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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AKILLI TEKSTILLERDE KULLANILMAK UZERE HALOKROMIK BOYALARLA
BOYANMIS POLIAMID 6,6 KUMASIN YAS HASLIKLARININ INCELENMESI

Ayben PAKOLPAKCIL

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Aslthan DELITUNA

Halokromik boyalar pH degisimine bagli olarak tersinir renk degisimi meydana getirirler. Bu
renk degisimi ortamda asit veya baz varliginda bir ikaz sinyali olarak kullanilabilir. Tekstil
materyallerine halokromik 6zelligin kazandirilmasinda konvansiyonel boyama ucuz ve kolay
bir yontemdir. Bu ¢alismada poliamid 6,6 dokunmus kumas Bromkresol Moru ve Alizarin
Kirmiz1 S ile ¢ektirme yontemine gore, 98 °C ‘de 1 saat boyanmistir. Yas hasliklart
iyilestirmek  amaciyla, dort farkli ticari fiksator ve tannik asit 1ile ard islem
uygulanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda fiksatoér ile yapilan denemelerde her iki boya
icin , %3 Setafix S ile en yiiksek su haslik degerleri elde edilmistir. Tannik asit kullanilan
ve Bromkresol Moru ile yapilan ¢aligmalarda sadece diigiik konsantrasyon yapilan
boyamalarda bir gelisme  kaydedilirken, yiiksek  konsantrasyonda  bir  gelisme
gozlenmemistir. Alizarin Kirmizi S ile boyanan ve tannik asit ile ard islem goren
numunelerde iyi su hasliklar1 elde edilmistir. Yikama hasligi testi uygulandiginda oldukca
yiiksek hasliklar elde edilirken, renk degisim skalasiyla degerlendirme yapildiginda ayni
sonuglar elde edilememistir. Bromokresol Moru ile yapilan denemelerde fiksator ve
tannikasit kullanimi1  renk degisimini oldukca fazla etkilerken, Alizarin Kirmizi S ‘de bu
etkinin olumlu yonde oldugu kaydedilmistir. Calismada, secilmis kumaslar HCI ve NaOH
kullanilarak hazirlanan pH 2-10 arasinda 5 farkli ¢o6zeltiye daldirilmis ve renk degisimi
incelenmistir. Ard islem goren numunelerde renk degisiminin diger islem goérmeyen
kumaslara nazaran daha yavas oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: halokromik, pH-indikator, tekstil, haslik, fiksator, tannik asit

2013, 83 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EXAMINATION OF WET FASTNESS HALOCHROMIC DYED POLYAMIDE 6,6
FABRICS FOR USING SMART TEXTILES

Ayben PAKOLPAKCIL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmentof Textile Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Aslihan DELITUNA

Halochromic dyes are which changes color when pH changes occur. The colour changing
can be used a warning signal in the prensence of acid or base. Conventional dyeing is cheap
and easy process of acquiring the halochromic textile property. In this study, polyamide 6,6
woven fabric was dyed using Bromocresol Purple and Alizarin Red S dyes 98 ° C for 1
hour. For the purpose of enchanging wet fastness, four different commerical fixator and
tannic asid used aftertreatment. As aresult of these studies, water fastness test was
applied, it was found that 3% Setafix S imparted to the gratest water fastness
improvement. Tannic acid used , studies with Bromocresol Purple dyeing only low
concentration dyed samples have been make progress while high concentration dyed
fabrics have not make progress. Tannic asid used, dyed with Alizarin Red S samples was
observed good water fastness. The washing fastness of the samples were recorded very
good values, but colour loss of original samples were not obtained same results.
Bromcresol Purple dyed samples were affected both fixator and tannic asid aftertreated
conversely, Alizarin Red S dyed fabrics were obtained positive effect. In this work,
selected fabrics were immersed 5 different solution pH 2-10 which was prepared HCI
and NaOH, color shift was investigated. Aftertreated fabrics changed color slower than
other, was observed.

Keywords: halochromic, pH-indicator, textile, fastness, fixator, tannic asid
2013, 83 pages
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1 GIRIS

Akilli tekstiller son yillarda bir¢ok arastirmacinin ve akademisyenin dikkatini ¢ekmis ve
tim diinyada ¢aligilan aragtirma konularindandir. Bu ¢alisma konularinin arasinda 6zellikle
renk degistiren yada kromik tekstiller sahip oldugu 6zelliklerle bambaska calisma konularinin
kapisini aralamistir. Kromik materyaller, dis etkenler sonucu renk degistiren, rengi yok olan

ve renk yayan materyallerdir(Coskun 2007) .

Tekstilde en ¢ok uygulama alani bulan 151k etkisi ile renk degistiren materyaller (fotokromik)
ve 1s1 ile renk degistiren materyaller (termokromik) olmustur(Mattilla 2006). Asitlik derecesi
veya pH ise diger bir onemli parametredir ve heniiz bu alandaki calismalar baslangi¢
asamasindadir. Halokromizm, ¢ozeltiye asit veya bazlarin eklenmesi sonucu ¢ozeltide olusan
renk degisikligidir. pH derecesinin degismesi sonucu renkte tersinir bir degisiklik gdzlenir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalar daha ¢ok yeni pH-duyarli boyarmaddelerin sentezlenmesi
iizerinedir. Bu boyarmaddelerin tekstil materyalleri iizerine immobilizasyonuda olduk¢a

kisithdir (Schueren ve Clerck 2010).

Halokromik tekstiller bir ¢ok wuygulama alaninda yer alabilirler. Ortamda asit buhari
varliginda koruyucu giysi olarak, yaralarin iyilesme siireclerini takipte bandajlarda basit
bir renk degisimi gozlenerek veya filtrelerin performansini belirlerken suyun pH
derecesinin etkisini saptamada kullanilabilirler. Ayrica topragin pH derecesi bitkiler
biliylimesinde oldukca etkilidir ve bu yolda pH-duyarli ajanlar ziraaitekstil iiriinleriyle
kullanildiginda tarimda oldukg¢a yararli olabilir. Dahast pH insan viicudu i¢in hayati bir
parametredir. Ter, idrar, burun akintisi, vb. asitliginin belirlenmesinde halokromik tekstillerin
kullanim1 oldukca faydalidir. Biitiin bu nedenlerde dolayr halokromik boyalarin tekstil

mamullerine uygulanmasi tizerinde ¢aligmaya deger bir alandir (Schueren ve Clerck 2012).

Boyal1 tekstil malzemelerinde iyi veya ¢ok iyi yas hasliklar istenmektedir. Onceki yapilan
calismalarda boyama sonrast akma ve haslik sorunlariyla karsilasilmistir (Schueren ve
Clerck 2010). Bu problem katyonik fiksatorlerle giderilmeye calisilsa da istenilen basari
yakalanamamuistir ( Schueren ve ark. 2012 ). Bunun en 6nemli nedenlerinden biri boyanin

iyl cekmemis olmasidir. Ekolojik tekstil standartlarina gore bu hasliklarin belirli bir degerde
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olmasi istenmektedir(www.oeko-tex.com). Bu ¢alismanin amaci, akilli tekstillerde
kullanilmak tizere tasarlanan pH-sensorii uygulamalarinda yer alan halokromik boyalarin yas
hasliklarint iyilestirerek kullanim dayanimlarini arttirmak ve bir ¢ogu prototip asamasinda
olan akilli tekstil iirinlerinin giinliik hayatta kullanima ge¢mesine katkida bulunmaktir. Bu
nedenle tez projesi kapsaminda pamiamid 6.6 liflerinin yas hasliklarin1 gelistirmede

kullanilan fiksator ve tannik asit kullanilmis ve islemlerin hasliklara etkisi incelenmistir.

1.1 KAYNAK OZETLERI

Orgii naylon 6,6 kumaslar ii¢ farkl1 egaliz ve dinkleme tipi asit boyarmaddeleriyle boyamistir.
Ard islem olarak sintan ve iki adimli tanenleme prosesi uygulanmistir. Daha sonra ISO
105:C06/C2 standardina gore yikama hasligi testi uygulanmistir. Sintan ile yikama hashigi
iyilestirilirken, tannenleme prosesiyle olduk¢a etkili bir yikama hashig elde

edilmistir(Burkinshaw ve ark 2000).

Orgii naylon 6,6 kumaslar ii¢ farkl1 asit boyarmaddeleriyle boyanmustir. Boyanmis kumaslara
dort farkli ard islem uygulanmistir. Bunlardan ilkinde iki farkli ticari sintan kullanilmus,
ikincisinde iki adimli tanenleme(tannik asit), liclinciisiinde tannik asit/metal tuzu(potassium
antimony tartarat), dordiinclisiinde tannik asit/ enzim islemi uygulanmistir. Boyanmis
kumasglar bes defa yikama islemine tabi tutulmustur. Kuzey Avrupa ‘da uygulanan ii¢ farkli
yikama sicakliginda (40°C,50°C,60°C) yikama haslik testleri uygulanmistir. Uygulanan dort
yontemde ve farkli sicaklikta yapilan haslik testlerinde oldukca iyi bir ilerleme kazanilmistir.
Tannik asit/ enzim prosesinin diger tannik asit uygulamarma gore daha cevreci oldugu

belirtilmistir (Burkinshaw ve Bahojb-Allafan 2003a).

Tek banyo, iki adimli ard islem asit boyalariyla boyanmis naylon 6,6 6rgii kumaslar i¢in
gelistirilmistir. Bu ¢aligmada tannikasit/ enzim(Savinase) ve klasik tannik asit/ potassium
antimony tartarat ile boyanmis naylon 6,6 kumaslara ard islem uygulanmistir. Enzimler i¢in
optimum ¢alisma kosullar1 70° C pH 6 olarak saptanmistir. Tannik asit/ enzim prosesinin,
tannik asit / potassium antimony tartarat gore daha ¢evreci oldugu belirtilmis ve bir alternatif

proses olabilecegi 6ne siiriilmiistiir. (Burkinshaw ve Bahojb-Allafan 2003b)


http://www.oeko-tex.com/

Bes farkli ticari asit boyarmaddesiyle boyanmis 6rgii naylon 6,6 kumaslar tannikasit / enzim
prosesi uygulanmistir. Bu kapsamda dort farkli proteaz enzimi ( Savinase, Esperase, Neutrase,
Alcalase). Farkli sicakliklarda ( 40°C,50°C,60°C) yikama haslik testleri uygulanmistir.
Uygulanan dort gesit enzimde de farkli sicaklikta yapilan haslik testlerinde oldukga iyi bir
ilerleme kazanilmistir. En etkili enzim Savinase olarak belirlenmistir. (Burkinshaw ve

Bahojb-Allafan 2004a)

Bes farkli asit boyarmaddesiyle boyamis 6rgii naylon 6,6 kumaglar tannnik asit ile dort farkl
pH( pH 3,4,5,6) ile isleme tabi tutulup hasliklar incelenmistir. Maksimum etki pH 6 olarak
belirlenmistir. Farkli sicakliklarda ( 40°C,50°C,60°C) yikama haslik testleri uygulanmistir.
40°C de iyi bir haslik gozlemlenirken sicaklik arttikga bu etkinin azaldig1 fark edilmistir.
Sadece tannik asit ile yapilan bu iyilestirme tannik asit/ potassium antimony tartarat ile
yapilan iyilestirmeden daha g¢evreci oldugu belirtilmistir (Burkinshaw ve Bahojb-Allafan
2004a) .

pH duyarli boyalarin sentezlenmesi lizerine yapilan caligmada gelistirilen 1-[(7-Oxo0-7H-
benzo[de]anthracen-3-ylcarbamoyl)-methyl]-pyridinium chloride halokromik boyayla, hem
flurasan degisimi hem de pH degerine bagh renk degisimini viskon kumasa uygulayarak
incelenmistir. Renk degisimi hizli ve tersinir bir sekilde saridan turuncu-kirmiziya dogru
olmustur. Boyanmis viskon kumasin pH 5.2-11.4 ve tam tersi pH11.4-5.2 donmesi ve
tekrarlanabilirligi gézlemlenmistir. Viskoz kumas kesin olarak pH 10.5-12.5 arasinda sensor

olarak kullanilabilmistir (Staneva ve Betcheva 2007).

Terin igerisinde yer alan bilesenler kisilerin fiziksel durumlariyla ilgili bilgi saglamak i¢in
kullanilabilir. Gelistirilen tekstil pH-sensoriiyle terin pH degerini gercek zamanli olarak
goriintiilenmistir. Dizaynda, nem emici, hidrofobik ve yiiksek absorban materyallerle tekstil
kombine edilmistir. Tekstil esasli kanallar pH duyarli boya (Bromocresol Purple pH 5,2-6,8)
nem emici kisma immobilize edilmistir. Tersinir renk degisimi gozle goriliir bir sekilde
gerceklesmemis bunun i¢in LED goriintiileme teknigi kullanilmistir. Saridan maviye dogru bir

renk degisimi gbzlemlenmistir (Morris ve ark. 2008).

Pamuk ve naylon kumaslar bir dizi pH-indikator boyalar ile boyanmis ve bunlardan tatmin
edici sonuca ulasilan iki boya daha detayli arastirilmistir. Brillant Yellow bir anyonik
diazoboyasidir ve pH degeri 6.5-8 arasindadir. Alizarin bir antrakinon boyasidir ve pH degeri

5.8-7.2 ve pH degeri 11-13 arasindadir. Boya ve lifin etkilesiminden dolay1 BrillantYellow
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ile boyanmis pamuklu kumasin absorbsiyon degerinde kiiclik bir fark olusmustur. Lif

cinsinin halokromizmi etkiledigi fark edilmistir(Schueren ve Clerck 2010).

Elektospining yontemiyle poliamid 6.6 polimer soliisyonuna  halokromik boyalar
(Bromaocresol Purple ve BrilliantYellow) ekleyerek halokromik davranig incelenmistir.
Bunun sonucunda c¢ozeltiye eklenen halokromik boyanin, lif ¢apmi ve elektrospining
prosesini etkilemedigi fark edilmistir. Elektrospinning yontemi ile iiretilen tiilbentte, pH
degisimine bagl renk degisimi agik bir sekilde gozlemlenmistir. Halokromik boyalar

nanoliflere uygulanarak pH sensorleri elde edilmistir (Schueren ve ark. 2010).

Metil Kirmizisi asidik ¢ozeltilerde kirmizi renk alan bir asit-baz indikatoridiir. Metil kirmizisi
seliilozik(pamuk) ve poliamid lifine sol-jel yontemi kullanarak halokromizmi arastirilmig
ve pH sensorii olarak uygulanabilirligini incelemistir. Sol-jel yontemiyle hem pamukta hem
poliamidde belirgin bir halokromik renk degisimi gozlemlenmistir. Sonug olarak pH-
indikatorii metil kirmizisinin halokromik sensor olarak kullanimda sol-jel yOnteminin

konvansiyonel boyama alternatif bir metot oldugu kanitlanmistir(Schueren ve ark. 2012).

Nitrazine Yellow azo karakterli bir pH-indikatoriidiir ve renk degisimi saridan maviye
dogru gerceklesir. NitrazinYellow boyasi farkli poliamid yapilariyla (6 ve 6.6) degisik
konsantrasyonlarda hem konvansiyonel boyama metoduyla hem de elektrospining prosesi
baslamadan oOnce polimer soliisyona eklenerek halokromik davranisi incelenmistir.
Steroskopik veriler ve bilisimsel hesaplamalar gostermistir ki, NitrazinYellow soliisyon
icinde iken azohydrazonetotemeri halokromizimden sorumludur. Hydrazonetotemeri pH
degerinin yiikselmesiyle birlikte batokromik yer degisim go6zlemlenmistir. Poliamid tipinin
ve tekstil yapisinin, boyaya erisimi ve farkli etkilesimi halokromizmi etkiledigi

anlasilmistir(Schueren ve ark. 2012).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1rm%C4%B1z%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ph_indikat%C3%B6r%C3%BC

2 KURAMSAL TEMELLLER
2.1  Akilh Tekstiller

2.1.1 Akalh Tekstillerin Tanim

Akill tekstiller teknik tekstiller igerisinde katma degeri en yiiksek ve ileri teknoloji gerektiren
alanlardan birisidir. Akilli tekstiller tibbi tekstiller, koruyucu ve askeri teknik tekstiller,
tasimacilik teknik tekstilleri gibi birgok alanin kapsamina giren, ancak yiiklendikleri islev ve

yapilart itibariyle ayr1 bir kategoride degerlendirilmesi gereken bir gruptur.

Akillr tekstiller tekstil teknolojisi ve sentetik elyaflardaki gelismelerle birlikte malzeme
bilimi, tasarim, elektronik ve bilgisayar miithendisligi, tip gibi disiplinler arasi bir ¢aligma
sonucu ortaya ¢ikmistir. Son birkag yil igerisinde, tekstil ve hazir giyim sektorleri igerisinde
onemli bir yer edinmeye baslamistir. Gelecekte de akilli tekstillerin deger yoniinden tekstil ve

hazir giyim sektoriiniin en dnemli boliimiinii olusturacagi tahmin edilmektedir.

Normal tekstil {riinlerinin dogal atmosfer sartlarindan koruma ve siisleme oOzelliklerine
ilaveten akilli tekstiller, herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini algilama ve buna tepki
verme Ozelligine sahip tekstil iiriinleridir. Eger tekstil iirlinti etkiyi veya degisikligi sadece

algiliyorsa buna “pasif akilli tekstil tirtinii” denilmektedir.

Eger tekstil Uirlinii etkiyi veya etki degisikligini algilayip buna bir tepki veriyorsa buna “aktif
akilli tekstil {iriinii” denilmektedir. Ornegin bir perdenin kolormatik &zellikte bir
boyarmaddeyle boyandig1 diisliniildiigiinde, 151k durumuna gore perdenin renginin koyulasip
acilmasi ve odanin hep ayni derecede aydinlik olmasi bu {iriinii aktif akilli tekstil yapmaktadir

(Arslan 2009).

