce azalmaktadir. Bolgedeki iklim kosullar1 uygun olmasina karsin, sulama
imkanlarmndaki kisithilik pamuk iiretimini sinirlandiran en dnemli etkendir. Ulkemizin
yillarca pamuk ihtiyacini karsilayan en 6nemli bolgesi Ege olmasina ragmen, son

yillarda yerini Glineydogu Anadolu Bélgesine birakmustir (Pamuk Raporu, 2018).
2.1.1 Pamuk elyafimin kimyasal yapis1 ve 6zellikleri

2.1.1.1 Kimyasal yapis1

Pamuk elyafi, biiyiik 6lgiide seliiloz yapisindadir ve pamugun kimyasal reaktifligini
seliiloz polimeri belirlemektedir. Seliiloz polimeri, Sekil 2.1’de gosterilen B-D

glikozun, birinci ve dordiincii karbon atomlarinin birbirine baglanmasiyla olusur.

0
10.3 A
CH,;0H CH,COH
QZHQOH CH,0OH Seluloz
p-D-Glukoz B-D-Glukoz Sellobioz

Sekil 2.1 : B-D glikozdan seliiloz olusumu.

Crr¢ir ve mekanik islemlerden sonra, ham pamuk lifi %95 oraninda seliiloz igerir.

Seliilozun kimyasal yapist Sekil 2.2’de goriilmektedir.

“HJJH
Sekil 2.2 : Seliilozun kimyasal yapisi.

Selillozun bu kimyasal yapisindaki 2-OH, 3-OH ve 6-OH gruplari, seliilozun bir

polialkol etkisi gostermesine sebep olur. Selilloz molekiil zincirleri hidrojen
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kopriileriyle birbirlerine baglanarak mikrofibrilleri olusmakta, mikrofibriller de

birleserek makrofibrilleri meydana getirmektedir (Gordon ve Hsieh, 2007).

Pamuk lifi yapisindaki seliilloz disindaki bilesenlerin ¢ogu, bir sonraki alt baslikta

anlatilan primer duvar ve etrafinda bulunur. Cizelge 2.1°de klasik pamuk lifinin igerigi

verilmistir.
Cizelge 2.1 : Klasik pamuk lifinin igerigi (Lewin, 1998).
(Kuru agirlik %°’si)

Bilegenler Genel Degisim Aralig1
Seliiloz 95 88-96
Protein 1.3 1.1-1.9

Pektik Maddeler 1.2 0.7-1.2

Kiil 1.2 0.7-1.6

Yag 0.6 0.4-1.0

Toplam seker 0.3 0.1-1.0
Pigment Eser mik. -
Diger 1.4 -

Pamuktaki seliiloz disindaki maddeler, terbiye islemleriyle uzaklastirilarak lifin
seliiloz oran1 %99’a kadar ¢ikarilmaktadir. Cizelge 2.1 ile verilen seliiloz disindaki
bilesenler; yaglar, organik asitler, pektik maddeler, azot icerikli bilesikler (protein), ve
sekerlerdir. Pamuk lifinde pigmentler ise eser miktarlarda bulunmaktadir. Bilesenlerin
miktarlarmi belirleyen temel parametreler iklim ve toprak yapisi, hava kosullari, zirai

uygulamalar olarak verilebilir (Gordon ve Hsieh, 2007).

Selilloz disindaki diger yabanci maddeler, farkli kimyasal yontemler ile
uzaklastirilabilir. Bu maddelerin neredeyse tamami, pamugun seyreltik kostik ile

kaynatilmas1 ve sonra da yikanmasi ile uzaklastirilir.

Pamuk lifinde azot iceren bilesikler en fazla orana (%1-2) sahip gruptur. On terbiye
yapilmig pamuk lifindeki protein orani %0.22 civarindadir. Pamuk lifi ve primer ¢eper,
protein ve serbest aminoasitin yani sira protein olmayan azot da igerir. Pamukta
bulunan serbest amino asitler treonin, glutamik ve aspartik asit ve valindir. Yag, lifin
primer ¢eperinde blunur ve pamuk lifinin diizglin egrilebilmesi igin ihtiya¢ duyulan
yaglayicilik gorevini istlenmektedir. Ancak ayni zamanda pamuk lifinin
mukavemetini disiirmektedir. Pamugun yiizeyi genisleyip lif kalinlig1 azaldik¢a
icerdigi yag miktar1 da artar. Lif yapisindaki sekerler; boceklerden kaynaklanan ve
bitkisel olmak tizere iki farkli cesittir. Bitkisel sekerler genellikle glikoz,

monosakkarit, fruktoz ve az miktarda disakkarit seklinde bulunur. Pektik maddeler,
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cogunlukla primer g¢eperde bulunur ve lifin kuru agirhginm %0.7- 1.2’sini
olusturmaktadir. Ham pamugun yapisindaki organik asitler genellikle malik (%0.5) ve
sitrik asitlerdir (%0.07). %21.2 kiil oran1 inorganik tuzlar (fosfatlar, karbonatlar ve

oksitler) ve organik asitlerin tuzlarindan olusmaktadir (Lewin,1998).

Pamukta bulunan metaller, 6zellikle iplik iretimi, agartma ve boyama islemlerinde
problemlere neden oldugundan, biiyiik dikkat gerektiren bilesenlerdir. Kalsiyum,
potasyum, kiikiirt ve demir bitkide bulunan metallerdir. Magnezyum, aliminyum,
silisyum, krom, civa, nikel, bakir ise topraktan gelen metallerdir. Cizelge 2.2°de, gesitli
bolgelerde bulunan pamuk lifi 6rneklerinin metal icerikleri ve hangi metallerin ne

kadar bulundugu bilgisi verilmistir. (Brushwood ve Perkins, 1994).

Cizelge 2.2 : Pamukta bulunan metaller (Brushwood ve Perkins,1994).

Metal ppm
Potasyum 2000-6500
Magnezyum 400-1200
Kalsiyum 400-1200
Fosfor 180-1000
Sodyum 100-300
Demir 30-90
Cinko 1-10
Mangan 1-10
Bakir 1-10
Arsenik <l

Pamukta bulunan metaller, 6rme ve iplik iiretiminde siirtiinme sorunlarina yol agarlar.
Peroksit agartmalar1 magnezyum tuzlarindan etkilenir. Bunun yaninda, Fe ve Cu
agartma isleminde diizglinsiizliige yol acarlar. Coziinmemis Ca ve Mg tuzlar1 boyama
islemine etki ederler. Demir metali pamugun boyanmasini etkileyen kahve rengi yada
pembe bir renk almasina sebep olur. Tekstil atiksularinda en ¢ok tizerinde durulan, Cu
ve Zn metalleridir. Bu metaller, pamukta oldukg¢a diisiik oranlarda bulundugunda
atiksularda sorun olusturmamaktadir. Metaller, uygun ard islemleri ile pamuktan

kolayca uzaklastirilabiliir ve boyamada yasanacak sorunlar engellenmis olur.

2.1.1.2 Kimyasal ozellikleri
Asitlerin etkisi

Pamuk lifi, seyreltik asitlerle sicakta, derisik asitlerle sogukta zarar gérerek parcalanir.

Seyreltik asitlerle ise sogukta islem gordiigiinde zarar gormez.
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Nitrik asidin seliiloz lifine etkisi, oksidasyon &zelliginden dolayr farklidir. Derigik
nitrik asit igerisinde kisa siireligine islem gormesi, gerilme mukavemeti ve boyar
madde afinitesini arttrmaktadir. Bununla birlikte bir miktar biiziilmesine neden
olmaktadir. Soguk nitrik asitle uzun siire islem gordiigiinde oksiseliiloz olusur ve
sonrasinda oksalik aside doniisiir. Olusan bu tepkime sicakligin yiikselmesi ile
hizlanmaktadir. Nitrik asit, pamuk iizerinde kurudugunda depolama esnasinda

clirimesine sebep olmaktadir (Gordon ve Hsieh, 2007).
Alkalilerin etkisi

Pamuk, alkalilere kars1 dayanikli bir liftir. Kostik ortaminda sismekte (merserizasyon)
ama zarar gérmemektedir. Sabunlu ¢6zeltilerle hi¢ bir zarara ugramadan c¢ok kez
yikanabilmektedir. Ortamda hava yok ise soda gibi zayif alkali ¢ozeltiler diisiik ya da
yiiksek sicaklikta etkilemezler. Ama hava varhiginda oksiseliiloz olusacak ve pamuk
bozunmaya baslayacaktir Kostik gibi kuvvetli alkali bilesiklerin derisik ¢ozeltilerinin
de ¢ok fazla etkisi vardir. Ortamda hava yok ise pamuk lifi % 2’lik kostik ¢ozeltisiyle
hi¢ bozunmadan kaynatilabilmektedir. Eger hava igeriyorsa oksiseliiloz ag¢iga

cikmaktadir.

Seyreltik kostik ¢ozeltisi pamuktaki kristalin yapiy1 etkilemez, fakat kostik miktar1 %
13’1in tizerine ¢iktiginda, farkli bir kristalin yap1 ortaya ¢ikar. Bu yap1 % 19’luk
konsantrasyonda tamamlanmaktadir. Yani % 19-20’lik kostik ¢ozeltisiyle islem
yapilarak  Kkristalin ~ yapis1  degistirilen seliiloz, bilinyesine katilan alkali
uzaklastirilsdiginda  tekrar eski haline donemez. Kristalin yapisi bu sekilde
degistirilmis olan seliiloz lifi sismis ve silindir halini almustir. % 20’lik kostigin

olusturdugu bu etkinin ticari uygulama ismi merserizasyondur (King, 2007).
Organik ¢oziiciilerin etkisi

Pamugu tamamen c¢ozebilen ¢ok nadir organik ¢oziicii bulunmaktadir. Klasik
¢ozgenlere karsi ok dayaniklidir. Fakat Cu(NH4OH)2, bakir etilendiamin ve %70’lik
derigik siilfiirikasitte ¢oziiniir (Gordon ve Hsieh, 2007).

Isinin etkisi

Pamuk lifi 1s1 ile bozunmaya kars1 oldukga direngli liflerdir. 105°C’de i¢erdigi nemi
kaybetmekte, 115- 120°C’de sararmakta, 150°C’de ayrismaya baslamaktadir.
Oksidasyona bagli olarak 180°C’de kahve rengi renge doniismekte, 185- 200°C’de

komiirlesmeye baslamakta ve 300°C’de karbonize olmaktadir. Yanarken hemen alev
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almakta, kagit yamigi kokusu c¢ikarmakta ve yanma sonrast grimsi renkte kiil
birakmaktadir (Wakelyn ve dig., 2007).

Ayrica pamuk lifleri 71 Watt/meter-Kelvin 1s1 iletkenlik degerine sahip liflerdir. Is1
iletkenligi, bir tekstil malzemesinin birim kalinligmma 1°K sicaklik farkliliginda 1s1
iletiminin iletim hizidir. Bir malzemenin daha yiiksek iletkenligi, 1simnin malzemeden

cok kolay gececegini gostermektedir (Marmarali ve dig., 2006).

Hava ve giin isiginin etkisi

Pamuk lifi glines 15181na maruz kaldiginda mukavemeti diismektedir. Ortam sicakligi
yiiksek ve rutubet de varsa giines 151g1nin etkisi daha da zararli olmaktadir. Meydana
gelen zararlarin birgoguna, ultraviyole ve goriiniir bolgedeki i1smnlarin kisa dalga

boyuna sahip olanlar1 neden olmaktadir.

2.1.2 Pamuk elyafinin fiziksel yapis1 ve ozellikleri
2.1.2.1 Fiziksel yapisi

Pamuk lifinin seliilozdan olusan koruyucu tabakalar1 igerisinde, mineral tuzlar1 ve
protoplazmay1 iceren hiicre Ozsuyu bulunmaktadir. Protoplazma, protein olarak
isimlendirilen azot igeren maddelerden olusan, kompleks yapiya sahip bir maddedir.
Tek hiicreli bir bitki olan pamuk lifi oval seklinde enine kesite sahiptir. Pamugun
yapist kutikiil tabakasi, primer c¢eper, sekonder ¢eper ve liimen olmak tiizere 4
tabakadan olusmaktadir (Gordon ve Hsieh, 2007).

Kutikiil Tabakas:

Lifin en dis kisminda yer alan tabakadir ve vaksli bir yapidan meydana gelmektedir.
Vaksli yap1 sayesinde pamuk lifinin primer ¢eperine kKuvvetli sekilde yapismaktadir.
Vaksm stabil yapisi, pamuk lifini diger ayristirici ve Kimyevi maddelerden
korumaktadir. Pigirme, kasar ve bitim islemleri esnasinda kutikiil tabakasi ya da
icerdigi vaksin ¢ogu uzaklagtirilmaktadir. Bu durumda pamuk lifinin  nem
absorblamasi kolaylagmaktadir. Sonraki yikama islemleri ise geri kalan vaksin biiytik
bir kisminim uzaklastirilmasini saglamakta ve kutikiil tabakasinim uzaklastirilmasiyla,

pamuk lifinin tekstildek: kullanilabilirligi artmaktadir (Hsieh, 2007).
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Primer Ceper

Kutikiil tabakasinin altindaki tabakadir. Kalinlig1 yaklasik 200 nm’dir. Fibril olarak
adlandirilan ince seliilozik liflerden meydana gelmektedir. Fibrillerin uzunluklari tam
olarak bilinememekle birlikte, kalinliklar1 yaklagik 20 nm civarindadir. Fibriller, lif
ekseni ile yaklasik 70° aciyla, spiral sekilde bulunmaktadir. Bu spirallik primer
¢eperin, ve dolayist ile de pamuk lifinin mukavemetini artirmaktadir. Primer geper,

spiral liflerden meydana gelen bir gesit kilif gibi diistiniilebilir (Hsieh, 2007).
Sekonder Ceper

Lif govdesini olusturan sekonder g¢eper, primer ¢geperin hemen altinda bulunmaktadir.
GoOvdesinde, agaglarm genisleme halkalarma benzeyen seliilozik fibriller
bulunmaktadir. Bu fibriller yaklasik olarak 10nm kalinliginda olmakla birlikte, sahip
olduklar1 uzunluklar net bir sekilde dlglilmemistir. Sekonder g¢eper fibrilleri, primer
cepere yakin, lif eksenine 20-30° agiyla, spiral halde bulunmaktadir. Lifin ve dolayis1
ile bundan elde edilen ipligin ve kumaslarin stabilitesi ve dayanikliligi bu fibriller

sayesinde saglanmaktadir (Hsieh, 2007).
Liimen

Limen 1if boyunca uzanmus, igi bos kanala verilen bir addir. Bu bos kanal, pamuk
lifinin gelisme doneminde protein, glikoz ve mineral ¢6zeltileriyle dolmaktadir. Hiicre
O0zsuyu olarak tanmimlanan bu ¢ozelti kurudugu zaman pamuk lifinin rengi
olugmaktadir. Ayn1 zamanda, bu hiicre 6zsuyu buharlastig1 zaman olusan atmosfer
basinci life baski yaparak ice dogru ¢6kmesine neden olmaktadir. Bu olay pamugun,
bobrek seklindeki bir enine kesite sahip olmasini saglar ve bu durum lifin sahip oldugu

karakteristik bir 6zelliktir. (Hsieh, 2007).
2.1.2.2 Fiziksel ozellikleri

Pamuk elyafi tamamen bitkisel bir hiicredir. Sekil farkliliklarina karsin, tiim bitkisel
hiicre 6zelliklerine sahip liftir. Mikroskopla incelendiginde; biikiimlii bir seride
benzer, yass1 bir yapiya sahiptir. Biikiimler yiizeyde bi¢imsiz bir goriiniim olustururlar.
Enine kesiti bobrek ya da fasulye sekline benzemektedir. Ortasinda liimen ad1 verilen
bos bir kanal vardir. Elyafin uzunlugu 1-6 cm olabilmektedir. Uzunlugu 1cm’ den kisa
olanlara linter ad1 verilir. 1- 2.5cm aras1 uzunluga sahip kisa lifler, 2.5 3.5cm aras1
uzunluga sahip olanlar orta uzunlukta lifler ve 3.5 cm’den uzun olanlar uzun lifler
olarak siniflandirilmaktadir (Gordon ve Hsieh, 2007).
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Pamuk elyafinin fiziksel 6zellikleri genel olarak soyle ifade edilebilir;

Lif inceligi genellikle 12-45u arasindadir. Kahverengi ve krem renkli olan pamuklar
da olmasmma ragmen rengi genel olarak beyazdir. Dogal bir mathg: vardir, parlak
degildir. Parlaklik merserizasyon islemiyle arttirilabilir. Mukavemeti genel olarak 3-
4.5 g/denye araligindadir. Islandiginda mukavemeti %10 - 20 oraninda artmaktadir.
Uzama elastikiyeti %3-10 arasinda olup, keten lifinden fazla, yiin ve ipek lifinden daha
az uzama Ozelligine sahiptir. Normal durumlarda, %8.5 oraninda nem alma
kabiliyetine sahiptir (Wakelyn ve dig., 2007). Statik elektriklenme ve pilling problemi
yoktur. Yogunlugu 1.54 g/cm? olup, cogu tekstil elyafindan daha fazla agirliga sahiptir
(Igoglu, 2006).

Fiziksel 6zelliklerine gore pamuk mukavemet, uzunluk ve incelik, parlaklik ve nem

cekme 6zelliklerine gore incelenebilir.
Mukavemet

Mukavemet, pamuk lifinin 6nemli karakteristik 6zelliklerindendir. Pamuk lifinin
bulundugu ortam kosullar1 ve lifin olgunluk derecesne gore farkliliklar gosterir. Olgun
liflerin en dayanikli oldugu tip, kaba ve kalin duvara sahiptir ve mukavemeti her lif
i¢in 9-13g araligindadir. Orta olgunluktaki liflerin mukavemet degeri ise her lif i¢in 4-
9g araligmdadir. ince duvara sahip pamuk lifinin mukavemet degerleri cogunlukla

distiktiir fakat 6zel kullanim yerleri i¢in tercih edilebilirler.

Pamuk lifi normal sartlar altinda saftir ve c¢ok basit islemlerle kolayca
temizlenebilmektedir. Yabanci maddelerden temizlenmis pamuk lifinin dayanikliligi
artabilir. Pamuk sahip oldugu mukavemet Ozelligini, uzun polimer zincirlerinin
uniform sekilde siralanmasi, birbirine yaklasan polimerler arasinda hidrojen baglar ve
primer ve sekonder g¢eper iginde bulunan fibrillerden almaktadir (Wakelyn ve dig.,
2007).

Pamuk 1slandigi zaman mukavemeti artmaktadir. Amorf bolgelerdeki polimer
zincirlerine baglanan su molekiilleri, hidrojen koprii sayisini arttrmakta ve lifin

mukavemet degerinde yaklagik %5 artig saglamaktadir.
Uzunluk ve Incelik

Uzunluk, pamugun 6nemli fiziksel 6zelliklerindendir. Cevre kosullarinin az da olsa

etkiledigi bu 6zellik, lifin ve dolayisi ile ipligin ve elde edilen kumasin kalitesini de
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etkilemektedir. Lifin uzunlugu tekstil sektoriinde nerede kullanilacagi hakkinda bilgi
vermektedir (Wakelyn ve dig., 2007).

Uzunluk ve incelik pamuk tiiriine gére degismektedir ve ¢ogu zaman aralarinda ters
bir orant1 vardir. Kisa lifler kalin ve uzun lifler incedir. Hint pamuk lifleri kisa-kalin,
Amerikan Upland pamuk lifleri orta uzun-kalin, Misir ve Sea Island pamuk lifleri
uzun-incedir. Tirk pamuk lifi, 31 mm’yi gegmeyen uzunluk ve 2.7-5u araliginda bir

incelik degerine sahiptir.

