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OZET

Anahtar Kelimeler: Polyester, Dispers boyarmadde, Mikrodalga enerjisi,

Polyester liflerinin bugiinkii yapilar1 ile ilk olarak 1940°li yillarda tiretilip pazara
sunulmalarindan bu yana, diinya tekstil sektoriindeki kullanim trendleri artmistir ve
bundan sonrada ayni egilimin devam edecegi 6ngériilmektedir. Polyester liflerinin
boya-terbiye sektoriindeki proses sartlarinin iyilestirilmesi, yeni boyama
yontemlerinin gelistirilmesi ve boyama islemleri sirasinda kullanilan dispers
boyarmaddelerin sentezi lizerine yapilan ¢alismalar halen devam etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, %100 polyester kumaslarin dispers boyarmaddeler ile boyama
yontemlerinin performanslari karsilastirilmis ve farkliliklarin ortaya konulmasi
amaclanmistir.

Bu c¢alismada, polyester elyafin boyanabilirligi farkli boyama banyosu kosullarinda,
mikrodalga enerjisi kullanilarak incelenmistir. Bu amagla alt1 farkli flotte (1/10, 1/20,
1/30, 1/50, 1/70 ve 1/100) ve bes farkli boyama siddetinde (%0.1, %0.5, %1, %2 ve
%4) hazirlanan boyama banyolarinda dispers boyarmadde kullanilarak denemeler
yapildiktan sonra, en iyi boyama banyosu kosullar1 ve en iyi boyama siiresi
belirlenmistir. Tiim denemeler i¢in boyanabilirlik, renk siddeti (K/S) degerleri ile
yorumlanmugtir.
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DYEING OF FIBERS iN THE MICROWAVE CONDITIiONS

SUMMARY

Keywords: Polyester, Disperse dye, Microwave energy

The trend in the use of polyester fibers has been increasing in the world textile
sectorsince their first production and introduction into the markets in 1940’s and it
isanticipated that this trend will continue to increase. The studies on improving
theprocess conditions in the polyester fiber dyeing and finishing sector, developing
newdyeing methods and the synthesis of disperse dyestuff used in dyeing are
stillcontinuing.

In this thesis study, the performances of dyeing methods applied on 100%
polyesterfabrics using disperse dyestuff are compared and the differences are aimed
to bedetermined.

In this study, dyeability of polyester fiber is investigated in different dye baths y
using microwave and ultrasonic energy. By this purpose dyeing experiments
havebeen done in different dye baths (six different liquors to good ratio: 1/10, 1/20,
1/30, 1/50, 1/70 and1/100 and five different dyestuff concentration: %0.1, %0.5, %1,
%2 and %4 and optimum dye bath conditions were obtained. Dyeability of fibers
was determined byusing color strength values (K/S). In order to examine the kinetics
of dyeing,diffusion coefficients in all methods were calculated.
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BOLUM 1. GIRIS

Diinyanin 6nde gelen sektorlerinden biri olan tekstil sektorii, lilkemizin de kisa
zamanda en biiyiik sektorii halini almistir. Tekstil sektorii iilkemizdeki milyonlarca
insanin ge¢im kaynagi olan ve ihracatimizin 6nemli bir kismini olugturan tilkemizin

lokomotif sektori konumundadir.

Diinya sanayisinin son yillarda igine girdigi hizl1 degisim siireci, iilkemizin en biiyiik
sanayi sektorii olan tekstil sektdriinii de etkilemistir. Ozellikle uzak doguda iiretilen
kumaglarin cazip fiyatlari, yerli lireticinin yeni onlemler almasina neden olmustur.
Dis tilkeler ile rekabette, pazar paymi diistirmemek i¢in alinan 6nlemlerin basinda
tiretim maliyetlerini diisiirmek ve bunun yaninda kaliteyi arttirmak gelmektedir.
Ulkemizdeki hammadde, enerji ve is¢ilik maliyetleri, rekabet ettigimiz iilkelerden
daha yiiksek oldugu icin, her iilke tarafindan iiretilebilen iirlinlerin iilkemizdeki
maliyetleri daha yiiksek olmakta, dolayis1 ile tekstil piyasasinda alict bulma sanslar
da giderek azalmaktadir. Pazar payimizi arttirmanin tek yolu iilkemizdeki arastirma-

gelistirme caligmalarina 6nem vermek ve yliksek kaliteli tirtinleri iiretebilmektir.

Diinya sentetik lif iiretiminde en biiylik paya sahip olan Poliester liflerinde de
teknolojik gelismeler siirekli devam etmekte ve polyesterden iiretilen mamullerin
ozellikleri giin gectikce artmaktadir. Poliester iiriinlerin gerek lif iiretimindeki
teknolojik gelismeler, gerekse dokuma asamasindaki yenilikler, bu {irlinlin 6n
terbiye, boya ve bitim iglemlerinde de yenilige gerek duyulmasina neden olmustur.
Renk kavrami, oOzellikle iilkemizin tekstil sektoriiniin en biiylk pazar paymi
olusturan Avrupa iilkelerinde son yillarda 6nemini iyice arttirmistir. Modanin 6nemli
bir etken oldugu tekstil pazarinda, bir tekstil {irliniiniin teknolojik 6zellikleri ne kadar
iyi olursa olsun sadece renginin modaya uygun olmamasindan dolayr kendine alici

bulamayabilir. Bu nedenle tirettigimiz {riinilin kalitesi ne kadar yiiksek olursa olsun,



bu iiriinii diinya pazarina siirerken o giiniin modasina uygun bir renge boyamamiz

gerekmektedir.

Polyester lifleri iyi kullanim ozellikleri saglamalari nedeniyle giyim esyasi, ev

tekstili ve teknik tekstillerde oldukga genis bir kullanim alanina sahiptirler.

Polyester iiriinlerin dispers boyalar ile boyanma islemi ise goriiniiste diger boyama
cesitlerine gére daha kolay goriinse de ¢ok hassas bir islemdir. Poliester iiriinlerin
yiiksek sicaklikta (HT) boyama sartlari, ayni iiriinde birden ¢ok tekrarlandiginda hem
{iriiniin kalitesini diisiirmekte hem de iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Ozellikle
elastan karisimli Poliester kumaslarin boyanmasinda ilk seferde dogru boyama
yapilmasi ¢ok onemlidir. Yiiksek kaliteli Poliester kumaslari ancak kaliteli bir
boyama isleminden sonra iiretilebilirler. Uriiniin kumas &zellikleri ne kadar iyi olursa

olsun hatali bir boyama iglemi ile bu 6zellikler golgede kalabilir.



BOLUM 2. POLYESTER ELYAF

2.1. Polyester Lifleri

Diinyadaki tekstil elyafina duyulan talepler 1996-2000 yillar1 arasindaki periyotta
incelendiginde, yapay elyaf talebinin bu siire zarfinda % 52°den % 57’ye ¢iktig1 ve
2000 yilinda 60.443 tonluk yapay elyaf iiretiminin % 73’{iniin polyester elyafi
oldugu bildirilmistir. Dispers boyarmaddeler i¢in de 1988’de 95.000 ton olan iiretim
miktariin 1998 yilinda 150.000 ton oldugu belirlenmistir. Polyester elyaf
talebindeki artis trendinin bu yiizyihn ilk yarisinda da devam edecegi ve
polyesterelyaf {iiretimindeki artisa bagli olarak dispers boyarmadde tiiketimi

miktarinin da 6nemli 6l¢iide artacagi 6ngoriilmektedir [1, 2].

2.1.1. Polyester liflerinin tarihgesi

Polyester lifleri, genellikle bir dihidrik alkol ile dibazik organik asidin
esterlesmesiyle olusurlar. Du Pont Carothers firmasinin Calico Printers Association
Ltd. Laboratuarinda ¢alisan J. R. Whinfield ve J. T. Dickson tarafindan 1939’dan
1941’e¢ kadar ki periyotta bu konuda yapilan arastirmalar slrdirilmiistiir.
Polyetilentereftalat’tan ~ yapilmis  olan bu  yapay life  arastirmacilar
tarafindan“Terylene” adi1 verilmistir. Daha sonra, A.B.D.’de “Dacron” ad1 altinda
iretilmeye baslanmistir. Diinyada polyester elyaf iiretimi yapan diger firmalarda
farkli ticari isimler vermislerdir. Ingiltere’de “Terylene” disinda “Trevira”,
“Terlanka”,A.B.D.’de “Dacron” disinda “Fostel”, Bati Almanya’da “Diolen” ve
“Trevira®, Italya’da “Terital”, Fransa’da “Tergal”, Hollanda’da “Terlanka”,
Japonya’da“Tetoran” ve Tiirkiye’de “Perilen”, “Lalelen”, “Polylen” gibi isimler

altinda piyasada polyester lifleri bulunmaktadir [3, 4].



2.1.2. Polyester liflerinin elde edilmesi

Polyester kelimesi, genel olarak bir dialkol ile dikarboksilik asidin
kondenzasyoniiriinii olan uzun zincirli polimerlere verilen isimdir. Bu zincirde ester

(-CO-0-) grubu ¢ok sayida tekrarlanir.

n HO-E-OH +n HOOC-E' -COOH — [-O-E-O-CO-F’-CO-], + n HzO
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Sekil 2.1. Polyesterin genel formiilii [5].

Sekil 2.1’de goriilen zincirde kullanilan R ve R’ alifatik yapida oldugu zaman
polimerin erime noktasi diisiik oldugu i¢in tekstilde kullanilamazlar. Tekstilde
kullanilabilen polimerin elde edilebilmesi i¢in kullanilan aromatik yapidaki
bilesenlere gore farkli yapida polyesterler elde edilir. Tekstilde kullanilan {i¢ farkli

tipte polyester bulunmaktadir. Bunlar;

1. PET (polietilen-tereftalat) lifleri
2. PCDT (polisikloheksil-dimetilen-tereftalat) lifleri
3. PET polyesterlerinin modifiye edilmesi ile elde edilen modifiye polyester lifleri

[5].

Polyesterin, farkli hammaddelerden ¢ikilarak farkli tiplerde {iretimi olmasina ragmen
diinyada en yaygin olarak {iretilen tipi tereftalik asit-etilen glikol reaksiyonuna

dayanmaktadir [6].
2.1.2.1. PET polyester liflerinin elde edilmesi
Kimyasal adi polietilen-tereftalat olan PET polyesteri, Whinfield ve

Dicksontarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari dlgiide tiretilmistir.

Etilenglikoliin tereftalik asit veya tereftalik asit dimetil esteri ile kondenzasyonundan



elde edilmektedir. Baslangic maddelerindeki bu farka goére iki ayri yontem
uygulanmaktadir.[5]

Etilen Glikol ve Dimetiltereftalat kullanilan Polyester Lifleri: Polyester liflerinin ilk
elde edilme ydntemidir. Etilen glikol ve dimetiltereftalat arasinda 200 °C civarinda
katalizor etkisi ile ester degisimi meydana geldikten sonra daha yiiksek sicakliklarda
ve katalizor yardimiyla kondenzasyon meydana gelir. Sekil 2.2°de de goriildiigi gibi,

kondenzasyon sonunda yan iirlin olarak metil alkol aciga ¢ikmaktadir.

COOCH;

@ + HOCH)OH ——= CH,O [-0C @coo (CHz)2 O 1nH 4+ CH;OH

ZO0OCH .
: Polyetilen Tereftalat Metil Alkol

Sekil 2.2. Baslangic maddesi olarak etilen glikol ve dimetiltereftalat kullanilan PETlifleri [5].

Etilen Glikol ve Tereftalik Asit kullanilan Polyester Lifleri: Tereftalik asit ile etilen
glikol kondenzasyona tabi tutularak polietilen tereftalat elde edilir. Sekil 2.3’de de

gortildiigi gibi, kondenzasyon sonunda yan iiriin olarak su agiga ¢ikmaktadir [4].

COOH

{:::] + HO {CHz}OH HO[-OC [::j COO {CH)20 -]s H 4+ HzO
COOH

Tereftalik Asit  Etilen Glikol Polyetilen Tereftalat Su

Sekil 2.3. Baslangi¢c maddesi olarak etilen glikol ve tereftalik asit kullanilan PET lifleri [5].

2.1.2.2. Oligomerin tanim

Oligomerler polyesterin  sentezi  sirasinda  olusan lineer veya  ¢iklik
yapilardir.Polietilentereftalat esash lif iiretiminde, esas polimerin yaninda molekiil

agirhgidiisik olan oligomerlerde bulunur. Oligomerler termik ve hidrotermik



islemler sonucu, elyaf i¢inden disar1 ¢ikmaktadir. Oligomerler asir1 tozuyarak iplik
elde etme,bobin sarma ve cift kat iplik elde etme islemlerinde sorun c¢ikarirlar.
Makine iclerindeve tekstil materyalinin yiizeyinde ¢okeltiler (lekeler) olustururlar.
Capraz bobin boyamada bobin igerisinde filtre olurlar ve sirkiilasyon diizenini

bozarlar [6, 7].

Polyesterin terbiyesi sirasinda islemleri olumsuz yonde etkileyen, sadece
ciklikoligomerlerdir. Bunun nedeni, c¢iklik oligomerlerin suda ¢ozlniirligi iyi
olmadigii¢in iplik yiizeyinde ve makine iginde c¢okeltiler olusturmasidir. Lineer

yapida olanlarsuda ¢oziilerek uzaklastirilabilmektedir [8].

Oligomer probleminin  azaltilmast veya engellenmesi i¢in  uygulanan
yontemler:miimkiin oldugunca sinirli boyama siiresi; carrier ilavesi; yiiksek
dispergator ilavesi;banyonun sicak bosaltilmasi; sicak durulama; yogun rediiktif

yikama; ipliklerdeavivajdan gegirmek; aparatlarin sik sik temizlenmesidir [6].

2.2. Polyester liflerinin genel 6zellikleri

Polyester liflerinin spesifik avantajlari;

- Yiiksek elastikiyet 6zelligi ve yiiksek mukavemet,

- Yiiksek yipranma dayanikliligi,

- Miikemmel 1s1 dayanikliligi,

- Diisiik su absorpsiyonu, kolay yikanabilirlik ve ¢gabuk kuruma,

- Isik ve hava sartlarina milkemmel dayaniklilik,

- Iyi elektrik yalitkanligi,

- Yiiksek miktarda asindirict kimyasal maddeye, 6zellikle asitlere karsi yiiksek
mukavemet,

- Bitmis materyalde daha az sentetik elyaf hissi, daha fazla sicak ve hos tutum.
Polyester liflerinin spesifik dezavantajlari;

- Kirlilige yol acan maddelere ve yaglara ilgi,

- Kuvvetli elektrostatik yiiklenme, hizli kirlenme,

- Boyama zorluklari,

- Diisiik su ve ter absorpsiyonu,



- Kesikli elyaftan olusan mamul iriinlerde “pilling” olay [6].

Polyester liflerinin enine kesitleri genellikle yuvarlaktir; fakat 6zel amaglarla tiretilen
bazi liflerin kesitleri diize formuna gore degisik olabilmektedir. Polyester liflerinin
yiizeyleri piiriizsiiz olup, cam ¢ubuga benzerler ve mikroskop altinda renklendirilmis

olanlar pigment icerdiklerinden lekeli ve benekli goriiniirler [4].

Polyester liflerinin, ortalama polimerizasyon dereceleri polyesterin cinsine ve liretim

kosullaria gore farklilik gdstermekle beraber 100-350 civarinda olmaktadir.

Elektron dagim: ve hareketliligi sonucu meydana gelen, Van der Waals Kuvvetleri,
Hidrojen Kopriileri, Dipol Yonlenme Kuvvetleri ve Endiiksiyon Kuvvetleri polyester

liflerinin makromolekiiler yapisinda yer alan ikincil ¢ekim kuvvetleridir. [9].

Polyester lifleri yiiksek derecede kristalin bolge icerdiklerinden, yogunlugu bazi
dogal ve yapay liflerle karsilastirildiginda oldukca yiiksektir (1,36-1,45 gr/icm?).
Yogunluk degeri kristalin bolge orani ile degismektedir. Yiiksek kristalin bolge
icerdikleri i¢in, erime sicakliklar1 256 °C ve (GT) camlasma sicakliklar1 79 °C’dir [5,
9].

Polyester liflerinin mukavemetleri iiretim sekillerin bagli olarak degismekle beraber,
oldukga yiiksektir. Genellikle filament halinde olan standart polyester liflerinde, kuru
halde mukavemet 4-5 gr/denye iken, islak halde mukavemetleri degismez. Yiiksek
mukavemetli liflerde ise mukavemet, yas ve kuru hallerde 6.4-8.0 gr/denye arasinda,

stapel liflerde ise 5.5-6.5 gr/denye arasinda olur.

Poliamidden az, pamuk ve rayondan ¢ok elastiktir. Uzama yetenekleri Standart
liflerin filament ve stapellerinde degisiktir. Genellikle standart filamentlerde uzama

orani % 15-30, stapel liflerinde ise bu yetenek % 30-50 arasindadir. [4].

Hidrofob yapida olduklarindan normal sartlarda nem miktart % 0.4’tiir.

Rutubetliflerin mukavemetlerine, uzama lapina etki etmemektedir [10].



Termoplastik etkiler nedeniyle 100 °C’nin tizerindeki sicakliklarda polyesterliflerinin

biiziilme gostermesinden dolayi, kaynar yikama ve itiileme islemlerinde dikkat

edilmelidir [5].

Az rutubet absorbe etmesi nedeniyle elektrik iletkenligi disiiktiir. Polyesterin
statikelektriklenme 6zelligi oldugundan c¢ok c¢abuk kirlenir. Giive, =zararh

boceklerden, kiif ve mantar gibi mikroorganizmalardan zarar gormezler [10].
2.2.1. Polyester liflerine asitlerin etkisi

Polyester liflerinin mukavemetini arttirmak i¢in yapilan germe-cekme islemisirasinda
liflerde kristalinite ile birlikte kimyasal reaktiflere karsi ilgisizlik de artmaktadir. Bu
nedenle zayif asit ¢ozeltilerine karst sogukta ve sicakta oldukcada yaniklidirlar.
Derisik anorganik asitlerden oda sicakliginda etkilenmez, ancak sicaklik yiikseldik¢e
etkilenmeye baslarlar. Asetik asit, formik asit ve oksalik asit ile 80°C’de 72 saat

muameleden sonra % 8-15,6 oraninda agirlik kaybinaugramaktadirlar [3, 5].
2.2.2. Polyester liflerine bazlarin (alkalilerin) etkisi

Polyester lifleri, zayif bazik ¢ozeltilere kars1 dayaniklidirlar; ancak kuvvetli bazik
cozeltiler zincirdeki ester baglarina etki ederler. Derisik NaOH ile kisa siireli
yapilanislemlerde polimer lif yiizeyinden baglayarak hidroliz olur ve lif yiizeyi
ptirtizlii bir hal alir. Bu islemle lif ylizeyi daha hidrofil hale geldigi i¢in boyama
ozellikleri gelisir. Ancak c¢ok derisik NaOH ¢ozeltileri, sicakligin arttirilmasiyla

liflere zarar vererek mukavemetlerini azaltir [3, 5].

Basing altinda amonyak ile polyester liflerinin muamele edilmesi sonucunda

polyester lifleri indirgenerek zarar gormektedir [3].