2.1.2 Akiall Tekstillerin Siniflandirilmasi

Almanya’da tekstil ve hazir giyim konularinda g¢aligmalar yapan Hohenstein Arastirma)

Enstitiisii, akilli tekstilleri 5 alanda gruplayan ve siiflandiran bir sistem olusturmustur:



2.1.3 Transfer Sistemleri

Transfer sistemlerinde nanokapsiiller, molekiiler veya mikrokapsiiller ile birlestirilmis tekstil
yiizeyleri neme, basinca ve sicaga maruz kaldiginda belirli aktif maddeler yaymaktadirlar. Bu
tiir tekstiller tibbi alandaki teshis uygulamalarinda ve sporcularin doping kontrollerinin
yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda molekiiler yapilar insan tenindeki
ifrazatlar1 emmekte ve bunlar1 tibbi olarak degerlendirmektedir. Diger sektorlerde kullanim
alanlar1 olarak ise tekstiller giizel kokulu maddeler, vitaminler, bocek kovucular ve ¢ok sayida

madde ile donatilabilmektedirler (Arslan 2009).

2.1.4 Adapte Olabilen Sistemler

Adapte olabilen sistemler kendiliginden cevredeki ve viicuttaki degisen sartlara adapte
olmaktadir. Bunlar nem, 151k ve 1s1 degisimlerine reaksiyon gdstermektedirler. Ornek olarak,
1s1 degisikliklerine kendiliginden adapte olan ceket ve kazaklar gosterilebilir. Bu teknolojiye
dayali malzemeler ilk olarak, astronotlar1 asir1 soguk ve kavurucu sicakliklar arasindaki 1s1
degisikliklerinin etkilerinden korumak icin uzay elbiseleri ve eldivenlerinde kullanilmistir.
Glinlimiizde ise bu teknoloji daha cok aktif spor ve bos zaman teknik tekstilleri i¢in
kullanilmaktadir. Bu kapsamda italyan Corpe Nove firmasindaki diisiis ve yiikselmelere gore

kolu kisalan ve uzayan bir elbise gelistirmistir(Arslan 2009).

2.1.5 Akilh Giysiler

Akilli giysiler, elektronik pargalar1 giysilere entegre eden tekstil temelli bilgi ve iletisim
teknolojilerini igermektedir. Elektronik pargalar bilgisayar klavyesi, cep telefonlari,
mikrofonlar, mp3 calarlar, video kameralar hatta uydu sistemlerinden olusmaktadir. Bu gruba,
giyen kisinin kalp atisi, nefes alisi, nabiz 6l¢timii, viicut sicakliginin izlenmesi gibi 30 hayati
degiskeni 24 saat boyunca izleyebilen, gerekli durumlarda kablosuz iletisim agiyla gerekli
kisileri aninda haberdar eden “hayat elbisesi” (life shirt) 6rnek gosterilebilir. Bu giysi ayni
zamanda her yi1l binlerce uyuyan bebegin 6liimiine neden olan ani bebek 6liimii sendromunun
Oniine gecebilmek i¢in, bebegin soluk almasi durdugunda, kalp atim sayisinda yada viicut

1s1sinda beklenmedik bir degisiklik oldugunda ebeveynleri haberdar etmektedir. Giysi soz
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konusu degisiklikleri kisisel dijital yardimcilar (PDA) veya kisisel bilgisayarlara
aktarmaktadir(Arslan 2009).

2.1.6 Aktarici Sistemler

Bu gruptaki akilli tekstiller, lazer kodlar1 veya radyo frekans alanlari kullanilarak igerigi
degistirilebilen veya yiiklenilebilen minyaturize edilmis elektronik depo araglaridir. Ornegin,
bir kumasgla bilgi entegre edilebilmekte ve bilgi tekstil zinciri boyunca muhafaza edilerek

hazir giyim iireticisinin kullanimina sunulabilmektedir(Arslan 2009).

2.1.7 Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji

Mikroteknoloji ve nanoteknoloji  kullanilarak tekstil ve elektronik daha fazla
birlestirilmektedir. Cok kiiclik elektronik pargalar ve duyargalar (sensorler) goriinmeyecek bir
sekilde tekstil iiriinlerine entegre edilmekte ve bu iriinler otomatik izleme, diizenleme ve

kontrol yapabilmektedirler(Arslan 2009).

2.1.8 Akialh Tekstillerin Kullanim Alanlar:

Tekstil tarihi, binlerce yi1l oncesine uzanmasina ragmen, devrim niteligindeki gelismeler son
elli yil i¢inde gergeklesmistir. Bu gelismelerin ¢ogu, askeri alanlarda yapilan arastirmalarin
sonucunda ortaya c¢ikmistir. Fiberglas yapilar, kusun gegirmez yelekler, kimyasallara karsi
koruyuculuk saglayan giysiler, ucaklarda kullanilan malzemelere bakinca, “akilli tekstillerin
ilk uygulamalarinin da, askeri ve ilgili alanlarda yapilan Ar-Ge calismalar1 sonucunda ortaya

¢ikmasina sasirmamak gerekmektedir.

Savaglardaki en 6nemli unsur insanlardir. Silahlar1 atesleyen, tanklar1 ve ucaklar1 kullanan,
savas alaninda carpisan insanlarin silah giiclerinin yaninda, onlar1 tiim dis etkenlerden
koruyacak ve onlar hakkinda siirekli bilgi akis1 saglayacak akilli giysiler lizerinde ¢alismalara
baglanmistir. Yeni yiizyil askerilerinin giysilerinde istenen en onemli o6zellikler, giysinin

icinde iletisim donanin olmasi, giyenin fiziksel durumunun takip edilmesi, askerin stirekli



yerini bildirmesi, ¢evreden gelen 15181 algilayabilecek ve buna gore kamuflaj diizenini
ayarlayabilecek, atesli silahlara, radyasyona, kimyasal ve biyolojik maddelere karsi koruma
saglayabilecek ve tiim bu 6zelliklerinin yani1 sira, askerin manevra kabiliyetini kisitlamayacak

tarzda hafif olan giysiler tasarlanmaktadir.

Giliniimiizde telsiz tagiyan askerlerin en 6nemli sorunu, telsizin iizerlerinde yarattig1 agirliktir.
Bu agirligin en Onemli sebebi de, telsiz igindeki pillerdir. Askeri tekstil malzemelerine
bilgisayar mikrogiplerinin entegrasyonu ve bunlarin bir aga baglanmasi sonucu askerler ile
birebir baglanti kurulmasi saglanmigtir. Bunun yaninda, GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi-
Global Positioning System) ad1 verilen bir sistemle, her askerin nerede oldugu uydu yardimi
ile anlagilabilmektedir. Baz1 tekstil malzemeleri ise viicut 1sis1 diistiigli zaman, viicuda 1s1

takviyesi yaparak viicut 1sinin belli bir sinirin altina diismesini ve donmay1 engellemektedir.

Du Pont, Massachusetts Institute of Technology (MIT) ile birlikte, askerleri yaralandiklarinda
tedavi edecek, kimyasal ve biyolojik silahlara karsi koruyacak giysilerin iiretimi iizerinde
calisilmaktadir. Farkli iplik kesitleri (oval, kare veya liggen) kullanilarak, giysiyi giyeni dis
ortam sicaklifindaki degisimlere karsi genisleyip daralarak isitan veya sogutan kiyafetler

iizerinde arastirmalar yapilmaktadir.

Ozel boyanmus iletken lifler kullanlmak suretiyle, elektrik sinyaliyle renk yansima kalitesinde
degisim elde edilmekte ve giysi rengi degistirilebilmektedir. Bu tip bir 6zellik degisken bitki
ortiisiinde savasan askerlerin arazide kamuflajlarina ¢ok uygundur. Askerler i¢in diisiiniilen bu
tip koruyucu akilli giysiler, ayn1 zamanda polis ve itfaiyeciler i¢in de kiyafetlerin kullanim

alanlarina gore uyarlanabilmektedir.

Son yillarda elektrigi iletebilen polimerler ile giysilerin birlestirilmesine yonelik ¢aligsmalar
sonucu sporculara yaptiklar1 hareketlerin yanlis oldugunu bildiren, zamanla dogru refleksleri
kazanmalarina yardimer olan “akilli dizlik” gelistirilmistir. Dizligin amaci sigrama, ani durma
ve yon degistirme gibi hareketlerin sik¢a yapildigi kayak, basketbol, tenis, futbol gibi
sporlarda, tedavisi olduk¢a uzun ve masrafli olan 6n ¢apraz bag yaralanmalarini 6nlemektir.
Dizligi giyen kisi bu baglar1 tehlikeye sokacak bir hareket yaptiginda, kumasin esnemesiyle
birlikte, dizligin i¢inde bulunan polimerlerde degisen elektrik yikii, bir uyariciyr harekete

gecirerek giyen kisinin yanlis hareket yapmasini 6nlemektedir.



Freudenberg firmasi, naylon-polyester mikro liflerden nonwoven kumas {iretimine
baslamistir. Bu kumasin doga sporlarinda kullanilan giysilerde kullanimi1 amaglanmaktadir.
Hafif havli ve seftali ylizeyine benzer bir yiizeyi olan kumasin burusmazlik ve terlemeyi
kontrol etme 6zelligi bulunmaktadir. Teri bedenden uzaklastirabilmekte ve ultra viyola (UV)
koruma o6zelligi yikamadan etkilenmemektedir. Hafif ve nefes alabilir yapidaki kumas,
riizgar1 kesme 6zelligine de sahiptir. Bu kumasin agirligi 120g/m? olup, gramaji 200g/m? olan
bir kumagla ayni 1s1 faktoriine sahiptir. Diger bir deyisle %40 daha hafif olan kumas, %30

oraninda daha c¢ok 1sitmaktadir.

Elektronik ve telekomiinikasyon endiistrileri, 21.yilizyilda hayatimizi yonetir hale gelecek ve
bu durumdan konfeksiyon endiistrisi de genis ¢apli etkilenecektir. Gelecekte giysiler sadece
kisileri sicak veya serin tutmakla kalmayacak, ayn1 zamanda yetenekleri sayesinde dis etkiler-
tehlikeler konusunda uyarabilecek, zararli etkilerden koruyabilecek, viicut fonksiyonlari
hakkinda bilgi verebilecek, tedavi amagh kullanilabilecek, kayboldugumuzda bulundugumuz
yeri saptayabilecek ve fiziksel olarak herhangi bir aktiviteyi yerine getiremedigimiz

durumlarda bagkalart ile iletisim kurmamizi saglayabilecektir.

Akillr tekstillerin yayginlagmasi sonucu deterjan, iitii, {iti masasi, camasir makinesi gibi
bircok sektor derinden etkilenecek belki de tarihe karisacaktir. Bu de§isimden moda
sektoriiniin  de Onemli oranda etkilenecegi beklenmektedir. Modanin temelini olusturan
kumas ve kumasin temelini olusturan iplik ve elyaf teknolojilerindeki gelismelerin sonucunda

yeni tarz modacilarin ve tasarimcilarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Buna karsin akilli tekstillerin {iretiminde elektronik bilesenlerin kullanilmasi nedeniyle
giysinin kullanimindaki konfor sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica akilli tekstillerde kullanilan
bu elektronik pargalarin viicuda zarar vermesi ve bu iiriinlerin islevlerini yerine getirmesi i¢in
gerekli olan enerji maliyeti 6nemli bir sorundur. Bu sorunu gidermeye yonelik olarak
nanoteknoloji ve biyoteknoloji alanindaki ilerlemelerden yararlanilmak suretiyle sorun

giderilmeye ¢alisilmaktadir(Arslan 2009).



2.1.9 Gelecegin Akilli Kumaslari

Gelecegin akilli kumaslari ile ilgili teknolojiler, gliniimiizde yayilan yeni bir dalganin pargasi
gibi goriinmektedir. Tehlikeli kimyasallar1 algilamak, antimikrobiyel oOzellik tasimak ve
haberlesme araci olarak hizmet vermek gibi uygulamalar, sagliktan ve spor esyalarindan

gelismis savas liniformalarina kadar yayilan her tiirlii alan1 igermektedir.

Werner Weber Infineon Technologies A.G. of Munich kolektif arastirma ve gelisen
teknolojiler yoneticisi “10-15 sene igerisinde insanlar bu teknoloji sayesinde zeka sahibi
kiigiik aletlerle cevrilecekler” sozleri ile gelecegi simdiden tanimlamaktadir. Sirket,
tiiketicilere yonelik akilli tekstil uygulamalarinda kullanilmak {izere elektronik teknolojiler
gelistirmektedir. “Giyilebilir elektronikler, dokunmus olarak kumas i¢inde yer alacak ve bu

yiizden tiiketici maniieller hakkinda diistinmek zorunda kalmayacak™ denilmektedir.

Bir bagka firma, elektronik ekose adi verilen bir teknoloji iizerinde ¢alismaktadir. Kumas,
elektronik teller ve 1sitilmasina ya da sogutulmasina bagl olarak daha ag¢ik yada daha koyu
olabilen 6zel bir termo kromatik boya ihtiva eden ufacik kapsiiller igermektedir. Kirilmalar
engellenebildigi takdirde bu teknolojinin ayakkabilar, miicevher ve ¢antalarda dizayn ve renk

degistirecek sekilde kullanilmas1 miimkiin olacaktir.

Daha uzak bir gelecekte ise bir pantolonun rengini seyahat edilen bolgeye gore siyahtan
beyaza degistirmek bile miimkiin olabilecektir. Su anda elektronikler, her biri aciga yada
koyuya donebilen 64 ipligi ayn1 anda kontrol edebilmektedir. Ugiincii bir renge doniisebilmek
iizerinde calistig1 ve genis renk yelpazesinin buna izin verecegi belirtilmektedir. Uzerinde
caligsilan 6nemli projelerden bir digeri, viicut 1sinin bir saati ¢alistirabilecek diizeyde diistik
giic Ureten enerji kaynagi olarak kullanabilecek bir teknoloji gelistirmektir. Buna gore
minyatiir termo jeneratdrler, 1siy1 enerjiye cevirerek viicut ylizeyinin disinin sicakligiyla

cevrenin sicaklig arasindaki birkag derecelik fark: yok edebileceklerdir.

Bu tiir teknolojik olanaklar dogal olarak askeri kesimin de biiyiik ilgisini cekmekte ve silahli
kuvvetler bilgisayar ve iletisim teknolojilerini kumasa aktarabilmek icin bir¢ok deney
yapmaktadir. Gelecegin savas giysileri, askerleri sicak tutacak ve mikroplara karsi koruyacak,

ayrica tehlikeli kimyasallar1 algilayarak onlarla savasacak diizeyde olabilecektir.
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Bir¢ok akilli kumas, “gelecegin askeri” arastirmasi kapsaminda Natick Mass’daki USArmy
Soldier Systems Center’da yapilmaktadir. Ornegin bir asker akilli eldivenini suyun igine
daldirarak igilebilir olup olmadig1 anlayabilecektir. Askerler birbirleriyle {iniformanin cebine
eklenmis, dikilmis yada tiniformanin kolu olarak dokunmus kumas klavyelerle
haberlesebileceklerdir. Eger elektronik ve optik teknolojiler basariyla tekstil malzemelerine

uygulanabilirse savag alanlarindaki iletisimde gdze ¢arpan bir gelisme yasanacaktir.

MIT (Massachusets Institute of Technology) biinyesinde bir Ar-Ge tesisi olarak kurulan
Institute for Soldier Nanotechnologies (ISN) enstitiisiiniin 6ncelikli hedefleri “askerlerin
korunmasi ve hayatta kalmasmin” saglanmasi i¢in yeni teknolojilerin kullanimi ve
gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Bu hedefler; tehlikenin ortaya ¢ikarilmasi ve nétralize
edilmesi, gizleme, tibbi tedavinin otomasyonu, gelismis insan performansi ve standart

donanimlarinin hafifletilmesi ile azaltilan lojistik ayak izidir.

Nanoteknoloji ile hafif agirlikta molekiiler materyaller DuPont tarafindan c¢alisilmistir ve
miimkiin uygulamalar; kamufle edici renk degisimi icin “akill’” fonksiyonel iiriinler, hafifligin
saglanmasi, yara bolgesinde oOrtiilerin tibbi kullanimi ve fiziksel kosullar i¢in sensorlari
kapsamaktadir. Ayrica radyo komiinikasyon materyalleri ile balistikler ve sarapnel koruma
gibi daha ileri kullanimlar arastirilmaktadir. Askeri uygulamalar ayn1 zamanda polisler,

itfaiyeciler ve acil servis personelleri igin de kullanim alan1 bulmaktadir.

Giliniimilizde alisilmisin disinda akilli lifler iiretebilmek icin bir¢ok arastirma yapilmaktadir.
Auburn ve North Carolina Universitelerinden bir grup arastirmaci Stimull Sensitive Polymer
(SSP) adi verilen ve pH, sicaklik, vb. degisimlerine uyum saglayarak cevap veren bir lif
iretmislerdir. SSP’ler, diisiik mukavemette polimer jelinden olusturduklar i¢in geleneksel
tekstil lifleri ile karistirilarak mamuliin mukavemetinin arttirilmasi saglanmistir. Ayrica bu

mamullerde SSP’ye bagl olarak iyi ¢evresel adaptasyon ve hassasliga ulagilmistir.