Cizelge 2.3 : Farkli orijinli pamuklarin uzunluk ve inceligi (Wakelyn ve dig., 2007).

Uzunluk (mm) Incelik (um)

Hint pamugu 12-20 14.5-22.0
Amerikan Upland pamugu 16-30 13.5-17.0
Misir pamugu 20-32 12.0-14.5

Sea Island pamugu 28-36 11.5-13.0

Parlaklik

Pamugun sahip oldugu dogal parlaklik lifin sekil ve yapisina baghdir fakat agirhigina,
uzunluguna, ¢capma ya da inceligine bagl degildir. Parlaklik lifin enine kesit seklinin
yuvarlaklik derecesine bagli olarak farklilik gostermektedir. Merserize edilmemis lifle
kiyaslandiginda, merserize edilmis pmauk lifinin enine kesiti daha yuvarlak oldugu

icin merserize edilmis lifler daha yiiksek parlakliga sahiptir.

Pamuk lifindeki parlaklik, yetistirildigi sartlara da bagli olarak degismektedir.
Parlkaligini etkileyen parametreler icinde, pamuk lifinin sahip oldugu dis yiizey ve
geometrik sekil de 2. sirada yer almaktadir. Pamuk lifinden elde edilen ipligin sahip
oldugu parlaklik iizerinde lif uzunlugunun da etkisi vardir. Ayn1 parlakliga sahip 2
liften uzun olaniyla iiretilen iplik digerine gére daha parlak olmaktadir. Lifin
uzunlugunun yani sira parlak iplik elde edilebilmesi i¢in, tiretim sirasinda liflerin daha

paralel hale getirilmeleri gerekir (Wakelyn ve dig., 2007).
Nem ¢ekme

Pamuk lifinin nem tutma yetenegi %50’ dir. %65 nispi nemde %7 nem igermektedir.
Ticari rutubet sinir1 %8.5” tir (French ve dig., 2004).

Ham pamuk lifi saf su ile oda sicakliginda yavas yavas, yiiksek sicakliklara
cikildiginda hizl bir sekilde 1slanmaktadir. Su iticilik 6zelligi kazandiran kimyasallar

soda kaynatmasiyla, dogal kremsi rengi ise hafif bir agartict iglemle
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giderilebilmektedir. Bu igslemlerle temizlenmis pamuk lifi, neredeyse saf'seliiloz haline

gelir ve suyu kolayca cekmektedir (French ve dig., 2004).

Su i¢inde uzun siire kaynatilan pamugun direkt boyar maddeleri absorblamasi
kolaylagsmaktadir. Ancak bunun yaninda bazik boyar maddeleri alma yetenegi ve
mukavemeti azalmaktadir. Yiin lifiyle kiyaslandiginda, ayni kosullarda su buhar ile
islem yapilan pamuk lifi ve yiin lifinin mukavemet degerlerinde %75 gibi yiiksek
oranda bir diisme meydana gelmesi i¢in yiin lifinin 60 saat, pamuk lifinin de 420 saat

stirekli bu isleme tabi tutulmasi gerekir (French ve dig., 2004).

2.2 Reaktif Boyar Maddeler

1956 Yilinda ICI ¢alisanlar1 I.D. Rattee ve W. Stephen tarafindan ortaya konan reaktif
boyar maddeler, giinimiizde hem boyama hem de baski islemlerinde sik¢a kullanilan
boyar madde sinifidir. Neredeyse tiim elyaf tiirleri tizerinde kullanilabilen, elyaf
tizerine kimyasal bagla baglanarak kolay kolay sokiilemeyen, yikama sonucu renk
solmasmin goriilmedigi boyar maddelerdir. Rattee ve Stephen, bilinen boyar
maddelerin tizerine, bu boyar madde molekiiliinii kumasin tlizerine kimyasal bagla
baglayan reaksiyon yetenegi yiiksek gruplar1 boyar madde molekiiliine baglayarak,
reaktif boyar maddeleri ortaya ¢ikartmuslardir (Khatri ve dig., 2014).

Reaktif boyar maddeler uygun kosullarda lifle kimyasal bir reaksiyon sonucu kovalent
bag olusturabilen tek boyar madde grubudur. Karakteristik 6zellikleri basit ve kii¢iik
molekiil yapisina sahip olmalaridir. Sahip olduklar1 molekiil agirligi degerleri
cogunlukla 69-221 g/mol’ diir. Kiigiik parcacik 6zellikleri pamuk lifine hizli difiize
olmalarinm saglamaktadir. Yiiksek parlaklik 6zelligine sahip reaktif boyar maddeler
basit ve kiigiik molekiil yapilar1 sayesinde renk spektrumunda yiiksek ve dar pik
gostermektedirler. Cogunlukla kirmizi, mavi, sari, orange renklerin elde edilmesinde

kullanilmaktadirlar.

Boyar madde sinifi olarak reaktif boyar maddeler, genis renk paleti, yiiksek haslik
ozellikleri ve basit uygulama yontemleri ile 6zellikle pamuk liflerinin boyanmasinda
oldukga biiyiik basariya sahiptirler. Pamuk liflerinin yan1 sira az olmakla birlikte ipegi,
yinii ve poliamidi boyamada da kullanilabilmektedirler. Tirkiye’de pamuklu
kumasglar1 boyama isleminde, hem dokunmus hem de 6rgii kumaslar i¢in en yaygin

kullanim alanma sahip boyar madde grubu reaktif boyar maddelerdir. icerdikleri
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gruplar sayesinde suda kolayca ¢oziinebilir olduklari hazirlanan boyar madde

cozeltileriyle direkt boyama yapilabilir (Wakelyn ve dig., 2007).
2.2.1 Reaktif boyar maddelerin gelisimi

Reaktif boyar maddelerin ayirt edici en 6nemli 6zelligi, seliiloz lifiyle reaksiyona
girerek kovalent bag olusturmasidir. Bu sebeple, boyar madde molekiili, liflerin
icerdigi hidroksil, thiol (stilthidril) ve amino gruplari ile katilma ya da yer degistirme
reaksiyonu verebilecek 6zel gruplar igermektedir. Bu baglamda literatiirde ilk kez
Cross ve Bevan (1895) selilloz ile kovalent bag olusturabilen boyar maddeleri
gelistirmiglerdir (Hunger, 2003). Cross ve Bevan’m kullandigi ¢ok adimli islem
uygulanabilirlik bakimindan zor ve karmasiktir. Schréter (1906), siilfonil klorid
temelli boyar maddelerle ilk ¢alismalar1 gergeklestirmis olsa da, bunlar da
basarisizlikla sonug¢lanmistir. Fakat Giinther isotoik anhidrid tiireviyle seliiloza

baglanmay1 gergeklestirmistir (Hunger, 2003).

Boyama islemindeki baska bir yaklasim ise dnce liflerin modifiye edilmesi, daha sonra
da renklendirilmesidir. Peacock (1926) calismasinda, 4-nitro benzildi metil fenil
amonyumbhidroksit ve 3- nitro benziloksimetil pridinyumkloridle seliilozu modifiye
etmis ve ardindan indirgeme, diazolama ve boyama islemini ger¢eklestirmistir. Bir
baska alternatif yaklagim da Haller ve Heckerndorn tarafindan bulunmustur. Seliiloz
oncelikle siyaniirkloriir igeren organik ¢6zgen ile islem gdrmiis, sonrasinda amino

grup igeren boyar madde ile {iriin renklendirilmistir (Hunger, 2003).

Endiistriyel olarak ilk reaktif boyar madde uygulama islemi yiin lifi {izerinde
gerceklestirilmistir. 1952 yilinda yiin lifini boyamak i¢in ¢ikarilan ilk reaktif boyar
madde grubu Remalan ticari ad1 ile piyasaya sunulmustur. 1953’te sonra MCT gruba
sahip Cibalan reaktif boyar maddeleri Ciba-Geigy firmasi1 tarafindan piyasaya
stiriilmiistiir. Yine 1953 yilinda Rattee ve Stephen Kloro triazin gruba sahip reaktif
boyar maddeleri alkali sulu ¢ozeltilerde, uygun maliyetli olarak seliiloza uygulamay1

basarabilmislerdir (Hunger, 2003).

1956’ya kadar, yiiksek yikama haslhigi elde etmek timidiyle boyar maddeleri seliiloza
kovalent baglarla baglamak icin pek ¢ok girisim yapilmistir. Bu ¢abalarda reaksiyon
kosullarini olusturmak oldukga zordur ve liflerin mukavemetinde fazladan diistisler

gozlemlenmistir. Reaktif boyar maddeler ancak 1956’dan itibaren ticari olarak yaygin
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hale gelmistir. Seliiloz lifleri igin ilk reaktif boyar madde ICI (Zeneca) firmasi
tarafindan 1956’da iiretilmistir (Rivlin 1992).

1956°da ICI firmasmin Procion MX boyar maddelerini piyasaya sunmasinin akabinde,
1957 yilinda Hoechst firmas: Remazol reaktif boyar maddelerini, Ciba-Geigy firmasi
ise Cibacron reaktif boyar maddelerini ¢ikarmistir. 1960 yilindada Bayer Levafix
boyar maddelerini, Sandoz firmasi da Drimaren boyar maddelerini ¢ikarmistir. Diger
onemli gelismeler, flortriazin reaktif boyar maddelerinin gelistirilmesi (Ciba-Geigy,
1978), flortriazin igeren ¢ok gruplu boyar maddelerin (Ciba-Geigy,1988) iiretilmesi ve
multi fonksiyonel gruplar iceren boyar maddelerin gelistirilmesidir (Solidazol,
Casella, 1975; Sumufix Supra, Sumitomo, 1981), (Hunger, 2003). Reaktif boyar
maddelerin gelistirilmesi adina ¢alismalar giiniimiiz kosullarinda da hizli sekilde bir
yiiriitiilmektedir. Ulkemizde de en fazla tiiketilen boyar madde smifi reaktif boyar
maddelerdir. Pamuklu dokuma ve 6rme kumaslarin %80 gibi biiyiik bir kismi reaktif

boyar maddeler ile boyanmaktadir.

Reaktif boyar maddeler, boyama sirasinda olusan kovalent baglar sayesinde iyi haslik
Ozelliklerine sahiptir. Reaktif boyar maddelerin bazi genel 6zellikleri asagidaki
gibidir: (Hunger, 2003).

e Reaktif boyar maddeler, seliilloz, protein ve poliamid liflerinin boyanmasinda

kullanilan anyonik boyar maddelerdir.
e Reaktif boyar maddeler toz, sivi ve mat hamur formunda bulunur.

e Boyama sirasinda bu boyar maddenin reaktif grubu, fiber polimer ile kovalent bag

olusturur ve fiberin ayrilmaz bir parcasi haline gelir.
e Reaktif boyar maddeler suda ¢oziiniir.
e Yaklasik 6 derece ile ¢ok iyi bir 151k hasligina sahiptirler.

e Reaktif boyar maddelerle boyanmis tekstil malzemeleri, elyaf polimeri ile reaktif
boyar madde grubu arasinda olusan giiclii kovalent baglar1 nedeniyle, yaklagik 4-5

derece ile yikama hasligina sahiptir.
e Reaktif boyar madde, daha parlak tonlar verir ve orta siirtme hasligina sahiptir.
o Reaktif boyar maddelerin boyama yontemi kolaydir.

e Boyama i¢in daha az zaman ve diisiik sicaklik gerektirir.
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Reaktif boyar maddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda goriilen avantajlar soyle
siralanabilir: (Khatri ve dig., 2014)

Isik hasliklar1 ¢ok iyi, yas hasliklar1 yiiksektir. Yikama haslik 6zellikleri katyonsk
ard islemlerde arttirilabilmektedr.

Canli, parlak renk eldesine imkan tanur.

Renk gami tamdir.

Kombinasyon boyamalarda iyi uyum gosterirler.

Tim boyama yoOntemlerine uygundurlar. Bu boyar maddelerin basit
uygulanabilirlik 6zellikleri maliyet agisindan 6nem tasimaktadir.

Yiiksek ol¢iide tekrarlanabilirlik gosterirler.

Coziiniirlik 6zellikleri yiiksektir.

Azo grubu reaktif boyar maddeler kolay asindirilabilir ve boylece asindirma baski1

isleminde rahatlikla uygulanabilirler.

Reaktif boyar maddeler ile boyamada yasanan dezavantajlar ise asagidaki gibidir:

Alkali ¢ozeltilere karst dayamikli degillerdir ve klor hasliklar1 diisiiktiir.
Merserizasyon, kasar ve pisirme gibi 6n terbiye islemlerine kars1 dayanikliklari
olmadigindan dokuma kumas tretiminde iplik halinde boyama islemi ¢ok
yapilmamaktadir.

Perborat igeren ¢ozeltilerle yapilan yikama islemlerine vinil stilfon yapidaki boyar
maddeler dayanikli degildir, zamanla renklerinde solma olusabilmektedir.

Boyama isleminden sonra yapilan yikama islemi ¢ok zaman alir, uzundur. Dikkat
edilmezse yas hasliklar diisiik ¢ikar. Ard islemlerin maliyeti yiiksektir, su ve atik

su problemi olusturur.

Merserize olmamis mamullere afiniteleri disiiktir.

Reaktif boyar maddelerin olumsuz 6zelligi ise boyama sonrasi atik su igerisinde

istenmeyen kat1 maddelerin olugsmas1 ve oksijen ihtiyacidir. Bunun sebebi, reaktif

boyar maddelerin etkin kullanimi ve homojen bir sekilde baglanabilmesi i¢in boyama

esnasinda onemli miktarda inorganik tuz ve alkali kullanimi gerekmesidir (Khatri ve

dig., 2014).
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2.2.2 Reaktif boyar maddelerin kimyasal yapisi

Reaktif boyar maddeler, lifle kovalent bag olusturan tek boyar madde grubudur.
Icerdigi reaktif grup; seliilozik ve protein esash elyaf cinsleriyle reaksiyona
girebildiginden bu elyaflar i¢in renklendirici olarak kullanilabilmektedir. Bir reaktif

boyar maddenin yapis1 Sekil 2.3’de sunulmaktadir.

5 C B R

Sekil 2.3 : Reaktif boyar maddelerin karakteristik yapisi.

2.2.2.1 S : Suda céziinebilen grup

Seliilozik ve protein esasli lifleri boyayabilme 6zelligine sahip reaktif boyar maddeler
1- 4 adet -SO3z grubu icermektedir. Molekiiliin suda ¢6zilinebilirligini saglayan bu -SO3
gruplari, poliamid lifini  boyayabilen reaktif-dispers boyar maddelerde
bulunmamaktadir. Bu boyar maddelerle dispers boyar maddeleri ile boyama metoduna

gore islem yapilmaktadir.

2.2.2.2 C: Molekiile renk veren grup

Reaktif boyar madde bilesiminde, kimyasal smiflandirmada renklendirici grup olarak
goriilen pek ¢ok sinifa rastlanabilmektedir. Genellenecek olursa sari, orange ve kirmizi
boyar maddeler monoazo; mor, koyu kirmizi ve lacivert boyar maddeler bakirli mono-
ve di-azo; parlak ve ag¢ik mavi boyar maddeler antrakinon ve fitalosiyanin

yapisindadir.

2.2.2.3 B: Koprii baglan

Reaktif boyar madde molekiiliindeki renklendirici grupla reaktif grubu birbirine
baglayan - SO- , -CO- ,—NH- gibi gruplar koprii baglaridir. Bu gruplarin baglama
gorevleri yaninda baska etkileri de vardir. Ornegin, reaktif grubun reaktiflik derecesini
etkilemektedirler. Bir amino grubunun dissosiasyonu boyar maddensin reaktifligini

10kat diisiirebilmektedir. Bu durumda siibstantivite ve dolayisiyla baglanabilme
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ozelligi diismektedir. Ayni1 zamanda, koprii baglarinin énemli 6zelliklerinden biri

boya-elyaf baginin kopmasini engellemesidir.

2.2.2.4 R: Reaktif grup

Lifin fonksiyonel grubuyla kovalent bagi meydana getiren grup, boyar maddenin
reaktif grubudur. Seliiloz liflerinde -OH, protein esali liflerde ise -NH, -COO, -OH ve
tiyoalkol reaktif grup ile reaksiyona girecek lifin fonksiyonel gruplaridir. Poliamid
lifinde ise birkag tane u¢ -NH ve -COO gruplar1 bulunmaktadir. igerdigi bu gruplar
niikleofilik 6zelliktedir, bundan dolayr da reaktif grup i¢indeki elektrofilik merkeze
katilmaktadirlar. Boyama islemi sulu ortamda gergeklestirildiginden su i¢indeki —OH
iyonlar1 da reaktif grupla reaksiyone girebilir. Yani, boyar maddenin hidrolizi
gerceklesmektedir. Hidroliz boyar madde, lifle reaksiyon vermez. Elyaf-boya
baglanmasi ile su-boya hidrolizi birbirleriyle yaris halinde oldugu igin kosullarin
baglanma reaksiyonunun gerg¢eklesmesi igin hazirlanmasi gerekmektedir. Ikinci olarak
ise, reaktif boyama igleminin etkinligi elyaf-boya kovalent bagmmin dayanikliligina
baglidir. Olusturulan kovalent bagin yikama ve ard islemlerde hidrolize dayanikli

olmas1 ¢ok dnemli bir etkendir (Baser ve Inanic1,1990; I¢oglu, 2006).

Asagida reaktif boyar maddelere 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 2.4 : C.1. Reaktif Mavi 109 (igoglu, 2006).

Reaktif mavi 109 iizerinde dikkat edilirse iki kisim vardir, biiyiik daire i¢ine alinmis
olan kisim bir monoazo boyar maddesini, kiigiik daire i¢ine alinan kisim ise

diklorotriazin reaktif grubunu gostermektedir.
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Sekil 2.5 : Remazol Kirmiz1 B adli boyar madde (igoglu, 2006).

2.2.3 Reaktif boyar maddelerin siniflandirilmasi

Reaktif boyar maddeler; i¢erdikleri reaktif grup yapisi, kromofor grup yapisi ve elyafla

girdikleri reaksiyon olmak tizere 3 farkli grupta smiflandirilabilmektedir.
2.2.3.1 Reaktif gruba gore

Reaktif boyar maddelerin reaktif gruplari, monofonksiyonel, bifonksiyonel ve

polifonksiyonel olmak tizere farkli sayilarda bulunabilir (Khatri ve dig., 2014).

En bilindik tek reaktif gruba sahip boyar maddeler, siyaniirik klorid tiirevleridir (2,4,6-
triklor, 1,3,5-triazin). Bunlar, triazin halkasindaki 3 klor atomu farkli reaktivite
gosterdigi i¢in sentetik potansiyeli genis molekiillerdir. Bilesiminde —NH grubu
bulunduran bir kromofor grupla siyaniirkloridin kondenzasyonu sonucunda yiiksek
reaktiflikte diklortriazin boyar maddelerinin eldesi gergeklestirilebilmektedir. Yiiksek
reaktiviteye sahip bu boyar maddeler, hidrolize kars1 hassastir. Klor atomlarindan ikisi,
Ornegin amino ya da alkoksil gruplariyla yer degistirirse, monoklorotriazin boyar

maddeleri elde edilir.

