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Klasik yontemlerle boyarmadde sokiimiinde yiliksek kimyasal madde oranlarinin
kullanilmasiyla hem maliyet hem de g¢evresel yiik agisindan ciddi sorunlar olusmakta,
kumas zarar gorebilmekte ve ayrica yiiksek uygulama sicakliklari enerji tiiketiminin
artmasina sebep olabilmektedir. Bu tez kapsaminda boyarmadde sokiimiinde ozon gazi
kullanilmasi ile ¢cevre ve maliyet agisindan faydalar saglanmasi hedeflenmistir. Klasik
yontemlerle yapilan boyarmadde sokiim islemlerine alternatif olarak ozon gazi ile
denemeler gergeklestirilmistir. Tez sonucu yapilan denemeler ile g¢evresel etkinin
azalmasi, enerji tasarrufu, verimlilik artisi ve maliyetlerde azalma gibi avantajlar
saglanmistir.
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ABSTRACT

MSc Thesis

RESEARCH ON OZONE PROCESSES FOR COLOR STRIPPING OF OFF-SHADE
DYED TEXTILES

Buse GUMUS

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN

While stripping the dyestuff by classic methods, using chemicals on excessive rate has
been caused serious problems in terms of both the cost and the environmental load and
also this can be damaged to the fabric. Furthermore, the high application temperatures
can be brought on the increase of energy consumption. Within the context of this thesis,
having advantages of enviroment and cost has been aimed by using ozone gas in
stripping the dyestuff. Alternatively the stripping the dyestuff treatment with classic
ways, on this study ozone gas experiments have been carried out. From the results of
the experiments on this study, some advantages have been appeared in terms of
environmental load reduction, energy consumption, increase of efficiency and the
decrease of cost.

Key Words: Dyeing, reactive dye, ozone, color stripping, cotton.
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1. GIRIS

Hata, {irline veya tiretim parametrelerine bagli olarak olusan istenmeyen olgudur. Tekstil
terbiyesi, lirline nihai ozelliklerinin verildigi proses olmasi sebebiyle bir¢ok karisik
caligma parametresini biinyesinde barindirmakta ve buna bagl olarak iiretim prosesleri
sirasinda mamulde hata olugma riski artmaktadir. Balci ve Ogulata (2005)’nin yaptig bir
calismada terbiye prosesleri diger proseslerle karsilastirildiginda en biiyiik hata yiizdesi
genellikle terbiye proseslerinde gozlenmistir. Boyama islemleri sonucunda siklikla
goriilen baz1 diizgiinsiizliikler ve hatalar; yanlis yapilan boyama islemlerinden, boyama
ya da fiksaj makinesinde esit olmayan islem kosullarindan, kumasin boyanmadan 6nce
dogru hazirlanmamasindan, materyalin kendi yapisinda olan diizgiinsiizliiklerden

kaynaklanabilir.

Kargilagilan bu hatalar igin bir takim diizeltme yontemleri yapilmaktadir. Bu

yontemlerden bazilar1 (6zellikle boya hatalari i¢in):

e Direkt, yeniden boyama yontemiyle renk diizeltmesi,

e Sodayla rengin diizeltilmesi,

e Rengin kismen soldurulup, {izerine yeni regete aplike ederek renk diizeltmesi,

e Rengin (boyarmaddenin) tamamen sokiillip, yeni bir recete ile yeniden boyama

olarak 6zetlenebilmektedir (Balc1 ve Ogulata 2005).

Bu projede karsilagilan hatalarin giderilmesi i¢in uygulanan klasik boyarmadde sokiim
uygulamalarina alternatif olarak ozon kullanimi arastirilmistir. Klasik yontemlerle
boyarmadde sokiimiinde yiiksek kimyasal madde oranlarinin kullanimiyla hem maliyetler
artmakta hem de gevresel yiik olusmaktadir. Ayrica kumas zarar gorebilmekte ve yiiksek
uygulama sicakliklar1 enerji tiiketimine de sebep olmaktadir. Boyarmadde sokiimiinde
ozon kullanilmasi ile ekolojik ve ekonomik faydalar saglanmasi hedeflenmistir. Tez
kapsaminda Oncelikle pamuk lifinin yapisi, 6n terbiye ve boyama islemleri, reaktif
boyarmaddeler anlatilmisg, sonra karsilasilan hatalar ve hatalara karsi klasik yontemler ile

renk sokme islemleri ve 0zonlamayla renk sokme iglemlerine deginilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Pamuk Lifinin Yapisi ve Ozellikleri

Pamuk, giiniimiizde kullanimi1 en yaygin dogal liftir. Yiiksek oranda seliilloz ve az

miktarda pektin ve lignin; dogal olarak yag ve vaks igerir (Yazicioglu 1999).