Akilli tekstiller tibbi ve hijyenik iirlinlerde de genis olarak kullanilmaktadir. Antimikrobiyel
ve diger koruyucu kumaslar giinliik ve i¢ giyimde sik¢a kullanilmaktadir. Bu tarz kumaglar
hijyeniktir ve atletlerin performanslarini arttirmaktadir. Avrupa niifusunun %40’ min 2040
yilinda 60 yasin tizerinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, tibbi kaynaklarin daha fazla

gelismesine neden olacaktir. ‘Telemedicine’ alan1 gelisecek ve bu sayede hastanin
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kiyafetinde tutulan sensorlar ve telekomiinikasyon sistemleri ile hastadan alinan tibbi veriler
toplanilacak ve doktora, hastaneye veya bu tibbi bilgilerin degerlendirildigi tibbi monitorleme
istasyonuna iletilecektir. Mikrosistem teknolojileri ve nanoteknoloji bu alanda
kullanilacaktir. Tekstil esasli medikasyonda nanokapsuller ile kaplanilan tekstillerin

kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Anlagilacagi iizere giyenlere ve kullananlara Ortme ve siislemenin yaninda basta saglik,
giivenlik ve enformasyon alanlarinda olmak iizere, baska hizmetlerde sunabilen ¢ok

fonksiyonlu akilli (interaktif) tekstil {iriinlerinin iiretimi ve kullanimi1 giderek artacaktir.

AB, ABD ve Japonya iiniversite ve arastirma merkezlerinde haril haril bu konu iizerinde
caligmaktadir. Su anda yogun olarak arastirilmaya, gelistirilmeye baslanilmis bulunan ¢ok
fonksiyonlu akilli (interaktif) tekstil {iriinlerinin 15-20 yil igerisinde pazarin yildizi olmasi
beklenmektedir. Ciddi Ar-Ge ¢alismalar1 sonucu gelistirilecek bu iiriinlerde know-how 6nemli
rol oynayacagindan, bunlarin iiretimi uzun yillar gii¢lii Ar-Ge imkanlarina sahip bilgi toplumu

iilkelerin tekelinde kalacak ve dolayisiyla sagladiklar: katma deger de en yiiksek olacaktir.

Avrupa ve ABD Kklasik tekstil ve konfeksiyonu birakmakta, akilli ve ¢cok fonksiyonlu tekstiller
iizerine yogunlasmaktadirlar. Cok fonksiyonlu akilli tekstiller, ortiinme ve siislenmenin

otesinde koruma, saglik ve enformasyon saglayacaklardir.

Akillr tekstiller cevresel etkiler nedeniyle dnemli ve yeniden iiretilebilir otomatik degisim
ozellikleri olan elyaf ve kumaslardir. Bu yiizden akilli lif ve kumaslar hem giyim hem de
giyim disinda bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Uyumak iizere olan siiriiciileri uyandiran araba
koltuklari, kalp atislarin1 dinleyen yatak carsaflari, oda sicakligima gore renk degistiren
dokumalar, ne kadar hizli kostugumuzu sdyleyen ayakkabilar, koltuklarin koluna ilistirilen
televizyon ve miizik seti kumandalar1 gibi {iriinler giyim disinda kullanilan akilli tekstillere

ornek gosterilebilir.
Akillr tekstillere baska bir 6rnek de hareket zorlugu cekenler igin gelistirilen akilli

elbiselerdir. Japon bilim adamlar1 yashh  ve sakat kisilerin yiiriimelerine ve merdiven

cikmalarina yardimeci olan bir robot giysi iiretmeyi baglamislaridir(Arslan 2009).
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2.2 RENK DEGISTIiREN TEKSTIiLLER

Renk degistiren tekstiller; disaridan gelen bir uyaran etkisi ile renk degistirme 6zelligine sahip

akill1 tekstil materyalleridir.

Renk degistiren materyallerin, tekstil materyallerinin yapisina katilmasi ile elde edilirler.
Degisik pek ¢ok renk degistirme mekanizmasi vardir ancak ¢ogunlukla disaridan gelen uyaran
etkisi ile materyalin elektron yogunlugu ya da molekiiler yapist degisir ve renk degisimi
gergeklesir, uyaran etkisi ortadan kalktigi zaman daha kararli olduklari ilk hallerine geri
donerler ve ilk renklerini alirlar. Reaksiyonu baglatan etkilere gore farkli isimler

almaktadirlar.

Renk degisimi ; 151k etkisi ile gerceklesiyorsa fotokromik, 1s1 etkisi ile gerceklesiyorsa
termokromik, elektrik akimi ile gergeklesiyorsa elektrokromik, c¢ozelti etkisi ile
gerceklesiyorsa solventkromik, pH degisimi ile gerceklesiyorsa halokromik, siirtiinme etkisi
ile gergeklesiyorsa tribokromik, basing etkisi ile gergeklesiyorsa piezokromik, deformasyon
etkisi ile gerceklesiyorsa mekanokromik, tehlikeli gazlar, NBC etkisi ile gerceklesiyorsa

‘chemokromik’, su etkisi ile gergeklesiyorsa higrokromik olarak adlandirilirlar.

Renk degistiren materyaller ile ilgili ¢alismalar 1900’li yillardan 6nce baslamistir ve ana
uygulamalar, 151k etkisi ile renk degistirme, 151 etkisi ile renk degistirme, elektrik etkisi ile
renk degistirme alanlarinda gerceklesmistir. Tekstilde en ¢ok uygulama bulan 151k etkisi ile
renk degistiren materyaller (fotokromik) ve 1s1 ile renk degistiren materyaller (termokromik)
olmustur(Mattilla 2006). Yapilan g¢alismalar sayesinden fotokromik lensler gozliiklerde,
termokromik indikatorler bebek kasiklarinda kullanilarak gilinliik hayatimizin i¢inde yer
almigtir. Asitlik derecesi veya pH ise diger bir dnemli parametredir ve henliz bu
alandaki caligsmalar baslangic asamasindadir. Halokromizm, ¢ozeltiye asit veya bazlarin
eklenmesi sonucu c¢ozeltide olusan renk degisikligidir. pH derecesinin degismesi sonucu
renkte tersinir bir degisiklik gdzlenir. Literatiirde yapilan caligmalar daha ¢ok yeni pH-
duyarli boyarmaddelerin sentezlenmesi iizerinedir. Bu boyarmaddelerin tekstil materyalleri

lizerine immobilizasyonuda olduke¢a kisitlidir(Schueren ve Clerck 2012).

Kromik materyallerin tekstil materyallerine uygulanmasit degisik asamalarda degisik
yontemlerle yapilabilir. Ornek olarak, kromik bir boyarmadde, geleneksel boyama yéntemleri

ile elyaflarin boyanmasinda kullanilabilir, lif yapisina polimer asamasinda katilip, eriyikten lif
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cekimi ya da yas ¢ekim yontemi ile renk degistiren lifler elde edilebilir, regine ile karistirilip

kumas yiizeyine kaplanabilir, kumas baski ya da boyama isleminde kullanilabilir.

Renk degistiren ipliklerle kumasa nakis yapilabilir. Genel Ozelliklerini dikkate alarak

kullanimlarini ;

- Moda ve dekorasyon amacli kullanim

- Termoregiilasyon amagli kullanim

- Kamuflaj amagli kullanim

- Giivenlik-marka korunmasi amagli kullanim

- Spor giysilerde fonksiyonel kullanim seklinde siniflandirmak miimkiindiir.

Moda ve dekorasyon amagh kullanim: Cevresel faktorlere baglh olarak renk degistiren akill

tekstiller; sagladiklari estetik avantajlarindan dolay1 6nem tagimaktadir.

Renk degistiren tekstillerin kullaniminin gelecekte moda alaninda daha da yayginlasacagi ve
su an mevcut etkiler disinda baska bir cok etkiye bagli olarak da renk degistirecekleri
distiniilmektedir. Moda ve dekorasyon amaci ile kullanimda fotokromik, termokromik,
elektrokromik, solventkromik tekstil uygulamalar1 goriilmektedir. Tigortler, cantalar ve

sapkalarda kullanimlar1 mevcuttur.

Termoregiilasyon amagl kullamim: Termokromik boyarmaddelerin tersinir renk degisimi
ozelligi, tekstil malzemesinin 1s1 absorblama 6zelligini de dolayl olarak degistirmektedir.
Acik renklerde 1s1 yansimasi artarken, koyu renklerde 1s1 absorblamasi artmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolayr termokromik boyarmaddeler, ¢ok yiiksek sicakliklar altinda beyaza
doniisen ve bu sekilde 1s1y1 yansitan itfaiyecilerin iiniformalarinin kaplanmasinda ve ayrica
bina kaplamalarinda kullanilmaktadir. Termokromik boyarmaddelerin, liflerin boyutsal
degisimini hizlandirmas1 da diger bir termoregiilasyon etkisi saglamaktadir. Yiiksek
sicakliklarda, termokromik boyarmadde igeren lifler kisalmaktadir. Kumasin gdzenekleri
genislemekte ve boylece igeri yiliksek miktarda hava girisi saglanmakta ve buna bagli olarak
da wviicut sicakligr diismektedir. Diisiik sicakliklarda ise lifler uzamakta, gozenekler

kapanmakta ve kumas viicudun sicakligin1 korumaktadir.

Kamuflaj amagh kullanim: Kamuflaj, glinlimiizde daha ¢ok askeri amacl kullanilmaktadir.
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Fotokromik boyarmaddelerin tekstil materyalleri tizerinde kamuflaj amagli kullanimi
1960’larda  Amerikan firmasi Cynamid’in fotokromik spiropiranlar1 gelistirmesi ile
baglamigtir . 1998 yilinda Conner, daha once konvansiyonel boyarmaddelerin kullanildig:
tekstil materyalleri lizerinde fotokromik boyarmaddelerin uygulanma prosesini tescillemistir.
Bu proses, degisik 1s1k siddetlerinde gelismis kamuflaj etkisi saglamaktadir. Bunlara ek
olarak, fotokromik ve konvansiyonel boyarmaddelerin birlikte kullanim ile gélgede ve direk
giines 15181 altinda degisik renklerde kamuflaj etkisi elde edilmektedir. Kapali alanda ve golge
acik alanda renksiz olan, artan giines 15181 siddeti altinda renklenme Ozelligi gosteren
fotokromik boyarmaddelerin, diger fotokromik boyarmaddelere nazaran avantajlar1 oldukca
fazladir. EIC Laboratuarlari, aniden cevresine gore renk degistiren bukalemun gibi bir

ozellige sahip elektrokromik kamuflaj lizerinde ¢calismaktadir.

Giivenlik-Marka Korunmast amagli kullanim: Akilli boyarmaddeler siklikla evraklar ve para
ile ilgili sahtekarliklar1 onlemek icin kullanilmaktadir. Benzer sekilde, fotokromik ve
termokromik boyarmaddelerle tekstil materyalleri iizerine uygulanan gizli isaretler, taklit
iiriinlerin  orijinalmis  gibi satilmasin1  &nlemektedir. Isaretler, mikrokapsiillenmis

boyarmaddelerin uygun bir yapistirici ile yiizeye kaplanmasi ile uygulanmaktadirlar.

Kullanilan yapistirictya bagh olarak gecici ya da kalici koruma saglamak miimkiindiir. Suda
¢Oziinebilen yapistiricilar kullanildiginda, ilk yikamada koruma 6zelligi ortadan kalkmaktadir.
Termoplastik yapistiricilar, fiksaj islemi ile daha kalict bir koruma 6zelligi saglamaktadir.
Viicut sicakligina bagl olarak renk degistiren termokromik boyarmaddeler, giyim esnasinda
markanin gorliniir olmasim1 saglarken, fotokromik boyarmaddeler kullanildiginda, agik

havada, 15181n etkisi ile marka goriiniir olmaktadir.

Spor giysilerde fonksiyonel kullanim: Spor giysiler; tasarim, malzeme, bilim ve teknolojinin
birlikte kullanmimi ile ¢ok yapici iiriinlerin olusturulabildigi bir alandir. Ingiltere’de bir
tasarimct kalp atiglarinin ve viicut sicakliginin artis1 ile renk degistiren bolgeleri olan ve

boylece aktivite diizeyi ile ilgili gorsel farkindalik saglayan bir tisort gelistirmistir.

Tekstil materyallerinin renkleri ¢ok 6nemlidir ve miisterinin iriinle ilgili karar vermesinde
cok Onemli bir parametredir. 1990’11 yillarda 1s1 ve 151k etkisi ile renk degistiren materyaller,
ozellikle moda amagch tekstillerde yogun sekilde kullanilmiglardir. Baslangicta sadece gegici
bir moda akimi olarak degerlendirilmis olmalarina ragmen, yapilan caligmalar sonucunda
fonksiyonel kullanim alanlarinin da ortaya c¢ikmast ile kullanimlart yayginlagmaktadir

(http://textilojen.blogcu.com/akilli-tekstiller/11092722)
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2.3 HALOKROMIiK BOYALAR

Halokromizm Von Baeyer tarafindan tanimlanmistir. Cozeltiye asit veya bazlarin eklenmesi
sonucu ¢oOzeltide olusan renk degisikligidir. pH’in degismesi sonucu renkte tersinir bir
degisiklik gozlenir. Renklilik yeni bir kromoforun olugsmasindan kaynaklanir (Laurent ve Diirr
2001).

@®;C-Cl1+AICl; +=—= @;C +AICl,

renksiz sart

Sekil 2.1 Asit ve baz ilavesi ile ¢ozeltideki renk degisimi (Bozkurt 2007)
pH’daki degisiklik ¢ozelti icindeki iyonize ve iyonize olmayan yapilarin oraninda bir
degisiklige neden olur. Bu iki yap1 farkli renklere sahiptir ve renkteki degisiklik ¢ozeltinin de
renginin degismesine yol acar. Bu renk degisikligi asit-baz titrasyonlarinda kullaniliyor.

Halokromdaki renk degisikligi, reaksiyonun sonlanma noktasina tekabiil eder(Shindy ve
ark.2009)

Indikator Asit rengi pH Baz rengi
Timol mavisi Kirmizi 1,2 2,8 Sar1
Metil oranj Kirmizi 3,1 45 Sari
Bromkrezol yesili Sari 3,8 55 Mavi
Metil kirmizisi Kirmizi 42 6,3 Sar1
Turnusol Kirmiz1 50 8,0 Mavi
Brom timol mavisi Sar1 6,0 7,6 Mavi
Timol mavisi Sar1 8,0 9,6 Mavi
Fenolftalein Renksiz 8,3 10,0 Kirmiz1
Alizarin saris1 Sar1 10,0 12,1 Eflatun
Notral kirmizi Kirimizi 6,8 8,0 Sari

Tablo 2.1 pH indikatérleri ve pH araliklar
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En yaygin pH-duyarli boyalar pH indikatorii olarak kullanilan(Tablo 2.1) ve ¢ozeltilerin
asitlik ~ derecesini belirleyenlerdir. Fakat son zamanlarda daha hassas sistemlerin

gelistirilmesiyle eski 6nemlerini yitirmislerdir (Schueren ve Clerck 2012).

Bu boyalarin taninmasinda iki 6zellik 6nemlidir; proton yiiklenmesinin dengelenmesi ve bu
protonlarin ¢dzeltiye renk vermesi. Giinlimiizde hesaplamalar mutlak pK degerleri ilgili hacmi
dogru tahmini saglasa da hala kapsam olarak karmasik ab-initio kuatum-teorisi metodundan
Oteye gecememistir. Hatta bu yondeki girisimler, triarilmetan boyalar (Pkr +deger) VEPPPM
metodu kullanilmis ama bir neticeye varilamamistir (Peters ve Freeman 1995). Bircok
halokromik boyada renklerin birinden digerine geg¢isinde batokromik yada hipsokromik yer
degisim gosterir(Sekil2.2). Absorblanmanin doruk noktasi deprotonlamadir (Schueren 2008).

hipsokromik batokromik

absorbsiyon

dalgaboyu

Sekil 2.2 Hipsokromik ve batokromik kayma(Schueren 2008).

Halokromik boyalar1 baslica; ftaleinler, triarilmetanlar, fluoranlar azo boyalar sekilde
siniflandirilir (Bamfield 2001).

2.3.1 Ftaleinler
’OH o N0
=

Renksiz Kirmiza

Sekil 2.3 Fenolftalein halokromik boyasinin deprotonlanmayla halkanin ag¢ilmasi(Schueren
ve Clerck 2012).
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2.3.2 Triarilmetanlar

Br Br Br

Br Br Br
0 OH 0 o 0. 0
O = | O A
Br = Br —/—— Br = Br = Br 7 Br

+H*

l SOy l SOy l SO;

Sekil 2.4 Bromkresol yesilinin asit ve baz ¢ozeltilerindeki saridan maviye dogru degisimi

(http://en.wikipedia.org/wiki/Bromocresol_green).

2.3.3 Fluoranlar

X (0] R!
‘ ‘ R2 Asit
(0] —_

Q i
0]

Sekil 2.5 Dialkoxyfluoranlar(Bamfield, 2001).

2.3.4 Azo boyalar

$ R!

1
R T ’
2 R2 N/
R "\ N N(CH
N N(CHs), (CHa),

Indikator R' 4 pH arahg
Metil turuncusu H SO.H 3.1 (kirmmzi )
4.4 ( san )
Metil kirmizi COH H 4.4 ( xirmiz )
) 6.2 ( sar1 )

Sekil 2.6 Azo karakterli indikatorler(Bamfield 2001).
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2.3.5 Dogal pH-indikatorleri

Tablo 2.2 Dogal pH indikatorleri (http://en.wikipedia.org/wiki/PH_indicator)

Indikator Asidik Bazik
Ortanca Cigegi Mavi Pembe-Mor
Anyosiyanin Kirmizi Mavi
Litmus Kirmizi Mavi

2.4 POLIAMID LiFi

2.5 POLIAMID 6.6

Dupont firmasinda c¢alisan Amerikan kimyact W.H.Carothers ‘in baskanligindaki bir ekip
tarafindan 1938 yilinda {iretilen poliamid, ilk sentetik liftir. Aslinda poliamid lifinin
gegmisinde basarili bir arastirma ve gelistirme hikayesi yatmaktadir. 1927 yilinda Dupont
firmas1 Carothers ‘in liderlik yaptigi bir bilim adami grubuna, kimya alaninda ilerleme
saglayacak bilimsel bilgilere ulagmalar1 i¢in sirsiz fonlar ayirdi. Bu ekip, dogal liflerde
bulunan uzun-zincirli molekiilleri incelemeye basladi ve ¢alismalari sonucunda gesitli
polimerler elde edildi. 1930°’lu yillarda, kimyacilar inceledikleri bir maddede olagandisi
bir ozellik kesfettiler. Bir cam kap igersindeki viskoz malzemeye cam bir c¢ubuk
temas ettirilip ¢ekildigi zaman, malzemenin c¢ubuga yapistigi ve soguk havaya ¢iktig
anda katilasan ince bir filamet olusturdugunu buldular. Bu bulusun iizerine bilim adamlari
bu tiir bir lifi pratik ve ekonomik sekilde iiretmenin yollarini aradilar. Daha sonraki
yillarda polimerin gelistirilmesi, verimli iiretim yontemleri bulunmasi, iiretimi i¢in gerekli
mekanik ekipman gelistirilmesi ve polimerin kullanildigi olas1 tirlinler bulunmasi {izerine
caligtilar. 1938 yilinda DuPont bir pilot tesis kurdu. Bir yil sonra biiylik 6lgekli bir tesis
iretime gecti. 15 Mayis 1940 tarihinde poliamid veya daha sik kullanilan ticari ismiyle

naylondan tiretilen bayan coraplari piyasaya ¢ikarildi.