Bu yapidaki reaktif boyar maddeler, daha diisiik reaktiviteye sahiptir ve seliilozu
cektirme yontemine gore yiiksek sicaklikta (80 °C)
boyayabilmektedir.Monoklorotriazin boyar maddelerinin reaktivitesi, klor atomu
yerine flor atomunun kullanilmasiyla artmaktadir. Boylece, ¢ektirme yontemi ile
boyamada diisiik sicaklikta (40°C) islem yapilabilmektedir. 1,3,5-triazinlere ek olarak,
diger heterogiklik boyar madde siniflar1 da pamuk lifinin boyanmasinda 6nemli bir yer
kazannmuslardir. Ozellikle, Sekil 2.6°da yapisi goriilen dikloroprimidin boyar maddeler

buna 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 2.6 : Haloprimidin yapis1 (Hunger, 2003).

Bu boyar maddelerde fazla karbon atomu halkanin yetenegini azalttigi igin,

reaktiviteleri triazinlerden daha distiktiir.

Reaktif boyar maddeler icerisinde ¢ok biiyiikk etkisi bulunan reaktif grup, 2-
stilfoksietilsiilfonil grubudur. Bu durumda alkali ile muamele, siilfiirik asidin elemine
edilmesine ve elyaf- boya baginin olusmasini saglayan vinilsiilfon formuna
doniigmesine saglamaktadir. Reaktif vinilsiilfonlar ayrica, 2- kloretilsiilfonil

tiirevlerinden hazirlanabilir. Bu mekanizma asagida verildigi gibidir:

Alkali
Kromofor-SO,-CH,- CH,-X— Kromofor-SO,-CH,=CH, + HX

X :080:3H, C1

1980 yilinin ortalarindan giiniimiize degin, reaktif boyar maddelerin fikse 6zellikleri
bifonksiyonel reaktif boyar maddelerin  gelistirilmesiyle  arttirilabilmistir.
Bifonksiyonel yapidaki reaktif boyar maddeler iki ¢esittir. Bunlardan birincisi; ayni 2
reaktif grubu igerenler ve ikincisi; farkli iki reaktif grubu iceren boyar maddeler
seklindedir. Sekil 2.7°de 1.gesitte belirtildigi gibi ayn1 2 monoklortriazin grubunun

baglanmasiyla olusan bir 6rnek gosterilmistir.

H H
N. N. NH-Chrom.

Chrom.—NH__N_ _N___ .
M
T T
Cl Cl

Sekil 2.7 : Cift monoklorotriazin grubu (Hunger, 2003).

Boylece reaktif boyar maddelere farkli kromofor gruplarin baglanmasi sansi
dogmustur. Bu sekilde, daha belirgin renk tonlar1 elde edilmektedir. Ayn1 2 reaktif
grubu iceren boyar maddelerin siniflandirilmasinda, 2 vinilsiilfon veya 2-
siilfoksietilsiilfonil gruplarindan olugan boyar maddeler de yer almaktadir. Bunlarin
yiiksek fikse ozelliklerine sahip olmalarinin yani sira kolay iiretilebilir ve ekonomik

olmalar1 da sahip olduklar1 tistiinliiklerdendir.
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Farkli reaktif gruplar1 igceren reaktif boyar maddeler ilk kez 1959 yilinda ortaya
konmustur. 1980°lerde ise bu iki fonksiyonel gruplu boyar maddeler ilk defa piyasaya
stiriilmiislerdir. Bu tirtinler, farkli reaktiviteye sahip iki gruptan olusan boyar maddeler
olarak siniflandirilmaktadir (Grodon ve Hsieh, 2007):

e Yiiksek reaktiflik 6zelligine sahip 2-siilfohidroksietilsiilfon grubu,

e Diisiik reaktiflik 6zelligine sahip olan monoklorotriazin grubu.

Ik ya da soguk kosullarda boyayabilen bu bifonksiyonel boyar maddeler, halotriazin
ve vinilsiilfon gruplari ile hazirlanmaktadirlar. Triazin halkasiyla elyafin olusturdugu
bag alkali sartlarda dayanikli iken, vinilsiilfon grubuyla elyafin olusturdugu bag asidik
sartlarda dayaniklidir. Bu sebeple, bu boyar maddelerle boyanan kumasin haslik

ozellikleri genis pH araliginda korunmaktadir.

Diklortriazin, diklorkinoksalin veya diflorklorprimidin gruplarin1 igeren iKi
fonksiyonel gruplu reaktif boyar maddeler, asit ve perokside karsi daha yiiksek
dayanikliliga sahiptirler.

Iki fonksiyonel grup iceren reaktif boyar maddeler gittikce 6nem kazanmaktadir ve
sadece monoklortriazin/ vinilsiilfon ve monoflortriazin/ vinilsiilfon gruplarmi igeren
boyar maddeler ticari 6nem tasimaktadirlar. Polifonksiyonel reaktif boyar maddelerin
yalnizca, boyar maddenin fiksesinde kiiciik bir etkiye sahip oldugu sylenebilir. Bu
nedenle, bu reaktif boyar madde grubunun piyasadaki 6nemi arka plandadir (Hunger,
2003).

2.2.3.2 Kromofor gruplara gore

Reaktif boyar maddelerin sentezlenmesinde neredeyse tiim kromofor gruplar
kullanilmaktadir. Ornek olarak mono azo ve di-azo boyar maddeler, metalkompleks
azo boyar maddeler, formazan boyar maddeler, antrakinonlar, trifen dioksiazinler ve
fitalosiyaninler soylenebilirler. Kromofor gruplar, boyar madde iiretici firmalar

tarafindan tretilen tiriinlerin ¢ogunda degisiklikler gosterebilir.

Azo grubu iceren reaktif boyar maddeler

Reaktif boyar maddelerin bir¢ogu kromoforlarinda azo (-N=N-) grubu igerirler ve bu
yiizden de azo grubu iceren siniftadirlar. Bu grupta renk spektrumundaki her boyar
madde, gesitli yapisal degisikliklerle elde edilebilir. Mono azo ve di-azo yapilari, tekil

veya cogul aromatik ve heterogiklik halka yapilarmimn bilesimi bu modifikasyonlara
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girmektedir. Ornegin C.1. Reactive Orange 1, C.I. Reactive Red 8 ve C.I. Reactive Red
12, reaktif azo boyar maddelerindendir (Hunger, 2003).

Metal kompleks azo grubu iceren reaktif boyar maddeler

Boyar maddelerin sahip oldugu yiiksek 151k haslik o6zellikleri yapilarinda i¢erdikleri
metal kompleks azo gruplar1 sayesindedir. Bakir kompleksini igeren azo boyar
maddelerin renk arali1 cok genistir (sar1, mor, kahve rengi, yesil, siyah). Ornegin, C.I.
Reactive Red 23 boyar maddesi bu grupta yer almaktadir (Hunger, 2003).

Antrakinon grubu iceren reaktif boyar maddeler

Antrakinon grubu igeren reaktif boyar maddeler sahip olduklar1 parlaklik &zellikleri,
yiiksek 151k haslik degerleri ve alkali/asidik ortamlardaki renk dayanikliliklariyla 6n
plandadirlar. Piyasadaki antrakinon boyar maddeler; mor renkten mavi renge pek ¢ok
tona kadar degisiklik gosterebilmektedir. C.I. Reactive Blue 19 antrakinon boyar
maddelerindedir (Hunger, 2003).

Trifenodioksiazin grubu iceren reaktif boyar maddeler

Trifenodioksiazin grubu igeren reaktif boyar maddeler, trifenodioksiazin halkali
yapistyla tiretilmektedirler. Dioksiazin grubu igeren kromoforlar, alkali ve asitlere
dayaniksizdir. Trifenodioksiazin kromoforlar1 genellikle yiiksek oranda aglomerasyon
gosterir ve diizlemsel yerlesimlerinden dolay1 sahip olduklar1 substantiflik 6zellikleri
yiikselmektedir. Farkli reaktif gruplara sahip trifenodioksiazin grubu igeren reaktif

boyar madde 6rnekleri Cizelge 2.4°te verilmistir (Hunger, 2003).

Cizelge 2.4 : Farkli reaktif gruba sahip trifenodioksiazin boyar madde 6rnekleri.

C.I. Adx Reaktif Grubu Satis Tarihi
Reactive Blue 163  Diklortriazin 1975
Reactive Blue 172  Fosfonik Asit 1978
Reactive Blue 187  Triazilamonyum 1979
Reactive Blue 198  Monoklorotriazin 1982
Reactive Blue 204  Monoflortriazin 1983
Reactive Blue 224  Siilfatoetilsiilfon 1986
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Formazan grubu igeren reaktif boyar maddeler

Formazan grubu igeren reaktif boyar maddelerin bakir kompleksleriyle, kirmizi tondan
yesilimsi mavi tona kadar pek ¢ok ton elde edilebilir. Trifendioksiazin yapilar1 gibi
molar emilim &zellikleri yiksektir ve 1- ( 2- hidroksi fenil)-3-fenil-5-(2- karboksi
fenil) formazan yapidan tiiretilmektedirler. Yapilarmda bulunan 3 halka, diger gruplar
ile boyar maddenin reaktifligini ve ¢oziiniirlik 6zelligini arttirict bir rol oynamaktadir
(Hunger, 2003).

C.l1. Reactive Green 15, C.lI. Reactive Blue 70, C.I. Reactive Blue 83, C.I. Reactive
Blue 84, C.I. Reactive Blue 160 bu grupta yer alan boyar maddelerdendir.

Fitalosiyanin grubu igeren reaktif boyar maddeler

Suda ¢oziinebilir 6zellige sahip fitalosiyanin boyar madde grubu ile, diger boyar
madde gruplariyla elde edilemeyecek parlak turquaz ve yesilimsi renkler elde
edilebilir. Yiiksek oneme sahip fitalosiyanin boyar maddesinde, bakir veya nikel
atomu merkezde yer alir, stilfonik asit ile yer degistirirler ve ayrica reaktif gruplarin
baglanmasi siilfonamid koépriileri tizerinden gergeklesir. C.I. Reactive Blue 15 boyar
maddesi bu grupta yer almaktadir (Hunger, 2003).

2.2.3.3 Elyaf ile gerceklesen reaksiyona gore

Reaktif boyar madddeler, boyayacaklar1 lifle 2 farkli sekilde reaksiyona girerler.
Bunlar; niikleofilik katilma ve niikleofilik yer degistirme reaksiyonlar1 olarak
belirtilebilir. Bu reaksiyonlardan baska farkli katilma ve elimine etme seklinde
reaksiyona giren, lifle asidik pH’ta reaksiyona giren, polifonksiyonel baglanma

bilesikleriyle reaksiyona girebilen reaktif boyar maddeler de vardir (Hunger, 2003).

Niikleofilik substitusyonla reaksiyon veren reaktif boyar maddeler

Niikleofilik yer degistirme reaksiyonu 2 asamada gergeklesir. 1. asamada, lifin igerdigi
niikleofilik fonksiyonel grup alkali ortamda katalizlenmekte ve boyar maddenin
icerdigi reaktif grubun elektrofilik merkezine katilmaktadir. 2. asamadaysa,
niikleofilik baska bir grup eliminasyonu gerceklesmektedir. Reaksiyonlar sonrasinda

elyaf-boyar madde arasinda ester-bagi olusmaktadir.

Niikleofilik yer degistirme reaksiyonuyla baglanabilen reaktif gruplar triazin tiirevleri

ve diger heterosiklik gruplar olmak iizere iki sinifta incelenmektedir (Hunger, 2003).

39



Niikleofilik adisyonla reaksiyon veren reaktif boyar maddeler

Oncelikle alkali yardimyla katalizlenmeyle bir eliminasyon tepkimesi, ardindan yine
alkali yardimiyla Kkatalizlenmis adisyon reaksiyonu vermektedirler. Elyafin icerdigi
fonksiyonel grup ile katilma reaksiyonu gerceklestirilmektedir. Genellikle vinilsiilfon
(-SO2-CH=CHy), siilfatoetilsiilfon (-SO.-CH. - CH2- OSO3Na) veya kloroetilsiilfon (-
SO; - CH2- CH2- Cl ) gibi gruplaridir. Asagidaki denklemde vinilsiilfon yapidaki
reaktif boyar maddenin (Bm) seliiloz elyafiyla gergeklestirdigi niikleofilik katilma

reaksiyon adimlar1 gosterilmektedir.
Bm-SO,CH,CH,OSO3Na —»  Bm-SO,-CH=CH, + NaHSOy4

Bm-SO,-CH=CH, + NaHSO, + HO-Seliiloz— Bm-SO-CH-CH,-O-Seliiloz

2.3 Reaktif Boyar maddelerle Cektirme Yontemine Gore Boyama

Cektirme metodu ile uzun flotte oranlarinda (1:3’ten uzun) ve uzun siirelerde boyama
islemi gergeklestirilmektedir. Cektirme yontemine gore boyama, iic adimdan

olusmaktadir:

e Lif tarafindan boyar maddenin alinmas,
e Boyar maddenin life fikse olmasi,

e Fikse olmamig/ hidroliz olmus boyar maddenin uzaklastirilmasi.

Bu yonteme gore yapilacak boyama islemi igin yiiksek substantivite 6zelligine sahip
boyar maddeler secilmelidir. Clinkii boyamadan sonra flottede fazla boyar maddenin
birakilmamasi istenmektedir. Fakat yiiksek substantiviteye sahip olan boyar
maddelerin kullanimi halinde hidrolize olma tehlikesi artacagindan boyama verimi

azalacaktir. Bunu dnlemek i¢in yapilabilecekler;

e Boyamada islem siiresini olabildigi kadar kisaltmak,

e Boyamada flotteye olabildigince ge¢ ve miimkiinse porsiyon halinde alkali

ilavesi yapmak.

Reaktif boyar maddelerle ¢ektirme metoduna gére yapilan boyama iglemi, sicakliga
bagli ve yardimci kimyasal ilave etme sekline bagli olarak asagidaki gibi farkl

gruplarda incelenebilir;

Sicakliga baglh yapilan ¢ektirme metodlari,
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e izoterm (sabit sicaklikla boyanma)
e Cool down (azalan sicaklikla boyanma)

e Artan sicaklikla boyanma.
Yardimci kimyasallari ilave etme sekline bagli yapilan ¢ektirm metodlart:

o 2 adiml yontem,
o Bastan alkali ilavesi ile boyama,

o Hepsi bastan verilerek yapilan boyama yontemi.

Cektirme metoduyla boyama isleminde kullanilabilcek makineler; elyaf ve bobin
boyama makineleri ile jigger, haspel, overflow ve jet makineleridir. Genel yaklagimlar
bu boyama makinelerinde kullanilan yiiksek flotte oranlarinin distiriilmesidir.
Dokuma kumaslarda flotte orami 1:3, 6rme kumaslarda flotte orami 1:5 olarak

uygulanabilmektedir (Hunger, 2003).

Boyama islemi asamali ya da hepsi iginde (all-in) metodlarindan herhangi birine gore
uygulanabilmektedir. Cektirme yonteminde boyar madde alinma oranmi etkileyen
faktorler boyar maddenin substantifligi, elyaf cinsi, flotte orani, boya banyosu pH’1,
boyama sicakligi, tuz konsantrasyonu, ¢esidi ve flotteye ilave edilis sekli, boyar madde
konsantrasyonu, baz konsantrasyonu ve ¢esidi, boyar maddenin diizgiinlesme 6zelligi,
boyar maddenin kimyasal reaktivitesi, mamuliin gordiigi on terbiye islemlerinin

yeterliligi, boyama cihazimin tipi ve boyama siiresidir (Igoglu, 2006).

Elyafin boya alim hizi ise life, boyar maddenin difiizyon 6zelligine, boyama sartlarina
(6rnegin; flottenin hareketli olup olmamasi, sicaklik, lif ylizey-kiitle oran1) bagli olarak
degismektedir (Xia ve dig., 2018).

Cektirme yontemine gore boyamanin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir:

e Islem siiresi ve sicaklik istenildigi gibi ayarlanabilmektedir.

o Kadife benzeri havh yiizeye sahip kumaslarin boyanmasi tatmin edicidir.

e Metod kontinii yontemlere gére daha basit olup hesap yapma ve flotte ilavesi
daha kolay yapilmaktadir.

e Bas-son farki, kanat fark: gibi hatalar meydana gelmez.

e Kisa metraj partileri i¢in de uygulanabilmektedir. 50m uzunluguna sahip
kumaslar bile rahatlikla boyanabilmektedir.

e Yatrim masraflar1 diistiktiir.
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e Bu yontemde calisan ekipmanlar farkli amaglar i¢in de kullanilabilirler.
Ornegin; overflow makinesinde pisme, kasar, boyama, yikama ve diger bitim

islemleri yapilabilir.
Cektirme yontemine gore boyamanin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Bir cok boyama makinesinde halat halinde islem yapildigindan kumasta kirik
izleri olusma riski tasimaktadir. Bu nedenle kalic1 kirik izi bakimindan tehlikeli
kumaslarda kullanilmamalidir. Jiger ve levent boyama cihazlari agik en ¢alisan
makinelerdir fakat bunlarla da her mamiil boyanamamaktadir.

e Uzun flotte oranlar1 sebebiyle yiiksek su tiiketimi, atik su yiiki, yiiksek
miktarda boyar madde ve kimyasal tiiketimi, enerji giderleri agisindan yiiksek
maliyet gibi dezavantajlara sahiptir.

e Makine i¢ine boyanacak materyalin doldurulmasi ve ¢ikarilmasi ¢ok zahmetli
bir istir.

e Diisiik tiretim hiz1 6zelligine sahiptir ve islemin tamamlanmasi i¢in gereken

siire uzundur.

2.3.1 Temel Kavramlar

Reaktif boyar maddeler ile pamuk lifinin boyanmasi, direk boyar maddelerle
gerceklestirilen boyama islemi ile benzerlik gostermektedir. iki islem arasindaki ana
fark, elyaf- reaktif boyar madde arasinda olusan kovalent bagdir. Boyama 6zelliklerini
belirleyen temel parametreler, boyar maddenin afinitesi, difiizyon yetenegi,

reaktivitesi ve elyaf-boya kovalent baginin saglamligidur.

Reaktif boyar madde yapisinda bulunan reaktif gruplarin yapisal 6zellikleri ve sayisi,
fikse Ozelliklerini ve boyanmis mamiilin haslik 6zelliklerini etkilemektedir.
Patentlerde 300’ den fazla elektrofilik grup oldugu gériilmektedir. Bunlardan yalnizca

10 -15 civari seliilozik liflerin boyanmasinda pratik 6neme sahiptir (Hunger, 2003).
2.3.1.1 Hidroliz ve reaktivite

Boyar maddeyle elyaf arasinda gerceklesen reaksiyonlar katilma ve yer degistirme
tepkimeleridir. Vinilsiilfon yapidaki boyar maddelerin seliilozla gergeklestirdigi

tepkime, niikleofilik katilma reaksiyonudur.

Subtitlisyon grubu olarak, © elektron yogunluk degeri azaltilmis, heterogiklik halkaya

sahip olan heterogiklik gruplar kullanilir. Hidroliz ya da alkooliz (seliilloz anyonuyla
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gerceklesen reaksiyon) olusumu orani, heterogiklik niikleonlardan, substitiientlerden
ve ayrilan gruplarin yapilarindan etkilenmektedir. Niikleofilik substitiisyon
reaksiyonlarinda, reaktif gruplar ile seliilloz anyonu arasinda ester bagi, niikleofilik
adisyon reaksiyonunda vinilsiilfon ile hidroksil arasinda eter bagi olusmaktadir

(Hunger, 2003).