2.2.3. Polyester liflerine yiikseltgen ve indirgen etkisi

Polyester lifleri; sodyumklorit, hipoklorit, hidrojenperoksit gibi yiikseltgen maddeler
ve sodyumditionit, sodyumbisiilfit gibi indirgen maddelere kars1 yiiksek bir
dayanima sahiptirler [3].

2.2.4. Polyester liflerine organik ¢oziiciilerin etkisi

Polyester lifleri organik c¢oziciilerin  biliylk bir kismina karst oldukca
dayaniklidir.Petrol, metilen kloriir, kloroform, karbon tetrakloriir, trikloretilen,
perkloretilen,benzen, klorobenzen, toluen, ksilen, metiletil, propil alkol, aseton,

dioksan ve dietileter gibi organik ¢dziiciiler icerisinde polyester lifleri ¢éziinmezler

[3].

Aseton, kloroform ve trikloretilen gibi eriticiler polyester mamuller kaynama
noktasinda etkileyerek biiziilmelerine neden olurlar. Bununla beraber polyester
mamulleri sicak fiksaj islemine tabi tutulmuglar ise, bu etkenler karsisinda ve
kaynarsuda  biiziilmezler.  Dimetilformamid, o-diklorobenzen, benzilalkol,
nitrobenzen, kresol, dimetiltereftalat, tetrakloretan gibi maddeler belirli kosullarda

polyesteri tamamen ¢6zmektir [3,10].

2.2.5. Polyester liflerine 15181n etkisi

Polyester elyafinin, acik hava kosullar1 ve 1s18a karst dayanimlar1 ¢ok iyidir. Ancak
uzun siire 1s1kta kalirsa, 6zellikle ultraviyole 1s18indan zarar gorebilirler. 3000 saat
giines 15181nda birakildiginda % 50 kadarlik bir kopma dayanimi diismesi olmaktadir.
Fakat baslangic dayanimlar1 pamuk, poliamid, poliakrilik gibi elyaflardan ¢ok daha
yliksek oldugu i¢in perde, giineslik yapiminda kullanilan en ideal elyaftir [4,10].



BOLUM 3. BOYAMA

3.1. Isik ve Renk

Isik, yiksek hiza sahip elektromanyetik dalgalar seklinde olan enerji ¢esidi olarak
tanimlanabilir. Elektromanyetik dalgalar, dalgalarin tepe noktalar1 arasindaki uzakligi
ifade eden dalga boyu ve belirli bir siirede belirli bir noktadan gecen dalga sayisini
ifade eden frekans Ozellikleri ile karakterize edilirler. Dalga boyu ile frekansin ¢carpimi

dalganin hizin1 verir. Bu belli bir ortam i¢in sabit bir degerdir [11].

Insan gozii goriiniir bolge olarak adlandirilan ve dalga boyu 400-750 nm arasinda olan

elektromanyetik dalgalari algilayabilir [11, 12].

Rengin algilanmasimin ii¢ asamasi vardir ve bunlarin her biri ¢ok sayida karmasik

prosesler igerir.

1. Goze gelen renkli 15181n gbziin retina kisminda yer alan hassas hiicreler tarafindan
absorplanmast
2. Sinir uyarilarinin retinadan beyne goz sinirleri araciligiyla iletilmesi

3. Gorme korteksine ulagan bu sinyallerin yorumlanmasi [11].

Gilines 15181 bir prizmadan gegirilerek bir beyaz ekran iizerine diisiiriiliirse kirmizi,
turuncu, sari, yesil, mavi ve mor renk tonlarma ayrilir. Elde edilen bu renk serisine
renk spektrumu veya tayf adi verilir. Bu renk serisi bir prizma yardimiyla yeniden

toplanirsa beyaz 151k elde edilebilir [12].

Eger bir cisim iizerine diisen 151gin tamamini yansitityorsa beyaz, 1s18in tamamini
absorplayip hi¢ yansima yapmiyorsa siyah goriiniir. Cisim iizerine diisen beyaz 1s1iktan

belli dalga boyundaki bazi 151k veya 1siklar1 absorpluyorsa beyaz 1giktan geri kalanlari
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yansir ve bu yansiyan 1siklarin dalga boyuna bagli olan bir renkte goriiniir.
Spektrumda birbirleri ile karismalari durumunda beyaz rengin elde edilebildigi
renklere komplementer (tamamlayici) renk adi verilir. Ornegin beyaz 1siktan sari
absorplanirsa mavi goriiniir. Bu sebeple mavi ve sar1 komplementer renklerdir. Cismin
beyaz 1siktan absorpladigi 1s18in dalga boyu ile cismin goriinen rengi asagidaki

tabloda gosterilmistir [12, 13].
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Sekil 3.1. Elektromanyetik spektrum [24]

Tablo 3.1. Isik absorpsiyonu ve renk [44]

Dalga boyu Absorplanan 1s181n Yansiyan 1s181n fark edilen
406—440 I\/Ior. Sarimsi glesil
440-480 Mavi Sar1
480-490 Yesilimsi mavi Turuncu
490-500 Mavimsi yesil Kirmizi
500-560 Yesil Morumsu kirmizi (eflatun)
560-580 Sarimsi yesil Mor
580-595 Sar1 Mavi
595-605 Turuncu Yesilimsi mavi
605-750 Kirmizi Mavimsi yesil
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3.2. Renk Teorileri

Bir boyarmaddenin herhangi bir boyama metoduyla tekstil boyamada kullanilabilmesi
icin bizzat renkli olmasi ve elyaf ile siki sikiya birlesebilmesi gerekir. Renklilik ve
elyaf {izerine baglanabilmek, birbirinden tamamen ayr1 olan ve birbiriyle hicbir iligkisi
bulunmayan iki ayr1 ozelliktir. Elyaf {izerine baglanabilmek, gerek renkli bilesigin

gerekse elyafin bilesimine oldugu gibi uygulanan boyama metoduna da baghdir
[12,13].

Maddenin kimyasal yapist ile renklilik arasindaki iliski ¢ok eski yillardan beri
arastirllmistir. 1869°da Graebe ve Liebermann indirgen maddelerin hemen her zaman
organik maddelerin renklerini giderdigini gorerek renkliligin doymamuslikla iligkisi
oldugu sonucunu ¢ikardilar. Bugiin hala diger nedenler arasinda renklilik en ¢ok
doymamuislikla atfedilmektedir.1876’da Witt nitro, nitrozo, azo, karbonil, etilenik ¢ift
bag, tiyokarbonil gibi ¢ifte bagli gruplarin renklilik sagladigini 6ne siirdii. Bu gruplara
kromofor yani renk verici gruplar adin1 verdi. Bu gruplar1 tasiyan bilesiklere de
kromojen dedi. Molekiilde kromofor grup sayisinin artmasi rengin koyulagmasina
neden olmakla beraber, kromofor bir grup igeren, 6rnegin azobenzen gibi bir madde
teknik bir boyarmadde olmaktan ¢ok uzaktir. Witt’e gore bir kromojenin boyarmadde
karakterini alabilmesi i¢in molekiilde kromofordan baska oksokrom denilen amino,
substitue amino, hidroksil, metoksil, siilfonik ve karboksil gruplarmin da bulunmasi
gerekir. Bir¢ok durumlarda oksokromlar sadece renk olusmasinda kromoforu
tamamlamakla kalmayip, molekiiliin suda ¢oziinmesini ve elyafa karsi afiniteye sahip
olmasim1 da saglarlar. Witt’in kromofor-oksokrom teorisi biitiin renk olaylarimi
aciklamakta yeterli degildir. Ciinkii bu teori bir grubun kromofor o6zellik
gosterebilmesi i¢in yapisinda aranan kosullarin ve kromofor gruplarla oksokrom
gruplar arasindaki kimyasal etki ve iligkilerin neler oldugunu agiklamaktan uzaktir
[11, 12, 13].

Bundan sonraki gelismeler birbirinden tamamen farkli iki yoldan yiiriimiistiir. Birinci
yol Willsatter’in merikinoid teorisi, ikinci yol ise Dilthey ve Wizinger’in koordinatif
doymamislik ve iyonlasma teorisidir. 1888’de H.E.Armstrong renklilik hakkinda

kinonoid teorisini ortaya atti. Armstrong, biitlin kinonlarin renkli olup benzoid
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yapisina indirgendiklerinde rengin kaybolmasina dayanarak kinon halkasini kromofor
kabul etmis ve biitlin boyarmaddelerde kinoid bir atom siralaniginin bulunmasi

gerektigini ileri stirmiistiir [11, 12, 13].
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Sekil 3.2. Kinon ve benzoidin molekiil yapisi [12].

Ancak kinonoid teori bazi kinonlarin (6rnegin dimin kinon) renksiz olmalar1 sebebiyle

tam olarak aciklayict degildir [12,13].

Daha sonralari trifenilmetan boyarmaddelerinin renkliliklerini inceleyen Willstatter ve
Piccard’in yaptiklar agiklamalara gore renkliligin asil nedeni, ayni cins oksokrom
gruplar1 tasiyan kinoid ve benzoid halkalarinin yan yana bulunmasidir. Giiniimiizde
hala gecerli olan rezonans teorisine ¢ok benzeyen merikinoid teorisine gore bag
elektronlarinin kaymasi sonucu halkalarin oksidasyon basamaklarinin degismesiyle
benzoid olan halka kinoid, kinoid olan halka ise benzoid olur. Ancak bu teori se¢imli

151k absorpsiyonunu agiklayamamasi bakimindan yetersizdir [12,13].

Merikinoid teorisinin yetersizligini arastiran Dilthey ve Wizinger kinoid gruplasmanin
varligini kabul etmeyerek koordinatif doymamis tek atomlar1 kromofor olarak kabul
ettiler. Bu teoriye gore kromoforun etkisi bilesik iyon haline gectiginde daha da artar.

Fakat bu teori de se¢imli 151k absorpsiyonunu agiklamakta yetersiz kalmistir [12,13].
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Gilinlimiizde spektroskopik tekniklerin gelismesiyle kromofor igersin veya igermesin
biitiin organik bilesiklerin radyasyon absorpladiklari anlagilmistir. Bazi bilesiklerin
renkli olusu bunlarin absorpsiyon bantlarinin tesadiifen spektrumda insan goziiniin
duyarl oldugu ¢ok dar boélgede bulunmasindan kaynaklanir. Bu nedenle renk genel bir

olayin 6zel bir durumudur [12,13].

Molekiillerdeki elektronlar degisik enerji seviyelerinde bulunabilirler. Normal
sicaklik ve basing kosullarinda en diisiik seviyede yani esas durumdadirlar. Enerji
absorplayarak daha yiiksek enerji seviyelerine yani uyarilmis duruma getirilebilirler.
E, disiik enerji seviyesi Ey daha yiiksek enerji seviyeleri E; , E; , Es... ile
gosterildiginde uyarilmis durumda bulunan bir molekiilde elektronlar tarafindan

absorbe edilen 151k enerjisi her iki orbitalin enerji seviyeleri arasindaki farka esittir.

AE =E,—E,=hv (3.1)

Burada h: Planck sabiti v: absorplanan 15181n frekansini gostermektedir. Frekans ile
dalga boyu ters orantili oldugundan absorplanan enerji ne kadar biiyiik olursa absorbe
edilen 15181n dalga boyu o kadar kisa olur. Yalniz ¢ elektronlarindan olusan tek bagh
elektron sistemlerini iceren doymus bilesikler 6zellikle doymus hidrokarbonlar
Schumann ultraviyole alani denilen ve dalga boyu 120-190 nm olan alanda doymamis
absorpsiyon yaptiklarindan goze renksiz goriintirler. Buna karsilik molekiilerinde =
elektronlar iceren maddelerde bu elektron sistemleri daha az enerji ile
uyarilabildiklerinden absorplanan enerji kiiciik dolayisiyla dalga boyu biiyiik olur.
Kisacas1 doymamis bilesikler ve boyarmaddeler kuvarz ultraviyole (dalga boyu 190-
400 nm arasinda olan) ve goriiniir bolge (dalga boyu 400-800 nm arasinda olan)
alanda absorpsiyon yaparlar. Sonu¢ olarak esas durumla uyarilmis durumlari
arasindaki enerji farkinin oldukga kiiciik oldugu molekiillere sahip bilesikler goze

renkli goriintirler [11, 12, 13].

Molekiiler orbital teorisine gore konjuge cifte bag sistemi igceren bir molekiilde ©
elektronlar1 karbon zinciri boyunca uzanan bir bulut olustururlar. Konjuge zincirin

uzamasi m orbitalleri arasindaki enerji araliklarinin azalmasma ve sayilarinin
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artmasina neden oldugundan konjuge zincir ne kadar uzunsa elektronlar1 uyarilmig
duruma gegirmek icin gereken enerji o kadar az olur ve absorplanan 15181n dalga boyu

da o kadar biiyiik olur [12,13].
Bir bilesigin renkli olabilmesi i¢in yapisal sartlar su sekilde belirtilebilir:

1. Molekiilde & elektronlarinin varlig1 ve yeterli sayida olmasi
2. Konjuge ¢ift baglar
3. Kromoforlar ve oksokromlar

3.3. Boyama Kinetigi

Pek cok tekstil boyama prosesi baslangigta boyarmaddenin sulu ¢ozeltiden elyafin
yiizeyine gegisini i¢erir. Bu olay adsorpsiyondur. Boyarmadde molekiilleri daha sonra
elyafin igine difiizlenir. Bu elyafin i¢yapisina bagl olarak polimer molekiilleri arasina
veya bosluklara gegis seklinde olur. Bu adim yani diflizyon, hiz1 belirleyen
basamaktir. Adsorpsiyon ve boyarmaddenin elyafin i¢ine niifuz etmesi olaylarinin
biitiiniine absorpsiyon denir [9, 11]. Boyarmaddenin elyafa difiizlenmesi boya

banyosunun pH’sina, sicakligina ve kullanilan yardimci kimyasallara baglidir [9].

Absorpsiyon tersinir bir prosestir. Materyalin yikanmasi esnasinda boyarmadde sulu
ortama geri donebilir. Bu durum desorpsiyon olarak tanimlanir. Direkt
absorpsiyondan  baska, elyafin boyanmasi boyarmaddenin elyafin iginde
¢oktliriilmesini veya elyafla boyarmadde arasinda kimyasal bir reaksiyonu da
icerebilir. Bu iki yontem tersinmez prosesler oldugundan daha iyi yitkama hasligi ile

sonuglanirlar [11].

Boyamanin en yavas basamagi olan difiizyonun kinetik agidan incelenmesi ile boyama

kinetiginin belirlenmesi pek ¢ok arastirmaci tarafindan galigilmistir.

Boyarmaddenin elyaf igerisine difiizyonu Fick yasasi tarafindan tanimlanir. Ikinci

Fick yasasina gore, elyafin birim alanina difiizlenen boyarmadde akisi (J, mol/m?s),bu
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alandaki konsantrasyon gradyenti (dC/dx, mol/m>m) ve difiizyon katsayis1 (D,m?/s) ile

dogru orantilidir [11].

dc .
=—D— (3.2
J T (3.2)

Difiizyonun r yarigapindaki sonsuz uzunluktaki bir silindir (ya da filament) igerisine

olmas1 durumu Hill denklemi ile agiklanabilir.

M1 Lenp| -2 2L (3.3)
J'MJ: :1'@'; l" .

Denklemde My, t zamaninda elyaf tizerindeki boyarmaddenin miktarini, M., dengede
elyaf iizerindeki boyarmaddenin miktarini, D difiizyon katsayisini, r ise elyafin
yarigapini ifade etmektedir. g, sifirinci derece Bessel fonksiyonunun pozitif koklerini

gostermektedir [20].

Dt/r’<<1 olmast durumunda Denklem 3.3 Crank denklemi olarak bilinen

Denklem3.4’e indirgenir [21].

M Dt
e (3.4)
M oy

=

M¢ M, degerlerinin \/— t degerlerine karsilik grafige gegirilmesiyle elde edilenlinler

dogrunun egiminden difiizyon katsayisi1 degeri tespit edilebilir [21].

Deneysel olarak M, degerlerinin tespit edilebilmesi uzun deney siirelerini
gerektirebilir. Bu uzun boyama siiresi igerisinde boyarmaddenin ve elyafin bozunmasi
ihtimali sebebiyle deneysel olarak M., degerlerinin tespit edilebilmesi giigtiir. Bu
sebeple M., degerinin matematiksel ifadelerle elde edilebilmesine yonelik ¢alismalar

literatiirde mevcuttur [20,22].
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Shibusawa hidrofobik liflerin dispers boyarmaddeler ile boyanmasinda difiizyon

katsayilarinin tespit edilebilmesi i¢in Hill denklemini asagidaki sekilde tekrar

diizenlemistir.
M, (Dt\" _(Dt) .
Mr ~R| — | _P2|_’-| (3-3)
I . .

Bu denklemdeki P; ve P, polinomun katsayilaridir ve deneme yamima Yyoluyla

asagidaki tabloya uygunluklarina gore belirlenirler.

Tablo 3.2. M,, degerinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar

(M
A_'[ﬂllk Pl PZ —II"- :url
M _

0< u' <06 2271 1.122 +0.0005
M

0<—=<07 2277 1.150 +0.001

0 M, 0.8 - .

STaR 2.297 1.222 =0.002
M
0« 11:' <009 233 1.352 =0.005

AM{/M.) Hill denkleminin yeniden diizenlenmesi ile orijinal halinden farkini
ifadeletmektedir. Deneysel Mt degerlerinin t¥*’ye karsi grafige gecirilmesiyle ikinci
dereceden bir polinom denklemi elde edilebilir.

M, ~ 4+ At + At (3.6)

Bu polinomun katsayilar1 ve segilen P; ve P, katsayilariyla M., degeri ve difiizyon

katsayist asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir.
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AP

M, ~12 (3.7)
AR

‘DV 4P

2] 44 (3.8)

L) AP,

Segilen Py ve P, degerlerine bagl olarak Denklem 3.7’den hesaplanan M., degeri ile
deneysel degerlerin oraninin, M{/M,, segilen P; ve P, degerlerinde belirtilen araliga

uymamast durumunda yeniden se¢im yapilarak islemler tekrarlanir [20].

Bu seckilde diflizyon katsayisi belirlenen aralik igin ortalama bir deger olarak
hesaplanabilirken, asagidaki denklemler vasitasiyla belirlenen araliktaki her bir zaman

degeri icin de ayr1 ayr1 hesaplanip ortalama bulunabilir. Boylece daha hassas degerler

elde edilebilir [20].

M, [M_ <0.855 olmasi durumunda.

( Dt '-|1“"3 0.44292M —0.480014M > = 0.069127M° 5.9)
L2 ) 1-1.282686M +0.31912M° o
0.855<M,/M_ < 0.998 olmasi durumunda,

; J2or ) S 12

(Dt 0.36839+1In(1-M)| _

= 4= (3.10)
\7 ) 5.7836
M=M,/M, (3.11)

Kubelka-Munk teorisine gore boyanmis bir tekstil materyali tizerindeki
boyarmaddenin konsantrasyonu ile K/S degerleri arasinda lineer bir iliski vardir. Bu
durumda M¢M., degerleri yerine (K/S); / (K/S), degerleri kullanilabilir.[23]

3.4 Rengin Ol¢iimii
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Herhangi bir rengin sayisal degerlerden yararlanilarak yapilan dlgiimii ve degerlerin
baska yer ve zamanda karsilastirilmasi islemi kolorimetri olarak tanimlanir [12, 14].