En genel iki tipi poliamid 6,6(polihekzametilenadipamid) ve  poliamid 6
(polikaprolaktam)’dir. Bunlar1 {iretiminde kullanilan c¢esitli hammadde ve kaynaklarin

basinda benzen, fenol, 1,3 butadien ve tetrahidrofuran yer almaktadir.

Ilk poliamid 6,6 tipiydi. Bu sayilar, bu tiir poliamidin {iretiminde kullanilan monomerlerin

her birinde alt1 adet karbon atomu bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
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Poliamid 6.6; 6 karbonlu amin ve 6 karbonlu asit ile olusturdugunu gosterir (Dayioglu ve

Karakas, 2008).

H,N-(CH2)s-NH, (Hekzametilen daimin) HOOC-(CH,)4- COOH (Apidik asit)
Poliamid 6; 6 karbonlu amino asit ile olusturdugunu gosterir.

H2N-(CH2)s-COOH (Amino kaproik asit )

2.5.1 Poliamid 6.6 ‘nin Uretimi

Poliamid 6.6, heksametilendiamin ve apidik asidin kondensasyonu ile elde edilen liner

bir polimerdir. Apidik asit benzen veya fenolden sentez edilebilmektedir.

HNO,
OO0
Benzen HOOC CH ) COOH
Adipik asit

Sekil 2.7 Benzenden apidik asit sentezi

HO 0
g HNO,
r)=()— |
Fenol
HOOC-(CH,); COOH
Adipik asit

Sekil 2.8 Fenolden apidik asit sentezi

Stokiyometrik oranlardaki heksametilen diamin ve apidik asit polikondenzasyon reaksiyonuna

sokulur.

Polikondenzasyon isleminde, bu monomerlerden ekivalent miktarlarda bir araya getirilerek
elde edilen heksametilendiamonyumadipat veya “poliamid 6.6 - naylon 6.6 tuzu”

kullanilir. Bu tuz 1 mol diasit ve 1 mol diaminin % 85 ‘lik etilalkol i¢inde c¢oziindiikten
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sonra 1sitilmas1 ve bir buharlastirict %60-80 ‘lik oluncaya kadar derisiklestirilmesi ile

elde edilir.

n HN=(CH)-" NH,  +nHOOC -(CH,), ~COOH
Heksametilen diamin Adipik asit

l- H,0

H _E NH = (CH,)s—NHOC —(CH,), - COE‘- OH
_ n
Poliamid 6.6

HN-(CHp)s- NH, ™+ HOOC -(CH,), ~ COOH

Heksametilen diamin Adipik asit

sy Y

[ HN= (CH), —NHy ] [ 00c ~(cHy), ~cod™ ]

Nayfon 6.6 tuzu

Sekil 2.9 Hekzametilen di amin ve adipik ait polikondenzasyon reaksiyonu

Polimerizasyon reaktdriine sevk edilen naylon 6.6 tuzuna polimerlesme derecesini kontrol

etmek i¢in amino gruplarinin bir kismini baglayacak miktarda asetik asit ilave edilir.
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haksametilen diamin

adiplk asit b
otoklay P

Y

—_; filament gekimi
polimerizasyon [ }
reakidrs - : '
4 I — |
AL ey cips olugturma
-

yikama

Sekil 2.10 Poliamid 6.6 islem akis diyagrami

Ik olarak sicaklik artirilarak 220-230° C’ ye getirilir. Bu asamada 18-23 atiiliik bir
basing ortaya ¢ikar ve naylon 6,6 tuzunda ilk polimerlesme baglar. Reaktoriin dibinde

coken erimis poliamid 6,6 cips (graniil) halinde kesilerek depolanir.

Poliamid 6,6 eriyikten lif ¢ekim metoduyla filamet haline getirilir. Lif ¢ekimi esnasinda,
azot atmosferinde calisilir.  Bunun amact,polimeri  oksijenin etkisinden

korumaktir(Dayioglu ve Karakas 2008).

2.5.2 Poliamid 6,6 Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Polimadid 6,6 lifinin boyuna gériiniisii mikroskop altinda cam ¢ubuk seklinde goriiniir. Enine
kesiti genellikle yuvarlak olup, farkli diize profilleri kullanilarak kesit varyasyonlar1 saglamak
miimkiindiir. Saydamlig1 ve parlaklig1 tiretim esnasinda kontrol edilebilmektedir(Dayioglu ve

Karakag 2008).
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Sekil 2.11 Poliamid 6,6 lifinin boyuna ve enine kesit goriiniisii(Samatya 2012)

Poliamid liflerinin en ©nemli avantajlart mukavemet ve asimnma dayanimidir. Ayrica,
milkemmel uzama ve elastik geri kazanmaya sahiptir. Bu sayede, poliamid 6,6’dan {iretilen
kumasglar istiin sekil koruma 6zelligine sahiptir. Poliamid 6,6 lifinin mukavemet ve uzama

Ozellikleri Tablo 2.3 ¢ de verilmistir.

Mukavemet (tenasite) (g/denye) Uzama (%)
Poliamid 6,6 Kuru Yas Kuru Yas
Normal 4,6-5,8 4,0-5,1 26-32 30-37
Yiiksek mukavemetli 9 7 19-24 21-28
Stapel 4,1-45 3,6-4,1 37-40 42-46

Tablo 2.3 Poliamid 6,6 lifinin mukavemet ve uzama ozellikleri (Dayioglu ve Karakas 2008).

Ozgiil agirlig1 1.14 olan polaimid 6.6 liflerin standart atmosfer sartlarinda %4-5 civarinda
nem ceker. Dogal lifler ile kiyaslandiginda diisiik olan bu nem absorbsiyonu degerine ragmen
cabuk kurur. Bununla birlikte, diisiik nem absorbsiyonu ve zayif elektrik iletkenligi nedeniyle
statik elektrik birimi olusturarak tiiketicilere problem olusturabilmektedir. Statik elektrik

olusumunun engellenmesi i¢in antistatik madde uygulanmalidir.

Erime sicakligi yaklasik olarak 250° C olup, 150° C’1n iizerinde rengi sararmaya baslar ve
kopma mukavemetinde azalma goriiliir. Tutusma sicakligr 530° C civarindadir. Poliamid 6,6
termoplastik Ozellikte oldugundan, 1sil fikse islemine tabi tutularak kullanim ve bakim

esnasinda seklini korumasi saglanabilir.
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Otooksidasyon egilimi oldugu i¢in, poliamid 6.6 lif ¢ekimi azot atmosferinde gergeklestirilir.

Hava ve giin 1s181na kars1 fazla dayanikli degildir(Dayioglu ve Karakas 2008).

2.5.3 Poliamid 6,6 Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Poliamid 6,6 lifleri seyreltik asitlerden etkilenmezken, sicak mineral asitlerde bozunur.
Derisik mineral asitler, sogukta dahi liflerin pargalayabilir. %5 ‘lik sicak HCI ‘de parcalanir.
Zay1f inorganik asitlerde ve organik asitlere ise oda sicakliginda dayaniklidir. Nitrik asit ve

stlfiirik asit gibi kuvvetli asitler, liflere sogukta bile zarar verebilmektedir.

Sicak ve sogukta alkali ortamda dayaniklidir. Ancak, kuvvetli alkaliler, yiiksek konsantrasyon

ve sicaklikta uygulandiginda liflere zarar vermektedir.

Poliamid 6.6 liflerini ¢ozen organik ¢oziiciiler derisik formik asit, kresol ve fenol’diir.
Ayrica, kaynar benzilalkol, anilin ve g¢inkohegzanon gibi organik bilesiklerde de
coziinmektedir. Diger ¢oziiciilerde ¢oziinmez. Leke cikarict veya kuru temizleme maddeleri

life zarar vermez.

Gilines 15181 poliamid 6.6’y1 bozmakta ve wuzun silire maruz birakildiginda O6nemli
mukavemet kaybma neden olmaktadir. Ayrica, liflerde sararma goriilmektedir. Pencere
cami arkasinda ise lifler giines 1518indan daha az etkilenmektedir. Isiktan uzak tutulmak
kaydiyla depolanarak uzun yillar saklanabilir. Bu lifler mikroorganizmalara ve boceklere karsi

direnglidir(Dayioglu ve Karakas 2008).

2.5.4 Poliamid 6.6’nin Kullanim Alanlari

Monofilamet, miiltifilament veya stapel halde kullanilabilir. Tekstiire edilerek dogal liflere
benzetilir ve bu sekilde biiyiik kullanima sahiptir.

Ozellikle corap, bayan kiilotlu corab: basta olmak iizere tekstilde genis kullanima sahiptir.
Ic camasiri, korse, gomlek, mayo, astarlik kumaslar diger giysilik uygulama alanlari
arasinda sayilabilir. Ev tekstilinde 6zellikle hali ve masa ortiilerinde kullanim alani bulur.
Giysilerde, dosemelik kumaslarda, ev tekstil iirlinlerinde kullaniminin yani sira bukleli

kumas tiretiminde de kullanilir. Hizli kurumasi ve diislik sisme orani sayesinde yagmurluk ve
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mayolarda kullanim i¢in son derece uygun bir liftir. Yiiksek mukavemeti sayesinde araba
lastigi kordunda, emniyet kemerlerinde ve cesitli kayis iiretiminde, parasiit kumaslarinda,

balik ag1, sisme bot, filtre yapiminda kullanilir.

Diger liflerle karisim haline kullanildig1 taktirde iirlinlin mukavemetini biiylik Olciide
artirmaktadir. Bu sebeple, yiin basta olmak {izere ¢esitli dogal liflerle karisim halinde

kullanilmaktadir(Dayioglu ve Karakas 2008).

2.6 POLIAMID LIFLERININ BOYANMASI

PA lifleri kimyasal yapi bakimindan yiin liflerine benzediklerinden yiinii boyayan (asit,
krom, metal kompleks) boyarmaddelerle ve ayrica hidrofob yapilar1t nedeniyle dispers
boyarmaddelerle de boyanabilmektedir. Bunlarin disinda az da olsa bazi se¢ilmis reaktif
boyarmaddeler ve ayrica agik renklerde pigment boyalar da kullanilabilmektedir (Yurdakul ve
Atav 2006).

2.6.1 Poliamid Liflerinin Asit boyarmaddeleri ile Boyanmasi

Yiin lifleri agirliklarmin %30 ‘u kadar asit boyarmaddesini alip baglayabilirken, PA lifleri
%1-5’1 kadar asit boyarmaddesini baglayabilmektedirler. Bu farkliligin nedeni, PA

liflerindeki amino grup sayisina gore daha az olmasindan ileri gelmektedir.

Asit boyarmaddeleri yapilarinda suda ¢Oziniirlik saglayict siilfo (SO; ) grubu
icermektedirler. Yapilarindaki siilfo grubu sayisina gore; monosiilfonat , disiilfonat,

polisiilfonat tipi asit boyarmaddesi diye adlandirilirlar.
SOz -------- *3HN-PA-COOH
BM- SOz -------- *3HN-PA-COOH BM

o Jyp— *sHN-PA-COOH

Sekil 2.12 Monosiilfonat ve disiilfonat tipi asit boyarmaddeleri
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Bu boyarmaddelerin lifler tarafindan alinma hizlar1 ve miktarlar1 farkli  olmaktadir.
Monosiilfonat tipi boyarmaddeler disiilfonat tipindekilere nazaran daha hizli bir sekilde
alinmaktadir. Bu husus, 6zellikle kombinasyonlarda 6nem tagimaktadir. Ciink{i monosiilfonat
tipindeki boyarmaddeler lifler tarafindan daha hizli alinarak, zaten sayilar1 kisitli olan amino
gruplarin1 doyurabilirler ve disiilfonat tipinin  bir kismi flottede kalir ki, durumda

istenilen renk tutmaz. Buna “ Bloke Tesiri” ad1 verilmektedir (Yurdakul ve Atav 2006).
PA liflerini boyanan asit boyarmaddelerini ii¢ grupta incelemek miimkiindiir:

» Notr veya hafif asidik ortamda boyayan asit boyar maddeleri
» Orta kuvvette asidik ortamda boyayan asit boyar maddeleri

» Kuvvetli asidik ortamda boyayan asit boyar maddeleri (Egalize asit boyar maddeleri)

2.6.2 Kuvvetli Asidik Ortamda Boyayan Asit Boyarmaddeler

Bu boyar maddelere egalize asit boyar maddeleri de denir. Egalize asit boyar maddelerinin
poliamid liflerine afiniteleri ¢ok 1iyi degildir. Bu boyar maddelerle ozellikle kaynama
sicakligindaki boyama esnasinda migrasyon yetenekleri ¢ok iyi oldugundan diizgiin
boyamalar elde edilir. Asidik ortamin ayarlanmasinda poliamid lifinin siilfiirik asitten
bozunmasindan dolayr formik asit kullanilir. Bu nedenle bu boyar maddelerle poliamidin
boyanmasi esasinda orta kuvvetli asidik ortamda yapilir. Yiiksek 1sik hasliklarina sahiptir.
Molekiil yapilar1 kiiciik oldugundan yas hasliklar1 diisiiktiir. Taninleme islemi ile yas

hasliklar artirilabilir.

Asit boyar maddelerle poliamidin boyanmasi, yiin lifinin boyanmasiyla benzer sartlarda
yapilir. Ancak 6nemli bir nokta yiin lifinin kuvvetli asit boyar maddeleri ile boyanmasi lif
yapist agisindan herhangi bir tehlike teskil etmez. Yiin lifi, kuvvetli asidik ortamda boyayan
egalize asit boyar maddeleriyle pH 2-3 arasinda boyanir. Asidik ortami saglamak igin siilfiirik
asit kullanilir. Poliamidin boyanmasinda siilfiirik asit bu lifin bozunmasina neden oldugu i¢in
kullanilmaz. Bu nedenle egalize asit boyar maddeleri ile poliamid elyafi pH 3-4 arasinda

formik asit ile boyanir.

Egalize asit boyar maddeleri poliamid lifindeki az sayida amino grubuna baglandigindan koyu
ton boyamalarda tercih edilmez. Migrasyon yetenekleri ¢ok iyi oldugundan ¢izgili (barre-

tesiri)) boyama vermemesi nedeniyle a¢ik ton boyamalarda kullanilir. Yas hashiklar iyi
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olmadig1 i¢in agik ve orta ton renklerin boyanmasinda iyi sonuglar verir. Koyu tonlarin

boyanmasinda tercih edilmez(Anonim 2011).

2.6.3 Orta Kuvvetle Asidik Ortamda Boyayan Asit Boyarmaddeler

Bu boyar maddelerin egalize asit boyar maddelerine gore poliamid lifine afiniteleri biraz daha
iyidir. Migrasyon yetenekleri ise diisiiktiir. Bunun i¢in bu boyar maddelerle yapilan
boyamalarda sonradan diizgiinlestirme zordur. Boyar maddenin baslangigtan itibaren diizgiin
bir sekilde alinmasi gerekir. Kiicliik molekiillii boyar madde oldugundan yas hasliklar
diisiiktiir. Koyu ton boyamalarda tercih edilmez. Asetik asit ile boyama ortami pH 4-5
arasinda olacak sekilde saglanir. pH boyama esnasinda degisimini engellemek i¢in sodyum
asetat gibi tamponlayici maddeler kullanilir. A¢ik ton boyamalarda ¢izgisiz boyamalar elde

edilir(Anonim 2011).

2.6.4 Zayif Asidik veya Notr Ortamda Boyanan Asit Boyarmaddeler

Cok parlak renklere ve oldukga genis boya gamina sahip asit boyar maddelerdir. Ozellikle ok
parlak ve 6zel renkler i¢in kullanilir. Bu boyar maddeler, diger asit boyar madde siniflarina
gore poliamid elyafina yiiksek afinite gosterir. Migrasyon yetenekleri oldukca diisiik olan bu
boyar maddelerle yapilan boyamalarda sonradan diizgiinlestirme zordur. Molekiil yapilari,
orta kuvvette boyayan asit boyar maddelere gore daha biiyiik oldugundan iyi yas hasliklarina
sahiptir. Bu boyar maddeler koyu ton boyamalarda tercih edilir. Ciinkii diizglin alinmanin
zorlugundan dolay1 acik veya orta tonlarda ¢izgili boyama riski vardir. Ag¢ik veya orta ton

boyamalar yapilacaksa 6zel yardime1r maddelerle ¢izgili efektin oniine gegilebilir.