Hidroliz ve alkoliz reaksiyonlar1 adeta birbirleriyle yarisir halde gergeklesir. Yiiksek
pH’ta seliiloz-O-/OH- orani azalir. Bununla birlikte, hidrolizin aktivasyon enerjisi
alkoolizden daha yiiksektir. pH’1n artmasi ve sicaklik yiikselmesi ile boyar maddenin
yapisina gore alkooliz oran1 ¢ogunlukla azalmaktadir. Bu sebeple, sicakligin boyar
maddeye gére optimum olmasi gerekmektedir. Boylece, farkli sicaklik degerlerinde
boyayabilen reaktif boyar maddeler vardir. Bu reaktif boyar maddeleri sicakta boyayan

(80°C), 1likta boyayan (60°C) ve sogukta boyayan (40°C) olarak gruplandirabiliriz.

Hidrolize ugramig boyar maddenin boyama 6zelligini kaybederek verimini diisiirmesi
ve hidrolize ugramis boyar maddenin elyaf yiizeyine mekanik olarak tutunarak yas
haslik 6zelliklerinin diismesine sebebiyet vermesi, hidrolizden kaynaklanan iki temel
¢ekincedir. Hidrolizi azaltmak igin ise ii¢ yol mevcuttur. Su kullaniminin daha az
oldugu emdirme metodu uygulamak ilk yoldur. Boyar maddenin seliiloz lifine
afinitesini arttirmak ikinci segenektir. Fakat bu olay hidrolizin de artmasina sebep olur.
Alkali ilavesinin miimkiin oldugunca geciktirilmesi ise en etkili yoldur. Ortama alkali
eklenmeden Once reaksiyon hizi yavastir ve hidroliz de diisiik seviyelerdedir. Alkali
ilave edilince, hidroliz de artar. Bazik bir ortamda elyafla reaksiyon hizi, hidrolizden
daha fazla olsa da %15-20 civarinda boyar madde kaybma neden olmaktadir (igoglu,
2006).

Haslik ve uygulama 6zelliklerinin yaninda reaktif boyar maddelerin lif tizerine fiksaj
olma ylizdeleri de olduk¢a Onemlidir. Lifle kovalent bag yapan boyar madde
miktarmimn life uygulanan toplam boyar madde miktarina orani fiksaj yiizdesini verir.
Bu yiizde, ilk once reaktif gruba baghdir ancak, daha bagka faktorlere gore de
degiskenlik gostermektedir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek pH, genellikle fiksajin

artmasina sebep olur.

Fiksaj olayindan hi¢cbir zaman %100 verim almmamaz. Seliillozla boyar madde
arasindaki reaksiyon kantitatif degildir. Soyle ki, seliilozun her -OH grubuna bir boyar

madde molekiilii baglanmamaktadir. Bu sebeple de, seliiloz molekiillerinin boyar
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madde molekiilleri iizerindeki doygunluk derecesi diisiiktiir. Boyamada, seliilozun
sadece %1’1 boyanabilmektedir. Boyanmig pamugun, boyanmamis pamuk ile ayni

kimyasal 6zellikleri tasimasinimn baslica nedeni budur (igoglu, 2006).
2.3.1.2 Substantivite

Gegerli olan boyama sartlar1 altinda, boyar maddenin boya banyosu ve elyaf arasindaki
dagilma 6zelliginin 6lgiisiidiir. Bu nedenle, substantivite anlik bir durumdur ve boya,
boya banyosu, sicaklik ve elyaf gibi bazi parametrelerden etkilenmektedir.
Substantiviteyi etkileyen faktorler Sekil 2.8’de goriilmektedir.

1.Boya Afinitesi

7.Boya Konsantrasyonu 2.Elektrolit Konsantrasyonu

~a

6.Banyo Orani ~ 3.Sicaklik

5.Elyaf Cinsi

Sekil 2.8 : Substantiviteyi etkileyen faktorler (Hunger, 2003).

Biitiin bu degisken parametreler sebepli olarak, substantivite yerine anlik substantivite

terimini kullanmak daha dogru olur (Hunger, 2003).

Boya Afinitesi: Boyar maddenin life olan ilgisidir. Genellikle boyar madde
yapisindaki kromor grup tarafindan belirlenir.. Boya afinitesi boyar maddenin
karekteristik 6zelligi ile ilgilidir (Hunger, 2003).

Elektrolit konsantrasyonu: Seliiloz saf su igerisinde negatif yiikler tasir. Bu sebeple
boyar madde ve seliiloz arasinda elektrostatik anyon- anyon iticiligi vardir. Boyar
maddenin elyaf tarafindan absorblanmasi i¢in tekstil tizerinde pozitif yiik olusturacak

elektrolit (tuz) kullanimina ihtiyag vardir.

Sicaklik: Sicakligin artmasi ile direk ve reaktif boyar maddelerin substantivitesi azalir,
migrasyonu ise artar. Bu sebeple, daha diizgiin boyama yapabilmek i¢in migrasyon

boyama metodlar1 se¢ilmektedir.

Banyo pH si: pH artar ise selilloz daha ¢ok negatif yiik tasir. Seliilozdaki negatif

yiiklerin artmasi, boyar madde ve lif arasindaki elektrostatik iticiligi yogunlastirir.
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Eger standart afinite ve boyama sartlar1 ayn1 kalirsa pH’in artmasi substantivitenin

diismesine neden olur.

Elyaf cinsi: Ayni boyama konsantrasyonunda merserizeli pamuk, merserizesiz
pamuga gore daha derin renklerde boyanir veya viskon, pamuga gore daha derin renk
alir. Bu durumun substantivite ile dogrudan ilgisi yoktur ancak absorblanan boyar

madde miktar1 aynidir. Bu durum yansima ile ilgilidir.

Banyo orani: Banyo orani arttiginda, tiim reaktif boyar maddelerin substantivitesi az
veya ¢ok oranda azalir. Bu oran, boyar madde konsantrasyonuna bagli olarak da
degisiklik gosterir.

Boya konsantrasyonu: Lif yiizeyinin boya molekiilii i¢in smirli kapasitesi vardir.

Eger boyar madde konsantrasyonu artarsa, lif yiizeyi de kademeli olarak

doyurulacaktir. Boyar madde konsantrasyonunun artmasi substantiviteyi diistiriir.
2.3.1.3 Difiizyon oram

Difiizyon orani, boyar maddenin lifin i¢ kisimlarma gegme, transfer olma oranidir. Lif
yiizeyine absorbe olan boyar madde hemen lif i¢ine difiize etmeye baslar. Boylece, lif
yiizeyinde bosalan aktif bolgelere yeni boyar madde molekiillerinin g¢ekimi
gerceklesir. Neticede, lif i¢indeki ulasilabilir bolgelere boyar maddenin uniform

dagilimi gerceklesir.

Boya
Konsantrasyonu

Elyaf Cinsi 1 Elektolit
Konsantrasyonu

r

Boyama

Sicakhgi b
g Boya
Molekuli

Boyanin Standart Afinitesi/

Substantivitesi
Sekil 2.9 : Difiizyon oranini etkileyen faktdrler (Hunger, 2003).

Diflizyon oraninin yiiksek olmasi, hizli bir denge kurulmasina ve boyar maddenin
adsorpsiyonundaki diizensizliklerin hizli bir sekilde ortadan kaldirilmasina imkan
tanimaktadir. Bunun yaninda, diflizyon hizi hidrolize ugramis boyar maddelerin

uzaklastirilmasini da kolaylastirmaktadir. Boyar madde substantivitesi arttirildiginda,
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diisiik diflizyon oranlariyla gogunlukla birlesmektedir. Sicakligm 10 °C ile 20 °C

arasinda arttirilmasi diflizyon oranini iki kat arttirmaktadir.

Cekim
m

———cC

A Yiksek difizyon derecesi
Yiksek Substantivite
B.DOsik difizyon derecesi
Yiksek Substantivite
C.¥iksek Difizyon Derecesi
D=0k substantivite

L

Boyama Siiresi

Sekil 2.10 : Diflizyon derecelerine gore substantivite.

Kumasa uygulanan 6n terbiye islemleri ve pamugun merserize edilmesi de difiizyon
oranimi etkilemektedir. Pamugun merserize edilmesiyle diflizyon orani artmaktadir

(Hunger, 2003).
2.3.1.4 Cekim ve fiksaj dereceleri

Cekim ve fiksaj dereceleri terimleri boyama sonucunda boyar maddenin verimini ifade
etmekte kullanilmaktadir. Cekim, birinci ve ikinci ¢ekim olmak tizere iki basamaklidir.

Cekim miktar1 agagidaki esitlikle hesaplanabilektedir.
%E =100 x (Ci- Cs) / Ci (2.1)

Burada; %E, ¢ekim yiizdesi, Ci, ilk ¢6zeltide bulunan boyar maddenin konsantrasyonu
(g/L), Cs ise son ¢ozeltide bulunan boyar maddenin konsantrasyonu (g/L) olarak

tanimlanmaktadir.

Fiksaj yiizdesi hesaplanirken, hidroliz olan boyar maddenin miktar1 da gz 6niinde

bulundurulmalidir.
%F = 100 X (Mi— Ms— Mu) / M (2.2)

Burada; %F, fiksaj yiizdesi, M, ilk ¢ozeltide bulunan boyar maddenin kiitlesi (g), Ms,
son ¢ozeltide bulunan boyar maddenin kiitlesi (g), Mu, yikamayla uzaklastirilan boyar
maddenin kiitlesini (g) ifade etmektedir (Lewis ve Broadbent, 2008).
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2.3.1.5 Elyaf ile boyar madde arasindaki bagin dayamikhhg

Reaktif boyar maddeler c¢ok ¢esitli olmalarindan dolayi, bu boya tipinin haslik
ozelliklerinin genellestirilmesi zordur. Yas haslik 6zellikleri cogunlukla reaktif gruplar
tarafindan belirlenmesine ragmen, diger haslik 6zelliklerinin ¢gogu, boyar maddenin
tiimiine veya kromofor grubun yapisina gore degiskenlikler gdsterir. Reaktif boyar
maddelerin ¢ogunlugunu olusturan azo ve antrakinon boyar maddeleri, farkli haslik
karakterleri bulundurmaktadir. Trifenodioksiazin, fitalosiyanin ve formazan tiirevleri
de ayrica onemlidir. Ilaveten, uygulama kosullar1 ve bitim adimlar1 da hashk
ozelliklerini etkilemektedir. Ornegin, bazi regine apre maddeleri 1sik hashig:

ozelliklerinde diismeye sebebiyet vermektedirler.

Reaktif grubun cesidine gore, lif-boyar madde baginin hidrolize kars1 mukavemeti de
degiskenlikler gostermektedir. Adisyon tepkimesiyle selilloza baglanan vinilsiilfon
boyar maddeleri, eter bagi olusturur ve eter bagi asidik hidrolize karsi ¢ok biiyiik
dayaniklilik gostermektedir. Eter baginin, alkali ¢Ozeltilere karsi stabilitesi diisiik
oldugu i¢in sicak sodyum karbonat ¢ozeltisine kars1 hasligi kotiidiir. Substitliisyon
reaksiyonu veren boyar maddelerin, elyafla yaptiklar1 bagin stabilitesi alkali
cozeltilere kars1 genellikle iyidir. Bununla birlikte, elektron c¢ekici subtitiientler

varoldugunda iyi haslik 6zellikleri biiyiik dl¢iide azalmaktadir (Igoglu, 2006).
2.3.1.6 Bazik ortamin gerekliligi

Pamugun reaktif boyar maddeler ile boyanmasmin  bazik ortamda
gerceklestirilmesinin iki ana nedeni bulunmaktadir. ilk neden, selillozun bazik
ortamda reaksiyona girme isteginin yiiksekligidir. Digeri ise, alkalinin klor atomu
iceren heterogiklik halkali boyar maddelerden reaksiyon esnasinda goriilen HCI
(hidroklorik asit) asidini ndtrlestirmesidir. Boylece, asidin liflere zarar vermesi
engellenir. Alkali, HCI'yi notralize ederek ortamdan uzaklastrmasmin yani sira,
kimyasal denge agisindan reaksiyon hizini arttirir ve boylece dengeyi boyar
madde/elyaf yOniine cevirir. Ayrica, [ substitiie etan tiirevlerini igeren boyar
maddelerde ise subtitiientin koparak esas reaktif grup olan vinil grubunun olusmasi

bazik ortamda miimkiin olmaktadir (Igoglu, 2006).

Pamugun reaktif boyar maddelerle boyanmasi ¢ogunlukla bazik ortamda
gerceklesmekle birlikte, farkli ortamda boyayabilen reaktif boyar maddeler de vardur.

Fosfonat grubu igeren boyar maddeler, asidik ortamda, dort seviyeli nikotinik asit
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tiirevleri ise notr ortamda uygulanmaktadir. Bu boyar maddeler, ¢ogunlukla polyester-

seliiloz karisimlarinin boyanmasinda kullanilmaktadir (Hunger, 2003).

2.3.2 Boyar madde se¢imi

Cektirme yontemine gore boyama isleminde, substantivitesi yiiksek olan ya da orta
seviyede siibstantiviteye sahip boyar maddeler tercih edilmektedir. Bu durumda
substantivite fazla oldugunda, hidroliz de fazla olur ve fiksaj oran1 diiser. Fiksaj oranini
arttirabilmek i¢in flotte oranini olabildigince kisa tutmak ve bol miktarda tuzu flotteye

ilave etmek gerekmektedir.

Yiiksek reaktiviteye sahip olan boyar maddeler diisiik sicakliklarda ¢oziiliir, diisiik
reaktiviteye sahip boyar maddeler ise kaynar suda ¢oziiliirler. C6zme isleminde
yararlanlan iire, ¢oziiniirligii arttrmakta ve sogutma etkisi gostermektedir. Ure,
ozellikle kontinii yontemlerde kullanilir. Cektirme yontemine gére boyamalarda ise

nadiren kullanilir (Icoglu, 2006).

Optimum boyama kosullari, boyar maddenin reaktivite 6zelliklerine gore degiskenlik
gosterir. Sogukta boyayan boyar maddeler, 30-50 °C’de, pH 10-11’de uygulanmakta,
sicakta boyayan boyar maddeler ise 70-90 °C’de, pH 11-12’de uygulanmaktadir. pH’1n

ayarlanmasinda alkali olarak soda ve kostik kullanilmaktadir (Hunger, 2003).

Tirkiye’de, ¢ektirme yontemine gore gerceklestirilen boyamalarda ise %70 oraninda

sicakta boyayan reaktif boyar maddeler kullanilmaktadir (Igoglu, 2006).

2.3.3 Sicakhik ve pH’1n ayarlanmasi

Reaktif boyar maddeler ile boyama isleminde sicaklik 10°C arttirildiginda, boyar
maddenin reaksiyon hiz1 4 kata kadar artmaktadir. Boyar maddenin lifler tarafindan
alinmasi, diisiik sicakliklarda daha fazladir. Yiiksek sicakliklarda ise, diflizyon ve
diizgiinlesme daha fazladir. Sicakliktaki artis substantiviteyi diistirmekte, reaktiviteyi
ise arttirmaktadir. Boyar maddenin fikse olmasi igin gereken sicaklik, boyar maddenin

cinsine ve baza gore degiskenlikler gdstermektedir (Igoglu, 2006).

pH’in 1 derece artmasi, reaksiyon hizinin 9-10 kat artabilmesini saglamaktadir. pH
ayar1 igin baz olarak soda yani sodyum karbonat ile kostik yani sodyum hidroksit
kullanilir. Ilaveten, sodyum bikarbonat ve trisodyumfosfat da kullanilabilmektedir.

Hangisinin tercih edilecegi, boyar maddenin cinsine ve boyama yontemine gore
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belirlenmektedir. Reaktif boyamalarda en ¢ok tercih edilen baz, kalsine sodadir (% 98

susuz sodyumkarbonat) (Icoglu, 2006).

2.3.4 Tuz ve yardimc1 maddelerin ilavesi

Tuz eklenmesi substantiviteyi arttirict etki olusturmaktadir. Fakat tuz ilavesinin
tamaminin tek seferde yapilmasi, ¢ok miktarda ise, diizgiinsiiz boyamaya sebep
olmaktadir. Bunun oniine gegmek igin tuz, porsiyonlar seklinde eklenmelidir. Tuz
cesidi olarak sofra tuzu ya da Glauber tuzu (sodyum siilfat) kullanilabilir. Sofra tuzu
suda daha kolay ¢6ziiniir ve atik su agisindan da daha avantajlidir. Saflig1 yiiksek olan,

tercihen kurutulmus veya kalsine bir Glauber tuzu kullanilmalidir.

Tuz ve alkaliden haricinde flotteye kirik dnleyici, 1slatici, kopiik giderici gibi yardimet
maddeler de eklemek miimkiindiir. Islaticilar, mamuliin diizgiin ve hizli bir sekilde
1slanmasini saglar. Bunun yaninda, kayganlastirict etkisi kirik tehlikesini azaltici rol

oynamaktadir. Genelde non-iyonik 1slaticilar kullanilmaktadir (Icoglu, 2006).

2.3.5 Ard yikama islemleri

Gerekli olan yas haslik kriterlerinin saglanabilmesi i¢in, baglayici alkali ve fikse
olmamus hidroliz boyar maddenin yikanarak uzaklastirilmasi gerekmektedir. En iyi
yikama sartlart miimkiin oldugunca yiiksek sicaklik (boyar maddenin molekiil yapisina
zarar vermeden), miimkiin oldugu kadar diisilk konsantrasyonda elektrolit, yliksek
banyo oraninda gergeklestirilir. Yikamada, yiiksek pH avantajli olmasma ragmen,

boya molekiiliinii bozarak hidroliz yapma riskinden dolay1 pek tercih edilmemektedir.

Yikamada amag, elyaf lizerine tutunan hidrolize ugramis boyar maddeleri mamiilden
uzaklastirmaktir. Once soguk, sonrasinda sicak durulamanin ardindan, tekrar soguk
durulama yapilmaktadir. Duruma gore asetik asitle notrlestirme de uygulanabilir.
Yikama islemi, yas hashk ozelliklerine etki ettigi icin c¢ok dikkat edilmesi
gerekmektedir. Yikama siddeti, substantiviteye gore ayarlanmaktadir. Cektirme
yonteminde yiiksek substantiviteli boyar maddeler kullanildigindan hidrolize ugrayan
boyar maddeleri uzaklastirmak olduk¢a zordur. Zaman, sicaklik, banyo degisim say1si
gibi parametreler yikama igleminin sonucunu etkilemektedir. Sabunlama yapilacak
ise, 1-3 g/L yikama maddesi igeren flotteyle 90-95 °C’de, 15-30 dakika islem yapilir.
Fiksator kullanimi ile hidrolize ugramis boyar maddelerin bir kismi iiriine fikse

edilerek renkte koyulasma elde edilebilir. Fiksatorler yikama sayisini azaltir, boylece
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su tiikketimi ve atik su miktarin1 da diisiiriir. Boyar maddenin cinsi ve boyama
kosullarma gore durulama sayisit degskenlik gostermektedir. Cektirme yonteminde
kullanilabilecek ard yikama islemi basamaklar1 su sekilde siralanabilir: (Amin ve
Blackburn, 2015).

* Tasar durulama,

* 50 °C’de 10 dakika yikama,

* 60 °C’de 10 dakika notralizasyon (1 g/L asetik asit ile),

* 80 °C’de 10 dakika sicak yikama,

* 95 °C’de 1 gr/lt anyonik yikama maddesi ile yikama,

* 80 °C’de 10 dakika sicak yikama,

* 50 °C’de 10 dakika sicak yikama,

* 30 °C’de 2 dakika durulama.