Her pamuk lifi, pamuk bitkisinin tohumlarindan toplanan tek hiicreli bir tiiyctiktiir. Her
hiicrede lifin dis ¢eperlerini meydana getiren ve primer zar denilen bir zar vardir. Hiicre
olgunlastik¢a bunun tizeri vaks ve pektin maddelerden olusan kiitikiil tabakasi ile ortiiliir.
Primer zarin altinda sekonder zar ad1 verilen seliilozik bir kisim daha vardir. Olgunlasma
sirasinda bu kisim daha da kalinlasir. Sismis bir lifin enine kesitinde sekonder zar, ard
arda siralanan ve giinliik biiylimelere es halkalar seklinde goriiliir. Hiicrenin ortasinda
liimen denilen hiicre kanalinin igerisinde canli protoplazma ve hiicre 6zsuyu bulunur.
Protoplazma proteinlerden meydana gelmis, jelatinimsi bir yapiya sahiptir. Hiicre 6z suyu
cok sayida organik tuzlarin g¢ozeltilerinden meydana gelmistir. Biiyliyen ve gen¢ bir
hiicrede hiicre i¢i; yani hiicre kanali (liimen) protoplazma ve hiicre 6zsuyu ile doludur.
Bu nedenle hiicre zari gergin, hiicre ise siskin durumda ve kesiti daireseldir. Hiicre
olgunlasinca protoplazma o6liir ve hiicre 6zsuyu kurumaktadir. Liimen ince bir yarik

seklinde iken, lif kesiti bobrek seklini alir (Ozcan 1984).

Olgunlagsmamis ve 6lii pamukta biikiimler ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Normal pamuk
lifinde her bir santimetrede 100-125 bogum bulunurken, 6li ve olgunlagsmamis pamukta
bogumlar gériilmemektedir. Olii ve olgunlasmamis pamugun boyama 6zellikleri normal
pamuktan farklidir. Bunlar boyarmaddelerin pek ¢oguyla normal pamuga goére daha agik,
bazilariyla da daha koyu renge boyanirlar. Boyama oOzelliklerindeki bu farklilik

merserizasyonla az ¢ok giderilebilir (Ozcan 1984).



Olgun pamugun yapist, uzunlugu 10-50 mm ve c¢apt1 10-20 mikron arasinda degisen
biyolojik tek hiicre olarak tanimlanmistir. Lifin en dis kisminda seliiloz olmayan
maddelerin bulundugu kiitikula mevcuttur. Bu tabakanin hemen altinda sargi seklindeki
primer ceper, ardindan sekonder ¢eper yer almaktadir. Bu iki tabaka yogun olarak
seliilozdan olusmaktadir. Bu tabakalardaki seliiloz fibrillerinin eksene gore yerlesim

yOniiniin farklilik gostermesi, her tabakanin kristalite durumunu etkilemektedir (Li 1998).

Ham pamuk ve bu pamuktan tiretilen ham pamuklu kumas biinyesinde ¢ok sayida yabanci

madde barmndirir.

Cizelge 2.1. Olgun ve olgun olmayan pamugun yapisinda bulunan maddeler (Anis 1998)

Olgun pamuk Olgunlasmamis pamuk
(%) (%)

Seliiloz 90 -95 Azalir
Pektin 0,7-1,2 -

Seker 0,3 -

Yaglar ve Vakslar 04-1 Artar
Protein 1,1-19 Artar
Kiil 0,7-1,6 -

Diger Organik Maddeler 05-1 Artar
Renkli Maddeler Eser miktarda Artar

Seliiloz: CsH100s genel formiillii bir polisakkaritdir. Makromolekiiller, B-D glikoz yap1
tas1 izerinde bulunan 1. ve 4. Karbon atomuyla oksijen kopriileri olusturarak birbirlerine

baglanmasi sonucu meydana gelmistir.