Zay1f asidik ortamda boyayan boyar maddelerin poliamid lifine yiiksek afinitesinden dolay1
boyama baglangicindan itibaren diizgiin boyar madde alinmasi1 gerekir. Boyama islemi pH 5—
6,5 araliginda yapilir. pH ayar asetik asit ve tamponlayici madde ilavesi yapilir. Boyamanin
diizgiin yapilabilmesi icin ortamin asitligi, sicakligin yiiksekligi dnemlidir. pH 5 seviyesinde
sicakligin ylikselmesiyle boyar maddenin alinma hizi artar. Bunun i¢in boyamaya pH 6
seviyesinde baslanmali ve sicaklik kaynama derecesine kadar yavas yavas artiriimalidir.
Boyama pH’1 i¢in asetik asit banyoya 80 °C’de dozajlanarak verilmelidir. Asetik asit boyar

maddenin life ¢gekim hizin1 artiracagindan banyoya kontrollii verilmelidir(Anonim 2011).

27



2.6.5 Metal Kompleks Boyarmaddeler

Metal kompleks boyar maddeler, poliamid liflerinin asit boyar maddelere gore yiiksek
hasliklarda kolayca boyanmasini saglayan suda ¢dziinen boyar maddelerdir. Ancak bu boyar

maddelere gore asit boyar maddelerin renkleri daha parlak ve canlidir.

Metal kompleks boyar maddeleri bir ¢esit asit boyar maddeleridir. Asil renk veren maddenin
yan1 sira yapisinda krom, nikel veya kobalt metallerinin bir veya daha fazla atomunu igeren

biiyiik molekiillii boyar maddelerdir.

Metal kompleks boyar maddeler, yiiksek hasliklarindan koyu renklerin boyanmasinda tercih
edilir. Poliamid lifine yiiksek afinitesine ragmen migrasyon yeteneklerinin diisiik olmasindan
dolay1 diizgiin boyama i¢in boyar maddenin baslangigtan itibaren dikkatli ¢ektirilmesi gerekir.
Bunun i¢in pH, sicaklik, yardimci kimyasal maddeler ve siire gibi unsurlara 6zen gosterilmesi

gerekir.

Poliamid liflerinin boyanmasinda olduk¢a fazla tercih edilen metal kompleks boyar
maddelerin {iretimi esnasinda asil renk veren madde ile metal iyonlar1 arasinda kompleks
olusturulur. Bu boyar maddeler, metal iyonlar1 ile boyar madde molekiillerinin kompleksine

gore asagidaki gibi iki siifa ayrilir.
» 1.1 metal kompleks boyar maddeler

» 1:2 metal kompleks boyar maddeler (Anonim 2011).

2.6.6 1:1Metal Kompleks Boyarmaddeler

Bir metal iyonu ve bir boyar madde molekiilii ile kompleks meydana getiren boyar maddelere
1:1 metal kompleks boyar maddeleri denir. Bu boyar madde sinifinin yas hasliklar1 1:2 metal
kompleks boyar maddelere gore daha diisiiktiir. Koyu renk boyamalarda haslik artirma islemi
yapilmast gerekir. Cizgili boyama riski oldugu i¢in yardimci madde kullanilmasi gerekir.

Migrasyon yetenekleri iyi olmadig1 i¢in egalize maddesi kullanilmasi gerekir.

1:1 metal kompleks boyar maddelerin poliamid lifine afinitesi yiiksek oldugundan ve “van der
walls” cekim kuvvetleri ve hidrojen kopriileri gibi kuvvetli baglarla baglandigindan
boyamanin sonradan diizgiinlestirilmesi zordur. Bu nedenle boyar maddenin basindan itibaren
diizgiin alinmasi1 gerekir. Diizgiin alinma, boyar maddenin poliamid liflere afinitesinin en az

oldugu kuvvetli asidik ortamda yapilmalidir. Kuvvetli asidik ortamda amino gruplar1 pozitif
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yiiklii amonyum gruplarina doniistiigiinden baglanma yalnizca elektrostatik ¢ekim kuvvetleri
ile saglanir. Koordinatif baglar kuvvetli asidik ortamda olusmadigindan sonradan
diizgiinlestirmek miimkiindiir. 1:1 metal kompleks boyar maddeleri, kuvvetli asidik ortamda
egalize asit boyar maddesi gibi davranmaktadir. Ortammn pH’1 formik asitle 3-4 araliginda
ayarlanir. Kuvvetli asidik ortam poliamidi bozacagindan siilfiirik asit kullanilmaz(Anonim

2011).

2.6.7 1:2 Metal Kompleks Boyarmaddeler

Bir metal iyonu ve iki boyar madde molekiilii ile kompleks meydana getiren boyar maddelere
1:2 metal kompleks boyar maddeleri denir. Bu boyar maddelerin hasliklar1 1:1 metal
kompleks boyar maddeleri ve asit boyar maddelerine gore oldukg¢a iyidir. Koyu ton
boyamalarda bile yiiksek 151tk ve yikama hasliklarima sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1
ortanin iizeri ve koyu renklerde miikemmel hasliklar i¢in kullanilir. Ancak renkleri asit boyar

maddeler kadar parlak degildir.

1:2 metal kompleks boyar maddelerin poliamid liflerine kars1 afinitesi oldukga yiiksektir.
Boyar madde molekiilii ¢ok biiyiik oldugundan boyama diizgiinsiizliigii fazladir. Bunun i¢in
boyama pH’1nin iy1 ayarlanmasi gerekir. A¢ik ton boyamalarda pH degeri artirilmali koyu ton
boyamalarda ise pH degeri azaltilmalidir. pH degeri azaldik¢a alinma hiz1 fazlalastigindan,
ozellikle agik ton boyamalarda banyodaki boyar madde konsantrasyonu diisiik oldugundan az

miktardaki boyar maddenin hizli gekimden dolay1 diizgiin aldirilmasi zor olacaktir.

1:2 metal kompleks boyar maddelerle boyamaya pH 6,5-7 arasinda baslanir. Rengin
koyuluguna gore pH degeri azaltilarak banyoda kalan boyar madde cekimi saglanmig

olur(Anonim 2011).
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2.7 Poliamidin Yas Hashklarim Gelistirmek Amaciyla Kullanilan Yardimci
Kimyasallar

2.7.1 Fiksatorler

Giliniimilizde kalite anlayisi ve tiiketici beklentileri dogrultusunda haslik taleplerinde artis
meydana gelmistir. Bu  yiikselen talepler ireticiyi daha titiz iiretim yapmaya sevk
etmektedir. Boyama isleminden sonra kumaslara kullanilacagr yere ve istenen Ozelliklere
bagl olarak uygulanan kimyasal islemler, mamuliin bazi1 6zelliklerini gelistirirken, ayni
zamanda baska Ozelliklerin olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilmektedir. Bu etkiler
secilen fiksatdrlerin cins ve miktara ve uygulanan diger bitim islemleri gibi faktorlere bagh
olarak olumlu ya da olumsuz sekilde degismektedir. Bu nedenle boyama sonrasi kullanilan
tekstil kimyasallarinin ve bitim islemlerinin haslik degerleri iizerindeki etkisi Onem

kazanmaktadir(Yurdakul ve ark. 2003).

Boyama isleminde fiksatorlerin kullanilmasinin amaci yas hasliklar iyilestirmektir. Fikse
maddeleri boyarmadde molekiillerinin suda ¢oziiniirliik saglayan gruplarmi bloke edebilir,
diger taraftan boyarmadde molekiilleri ile bag yapabilir ve kendini life baglayabilir ya da tiim
bunlar ayni anda gerceklesir (Bozact 2007).

Poliamid liflerinin asit boyalariyla boyanmasinda yas hasliklar genellikle yetersizdir.
Cogunlukla sintanlar (sentetik tanenleme maddeleri) ile ard-islem gerekmektedir. Sintanlar,
cektirme isleminin bitiminde boyama banyosuna, ya da yeni hazirlanan bir flotteye formik asit
veya asetik asit ilavesi ile pH 4,5 e ayarlamak suretiyle eklenmektedir. Materyal 70-80 °C’da

islem gormekte ve daha sonra durulanmaktadir (Anonim 2002).
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Firma Ticari Ismi | Fiziksel Ozellikleri Kimyasal Yapisi Tyonik
Adi karakteri
Setas Setafix S Sarimsi toz Kondenzasyon Anyonik
Kimya ' triini

pH degeri 7,5-8,5

ik  veya sicak suda

kolaylikla ¢oziilebilir
Hunstman | Erional Berrak sarimst sivi Aril siilfonat ve | Anyonik

FRN . . formaldehit
pH degeri (%5 ¢ozelti)
kondenzasyon

Ozgiil agirhigr: 1,14 g/cm3 trliint
Genkim Polyfix PA | Sivi, berrak kizil kahve Anyonik

pH degeri 7,9

Ozgiil agirhg:  1,1-1,2

glem®

Suda ¢oziiniir
Rudolf Hydrocol Berrak, koyu sar1 | Alkil aril silfonat | Anyonik
Duraner APR kirmizimsi kahverengi

S1V1

pH degeri 7,5-9,5

Ozgiil agirhgr: 20°C’de
yaklagik 1,17 g/em®

Soguk su ile kolayca

¢cOzunur

Tablo 2.4 Calisma kapsaminda kullanilan fiksatorler
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OH OH C oH ]
— CH - CH,OCH, -
GH2 CHy
- SOsNa" | SOsNa' In
OH OH OH OH
o CH, CHy | ™ CH, CH;
N T
| : SO3Na*
SO, SO3Na* SO,
OH OH
L -n L -n

Sekil 2.13 Reaksiyon iirlinleri, formaldehit ve aromatik siilfonik asitler, (sintanlarla) naylonun
yas hashigin1 gelistirilmesi ( Schindler ve Hauser 2004)

2.7.2 Tanninler

Tekstil endiistrisinde naylon boyama sirasinda elyafa fiksasyon hizin1 ve yas haslig1 artirmak
amaciyla, polifenol yapili sentetik tanenler ve tannik asitler kullanilmaktadir. Tannik asit
molekiilleri(Sekil 1.11), tannik asidin negatif yiiklii hidroksil grubu ile boya molekiiliiniin
anyonik kismi arasindaki elektrostatik itme kuvveti yardimi ile boya molekiillerinin elyaf
iizerine fiksasyon hizini artirmaktadir. Tannik asit kullanilmadigi zaman, boya molekiilleri
elyaf ylizeyinde kalirken, tannik asit kullanim1 ile boya molekiillerinin elyafa fiksasyon hizi
artmakta ve elyafa fikse olmamis boyarmadde miktar1 azalmaktadir. Boylece verimli bir
boyama prosesi ve daha az fikse olmamis boyarmadde igeren boyama atik suyu elde
edilmektedir (Sahin 2006)
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HO  OH HOo OHO
OH
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OH
0O o
o o) OH
0 0
HO o) OH
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HO 0 / 0
0 O
HO o) OH
0
HO OH HO OH
OHO OH
HO O OH
0
HO
HO  OH

Sekil 2.14 Tannik asidin makromolekiil yapisi
http://en.wikipedia.org/wiki/File: Tannic_acid.svg
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3 MATERYAL VE METOD
3.1 Kullanilan Materyaller ve Cihazlar

3.1.1 Boyarmadde
Alizarin kirmiz1 S(Merck) antrokinon sulfosodyum(Ci14H7NaO7S) ( Sekil 3.1) bir halokromik

boyadir. Molekiil agirligi 342,26 g/mol’dur.3.7-5.2 arasinda saridan kirmiziya dogru renk

degisimi gozlenir. Boyarmadde c¢ozeltsi oda sicakliginda saf su ile hazirlanmistir

O O

O OH

Sekil 3.1 Alizarin Kirmizi S ‘nin makro molekiil yapisi (Merck)

Bromkresol Moru (Merck),anyonik sulfoftalein (C;1H16Br20sS) (Sekil 3.2) bir halokromik
boyadir. Molekiil agirligi 540,22 g/mol’dur. pH 5.2-6.8 arasinda saridan mora dogru renk

degisimi gbzlenir. Boyarnadde ¢ozeltisi oda sicakliginda %99 etanol ile hazirlanmistir.

OH
Br

Sekil 3.2 Bromkresol Moru’nun makro molekiil yapist1 (Merck)
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Halokromik boya pH arahg Asidik rengi | Bazik rengi

Alizarin Red S 3.7-5.2 Sar1 Kirmiz1

Bromocresol Purple | 5.2-6.8 Sar1 Mor

Tablo 3.1 Calismada kullanilan halokromik boyalar

3.1.2 Tekstil Materyali
68,2 g /m® agirhiginda dokunmus bezayagi poliamid 6,6 kumas kullaniimustur.

Cozgii Atki
Sikhik 45 tel/lcm | 28 tel/cm

Incelik | 70 denye | 70 denye

Tablo 3.2 Calisgmada kullanilan teksil materyalinin dokuma ozellikleri

3.1.3 Su

Boyama ve ard islem proseslerinde saf su kullanilmistir.

3.1.4 Kimyasallar

(Calismada kullanilan kimyasallarin listesi asagida verilmektedir.

Asetikasit 99 %(Merck)

Etanol 99% (Merck)

Sodyumbhidroksit(Merck)

Hidroklorikasit(Merck)

Setafix S (Kondenzasyon {iriinii) Setas Kimya

Erional FRN (Aril siilfonat ve formaldehit kondenzasyon {irlinii) Huntsman
Polyfix PA Genkim

Hydrocol APR ( Alkilaril siilfonat) Rudolf Duraner

SR N N N N N R
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3.1.5 Cihaz ve Makineler

Denemelerin yapilmasinda kullanilan cihaz ve makinelerin listesi asagida verilmektedir.

» Hassas terazi Satorius BP 3105

pH-metre eutech Instruments Ecosan Hand-held Seies
Spektrofotometre X-rite Macbeth

Termal marka laboratuar tipi HT boyama makinasi
Etiiv Prowhite

Krokmetre,James Heal(Otomatik)

UV-1800 UV-Vis spektrofotometre

YV V V V V V

3.2 Degerlendirmede Kullanilan Test Yontemleri

3.2.1 Renk verimi ve CIELAB degerlerinin tespiti

Calismada renk Ol¢iimii i¢in spektrofotometrik renk Sl¢iimii tercih edilmistir. Bu yontemde
spektrofotometreler ile fiziksel olarak renk olgtimii yapilmaktadir. Renk olgiimiiniin temel

yontemi olarak kabul edilmektedir.

Tim numune kumaslarin renk oOlglimleri spektrofotometrede 10°°lik goézlemci agisi ile
spekular komponent dahil (SCI) edilerek, %100 UV 1sik dahil edilerek, D65 giin 1s1g1altinda
yapilmis ve L*, a*, b*, C*, h, K/S ve farklh dalga boylarinda (400nm-700 nm) %R gibi
spektral degerleri kaydedilmistir. Her deneme icin elde edilen numuneden 4 Olgiim
tekrarlanmistir. Daha sonra bu degerlerin ortalamasi hesaplanmistir. Kaydedilen bu degerler
asagidaki gibi hesaplanmistir(Oner 2006).
K/S=f(R)= (1-R)*> (Kubelka-Munk ifadesi)

2R
L*=116(Y/Y,)3-16 (Aciklik-koyuluk) Y/Yn > 0.008856
a*=500 [(X/Xn)** =(Y/Y )] (Kirmizi-Y esillik) X/Xn > 0.008856
b*= 200[(Y/Yn)"3-(2/1Z,)*?] (Sari-Mavilik) Z/Zn > 0.008856
C*=(a®+b?)*? (Parlaklik)
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H= arctan (b/a) (A¢1 cinsinden renk degeri)

Bu formiiller Y/Yn degerinin 0,008856°da biiylik olmasi durumunda gegerlidir.

Sekil 3.3’de L*,a*b* ’nin ne anlama geldigi renk uzayi iizerinde goriilebilmektedir.a*
(kirmiz1-yesil) ve b* (sari-mavi) eksenleri ndtral nokta iizerinde kesisirler.Ugiincii eksen ise
a*-b* eksenlerinin olusturdugu eksene dik gelen L* ekseni olup, rengin agiklik-koyulugu
gostermektedir. Ayni rengin farkl: tonlari, a* ve b* eksenleri tarafindan olusturulan diizlem
icerisinde notral noktadan disariya dogru uzanan bir hat iizerinde yer almaktadir. Burada,
kirmizidan sariya dogru artis gosteren donme agisi“h” (derece cinsinden), rengin bir
dl¢iisiidiir. Ornegin, h=0° kirmizi bir renk tonuna, h=90° sar1 bir renk tonuna, h=270° mavi bir

renk tonuna tekabil etmektedir.

Rengin bulundugu noktanin, renksiz noktaya olan uzakhgi, rengin C ile ifade edilen
doygunluk degerini gosterir. Bu deger rengin belli bir agikliktaki parlaklhigi ve durulugu igin
de bir dlgektir. Belirtilen tiim bu ifadelerin birbirlerine formiilsel olarak ¢evrimi miimkiindiir

(www.xrite.com 2005)

ae L L]

B

a*-b*’nin gosterimi L*’nin gosterimi

Ligwvis

Sekil 3.3 Renk ¢emberleri

Sekil 3.3’de tiim bu parametrelerin uzayda 3 boyutlu olarak gosterimi verilmistir .
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(L

Mavi

Siyah
Sekil 3.4 Ug boyutlu renk diizlemi renk diizlemi (Zollinger 2003)

Renk Ol¢iimleri i¢in X-Rite Macbeth  marka spektrofotometre kullanilmistir. Cihaz

bilgisayara bagli olup, sadece %R degerlerini dlgiip aktarmaktadir.