2.3.6 Reaktif boyar maddenin ¢oziilmesi ve boya banyosunun hazirlanmasi

Boya banyolar1 ¢ogunlukla otomatik olarak hazirlanmaktadir ve emdirme islemi
sirasinda azalan flotteye dozaj pompalar1 yardimiyla eklemeler yapilabilmektedir.
Boyama islem esnasinda kimyasallar flotteye ilave tankiyla eklenmektedir. Reaktif
boyar maddeler ¢ogunlukla iki teknikten birisi kullanilarak ¢oziilmektedirler. Once,
soguk suyla pat haline getirilip sonra da istenen sicakliktaki suyun eklenmesiyle
¢oziilir. Toz boyar maddenin, kararli bir akigla yiiksek hizda karistirilmakta olan
istenilen sicakliktaki suya ilave edilmesiyle ¢oziiliir. Yiiksek reaktivite 6zelligindeki
reaktif boyar maddeler, 50-60 °C’nin {izerindeki sicakliklara gereksinim duymazlar.
Diisiik reaktivite dzelligindeki boyar maddeler ise, 80 °C’lik bir ¢dziinme sicakligina

gereksinim duymaktadirlar (Icoglu, 2006).
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3. EKOLOJIK REAKTIF BOYAMA

3.1 Reaktif Boyamada Su Tiiketimi

Insanlar yakin bir zamana kadar dogadaki temiz suyun sonsuz bir kaynak oldugunu
zannettigi i¢in, suyu para 6demeden ya da ¢ok az bir iicret ddeyerek, diledikleri gibi
kullanmistir. Glinlimiizde ise, suyun nasil daha tasarruflu kullanilabilecegi tizerine
calismalar gergeklestirilmektedir. Tekstil, sanayi kollar1 igerisinde en fazla su tiiketimi
gerceklestirilen alanlardan birisidir. Diinya’da tekstil endiistrisinde 4 trilyon litre/gilin
veya birka¢ milyon litre/dakika atik su birakildig: diistiniilmektedir. Diinya genelinde
tekstil sanayii olan her yerde su ve atiksu problemleri yasanmaktadir. Tiirkiye’deki
tekstil kuruluslarinda, 1 ton tekstil kumasmin boyanmas siirecinde 20-230 m®arasinda
su tiiketimi olmaktadir (Orhon ve dig., 2003; Can, 2014). Bu sekilde devam edildigi
takdirde, yakin gelecekte lilkemizde de tekstil sanayisi kaynakli su tiiketiminin

problem olusturacagi beklenmektedir.

Tekstil kaynakli atik sularma yonelik Avrupa’da ve Kuzey Amerika’nin biiyiik bir
kisminda oldukga ¢ok siki devlet kurallar1 vardir. Baz1 Asya, Latin Amerika ve Afrika
iilkelerinde ise, efektif iiretim i¢in gereken daha yliksek temizlikte ve kalitede su temin
edilmesi tizerine arastirmalar yapilmaktadir. Su kullaniminda daha kontrollii, ekolojik
ve siirdiiriilebilir olmak her iki problem i¢in de tek ¢6ziim yoludur. Uretim siireglerinin
her gecen giin biiyliyen hacimleri, daha yiiksek kalitede su gereksinimleri, tekstil
sanayii i¢in suyun temin edilmesi, kalitesi, temizligi, maliyeti ve atiklarin ¢evreye
uyumlu sekilde yok edilebilmeleri problemlerinin giiniimiizde oldugu gibi gelecekte
de 6nemli bir sorun olacagi 6n goriilmektedir. (Can, 2014).

Reaktif boyamalarda su tiiketimi ve olusan atiklar, tekstil uygulamalarinda goriilen ve

istenmeyen iki temel sorundur.

Boyamada kullanilan suyun miktar1 {i¢ agidan 6nemlidir; suyun kendi maliyeti, su
miktarinin artmasiyla gereken enerji miktarinin da artmasi ve olusan atik suyun
miktari. Kullanilan su miktarinin artmasi, olugsacak atik suyun artmasi anlamma

gelmektedir ve atik suyun maliyetinin de diisliniilmesi gerekmektedir.
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Su gereksinimini etkileyen ana degisken flotte oranidir. Cektirme yonteminde, diizgiin
boyama eldesi i¢in yiiksek flotte oranlarinda boyama yapildigindan c¢ok yiliksek
miktarda su kullanimi goriilmektedir (Farrell, 2012).

Reaktif boyar maddelerle boyama sonrasi yiiksek renk hasliginin elde edilebilmesi i¢in
cesitli yikama islemleri gerekmektedir. Boyar maddenin durumuna gore yedi defadan
fazla durulama islemi yapilabilmektedir. Yikama ve durulama siirecinde ¢ok biiyiik
miktarlarda su kullanilmaktadir. Yikama suyunun istenen sicakliga getirilmesinde ise
enerji gereksinimi olmaktadir. Soguk yikama 25-60 C°, sicak yikama i¢in ise 80-95
C° sicakliktaki su ile yapilmaktadir. Yikama ve sonrasinda atik su temizleme
islemlerinde tiim boyama siirecinin yaklasik %50’si kadar maliyet olmaktadir (Farrell,
2012).

Reaktif boyamada kullanilan su temiz olmalidir. Boyanan iiriinlerde sorun olugsmamasi
icin kullanilan suyun renginde bulaniklik olmamali, suyun igerisinde metaller gibi
kirleticiler bulunmamasi gerekmektedir. Boyama sonrasi iiriiniin rengi tizerinde hayati
etkisi oldugu i¢in, boyama stirecindeki suyun 6zellikleri ve kalitesi, 6zellikle boya ve

terbiye adimlar1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Reaktif boyama sonrasi atik sular, yiiksek oranlarda inorganik ve organik kirleticiler
icermektedir. Boyar maddelerin suda yasayan organizmalarda birikmesiyle, zehirli ve
kanserojen tiriinlerin meydana gelme riski ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ercevede, reaktif
boyar madde igeren atik sularmin renk giderim siiregleri ¢evre agisindan oldukga
onemlidir (Kocaer ve Alkan, 2002).

Boyama sonrasinda atik sular bosaltilmadan once aritma uygulayabilmek i¢in bu
atilarin pH seviyesinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bosaltmadan 6nce gerekli pH
seviyesini ayarlayabilmek icin asit ve bazlar kullanilmaktadir. Atik sularin
aritilmasinda yararlanilan kimyasal ve biyolojik aritma sistemleri, uygun seviyedeki
cikis konsantrasyonlarmi saglamak i¢in Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) vb.
parametmetrelerin seviyeleri baz alinarak tasarlanmalidir. Boyama siirecinde su
kullaniminin azaltilmasindan ya da suyun geri doniisiimiiniin arttirilmasidan
saglanacak iki temel fayda su tiiketiminin ve desarj edilen maddelerin azaltilmasidir.
Su kullaniminin ayrintili olarak degerlendirilmesi ve ona gére adimlar atilmasiyla, bir
isletmenin su tiiketimi azaltilabilir. Bunun yapilabilmesi i¢in igletmede uygulanan tiim

islemlerde bagindan sonuna kadar, hangi adimlarda ne kadar su kullanildiginin ortaya
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konmast gerekmektedir. Sonrasmda da, kullanilan suyun kalitesinden odiin
vermeksizin tiiketimin azaltilmasina yonelik opsiyonlar tanimlanmalidir. Bunu
gerceklestirmenin yolu ise, suyun tekrar kullanilmasini miimkiin kilacak geri doniisim

teknolojilerinin kullanimi ile olacaktir (Kocaer ve Alkan, 2002).

Kazanlarda bulunan sularda, kazan tas1 olusumuna sebep olan ve suya sertlik veren
kalsiyum ve Magnezyum iyonlarinin giderilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira,
korozyana sebep olan ve suda ¢Oziinmiis halde bulunan gazlarin da giderilmesi
gerekmektedir. Boyama islemlerinde kullanilacak su nétr (pH= 7-7.5), renksiz ve tiim
sertligi sifira yakin olmalidir. Suyun igerisinde indirgen ya da yiikseltgen madde,

mangan, demir gibi iyonlar bulunmamalidir (Kocaer ve Alkan, 2002).

Reaktif boyar maddelerle pamuklu boyama sistemleri igin atik su kalitesinin
arttirilmasi i¢in bir takim gelismeler olmustur. Literatiirde bu gelismeler asagida

verilen bes temel alan altinda incelenmektedir: (Farrell, 2012).

e Reaktif boyar maddelerin gelisimi

e Boya makineleri ve islemlerinde gelismeler

e Pamuk lifinin boyama 6ncesi kimyasal modifikasyonu

e Boya banyosu formiilasyonunda biyobozunur organik bilesiklerin kullanimi

e Atik su aritma islemleri

Gol ve nehirlerden saglanan sular, daha yumusaktir. Ayrica bu sular Kirletici,
magnezyum ve kalsiyum gibi sertlik maddeleri daha az igermekle birlikte, tarin gibi
organik maddeler igerebilirler. Bu organik maddeler diizgiinsiiz boyamaya neden
olabilir. Kuyulardan saglanan sularin ise sertlik dereceleri, diger kaynaklardan gelen
sulara gore daha yiiksektir. Kuyu sularinda bulunan metal iyonlari, baz1 boyar
maddeler ile birlestiginde renk sapmalarina sebep olabilmektedir. Sudaki sertlikler
nedeniyle makinalarda olusan tortular, kumaslarda leke olusturabilir. Su sertlikleri
seliiloz lifin hazirlanmasi isleminde sabunlarda ¢okmeye ve yag asitlerinde de
sabunlagsmaya neden olabilmektedir. Ayrica, sudaki sertlik reaktif boyar maddelerin
yikanmasinda zorluklara neden olmaktadir. Reaktif boyar maddeler, suyun
icerisindeki klordan zarar gormektedir. Suyun icerisindeki partikiil seklindeki

maddeler bazi1 boyama sistemlerinde veya kumagta lekeler birakmaktadirlar.

Reaktif boyar maddeler ile yapilan boyama islemleri, nispeten kisa siirelerde

tamamlanabilmesine ragmen, son yikama islemleri uzun siirelerde gerceklesmektedir.
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Son yikama islemlerinin 6zenli ve dikkatli bir sekilde gergeklestirilmesi, yas haslik
Ozellikleri agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bunun sebebi, reaktif boyar maddelerin su ile
reaksiyona girmeleridir. Suyla reaksiyona giren boya, tipki substantif boyar maddeler
gibi, zayif baglarla life baglanmaktadir. Bu durum, boyamada yas haslik 6zelliklerini
diistirmektedir. Bdylece, boyama sonrasindaki yikama adimlar1 soguk durulama, sicak
durulama, iki kez kaynar sabunlama, sicak ve soguk durulama gibi uzun islem
adimlarma ihtiyag¢ duymaktadir. Bu islem adimlarnin uygulandigi bir yikama
islemiyse masrafli olmasinin yaninda uzun zaman gerektirmektedir ve atik su
acisindan ugrastirict olmaktadir (Coban, 1999). Bu baglamda, tez c¢alismasi
kapsaminda boyama islemi i¢in suya eklenecek bir katki maddesi ile boyama
gergeklestirilerek bu sorunun c¢oziimiine yonelik bir katki olusturulabilecegi

diistiniilmektedir.

Reaktif boyamadaki ikinci temel problem atik sudaki zararli maddelerdir. Atik su

sorunu iizerine iki yaklasim vardir: (Farrell, 2012).
. Alternatif boyama teknikleri ve teknolojisi,
. Boyamadan sonra atik su aritimi.

Atik su aritmasi, ek sermaye yatirimi ve yiiksek aritma ve bakim maliyetleri

gerektirmektedir. Bu nedenle, ilk yaklasim her zaman tercih edilir (Khatri, 2014).

Reaktif boyamadaki atik sorunu i¢in gelistirilmis bir dizi yontem vardir. Bu sebeple,
bu tez ¢alismasi kapsaminda reaktif boyama isleminde ortaya konacak yeni teknikler
ile, cevreye daha az zararli, hatta geri doniistiiriilebilir atik veren bir boyama islemi

elde edilebilecegi diisliniilmektedir.

3.2 Reaktif Boyamada Yardimci1 Kimyasal Madde Tiiketimi

Tekstil sanayii, yiikksek miktarlarda su tiiketimine ek olarak yiliksek kimyasal madde
(yardimer kimyasal, boya vb.) tiiketimi ile de giindemdedir. On terbiye, boyama ve
diger islem adimlarindan dogan yiiksek kimyasal yiik, tekstil fabrikalarindaki
stireclere gore degiskenlikler gostermektedir. Kullanilan toplam kimyasal miktari,
iiretilen tirlinlin agirhigimin %10°u ile %100’1 arasinda degismektedir (Hendrickx ve

Boardman, 1995).
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Kimyasal madde tiiketimini flotte orani etkilemektedir. Flotte oraninin artmasiyla
kimyasal madde tiiketimi artrmaktadir. Bu sebeple emdirme yontemlerinde daha az
miktarda kimyasal madde tiikketimi goriilmektedir. Cektirme yontemlerinde kullanilan
makineler farkli flotte oranlarinda ¢alismaktadir. Jiggerler diisiik flotte oranlarina
sahip oldugundan kimyasal madde tiiketimleri diistiktiir. Haspeller yiiksek flotte
oranlarinda ¢alismaktadir ve bu yiizden de kimyasal madde tiiketimleri daha fazla
olmaktadir. Glinlimiizde gelisen teknolojinin etkisiyle daha diisiik flotte oranlarinda

verimli boyamanin gergeklestirilebilecegi HT jet boyama makineleri gelistirilmistir.

Reaktif boyamalarda yiiksek miktarlarda tuz kullanilir. Boya banyosunda tuz ilave
edilmesi, kullanilan boyar maddenin liflere olan substantifligi ve liflerin kumas i¢ine
difiizyon yetenegine gore degismektedir. Cektirme yontemine gore gergeklestirilen
boyamada, reaktif boyar maddelerin substantiflikleri ¢ogunlukla diisiik oldugundan
flotteye fazla miktarda tuz eklenmesi gerekmektedir. Boyamadan sonra tuzlu su tekrar
kullanilabilir, ancak kimyasal ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in tuz miktarinin
Olciilebilmesi gerekmektedir. Bu ve benzeri agidan bakildiginda, boyahanelerin
cogunun suyun tekrar kullanabilmesi ile ugragsmadiklar1 goriilmektedir. Bu durumda
taze suyun bulunabilmesi ve maliyeti, suyun tekrar kullanilabilmesi i¢in gereken
islemlerin karigikligi ve bunun da bir maliyet gereksinimi olmasindan dolayi, atik
suyun tekrar kullanilabilir hale getirilmesini isletmeler i¢cin mantikli kilamayabilir.
Ancak, 0zellikle su sikintilarinin yasandigi ve suyun pahali oldugu {ilkelerde, suyun
tekrar kullanilabilir duruma getirilmesi yatirim ve islem maliyetlerine ve meydana
gelecek diger problemlere karsin mantikli olabilmektedir. Bu durum, diinya
niifusunun artmasi ve ve taze su kaynaklarinin tilkenmeye devam etmesi ile, gelecekte

daha yaygin hale gelecektir (Lawrence, 2017).

3.3 Reaktif Boyamada Enerji Tiiketimi

Siirdiiriilebilir boyama bakis agisina gore, tekstilde boyamada en biiyiik iki problem
su tiiketimi ve enerjidir. Tekstil endiistrisinde enerji tiikketimi ve dolayisiyla da enerji
maliyeti siirekli artmakta ve toplam tekstil isleme maliyetinin dnemli bir kismini
olusturmaktadir. Yikama ve sonrasinda atik su iglemlerinde tiim boyama siirecinin
neredeyse %50’si kadar enerji tiiketimi olmaktadir. Bir bagka ifade ile, ¢esitli yas islem
operasyonlar1 arasinda, toplam giderlerin % 50'den fazla enerji tiikketimi i¢indir. Bu

nedenle, boyama sirasinda enerji tiikketimini azaltmak i¢in ¢esitli teknikler tasarlamak
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esastir. Boyama sirasinda ve yapilan ard islem islemlerinde sicakligin diisiiriilmesi,

enerji gereksinimlerini biiyiik 6l¢iide azaltan bir 6zelliktir.

Terbiye islemlerinde yiiksek miktarlarda enerji kullanildigindan bu islemlerin
maliyetleri de oldukga yiliksektir. Enerji maliyetleri, 6zellikle pamuklu iirlinlerin yas
terbiye islemlerinde %30-35’1ik bir paya sahiptir. Bu enerjinin %20’si kadar1 boyama
islemlerinde harcanmaktadir (Kanik, 1988).

Enerji tiikketiminin bu kadar ytliksek olmasi, boyamada yapilacak tasarruflarin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Boyamada enerji, en ¢ok 1sitma ve sogutma islemleri
esnasinda gerekmektedir. Flotte orani ile enerji tiiketimi arasinda sayisal bagntilar

ortaya koyan ¢aligmalar mevcuttur.

Flotte oraninin artmasi kullanilan su miktarint arttirmakta, bdylece enerji tiiketim
miktarin1 arttirmaktadir. Bununla birlikte, boyama sicakligi ve kurutma siiresi, ara

kurutmanim olup olmamasi da enerji tilketimini etkileyen parametrelerdendir.

3.4 Ekolojik Reaktif Boyamanin Cevreye Etkileri

Tekstil endiistrisinde 10.000'den fazla farkli boya ve pigmentin endiistriyel olarak
kullanildig1 ve yilda 7 x 10° tondan fazla sentetik boya iiretildigi tahmin edilmektedir.
Boyama ve terbiye islemleri sirasinda her yil 200.000 tona kadar boya atik seklinde
kaybedilmektedir (Ogugbue ve Sawidis, 2011). Maalesef, bu boyar maddelerin ¢ogu,
geleneksel atik su aritma islemlerinden kagar ve 1sik, sicaklik, su, deterjanlar,
kimyasallar, sabun gibi diger parametrelere karsi yliksek stabiliteleri nedeniyle
cevrede kalmaktadir. Ek olarak, biyolojik bozulmaya karsi direngli anti-mikrobiyal
maddeler, tekstil iretiminde, Ozellikle pamuk gibi dogal elyaflarda siklikla
kullanilmaktadir (Couto, 2009; Chequer, 2013).

Tekstil endiistrisinde, agirlikli olarak boyama ve terbiye islemlerinde kullanilan tiretim
islemlerinde 6nemli miktarda su tiiketilmektedir. Tekstil tesislerinden kaynaklanan
atik sular, atik su bilesiminin yani sira {iretilen hacim dikkate alindiginda, tiim sanayi
sektorleri arasinda en fazla kirletici olanidir (Chequer, 2013). Tekstil iirlinlerine olan
talebin artmasi ve iiretimindeki orantili artig ve reaktif boyar maddelerin yaygin

olarak kullanilmasi ile birlikte boya atik suyunun kirlilik sorunlarmm 6nemli
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kaynaklarindan biri haline gelmesine katkida bulunmustur (Ogugbue ve Sawidis,

2011).

Tekstil atik sulari, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI), pH, renk ve tuzluluk gibi bircok parametrede asir1 dalgalanmalar ile karakterize
edilir. Atik suyun bilesimi, kuru ve 1slak isleme adimlarinda kullanilan farkli organik
bazli bilesiklere, kimyasallara ve boyar maddelere bagli olacaktir. Yapis1t bozulmayan
bilesenler, toksik, yiizeyaktif maddeler (kayganlastirict madde), klorlu bilesikler ve
tuzlar tekstil atiklarindaki ana kirleticilerdir (Ben Mansour ve dig., 2012).

Tekstil endiistrilerinin atik su aritma tesislerinin karsilastigi en zor goérevlerden biri,
esas olarak boyar maddeler ve pigmentlerin, uzun siire ¢evrede kalacaklar1 sekilde,
biyolojik bozulmaya dayanacak sekilde tasarlanmalari nedeniyle, bu bilesiklerin
renginin giderilmesidir. Ornek verilecek olursa Reactive Blue 19 boyasmin yar1 dmrii
25 °C sicaklik ve pH 7 kosullarinda yaklasik olarak 46 yildir (Hao ve dig., 2000).