Herhangi bir rengin belirlenebilmesi farkli yontemler kullanilabilir.

3.4.1. Ostwald renk sistemi

Ostwald renk sistemi 1914 yilinda Alman bilim adami1 Wilhelm Ostwald (1852- 1932)
tarafindan gelistirilmistir. Renklerin bir ¢ember {izerine diizenli olarak siralandigi,
ortaya dogru, yani dairenin merkezine dogru rengin grilestigi ve tlimiiniin asagi dogru
koyulasip, yukar1 dogru agiklastig1 diisiiniilerek, renk ¢emberi boyunca taban tabana
birlesmis iki koniden olugmus geometrik bir yapiya sahiptir. Ostwald

renk sisteminde 4 temel renk, 8 tonlama vardir. Ana renkler sar1, deniz mavisi, kirmizi
ve deniz yesilidir. Bunlarda kendi aralarinda 24 renk olusturacak sekilde daire

tizerinde yer alirlar [15].

3.4.2. Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Amerikali Albert H. Munsell (1858-1918)
tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemin esasi, bir rengin gorsel oOzelliklerinin ii¢
bilesenle tanimlanabilecegi ve herhangi bir bilesenin esit adimlarinin, esit gorsel
algilama adimlarina karsilik gelecegi diisiincesine dayanmaktadir. S6z edilen Ti¢
bilesen renk adi (H: hue), deger (V: value) ve doygunluktur (C: chroma). Renk adi
(H): Bir rengi otekilerden ayirt eden niteliktir. Munsell renk sisteminde 5 ana renk
(kirmizi, sar1, yesil, mavi, mor) vardir. Bunlarin arasinda ise 5 yardimci renk sari-
kirmizi, yesil-sar1, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor vardir. Deger (V): agik bir rengi
koyu bir renkten ayirt etmeyi saglayan bilesendir. Doygunluk (C): Bir rengin ayni
degerdeki renk tonu olmayan (siyah beyaz arasi) bir renkten ayrim derecesini
belirleyen niteligidir. Bir renk griden uzaklastik¢a doygunlugu artar, griye yaklastik¢a
doygunlugu azalir. Tam grinin doymuslugu 0’dir [16].

3.4.3. CIELab renk uzayr
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Tekstil endiistrisinde renk ol¢limil icin yaygin olarak kullanilan CIELab renk uzay1
Munsell renk sistemi tlizerine kuruludur. CIELab renk uzaymin bilesenleri deger (L:
lightness), tonlama ve doygunluk (a, b) tur. L, bir rengin a¢ikligini-koyulugunu, a ve b
ise rengi olusturmaktadir. a*, CIELab renk uzayinda kirmizi-yesil eksenidir. +a,
kirmiz1 yoniinii, —a, yesil yonlinii gostermektedir. b*, CIELab renk uzayinda sar1 mavi
eksenidir. +b, sar1 yoniinii, —b ise mavi yoniinii gdstermektedir. iki renk birbiriyle
karsilastirilirken AE toplam renk farkliliginin genligini ifade eder ve su formiille

hesaplanir [17].

3.4.4. Kubelka-Munk teorisi

Kubelka-Munk denklemi boyanmig bir tekstil materyalinin renginin 6l¢iimii i¢in
gelistirilmis matematiksel ifadelerden en 6nemlisidir. Boyanmis bir materyal igin
belirli bir dalga boyunda reflektans degerlerinin konsantrasyon degerlerine karsi
cizilmesiyle elde edilen grafik lineer olmaktan ¢ok uzaktir. Ancak Kubelka-Munk
denklemi ile enstriimantal olarak eslestirme yapabilmek i¢in gerekli lineer iliski

kurulmus olur [18].

Kubelka-Munk denklemi:

_ (3.13)

K (1-RY
5

K/S sagilim katsayisidir ve boyarmadde konsantrasyonuyla direkt iligkilidir. R ise
maksimum absorpsiyondaki dalga boyunda kumasin reflektansidir [19, 18].

Kumas tizerindeki boyarmaddenin konsantrasyonu ii¢ yontemle belirlenebilir [19].
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1. Cozeltideki boyarmaddenin konsantrasyonunun zamanla azalmasinin olgiimiiyle
(ultraviyole spektroskopisiyle)

2. Belirli bir zaman siiresince boyanmis kumastaki boyarmaddenin uygun bir
¢oziiciide ekstraksiyonu ve bu yeni ¢6zeltinin ultraviyole spektroskopisiyle analiziyle
3. Boyanmis kumagin reflektans degerlerinin 6l¢iimii ve Kubelka-Munk denkleminin

uygulanmastyla

3.5. Renk Hashklar

Renk hasligi, bir tekstil materyalinin renginin {iretim ve kullanilma esnasinda
karsilastig1 cesitli etkenlere karsi gosterdigi direnme giicii seklinde tanimlanir. Bir
boyarmaddenin hasligi 151k, su, ter gibi belirli bir etkene kars1 farklilik gosterebilecegi
gibi boyarmaddenin uygulandigi materyale gore de farklilik gosterir. Ornegin bir
boyarmaddenin haslig1 yiin tizerinde diisiik, fakat orlon iizerinde yiiksek olabilir. Ya
da 1518a kars1 yiiksek, fakat tere karsi diisiik haslik degerinden bahsedilebilir [13].

Renk hasliklar1 genel olarak iki agidan incelenir:

3.5.1. Kullanilma esnasinda istenen hashklar

Isik, yikama, siirtiinme, deniz suyu, ter, ¢oziicii, iitiileme hasliklar1 bu baglamda

degerlendirilir [13].

3.5.2. Uretim esnasinda istenen hashklar

Daha sonra karbonize, merserize, yikama gibi terbiye islemlerine tabi tutulacak
mamullerin boyanmasinda aranan hasliklardir. Bunlar asit, alkali, soda, pisirme, klor,
kiikiirt, tuz, kaynatma hasliklart olabilir. Mamuliin daha sona gorecegi islemler goz

Oniine alinarak boyarmadde se¢imi yapmak 6nem tagir [13].

Boyanmis tekstil materyali lizerinde yapilan testlerden elde edilen veriler boyamanin
haslik  degerlendirilmesi hakkinda bilgi verir. Renk hashigi testlerinin
degerlendirilmesinde deney sonuglariin saptanmasi icin gerekli derecelere sahip gri

skalalar kullanilir. Gri skala tizerinde derece derece koyulasan gri renkler igerir. Isik
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hashigr 8, diger biitiin hasliklar 5 6lgegi lizerinden degerlendirilir. Boyanmig tekstil
materyali biri kendisiyle ayni, digeri farkli cinsten iki tekstil materyaliyle sikica
temasta olarak iiretim veya kullanilma esnasinda rastlayacagi kosullar altinda ¢esitli
maddelere etki ettirilir. Boyali 6rnekte meydana gelen renk degisikligi ve boyanmamis
orneklerin lekelenme dereceleri gri skalalar yardimiyla degerlendirilir. Buna gore 1 en

diisiik haslig1 5 ise en yiiksek hasligr ifade eder [13].

Giliniimiizde renk hasliginin belirlenmesi testlerinde boyal1 6rnege degisik elyaflardan
mamul bir multifiberin sikica temasta bulundurulmasiyla haslik testleri yapilmakta ve
ornegin diger elyaflart lekelemesi tespit edilmektedir. Multifiber; yiin,akrilik,

polyester, poliamid, pamuk ve asetat liflerinden hazirlanmistir [18].

Yikama haslig1 testi, ISO standartlarina gore haslig1 tespit edilecek materyal ile sikica
temasta bulunan multifiberin yikama makinesinde flotte oran1 1:50 olacak sekilde 50
OC sicaklikta 30 dakika siireyle yikanmasiyla gerceklestirilir. Yikama esnasinda
kullanilacak deterjan en ¢ok %0,3 oraninda serbest alkali (Na,COscinsinden
hesaplanmis) icermelidir ve toplam yagli madde miktar1 en ¢ok %85olmalidir.
Yikamadan sonra drnekler 6nce soguk destile su ile iki kere sonra akar musluk suyu

ile 10 dakika ¢alkalanir ve sikildiktan sonra 60 °C sicakliktaki havada kurutulur. [13].
3.6. Mikrodalga Enerjisinin Tekstil Boyanmasina Kullanim
3.6.1. Mikrodalga enerjisi

Mikrodalgalar elektromanyetik spektrumun infrared ve radyo dalgalar1 arasinda yer
alan, frekanslar1 300 MHz ile 300 GHz arasinda, dalga boylar1 ise 1 mm ile 1 m
arasinda olan elektromanyetik dalgalardir. Birbirine dik elektrik ve manyetik alanlar
ile karakterize edilen ve iyonlagsmayan elektromanyetik enerji tiirii olan mikrodalgalar,
molekiil ya da iyonlarin hareketlenmesine yol acar. Yansitilabilir, iletilebilir,
absorplanabilir ve absorblandigi materyal igerisinde 1s1 iiretimine yol agar.
Mikrodalgalar cep telefonlari, radarlar, endistriyel, bilimsel ve medikal

uygulamalarda kullanilmaktadir [24].
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Mikrodalga 1simasini radyoaktif 1simadan ayiran temel fark radyoaktif 1simanin
iyonize olmasidir. Iyonlasan 1s1malarda akim yiiksektir. Bu yiizden canli hiicrelerinde
hasara sebebiyet verebilir. Bu tehlikeli 1sinlar maddenin yapisini degistirip, genetik
mutasyona neden olabilir. Iyonlasmayan 1s1mada ise diisiik akimdan dolay1 bu tiir

tehlikeler goriilmez. Mikrodalga 1simalar1 iyonize olmayan i1simalar grubuna girerler
[25].

Mikrodalga enerjisinin kullaniminin bazi stiinliikleri vardir: proses hizi klasik
metotlardan daha bilyliktiir, enerji, numune icerisine i¢ 1s1t iiretimine yol agacak
sekilde niifuz eder, sicaklik gradyenti minimumdur, volumetrik 1sitma saglar,
karisimlarda segici 1sitma saglar, otomatik sistemlere kolaylikla adapte edilebilir, gii¢
seviyesi elektronik olarak diizenlenebilir ve kontrol edilebilir, kolayca ve hizli bir

sekilde baslatilip durdurulabilir [26].

Bir madde mikrodalga 1s1masina maruz kaldiginda,

1. Eger madde iletken ise (metaller, grafit gibi) mikrodalga maddenin
yiizeyinden yansir. Bu sebeple mikrodalga iletken malzemelerin 1sitilmasi
amaciyla kullanilamaz.

2. Eger madde 1yi dielektrik 6zelliklere sahip bir yalitkan ise ( kuvartz, porselen,
seramik, cam gibi) mikrodalga absorpsiyon olmadan maddenin iginden geger.
Bu maddeler mikrodalgalar1 ge¢irgendir.

3. Eger madde az dielektrik 6zellige sahipse (bu tiir maddeler elektromanyetik
alanda titreserek 1s1 liretimine sebep olurlar, 6rnegin su) mikrodalga madde

tarafindan absorplanir [24].
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Sekil 3.3. Mikrodalga 1s1ntmina maruz kalan cesitli maddeler (a) fletken, (b) Yalitkan, (c) Dielektrik
kaybina sahip maddeler [24]

Dielektrik maddeler elektrigi iletmezler ancak uygulanan elektrik alandan etkilenirler.
Elektrik alanin etkisinde maddenin elektron ve atomlari yer degistirir. Bunun
sonucunda yiik merkezleri degiserek elektriksel kutuplanma olusur. Olusan elektriksel

dipoller dielektrik malzeme yiizeyinde elektriksel yiik birikimi saglarlar[54].

Mikrodalgalari kimyasal proseslere uygulayabilmek igin en azindan bir bilesenin
polarize olabilmesi ve bilesigin dipollerinin  mikrodalga 1s1mast altinda
yonlendirilebilmesi gereklidir. Pek ¢ok organik bilesik ve ¢oziicii bu gereksinimleri
karsilar ve  mikrodalga uygulamalarinda  kullanilabilirler.  Mikrodalganin
uygulanabilmesi igin ilk adim bilesenlerin dielektrik 6zellikleri bakimindan
incelenmesidir. Dielektrik 6zelliklerden en 6nemlisi maddenin elektrik gecirgenliginin
vakumun (boslugun) elektrik gecirgenligine orani olan dielektrik sabitidir. Dielektrik
sabiti maddenin karakteristik Ozelligidir ve durumuna, voltaja ve elektrik alanin
frekansina baghdir. Genel olarak, frekans arttik¢a dielektrik sabiti azalmakta ve ¢ok
yiiksek frekanslarda sabit kalmaktadir. [24].
C

- (3.14)
G,

=

Bu denklemde ¢.: dielektrik sabitini C ve Cy ise kapasitoriin islem baslangicindaki ve

sonundaki toplam yiikiinii gostermektedir.



Tablo 3.3. Bazi maddelerin 20 °C’deki dielektrik sabitleri [37]
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Madde Dielektrik sabiti | Madde Dielektrik sabiti
Vakum 1 Naylon 3-22
Hava (1 atm) 1.00059 Kagit 1-3
Hava (100 atm) 1.0548 Su B0
Cam 5-10 Asetonitril 38
Kuvartz cami 5 Amonyak (stvt -78 'C) 5
Porselen 5-6 Etil alkol 25
Mika 3-6 Benzen 2
Karbon terakloriir 2 n-hekzan 2
Polivinilkloriir 3 Polietilen 2
Polistiren 1.05 Polipropilen 22

Polar organik ¢oziiciiler (6rnegin su, asetonitril, etil alkol gibi) yiiksek dielektrik
sabitlerine sahiptirler ve mikrodalga 1simast ile dielektrik 1sinma meydana
getirebilirler. Apolar organik ¢oziiciiler (benzen, karbon tetrakloriir, n-hekzan) ise
diigiik dielektrik sabitine sahip olmalar1 dolayisiyla mikrodalga isitma isleminde
kullanilamazlar. Pek ¢ok plastigin de dielektrik sabiti diigiiktiir. Bunlar cam veya
kuvartz cami yerine mikrodalga uygulamalarinda kullanilacak olan reaksiyon
kaplarinin yapiminda kullanilabilirler [24].

Maddelerin mikrodalga 1s1masina maruz kaldiklarinda 1sinmaya sebebiyet
veriveremeyecegini gosteren bir diger dnemli terim de kayip tanjantidir. Bu parametre
maddenin mikrodalga enerjisini absorplama yetenegini ifade eder. Kayip tanjanti
calisma frekansi ve sicakliga baglidir [24].

Kimyasal islemler i¢in kullanilan mikrodalga cihazlar1 temel olarak ii¢ kisimdan

olusur [24]:

1. Mikrodalga gii¢ kaynag1 (mikrodalga tireteci),
2. Dalga kilavuzu (mikrodalga enerjisini aplikatore ileten hat),

3. Mikrodalga aplikatorii (maddenin mikrodalga enerjisine maruz kaldigi bolge).
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Katot Anod Yarik Dalga Kilavuzu Cikist

Sekil 3.4. Magnetronun kesit goriintiisii [24]

Mikrodalga iireteclerinin temel iki tipi magnetron ve klistronlardir. Magnetronlar daha
ucuz oluklart i¢in uygulamada daha c¢ok yer bulurlar. Magnetronun ¢aligma prensibi
elektrik ve manyetik alanlar tarafindan uyarilan elektronlarin hareketlerine

dayanir. [24].

Magnetron ile elde edilen mikrodalga enerjisi dalga kilavuzu ile maddenin
mikrodalgaya maruz kalacag aplikatore iletilir.

Mikrodalgalar molekiilleri iki yolla etkiler. Ilk etki dipol rotasyondur. Dipol rotasyon,
dipol momente sahip olan molekiilleri elektrik alan bilesigi yardim ile siraya dizer.
Bir numune veya ornek icerisinden mikrodalga gecerse, dipol momente sahip olan
molekiiller, bu etki ile siraya girmeye baslarlar. Bilesik ne kadar polar ise, elektrik
alandan o kadar fazla etkilenirler. Transfer edilen enerjinin miktari, kayip tanjanti
olarak bilinir. Kayip tanjanti dipol moment ile dielektrik sabiti degerlerinin bir
fonksiyonudur. Bu iliski lineer degildir. Dielektrik kayip faktori ile dielektrik

sabitinin birbirine oram1 olan dagilim faktoriiniin biiyiikk olmasi, numunenin
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mikrodalga enerjisini almasimnin ve etkilenmesinin kolay olacagini gosterir. Ikinci etki
ise iyonik kondiiksiyondur. Iyonik kondiiksiyon, degisen elektrik alanmmn etkisi ile
¢Oziinen veya titresen iyonlarin gé¢ etmesidir. Is1 iiretimi de siirtiinme kayiplarindan
olusur. Iyonik kondiiksiyonla, ¢dzeltinin 1sinmasmi hizlandiracak iyonik bazdaki
etkilesimlere sebep olan elektriksel alandan gelen enerji transfer edilir. Iyonik
kondiiksiyon sicaklik ile artirilir. Sicakligi arttigr i¢in iyonik ¢ozelti mikrodalgay1
daha kuvvetli almaya baglar [26].

Mikrodalga sistemleri gida alaninda (kurutma, pastorizasyon, pisirme, buz ¢dzme
gibi), metaliirji alaninda (kdmiiriin iyilestirilmesi, orman {irinlerinin kurutulmasi gibi)
ve kimya alaninda (reaksiyonlarin hizlandirilmasi, polimerizasyon reaksiyonlarinin
baglatilmas1 ve yiiriitiilmesi, tekstil elyafin boyanmasi, kagit ve karton iiretiminde
kurutma, seramik ve porselenin sinterlenmesi, kaugugun vulkanizasyonu gibi)

uygulamalarda kullanilirlar [25].
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Sekil 3.5. Geleneksel ve mikrodalga 1sitma sistemleri [24]

3.6.2. Mikrodalga enerjisinin tekstil boyamada kullanimi

Mikrodalga enerjisinin tekstil elyafin boyanmasinda kullanilabilirligi hakkinda
literatiirde pek ¢ok bilgi mevcuttur. Xu ve Yang yaptiklari ¢alismada, mikrodalga
isimasinin - polyester kumaglarin  sodyum  hidroksit ile bitim islemleri ve
boyanabilirlikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonuglarina gére mikrodalga

1s1masi polyesterin hidrolizini ve boyanabilirligini arttirmistir [27].

Biiytikakinci [25], yapmis oldugu tez ¢alismasinda polipropilen elyafin mikrodalga ile
boyanabilirligini incelemis ve yapilan boyamalarin renk kalitesinde gelisme, boyama

stiresinde kisalma ve dolayisiyla enerji tasarrufuna neden oldugunu belirtmistir.