Renk degerleri, renk Kkalitesinin kantitatif degerlendirilmesi i¢in tek yontemdir. Bu nedenle
renk degerleri i¢in bazi tolerans degerleri vardir. Bu degerler i¢in herhangi bir uluslararasi
standart yoktur. Bu degerler iireticinin kalite politikasi, miisteri ile tretici arasindaki
anlasmalar Dbelirler. Calismada degerlendirme yapmak i¢in standartlar tarafimizdan
belirlenmistir. Bu limit degerler belirlenirken fiksator ve tannik asit ile ard islemlerinin
laboratuvar sartlarinda yapildigi ve limitlerin daha titiz belirlenmesi gerektigi géz oniinde
bulundurulmustur. Degerlendirmede renk farki igin limit degerleri:AL* (Agiklik-koyuluk
farki): 0.5 Aa* (Kirmizihk-Yesillik farki): 0.3 Ab* (Sarilik-Mavilik farki): 0.3 AC*
(Doygunluk farki): 0.3 Ah® (A¢isal renk farki): 0.3 olarak kabul edilmistir.

3.2.2 Suya Kkarsi renk hashgi tayini

Boyanmis numunelerin suya karst renk  hasligi tayini ISO 105-E01 standardina gore
yapilmistir. Su haslig1 tayini i¢in bir yiiziine multifiber dikilmis olan numune 30 dakika saf
suda bekletilmis ve ardindan 37° C 4 saat isleme tabi tutulmustur. Gri skala (solma) ile 5

(eniyi) 1 (en kotii) seklinde degerlendirilmis ve karsilastirma yapilmstir.
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3.2.3 Yikamaya kars1 renk hashgi tayini

Boyanmis numunelerin yikamaya hasligi tayini ISO 105-C06/A1S standardina gore
yapilmistir. Yikama haslig1 tayini i¢in bir yiiziine multifiber dikilmis olan numune, 40 ° C ‘da
30 dakika siireyle 4 g/1 ‘lik deterjan ¢ozeltisiyle isleme tabi tutulmus ve sonucglar gri skala ile

degerlendirilmistir

3.2.4 Siirtmeye karsi renk hashg tayini

Boyanmis numunelerin siirtme hashigi tayini ISO 105-X12 standardina gore yapilmistir.
Stirtme bezi 5 x 5 cm boyutlarinda, bez ayagi, beyaz, pamuklu kumastir ve 1slak ve kuru

olarak test kumasina siirtiilmiistiir ve sonuglar gri skala ile degerlendirilmistir.

3.25 Absorbans degerinin dl¢iimii

Flotte numunelerinin absorbans degerleri her boyarmadde i¢in maksimum absorbsiyon

dalga boyunda UV-1800 UV-Vis spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir
3.3 Metod

3.3.1 Boyama islemi

Halokromik 6zelligin tekstil materyallerine kazandirilmasinda konvansiyonel boyama ucuz
ve basit bir metottur. Boyama  ¢ektirme metoduyla laboratuar tipi numune boyama
makinesinde 1:20 flotte oraninda Sekil 3.3’de gosterildigi gibi boyanmistir. Boyanmis
kumaglar 10 dakika akan suyun altinda durulanmistir. Kumaglara farkli konsantrasyonlarda
(%0.7,%1,%1.5) boyama islemi uygulanmistir. Her deney noktasinda 2 tekrar yapilmistir.
Calismada ilk once paliamid kumas %0.7,%1,%1.5 konsantrasyonda boyanmis ve referans
deney grubu hazirlanmistir. Daha sonra kontrol grubuyla fiksatéor ve tannik asit ile

muamale edilmistir.
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60'

98°C \

2°C/dk

40°C
A

A kumas
X% boyarmadde
pH 5

Sekil 3.5 Halokromik boyalar ile poliamidin boyanmasi

3.3.2 Ard islem

Boyama isleminden sonra temiz banyo alinarak 1:20 flotte oraninda 60°C’ de 20 dakika
Sekil 3.6’de gosterildigi gibi asagida verilen iki ayr1 proses uygulanmistir.Prosesler
sonrasinda numune alinacak akan suyun altinda durulanmis ve acik havada
kurutulmustur. Anyonik fiksatér olarak piyasada bulunan dort ticari firmadan kimyasal

karakterizasyonu ayr1 fiksatorler farkli oranlarda(%1,%2,%3) muamele edilmistir.

20"
60°C

40°C

boyanmis kumas
X% fiksator
pH 5

Sekil 3.6 Boyanmis kumaslara fiksator ile ard islem

40



Tannik asit farkli oranlarda (%1,%2,%3) Sekil 3.7°de gosterildigi gibi muamele edilmistir.

20'
60°C

40°C

boyanmis kumas
x% tannik asit
pH 5

Sekil 3.7 Tannik asit ard islem metodu
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4  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 TFiksator ile Yapilan Ard Islemlerin Sonuclan

L*
93]
o
N I T I I A O |

%2.0
%3.0
%2.0
%3.0
%2.0
%3.0
1.0
%2.0
%3.0

1.0
1.0

= L=
o —
=
= ==
]
|
(7]

Setafix Erional FPalyToe PA Hydrocol
Fiksator-Fiksator miktarn(%)

| O%07 @%1.0 -%1.5|

Sekil 4.1 Bromkresol Moru ile boyanmis ve anyonik fiksator ard islem sonras1 L* degerleri

a0
25 4
20 S
R ET
10
5_
0
T— — — — — — — — — — — — —
5323232333332323232333233
7]
Setafix Erional Polyfoe PA Hy drocol

| Fiksator-Fiksator miktan(%) |

| 0%0.7 m%1.0 -%1_5|

Sekil 4.2 Bromkresol Moru ile boyanmis ve anyonik fiksator ard islem sonrasi b* degerleri

a‘k
o
N =2 O
[
0

0.

0J.
0/4 N

Seitafix Erional Hydrocgl

Fiksator-Fiksator miktari(%)

|0 9%0.7 3%1.0 m%1.5 |

Sekil 4.3 Bromkresol Moru ile boyanmis ve anyonik fiksator ard islem sonrasi1 a* degerleri
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Sekil 4.1-4.3’de gorildiigii gibi fiksator ile ard islem uygulamalar1 sonucu tiim regete ve
boyama konsantrasyonlari i¢in renk acilmis, yesermis ve az da olsa koyulugu artmustir.
Renkteki agilma ve toplam degisim, belirlenen limitlerin {istiindedir. Boyama konsantrasyonu
arttikca, renk koyulagmakta iken; fiksator miktar1 arttikga renk daha agilmaktadir. En biiyiik
renk degisimleri Setafix S fiksatoriiniin 3%’ lilk konsantrasyonunda tespit edilmistir. Renk

genel olarak sartya kaymistir.

48
46
44
42
40

L*

= L] L] [ ] [ ] = = = = = = [ ] [ ]
= = | & | & = | 2= == | = = | 2= = | 2 ==
in

Setafix Erional Folyfix PA Hydrocol

Fiksator-Fiksator miktan(%)

| O0%07 m%1.0 -%1_5|

Sekil 4.4 Alizarin Kirmizi S ile boyanmis ve anyonik fiksator ard islem sonrast L* degerleri

25
20 ~
15
¥
2 10 -
5
]
= |lo|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo | o
gw—mmw—'mﬁ-—'mmw—'mﬁ
%ERBEERERERBEERERERERBEER
in
Setafix Erianal Paolyfi PA Hydrocol

Fiksator-Fiksator miktan(%)
O%07 O%1.0 %15

Sekil 4.5 Alizarin Kirmizi S ile boyanmis ve anyonik fiksator ard islem sonrasi b* degerleri
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Setafix Erional Polyfix PA Hydrocol

Fiksator-Fiksator miktari(%)

||:| %0.7 0 %1.0 B %1.5 |

Sekil 4.6 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve anyonik fiksator ard islem sonrasi a* degerleri

Sekil 4.4-4.6’da goriildiigii gibi Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve anyonik fiksatorlerle ard
islem uygulamalar1 sonucu tiim recete ve boyama konsantrasyonlar1 i¢in renk koyulasmus,
kizillasmis ve az da olsa parlakligi artmistir. Renkteki koyulagsma ve toplam degisim,
belirlenen limitlerin istiindedir. Boyama konsantrasyonu arttikca, koyulasmakta iken;
anyonik fiksator kullanimi rengi koyulastirmakta, fiksatdr konsantrasyonu arttikca renk
acilmaktadir. En biiylik renk degisimleri yine Setafix S fiksatoriiniin 3%’ liik konsantrasyonun
da tespit edilmistir. Renk genel olarak sariya kaymistir. Bu sonuglar EK-1’de ¢izelge olarak

gosterilmistir.

4.2 TFiksator ile Ard islem Sonrasi Kumaslarin Renk Verimi Sonuclari
Bromkresol Moru ve Alizarin Kirmizi S ile boyanmis ve anyonik fiksatorler ile ard islem

sonrast poliamid 6,6 kumaslarinin renk verimi sonuglart asagidaki Sekil 4.7-8’de

verilmektedir.
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Setafix Erional Pobyfix PA Hydrocol
| Fiksatér Cinsi Fiksator miktan(%) |
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Sekil 4.7 Bromkresol Moru ile boyanmis naylon kumasta fiksator cinsi, fiksator miktar ve

boyama konsantrasyonunun renk verimi iizerine etkisi

Sekil 4.7 ‘de gorildigi gibi, Bromokresol Moru ile boyanmis ve anyonik fiksatorlerle ard
islem uygulamalar1 sonucu, fiksator miktarinin (%) renk verimi iizerinde etkisi oldugu tespit
edilmistir. Fiksator miktar1 arttik¢a renk verimin azaldigi sdylenebilmektedir. Boyama siddeti(

renk siddeti) arttikca, fiksator uygulamasinin rengi daha fazla etkiledigi 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.8 Alizarin Kirmizi S ile boyanmis naylon kumasta fiksator cinsi, fiksatér miktar1 ve

boyama konsantrasyonunun renk verimi iizerine etkisi
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Sekil 4.8 ‘de goriildigl gibi, Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve anyonik fiksatorlerle ard
islem uygulamalar1 sonucu, fiksatdr miktarinin(%) renk verimi iizerinde etkisi oldugu tespit
edilmistir. Fiksator miktar1(%) arttik¢a, renk veriminin azaldigi sdylenebilmektedir. Boyama
siddeti (renk siddeti) arttikca, fiksator uygulamasinin rengi daha fazla etkiledigi 6l¢iilmiistiir.
Fiksator miktari(%) arttikga, biitiin numuneler icin renk acilmaktadir. Uygulanan biitiin
anyonik fiksatorler i¢cin en biiyiik renk verimi; % 1,0’lik boyama konsantrasyonunda tespit

edilmistir.
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4.3 Fiksator ile Ard islem Gérmiis Kumaslarin Hashk Sonuclar:

4.3.1 Ard Islem Sonrast Kumaslarin Siirtme ve Su Hashik Sonuclar

Cizelge 4.1 Bromokresol Moru ile boyanmig ve fiksatorlerle ile ard islem gdérmiis
kumaslarin siirtme hasliklari

Boyarmadde | Fiksator Fiksator | Siirtme hash@ degerleri
orani Cinsi miktari Kuru Yas
Referans 5 4/5
% 1 5 4/5
Setafix S % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Erional FRN % 2 5 4/5
%0.7 % 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Polyfix PA % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Hydrocol % 2 5 4/5
APR % 3 5 4/5
Referans 5 4/5
% 1 5 4/5
Setafix S % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
% 1 Erional FRN % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Polyfix PA % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Hydrocol % 2 5 4/5
APR %3 5 4/5
Referans 5 4/5
%1 5 4/5
Setafix S % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Erional FRN % 2 5 4/5
% 1.5 % 3 5 4/5
%1 5 4/5
Polyfix PA % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
%1 5 4/5
Hydrocol % 2 5 4/5
APR % 3 5 4/5
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Cizelge 4.2 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve fiksatorlerle ile ard islem gormiis
kumaslarin siirtme hasliklar

Boyarmadde | Fiksator Fiksator | Siirtme hashg: degerleri
orani Cinsi miktari Kuru Yas
Referans 5 4/5
% 1 5 4/5
Setafix S % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Erional % 2 5 4/5
900.7 FRN % 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Polyfix PA % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Hydrocol % 2 5 4/5
APR % 3 5 4/5
Referans 3) 4
% 1 5 4/5
Setafix S % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4
Erional % 2 5 4/5
%1 FRN % 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Polyfix PA % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Hydrocol % 2 5 4/5
APR % 3 5 4/5
Referans 5 4
% 1 5 4/5
Setafix S % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Erional % 2 5 4/5
%1.5 FRN % 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Polyfix PA % 2 5 4/5
% 3 5 4/5
% 1 5 4/5
Hydrocol % 2 5 4/5
APR % 3 5 4/5
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Cizelge 4.1 ve 4.2°de goriildiigi gibi; Bromkresol Moru ve Alizarin Kirmizi S ile boyanmis
ve anyonik fiksatorlerle ard islem gérmiis kumaslarda fiksatorlerin siirtme hasliklar tizerinde

onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

% 0,7 Bromkresol Moru ile boyanmis numunelerin su hashk
degerleri

w &~ v

mPA

Yin

islemsiz

Setafix 5-1%
Setafix S-2%
Setafix S-3%
Erional FRN-1%
Erional FRN-2%
Erional FRN-3%
Polyfix PA-1%
Polyfix PA-2%
Polyfix PA-3%
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Hydrocol APR-2%
Hydrocol APR-3%

Sekil 4.9 % 0,7 Bromkresol moru ile boyanmis poliamid 6,6 kumas numunelerinde fiksator
cinsi ve miktarinin su haslik iizerine etkisi
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%1 Bromkresol Moru ile boyanmis numunelerin su hashk
degerleri
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Sekil 4.10 %1 Bromkresol moru ile boyanmis poliamid 6,6 kumag numunelerinde fiksator
cinsi ve miktarinin su haslik tizerine etkisi

% 1,5 Bromkresol Moru ile boyanmis su hashk degerleri

HPA

Yin

islemsiz

Setafix S-1%
Setafix S-2%
Setafix S-3%
Erional FRN-1%
Erional FRN-2%
Erional FRN-3%
Polyfix PA-1%
Polyfix PA-2%
Polyfix PA-3%
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Hydrocol APR-2%
Hydrocol APR-3%

Sekil 4.11 %1,5 Bromkresol moru ile boyanmis poliamid 6,6 kumas numunelerinde fiksator
cinsi ve miktarinin su haslik tizerine etkisi
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% 0,7 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis numunelerin su
hashk degerleri
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Sekil 4.12 % 0,7 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis poliamid 6,6 kumas numunelerinde
fiksator cinsi ve miktarinin su haslik iizerine etkisi

% 1 Alizarin Kirmuzi S ile boyanmis numunelerin su
hashk degerleri

H PA

Yin

islemsiz

Setafix S-1%
Setafix S-2%
Setafix S-3%
Erional FRN-1%
Erional FRN-2%
Erional FRN-3%
Polyfix PA-1%
Polyfix PA-2%
Polyfix PA-3%

Hydrocol APR-1%
Hydrocol APR-2%
Hydrocol APR-3%

Sekil 4.13 % Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis poliamid 6,6 kumas numunelerinde fiksator
cinsi ve miktariin su haslik iizerine etkisi
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% 1,5 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis numunelerin su hashk
degerleri

=1

I—\wam

:

H PA

Yin

islemsiz

Setafix S-1%
Setafix S-2%
Setafix S-3%
Erional FRN-1%
Erional FRN-2%
Erional FRN-3%
Polyfix PA-1%
Polyfix PA-2%
Polyfix PA-3%
Hydrocol APR-1%
Hydrocol APR-2%
Hydrocol APR-3%

Sekil 4.14 % 1,5 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis poliamid 6,6 kumas numunelerinde
fiksator cinsi ve miktarinin su haslik lizerine etkisi

Grafiklere baktigimizda islem gérmemis numunlerde boyama konsantrasyonun artmasiyla su
hasliklar1 oldukga diisiik ¢ikmistir. Fiksator kullanimiyla her iki boyarmadde i¢in de su
hasliklarinsa yiikselme egiliminde oldugu goriilmiistiir. En iy1 degerler Setafix S fiksatoriiniin
3%’likk konsantrasyonunda elde edilmistir. Siirtme hasliklar1 her iki boyarmadde igin de

oldukga yiiksektir.