3.5 Siirdiiriilebilir Reaktif Boyama

Cevresel siirdiiriilebilirlik, ¢esitlilik ve tiretkenligin devamliliginin saglanirken daimi
olma; dogal kaynaklarin dogru tiiketimi ile ¢evreci yaklasim sergileme anlamlarina
gelmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma ise gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini
karsilayabilme imkanlarini tehlikeye sokmaksizin, bugiinkii neslin ihtiyaglarimin
karsilanmasidir. Diinya Cevre Komisyonu’nun raporuna gore siirdiiriilebilir kalkinma
‘kaynak tiiketiminin, teknolojik gelismelerin, yatirim kararlarmin ve kurumsal
degisimlerin uyum icerisinde gerceklestigi; insan ihtiyaglarinin ve isteklerinin simdi
ve gelecekte Kkarsilanabilme potansiyelinin arttirildigi  degisim siireci’ olarak
tanimlanmigtir. Stirdiiriilebilirligin bagimsiz degiskenleri hammaddeler, enerji, su ve
emisyonlar yani atik maddelerdir (Lawrence, 2017).

Siirdiirtilebilir trtinlere olan ihtiya¢ giiniimiizde bir zorunluluktur. Sekil 3.1°den de

goriilecegi lizere diinya niifusu 2012 yilinda 7 milyardir. 2050 yilininda ise 9 milyar
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olmasit beklenmektedir. Bu durum yiyecek, enerji, su ve kaynaklarin

stirdiiriilebilirligini zorunlu hale getirmektedir.

1700 lii yillardan ben dinyada yagayan inzsan niffusu  2048: 9 milyar

Sekil 3.1 : 2050 yilina kadar Diinya niifusunun artis grafigi (Lawrence, 2017).

Reaktif boyar maddelerde ¢ok gesitli gelismelere ragmen hala yiiksek miktarda tuz, su,

enerji kullanilmakta, boyama sonrasi zararl atiklar cevreyi kirletmektedir.
Tekstil tirtinlerinin boyanmasi siireclerinde;

o Geleneksel boyama islemlerinde yilda 5.8 trilyon litre su kullanilmaktadir. Olimpik

havuzlarda bu rakam 3.7 milyar litredir.

e Boyama sonrasinda suda %10-20 oraninda boyama atig1 ve diger kimyasallar

kalmaktadir. (Diinyanin toplam endiistriyel su kirlenmesinin beste biri oraninda).
e Tekstil iirtinlerinin boyanmasi siireglerinde 391 milyar kWh enerji tiiketilmektedir.
Bu sebeple su, enerji ve yardimc1 kimyasallarin tiiketiminin azaltilmas1 gerekmektedir.

Boyama kaynakli atik sular su kaynaklarinda c¢ok ciddi zararlara sebebiyet
vermektedir. Sudaki oksijen seviyesindeki azalma fotosentetik siiregleri etkilemekte,
sudaki organizmalarin, bitki ve hayvanlarin nefes alamayip Olmesine sebep
olmaktadir. Boya kaynakli atiksular ayrica suyu zehirleyerek sudaki canlilarin zarar
géremesine sebep olmaktadir. Eger boya atiklarmin karistig1 dere/nehir suyu tarimda

sulamada kullaniliyorsa etki alan1 ¢ok daha genis, sonuglar1 cok daha vahim olacaktir.

Gelistirilecek yeni yontemler, yeni boyar madde ve kimyasal iiriin gruplari, teknolojik
cihazlar ile amag, sirdiriilebilir ve tamamen doga dostu bir boyama
gerceklestirebilmektir. Bu anlamda da reaktif boyamada siirdiiriilebilirlik kazanci elde
etmek; yikama prosediiriiniin azaltilmasi, enerji tiiketimini azaltilmasi, islem
stirelerinin kisaltilmasi, maliyetlerin diisliriilmesi, boyama verimliliginin arttirilmasi,

sinirlt kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi demektir (Lawrence, 2017).
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1 Materyal ve Metot

4.1.1 Kullanilan kumasin ozellikleri

Yapilan deneysel calismada; %100 pamuklu, seker kasarli ve merserize edilmis,
seliilaz enzimi ile biyoparlatma islemi yapilmis, Ne 30/1 ve 160 g/m? penye siiprem

kumas kullanilmustir.

4.1.2 Kullamilan kimyasal maddeler ve boyar maddeler

Deneysel ¢alismada 3 adet reaktif boyar madde kullanilmistir. Bu boyar maddeler;

- C.l. Reactive Red 180 (VS)
- C.l. Reactive Red 24 (MCT)
- C.l. Reactive Red 195 (MCT/VS) tir.

Calismada kullanilan boyar maddelerin yapisi Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°te

srastyla verilmistir.

0

NaO3SOH,CH;CO5S @ G oHH‘NJ\Q
b
SONe o SO;Na

a04

Sekil 4.1 : C.I. Reactive Red 180’in kimyasal yapisi.

A
SO3Na om‘N/LNJN\NO

( I =N CH
” |
SO3Na

NaO3S

Sekil 4.2 : C.1. Reactive Red 24’{in kimyasal yapisi.
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Sekil 4.3 : C.1. Reactive Red 195 in kimyasal yapisi.

Diger laboratuvar kimyasallari; tuz (NaCl), sodyum karbonat (Na2CO3), asetik asit,
kostik (48B¢), hidrojen peroksit (50%) BRP Kimya ( Birpa Birlik Pazarlama Taah.
Tic. LTD. STi)’dan temin edilmistir.

Tuz yerine kullanilacak alternatif kimyasallar, yap1 ve tedarik¢i bilgileri de Cizelge

4.1°de detayli sekilde belirtilmistir.

Cizelge 4.1 : Tuz ve tuz yerine kullanilacak alternatif kimyasallar, yap1 ve tedarik¢i

bilgileri.
Ticari Ad Kimyasal Formiilii Kimyasal Yapisi Tedarik¢i Firma
Sodyum kloriir NaCl [Na] [:CE] BRP Kimya
Trisodyum sitrat NasCsHs07 iﬁgﬁ? o Merck
trisol\(ljglrjlrlr?ttrlﬁiez:l\l('?z; CoHeNOsNas N""Oj\/Nj\ONa Merck

o] ONa

glutamat

poliakrilik asit Ox_ONa
oliakrilik asi o
sodyum tuzu Tif Organik  Kimya

Tetrasodium N,N- g L T
bi(karboksimetil)-L-  CoHoNNasOg %—a Echa
y_/ / .

Deneylerde boyama sonrasinda yapilan Klasik yikama islemlerinde Betakim Boya
Kimya Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasma ait polimerik dispersant yapidaki
anyonik deterjan (1 g/L) kullanilmistir. Deterjan yerine kullanilan alternatif boya
transfer inhibitorleri (DTI) de asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Cizelge 4.2 : Deneylerde kullanilan boya transfer inhibitorleri, kimyasal yapilar1 ve

tedarikg¢i bilgileri.
Ticari Adx Kimyasal Formiilii Kimyasal Yapis1 Tedarikci Firma
PN
Polivinilpirolidon (CsHaNO)n N o Alfa Kimya
i

OH
Polivinilalkol NasCsHs07 M Organik Kimya

4.1.3 Kullanilan cihaz ve makineler

Boyama calismalar1 Dytara Kimya Teknolojileri LTD. firmasmin laboratuvarinda
yapilmistir. Cektirme yontemine gére boyama islemi i¢in Eco Dyer HT numune
boyama makinesi kullanilmistir. 24 tiip kapasiteli ve tiip hacmi 200 mL olan bu cihaz
20-140°C sicaklik araliginda ¢alismaya imkan sunmaktadir. Isitma IR prensibine gore
olup, sogutma i¢in hava kullanilmaktadir. Sekil 4.4 a)’da bu makine gosterilmistir.
Boyama sonrasi kurutmalar, ATAC firmasmin ATC-FT200 modeli olan kurutucuda

yapilmistir. Bu kurutucu Sekil 4.4 b)’de verilmistir.

[Rapid

(S

¥

o

<

¢

e g

g

R
il

a) b)
Sekil 4.4 : Boyama ve kurutma isleminde kullanilan makineler. a8) Boyama makinesi,
b) Kurutma makinesi.

Yapilan boyamalarin renk kuvvetlerini karsilagtrmak i¢in Datacolor SF850
spektrofotometre ve D65 15181- 10° 6lgiim geometrisi kullanilmistir. Renk okuyucu
kafa, bilgisayar ve yazicidan olusan bu cihazin renk okuyucu initesi Sekil 4.5 a)’da
gosterilmektedir. Ayrica boyama sonrasi ve yikama sonrasi banyolarin kiyaslanmasi
icin kuvet Olciimleri yine aymi cihaz {izerinde, transmisyon oOl¢lim aparat1 ile

yapilmistir. Transmisyon 6l¢iim kismi da Sekil 4.5 b)’de gosterilmektedir.
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a)
Sekil 4.5 : Datacolor SF850 spektrofotometre. a) Renk 6l¢iim tinitesi (Datacolor), b)
Transmisyon 6lgtim tinitesi (Datacolor).

Ayrica tartimlar i¢in hassas terazi, kondisyonlama i¢in de Niive etiiv kullanilmistir.

Cihazlar Sekil 4.6’da sirasi ile verilmistir.

a) b)
Sekil 4.6 : Tartim ve kondisyonlama iglemlerinde kullanilan makineler. a) Hassas
terazi ve b) iklimlendirme kabini.

Boyama sonrasi yapilan haslik testlerinde kullanilan cihazlara ait gorseller Sekil 4.7 de

verilmistir.
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a) b) c)

Sekil 4.7 : Haslik testlerinde kullanilan makineler. a) Laundrometer-yikama haslik
cihazi, b) Perspirometre- su haslik cihazi, ¢) Crockmeter- siirtme haslik cihazi.

4.1.4 Boyama yontemi ve test metotlar:

Numune kumaslar boyanmadan 6nce 6n terbiye islemlerinden gegirilmislerdir. Daha
sonra belirlenen yontemlere gore boyanmuslar ve renk siddetleri ile haslik degerleri

oleiilmiistiir. On terbiye islemleri asagida detayli olarak belirtilmistir.
4.1.4.1 Seker Kasar Islemi

Kasar; pamuk lifinin yapisinda bulunan dogal boyar maddelerin ve yabanci
maddelerin genellikle peroksitle muamele edilerek uzaklastirilarak belli bir beyazlik
derecesi elde etmek i¢in yapilan bir 6n islemdir. Pamuk lifine yapilan seker kasarina

yarim kasar da denilmektedir. Uygulama islemi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

120
110
100 95°C 40 dk
90 /

80 N\
70 ,L D E

e0(A (B C
50 3°Cldk
400 W W
30
20
10
0| 10| 20( 30| 40| 50( 60| 70| 80| 90|100(110|120(130| 140
SURE (Dk)
Sekil 4.8 : Seker kasar uygulama prosesi.

slcaKLIK "C

e
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Cizelge 4.3 : Seker kasar isleminde kullanilan kimyasallar ve miktarlar1.

Sembol Kullanilan Kimyasal ve Miktari
A 1g/L Islatict
B 1g/L Kostik (48 B¢)
C 1 g/L Peroksit (50%)
D 1 g/L Asetik asit (Notralizasyon)
E 0.2 g/L Katalaz enzimi

4.1.4.2 Biyoparlatma (Enzim)
Enzimlerin kullanilmasiyla; daha disiik tiiylillikte temiz bir yiizey, boncuklanma
egiliminde azalma, daha iyi tutum kazandirilmaktadir. Seliillaz enzimleri, kumas

yiizeyindeki kisa tiiyciiklerin ve boncuklarin temizlenmesi i¢in biiytlik bir yardimeidir.

Enzim uygulama sartlar1 Cizelge 4.4’de belirtilmistir.

Cizelge 4.4 : Seliilaz enzimi uygulama sartlari.

Parametre Deger
pH aralig1 4.5-5.0
Banyo sicakligi (efekte gore) 55-60 °C
Seliilaz % 0.2-0.4
Siire 45-60 dk

4.1.4.3 Merserizasyon

Merserizasyon; pamuklu iplik veya kumasin diizgiinliigiiniin, parlakligmm,
mukavemetinin, boya alma ve tutma kabiliyetinin arttirilmasi i¢in yapilan bir islemdir.
Gergin ortamda ve 15-18 °C sicaklikta, kuvvetli (270-300g kostik/l ya da 170-350 g
kostik/kg) bazik ¢ozelti ile yapilmustir.

4.1.4.4 Boyama

Yapilan deneysel ¢alismada; vinilsiilfon, monoklorotriazin ve bunlarin karisimi yapiya
sahip 3 farkli reaktif kirmizi boyar madde ile, %2 renk koyulugunda, g¢ektirme
yonteminde Sekil 4.9°da belirtilen boyama sartlarma gére boyama islemi

gerceklestirilmistir. Boyama recetesi Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.9 : Boyama islemi.
Cizelge 4.5 : Boyama recetesi.
Sembol Kimyasal Seviye
Tuz NaCl ve alternatif tirtinler ve bunlarin ti¢ farkli
A konsantrasyonlar1 (25 g/L, 35 g/L, 45 g/L).
Boya %2
Soda 55-60 °C

(Sodyum karbonat)

Kumaslar 5 g agirhiginda kesilmislerdir ve flotte oran1 ve boyama yiizdesine gore
gerekli boyar madde ve kimyasal miktarlar1 hazirlanmistir. Standart tuz igin kullanim
miktar1 45 ¢/L olarak belirlenmis, denemesi yapilacak organik sodyum tuzu
alternatifleri igin 25 g/L- 35 g/L -45 g/L olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda boyama
islemi gerceklestirilmistir. Ayrica banyo flotte orani 1/10 standart alinarak, her farkl
islem parametresi igin sadece su ile, banyoya 1 g/L etanol ilavesi ile, banyoya 5 g/L
etanol ilavesi ile banyonun %90’1 etanol-%10’u su olacak sekilde 4 farkli flotte
hazirlanarak boyama denemeleri yapilmistir. Boyama siiresi sabit tutularak her deney
numunesi i¢in 60 °C’de 60 dakika siirmiigtiir. Numunelerin makinede boyanmasi
bittikten sonra, tiipler makineden c¢ikarilarak kumaglar alinmis ve ard yikama

islemlerine gegilmistir.
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4.1.4.5 Yikama

Degerlendirmelerde standart olarak ele alinacak boyamalar i¢in uygulanan klasik
yikama islemi Sekil 4.10°da verilmistir. Ayrica islem adimlar1 detaylariyla Cizelge
4.6’da anlatilmustir.

120 B
110 I
100 4}
90
20
70
60
50
40| W
30
20
10

(>

SICAKLIK "C

10| 20| 30| 40| 50| s0| 70| 80| 90| 100
SURE (Dk)

Sekil 4.10 : Uygulanan standart yikama islemi.

Cizelge 4.6 : Yikama igsleminde kullanilan yardimci kimyasallar.

Sembol Kimyasal ve Miktari
A 1 g/L Asetik asit
B 1g/L Anyonik yikama maddesi

Cizelge 4.7 : Yikama islemi adimlar1.

Adim Islem
1. Adim Tasar durulama
2. Adim 50 °C- 10dk yikama
3. Adim 60 °C- 10dk nétralizasyon
4. Adim 80 °C- 10dk sicak yikama
5. Adim 95 °C- 10dk 1 g/L anyonik yikama maddesi ile yikama
6. Adim 80 °C- 10dk sicak yikama
7. Adim 50°C- 10dk yikama

Boya transfer inhibitorleri kullanilarak yapilan alternatif yikama islemleri Sekil

4.11°de, islem adimlarmin detayli agiklamasi Cizelge 4.8°de belirtilmistir.
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Sekil 4.11 : Boya transfer inhibitori ile yikama islemi (A: DTI).

sICAKLIK "C

Cizelge 4.8 : DTI ile yikama islemi adimlar1.

Adim Islem
1. Adim 20°C- 10 dakika yikama
5 Adim 40°C- 10 dakika DTl ile
yikama
3. Adim 20°C- 10 dakika yikama

4.1.4.6 Kurutma

Yikama sonrasi kurutma iglemleri 102 °C’de yapilmustir.

4.1.4.7 Renk Olciimii

Numune kumaslarin boyama islemleri tamamlandiktan sonra, spektrofotometrede
(datacolor 850) renk siddetleri 6l¢iilmiistiir. Kumaslarin 6n yiizii, 30nm 6lgiim kafas1
kullanilarak, atki ve ¢dzgii yonii olarak multi okutmalar1 yapilmistir. CIEL*a*b* renk
Olclim sistemine gore tiim kumaslarm parametreleri belirlenmis ve birbirleriyle

karsilastirilmasi gerceklestirilmistir.

Ultraviyole ve goriiniir 151k (UV Vis)- Spektrofotometre (datacolor 850) iizerinde ise
boyama ve yikama sonrasi banyolarin konsantrasyon olgiimil yapilmistir. UV-Vis
Spektrofotometre ile 6l¢iim metodu kisaca agiklanacak olursa; fotometrenin 1sik
kaynagindan ¢ikan 151k Once slitten gecerek 151k boliiciiye ulagmaktadir. Bu esnada
151810 iki kesite ayrilarak uygun optik sistem yardimiyla referans ve 6rnek kiivetine
farkli zamanlarda gonderimi saglanmaktadir. Kiivetten ¢ikan 151k hiizmesi dedektore

ulasmakta ve bu 151k siddetleri 6l¢iilerek kaydedilmektedir. Sonraki siirecte elde edilen
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veriler absorbansa karsi dalga boyu grafigine aktarilmaktadir. Kiivet igerisindeki
renkli ¢ozeltiden UV goriiniir bolge 1sinlart gegerse, ¢ozelti bu 1smlarin bir kismini
secimli olarak sogurur (yani absorpsiyon), digerlerini ise ¢ok az sogurur veya oldugu
gibi gegirir (transmisyon). Cozeltiden gegen 151k miktari, 15181n ¢ozelti icinde gegis
yaptig1 yol ve ¢ozelti konsantrasyonu ile logaritmik olarak ters orantili, emilen 151K

miktar1 ise dogru orantilidir.
4.1.4.8 Veri analizi

Calisma kapsaminda gerceklestirilen deneylerde incelenen her bir parametre i¢in renk
verimliligi sonuglarinin sayisal olarak dagilimlari, IBM SPSS Statistics 22
programinda frekans analizi ile elde edilmistir. IBM SPSS programi geligmis istatistiki
analiz olanagi sunmaktadir. Kullanim kolayligi, esneklik ve 6lceklenebilirlik

ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak bu program tercih edilmistir.

Deneysel veriler dnce belli bir diizende organize edilerek excel programina girilmistir.
Veriler excel dosyasima sirasiyla ve eksiksiz bir sekilde yerlestirildikten sonra SPSS
programima alinmistir. Kodlanan verilerin tanimlamalar1 yapildiktan sonra genellikle
bagiml degisken dikey, bagimsiz degisken yatay eksende gosterilecek sekilde siitun
grafigi ¢izmek i¢in verilerin frekanslar1 ¢ikartilmis, sonrasinda her bir parametre i¢in

grafik ve tablolar olusturulmustur.

IBM SPSS programinda deney degiskenlerinin tanimlanmasi ve tanimlanan

degiskenlerin veri girisleri sirasiyla Sekil 12 ve Sekil 13°te sunulmaktadir.