Kim ve arkadaslar1 [28] yaptiklari ¢alismada polyesterin boyanmasinda mikrodalganin
etkilerini incelemek maksadiyla 2450 MHz frekansa ve 700 W giice sahip bir
mikrodalga firin kullanmislardir. Aragtirmacilar boyama banyosuna sodyum kloriir ve
tire ilave edilmesiyle elyafin 10 dakika fularlanmas: ve ardindan 7 dakika mikrodalga
is1mast altinda boyanmasinin  boyanabilirligi gelistirdigini artan K/S degerlerine
dayanarak belirtmislerdir. Boyama banyosuna n-hekzan, dimetilformamid ve aseton
gibi gesitli ¢oziiciilerin etkisi de bu c¢alismada incelenmis ve ¢oziiciilerin ilavesinin

mikrodalga 1s1masi altinda boyanabilirligi artirdigi sonucuna varmislardir.
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Ohe ve Yoshimura [29] ise naylon 6 elyafin gesitli ¢oziiciiler icerisinde mikrodalga
1s1masina maruz kalmasi durumunda meydana gelen degisiklikler iizerine bir ¢alisma
yapmiglardir. Aragtirmacilar bu amagla, dimetil formamid, etilen glikol ve gliserol
coziiciileri igerisinde naylon 6 elyafi reaktif boyarmaddeler kullanarak boyamaya
calismislar ve sonucta ¢Oziiciiniin cinsi, sicakligt ve mikrodalga 1s1masinin
bliytlikliigiine bagli olarak elyafin kristalliginin azalmasi ve bu sayede boyarmadde
altmmin artmasi ve aymi zamanda nem cekiciligin artmasi seklinde bulgulara
ulagmiglardir. Ancak c¢alisma sonucunda elyafin mukavemetinin azalmasi da

sonuclarda belirtilmistir.

3.7. Polyester Liflerinin Boyanmasi

Polyester liflerinin, yiiksek kristalinite ve belirgin hidrofob o6zellik gdstermeleri
nedeniyle biiyiikk molekiillii boyarmaddeler elyaf i¢ine kolay niifuz edemezler. Ayrica,
elyaf kimyaca aktif grup icermedigi i¢in boyarmadde anyon ve katyonlarmida
baglayamaz. Bu nedenlerle, polyesterin boyanmasi igin hidrofil boyarmaddeler uygun
degildir. Dispers, bazik, pigment, kiip, kiip loyko ester ve inkisaf boyarmaddeler,
polyester liflerinin boyanmasinda kullanilabilecek boyarmadde simiflaridir.
Polyesterin boyanmasinda en fazla kullanilan boyarmadde sinifi % 95’iasan bir payla

dispers boyarmaddelerdir [30].

3.7.1. Dispers boyarmaddelerin ozellikleri

Dispers boyarmaddeler baslangigta seliilloz asetat ve seliilloz triasetat liflerinin
boyanmast i¢in 1920’lerde gelistirilmis olsalar da, bu boyarmaddeler su anda 6zellikle
polyester ve polyester karigimlarinin boyanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bunlar, sentetik
lifler i¢in en 6nemli boyarmadde smifini temsil etmektedir ve poliamid, akrilik,
modakrilik,  poliolefin ~ ve  polivinilkloriir ~ liflerinin  boyanmasi  iginde
kullanilmaktadirlar [32].

Bugiin yaklasik 250’si Colour Index (CI) numarasi ile adlandirilmis 750’ye yakin

dispers boyarmadde bulunmaktadir. Bu boyarmaddelerin % 30’a yakini mavi, %
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25’ikirmizi, % 20’si sari, % 8’1 viole ve oranj ve % 3’t kahverengi renklerini

vermektedir.

Dispers boyarmaddeler oda sicakliginda suda ¢Oziinmeyen, non-iyonik, kiigiik
parcacikli ve hidrofobik liflere substantiviteye sahip boyarmaddelerdir. Bunlarin
liflere fiksaj oOzellikleri par¢a boyutlarina, uniformiteye ve boya dagiticilarinin
yapisina dayanmaktadir. Dispers boyarmaddeler liflere, az miktarda ¢6ziinmiis

boyarmadde i¢eren kiigiik tanecikli dispersiyonlar halinde uygulanirlar [3; 33]

Dispers boyarmaddeler 80 °C’de 0,2-100 mg/! ¢oziiniirliige ve 25 °C’de 3.10-6-3.10-
M arasinda ¢Oziiniirliige sahiptirler. Boyarmaddelerin ¢oziiniirliigii boyarmaddenin

formiilasyonu ve kimyasal yapisi tarafindan belirlenmektedir [3, 34].

Dispers boyarmaddeler kati halden gaz fazina gegme olarak adlandirilan siiblime olma

ozelligine sahip tek boyarmadde simifidir.

Dispers boyarmaddeler kimyasal yapilarina bakilmaksizin, 151k ve isi/stiblimasyon
hasliklarina ve toplam boyama 6zelliklerine gore 4 grupta (A-D) simiflandirilabilirler.
Bu smiflandirma 1973’te ICI tarafindan Onerilmistir ve suanda da genis Olgiide
kullanilmaktadir. Sekil3.6’te goriilen bu gruplandirmada, boyarmaddeler diisiikten
yiikksege dogru enerji tipleri ile de iligkilidir. Sekilde, biitiin dispers boyarmaddeler
ozelliklerine gore tarali alan i¢indeki boyama ve isi hashigina sahiptirler. A gurubu,
zaylf siiblimasyon karakterine fakat uygun 1sik hasliklari ve miikemmel boyama
ozelliklerine sahiptir. B grubu, iyi isi ve 151k hasligina sahiptir ve carrier boyama igin
olduk¢a uygundur. C gurubu, B grubuna benzerdir; fakat daha {istiin isi veya
sliblimasyon hasligina sahiptir ve D grubu zayif boyama 6zelliklerine fakat son derece

iyi siiblimlesme karakterine sahiptir [32, 34].
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Sekil 3.6. Dispers boyarmaddelerin A-D gruplart ile siniflandiriimasi [32]

Polyester materyallerde 1s1l islem sonucunda dispers boyarmaddeler lif yiizeyine
dogru hareket ederler ve eger ylizeyde hidrofobik bitim kimyasali bulunuyorsa,
boyarmaddeler lif disina ¢ikip olusan bu film tabakasi igerisinde ¢6ziinebilmektedirler.
Bu durumun olugsmasi veya lif yiizeyinde fazla boyarmadde kalmasi yas hasligi,
yikama hashigi, siiblimasyon hasligi ve kuru temizleme hashigini diisiirerek rengin

donuklagmasina neden olur [3, 33].

Dispers boyarmaddeler ortam pH’sina karsi oldukc¢a hassastirlar. Ortam pH’y1 nétrden
alkaliye dogru kaymaya basladiginda boyarmadde hidroliz olmaya baslar ve hidroliz
olan dispers boyarmadde, polyester liflerine karsi farkli afinite gdsterdiginden farklh
tonda yer alir. Boyamanin alkali ortamda yapilmasi durumunda, hidroliz olayim
engellemek i¢cin boya banyosuna uygun tampon sisteminin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica pH’in 5’1 gectigi bazi durumlarda boyama ortaminda metal

iyonlar1 varsa, bazi azo dispers boyarmaddelerde renk kayb1 olusmaktadir [35].

Polyester liflerinin boyanmasi sirasinda, dispers boyarmadde ile boyay1 dispers
durumda tutmak i¢in banyoda dispersiyon ajanlarinin da bulunmasi gerekmektedir.

Dispersiyon ajanlar1 dispersiyon stabilizesini yani boyama islemi boyunca boya
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partikiillerinin  stabil dispersiyonunu ve boya dagilimint saglamak amaciyla
kullanilirlar [36; 37].

3.7.2. Dispers boyarmadde formlar:

Dispers boyarmaddeler iki formda bulunmaktadirlar.
1. Mikro dispers graniiller veya toz boyarmaddeler

2. S1vi boyarmaddeler

Graniil ve Toz Dispers Boyarmaddeler

Graniil veya toz dispers boyarmaddelerin ¢ogu agirlik¢a % 30 aktif boya maddesi
igerirken geri kalan % 70’lik kismi tiretim maddeleri, inere seyrelticiler, dispersiyon

ajanlari, toz Onleyici maddeler ve renk maddelerinden olusmaktadir [3, 33].

Graniil veya toz dispers boyarmaddeleri yiiksek oranda dispersiyon maddesi
icermeleri nedeni ile

a) Boyarmaddenin sudaki ¢oziiniirliigii artar.

b) Emdirme yontemine gore flotte aplikasyonlarinda kurutma sirasinda migrasyona
sebep olur.

c) Flotteden boyarmadde alimi1 azalir.

Toz formundaki dispers boyarmaddeler, zayif depolama stabilitesine sahiptir ve
ozellikle nemli atmosfere maruz kaldiklar1 zaman topak haline gecerler. Boyle bir

boyarmadde de diizgiinsiiz boyama verir [38].

S1v1 Dispers Boyarmaddeler

S1vi boyarmaddeler, yaklasik % 15 oraninda aktif boya ve toz boyalara gore daha az
dispersiyon ajani igerirler. Sivi boyarmaddeler kolay karisabilirlik, dispersiyon
stabilitesi, hazir pH degerleri boya ve emdirme banyolarinin kolay hazirlanmasi ile
kullanim kolayligina sahiptirler. Bununla beraber depolama esnasinda ¢okme,

konsantrasyon degisimi, buharlagsma gibi temel olumsuzluklar tasirlar. Sivi formdaki
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dispers boyarmaddelerin, lif icerisine difiizyonu i¢in daha az enerji gerekmektedir. Bu

nedenle s1vi formdaki boyarmaddeler polyester baskiciligina daha uygundur [3,33,38].
3.7.2.1. Dispers boyarmaddelerin kimyasal yapisi

Kullanilan en 6nemli dispers boyarmaddelerin kimyasal tipleri monoazo, antrakinon
ve diazo yapilardir. Bu ti¢ tipteki kimyasal yap1 kullanilan boyarmaddeler, tiim dispers
boyarmaddelerin toplaminin % 85’ini olusturmaktadir. Kalan % 15 metin,sitiren
tiirevleri, aroylebenzimidazoles, quinonaphtholes, aminpapthylimides

venaphtolquinonemines’dir [32].

Dispers azo boyarmaddelerin yaklastk % 10’u diazo (Sekil3.7) ve % 50’si
monoazo(Sekil3.8) boyarmaddelerdir. Monoazo boyarmaddeler, diisiik molekiil

agirlikli ve non- iyonik yapidadirlar [32, 33].

Do S

Diazo

Sekil 3.7. Diazo dispers boyarmaddelerin formiilasyonu [32]

 CHeCH.CN
% N=N “CH,CH,0COCH,
Monoazo

Sekil 3.8. Monoazo dispers boyarmaddelerin formiilasyonu [32]

Dispers azo boyarmaddeler yapilarindaki benzen halkasinda o6zel bilesenler ve
heterokromatik  diazo bilesikleri kullanilarak  farklilastirilmaktadir.  Dispers
boyarmaddelerin sentezinde diazo ve kenetleme bileseni olarak heterosiklik
bilesiklerin kullanilmast son yillarda biiyiik 6nem kazanmistir. Bu dispers azo

boyarmaddeler parlak mavi ve kirmiz1 renkler verirler ve zayif renk veren dispers
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antrakinonlarla karsilastirildiginda avantajli sayilmaktadirlar [3, 12, 32].

Gilinlimiizde kullanilan dispers boyarmaddelerinin % 25’1 a-yerinde elektron dondr
grup tastyan antrakinon bilesikleridir (Sekil3.9). Bu siibstitiientlerin absorpsiyon
spektrumlarina etkisi elektron dondriin kuvveti ile artmaktadir. Antrakinon esasl

dispers boyarmaddeler genellikle mavi, viole, mavimsi kirmiz1 ve yesillerdir [3, 12].

HO 0 N,H
999l
H.N 0 OH
Antrakinon

Sekil 3.9. Antrakinon dispers boyarmaddelerin formiilasyonu [32]

Antrakinon esasl dispers boyarmaddeler parlak renkler vermeleri, iyi 151k hashigi
veliyi yeniden iiretilebilme avantajlarina ve kotii yas haslik, pahali ve {iretim sirasinda

cevre problemi yaratma dezavantajlarina sahiptirler [39].
3.8. Dispers Boyarmaddeler ile Polyester Liflerinin Boyama Mekanizmasi

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

icermemesi nedeni ile normal sartlarda olduk¢a zordur.

Polyester liflerinin boyanmasi sirasinda boyarmaddenin life transferi monomolekiiler
stvi igerisinde gerceklesmektedir. Dispers boyarmaddelerle polyester liflerinin

boyanmasinda Sekil 3.10’de gosterilen model gerceklesmektedir.
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Sekil 3.10. Dispers boyama sistemi [40].

Sekil 3.10°da gosterilen model incelendiginde, polyester liflerinin dispers

boyarmaddeler ile boyama mekanizmasi 4 adimdan olusmaktadir:

A- Partikiil haldeki boyarmadde boya banyosu iginde ¢Oziinlir: Su icerisinde
¢Oziinmils olan dispers boyarmaddenin ¢oziiniirliigli olarak ifade edilmektedir.
Cozeltideki ¢oziinmez ve asili durumdaki boyarmadde partikiilleri yavascga ¢oziiniirler.
B- Boyarmaddenin difiizyon sinir tabakasinin igerisine diflizyonu: Boya ¢ozeltisinden
lif yiizeyine dogru boyarmadde molekiillerinin diflizyonu, lif ylizeyine boyarmaddeyi
tasiyan boya ¢oOzeltisindeki hidrodinamik akisla etkilenmektedir. Bu nedenle,
hidrodinamik akis1 etkileyen boya banyosundaki karigtirma orani, tekstil substratinin
geometrisi ve boya makinesinin dizayni1 gibi faktorler lif ylizeyine boya difiizyonu
prosesini de etkilemektedir.

C- Boyarmaddenin, diflizyon smir tabakasi icerisinden lif yiizeyine tutunmasi:
Diflizyon sinir tabakasi igerisinde difiizyonlanmis olan boyarmadde lif yiizeyinde
adsorblanir.

D- Lif ylizeyine tutunan boyarmaddenin lif i¢ine difiizyonu ve fiksaji: Lif ylizeyine

adsorplanan boyarmadde molekiilleri lifin igerisine diflizyonlanir [41,32].
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3.8.1. Adsorpsiyon izotermi

Polyester liflerinin iizerine dispers boyarmaddelerin adsorpsiyonu hidrojen bagi, zayif
polar ve dispersiyon kuvvetleri ile gerceklesmektedir. Dispers boyarmaddelerin
¢ozlniirligi ile adsorpsiyonu arasindaki iliski boyarmadde molekiilii ve igindeki polar
n-bagli gruplarinin sayis1 ve yapisina baghdir. Her ne kadar lifler ve dispers
boyarmaddeler arasindaki hidrofobik baglanma liflerin bir miktar substantifligine
neden olmakta ise de, liflere dispers boyarmaddenin fiksajinda Hidrojen baglari ve

Van der Walls kuvvetleri dneme sahiptir [32,42].

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

Nernst yasasindan elde edilen adsorpsiyon izotermi ile ifade edilebilmektedir.

Nermst Yasas: = [Cly = K [C],

Burada, [C]s ve [C]q sirastyla lif ve ¢ozelti icindeki boyarmadde konsantrasyonlarini
ve K lif ve banyo arasindaki boyanin ayrilma katsayisini temsil etmektedir. Sekil
3.11’da gosterildigi gibi, Nernst izoterminin yonii dogrusaldir. Cozelti i¢indeki
boyarmadde konsantrasyonuna karsi lif i¢indeki boya konsantrasyonunun grafiginde,

lifin doyma noktasinda tamamen sonlanan diiz bir dogru elde edilmektedir [40].

[C], molikg

[Cl, moli

Sekil 3.11. Nernst yasasindan elde edilen adsorpsiyon izotermi [40].



37

Sekil3.12’da  dispers boyarmaddelerle elde edilen adsorpsiyon izotermleri
gosterilmektedir. Adsorpsiyon izotermleri sicaklikla artan ve doyma noktasina kadar
devam eden lineer bir dogrudur. Bu artis devam ettik¢e, afinite azalmaktadir. Bu

durum, prosesin ekzotermik oldugunu géstermektedir [40].

C(rmada)
40 +

-FI-
593°C !
a0+

207

10 +

0 0os 010 0.15
Ch(mgfmljl

Sekil 3.12. Polyester i¢in adsorpsiyon izotermleri [40]
3.8.2. Dispers boyarmaddelerin difiizyonu

Diflizyon, boya molekiillerinin lifin kristal olmayan bolgelerine niifuziyet kolayliginin
bir fonksiyonudur. Poliester liflerinde boyanin difiizyonu kristalin olmayan

bolgelerdeki oryantasyonun derecesine baglidir.

Difilizyon prosesini etkileyen parametrelerden bir kismi sdyle 6zetlenebilir:

1-Boya ve polimer sabstrati i¢indeki iyonize olabilen gruplarin yapist ve
konsantrasyonundaki degisiklikler,

2-Her iki fazda bulunan her tiirlii etken arasindaki etkilesimler,

3-Sabstratin fiziksel yapisindaki degisiklikler ve amorf bolgedeki degisikliklerle
birlikte gerilimlerin olusmasi ve serbest kalmasi,

4-Ana fazlarda ve sinir tabakalarinda, ¢0ziicliniin yapisindaki ve molekiiler

oryantasyonundaki degisiklikler.
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Boyama prosesinin baslangicinda boya, substrat arasinda iiniform olmayan sekilde
dagilir. Bu durumda iken boya konsantrasyonu lif yiizeyinde maksimum ve lif i¢inde
sifirdir. Yiiksek konsantrasyondan algak konsantrasyona dogru boya transferi olacak
sekilde bir konsantrasyon gradyant1 olusur. Bu olay Fick yasasi ile verilir ve ifade

edilir:

F=-D [0C/0X]

F: Birim kesit alaninda transfer hizi (g veya mol)
C: Diflizyon yapan maddenin konsantrasyonu

X: Kesite dik dogrultuda 6lgiilen ortam koordinati
D: Difiizyon katsayisi (uzunluk®/siire, m?/s.)
dC/dX: Konsantrasyon gradyenti

Fick'in hipotezine gore bir difiizantin bir birim kesit alanindan transfer hiz1 bu alana

normal dogrultu lizerindeki konsantrasyon gradyanti ile orantilidir.
Denklemdeki eksinin anlami difiizyonun artan konsantrasyona ters yonde olugsmasidir.

Fick yasasi konsantrasyon gradyeninin sabit kabul edildigi bir ortamda transfer hizini
vermektedir ve tiim yonlere dogru biitiin noktalardaki difiizyon 6zelliklerinin aym
oldugu izotropik bir ortam ifade etmektedir. Fakat lifler gibi anizotropik olan
ortamlarda, diflizyon 6zellikleri 6l¢iildiikleri dogrultulara bagimhidirlar. Ayrica gergek

sistemlerde, D difiizyon katsayis1 difuzatin lif i¢indeki konsantrasyonuna baghdir.

Liflerde diflizyon, konsantrasyonu sabit tutulan yiizeye dik dogrultuda gerceklesmez

ve yiizeydeki konsantrasyon siirekli sabit degildir.
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1-Diflizyon Aktivasyon Enerjileri: Diflizyon aktivasyon enerjisi tespit edilerek
sicakligin  difiizyon hizi iizerindeki etkisi belirlenebilir. Difiizyon yiiksek
konsantrasyona sahip bolgelerden diisiik konsantrasyona sahip bolgelere tesadiifi bir
hareket oldugundan sicaklik yiikselisi ile artar ve bir molekiiliin bir bolgede veya
kapiler yilizeylerde bulunma siiresi azalir. Kantitatif olarak bu iliski diflizyon

aktivasyon enerjisi ile ifade edilir.