OH CH,OH OH CH,0H

OH ' 0— OH

CH,OH OH CH,OH OH
Sellobioz initesi

Sekil 2.1. Seliiloz molekiilii (Kirci, Ates ve Akgiil 2001)

Seliiloz, ana kullanim alani olan kagit ve karton hammaddesi olmasinin yani sira
polimerik bir iiriin olmas1 dolayisiyla ¢ok fazla farkli kullanim alanina sahiptir. Seliiloz
molekiilii dogrusal ve dogal bir polimerdir. Her bir monomer iinitesi iizerinde bulunan ti¢
adet hidroksil (OH) grubu oksitlenmeye kars1 hassastir (Sekil 2.1). Bu OH gruplari bagka
bir seliiloz zincirinin OH gruplariyla baglanmaktadir. Bu baglanma ile olusan ve Hidrojen
baglar1 denilen baglar seliiloz molekiillerine hidrofil (suyu seven) 6zellik kazandirirlar

(Kirc1, Ates ve Akgiil 2001).

Pektin: Seliilozun hiicre ¢eperinde bulunan kalsiyum, magnezyum ve demirin suda

erimemis tuzlar seklindedir.

Yaglar ve Vakslar: Gliserinin yag asitleri ile esterlegsmesi sonucu yaglar olusurlar. Yag
asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkoller ile esterlesmesi sonucu ise vakslar meydan

gelirler.

Proteinler: Asparik ve Glutamik Asit’tir.

Organik Maddeler: Maleik asit ve Sellebios’dur (Eren 1999).



Kiil: Pamugun yapisindaki kiil miktar1 pamugun olusumuna baghdir. Cesitli pamuk

orneklerinin yakilmasi ile elde edilen degerler asagida siralanmaistir.

- Potasyum Karbonat % 45
- Potasyum Fosfat % 11

- Potasyum Kloriir % 10

- Potasyum Siilfat % 9

- Kalsiyum Fosfat % 9

- Magnezyum Fosfat % 8

- Demir Oksit % 3

- Diger artiklar % 1

Diisiik kaliteli pamuklar fazla miktarda kalsiyum ve demir bulundurmasinin yaninda 6li
ve olgunlasmamus lifler de icermektedir. Bu nedenle terbiyecinin diizgiin (iiniform) bir
mal elde etmesi giiclesmektedir. Olii ve olgunlasmamus liflerin fazla olmas1 neps ve

diigtimlere neden olmaktadir (Eren 1999).

Goriildiigt gibi, pamuk biinyesinde ¢ok sayida yabanci madde barindirmaktadir. Liflerin
arasinda, lifler toplanirken ve ¢ir¢irlanirken karigmis olabilen yaprak, koza, ¢ekirdek
kabugu gibi artik maddeler bulunmaktadir. Ayrica ¢6zgii ipliklerine uygulanan ve
dokuma performansin1 arttiran hasil da seliilozdan uzaklastirilmasi gereken
safsizliklardandir. Hagil mikar1 ham kumas agirliginin % 8 - 10” u kadar iken bu oran %
15 e kadar ¢ikabilmektedir. Tekstil mamulleri tiretim sirasinda bulasan kir ve makine
yaglarin1 da igermektedirler. Boylece On terbiye islemleri ile uzaklastirilmasi gereken

safsizliklar ortalama % 20’ yi bulmaktadir (Eren 1999).



Cizelge 2.2. Pamuk liflerinin 6nemli fiziksel 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2008)

Pamuk Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Ozellik

Aciklama

Incelik

Genel olarak 12-45 mikron arasinda degisir.

Uzunluk

Lifin boyu 1 cm’den 6 cm’ye kadar olabilir. Boyu 1 cm’den
kisa olan liflere linter denilir. 1-2,5 cm arasinda uzunluga
sahip olanlara kisa stapelli lifler, 2,5-3,5 cm arasinda
olanlara orta stapelli lifler, 3,5 cm’den uzun olanlara ise
uzun stapelli lifler denilir.

Mukavemet

Merserize edilmemis pamuk lifi orta dayanima sahiptir.
Merserize yapildiginda pamuk lifinin mukavemeti artar.
Mukavemeti genel olarak 19-45 cN/tex’dir. Diger dogal
lifllerden farkli olarak yas haldekimukavemeti kuru
mukavemetine gore daha yiiksektir.

Uzama yetenegi

Keten lifinden daha elastik, ylin ve ipekten daha az elastiktir.
Lifin yapisindaki torsiyon adi verilen dogal biikiimler
elastikiyeti  arttirrr.  Bunlar  ayni  zamanda  lifin
biikiilebilirligini de arttirarak iplik yapimini kolaylastirirlar.
Uzama yetenegi %3-10 arasindadir.

Nem alma kabiliyeti

Ham pamuk yapisindaki hidrofob safsizliklar nedeniyle
suyu emmez. Bu maddeler liften giderildikten sonra pamuk
lifi hidrofil olur ve standart nem igerigi % 8,5 civarindadir.