4.3.2 Fiksator ile Ard Islem Sonrasi Kumaslarin Yikama Hashk Sonuclar:

Cizelge 4.3 ile 4.4’de Bromokresol Moru ve Alizarin Kirmizi S boyarmaddeleri ile
boyanarak, anyonik fiksatérle islem gormiis kumaslarin yikama haslhik degerleri
verilmektedir. Yikama hasliklar1 incelenirken her bir numuneden iki tekrar yapilmis, bu iki

tekrar sonucglariin ortalamasi degerlendirmeye alinmistir.
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Cizelge 4.3 Bromokresol Moru ile boyanmis anyonik fiksatorlerle islem gormiis

kumaglarin yikama hasliklar

Boyarmadde | Fiksator | Fiksator Multifibreli yikama hashg Renk
miktari Cinsi miktarn1 | WO |PAC |PES |PA | CO |CV | degisimi
Referans 5 5 5 5 5 5 3
% 1 5 5 5 5 5 5 213
Setafix S % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
% 3 5 5 5 5 5 5 213
% 1 5 5 5 5 5 5 3
Erional % 2 5 5 5 4/5 5 5 3
% 0,7 FRN % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 3
Polyfix % 2 5 5 5 4/5 5 5 3
PA % 3 5 5 5 4/5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 4/5 5 5 3
Hydrocol % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
APR % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
Referans 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Setafix S % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
% 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 4/5 5 5 2/3
Erional % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
%1 FRN % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Polyfix % 2 5 5 5 5 5 5 2
PA % 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Hydrocol % 2 5 5 5 5 5 5 2
APR % 3 5 5 5 5 5 5 2
Referans 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 5 5 5 1/2
Setafix S % 2 5 5 5 5 5 5 1/2
% 3 5 5 5 4/5 5 5 1/2
% 1 5 5 5 5 5 5 1/2
Erional % 2 5 5 5 5 5 5 2
% 1,5 FRN % 3 5 5 5 5 5 5 1/2
% 1 5 5 5 4/5 5 5 2
Polyfix % 2 5 5 5 5 5 5 2
PA % 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 4/5 5 5 2
Hydrocol % 2 5 5 5 5 5 5 1/2
APR % 3 5 5 5 5 5 5 1/2
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Cizelge 4.4 Alizarin Kirmizi

kumaglarin yikama hasliklar

S ile boyanmis ve anyonik fiksatorle iglem gOormiis

Boyarmadde | Fiksator | Fiksator Multifibreli yikama hash@ Renk
miktari Cinsi miktar1 | WO | PAC |PES |PA |CO |CV | degisimi
Referans 5 5 5 5 5 5 1/2
% 1 5 5 5 5 5 5 2
Setafix S % 2 5 5 5 5 5 5 2
% 3 5 5 5 4/5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 4/5 5 5 1/2
Erional % 2 5 5 5 4/5 5 5 2/3
% 0,7 FRN % 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 5 5 5 2
Polyfix % 2 5 5 5 5 5 5 1/2
PA % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Hydrocol % 2 5 5 5 5 5 5 2
APR % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
Referans 5 5 5 5 5 5 1/2
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Setafix S % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
% 3 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Erional % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
%1 FRN % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Polyfix % 2 5 5 5 5 5 5 2
PA % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 5 5 5 3
Hydrocol % 2 5 5 5 5 5 5 2
APR % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
Referans 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
Setafix S % 2 5 5 5 4/5 5 5 2/3
% 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 4/5 5 5 2
Erional % 2 5 5 5 5 5 5 2
% 1,5 FRN % 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 5 5 5 2
Polyfix % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
PA % 3 5 5 5 5 5 5 2
% 1 5 5 5 5 5 5 2
Hydrocol % 2 5 5 5 5 5 5 2
APR % 3 5 5 5 5 5 5 2/3
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Cizelge 4.3-4 ‘da yer alan yikama haslig1 degerlerine bakildiginda her iki boyarmadde iginde

fiksatorlerin yikama hasliklar iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir.

Bromkresol Moru ile boyanan ve anyonik fiksator kullanilan c¢alismalarda ard islem

uygulamasinin renk degisim degerlerini olumsuz etkilerken, Alizarin Kirmiz1 S’de bu etkinin

olumlu yonde oldugu gozlenmistir.

4.4 Tannikasit Kullamlarak Yapilan Ard islemin Sonuclar
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Sekil 4.15 Bromkresol Moru ile boyanmis ve tannik asit ard islem sonras1 L* degerleri
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Sekil 4.16 Bromkresol Moru ile boyanmis ve tannik asit ard islem sonrasi a* degerleri
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Sekil 4.17 Bromkresol Moru ile boyanmis ve tannik asit ard islem sonrasi b* degerleri

Sekil 4.15-4.17°de goriildiigii gibi Bromokresol Moru ile boyanmis ve tannik asit kullanilarak
yapilan ard islem uygulamalari sonucu calisilan tannik asit oranlari(%) i¢in renk acilmis,
kizillasmis ve parlakliklar1 artmistir. Tannik asit orani(%) arttik¢a, renk daha da agilmaktadir.

Renk genel olarak sariya kaymustir.
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[ T e o o e e oy e ol

Islemsiz %1.0 % 2.0 % 3.0
Tannik Asit Oram(%)

O%0.7 O%1.0 Bm%1.5

Sekil 4.18 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve tannik asit ard iglem sonras1 L* degerleri
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Sekil 4.19 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve tannik asit ard islem sonras1 a* degerleri
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Sekil 4.20 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve tannik asit ard islem sonrasi b* degerleri

Sekil 4.18-4.20’de goriildiigii gibi Alizarin Kirmizi S ile boyanmis ve tannik asit kullanilarak
yapilan ard islem uygulamalari sonucu kullanilan tannik asit oranlar1 (%) i¢in az da olsa renk
koyulastirdig1 ve kizillasmaktadir. Tannik asit orani(%) arttikca, renk genel olarak maviye

kaydigi tespit edilmistir. Bu sonuglar EK-2’de ¢izelge olarak gdsterilmistir.
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45 Tannik Asit ile Ard Islem Sonras1 Kumaslarin Renk Verimi Sonugclar:

— —h —h &

Renk Verimi{K/S)
Lo T L Y e i s T 8 Y s
|

Islemsiz %1.0 %2.0 %3.0
Tannik Asit Oram(%)

O0%07 O%1.0 m%1.5

Sekil 4.21 Bromkresol Moru ile boyanmis naylon kumasta tannik asit oraninin renk verimi
iizerine etkisi

Sekilde goriildiigli gibi Bromkresol Moru ile boyali ve tannik asitle ard islem sonucunda,

tannik asit orani(%) arttikca, renk verimi artmaktadir.

Renk Yerimi (K/S)
O ) P T T =] S0 D

Islemsiz %1.0 %2.0 %3.0
Tannik Asit Orani(%)

0%0.7 O%1.0 m%1.5

Sekil 4.22 Alizarin Kirmizi S ile boyanmis naylon kumasta tannik asit oraninin renk verimi
iizerine etkisi
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Sekil4.22 ‘de goriildiigi gibi Alizarin Kirmiz1 S ile boyali ve tannik asit ile ard islem
sonucunda boyama siddeti(renk siddeti) arttikca, en biiylik renk verimi %1,0’lik tannik asit

oraninda elde edilmistir.

4.6 Tannik Asit ile Ard Islem Gormiis Kumaslarin Hashk Sonuglari

4.6.1 Tannik Asit ile Ard Islem Sonrasi Kumaslarin Su ve Siirtme Hashk Sonuclar:

Cizelge 4.5 Bromokresol Moru ile boyanmis ve tannik asitle ard islem gormiis

kumaslarin su ve siirtme hasliklari

Boyarmadde | Tannikasit Su hashgi degerleri Siirtme hashgi degerleri
Oram orani PA Yiin Kuru Yas
islemsiz 2 2/3 5 4/5
% 1 2 2/3 5 4/5
% 0,7 % 2 4 3 5 4/5
% 3 4 4 5 4/5
islemsiz 1/2 2 5 4/5
% 1 1 1/2 5 4/5
%1 % 2 2 2 5 4/5
% 3 3 3 5 4/5
islemsiz 1 1/2 5 4/5
% 1,5 % 1 1 1 5 4/5
% 2 1/2 1/2 5 4/5
% 3 1/2 1/2 5 4/5

Cizelge 4.6 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve tannik asitle ard islem goérmiis kumaslarin

su ve suirtme hasliklari

Boyarmadde | Tannikasit | Su hashg degerleri Siirtme hashg degerleri
Oram orani PA Yiin Kuru Yas
islemsiz 2/3 2 5 4/5
% 1 3 3 5 4/5
% 0,7 % 2 4 4/5 5 4/5
% 3 4/5 4/5 5 4/5
islemsiz 2 2 5 4
% 1 3 3 5 4/5
%1 % 2 4 415 5 415
% 3 4/5 4/5 5 4/5
islemsiz 1/2 1/2 5 4
% 1,5 % 1 2/3 2/3 5 4
% 2 3 3 5 4
% 3 3/4 3/4 5 4/5
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Cizelge 4.5-6° da ,tannik asitle

konsantrasyonda yapilan boyamalarda her iki

islem goren numunelerin

boyarmadde icinde

su hasliklarinda,

iyl sonuglar

diistik

elde

edilmistir.Bromkresol Moru ile yiiksek konsantrasyonda boyanan numunelerde bir gelisme

kaydedilmemistir.Siirtme hasliklarininda her iki boyarmadde de olduk¢a yiiksek oldugu

goziikkmektedir.

4.6.2 Tannik Asit ile Ard Islem Sonras1 Kumaslarin Yikama Hashk Sonuclar

Cizelge 4.7 Bromokresol Moru ile boyanmis ve tannik asitle ard islem gormiis

numunelerin yikama hasliklar

Boyarmadde | Tannikasit Multifibreli yikama hashgi Renk
Orani orani WO |PAC |PES PA CO CV degisimi
islemsiz 5 5 5 5 5) 3) 3
% 1 5 5 5 5 5 5 2/3
% 0,7 % 2 5 5 5 4/5 5 5 3
% 3 5 5 5 4/5 5 5 3
islemsiz 5 5 5 5 5 5 2/3
% 1 5 5 5 4/5 5 5 2/3
% 1 % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
% 3 5 5 5 5 5 5 2/3
islemsiz 5 5 5 5 5 5 2
% 1,5 % 1 5 5 5 4/5 5 5 1/2
% 2 5 5 5 4/5 5 5 1/2
% 3 5 5 5 5 5 5 1/2

Cizelge 4.8 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve tannik asitle ard islem gérmiis numunelerin
yikama hasliklari

Boyarmadde | Tannikasit Multifibreli yikama hashg Renk
Oram orani WO PAC PES PA CcO CcVv degislml
islemsiz 5 5 5 5 5 5 1/2
%1 5 5 5 5 5 5 2
% 0,7 % 2 5 5 5 5 5 5 2/3
% 3 5 5 5 5 5 5 2/3
islemsiz 5 5 5 5 5 5 1/2
%1 5 5 5 5 5 5 2/3
%1 % 2 5 5 5 5 5 5 3
% 3 5 5 5 4/5 5 5 3/4
islemsiz 5 5 5 5 5 5 2
% 1,5 %1 9) 5} 5) 4/5 5] 5) 4
% 2 5 5 5 4/5 5 5 3/4
% 3 5) 5} S) 5} 5) 5) 4
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Bromkresol Moru ile boyanan numunelerde tannik asit kullanimi renk degisim degerini
pek etkilemezken(Cizelge 4. 11),Alizarin Kirirmiz S’de bu etkinin olumlu yodnde oldugu
kaydedilmistir(Cizelge 4.12).

4.7 Yapilan Ard Islemlerin Renk Degisimine Etkisi

Bromkresol Moru ve Alizarin Kirmiz1 S boyarmaddeleri ile boyanmis numunelere ait spektral
egrilerden (Sekil 4.23-4.24), poliamid 6,6 i¢in boyarmaddelere ait maksimum absorbansin
yapildig1 (minimum reflektans degerindeki) dalga boyu, Amax tespit edilmistir. Bu degerler

Bromkresol Moru i¢in , Amax=430 nm iken, Alizarin Kirmizi S i¢in ise; Amax= 520 nm “dir.

a0
70 4
60
50 4
40
30 4
20
10 A

|
f

% Reflektans

pH 5-Dalgaboyu({nm})

—— % 07 O—%1.0 —=—%1.5

Sekil 4.23 Bromkresol Moru i¢in Dalgaboyu-% reflektans grafigi
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Sekil 4.24 Alizarin Kirmiz1 S i¢in Dalgaboyu-% reflektans grafigi

Yapilan ard islemlerin halokromizme etkisini inceleyebilmek icin; hem Bromkresol Moru,
hem de Alizarin Kirmiz1 S boyarmaddelerinin %0,7’lik boyama konsantrasyonunda pH 2-10
arasinda HCI ve NaOH kullanilarak ¢ozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerin
absorbans degerleri UV-1800 UV-Vis spektrofotometrede dlgiilmiistiir. Boyali ve ard islem
sonrasi kumaslarin pH 2-10 arasinda, HCI ve NaOH kullanilarak hazirlanan 5 farkli ¢ozeltiye
daldirilmis ve renk degisimi EK-3’de gosterilmistir. 1 saat sonunda numuneler ¢ikarilarak,

renk degisimi kiyaslanmustir.
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Sekil 4.25 9%0,7°lik Bromkresol Moru boyarmadde ¢dzeltisinin pH 2-10 arasindaki
dalgaboyu-absorbans grafigi
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Sekil 4.26 9%0,7’lik Bromkresol Moru boyarmadde-Setafix S %3’liikk ¢ozeltisinin pH 2-10
arasindaki dalgaboyu-absorbans grafigi
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Sekil 4.27 %0,7°1ik Bromkresol Moru boyarmadde-Erional FRN %3’lik ¢ozeltisinin pH 2-
10 arasindaki dalgaboyu-absorbans grafigi
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Sekil 4.28 %0,7’lik Bromkresol Moru boyarmadde-Polyfix PA %3’liik ¢ozeltisinin pH 2-10

arasindaki dalgaboyu-absorbans grafigi

Sekil 4.25-4.28 ’de goriildiigli gibi, Bromkresol Morunun %0,7’lik boyama konsantrasyonun
da pH 2-10 arasinda hazirlanan 5 farkli ¢ozeltinin absorbsiyon spektrumu asidik ortamda
hipsokromik kayma(daha kisa dalgaboyuna), bazik ortamda ise; batokromik kayma (daha
uzun dalgaboyuna) elde edilmistir. Bu da 200-700 nm arasindaki spektral bolgede
absorpsiyon yapan n—IT ve [T— IT" gecislerinden kaynaklanmaktadir. Bu gegislerin her ikisi

de, T orbitallerini igerdiginden doymamus fonksiyonel grup igeren organik bilesiklerde

gozlenmektedir.
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Sekil 4.29 % 0,7’lik Alizarin Kirmiz1 S boyarmadde ¢ozeltisinin pH 2-10 arasindaki
dalgaboyu-absorbans grafigi
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Sekil 4.30 % 0,7’lik Alizarin Kirmiz1 S boyarmadde-Setafix S%3’liik ¢ozeltisinin pH 2-10
arasindaki dalgaboyu-absorbans grafigi

65



2,5

pH 2
n
s 1,5 pH 4
o]
N
< pH 8
—pH 10

T T L

300 400 500 600 700
Dalgaboyu(nm)

Sekil 4.31 %0 ,7°lik Alizarin Kirmiz1 S boyarmadde-Erional FRN %3’liik ¢6zeltisinin pH 2-
10 arasindaki dalgaboyu-absorbans grafigi
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Sekil 4.32 % 0,7’lik Alizarin Kirmiz1 S boyarmadde-Polyfix PA 9%3’liik ¢6zeltisinin pH 2-10
arasindaki dalgaboyu-absorbans grafigi

Sekil 4.29-432 °de gorildigi gibi, Alizarin Kimizi S’in - %0,7°lik  boyama
konsantrasyonunda pH 2-10 arasinda hazirlanan 5 farkli ¢ozeltinin absorpsiyon spektrumu

asidik ortamda hipsokromik kayma(daha kisa dalgaboyuna), bazik ortamda ise; batokromik

66



kayma(daha uzun dalgaboyuna) gézlemlenmistir. Bu da yine Bromkresol Moru’nda oldugu
gibi, n—II ve I[I— I gegislerinden kaynaklanmaktadir. Buna ilaveten EK-3’te de gorildiigii
gibi; fiksator kullanilan poliamid 6,6 kumas numunelerinde renk degisiminin daha yavas
oldugu kaydedilmistir ve hatta baz1 kumaslarda renk degisimin belirgin bir sekilde olmadig:

tespit edilmistir.
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5 SONUC

Calisma kapsaminda gerceklestirilen deneyler ve yapilan 6l¢timlerden asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

» Bromkresol Moru boyarmaddesi i¢in fiksatér ard islem uygulamalari sonucu renk
acilmistir. Anyonik fiksator ard islem sonrasi, boyali numune kumasin L* degeri
artmistir. Alizarin Kirmiz1 S i¢in ise; anyonik fiksator ard islem uygulamalar1 sonrasi
renk koyulasmistir. Fiksator ard islem prosesi sonrasi, boyali numune kumasin L*
degeri diigmiistiir. Kimyasal madde proseslerinde bu etki, ¢esitli katilim reaksiyonlar
ile gergeklesmektedir. Ard islem sonrasi materyalin renginin degismesindeki ana
sebep, fikse maddelerinin boyarmadde molekiillerinin suda ¢oziniirlik saglayan
gruplarin1 bloke edip, boyarmadde molekiilleri ile bag yapmasi ve kendini poliamid
6,6 lifine baglayabilmesidir. Bu durum da poliamid 6,6 lifi tarafindan alinan
boyarmadde miktarinin artmasina ve rengin daha koyu 6l¢iilmesine neden olmaktadir.

» b* ekseninde renk; Bromkresol Moru ve Alizarin Kirmizi S igin sar1 yoniinde
degismistir.

» Fiksator miktar arttikca, renk verimi azalmistir. Boyama siddeti (renk siddeti) artikga,
fiksator uygulamasi rengi daha fazla etkilemistir. Uygulanan biitiin anyonik fiksatorler
i¢in en fazla renk verimi; %1.0’likk boyama konsantrasyonunda elde edilmistir.

» Bromkresol Moru ve Alizarin Kirmizi S ile boyanmis ve anyonik fiksatorlerle ard
islem gormiis kumaslarda fiksatorlerin siirtme hasliklar1 {izerine 6nemli bir etkisi
olmamustir.

» Fiksator kullanimi ile her iki boyarmadde icin de su hasliklarinda iyilesme
gerceklesmistir. En iyi degerler Setafix S fiksatoriiniin %3’lilkk konsantrasyonunda
elde edilmistir.

» Bromkresol Moru boyarmaddesi i¢in tannik asit kullanilarak ard islem uygulamalari
sonucu renk ac¢ilmistir . Alizarin Kirmiz1 S i¢in ise; tannik asit ard islem uygulamalari
sonucu renk az da olsa koyulagsmistir yani islem sonrast boyali kumasin L* degeri az
da olsa azalmistir. Ard islem sonrasi kumasin renginin degismesindeki ana neden,
tannik asidin negatif yiiklii hidroksil grubu ile boya molekiiliiniin anyonik kismi
arasindaki elektrostatik itme kuvveti yardimi ile boya molekiillerinin lif iizerine
fiksasyon hizini arttirmasidir. Bundan dolay1 tannik asit ile ard islem sonrasi kumasg

tizerindeki rengin, daha koyu 6l¢ililmesine neden olmaktadir.
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» Her iki boyarmadde ile diisiik konsantrasyonda yapilan boyamalarda, tannik asit ile
yapilan ard islem sonrasi su hasliklarinda iyi sonuglar elde edilmistir.