Dt = Do e(exp (-E/RT))

D= Belirli bir sicaklikta gozlenen difiizyon katsayisi

Do= Sabit

E= Aktivasyon enerjisi

Aktivasyon enerjisi diflizyon katsayisinin sicaklik ile degisimi hakkinda fikir verir.
Aktivasyon enerjisi yiiksek oldugunda sicaklik arttik¢a difiizyon katsayisi da biiyiik
miktarda artar. Aktivasyon enerjisinin yiiksek olmast durumunda diizgiin boyama elde
edebilmek igin sicaklik yiikselisinin de yavas olmasi gerekir. Poliester liflerinin
dispers boyarmaddelerle boyanmasinda aktivasyon enerjisi 30.000 kalori civarindadir.
Diger bir ifade ile 250 kj/mol (60 kcal/mol) degeri elde edilmektedir. Gergek deger
kullanilan boyaya ve boyanmadan 6nce lifin yapisinin maruz kaldigi islemlere ve
ugradigr fiziksel degisikliklere baglidir.2.14 ifadesinin iki defa dogal logaritmasi

alindiginda;

E =-2.303 R (d(log Dy)/d (1/T)) olarak elde edilir.

2-Difiizyon Katsayisi: Difiizyon katsayist bir molekiiliin verilen bir ortam iginde
hareket ¢cabuklugunun bir dl¢iisiidiir. Difiizyon katsayisinin sayica degeri arttikga bir
molekiiliin ortam i¢indeki hareket hizi da yiikselir. Verilen bir sicaklikta bir
molekiiliin hava ortami i¢indeki diflizyon katsayisi su ortami igindekinden ve su

ortami i¢indeki de lif igindeki diflizyon katsayisinda ¢ok daha yiiksektir.
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Boyalarin lifler igindeki difiizyon katsayilarmin (= 10-10 - 10-12 cm?s) sulu
cozeltiler i¢indeki difiizyon katsayilarindan (10°® em%/s) cok diisiik olmasinn iki olas
nedeni boya ve polimer zinciri arasindaki kuvvetli adsorbsiyon kuvvetlerinin etkisiyle
boyanin biiyiik kisminin hareketsiz hale gelmesi ve polimer matriksi tarafindan
boyanin hareketine karsi gosterilen direngtir. Ayrica boyarmadde molekiiliiniin

biiytikliigii de bir etkendir.

Gutmann ve Metzger (1991) difiizyon katsayisinin polyester liflerinin i¢yapisi ile
degisimini arastirilldigi ¢aligmada, difiizyon Kkatsayisinin boyanan materyalin
igyapisina ve igyapisindaki degisime dogrudan bagli oldugunu bir dizi deneysel

calisma ile gostermistir.

Artan egirme hizlar ile iretilmis olan polyester liflerinin boya alim hizlari,liflerdeki
kristalinite ve yogunluk artist ile birlikte azalmaktadir. Bununla birlikte boya alimi,

diisiik hizlarda egrilmis ve sonra c¢ekilmis liflerin boya alimindan daha fazladir [43].
3.8.3. Dispers boyarmaddelerin polyester iizerindeki kinetigi

Boyama prosesinin Kinetigi, polyester liflerinde sicaklik varyasyonlarina oldukga
duyarlidir. Bunun nedeni, polyester liflerinin camlasma noktalarinin oldukca ytiksek
olmasi ve tatmin edici anlamda boyamanin sadece camlasma noktasi civarindaki
sicakliklarda yer alabilmesidir. Sekil3.13’de goriildigi gibi 60 dakikada
gergeklestirilen boyama sonunda, sicaklik diisiik oldugu zaman boyama oldukca

yavastir ve sadece sicaklik 130-140 0C’ye ulastig1 zaman hizlanabilmektedir [40].
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Sekil 3.13. Kinetige sicakligin etkisi [40].
3.8.4. Dispers boyarmaddelerin afinitesi

Liflerinin boyarmaddeden bagka elektrolit igermedigi ve adsorpsiyon iyonlarinin
sonucunda elde edilen elektriksel potansiyelinde 6nemsiz oldugu kabul edilerek,

dispers boyarmaddelerin polyester liflerine afinitesi hesaplanmuistir.

Lif i¢inde boyarmaddenin ¢6ziindiigii durumda afinite su sekilde bulunabilmektedir;

Ap’, = RT In[C],—~RT In[C].=RT In [C],

[C],

Ap’sistemin kimyasal potansiyeli; R gaz sabiti ve T sicakligi temsil etmektedir.

Lif i¢ine difiizyonlanmis adsorpsiyon durumunda ise afinite asagidaki sekilde

bulunabilmektedir;

AW =RTIn LSE _RTin [C],=RT In [Cls
v WV [Clk
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Burada V, lifle birlestirilmis ¢6zelti hacmini ifade etmektedir. Bu denklemler Nernst

yasasina gore ifade edildiginde;

= Sabit

[Cl

3.9. Polyesterin Boyanma Yontemleri

Polyester lifleri, olduk¢a hidrofobik, kompakt ve yiiksek kristalli bir yapiya sahip
olmalar1 ve yapilarindaki tereftalat gruplarmin benzen halkalar1 80 OC civarinda amorf
bolgelere rijitlik saglayan yiiksek bir camlagsma noktasi vermeleri nedenleriyle, yiiksek
sicakliklarda veya camlagma noktasim1i  diisiren carrierler  kullanilarak
boyanabilmektedirler.

Polyester liflerinin boyanmasinda en ¢ok kullanilan yontemler;

- Carrier boyama yontemi

- HT boyama yontemi

- Termosol boyama yontemidir.
3.9.1. Carrier boyama yontemi

Polyesterin boyama oraninin, boya banyosu i¢inde bir¢ok organik maddenin
varliginda oldukga arttig1 bulunmustur. Bu maddeler “Carrier” olarak adlandirilmig ve

carrierleri kullanan boyama proseslerine “Carrier Boyama” denilmistir [45].

Belirli hidrokarbonlarin, yapay hidrokarbonlarin, fenollerin, amino asitlerin,
aminlerin, alkollerin, esterlerin, ketonlarn ve nitrillerin, sulu ortamdan dispers
boyarmaddeler ile polyester liflerinin boyama oranini ivmelendirdikleri kanitlanmistir.
Bu boyama yardimcilari, boyarmaddelerin dagilma ozelliklerini ve lifin fiziksel

ozelliklerini degistirmektedirler [44].

Polyetilentereftalat lifleri hidrofobiktir, olduk¢a kompakt bir yapiya sahiptirler ve yar1
kristallidirler. Ayrica, tereftalat grubunda kalan fenil ile zincirlerin saglamlik

kazanmasi nispeten yiiksek camlasma sicakligi (Tg) ile sonuglanmaktadir. Bu nedenle,
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ortalama boyama sicakliklarinda boyama prosesi biraz daha zordur. Boyanabilirligi
gelistirmek icin kullanilan metotlara gore, boya banyosuna bir carrier ilavesi
genellikle kullanilan bir prosediirdiir. Carrier bir plastiklestirici gibi ¢alisir, camlasma
sicakligimi dustriir, genellikle kaynar suda boyama sicakliginda boya alimini

gerceklestirmeyi saglar [45].

Carrierler, boyama oranini arttirirlar ve lif i¢indeki boya migrasyonunu yiikseltirler.
Polyester lifleri lizerinde dispers boyarmaddenin diizgiin boyanmasi, carrierin dogasi
ve yapisi, boyama zamani, sicaklik ve renk derecesiyle etkilenen, boyarmaddenin

migrasyon giicine dayanmaktadir.

Polyester liflerin boyanmasinda kullanmak i¢in bir carrier se¢imi yapilirken, asagidaki
noktalar dikkate alinmaktadir;

- Yiiksek carrier etkisi,

-Diisiik fiyatta elde edilebilmesi,

- Son boyamanin 151k hasligini az veya hi¢ etkilememesi,

- Toksik etkisi olmamasi,

- Lifi etkilememesi veya lekelememesi,

- Boyamadan sonra kolay uzaklagtirilmasi,

- Boyama kosullar altinda yiiksek stabilite,

- Boyarmadde ile uyumluluk,

- Boya banyosunda kolay dagilmasi,

- Buharda diisiik ucuculuk iceren carrierle diisiik uguculuk ve

- Lif tarafindan {iniform absorpsiyon [31, 44].

Higbir carrier biitiin istenilen 6zelliklerin hepsini birden saglayamamaktadir. En etkili
carrierler nispeten suda ¢oziinebilirler ve kendisi emiilsiyonlasabilen sivilar saglarlar.
Oldukga fazla gesitte organik bilesimler carrier gibi davranirlar fakat sadece birkagi
bunlarin ticari kullanimlarmi  kanitlayan ¢ekici Ozellikleri  basarili  olarak

gostermektedir [45] .

Carrierlerin Etki Mekanizmalar
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Carrierlerin etki mekanizmalar1 tam anlamiyla anlagilamamistir ve carrierlerin
hizlandirict etkisini agiklamak i¢in dokuz farkli teori ileri siiriilmiistiir. Bu teorileri [3]
, boya banyosunda ve lif yapisinda olusan degisimler olarak ikiye ayirmistir. 1980°de

Mehra ve arkadaslari, bu dokuz teoriyi ayrintili olarak arastirmistir.

a ) Lif yapisinda olusan degisimler ile ilgili ileri siiriilen teoriler

- Lif Yapisimm Gevsetme: Bu teoriye gore carrierler, lif igerisine dispers
boyarmaddelerin boyama mekanizmasiyla ayni sekilde absorplanirlar. Liflerin sigmis
molekiil zincirleri nedeniyle, boyarmadde polimer zincirleri iizerine Van der Walls

kuvvetleri veya hidrojen kopriilerinden dolay1 emilebilmektedir.

- Girilebilen Bolgelerde Artis: Bu teori, daha once lifin peneterasyonu zor olan
kompakt yapist nedeni ile girilemeyen bdolgelerini carrierin agip genislettigini iddia
etmektedir. Carrier, boyanabilir amorf boélgelerin, boyanamayan kristalin bdlgelere
oranin1 degistirir ve bdylece azalan kristallik ile eklenen bdolgeler boyama i¢im

elverisli hale gelmektedir.

- Sigsirme: Bu teoride, carrierlerin lifi sisirdigi kabul edilmistir. Sismis lifler, igine
biiyiik molekiillii boyarmaddelerin daha hizli difiize olmasina izin verirler. Teorinin

temel kabulii, lifin kisalma veya biiziilmesinin sismenin bir fonksiyonu oldugudur.

- Yaglayict Etki: Bu teoriye gore, carrier lifin polimer molekiillerini baglayan ve

capraz baglari koparan bir molekiiler yaglayici gibi etki etmektedir.

b ) Boya banyosunda olusan degisimler ile ilgili ileri siiriilen teoriler

- Transfer Teorisi: Onerilen bu teoride, iginde carrier ve boyarmaddenin bir gevsek
kompleks olusturdugu carrier veya transfer mekanizmasi ve boyarmadde carrier
bilesiminin, boyarmaddenin sulu ¢ozeltisinden daha hizli bir sekilde lif tarafindan

emildigi iddia edilmistir.
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- Banyoda Boyarmaddenin Coziiniirliigiinii Arttirma: Bu teoride, carrier varliginin
sulu fazda boyarmadde ¢oziiniirliigiinii arttirdigi kabul edilmistir. Dispers boyarmadde
ile boyamanin aslinda boyarmaddenin olduk¢a seyrek sulu ¢ozeltiden oldugu ileri
stiriilmiistiir. Coziinebilir boyarmadde lif tarafindan absorblandik¢a, daha az
cozilinebilir dispers boyarmadde kristaller ¢oziinmektedir. Eger sulu boyarmadde s1visi

icinde tek molekiillii boyar madde konsantrasyonu artarsa boyama orani da artacaktir.

- Filmden Boyarmaddenin Elde Edilebilirliginin Artmasi: Teoride, suda ¢dzlinemez
boyama yardimcilariin, lifin etrafim1 bir film ile kaplama kabiliyetlerinden dolay1
etkili olabildikleri ileri siiriilmiistiir. Boyarmaddeler carrierler ile birlikte miikemmel
¢oziiniirliige sahip olduklarindan; boyama, seyreltilmis banyoya gére boyarmaddenin

daha konsantre oldugu film igerisinde daha hizli ger¢eklesmektedir.

- Stv1 Lif Teorisi: Bu teori, carrierin lif igerisine emildigini ve lif iginde boyarmaddeyi

¢bzen ve tastyan bir co- fibre gibi hareket ettigini ileri stirmektedir.

- Su Cekmede Artis: o-fenil fenol veya benzoik asit gibi hidrofilik gruplar iceren
carrierlerin polyester lifi igerisine hizli difiizyon oranini verdikleri 6ne siiriilmiistiir.
Molekiiliin aromatik boliimiiniin hidrofobik lif i¢cin Van der Walls kuvvetine sahip
oldugu ve fenolik hidrofilik boliimiin suyu ¢ektigi kabul edilmistir. Su igin artan
cekim, boyama oraninda artisla sonu¢lanan boyarmadde Sivisinin akigini arttirir [3,

44].

[leri siiriilen bu teoriler, benzer yapidaki carrierlerin farkli dispers boyarmaddeler ile

ayni1 etki géstermemesi nedeni ile gegerlilik kazanmustir (3).

Etkili carrierlerin tamami, bazi boyarmaddeler ile digerlerinden daha fazla boyama
oranini arttirirlar ve Sekil3.14’den de goriilebilecegi gibi, bu tip carrierlerin optimum
konsantrasyonlart vardir. Bu konsantrasyona erisildikten zaman, boya banyosundan
boya alimi durmaktadir. Bu durum, en iyi sonuglar1 veren en ekonomik carrierin

se¢iminde oldukg¢a kullaniglidir [40].
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Sekil3.14. Boyama kinetigine carrierlerin etkisi [40]

Carrier Boyama Prosesi

Polyester materyallerin kaynama sicakliginin altinda uygulanan boyamalarinda tatmin
edici neticeler alinamamaktadir. Bu nedenle kaynama sicakliginda boyama flottesine
carrier ilave edilerek boyamalar yapilmaktadir. Boyama flottesinin pH’i4,5-5,5’e
ayarlandiktan sonra boya yardimeci kimyasallar ilave edilmekte ve kullanilan carrier
cinsine gore boya banyosu 40-70 °C’ye 1sitilmaktadir. Materyal bu flotte ile bir siire
muamele edildikten sonra carrier ilave edilip, 15 dakika kadar isleme devam edilir.
Flotteye boyarmadde dispersiyonu ilave edildikten sonra sicaklik yaklasik 30-45
dakika icerisinde kaynama sicakligina g¢ikarilmakta ve 1-2saat boyamadan sonra

rediiktif yikama yapilmaktadir [31].

Carrierin etki derecesi, lif tarafindan absorbe edilen carrier miktarina baghdir.
Balmforth, maksimum boya alimin1 veren bir carrier konsantrasyonunun oldugunu ve
bu konsantrasyonda herhangi bir azalmanin daha diisik bir boya alimiyla
sonuglanacagini gostermistir. Uygun konsantrasyonun, sistemin doymasi igin gerekli
carrier miktariin karsiligt olacagini ve bu miktardan fazlasinin tglinci bir faz
olusturacagini (¢cOziinmemis carrier faz1) bulmustur. Ucgiincii faz
olusumunda,boyarmadde elyaf fazinda degil, bu fazda ¢6ziinmeyi tercih edeceginden

boyama siddeti diismektedir [45].
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HT boyama prosesinde bile kiigiikk miktarlarda carrier ilavesi faydal
bulunmustur;giinkii carrier, boyarmaddenin migrasyon ozelliklerini ve dengesini
gelistirmektedir. Carrier boyama, carrierin yiiksek fiyati, boyanmis kumastan
tamamen uzaklastirilmasinin = zorlugu, lekelenme problemi ve kirletme
problemlerinden dolay1 bazi sinirlamalara sahiptir. Bazi carrierler kiigiik miktarlarda
bulundurulsalar bile boyanmis materyallerin 151k hashigimi koétii etkilemektedirler.
Miikemmel haslik 6zelliklerine sahip ¢ogu dispers boyarmadde, tam renk tonu elde

etmek i¢in banyodan tamamiyla ¢ekilememektedir [44,47].

En iyi haslik degerleri i¢in carrier boyamadan sonra bir rediiktif ara islem ve190-220

OC sicaklikta fiksaj islemleri uygulanilarak alinmaktadir [48].
3.9.2. HT boyama yontemi

Polyester materyallerin boyanmasi i¢in bugiin en fazla uygulanan boyama metodu
kaynama sicakligindan yiiksek sicakliklarda basing altinda gerceklestirilen HT ( High

Temperature ) boyama yontemidir.

Polyesterin 1. camlasma noktasi olan 70-80 °C’nin altindaki sicakliklarda liflerin siki
molekiiler Uistli yapilarindaki sadece amorf bolgelerde bulunan etilen gruplarinin
hareketlilik kazanmasi nedeni ile boyarmadde niifuz edememektedir. Lifler ancak
polyesterin 2. camlagma sicaklig1 olan 120-140 °C’de yapilarindaki kristalin
bolgelerde bulunan benzen halkalarint hareketlilik kazanmasi ile boyarmadde

almaktadir.

HT boyama sartlarinda mamul, 100 °C’nin iizerinde ve basing altinda dispers
boyarmaddeler ile boyanmaktadir. Sicakligin kag OC’ye ¢ikarilmasinin optimal sonug
verecegi kesin degildir, ancak genel olarak boyama islemi 130 °C’de

uygulanmaktadir.

Boyamanin uygulanacag sicaklik;

- Makineye,
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- Boyanacak olan malzemenin &zelliklerine (tekstiire mamullerde sicaklik arttikga
tekstiire 6zelligi kaybolabilmektedir),
- Kullanilacak boyarmaddeye baglidir [47].

HT-Asidik boyama prosesi

Boyama flottesinin pH’i 4,5-5,5’¢e ayarlandiktan sonra boya yardimci kimyasallar1 ve
dispers boyarmadde dispersiyonu ilave edilir. Bu sicaklikta 10-15 dakika kadar
muamele edildikten sonra sicaklik yaklasik 30 dakikada 120-135 °C’ye ¢ikartilir.
Materyalin basing altinda 1-2 saat muamele gormesi saglandiktan sonra rediiktif

yikama yapilir [47].

Sadece siddetli HT boyama kosullar1 altinda iyi dispersiyon stabilitesine sahip mikro
incelikte dispers boyarmaddeler HT boyama igin kullanilabilmektedir. Kumasg
iizerinde filtre edilmis boyarmadde kristalleri ve parcalari zayif haslik o6zellikleri
verirler. Tam renk tonlarinin siirtinme hasligi bazen oldukga zayiftir. HT aparatinin
yiizeyinde ve lif lizerinde ¢oken oligomer problemi olusabilmektedir. Banyodaki kalan
boyarmadde disarida kristalize olur ve sogutma sirasinda lif yiizeyinde ¢oker. Bu
problemlere meydan vermemek i¢in, ¢ektirme banyosu miimkiin olan yiiksek bir
sicaklikta bitirilmelidir [44].