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

HL Iy = ﬁ@%l‘@ﬁ NN

Name Type Width || Decimals . Missing | Columns|  Align Measure
1 BO'l ARMADDE Numeric 20 0 ’l, Vv, S T'l?E‘ ... None 10 = Right 33 Nominal
2 BANYO Numeric 10 0 {1,8U}... None 8 = Right g Nominal
3 TUZ Numeric 8 0 {1,45g’L NaCl... None 7 = Right ‘7. Nominal
4 YIKAMA Numeric 20 0 {1,STDDET.. None 8 = Right g Nominal
5 KUVVET Numeric 8 4 None None 6 = Right ¢ Scale
6 BANYO TEMIZLIGI Numeric 8 4 None None 12 =Right & Sale

Sekil 4.12 : IBM SPSS programinda deney degiskenlerinin tanimlanmasi.

Sekil 4.12’den de goriildiigt iizere boyar madde, banyo, tuz ve yikama maddesi
“nominal’’, kuvvet ve son yikama banyosunun temizligi ise ‘’scale’’ olarak

tanimlanmuistir.
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ANOVA

BOYARMADDE Sum.of df W=an F sio. | Eta Eta
Squares Sguare Sguared. |
KUWWET Between Grouns.  (Combined) 517.333 657 753 15,330 000 234 .081
Wiithin Groups. 5618,289 4,667 95 049
Total 6112,638 | 522,000 782
BANYO_TEMIZLIGI _Between Groups  (Combined) ,000 20 000 000 1,000 000 .000
\W\ithin Groups. 73| 522,000 762 685
Total 73| 522,000 782
BANYO
KUWET _Between Grouns (Combined) 927 747 657 1,350 2,673 000 830 638
W\ithin Groups. 1904,233 48,000 95 /505
Total 6112,638 | 975747 782
BANYO_TEMIZLIGI _Befween Grouns (Combined) 585,747 20 29287 57,223 000 991 983
Within, Groups. 003 390,000 762 512
Taotal 173 | 975747 782
TUZ
KUWVVET Between Grouos. (Combined) 10137770 687 14.757 1,510 006 220 048
\\jthin, Groups. 5516,506 | 928667 95 9,775
Total 6112,638 | 11066,437 782
BANYO_TEMIZLIGI _Between Grouns (Combined) 1110,080 20 55,504 4,248 000 092 .0og
A\jthin Groups. 172 | 9956357 762 13,068
Total 173 | 11066,437 782
YIKAMA
KUWWET _Between. Groups. (Combined) 1359,454 657 1,993 935 633 027 001
Within Groups 5108,083 | 202,500 95 2,132
Total 6112,638 | 1571,954 782
BANYO_TEMIZLIGI _Between Groups. (Combined) 1259,954 20 62998 | 153860 000 042 002
Within Groups. 73 312,000 762 409
Total 73| 1571954 782

Sekil 4.13 : IBM SPSS programinda veri analizi.
Sekil 4.13’ten goriildiigl iizere elde edilen veriler yapilan kodlamalarla programa
girilmis ve faktorlere ait degiskenlerin ortalamalarini karsilastirmak i¢in kullanilan
ANOVA testiyle ele alinan faktorlerin bagimli degiskenler tizerinde anlamli bir
etkisinin oldugu goriilmistiir. Sonrasinda ‘Graphs’ seceneginden siitun grafigi
secilmis, istenilen parametrelere gore sonuglar grafikler halinde gosterilmistir.

4.1.4.9 Hashk Testleri
Yikama hashg testi

TS EN ISO 105 CO06 ve TS 7584 standartlarina gére boyali numune kumaglara A2S
kodlu ticari ve ev tipi yikamalara kars1 renk haslig1 testi uygulanmistir. Yikama hashigi
test cihazinda 40°C°de 30 dakikada yikama islemi gergeklestirilmistir. ilgili standarda
gore tiiplere, iginde 4g/L ECE Referans Deterjan B ve 1g/L Sodyum perborat bulunan
yikama ¢ozeltisinden 150 mL ve hazirlanan test numuneleriyle birlikte siirtiinmeyi

saglamak amaciyla 10 adet ¢elik bilye konulmustur.

Siirtme hashg testi

TS EN ISO 105-X12 standardina gore boyali numune kumaslara siirtiinmeye kars1

renk hasligi testi uygulanmistir. Belirlenen ebatta kesilen kumaslar, krokmetreye
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yerlestirilmis ve 10 saniyede 10 kez gidis gelis hareketi yapilarak kumaglarin kuru ve
yas stirtlinme hasliklar1 kontrol edilmistir. Yas slirtiinme testi icin pamuklu refakat bezi

kendi agirhigi kadar slatilmstir.
Su hashg testi

TS EN 1SO 105-E01 standardina gore boyali kumaslarin suya karsi renk hasliklar1
Olgtilmiistiir. Hazirlanan 4x10 cm boyutundaki deney numunesinin yiizii ayni
boyutlardaki refakat bezi (multifibre) ile birlestirilmis ve dort kenarindan dikilmistir.
Birlesik deney numunesi tartilmis ve F.O:1/50 olacak sekilde standartta belirtilen Siif
3 su icerisinde, oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Bekletme sonunda {izerinde
%100 flotte kalacak sekilde sikilmustir. Sonra perspirometreye yerlestirilmis ve etiivde
37+2 °C’de 4 saat bekletilmistir. Siire sonunda cihazdan ¢ikarilan numuneler serbest

halde oda sicakliginda kurutulmuslardir.

4.2 Deneylerden Elde Edilen Sonuclar

Bu calismada; vinilsiilfon esasli C.I. Reactive Red 180, monoklorotriazin esashi C.I.
Reactive Red 24 ve monoklorotriazin/vinilsiilfon karigimi esasli C.I. Reactive Red 195
reaktif boyar maddeleri ile %2 renk koyulugundaki kirmizi renginin, cektirme
yontemine gore boyamasi yapilmistir. Calismanin temel amaci; standart boyamada
kullanilan sodyum kloriir (NaCl- 45 g/L) yerine 4 farkli organik tuz alternatifinin
(sodyum sitrat, nitrilotriasetik asit trisodyum tuzu, glutamat, poliakrilik asit sodyum
tuzu) farkli konsantrasyonlarda (25-35-45 g@/L) kullanimmin sonuglarinin
kiyaslanmasi ve alternatif ¢oztimler iiretilmesidir. Ayrica boyama isleminde atik yiikii
ve su tilketimini azaltmak i¢in su yerine alternatif kimyasal olarak etanol kullaniminin
etkilerinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Ek olarak, yikama isleminin ekolojik
etkilerini azaltmak, enerji ve su tasarrufu saglayabilmek i¢in PVP ve PVA

kopolimerleri gibi farkli boya transfer inhibitorlerinin kullanim etkileri incelenmistir.

Tim bu caligmalar i¢in hazirlanan deney matrisi ve kodlamalar Cizelge 4.9°da
belirtilmistir. Bundan sonraki anlatimlar Cizelge 4.9°da belirtilen kisaltmalar

iizerinden yapilacaktur.

70



Cizelge 4.9 : Deney matrisi.

Boyarmadde Banyo Tuz Yikama
Kod Uriin Kod Uriin Kod Uriin Kod Uriin

1g/L
1 VS 1 Su 1 45g/L NaCl 1 Yikama
maddesi

0.5g/L
PVP

25¢g/L
S1 Sodyum 2
sitrat
35g/L
E59/L 2 Sodyum 3 1g/LPVP
tanol .
sitrat
90/10 45g/L
4 (Etanol/su S3 Sodyum 4
karigimi) sitrat
25¢g/L
Gl Glutamat
35g/L
Glutamat
45g/L
Glutamat
25g/L
PAAl1 Poliakrilik
asit tuzu
35g/L
PAA2 Poliakrilik
asit tuzu
45g/L
PAA3 Poliakrilik
asit tuzu
25¢/L
NTA1 Nitrilotriaseti
k asit tuzu
35g/L
NTA2 Nitrilotriaseti
k asit tuzu
45¢g/L
NTA3 Nitrilotriaseti
k asit tuzu
2 Tuzsuz

lg/L

2 MCT 2 Etanol

3 MCT+VS 3

0.5g/L
PVA

5 1g/LPVA
G2

G3

Boyamalarda; 1-2-3 numarali boyar maddelerin NaCl ile 1/10 flotte oraninda su
ortaminda boyanarak standart yikama maddesi ile yikanmasi sonucu elde edilen
degerleri standart olarak ele alimmis, her boyar madde grubu igin yapilan diger
alternatif tuz denemeleri, su yerine etanol kullanimi ¢alismalar1 ve yikama prosesinde

DTT kullaniminimn sonuglar1 standart boyali kumasa gore degerlendirilmistir.

Nihai kumas numuneleri Datacolor 850 cihazinda, 400-700 nm arasindaki reflektans
egrisi kullanilarak asagidaki formiile gore hesaplanan K/S degerleri ile renk verimi

acisindan test edilmistir.

Kubelka-Munk fonksiyonu asagida verildigi gibidir.
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Reaktif boyar maddenin pamuklu kumasg tarafindan ¢ekimi, boyama 6ncesi ve sonrasi
boyama banyo ¢6zeltisinin Datacolor 850 UV-Vis spektrofotometrede 6lglilmesiyle
belirlenmistir. Burada boya banyosunun konsantrasyonu, boyar maddelerin max dalga
boyundaki (A) degerleri ile Olg¢iilmektedir. Cekim degeri (%E) asagida belirtilen

esitlige gore hesaplanmaktadir;
E% = ((C; — C,)/Cy) * 100
Burada C1 ve C>boyama 6ncesi ve sonrasi boya banyosu konsantrasyonlaridir.
4.2.1 Tuz Etkisinin Incelenmesi
4.2.1.1 Vinilsiilfon tipi C.I. Reactive Red 180

Vinilsiilfon tipi C.I. Reactive Red 180 boyar maddesi i¢in farkli tuz alternatiflerinin
farkli miktarlarda kullaniminin elde edilen renk verimine etkisi Sekil 4.14’de
gosterilmistir. Burada boyar madde tipi, boyama sicakligi, boyama siiresi, flotte orani,
alkali miktar1 sabit tutulmustur. Bu parametrelerin disindaki, banyo igerigi ve ard
islemlerde kullanilan yikama maddesi gibi degisken parametrelere de baglh olarak

kullanilan tuz cinsi ve kullanim miktarinin boyama verimine etkisi belirtilmistir.

BOYARMADDE
12,0000 WS TYFE

10,0000

58,0000

KIS

50000

4,0000-

20000

h
("=} (=]
- =
Q @
— —
c c
= =
L
= =
E F
= =

Lol LN 1hs

T

[

z
Sekil 4.14 : Vinilsiilfon tipi C.I. Reactive Red 180 boyar maddesi i¢in organik tuz

alternatiflerinin renk verimi lizerine etkisi.
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C.I. Reactive Red 180 (mono fonksiyonel) boyasi ile elde edilen sonuglar klasik
boyama islemine gore (standart tuz miktar1 45 g/L NaCl) organik iiriinler olan 25 g/L
sodyum sitrat (S1), 25 g/L tetrasodium GLDA ve 35 g/L nitrilotriasetik asit sodyum
tuzunun (NTA2) kullanimi ile hem daha diisiik miktarda tuz kullanarak daha ytiksek
renk verimlilikleri elde edilebilecegini gostermistir. Sitrat ve GLDA tuzlarmin ytiksek
konsantrasyonlarinda ise klasik boyamaya gore elde edilen renk verimliliginin ¢ok
arttig1 gézlenmistir. Poliakrilik asit sodyum tuzunun ise diisiik konsantrasyonlarinda
(25 ve 35 g/L) renk verimi agisindan tatmin edici sonuglar vermedigi fakat 45 g/L ‘de

renk veriminin arttig1 gérilmiistir.

Bu boyar madde grubu i¢in klasik boyamaya gore renk verimliligi agisindan en yiiksek
renk verimliligi 45 g/L glutamat kullanimi ile elde edilmistir. 35 g/L sitrat ve glutamat

kullaniminin da klasik boyamalara gore yiiksek renk derinligi verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.15°te goriildiigii gibi, organik tuz alternatifleri ile yapilan boyama sonucu elde
edilen yikama, su ve siirtme hasliklar1 klasik boyamaninki ile benzer neticeler
vermistir, Sonuc¢lar motive edicidir. PAA ve NTA tuzlarimin disiik
konsantrasyonlardaki kullanimlarinda ise su ve siirtme hasliklarinda yarim puan geri

kaldig1 goriilmiistiir.

HASLIK SONUCLARI
3 SURTME .
SU HASLIGI DASiCy | YIKAMA HASLIGI 40°C)
PROSES Renk Pamuk Yiin Renk Pamuk Yiin
Degisimi | Kirletme | Kirletme | Kuru | Yas | Degisimi | Kirletme | Kirletme
Cch | (o) | wo) Cch | (o) | wo)

Standart boyama 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
25 g/l Sodyum 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
sitrat
35 gL Sodyum 45 45 45 | 45 | 4 4-5 4-5 4-5
sitrat
45 /L. Sodyum 45 45 45 | 45 | 4 4-5 4-5 4-5
sitrat
25 /L Glutamat 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
35 g/L Glutamat 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
45 g/L Glutamat 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
25 g/L PAA 2 4 4 4 2 45 2 45
35 g/L PAA 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
45 g/L PAA 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
25 /L NTA 2 4 45 4 2 45 45 45
35 gL NTA 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45
45 gL NTA 45 45 45 | 45 | 4 45 45 45

Sekil 4.15 : VS tip boyar maddenin farkli organik tuz alternatifleri ile boyanmasi
sonucu elde edilen renk haslik degerleri.
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4.2.1.2 Monoklorotriazin tipi C.l. Reactive Red 24

Monoklorotriazin tipi C.l. Reactive Red 24 boyar maddesi i¢in farkli tuz
alternatiflerinin farkli miktarlarda kullanimmin elde edilen renk verimine etkisi Sekil
4.16°da verilmistir. Burada boyar madde tipi, boyama sicakligi, boyama siiresi, flotte
orani, alkali miktar1 sabit tutulmustur. Bu parametrelerin digindaki, banyo igerigi ve
ard iglemlerde kullanilan yikama maddesi gibi degisken parametrelere de bagl olarak

kullanilan tuz cinsi ve kullanim miktarinin boyama verimine etkisi belirtilmistir.

BOYARMADDE
12,0000 WCT TYPE

10,0000

8,0000]

KIS

&,0000]

4,0000

2,0000

0,0000~

a [} [13] [a} h h [} h [}
(=] (=] (=] [l=] (=] [l=] [f=] [l=] [f=] (=] [f=] (=] (=]
S e =
= [Fi] Wl 0] %] [] o o o e = = =
o = = = — — —
6 3 3 3 & 5 £ EE £ F®F 5

55 5 E EE

= = =

I= I= I=

= =~ =

TUZ

Sekil 4.16 : Monoklorotriazin tipi C.I. Reactive Red 24 boyast i¢in organik tuz
alternatiflerinin renk verimi izerine etkisi.

C.I. Reactive Red 24 (mono fonksiyonel) boyast ile elde edilen sonuglar klasik boyama
islemine gore (standart tuz miktar1 45 g/L NaCl) organik iiriinler olan 35 g/L sodyum
sitrat (S2), 35 g/L tetrasodium GLDA (G2) ve 35 g/L nitrilotriasetik asit sodyum
tuzunun (NTA2) kullanimi ile hem daha diisiik miktarda tuz kullanarak daha yiiksek
renk verimlilikleri elde edilebilecegini gostermistir. Sitrat, GLDA ve NTA tuzlarinin
yiiksek konsantrasyonlarinda ise klasik boyamaya gore elde edilen renk verimliliginin
cok arttig1 gozlenmistir. 25 g/L miktarlarindaki kullanimlarinda ise yeterli renk

veriminin elde edilemedigi goriilmiistiir. Poliakrilik asit sodyum tuzunun ise diisiik
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konsantrasyonlarinda (25 ve 35 g/L) renk verimi agisindan tatmin edici sonuglar

vermedigi fakat 45 g/L’de renk veriminin arttig1 gdzlenmistir.

Bu boyar madde grubu i¢in klasik boyamaya gore renk verimliligi agisindan en yiiksek
renk verimliligi 45 g/L glutamat kullanimu ile elde edilmistir. 35 g/L sitrat, glutamat
ve NTA kullaniminin da klasik boyamalara gore yiiksek renk derinligi verdigi

gorilmektedir.

Sekil 4.17°den goriildigli gibi organik tuz alternatifleri ile yapilan boyama sonucu elde
edilen yikama, su ve siirtme hasliklar1 klasik boyamaninki ile benzer neticeler
vermistir, sonuglar motive edicidir. PAA tuzunun diisiik konsantrasyonlardaki
kullannminda su hashginda yarim puan geri kaldigi, sitrat tuzunun yiliksek

konsantrasyonda kullaniminda ise siirtme hashgmm yarim puan yiikseldigi

gorilmiistiir.
HASLIK SONUCLABI _

Ch (6{0) W Kuru Yas Ch (6{0) W
Standart boyama 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
25 g/L Sodyum sitrat 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
35 g/L Sodyum sitrat 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
45 g/L Sodyum sitrat 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
25 g/L Glutamat 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 4-5
35 g/L Glutamat 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
45 g/L Glutamat 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
25 g/L PAA 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
35 g/L PAA 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
45 g/L PAA 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
25 g/L NTA 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
35 g/L NTA 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
45 g/L NTA 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5

Sekil 4.17 : MCT tip boyar maddenin farkli organik tuz alternatifleri ile boyanmasi
sonucu elde edilen renk haslik degerleri.

4.2.1.3 Monoklorotriazin ve Vinilsiilfon fonksiyonel gruplarim  iceren
bifonksiyonel C.1. Reactive Red 195

Monoklorotriazin ve vinilsiilfon olmak iizere yapisinda iki fonksiyonel grup
bulunduran C.I. Reactive Red 195 boyar maddesi i¢in farkli tuz alternatiflerinin farkli

miktarlarda kullanimindan elde edilen renk verimine iliskin sonuglar Sekil 4.18°de
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gosterilmistir. Burada boyar madde tipi, boyama sicakligi, boyama siiresi, flotte oran,
alkali miktar1 sabit tutulmustur. Bu parametrelerin digindaki, banyo igerigi ve ard
islemlerde kullanilan yikama maddesi gibi degisken parametrelere de bagl olarak

kullanilan tuz cinsi ve kullanim miktarmin boyama verimine etkisi belirtilmistir.

BOYARMADDE
12,0000 BVS+MCT TYPE
10,0000
8,0000-
(]
m
X
6,0000]
40000
2,0000
0,0000——]} 1 . !
(4] (4} LAy [13] [4}] LA} o [45] L L) ] [A}] (1}] L]
L=} L= [C=) L=} (L=} (=) [l=] L=} L= [C=) L=} (L=} L=
- P P P P B B P PP B = B
= u o w v o @ @ W W mm =z Z =
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3 3z ko
== == =
I= I= I=
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Sekil 4.18 : Monoklorotriazin/vinilsiilfon fonksiyonel gruplarini igeren C.I. Reactive
Red 195 boyar maddesi igin organik tuz alternatiflerinin renk verimi {izerine etkisi.