» Bromkresol Moru ve Alizarin Kirmizi S‘in % 0,7’lik boyama konsantrasyonunda pH
2-10 arasinda hazirlanan 5 farkli absorpsiyon spektrumunda n—II" ve I I
gecislerindeki etkiler, su veya alkol gibi polar hidrolitik ¢oziiciilerde, ¢oziicl
protonlariyla bag yapmamis elektron cifti arasindaki hidrojen bagi olusumu ile
meydana geldigi soylenebilmektedir.

» Yas hasliklart gelistirmek i¢in kullanilan fiksator ve tannik asit kimyasallari
secilirken boyarmadenin yapisinin gz Onlinde bulundurulmas:  gerektigi ,

boyarmaddeden boyarmaddeye hasliklara  etkisinin ~ degistigi yapilan tez

caligmasinda gorilmiistiir.

Akillr tekstiller, daha iyi bir yasam kalitesi saglama, spor ve serbest zaman giysilerinde
yiiksek performans ozellikleri saglama, koruyucu giysilerde koruma ve konforu birlikte
saglama, yeni tasarimlar ve moda akimlarinin olusturulmasi gibi bir¢ok 6nemli avantaja
sahiptir. Biitiin bu avantajlarina ragmen, akilli tekstil {riinlerinin ¢ogu prototip
asamasindadir ve ticari ornekleri ¢ok fazla degildir. Bu calisma ile tekstil esashh pH-
sensorii uygulamalarinda kullanilmasi 6n goriilen halokromik boyalarin haslik 6zellikleri
arttirllarak giinliik hayatta kullanima ge¢mesine katki saglamasi beklenmektedir. Bu konu
ile ilgili lilkemizde bilinen ¢aligmalar kisitli oldugundan, elde edilen sonuglarin daha sonra

yapilacak ¢aligsmalara da dncii olacag diisiiniilmektedir.
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7 EKLER

EK-1 Renk Degerlerinin incelendigi Anyonik Fiksator ile Ard Islem Sonuclar

Cizelge 7.1 Bromokresol Moru ile boyanmis anyonik fiksatorlerle ard islem gormiis
kumaslarin renk 6l¢tiim sonuglari

Boyarma | Fiksator | Fiksator | L a b C* | h° KIS | Junax
dde oram | Cinsi miktari nm
Referans 36,21 |-2,95 |1513 |1541 |101,03 | 10,55 | 430

%1 [3980 |-3,72 17,98 |18,36 |101,70 |9,74 |430

Setafix S %2 [3963 |-3,36 |18,30 | 18,61 | 100,42 |9,78 |430

%3 |40,03 |-257 |17,54 |17,72 [ 98,34 9,48 |430

%1 |[3883 |-457 |1514 |1581 |106,78 | 10,61 | 430

Erional %2 [3803 |-242 18,00 | 18,25 [97,60 |10,4 |430

%0.7 FRN %3 [3841 |-228 [1859 [18,72 [96,99 |93 |430
%1 |37,37 |-256 |16,22 |16,42 [99,14 |10,54 | 430

Polyfix %2 |3750 |-257 |16,00 | 16,21 |10053 |10,3 | 430

PA %3 [3891 |-327 |[17,60 |17,90 |106,30 |10,2 | 430

%1 |3876 |-448 |1534 |1598 |10422 |933 |430

Hydrocol %2 [3962 |-408 |16,11 | 16,62 | 10531 |9,065 | 430

APR %3 |3857 |-401 |14,65 |1519 [9255 [9,18 |430

Referans 3491 |-0,79 |16,55 | 16,61 |92,74 |12,88 |430

%1 |[3751 [-099 [19,16 | 19,18 [91,30 | 11,98 | 430

Setafix S %2 |3817 |-045 [19,97 [19,98 [90,46 |11,3 |430

%3 [3974 [-0,18 [23,10 |[23,10 |9559 |11,87 |430

%1 [3604 [-1,89 [19,32 [19,41 [94,88 |12,49 | 430

Erional %2 [3693 |-146 |17,09 | 17,15 |[94,90 | 10,64 | 430

%1 FRN %3 [37,19 [-163 [19,01 |[19,08 | 9560 |12,0 |430
%1 |[37,02 |-1,81 18,49 |1858 [93,45 |11,49 |430

Polyfix %2 [3739 |[-1,11 [18,32 [ 18,36 | 96,46 | 11,55 | 430

PA %3 |3867 |-2,08 |18,34 |1846 |9755 |10,36 | 430

%1 |37,17 |-2,33 |17,58 | 17,74 [9755 |11,34 | 430

Hydrocol %2 [3692 |-224 [17,81 17,95 [97,18 |11,41 |430

APR %3 [3821 |-2,39 [19,36 | 19,50 | 97,04 |11,49 | 430

Referans 34,90 |-0,69 |17,20 |17,21 92,30 |125 |430

%1 [3853 092 [2330 [2331 [87,73 |12,53 |430

Setafix S %2 |3945 1,15 [2550 |2553 |87,41 |12,86 | 430

%3 |4053 [0,97 [2643 |2644 |[87,90 |12,49 |430

%1 |37,27 |-0,10 [23,08 [23,08 [90,25 |13,54 |430

Erional %2 [379 |043 [20,63 |20,64 |8881 [11,94 |430

%1.5 FRN % 3 3781 | 044 |2244 |2245 |88,87 12,58 | 430
%1 |[37,37 |[-121 [20,98 [21,01 [9331 [12,42 |430

Polyfix %2 |375 |-0,31 21,88 [21,88 [90,82 [12,6 |430

PA %3 [3836 |054 |2302 [2303 [8865 |12,49 |430

%1 |[37,17 |-0,17 [21,05 [ 21,05 90,45 |13,26 | 430

Hydrocol %2 |37,34 [-0,40 [20,93 [20,94 [91,08 |12,64 |430

APR %3 [37,38 0,30 [22,07 |22,07 [89,23 |12,45 |430
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Cizelge 7.2 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve anyonik fiksatorlerle ard islem goérmiis
kumaglarin renk 6l¢lim sonuglari

Boyarmadde | Fiksator | Fiksator | L a b Cc* h° K/S | Amax
orani Cinsi miktari nm
Referans -- 45,20 | 23,48 | 12,84 26,76 | 28,68 | 4,8 520

%1 43,94 | 24,84 | 15,35 29,20 | 31,71 | 5,15 | 520

Setafix S % 2 42,32 | 24,66 | 13,77 26,91 | 23,60 |48 |520

% 3 44,03 | 26,26 | 14,06 29,78 | 28,17 | 5,00 | 520

%1 43,41 | 24,80 | 12,80 27,47 2544 |5.12 | 520

Erional % 2 4294 | 24,96 | 13,42 28,34 | 28,27 | 4,79 | 520
% 0.7 FRN % 3 43,67 | 24,95 | 13,86 28,54 129,05 49 |520
%1 43,75 | 24,19 | 14,00 27,95 | 30,07 |5,08 | 520

Polyfix % 2 43,75 | 24,38 | 13,69 27,96 | 29,31 |4,82 | 520
PA % 3 43,77 | 24,28 | 13,88 27,97 29,76 | 4,88 | 520
%1 43,20 | 24,99 | 12,90 28,12 | 27,30 | 4,98 | 520

Hydrocol % 2 43,48 | 24,39 | 14,44 28,35 130,63 |49 |520
APR % 3 43,55 | 24,27 | 13,13 27,59 | 28,41 |4,7 |520
Referans --- 45,44 | 21,92 | 15,70 27,56 | 37,29 | 4,04 | 520
%1 41,67 | 24,82 | 15,74 29,40 |32,28 |6,35 | 520

Setafix S % 2 41,39 | 27,21 | 15,76 31,34 | 29,76 | 5,67 | 520

% 3 42,60 | 25,19 | 17,93 30,92 | 3544 |5,75 | 520

%1 40,11 | 25,04 | 16,10 29,24 | 31,08 | 6,48 | 520

Erional % 2 39,75 | 24,11 | 16,30 28,03 | 30,67 | 6,45 | 520

%1 FRN % 3 39,89 | 23,15 | 16,10 27,10 31,35 | 6,25 | 520
%1 40,60 | 25,42 | 16,20 29,62 | 30,88 | 6,28 | 520

Polyfix % 2 41,73 | 25,42 | 16,11 20,10 | 32,36 |6,32 | 520

PA % 3 40,79 | 25,84 | 15,68 30,23 | 31,25 | 5,75 | 520

%1 40,44 | 25,57 | 15,75 30,04 | 31,63 | 6,48 | 520

Hydrocol % 2 41,03 | 25,73 | 15,85 30,22 | 31,64 |6,28 | 520

APR % 3 41,20 | 25,89 | 16,43 30,67 | 32,39 |6,23 | 520
Referans --- 45,92 | 20,22 | 18,07 27,45 | 42,56 | 4,78 | 520

%1 44,45 | 23,23 | 18,73 29,84 |38,88 | 4,75 | 520
Setafix S % 2 44,28 | 23,51 | 19,24 30,38 | 39,29 |4,93 | 520

% 3 46,38 | 22,57 | 20,98 30,82 42,90 |42 |520

%1 43,96 | 22,85 | 18,19 28,59 |36,95 | 4,41 | 520

Erional % 2 43,27 | 23,66 | 18,96 29,71 | 37,21 | 5,05 | 520

% 1.5 FRN % 3 44,12 | 22,80 | 18,89 29,65 | 39,75 | 4,79 | 520
%1 43,60 | 23,12 | 18,48 28,99 | 37,09 | 4,73 | 520

Polyfix % 2 43,66 | 23,14 | 18,98 28,70 | 36,27 | 4,74 | 520

PA % 3 43,26 | 23,16 | 18,97 29,94 | 39,33 | 4,74 | 520

%1 44,49 | 22,93 | 20,00 30,42 41,09 | 4,48 | 520

Hydrocol % 2 44,18 | 22,96 | 19,68 30,24 | 40,60 | 4,74 | 520

APR % 3 45,17 | 23,20 | 18,34 29,58 | 38,32 | 4,75 | 520
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EK-2 Renk Degerlerinin Incelendigi Tannik Asit ile Ard islem Sonuclar

Cizelge 7.3 Bromkresol Moru ile boyanmis ve tannik asitle islem gérmiis kumaslarin renk
Ol¢iim sonuglari

E3 E3

Boyarmadde | Tannikasit | L a b* Cc* h° K/S Amax

orani orani nm
islemsiz | 36,21 | -2,95 | 15,13 15,41 | 101,03 | 10,55 |430

% 0.7 % 1 38,64 | 0,74 | 22,20 22,21 | 88,09 12,5 430

% 2 37,99 [ 0,53 | 21,27 21,28 | 88,58 12,38 | 430

% 3 38,40 | 1,05 | 22,26 22,28 | 87,30 12,24 | 430

islemsiz ] 34,91 | -0,79 | 16,55 16,61 | 92,74 12,88 | 430

% 1 %1 37,04 [ 3,37 | 23,71 23,95 |81,90 14,26 | 430

% 2 37,71 | 3,74 | 24,33 24,62 | 81,27 13,46 | 430

% 3 38,42 | 3,57 | 25,22 25,47 | 81,94 13,8 430

islemsiz | 34,90 | -0,69 | 17,20 17,21 | 92,30 12,5 430

% 1.5 %1 39,26 | 6,17 29,26 29,90 | 78,09 15,04 | 430

% 2 38,23 16,84 | 27,28 28,12 | 75,93 14,64 | 430

% 3 38,61 | 6,76 | 27,23 28,15 | 76,11 14,5 430

Cizelge 7.4 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis ve tannik asitle islem gérmiis kumaslarin renk
Olclim sonuglari

Boyarmadde | Tannikasit | L a b* C* h° K/S Amax NM
orani orani

islemsiz | 45,20 | 23,48 12,84 | 26,76 | 28,68 4,085 | 520
% 0.7 %1 38,81 | 24,31 8,85 26,28 | 22,35 6,147 | 520

% 2 39,58 | 23,98 10,00 | 25,57 | 20,26 6,40 | 520

% 3 40,03 | 24,49 10,47 | 26,63 | 23,14 6,08 | 520

islemsiz | 45,44 | 21,92 16,70 | 27,56 | 37,29 4,04 |520

% 1 %1 38,94 | 24,66 10,39 | 26,76 | 22,85 7,29 | 520

% 2 39,73 | 24,72 11,74 | 27,36 | 25,40 6,24 520

% 3 40,25 | 24,89 12,72 | 27,95 | 27,06 6,19 520

islemsiz | 42,92 | 20,22 18,57 | 27,45 | 42,56 4,8 520

% 1.5 %1 35,86 | 25,57 11,43 | 28,01 | 24,08 8,53 |520

% 2 36,76 | 26,11 12,80 | 29,08 | 26,13 8,3 520

% 3 37,61 | 26,05 14,31 | 29,73 | 28,79 8,00 | 520
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Cizelge 7.5 Bromokresol Moru ile boyanmig ve fiksatorlerle ile ard islem gdérmiis
kumaslarin su hasliklar1

Boyarmadde Fiksator Cinsi | Fiksator | Su hashgi degerleri
orani miktari PA Yiin
Referans 2 2/3
% 1 3 3/4
Setafix S % 2 4/5 4
% 3 5 4/5
% 1 3 3/4
Erional FRN % 2 3/4 3/4
0.7% % 3 3/4 3/4
% 1 213 3/4
Polyfix PA % 2 213 4
% 3 4/5 4/5
% 1 213 3
Hydrocol % 2 3/4 4
APR % 3 3/4 4/5
Referans 1/2 2
% 1 213 3/4
Setafix S % 2 4 4
% 3 4 4/5
% 1 213 213
1% Erional FRN % 2 3 3/4
% 3 3 3/4
% 1 3 3
Polyfix PA % 2 3 3/4
% 3 3/4 4
% 1 3 2/3
Hydrocol % 2 3 2/3
APR % 3 3/4 3/4
Referans 1 1/2
% 1 2 213
Setafix S % 2 4 4
% 3 4 4
% 1 2 2/3
Erional FRN % 2 2/3 3
1.5% % 3 2/3 3
% 1 2 2/3
Polyfix PA % 2 213 3
% 3 3/4 4
% 1 213 3
Hydrocol % 2 2/3 3
APR % 3 3/4 3/4
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Cizelge 7.6 Alizarin Kirmizi S ile boyanmis ve fiksatorlerle

kumaslarin su ve stirtme hasliklari

ile ard islem gormiis

Boyarmadde | Fiksator Fiksator Su hashg: degerleri
orani Cinsi miktari PA Yiin
Referans 2/3 2
% 1 3/4 3/4
Setafix S % 2 4 4
% 3 4/5 4/5
% 1 3/4 213
Erional FRN % 2 4 3/4
0.7% % 3 4 3/4
% 1 3 3/4
Polyfix PA % 2 3/4 4
% 3 3/4 4
% 1 3 3
Hydrocol % 2 3 3/4
APR % 3 4 4
Referans 2 2
% 1 3 3/4
Setafix S % 2 4/5 4
% 3 4 4/5
% 1 3 213
Erional FRN % 2 3 3/4
1% % 3 3/4 3/4
% 1 213 213
Polyfix PA % 2 4 4
% 3 3/4 4
% 1 213 213
Hydrocol % 2 4 3/4
APR % 3 4 4
Referans 1/2 1/2
% 1 3/4 3
Setafix S % 2 4 3/4
% 3 4 4
% 1 3 213
Erional FRN % 2 3/4 3
1.5% % 3 3/4 3/4
% 1 3 2/3
Polyfix PA % 2 4 3
% 3 4 3
% 1 3 2/3
Hydrocol % 2 3/4 3
APR % 3 4 3/4
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EK-3 Yapilan Ard Islemlerin Renk Degisimine Etkisi

b 3 18

LR V]

Sekil 7.1 % 0,7 Bromokresol Moru ile boyanmis naylonun farkli pH ¢ozeltilerinde 1 saat
sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.2 % 0,7 Bromokresol Moru %3 Setafix S ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.3 % 0,7 Bromokresol Moru %3 Polyfix PA ile boyanmig naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.4 % 0,7 Bromokresol Moru %3 Tannik asit ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk
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Sekil 7.5 % 1 Bromokresol Moru ile boyanmis naylonun farkli pH c¢ozeltilerinde 1 saat
sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.6 % 1 Bromokresol Moru %3 Setafix S ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.7 % 1 Bromokresol Moru %3 Tannik asit ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.8 % 1,5 Bromokresol Moru ile boyanmis naylonun farkli pH c¢ozeltilerinde 1
saat sonra sahip oldugu renk



Sekil 7.9 % 1,5 Bromokresol Moru %3 Hydrocol APR ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.10 % 1,5 Bromokresol Moru %3 Tannik asit ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.11 % 0,7 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis naylonun farkli pH ¢ozeltilerinde 1 saat
sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.12 % 0,7Alizarin Kirmiz1 S %3 Setafix S ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk
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Sekil 7.13 % 0,7 Alizarin Kirmiz1 S %3 Hydrocol APR ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.14 9% 0,7 Alizarin Kirmiz1 S %3 Tannik asit ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.15 % 1 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis naylonun farkli pH c¢dzeltilerinde 1 saat
sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.16 %1 Alizarin Kirmiz1 S %3 Setafix S ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk
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Sekil 7.17 % 1 Alizarin Kirmizi S %3 Tannik asit ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.18 % 1,5 Alizarin Kirmiz1 S ile boyanmis naylonun farkli pH ¢dzeltilerinde 1
saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.19 % 1,5 Alizarin Kirmiz1 S %3 Hyrocol APR ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk

Sekil 7.20 % 1,5 Alizarin Kirmiz1 S %2 Tannik asit ile boyanmis naylonun farkli pH
cozeltilerinde 1 saat sonra sahip oldugu renk
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