HT boyama yonteminde fiksaj ve g¢ekmelerdeki diizgiinsiizliiklerden kaynaklanan
farkliliklarin kapatilmasi daha iyi saglanabilmektedir. Yeni tip makine ve aparatlar

kullanilarak boyama siiresi carrier boyama yontemine gore kisaltilabilmektedir.
Ayrica carrier kullaniminin neden oldugu lekelenme, toksik etki ve 151k hasliklarinin
diismesi gibi problemler ortadan kalkmaktadir. Ipliklerin icerisine daha iyi niifuz
etmis boyamalar elde edilebilmektedir [47,53].

HT-Alkali boyama prosesi

Son yillarda, % 100 polyester mamullerin alkali ortamda boyanabilirligi iizerine

birgok arastirmaci tarafindan ¢aligmalar yapilmaktadir. Sekil3.15°de goriildigii gibi,
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polyester mamullerin 6n terbiye ve art islemleri alkali ortamda, sadece boyama

islemleri asidik ortamda gerc¢eklestirilmektedir.

Iplikhane
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Sekil 3.15. % 100 Polyester igin islem akis semasi [49]

Polyester liflerinin alkali ortamda boyanmasi ile 1yi ve tekrarlanabilirligi olan
boyamalar elde edilmesi halinde uygulanan biitiin prosesler alkali ortamda
gerceklestirilebileceginden asagidaki avantajlar saglanmis olacaktir;

- Prosesin rasyonellestirilmesi saglanacaktir.

- Konvansiyonel boyama metodunda 6zellikle koyu renk i¢in uygulanan

boyamalarda olusan oligomer problemi 6nlenebilecektir.

- Dokuma sirasinda uygulanan bir¢ok hasil maddesi, alkali ortamda ¢6ziiniir olmasina
ragmen asidik ortamda c¢oziinememektedir. Asidik ortamda c¢oken maddelerin
uzaklastirilmasi sirasinda, dispers boyarmaddelerin yiiksek oranda ¢oziinmesi boyama
lekelerine neden olabilmektedir.

- Iplik preperasyonlar1, hasil kalintilari, yaglar ve mumlar alkali ortamda daha iyi
emiilsiye oldugundan, mamul {izerinde daha az preperasyon artig1 kalmaktadir.

- Daha ytiksek parlaklik saglanabilmektedir.

- Mamuliin tutum 6zelliklerinin iyilestirilmesi saglanmaktadir.

- Enerji ve su tasarrufu saglanmaktadir [50, 51].
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Polyesterin alkali ortamda boyanmas1 ile halen yeterli tekrarlanabilirligin
saglanamamis olmasi, dispers boyarmaddelerin bir¢ogunun alkali ortamda stabil
olmamasi nedeni ile yeterli 6l¢iide renk tonlarinin elde edilememesi ve ortam pH’inin
alkali ortamda sabit tutulamamasi dezavantajlar1 nedeni ile bu konuda yapilan

caligmalar halen devam etmektedir [49].

Alkali ortamda boyama yontemi, islem akisi ve boyama sartlar1 agisindan asidik
ortamda yapilan boyama metodundan farkli degildir. Boyama baslangi¢c pH gerinin 9-
9,3 bitiste ise 8,5-8,6 olmas1 gerekmektedir. pH degeri diistiikkge oligomer ve bunlarin

parcalanmasi ile olusan iriinler tekrar lif {izerine yerlesmektedir [52].

Alkali ortamda yapilacak boyamalarda boyarmadde se¢imi olduk¢a dnemlidir. Ciinkii
oligomerlerin sabunlagmasi gibi, bircok dispers boyarmadde de sabunlagmaya
baslamaktadir. Bu nedenle tekrarlanabilir boyamalarin elde edilebilmesi i¢in alkaliye

dayanikli dispers boyarmadde kullanimi ¢ok énemlidir [51, 52].

Alkali ortamda uygulanacak boyama islemlerinde kullanilacak suyun kalitesi, boya
yardimcilarinin  uygun olarak secilmesi ve uygun bir tamponlayic1 sistemin

kullanilmas1 diger 6nemli faktorlerdir [52].
3.9.3. Termosol boyama yontemi

Bu kontinli boyama metodu, 1949 yilinda Du Pont firmas: tarafindan “Termosol”
ticari ad1 altinda polyester ve polyester karisimi mamullerin dispers, kiip leuko ester
ve bazi kiip boyarmaddeleri ile boyanmasi igin gelistirilmis bir yontemdir. Termosol
boyama yontemi, ¢ok ince bir dispers boyarmadde tabakasi ile ¢evrelenen polyester
lifinin yiiksek sicakliklara maruz birakilarak (180-220 °C), boyarmaddenin lif icerisine
diflizyonunun saglanmasit esasina dayanmaktadir. Boyarmaddenin200 OC>deki
difiizyonu 100-120 °Csicaklik seviyesine oranla yaklasik 1000 kat daha hizli bir
sekilde ger¢eklesmektedir. Bugiin en fazla polyester/seliiloz karigimlarina uygulanan

bir boyama yontemidir [32,47].
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Termosol boyama yontemi Sekil3.16’de gosterildigi gibi asagidaki islem
basamaklarindan olugsmaktadir.

- Mamuliin boyarmadde flottesiyle fularda emdirilmesi,

- Ara kurutma (On kurutma + Esas kurutma),

- Termosolleme,

- Art islem adimlarindan olugsmaktadir.

[m] ' N B ' '
T r LJ L3 LJ L3
il HKurutma Termnsnlleme\f|[W||| Hurutma |é |
(Fik=asyon)
Emdirme Yikama

Sekil 3.16. Termosol boyama prosesi islem akist

Mamul ilk 6nce bir fularda boya banyosu ile fularlanir. Emdirme boya banyosu
dispers boyarmaddelerin yani sira, anti-migrasyon maddesi, pH diizenleyici ve
gerektiginde absorpsiyon hizlandirici maddeler de igermelidir. Ancak diizgiin bir
emdirmenin saglanabilmesi i¢in mamuliin her tarafinda esit hidrofillik olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle fularda gelen mamuliin, hasilinin diizgiin bir sekilde
sOkiilmiis olmasi, yitkama islemi sirasinda leke ve emdirme artiklarindan tamamen

armdirilmis olmasi ve her tarafinin ayni kurulukta olmasi gerekmektedir.[31,32, 47].

Fulardlamadan sonra mamule aplike edilmis boya flottesinin akmamasi ve
boyarmaddenin gog¢ etmesi saglanmalidir. Bu nedenle kullanilan fulardin ve boya
flottesinin termosol yontemine uygun olmasi gerekmektedir. Emdirme isleminde
genellikle mamulde alinan flotte oran1 (AF) % 50-60 olacak sekilde bir sikma
uygulanmaktadir [31].

Polyester liflerinin hidrofob karakteri nedeni ile mamule aplike edilen flotte lifler
tarafindan emilmeyip, liflerin ylizeyinde bir boyarmadde-yardimer kimyasal tabakasi
olusturmaktadir. Fularddan ¢ikan yas mamul, iizerindeki boya ve kimyasal tabakasinin
bozulmamast i¢in higbir yere degmeden genellikle fulardin tizerine yerlestirilen bir 6n

kurutma kanalina girmektedir. Kurutma miktarinin migrasyon tehlikesi nedeni ile
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mamuliin har tarafinda ayni diizgiinlikte ve hizda yapilmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde az kuruyan kisimlarda olusan yiizey suyu ¢abuk kuruyan kisimlara dogru gog
edeceginden kenar-orta ve iki yiizii farkli bir boyama olusmaktadir. On kurutma islemi

ile mamul iizerindeki AF oran1 % 20-30 diistiriilmektedir[32 ,47].

Esas kurutma sicakligi kurutucunun o6zelligine ve mamuliin cinsine gorel00-140
°C de yapilmaktadir. Kurutmanin her noktada ayni seviyede olmasi gerekmektedir.
Eger esit bir kurutma saglanamazsa, fazla kurutma meydana gelen yerlerde liflerin

yiizeyindeki boyarmaddenin bir kismu liflerin igerisine niifuz etmeye baslar [31].

Kurutma islemi tamamlanan mamule termosolleme adiminda 180-220 °C’de kuru
sicaklik 30-60 saniye etki ettirilir. Kurutma islemi sirasinda lif ylizeyine boyarmadde
partikiillerinin yapismasi ile olusan film tabakasindan boyarmaddeler termosolleme

adiminda 1sinarak elyaf igerine diflizyonlanarak fikse olurlar [45].

Termosolleme islemi ile boyarmadde lif tarafindan absorbe edildiginde ¢ok hizli bir
sekilde lifin i¢yapisina niifuz etmektedir. Termosolleme prosesi {i¢ temel asamadan

olusmaktadir;

1. Isitma periyodu
2. Boya absorpsiyon periyodu
3. Boya difiizyon periyodu

Bu asamalar bazen ayni anda ger¢eklesebilmektedir. Isitma asamasinda géz Oniinde
bulundurulmasi gereken nokta, tekstil materyalinin yapisidir. Tekstil materyalinde

yogunluk artisina bagl olarak, 1sitma i¢in gerekli olan siire de uzamaktadir [40].

Absorpsiyon agamasi, termofiksaj sicakliginin altinda baglamaktadir ve gerekli zaman
ise fiksajlanacak olan boyarmadde miktari ile iligkili olmaktadir. Siire, fiksajlanacak
boyarmadde miktarinin dogrusal bir fonksiyonu seklinde degisim gostermektedir.
Absorpsiyon siireci ile baglayan boya diflizyonu, uygulanan sicaklik seviyesi ile
dogrudan iligkilidir. Sicaklik arttikca difiizyon hizi ile absorpsiyon hizindan daha

yiiksek bir degere ulasmaktadir. Bu nedenle, absorpsiyon ve difiizyon etkisine baglh
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olarak optimum fiksaj sicakligina ulasilmasi ve uygun boyamanin yapilabilmesi igin
daha kisa bir zaman dilimi kullanilmalidir. Boya banyosu igerisinde bulunan farkli

miktarlardaki boyarmaddenin boyama Kinetigi Sekil3.17’dagdsterilmektedir [40].

Gy
20 1 1 Gy
Fiksajlanan
Boyarmadde 10 g/l 40 g/l
(9/ky) 10/l
10 7 | 10g/1
15 30 60 15 30 60

Fiksaj Siiresi (s)

Sekil 3.17. Adsorpsiyon zamaninin degerlendirilmesi [40].

Sekil3.18°deki grafikte, egri trendinin yataya yaklastig1 noktada absorpsiyon asamasi
sona ermektedir. Dolayisiyla, 200 OC sicaklik igin Gy dogrusu ve 215 OC sicaklik igin
G, dogrusu elde edilmektedir. Ayrica, 215 °C sicakliga yaklastik¢a fiksaj miktar
belirgin bir kazanim olmaktadir [40].
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Sekil 3.18. Termofiksajin, boya miktari, fiksaj sicakligi ve sistem ¢iktisinin bir fonksiyonu olarak

kronolojik geligimi [40].



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel calismada, %100 polyesterden mamiil 6rme kumag kullanilmistir.
Kullanilan boyarmaddenin 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tasiyic1 olarak
Setacarrier ECO (yaridan fazlasini bip phthalimides olusturmaktadir ve ayrica %9
isobutilalkol; %10 LAB-SA ve monopropilenglikol'de iiriiniin i¢inde yer almaktadir)
secilmistir. Sodyum karbonat ve asetik asit de 6n temizleme ve yikama

isleminde kullanilan kimyasallardir.

Tablo 4.1. Boyarmaddenin ozellikleri

Boyarmadde | Firma | C.I.Numaras1 | Kimyasal Molekiil formiilii
Adi Sinifi
Foron Ci19H17CI2Ns0,4
C.l Cl
Yellow a1 Di Antroki N /@:
arient Isperse ntrokinon 5 M-
srown Yellow 241 g | " g
ellow
S2RFL BE 7Ok

4.2. Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Mikrodalga firin: Kumtel marka KUM-1445 model 1150 W giigte,
Spektrofotometre: Gretag Macbeth marka Color Eye 7000 A model,
Gri skala: Boyanan kumaslarin yikama hashiklarinin belirlenmesinde kullanilan gri

olcek,

Boyama banyosu olarak beher ve balonjoje, ayrica meziir, pipet, hassas terazi ve

diger laboratuar malzemeleri kullaniimistir.
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4.3. Yontem

4.3.1. Boyama ¢alismalan

Farkl1 flotte (1/50, 1/70, 1/100, 1/200, ve 1/250), boyama siddetlerinde (%0.1, %0.5,
%1, %2ve %4) hazirlanan boyama banyolarinda degisik mikrodalga seviyeleri

kullanilarak, farkl: siirelerde tasiyicili ve tasiyicisiz boyamalar gergeklestirilmistir.

Tablo 4.2. Mikrodalga firinin degisik seviyeleri i¢in gii¢ degerleri

Mikrodalga Seviyeleri
Parametre _ _
Low Medium- Medium Medium- High
L) Low M) High H)
(M-L) (M-H)
Gii¢ (%) 17 40 66 85 100
Giig¢ (W) 195.5 460 759 977.5 1150

4.3.2. Mikrodalgada zamana bagh olarak yapilan boyama ¢alismalari

Boyamanin zaman bagliligin1 belirlemek ve optimum boyama siiresini tespit
edebilmek amaciyla 1/250 flotte oraninda M-H ve H seviyeleri i¢in 1 dk, 2 dk, 3 dk,
4 dk, 5 dk, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 25 dk ve 30 dk. siire ile carrierli ve carriersiz
boyamalar gergeklestirilmistir. Tablo 4.3. ve 4.4. de degisik yontemlerde farkl

stirelerde boyanan 6rneklerin numaralari verilmistir.



Tablo 4.3. M ve M-H seviyesi igin farkli siirelerde carrierli boyanan 6rneklerin numaralari
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Mikrodalga Giig¢ Seviye

Stire
M-H Seviyesi H Seviyesi
1 1 11
2 2 12
3 3 13
4 4 14
5 5 15
10 6 16
15 7 17
20 8 18
25 9 19
30 10 20

1/250 Flotte oran1, %2 lik Boya ¢ozeltisi, Carrierli Boyama

Tablo 4.4. M-H ve H seviyesi i¢in farkli siirelerde carriersiz boyanan 6rneklerin numaralari

Mikrodalga Gii¢ Seviye

Siire
M-H Seviyesi H Seviyesi
1 21 31
2 22 32
3 23 33
4 24 34
) 25 35
10 26 36
15 27 37
20 28 38
25 29 39
30 30 40

1/250 Flotte orani, %2 lik Boya ¢ozeltisi, Carriersiz Boyama
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4.3.3. Mikrodalgada seviyeleri ve boya siddetine bagh olarak yapilan boyama

calismalan

Boyamanin Mikrodalganin gii¢ seviyelerine (L, M-L, M, M-H ve H) ve boyanin
siddetine baglhiligini: Optimum siire kullanarak carrierli ve carriersiz boyamalar
gerceklestirilmistir. Tablo 4.5. ve 4.6. de degisik mikrodalga seviyeleri farkli boya

siddetleri igin carrierli ve carriersiz boyanan 6rneklerin numaralar: verilmistir

Tablo 4.5. Mikrodalga gii¢ seviyelerinin carrierli boyamada boya siddetine gore degisimini gosteren
numunelerin numaralari

Mikrodalga Gii¢ Boyama siddeti
Seviyeleri %0.1 %0.5 %1 %?2 %4
L 41 46 51 56 61
M-L 42 47 52 57 62
M 43 48 53 58 63
M-H 44 49 54 59 64
H 45 50 55 60 65

1/100 Flottede, 5 Dakika, Carrierli Boyama

Tablo 4.6. Mikrodalga gii¢ seviyelerinin carriersiz boyamada boya siddetine gore degisimini gosteren
numunelerin numaralari

Mikrodalga Giig Boyama siddeti
Seviyeleri %0.1 %0.5 %1 %2 %4
L 66 71 76 81 86
M-L 67 72 77 82 87
M 68 73 78 83 88
M-H 69 74 79 84 89
H 70 75 80 85 90

1/100 Flottede, 5 Dakika, Carriersiz Boyama
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4.3.4. Mikrodalgada seviyeleri ve flotte oranmma bagh olarak yapilan boyama

calismalan

Boyamanin Mikrodalganin gii¢ seviyelerine (L, M-L, M, M-H ve H) ve farkl flotte
oranlarina bagliligini: Optimum siire kullanarak boyamalar gergeklestirilmistir.
Tablo 4.7. de degisik mikrodalga seviyeleri ve farkli flottelerde boyanan orneklerin

numaralar: verilmistir

Tablo 4.7. Degisik mikrodalga seviyeleri ve farkli flottelerde boyanan 6rneklerin degisimini gdsteren
numunelerin numaralari

Mikrodalga Flotte Oranlar1
Gii¢ Seviyeleri 1/50 1/70 1/100 1/200 1/250
L 91 96 101 106 111
M-L 92 97 102 107 112
M 93 98 103 108 113
M-H 94 99 104 109 114
H 95 100 105 110 115
%0,5 lik Boyama siddetinde, 5 Dakika boyama




BOLUM 5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

5.1. Mikrodalgada Zamana Bagh Olarak Yapilan Boyama Calhsmalan

Sonuglari

Boyamalar Tablo 5.1. ve Tablo 5.2 deki miktarlara uygun olarak yapilmistir.
Mikrodalganin M-H ve H seviyesinde 1 dk, 2 dk, 3 dk, 4 dk, 5 dk, 10 dk, 15 dk, 20
dk, 25 dk ve 30 dk. siire ile carrierli ve carriersiz boyamalar yapilmistir. Elde edilen
K/S degerleri incelendiginde en yiiksek pik degerlerinin 460 nm de elde edildigi
gortilmistiir. Bu sonuglar Tablo 5.3., Tablo 5.4., Tablo 5.5., Tablo 5.6.,da degisim
grafikleri ise Sekil 5.1., Sekil 5.2., Sekil 5.3., Sekil 5.4. de verilmistir.

Tablo 5.1.Tastyicisiz boyama Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/250 1/250 1/250 1/250 1/250
Elyaf 19 19 19 19 1lg

B.M. 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
BM. Miktar 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml

Asetik asit g/l 0,149/l 0,149/l 0,149/l 0,149/l 0,149/l
Asetik Asit 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml
Su Miktari 246,75 246,75 246,75 246,75 246,75

Tablo 5.2.Tastyicili boyama Kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/250 1/250 1/250 1/250 1/250
Elyaf 1lg 1g 1g 1g 1g
B.M. 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
BM. Miktar 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml
Asetik asit g/l 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l
Asetik Asit 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml
Carrier g/l 14/ 1gl 149l 149l 19/
Carrier Miktari 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml
Su Miktari 236,75 236,75 236,75 236,75 236,75
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Tablo 5.3. M-H Mikrodalga seviyesinde Tastyicili ve Tastyicisiz boyama Siire ile K/S degisim tablosu

SURE (Dk.) 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30
MH TASIYICILI 0,059 | 0,068 | 0,104 | 0,158 | 0,119 | 0,396 | 0,744 | 1,828 | 3,059 | 4,355
MH TASIYICISIZ | 0,027 0,031| 0,044 | 0,100| 0,163 | 0,545 1,540 1,535| 2,287 | 3,214
MH SEVIYESI-SURE&K/S GRAFIGi

5,0

4,5 =4=MH TASIYICILI y =0,0054x2 - 0,0161x=R? = 0,9949

4,0

== NMH TASIYICISIZ y=0,0021x2 + 0,0424x@R? =0,9774

3,5

3,0 Poly. (MH TASIYICILI)

2,5 | —poly. (MH TASIVICISIZ)

K/S :

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

-0,5 0 5 10 15 20 25 30 35

Siire (Dk.)