C.l. Reactive Red 195 (bifonksiyonel) boyasi ile elde edilen sonuglar klasik boyama
islemine gore (standart tuz miktar1 45 g/L NaCl) organik {irinler olan 35 g/L
tetrasodium GLDA (G2) ve 35 g/L sitrat (S2) kullanimi ile hem daha diisiik miktarda
tuz kullanarak daha yiiksek renk verimlilikleri elde edilebilecegini gostermistir. Sitrat
ve GLDA tuzlarinin yiiksek konsantrasyonlarinda ise klasik boyamaya goére elde
edilen renk verimliliginin ¢ok arttigi gozlenmistir. 25 g@/L miktarlarindaki
kullanimlarinda ise yeterli renk veriminin elde edilemedigi gOriilmiistiir.
Nitrilotriasetik asit sodyum tuzu (NTA) ve poliakrilik asit sodyum tuzunun (PAA)
diisiik konsantrasyonlarinda (25 g/L ve 35 g/L) renk verimi agisindan tatmin edici

sonuglar elde edilemedigi fakat 45 g/L’de renk veriminin arttig1 gozlenmistir.
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Bu boyar madde grubu i¢in klasik boyamaya gore renk verimliligi agisindan en yiiksek
deger 45 g/L glutamat ve sitrat kullanimi ile elde edilmistir. 35 g/L glutamat

kullaniminin da klasik boyamaya yakin renk derinligi verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.19°dan goriildiigl gibi organik tuz alternatifleri ile yapilan boyama sonucu elde
edilen yikama, su ve siirtme hasliklar1 klasik boyama ile benzer neticeler vermistir,
sonuglar motive edicidir. PAA tuzunun diisiik konsantrasyonlardaki kullaniminda ise
su hashiginda yarim puan geri kaldigi, sitrat tuzunun yiiksek konsantrasyonda

kullaniminda ise siirtme hasliginin yarim puan yiikseldigi goriilmiistiir.

HASLIK SONUCLARI _
ROSES SU HASLIGI S Y'KA“(“‘;’?)O%‘)‘SUG'

ch | co | w | kuru | Yas ch | co | w

Std boyama 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
25 g/L Sodyum sitrat 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
35 g/L Sodyum sitrat 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
45 g/L Sodyum sitrat 45 | 45 | 45 45 45 45 | 45 | 45
S;Su?;rl;];odyum 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 4-5
g?u?;;;‘)dy“m 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
gllsu?a{;astmyum 45 | 45 | 45 | 45 4 45 | 45 | 45
25 g/L PAA 45 | 4 45 45 4 45 | 45 | 45
35 g/L PAA 45 | 4 45 45 4 45 | 45 | 45
45 g/L PAA 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
25 g/L NTA 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
35 g/L NTA 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45
45 g/L NTA 45 | 45 | 45 45 4 45 | 45 | 45

Sekil 4.19 : MCT/VS tip boyar maddenin farkli organik tuz alternatifleri ile
boyanmasi sonucu elde edilen renk haslik degerleri.

4.2.2 Banyo Etkisinin incelenmesi

Boyamada su kullaniminin ve diger yardimci kimyasallarin tiiketiminin azaltilmasi
icin hem banyo ¢ozeltisi hem de yardimci kimyasal olarak etanol kullanimi ve
uygulanan iglemlerin boyama verimine etkisi Sekil 4.20°de belirtilmistir. Diger tiim

parametreler sabit tutulmustur.
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Sekil 4.20 : Farkli tip boyar maddelerle boyamada flotteye farkli miktarlarda etanol
ilavesinin renk verimi lizerine etkisi.

Sekil 4.20’den goriildiigt gibi; VS tipi boyar madde ile boyamada flottede, su yerine
etanol kullanimi, renk verimi bakimindan tatminkar sonuglar vermemistir. Boyama
banyosuna, etanoliin, yardime1 kimyasal olarak 5 g/L oraninda ilave edilmesiyle elde
edilen renk verimi klasik boyamaya gore artmis fakat 1 g/L oraninda kullanimiyla
standart boyamaya kiyasla renk veriminin diistiigii gézlemlenmistir. Bu boyar madde
tipi icin en yliksek renk verimi, boyama banyosuna, diger yardimci kimyasallar yerine

5 g/L etanol ilavesi sonucu elde edilmistir.

MCT tipi boyar madde ile boyamada flottede, su yerine etanol kullanimi ile standart
su ile yapilan boyamaya gore renk verimi bakimindan tatmin edici sonuglar
vermemistir. Boyama banyosuna, etanoliin, yardimci kimyasal olarak 1 g/L ve 5 g/L
oraninda ilave edilmesiyle de renk verimleri artmistir. Bu boyar madde tipi i¢in en
yliksek renk verimi, boyama banyosuna, diger yardimci kimyasallar yerine 5 g/L

etanol ilavesi ile elde edilmistir.

VS/MCT karigimi boyar madde ile boyamada, flottede su yerine etanol kullanimi, renk
verimi bakimindan tatminkar sonuglar vermemistir. Boyama banyosuna, etanoliin,
yardimcit kimyasal olarak 1 g/L ve 5 g/L oranlarinda ilave edilmesiyle standart

boyamaya kiyasla renk veriminin yiikseldigi gézlemlenmistir. Bu boyar madde tipi
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i¢in en yiiksek renk verimi, boyama banyosuna, diger yardimci kimyasallar yerine 5

g/L etanol ilavesi ile elde edilmistir.

4.2.3 Yikama Maddesinin Etkisinin incelenmesi

Boyama sonrasi yapilan ard islemlerde yikama banyosunda standart deterjan yerine 2
farkli konsantrasyonda 2 farkli boya transfer inhibitérii kullaniminin, deterjanla
yapilan standart yikamaya gore renk verimi, enerji ve su tiiketimi agisindan etkileri
incelenmistir. Son yikama banyolarinin konsantrasyonu UV-Vis spektrofotometrede

Olglilmiis ve sonuglar Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Elde edilen sonuglarda yiiksek K/S degeri, banyoda kalan renkli c¢6zelti
konsantrasyonunun daha fazla ve daha kirli oldugunu gostermektedir. VS tip boyar
maddelerin, diisiik substantivite Ozelliklerinden dolayr ard islemler esnasinda
uzaklastirilmalar1 daha kolay olmaktadir. Ayrica yikama banyosunda deterjan yerine
PVP kullanimimin, hem 0.5 g/L hem de 1 g/L oranlarinda birbirine benzer ve standarda
gore daha olumlu sonuglar verdigi, hidroliz olmus/ fikse olmamis boyar madde
kismmin banyodan daha etkili uzaklastirildigi goriilmektedir. PVA kullaniminda ise

yikama etkisinin diistik kaldig1 gézlenmistir.

YIKAMA

B STD DETERJAN

0,0=00 M 0.5gL PVP
Cl1gl PvP

— M - ] — M W0sSgL Pya

C1gi Pva

0,0400—

0,0300—

KIS

0,0200—

0,0100—

0,0000- T T T
VS TYPE MCT TPE VS+MCT TYPE

BOYARMADDE

Sekil 4.21 : Yikama banyosunda deterjan yerine farkli boya transferi inhibitorlerinin
farkli kullanim miktarlarinin banyo temizligine etkisi.
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MCT tip boyar maddelerin, diisiik reaktivite/ yiiksek substantivite 6zelliklerinden
dolay1 ard islemler esnasinda uzaklastirilmalar1 vinilsiilfon boyar maddelere gére daha
zor olmaktadir. Sekil 4.21°den de goriilecegi gibi; yikama banyosunda deterjan yerine
PVP ya da PVA kullanimi, hem 0.5 g/L hem de 1 g/L oranlarinda, standarda gore
daha olumlu sonuglar vermekte, hidroliz olmus/ fikse olmamig boyar madde kismi

banyodan daha etkili bir sekilde uzaklastirilmaktadir.

MCT/VS tip boyar maddelerin biiyiik molekiil ve ¢ok yiiksek substantivite
ozelliklerinden dolay1 ard islemler esnasinda uzaklastirilmalar: diger boyar madde
tiplerine gore daha zor olmaktadir. Sekil 4.21°den de goriilecegi gibi; yikama
banyosunda deterjan yerine PVA kullanimi, hem 0.5 g/L hem de 1 g/L oranlarinda,
standarda gore daha olumlu sonuglar vermekte, hidroliz olmus/ fikse olmamis boyar
madde kismi1 banyodan daha etkili sekilde uzaklastirilmaktadir. Deterjan yerine PVP

kullanima ile, standart yikama islemine kiyasla daha etkili sonuclar elde edilmistir.

Yikama banyosunda DTI kullanimi ile hem yliksek sicakliklara gerek duyulmadan
sadece 40°C de yikama yapilabilmekte ve boylece enerji tasarrufu saglanmakta, hem
de standart yikama islemindeki banyo sayisi 7°den 3 adima disiiriilerek yiiksek

miktarda su tasarrufu saglanabilmektedir.
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5. DEGERLENDIRMELER VE TARTISMA

Bu ¢alismada yiliksek oranda ¢evre kirliligine ve kaynaklarin tiiketilmesine neden olan
pamuklu kumaglarin reaktif boyar maddelerle boyanmasinda, daha siirdiiriilebilir ve
kaynak tiiketiminin optimizasyonu i¢in alternatif yontem ve kimyasallarin uygulama
calismalar1 yapilmistir. Yasanilan bu sorunlar temel olarak; biyolojik olarak
parcalanamayan inorganik tuzlarin, alkalilerin, diger yardimci kimyasallar ve boyar
maddelerin kullanilmasi ve hem boyama hem de boyama sonrasi yapilan ard
islemlerde yiliksek miktarda su ve enerji tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Bu
problemleri azaltmak ve/veya ortadan kaldirmak i¢in boyama prosesindeki her bir
parametre tek tek ele alinmaya c¢alisilmig ve alternatif olabilecek iiriin, recete ve
yontemler gelistirilmistir. Bunun i¢in lif ile katilma reaksiyonu veren, mono
vinilsiilfon fonksiyonel grubu iceren Reactive Red 180, Ilif ile yer degistirme
reaksiyonu veren monoklorotriazin fonksiyonel grubu igeren Reactive Red 24,
vinilsiilfon ve monoklorotriazin fonksiyonel gruplarini i¢eren bifonksiyonel Reactive
Red 195 olarak segilmis 3 farkli boyar madde grubu kullanilarak, boyama banyosuna
1 g/L, 5 g/L ve toplam flottenin %90’1 oraninda olacak sekilde 3 farkli
konsantrasyonda etanol ilave edilerek, yikama banyosunda klasik yikama deterjani
yerine 2 farkli boya transfer inhibitorii (polivinilpirolidon ve polivinilalkol) 0.5 g/L ve
1 g/L olarak 2 farkli konsantrasyonda kullanilarak 783 tane boyama recetesi

hazirlanmis ve toplamda 783 tane kumas boyanmustur.

Sonuglar incelendiginde bu calisma; sodyum sitrat, trisodyum NTA, tetrasodyum
GLDA ve poliakrilik asit tuzu gibi biyobozunur sodyum tuzlarmin ekolojik ve
stirdiiriilebilir reaktif boyama i¢in etkili sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
Alternatif olarak, organik tuzlarin kullanilmasiyla elde edilen nihai renk verimi ve renk
haslig1 degerleri incelendiginde inorganik tuz kullanilan klasik boyamalarla benzer ve
daha iyi sonuglar elde edildigi gozlenmis, alternatif organik tuz kullaniminin reaktif
boyamadaki renk derinligi beklentisini karsilayabilecegi tespit edilmistir. 3 farkh
boyar madde tipi i¢in de klasik boyama islemine gore (standart tuz miktar1 45 g/L

NaCl) organik firtinler olan 35 g/L sodyum sitrat ve tetrasodium glutamat kullanima ile
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daha diisiik miktarda tuz kullanarak nihai kumaglarin renk haslik ozelliklerinde
olumsuz bir etki olmaksizin yiiksek renk verimlilikleri elde edilebilecegi
gosterilmistir. Sitrat ve GLDA tuzlarinin yiiksek konsantrasyonlarinda ise klasik
boyamaya gore elde edilen renk verimliliginin ¢ok arttig1 gézlenmistir. NTA tuzunun
35 g/L miktarinda kullanimi ile de klasik boyamaya yakin boyama verimi degerleri
elde edilmistir. PAA tuzunun diisiik konsantrasyonlarda (25 g/L ve 35 g/L) kullanimi1
ile klasik boyamaya gore renk verimi agisindan tatmin edici sonuglar elde edilemedigi
fakat 45 g/L ‘de renk veriminin arttigi gozlenmistir. Organik sodyum tuzlari
kullanildiginda; pamuk yiizeyindeki negatif yiik dagilimi, boyar maddenin hidrofobik
bilesimi, boyama sisteminin ozmotik basinci ve boyar maddenin tuzla ¢okme yani
¢Oziinilirliik 6zelligi, boyama prosesinin farkli agamalarindaki boya aliminda etkili rol
oynamaktadir. Hem yiliksek miktardaki tiiketimi hem de atik yiikii gz Oniinde
bulunduruldugunda inorganik NaCl yerine sodyum sitrat, NTA ve tetrasodyum GLDA
organik tuzlarmmin daha diislik oranlarda kullanim1 endiistriyel olarak da uygulanabilir

alternatif bir yontem olarak tavsiye edilmektedir.

Reaktif boyamada su yerine etanol kullanimi dort spesifik role sahiptir. ilk olarak,
etanol-su karigimi dispersiyon ortami olarak islev gormektedir. Kullanilan boyar
maddeler sadece suda ¢oziilebildiginden, az miktarda su ¢ok sayida boya molekiilii
icerir. Boylece, etanol igeriginin arttirilmasi, boya banyosundaki nispi boya
konsantrasyonunun artmasma neden olur. Su ve etanoliin karsilikli miikemmel
¢oziinlirligl sayesinde, ¢oziinmiis boyar maddeler bu boyama ortami iginde esit bir
sekilde dagilabilir. Ikincisi, boya ¢dzeltisinin dielektrik sabiti, etanoliin eklenmesi
nedeniyle biiyiik Olglide diisiiriilebilir. Reaktif boyar maddelerin mutlak zeta
potansiyel (ZP) degerlerinde ortaya ¢ikan diisiis, pamuk elyaflar1 ve reaktif boyar
maddeler arasindaki elektrostatik itmenin azaltilmasina katkida bulunabilir. Ugiinciisii,
boyar maddelerin agregasyonu, ¢ekim kinetigi ve absorbsiyonu etanol varliginda
onemli 6l¢iide artabilir. Pamuk kumasin i¢i ve dis1 arasindaki boya konsantrasyon farki
etanol-su karisiminda daha fazla oldugu i¢in ¢ekim ve boya alimi da daha hizli
olmaktadir. Son olarak, etanoliin eklenmesi, boya c¢ozeltisinin ylizey gerilimini
azaltma ve bu sayede boyama veriminin arttirilmasinda olumlu bir etkiye sahiptir.
Sonug olarak, etanol- su karigimlarinda pamuk liflerinin 1slanabilirligi daha yiiksektir
ve bu da boya ¢ekimini arttirmaktadir. Tiim bu etkiler g6z 6niinde bulunduruldugunda

yapilan bu ¢aligmada; mono vinilsiilfon fonksiyonel grubunu iceren ve lif ile katilma
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reaksiyonu veren, mono triazin fonksiyonel grubunu iceren ve lif ile yer degistirme
reaksiyonu veren, bi fonksiyonel vinilsiilfon/triazin gruplarini igeren ve lif ile yer
degistirme reaksiyonu veren 3 farkli boyar madde tipi i¢in, boyamada 5 g/L oraninda
etanol kullanimi olumlu sonuglar vermis, klasik boyama sonuglarina gore daha verimli
boyama sonugclari elde edilmistir. Fakat flottenin %90°1 etanol-%10’u su olan banyoda
tuz kullaniminin tamamen ortadan kaldirildig1 durumlarda tatmin edici sonuglar elde
edilememistir. Sonuglar kiyaslandiginda bi fonksiyonel yapidaki boyar madde tipi i¢in
elde edilen renk verimi diger boyar madde tiplerine gére daha yiiksektir. Etanol
kullanim1 boyar maddelerin absorbans degerlerini ve buna bagl olarak da
agregasyonunu arttirmaktadir. Boyar maddeler i¢in J-tipi ve H-tipi olarak iki farkli
agregasyon olusumu s6z konusudur ve agregasyon molekiiler gec¢is dipollerinin giiclii
bir sekilde birlesmesine neden olmaktadir. Vinilsiilfon grubu, aromatik iskelet
diizleminin diginda bulunmakta ve boya molekiilleri arasindaki elektrostatik
etkilesimlerde bir azalmaya yol a¢gmaktadir. Bu uzun zincirli reaktif grup, boya
molekiilleri ¢ercevesinden ¢ikint1 yapmakta yani baska bir deyisle, bu grubun reaktif
boyar maddenin yapisinda ve bifonksiyonel reaktif boyar maddelerdeki varligi, boyar
madde molekiillerinin birbirlerine ¢ok yaklasmalarmi engellemektedir. Farkli boyar
madde tipleri i¢in farkli olusumlar s6z konusu oldugundan ilerideki ¢alismalarda
etanoliin se¢ilen boyar maddelerin partikiil biiyiikliikleri ve zeta potansiyelleri iizerine

etkisi detayl bir sekilde incelenecektir.

Pamuklu kumaslarin mono vinilsiilfon fonksiyonel grubunu igeren ve lif ile katilma
reaksiyonu veren, mono triazin fonksiyonel grubunu igeren ve lif ile yer degistirme
reaksiyonu veren, bi fonksiyonel vinilsiilfon/triazin gruplarini i¢eren ve lif ile yer
degistirme reaksiyonu veren 3 farkli boyar madde ile boyama islemi sonrasinda
yapilan klasik yikama islemi ve boya transfer inhibitorii kullanilarak yapilan yikama
islemi arasindaki renk farkliliklar1 ve haslik degerleri ile ilgili olarak su ¢ikarimlar elde
edilmistir:

1) Caligmalarda kullanilan 3 farkli boyar madde tipi i¢in de DTI kullaniminin hem
renk verimi hem de elde edilen haslik degerleri bakimindan standart deterjanla yapilan
yikamaya gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica 40 °C de sadece 30 dakika
yapilan yikama prosesi ile hem yaklasik %50 su tasarrufu ve %70 enerji tasarrufu

saglamaktadir.
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2) Vinilsiilfon yapidaki boyar maddelerle boyama sonrasi yapilan yikama islemlerinde
PVP polimerinin kullaniminimn 3 farkli boyar madde grubu i¢in de daha etkili sonuglar

verdigi ve boyama verimliligini daha fazla arttirdig1 gézlenmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde, fikse ve ¢ekim
ozellikleri daha yiiksek olan bifonksiyonel boyar maddelerin, monofonksiyonel grup
iceren boyar madde tiplerine gore daha yiiksek renk verimine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte, boyamada inorganik tuz yerine organik ve biyobozunur
olan sodyum sitrat veya tetrasodyum glutamat tuzunun daha diisiik miktarda kullanimi
ile, klasik boyamaya gore renk verimi daha yiiksek boyamalar ger¢eklestirilebildigi
tespit edilmistir. Ayni zamanda, boyama flottesine 5 g/L miktarinda etanol ilavesi ve
yikama banyolarinda klasik deterjan yerine PVP gibi polimer yapidaki boya transfer
inhibitoriiniin kullanimu ile, boyama verimliligi daha yiiksek, su ve enerji tiikketimi
daha az, cevreye daha az zararl ve siirdiiriilebilir boyamalar yapilabildigi gozlenmistir.
Tez c¢alismasinda elde edilen nihai sonuca gore, bi fonksiyonel boyar maddelerin
sodyum sitrat veya tetrasodyum glutamat organik tuzlari ile, banyoda 5 g/L etanol
ilave edilerek boyanmasi ve yikama isleminde 1 g/L PVP polimer boya transfer
inhibitoriiniin kullanilarak diistik sicaklikta yikanmasi ile ekolojik ve siirdiiriilebilir bir
boyama isleminin gercgeklestirildigi sonucuna ulagilmistir ve bu islemin endiistriyel

Olcekli uygulamalarmin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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