Sekil 5.1. M-H Mikrodalga seviyesinde Tasiyicili ve Tasiyicisiz boyama Siire ile K/S degisim

Tablo 5.4. H Mikrodalga seviyesinde Tasiyicili ve Tastyicisiz boyama Siire ile K/S degisim tablosu

SURE (Dk.) 1 2 3 4 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30
H TASIYICILI 0,053 | 0,078 | 0,116 | 0,191 | 0,176 | 0,401 | 0,723 | 2,389 | 3,477 | 4,884
HTASIVICISIZ | 0,025 | 0,033 | 0,052 | 0,139 | 0,112 | 1,161 | 1,929 | 2,115 | 2,935 | 3,929
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H SEVIYESIi SURE&K/S GRAFiGi
6,0
5,0
=l—H TASIYICISIZ Y= 0,0017x2 + 0,0777x3AR?=0,9774

4,0 | ——Poly. (H TASIVICILI)
——Poly. (H TASIYICISIZ)

=¢—H TASIYICILI y=0,0065x2 -0,0335x + 0,1284FR? = 0,9895

3,0
K/S
2,0
1,0
0,0
0 5 10 15 20 25
Siire (Dk.)

30

35

Sekil 5.2. H Mikrodalga seviyesinde Tasiyicili ve Tasiyicisiz boyama Siire ile K/S degisim

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 den goriilecegi gibi M-H ve H seviyesinde de ilk 5 dakikalik

boyamalarda tastyicili boyamalarin K/S degerlerinin, tasiyicisiz yapilan boyamalarin

K/S degerinin yaklasik iki katt oldugu ve artis egrilerinin lineer oldugu

gozlemlenmektedir.5 dakikay1 gecen boyama siirelerinde ise K/S degerlerinde ¢ok

biiyiik ve lineer olmayan artiglar gézlenmistir.

Tablo5.5. Tastyicili-Tasiyicisiz boyamada siire ile K/S degisim tablosu

SURE (Dk.) 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30
H TASIYICILI | 0,053 | 0,078 | 0,116 | 0,191 | 0,176 | 0,401 | 0,723 | 2,389 | 3,477 | 4,884
MH TASIYICILI | 0,059 | 0,068 | 0,104 | 0,158 | 0,119 | 0,396 | 0,744 | 1,828 | 3,059 | 4,355
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6,0
5,0
4,0

K/S 3,0

TASIYICILI VE TASIYICISIZ SURE&K/S GRAFIGI

=== H TASIYICILI y =0,0059x2 - 0,0131xER? = 0,9882

== MH TASIYICILI y =0,0054x2 - 0,0161xER? = 0,9949

Poly. ( H TASIYICILI)
——Poly. (MH TASIYICILI)

2,0
1,0
0,0
1,0 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Siire (Dk.)
Sekil 5.3. Tasiyicili-Tastyicisiz boyamada siire ile K/S degisim grafigi
Tablo5.6. Tastyicili-Tasiyicisiz boyamada siire ile K/S degisim tablosu
SURE (Dk.) 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30
H TASIYICISIZ 0,025 |0,033| 0,052 |0,139| 0,112 | 1,161 | 1,929 | 2,115 | 2,935 | 3,929
MH TASIYICISIZ | 0,027 | 0,031 | 0,044 | 0,100 | 0,163 | 0,545 | 1,540 | 1,535 | 2,287 | 3,214
TASIYICILI VE TASIYICISIZ SURE&K/S GRAFIGI
4,5
a =&—H TASIYICISIZ y=0,0017x2 + 0,0777x@R? = 0,9774
3,5 == MH TASIYICISIZ y=0,0021x2 + 0,0424x3R? = 0,9774
3 Poly. (H TASIYICISIZ)
2,5
K/s 5 ——Poly. (MH TASIYICISIZ)
1,5
1
0,5
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Sire (Dk.)

Sekil 5.4. Tastyicili-Tastyicisiz boyamada siire ile K/S degisim grafigi

Her iki mikrodalga seviyesinde de tastyici kullanilan ve kullanilmayan boyamalarda

ilk 15 dakikada K/S degerlerinde lineer bir artis gozlenmekte, boyama siiresinin

artma ile K/s degeri logaritmik olarak artmaya baslamaktadir
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5.2. Mikrodalgada seviyeleri ve Boya Siddetine Bagh Olarak Yapilan Boyama

Calismalar1 Sonuglar:

Boyamalar Tablo 5.7. ve Tablo 5.8. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L,
M-L, M, M-H ve H giig¢ seviyelerinde, % 0,1 lik boya siddetinde, 5 dakika da carrier
kullanilarak yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri Tablo 5.9. te, yine ayni
sartlarda carrier kullanmadan yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri Tablo
5.10. da degisim grafikleri ise Sekil 5.5. ve Sekil 5.6. da verilmistir.

Tablo 5.7. Tastyicili boyamada kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100
Elyaf 19 19 19 19 1g
B.M. 0,10% 0,50% 1% 2% 4%
BM. Miktar 0,1 ml 0,5 ml 1ml 2ml 4 ml
Carrier g/l 149/ 19/ 149/l 149/ 19/l
Carrier Miktari 5ml 5 ml 5ml 5ml 5 ml
Asetik asit g/l 0,149/l 0,149/l 0,149/l 0,149/l 0,1 g/l
Asetik Asit 0,5ml 0,5 ml 0,5 ml 0,5ml 0,5 ml
Su Miktari 100 ml ye tamamla

Tablo 5.8. Tasiyicisiz boyamada kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100
Elyaf 19 19 19 19 1g
B.M. 0,10% 0,50% 1% 2% 4%
BM. Miktar 0,1 ml 0,5 ml 1ml 2ml 4 ml
Asetik asit g/l 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l 0,1 g/l
Asetik Asit 0,5 ml 0,5 ml 0,5 ml 0,5 ml 0,5 ml
Su Miktari 100 ml ye tamamla




Tablo 5.9. Tasiyicili % 0.1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA TASIYICILI % 0, 1 LiK BOYA vSiDDET.iNDE GERGEKLESEN K/S
BOYU — - DEGEBLESI - —
L SEVIYESI ML SEVIYESI M SEVIYESI MH SEVIYESI H SEVIYESI
400 0,045 0,077 0,134 0,206 0,291
410 0,040 0,080 0,155 0,242 0,344
420 0,040 0,088 0,178 0,278 0,392
430 0,042 0,097 0,199 0,306 0,430
440 0,043 0,104 0,214 0,325 0,456
450 0,044 0,108 0,223 0,335 0,468
460 0,044 0,108 0,224 0,336 0,468
470 0,042 0,105 0,219 0,327 0,455
480 0,039 0,099 0,208 0,310 0,431
490 0,036 0,089 0,190 0,285 0,397
500 0,032 0,078 0,169 0,253 0,353
510 0,027 0,066 0,143 0,216 0,303
520 0,022 0,053 0,114 0,175 0,247
530 0,018 0,041 0,086 0,134 0,191
540 0,014 0,031 0,061 0,097 0,140
550 0,011 0,023 0,042 0,067 0,097
560 0,009 0,018 0,028 0,045 0,065
570 0,008 0,014 0,019 0,030 0,042
580 0,007 0,012 0,014 0,020 0,027
590 0,006 0,011 0,010 0,014 0,018
600 0,006 0,010 0,008 0,011 0,013
610 0,006 0,009 0,007 0,008 0,010
620 0,006 0,009 0,006 0,007 0,008
630 0,006 0,009 0,006 0,007 0,007
640 0,006 0,008 0,006 0,006 0,006
650 0,005 0,008 0,005 0,006 0,006
660 0,005 0,008 0,005 0,005 0,005
670 0,005 0,008 0,005 0,005 0,005
680 0,005 0,008 0,005 0,005 0,005
690 0,005 0,007 0,005 0,005 0,005
700 0,005 0,007 0,005 0,005 0,005
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TASIYICILI %0, 1 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI

=4=1| SEVIYESI

K/s 03 s
=ML SEVIYESI

==e=M SEVIYESI

== MH SEVIYESI

0,1 =—f=—H SEVIYESI
0,1
0,0 - WU U U R U i
400 440 480 520 560 600 640 630 720

Dalga Boyu (Nm)

Sekil 5.5. Tasiyicilt % 0,1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi



Tablo 5.10. Tasiyicisiz % 0.1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICISIZ %0, 1 LiK BOYA SIDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi ML SEVIYESi M SEVIiYESi | MH SEVIYESi H SEVIYESi
400 0,037 0,045 0,059 0,070 0,095
410 0,030 0,038 0,058 0,073 0,105
420 0,027 0,037 0,061 0,080 0,119
430 0,026 0,037 0,067 0,088 0,132
440 0,026 0,037 0,071 0,095 0,142
450 0,025 0,037 0,074 0,100 0,148
460 0,024 0,037 0,074 0,101 0,149
470 0,022 0,035 0,072 0,099 0,145
480 0,020 0,032 0,067 0,094 0,137
490 0,018 0,029 0,060 0,086 0,125
500 0,016 0,026 0,053 0,076 0,109
510 0,014 0,022 0,044 0,065 0,091
520 0,013 0,019 0,035 0,052 0,072
530 0,011 0,015 0,027 0,040 0,053
540 0,009 0,012 0,020 0,029 0,037
550 0,008 0,010 0,015 0,021 0,026
560 0,008 0,009 0,011 0,015 0,018
570 0,007 0,007 0,009 0,011 0,013
580 0,006 0,007 0,007 0,009 0,010
590 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008
600 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
610 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
620 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
630 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006
640 0,006 0,006 0,005 0,006 0,005
650 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
660 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
670 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
680 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
690 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
700 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
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TASIYICISIZ %0, 1 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.6. Tastyicisiz % 0.1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.7. ve Tablo 5.8. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L,
M-L, M, M-H ve H gii¢ seviyelerinde, % 0,5 lik boya siddetinde, 5 dakika da carrier
kullanilarak yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri Tablo 5.11. te, yine
ayni sartlarda carrier kullanmadan yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri
Tablo 5.12. da degisim grafikleri ise Sekil 5.7. ve Sekil 5.8. da verilmistir.



Tablo 5.11. Tastyicili % 0.5 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICILI % 0,5 LiK BOYA SiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi MLSEVIYESi | MSEVIVESI | MHSEVIYESi | H SEVIYESi
400 0,076 0,079 0,120 0,156 0,166
410 0,081 0,084 0,137 0,185 0,195
420 0,091 0,094 0,159 0,219 0,229
430 0,101 0,104 0,180 0,249 0,258
440 0,110 0,112 0,197 0,273 0,282
450 0,116 0,118 0,208 0,288 0,297
460 0,118 0,119 0,212 0,294 0,304
470 0,116 0,117 0,209 0,291 0,301
480 0,111 0,112 0,200 0,280 0,29
490 0,102 0,103 0,185 0,261 0,271
500 0,091 0,091 0,166 0,236 0,245
510 0,078 0,078 0,142 0,204 0,212
520 0,062 0,063 0,115 0,167 0,174
530 0,047 0,048 0,088 0,129 0,135
540 0,033 0,034 0,063 0,092 0,098
550 0,023 0,024 0,043 0,062 0,068
560 0,016 0,017 0,029 0,040 0,046
570 0,011 0,013 0,019 0,025 0,03
580 0,009 0,010 0,014 0,016 0,02
590 0,007 0,008 0,010 0,011 0,015
600 0,006 0,007 0,008 0,008 0,011
610 0,006 0,007 0,007 0,007 0,009
620 0,005 0,006 0,006 0,006 0,008
630 0,005 0,005 0,006 0,005 0,007
640 0,005 0,005 0,006 0,005 0,007
650 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
660 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
670 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
680 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
690 0,005 0,005 0,005 0,004 0,006
700 0,005 0,005 0,005 0,004 0,006
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TASIYICILI % 0,5 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.7. Tastyicilt %0.5 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi



Tablo 5.12. Tasiyicisiz % 0.5 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICISIZ % 0,5 LiK BOYA SiDDETINDE GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi ML SEVIYESi M SEVIiYESi | MH SEVIYESi H SEVIYESi
400 0,045 0,051 0,058 0,163 0,24
410 0,038 0,046 0,059 0,191 0,289
420 0,036 0,046 0,063 0,222 0,338
430 0,035 0,048 0,070 0,251 0,381
440 0,036 0,050 0,075 0,273 0,412
450 0,036 0,052 0,080 0,287 0,43
460 0,035 0,052 0,082 0,292 0,435
470 0,034 0,051 0,081 0,288 0,427
480 0,031 0,047 0,077 0,276 0,407
490 0,028 0,043 0,072 0,257 0,376
500 0,025 0,038 0,065 0,231 0,335
510 0,022 0,033 0,056 0,200 0,285
520 0,019 0,027 0,046 0,164 0,23
530 0,016 0,022 0,036 0,127 0,175
540 0,013 0,017 0,026 0,092 0,123
550 0,011 0,014 0,019 0,063 0,083
560 0,009 0,011 0,014 0,042 0,053
570 0,008 0,009 0,011 0,027 0,034
580 0,007 0,008 0,009 0,018 0,022
590 0,007 0,007 0,007 0,013 0,015
600 0,006 0,007 0,006 0,010 0,011
610 0,006 0,006 0,006 0,008 0,009
620 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
630 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007
640 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006
650 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006
660 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005
670 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005
680 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005
690 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
700 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
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TASIYICISIZ % 0,5 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.8. Tastyicisiz % 0.5 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.7. ve Tablo 5.8. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L,

M-L, M, M-H ve H gii¢ seviyelerinde, % 1 lik boya siddetinde, 5 dakika da carrier

kullanilarak yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri Tablo 5.13. te, yine

ayni sartlarda carrier kullanmadan yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri

Tablo 5.14. da degisim grafikleri ise Sekil 5.9. ve Sekil 5.10. da verilmistir.



Tablo 5.13. Tagtyicil1 % 1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA TASIYICILI % 1 LiK BOYA SIDDETINDE GERGEKLESEN K/S
BOYU — —_ DEGEBLESI — _
L SEVIYESI ML SEVIYESI M SEVIYESI MH SEVIYESI H SEVIYESI
400 0,109 0,139 0,194 0,231 0,287
410 0,122 0,163 0,231 0,280 0,345
420 0,140 0,191 0,271 0,331 0,402
430 0,157 0,218 0,307 0,378 0,453
440 0,171 0,239 0,335 0,414 0,491
450 0,180 0,253 0,353 0,437 0,515
460 0,183 0,259 0,361 0,448 0,550
470 0,180 0,256 0,357 0,446 0,518
480 0,172 0,246 0,344 0,432 0,500
490 0,160 0,229 0,321 0,406 0,468
500 0,142 0,206 0,291 0,371 0,425
510 0,121 0,176 0,253 0,327 0,372
520 0,098 0,143 0,209 0,274 0,310
530 0,074 0,109 0,164 0,219 0,246
540 0,052 0,077 0,119 0,164 0,184
550 0,036 0,051 0,082 0,116 0,131
560 0,024 0,033 0,054 0,078 0,088
570 0,016 0,021 0,034 0,050 0,057
580 0,012 0,014 0,021 0,032 0,036
590 0,009 0,010 0,014 0,021 0,023
600 0,007 0,008 0,010 0,014 0,015
610 0,007 0,007 0,008 0,010 0,011
620 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009
630 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008
640 0,006 0,005 0,006 0,006 0,007
650 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
660 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
670 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
680 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
690 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
700 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
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TASIYICILI % 1 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.9. Tastyicil1 % 1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi



Tablo 5.14. Tasiyicisiz % 1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICISIZ % 1 LiK BOYA SiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi ML SEVIYESi M SEVIYESi | MH SEVIYESi H SEVIYESi
400 0,045 0,051 0,093 0,180 0,298
410 0,039 0,048 0,103 0,211 0,360
420 0,038 0,049 0,118 0,247 0,421
430 0,038 0,052 0,134 0,280 0,474
440 0,038 0,055 0,148 0,307 0,514
450 0,039 0,057 0,157 0,325 0,538
460 0,038 0,058 0,162 0,333 0,540
470 0,037 0,056 0,160 0,330 0,537
480 0,034 0,053 0,154 0,318 0,515
490 0,031 0,048 0,143 0,298 0,478
500 0,027 0,043 0,127 0,269 0,431
510 0,024 0,037 0,109 0,234 0,372
520 0,020 0,030 0,087 0,193 0,305
530 0,017 0,024 0,066 0,152 0,237
540 0,013 0,018 0,047 0,111 0,172
550 0,011 0,014 0,032 0,078 0,118
560 0,009 0,011 0,022 0,053 0,078
570 0,008 0,009 0,015 0,034 0,049
580 0,007 0,007 0,011 0,023 0,031
590 0,006 0,007 0,009 0,016 0,020
600 0,006 0,006 0,007 0,011 0,014
610 0,006 0,006 0,006 0,009 0,010
620 0,006 0,006 0,006 0,008 0,009
630 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008
640 0,005 0,005 0,005 0,007 0,007
650 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
660 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
670 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
680 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
690 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
700 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
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TASIYICISIZ% 1 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.10. Tasiyicisiz % 1 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.7. ve Tablo 5.8. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L,
M-L, M, M-H ve H gii¢ seviyelerinde, % 2 lik boya siddetinde, 5 dakika da carrier
kullanilarak yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri Tablo 5.15. te, yine
ayni sartlarda carrier kullanmadan yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri
Tablo 5.16. da degisim grafikleri ise Sekil 5.11. ve Sekil 5.12. da verilmistir.



Tablo 5.15. Tagtyicili % 2 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA TASIYICILI % 2 LiK BOYA stDETil_\loE GERGEKLESEN K/S
BOYU — - DEGEBLESI — -
L SEVIYESI ML SEVIYESI M SEVIYESI MH SEVIYESI H SEVIYESI
400 0,137 0,146 0,183 0,356 0,434
410 0,157 0,169 0,220 0,421 0,522
420 0,182 0,197 0,259 0,483 0,608
430 0,205 0,222 0,295 0,537 0,683
440 0,223 0,241 0,323 0,577 0,738
450 0,235 0,254 0,342 0,602 0,773
460 0,239 0,259 0,351 0,610 0,787
470 0,237 0,255 0,349 0,604 0,776
480 0,228 0,243 0,338 0,582 0,748
490 0,212 0,225 0,318 0,548 0,701
500 0,192 0,201 0,290 0,504 0,640
510 0,166 0,171 0,255 0,448 0,563
520 0,137 0,138 0,214 0,383 0,475
530 0,107 0,104 0,170 0,314 0,383
540 0,078 0,073 0,126 0,244 0,292
550 0,054 0,049 0,088 0,181 0,213
560 0,036 0,032 0,058 0,129 0,148
570 0,024 0,021 0,036 0,087 0,097
580 0,016 0,014 0,023 0,056 0,062
590 0,011 0,011 0,015 0,036 0,038
600 0,009 0,008 0,010 0,023 0,024
610 0,007 0,007 0,008 0,015 0,016
620 0,006 0,006 0,007 0,011 0,012
630 0,006 0,006 0,006 0,009 0,009
640 0,005 0,006 0,005 0,007 0,008
650 0,005 0,005 0,005 0,006 0,007
660 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
670 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
680 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
690 0,005 0,005 0,004 0,005 0,006
700 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005
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TASIYICILI % 2 LiK BOYA SiDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.11. Tastyicili % 2 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi



Tablo 5.16. Tastyicisiz % 2 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICISIZ % 2 LiK BOYA SIiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi ML SEVIYESi | MSEVIYESi | MHSEVIiYESi | H SEVIVESi
400 0,051 0,060 0,101 0,233 0,321
410 0,045 0,058 0,110 0,274 0,378
420 0,043 0,061 0,124 0,315 0,431
430 0,044 0,065 0,139 0,353 0,477
440 0,045 0,069 0,151 0,382 0,509
450 0,045 0,072 0,159 0,399 0,529
460 0,044 0,073 0,163 0,406 0,535
470 0,043 0,072 0,161 0,401 0,526
480 0,040 0,068 0,155 0,385 0,505
490 0,036 0,063 0,145 0,358 0,472
500 0,032 0,057 0,131 0,324 0,429
510 0,028 0,049 0,113 0,281 0,378
520 0,024 0,041 0,093 0,233 0,318
530 0,020 0,032 0,070 0,183 0,256
540 0,016 0,024 0,054 0,135 0,195
550 0,013 0,018 0,038 0,094 0,142
560 0,011 0,014 0,027 0,063 0,099
570 0,009 0,011 0,019 0,041 0,065
580 0,008 0,009 0,013 0,026 0,042
590 0,007 0,007 0,010 0,018 0,027
600 0,007 0,007 0,008 0,013 0,018
610 0,006 0,006 0,007 0,010 0,013
620 0,006 0,006 0,007 0,008 0,010
630 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008
640 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
650 0,006 0,005 0,006 0,006 0,007
660 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006
670 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006
680 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006
690 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
700 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
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TASIYICISIZ % 2 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.12. Tasiyicisiz % 2 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.7. ve Tablo 5.8. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L,
M-L, M, M-H ve H gii¢ seviyelerinde, % 4 lik boya siddetinde, 5 dakika da carrier
kullanilarak yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri Tablo 5.17. te, yine
ayni sartlarda carrier kullanmadan yapilan boyamalardan elde edilen K/S degerleri
Tablo 5.18. da degisim grafikleri ise Sekil 5.13. ve Sekil 5.14. da verilmistir.



Tablo 5.17. Tastyicili % 4 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICILI % 4 LiK BOYA SIiDDETINDE GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi ML SEVIYESI | MSEVIYESI | MH SEVIYESi H SEVIYESI
400 0,142 0,478 1,109 1,274 1,255
410 0,165 0,568 1,312 1,520 1,483
420 0,190 0,648 1,491 1,735 1,687
430 0,212 0,716 1,644 1,916 1,868
440 0,229 0,766 1,749 2,043 1,995
450 0,239 0,795 1,805 2,107 2,064
460 0,242 0,803 1,811 2,115 2,078
470 0,238 0,788 1,767 2,060 2,026
480 0,227 0,753 1,674 1,956 1,930
490 0,210 0,701 1,545 1,799 1,784
500 0,188 0,633 1,386 1,610 1,604
510 0,161 0,551 1,200 1,389 1,392
520 0,131 0,459 0,909 1,152 1,162
530 0,101 0,364 0,799 0,920 0,935
540 0,073 0,273 0,611 0,706 0,723
550 0,051 0,195 0,450 0,524 0,540
560 0,034 0,133 0,319 0,378 0,392
570 0,023 0,086 0,215 0,261 0,271
580 0,015 0,054 0,139 0,175 0,180
590 0,011 0,034 0,087 0,113 0,115
600 0,009 0,022 0,054 0,071 0,070
610 0,007 0,015 0,034 0,046 0,044
620 0,006 0,012 0,023 0,031 0,028
630 0,006 0,010 0,017 0,022 0,020
640 0,005 0,008 0,013 0,016 0,015
650 0,005 0,007 0,011 0,013 0,012
660 0,005 0,007 0,009 0,011 0,010
670 0,005 0,006 0,008 0,010 0,009
680 0,005 0,006 0,008 0,009 0,008
690 0,004 0,006 0,007 0,008 0,007
700 0,004 0,006 0,007 0,008 0,007
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TASIYICILI % 4 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.13. Tastyicili % 4 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi



Tablo 5.18. Tastyicisiz % 4 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri tablosu

DALGA | TASIYICISIZ % 4 LiK BOYA SiDDETINDE GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
BOYU L SEVIYESi ML SEVIYESI | MSEVIYESI | MH SEVIYESi H SEVIYESI
400 0,086 0,207 0,284 0,277 0,406
410 0,088 0,246 0,334 0,329 0,484
420 0,096 0,286 0,383 0,382 0,559
430 0,105 0,323 0,425 0,429 0,623
440 0,113 0,351 0,456 0,464 0,672
450 0,117 0,369 0,476 0,487 0,701
460 0,119 0,379 0,483 0,497 0,711
470 0,117 0,373 0,477 0,494 0,703
480 0,111 0,360 0,461 0,476 0,676
490 0,102 0,337 0,434 0,449 0,633
500 0,091 0,306 0,399 0,411 0,576
510 0,078 0,267 0,354 0,364 0,506
520 0,064 0,223 0,302 0,308 0,426
530 0,050 0,176 0,245 0,250 0,344
540 0,037 0,131 0,189 0,192 0,263
550 0,027 0,092 0,138 0,140 0,193
560 0,020 0,062 0,097 0,098 0,137
570 0,015 0,040 0,064 0,065 0,092
580 0,011 0,026 0,041 0,042 0,061
590 0,009 0,017 0,027 0,027 0,040
600 0,008 0,012 0,018 0,017 0,027
610 0,007 0,009 0,013 0,012 0,019
620 0,007 0,007 0,010 0,009 0,014
630 0,007 0,006 0,008 0,008 0,011
640 0,006 0,006 0,007 0,007 0,009
650 0,006 0,005 0,006 0,006 0,008
660 0,006 0,005 0,006 0,005 0,007
670 0,006 0,005 0,006 0,005 0,007
680 0,006 0,005 0,006 0,005 0,006
690 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
700 0,005 0,004 0,005 0,005 0,006
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TASIYICISIZ % 4 LiK BOYA SIDDETINDE
GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
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Sekil 5.14. Tasiyicisiz % 4 lik boya siddetinde elde edilen K/S degerleri grafigi

Asagidaki Sekil 5.15., Sekil 5.16., Sekil 5.17., Sekil 5.18., Sekil 5.19., da
boyarmadde siddetine gore K/S degerlerinin tasiyicili ve tasiyicisiz degerlerinin

karsilastirma grafikleri verilmistir.
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K/S DEGERLERI

0,7
0,6 -
0,5
WA
0,3 —B—Tasiyicil
0,2 —4—Taslyicisiz

0,1 ._/_‘/‘

0,0

L ML ML MH H

Mikrodalga giic seviyesi

Sekil 5.15. % 0,1 lik boya siddetinde tasiyicili ve tasiyicisiz boyamalarda elde edilen K/S degerlerinin
karsilagtirma grafigi

% 0,5LiK BOYA SIiDDETINDE GERCEKLESEN
K/S DEGERLERI

0,7 -
0,6 -

:

0,5 -

K/s 04 -

03 - —l—=Tasiyicih
——
02 - Taswyicisiz

0,0

:

-

ML ML MH H

Mikrodalga glig seviyesi

Sekil 5.16. % 0,5 lik boya siddetinde tasiyicili ve tasiyicisiz boyamalarda elde edilen K/S degerlerinin
karsilastirma grafigi
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% 1 LiK BOYA SIDDETINDE GERCEKLESEN
K/S DEGERLERI
0,6 -
0,5
0,4 -
K/S 0,3
=d=TaslyicIsIz
0,2 1 == Tasyicih
0,1
0,0
L ML ML MH H
Mikrodalga gli¢ seviyesi

Sekil 5.17. % 1 lik boya siddetinde tastyicili ve tasiyicisiz boyamalarda elde edilen K/S degerlerinin
karsilagtirma grafigi

27 % 2 LiK BOYA SIDDETINDE GERCEKLESEN K/S
7 DEGERLERI

0,6 -
0,5 -
K/S
0,4 -
0,3 -

:

=——Taslyicisiz
=fl=Taslyicih

:

0,0

:

L ML ML MH H

Mikrodalga glic seviyesi

Sekil 5.18. % 2 lik boya siddetinde tasiyicili ve tasiyicisiz boyamalarda elde edilen K/S degerlerinin
karsilastirma grafigi
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% 4 LiK BOYA SIDDETINDE GERCEKLESEN K/S

. DEGERLERI

2,0 -

1,5 - =4—Tasiyicisiz
ks 10 1 == Tasiyicih

N // ¢ /

0,0

L ML ML MH H
Mirodalga giic seviyeleri

Sekil 5.19. % 4 lik boya siddetinde tasiyicili ve tasiyicisiz boyamalarda elde edilen K/S degerlerinin
karsilastirma grafigi

Boyarmadde siddetine gore tasiyicili ve tasiyicisiz yapilan boyamalarin tamaminda
boyarmadde siddeti artis1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Tastyict kullanilan
boyamalarin boya ¢ekimlerini ifade eden K/S degerleri tasiyici kullanilmayan

boyamalarin K/S degerlerinden biiytiktiir.

5.3. Mikrodalgada Seviyeleri ve Flotte Oramina Bagh Olarak Yapilan Boyama

Calismalar1 Sonuclar:

Boyamalar Tablo 5.19. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L, M-L, M, M-H
ve H gii¢ seviyelerinde, 1/50 flotte oraninda boyamalar yapilmis ve boyamalardan
elde edilen K/S degerleri Tablo 5.20. da degisim grafikleri ise Sekil 5.15. de

verilmistir.

Tablo 5.19. Farkli flotte oranlarinda yapilan boyamalarda kullanilan kimyasal - elyaf miktar tablosu

Flotte 1/50 1/70 1/100 | 1/200 | 1/250
Elyaf 1g 1g 1g 1g 1g
B.M. 0,50% | 0,50% | 0,50% | 0,50% | 0,50%

BM. Miktar 05ml | 05ml | 05ml | 0,5ml | 0,5ml
Asetik asitg/l | 0,29/l | 0,1g/l | 0,1g/l | 0,29/l | 0,29/
Asetik Asit [ 0,25ml | 0,35 ml | 0,5ml 1 ml 1,25 ml
Su Miktari 49,25 69,15 99 198,5 | 248,25
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Tablo 5.20. 1/50 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri tablosu

1/50 FLOTTE ORANLARINDA GERGEKLESEN K/S DEGERLERI
L (195,5 W) ML (460 W) M (759 W) MH (977,5W) H (1150 W)
0,040 0,142 0,610 0,659 1,229

1/50 FLOTTE iCiN K/S DEGERLERI

1,4
1,0 A
K/S

0,6 -

0,2 -

0,0
L(1955W) ML (460 W) M (759 W) MH (977,5W) H (1150 W)

Microdalga Gii¢ Seviyesi

Sekil 5.20. 1/50 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.19. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L, M-L, M, M-H
ve H gii¢ seviyelerinde, 1/70 flotte oraninda boyamalar yapilmis ve boyamalardan
elde edilen K/S degerler1 Tablo 5.21. da degisim grafikleri ise Sekil 5.16. de

verilmistir.

Tablo 5.21. 1/70 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri tablosu

1/70 FLOTTE ORANLARINDA GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
L (195,5 W) ML (460 W) M (759 W) MH(977,5W) H (1150 W)
0,036 0,066 0,155 0,303 0,488
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1/70 FLOTTE iCiN K/S DEGERLERI

0,6

K/S 0,3 -

0,2

0,0
L(1955W) ML(460W) M (759 W) MH(977,5W) H (1150 W)

Microdalga Gii¢ Seviyesi

Sekil 5.21. 1/70 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.19. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L, M-L, M, M-H
ve H gii¢ seviyelerinde, 1/100 flotte oraninda boyamalar yapilmis ve boyamalardan
elde edilen K/S degerleri Tablo 5.22. da degisim grafikleri ise Sekil 5.17. de

verilmistir.

Tablo 5.22. 1/100 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri tablosu

1/100 FLOTTE ORANLARINDA GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
L (195,5 W) ML (460 W) M (759 W) MH (977,5W) H (1150 W)
0,035 0,051 0,134 0,257 0,534
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1/100 FLOTTE iCiN K/S DEGERLERI

K/s 03 -
0,2

0,1 -

0,0
L(1955W) ML(460W) M (759 W) MH (977,5W) H (1150 W)

Mikrodalga Giic Seviyeleri

Sekil 5.22. 1/100 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.19. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L, M-L, M, M-H
ve H gii¢ seviyelerinde, 1/200 flotte oraninda boyamalar yapilmis ve boyamalardan
elde edilen K/S degerleri Tablo 5.23. da degisim grafikleri ise Sekil 5.18. de

verilmistir.

Tablo 5.23. 1/200 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri tablosu

1/200 FLOTTE ORANLARINDA GERCEKLESEN K/S DEGERLERI
L (195,5 W) ML (460 W) M (759 W) MH(977,5W) H (1150 W)
0,029 0,049 0,161 0,237 0,354
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0,4 -

K/s 0.3

0,2

0,1 -

0,0

1/200 FLOTTE iCiN K/S DEGERLERI

L (195,5 W)

ML (460 W)

M (759 W)

MH(977,5W)

Mkrodalga Gli¢ Seviyesi

H (1150 W)

Sekil 5.23. 1/200 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri grafigi

Boyamalar Tablo 5.19. deki miktarlara uygun olarak mikrodalganin L, M-L, M, M-H

ve H gii¢ seviyelerinde, 1/250 flotte oraninda boyamalar yapilmis ve boyamalardan

verilmistir.

Tablo 5.24. 1/250 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri tablosu

1/250 FLOTTE ORANLARINDA GERGEKLESEN K/S DEGERLERI

L (195,5 W)

ML (460 W)

M (759 W)

MH(977,5W)

H (1150 W)

0,026

0,030

0,057

0,100

0,230
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1/250 FLOTTE iCiN K/S DEGERLERI
0,3 1
0,2
0,2
K/S
0,1 -
0,1 -
0,0
L(195,5W) ML{460W) M (759 W) MH(977,5W) H (1150 W)
Mikrodalga Giig Seviyesi

Sekil 5.24. 1/250 Flotte oraninda 460 Nm de K/S degerleri grafigi
Farkli flotte oranlar ile yapilan ¢alismalarda flotte orani arttikca K/S degerlerinde

diisme gozlemlenmistir.

Ayni flotte oraninda ve farkli mikrodalga seviyelerinde yapilan boyamalarda ise K/S

degerleri mikrodalga seviyesindeki artisla orantili olarak artmaktadir.



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

6.1. Zamana Bagh Yapilan Calismalar i¢in Tartisma ve Oneriler

Sekil 5.1. ve Sekil 5.2. den goriilecegi gibi M-H ve H seviyesinde de 5 dakikaya
kadar olan boyama siirelerinde yapilan ¢aligmalarda: tasiyict kullanilarak yapilan
boyamalar, tasiyicinin polyester elyafin camsilagsma sicakligini diisiirerek diisiik
sicakliklarda elyafa boya diflizyon miktarini arttirmistir. Bu sebeple yiiksek K/S
degerleri elde edildigi goriilmektedir. Polyester elyafin boyanmasinda tasiyici
kullaniminin  camsilasma sicakligin1  diisiirdiigli sonucu Poliester Elyafin
Boyanmasinda Fiizel Yagmin Tasiyict Olarak Etkisinin Incelenmesi tezde de
goriilmektedir[56]. Dolayis1 ile tasiyiciliya gore tasiyict kullanmadan yapilan
boyamalarda elde edilen diisiik K/S degeri bu sekilde ifade edilebilir.

5 dakikayr gegcen boyama siirelerinde denge noktasina ulagsmasi beklenen K/S
degerlerinin dengeye ulagsmayip yine artis gostermesi iSe: artan boyama siiresi ile
buharlasan suyun ¢ozelti derisimini arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Flotte
oraninin sabit tutulmasi: yliksek sicaklik ve uzun siirelerde boyanan polyester
elyafin, mikrodalga ortaminda ancak geri sogutucu kullanilarak buharlasan suyun

tekrar flotteye kazanilmasi sonucu miimkiin olacaktir.

6.2. Mikrodalgada Seviyeleri ve Boya Siddetine Bagh Olarak Yapilan Boyama

Calismalari i¢in Tartisma ve Oneriler

Boyama siddetinin artis1 ile ¢6zeltideki boyarmadde derisim artmakta ve polyester
elyafa tutunan boyarmadde miktarinda artigsalar olmaktadir. Bu sebeple boyama
siddetleri arttirildik¢a K/S degerlerinde artislar olmaktadir.

Tasiyict kullanilanarak yapilan boyamlarda: tasiyicinin polyester elyafin camsilagsma

sicakligint  distirmesinden dolayi, polyester elyafa Disperse Yellow 241
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boyarmaddesinin difiizyonu daha fazla olmaktadir. Bu durumda da K/S degerlerinde

artis gozlenmektedir

Tasiyicisiz yapilan denemelerde ise diisiik mikrodalga seviyelerinde Disperse Yellow
241 boyarmaddesinin polyester elyafa difiizyonu ¢ok az oldugu gozlemlenmis ve

K/S degerlerinde ¢ok kiigiik artiglar goriilmiistiir.

Bu sebeple daha sonra yapilacak tasiyicisiz polyester elyaf boyama g¢alismalarinda
mikrodalganin sadece M, M-H ve H seviyelerinin kullanilmast L ve M-L

seviyelerinin kullanilmamas1 daha dogru olacaktir.

Sonug olarak Disperse Yellow 241 boyarmaddesinin polyester elyafa difiize oldugu
en yiiksek K/S degerleri, tasiyici kullanilarak ve %4 liik boyama siddetinde H

mikrodalga seviyesinde yapilan boyamalarda goriilmiistiir.

6.3. Flotte Oranlan ve Mikrodalga Seviyesine Bagh Olarak Yapilan Boyama

Calismalar i¢in Tartisma ve Oneriler

Flotte oranlarinda artma ile boyama banyosu icindeki boyarmadde miktarinin
azalmasi ile orantili olarak boyarmaddenin elyafa difizyon miktar1 demek olan K/S

degerinde diisiisler goriilmiistiir.

Bu baglamda en yiiksek K/S degeri 1/50 flottede % 4 liik boyama Siddetinde elde

edilmistir.

Daha sonra yapilacak c¢alismalarda yiiksek mikrodalga sevilerinde M-H ve H
boyanan polyester elyaf i¢in 1/50 flotte oraninda denemeler yapilmamalidir. Cilinkii
diisiik flottelerde boya banyosu buharlastigi icin abrajli boyamalar meydana
gelmektedir. Ayrica yapilacak tiim flotte ¢alismalar1 da geri sogutucu kullanilarak

suyun ¢Ozeltiden buharlagsmasi sonucu olusacak flotte kayiplart nlenmelidir.
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