Yiksek sicakliklara kargt dayanimi iyidir. 100°C
sicakliktaki suya dayanabilir. 70-90°C’de kurutulabilir.

Sicakligin etkisi Ancak ozellikle beyaz renk calisiliyorsa apre sicakligi
100°C’yi gegmemelidir. Clinkii lifte sararmalar baslar. Diger
renklerde sicaklik 150 °C civarinda olabilir.

Yogunluk 1,55 gr/cm® tiir.

Enine ve boyuna kesit

Yassi, biikkiimlii, hortum veya seride benzeyen bir yapidadir.
Biikiimler, diizgiinsiizliik yaratirlar. Kesiti bobrek veya
fasulyeye benzerdir. En dista primer geper, ortada lifin

gorunusy karakteristik Ozelliklerini  belirleyen sekonder ¢eper,
merkezde ise liimen ad1 verilen merkezi bir kanal vardir.
Yapisindaki biikiimler nedeniyle parlak degildir, dogal
Parlaklik mattir. Gerilim altinda yapilan merserizasyon islemiyle
parlaklik kazanir.
Renk Genellikle beyazdir. Krem rengi, kahverengi renklerde de

bulunabilir.

Yaylanma yetenegi

En diistik liftir. Bu nedenle kullanim sirasinda ¢ok kolay
burusur. Bunu engellemek i¢in burusmazlik apresi
yapilmaktadir.

Pilling (boncuklanma)

Sorun yoktur.

Statik elektriklenme

Sorun yoktur.

Alev alma yetenegi

Hemen alev alir, erimez, kor gibi ve cabuk yanar. Kagit
kokusu birakir.




Cizelge 2.3. Pamuk liflerinin 6nemli kimyasal 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2008)

Pamuk Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Etkenler

Aciklama

Boyama Sartlari

Pamuk lifleri reaktif, kiip ve direkt boyarmaddeleri ile
boyanabilir. Reaktif boyalar life kovalent bag ile
baglandiklarindan yliksek haslik degerleri verirler. Kiip
boyarmaddelerle ¢alisildiginda ise ¢ok daha yiiksek haslik
degerleri elde edilir.

Suyun etkisi

Lifte suyun etkisi ile enine yonde sisme olusur. Hidrofob
yapidaki safsizliklar uzaklastirildiktan sonra lif hidrofil
ozellik kazanir. %8,5 standart nem icerigidir.

Isik ve atmosfer
sartlar1

Ggnesin ultraviyole 1smnlar1  pamuk lifini zamanla
oksiseliiloza dontstiriir. Bu da lifin  mukavemetinin
azalmasina neden olur. Giines altinda 14 giin kalan pamuk
lifi, mukavemetinin %50’sini kaybeder.

Asitler

Derisik inorganik asitler (H2SO4 ve HCI) life kolayca zarar
verirler. % 98’lik H2SO4 38°C’de 10 dakikada pamugu
cozer. Asetik asit (CH3COOH) ve sitrik asit gibi zayif
organik asitler, derisik halde bile life zarar vermezler. Asit
kullanilacaksa organik asitler tercih edilmelidir.

Alkaliler

Bazlara kars1 direngleri oldukga iyidir. Zarar gormeden baz
cozeltileri ile islem yapilabilir. Ancak pamugu havanin
oksijenine karsi duyarli hale getirdiginden oksiseliiloz
olusumuna neden olurlar.

Organik ¢oziictiler

Kuru temizleme ¢oziiciileri dahil bir ¢ok organik solvente
kars1 dayanimlar1 oldukga iyidir.

Agartma maddeleri

Dayanimi iyidir. Ancak hipoklorit gibi kuvvetli ytlikseltgen
yapidaki agartma maddeleri ile yavas yavas oksiseliiloza
doniistiirebilir. Bu durumda mukavemet kaybi olur.
Agartmada proses dengeleri korunmazsa dayanim azalmasi
artar ve doku yirtilir.

Kiif ve mantar

Eger dayanimi arttirmak icin bir islem yapilmamigsa kiiften
etkilenir. Nemli nisasta hasili kiiflenmeyi arttirir.




2.2 Pamuklu Mamullerin On Terbiyesi

Pamuk liflerinin tizerinde bulunan biitiin yabancit maddelerin 6n terbiye islemleri ile
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Ciinkii bu kKirlilikler pamuk terbiyesinin verimini

olumsuz etkilemekte, hatta terbiyeyi imkansiz kilmaktadirlar (Oztiirk 2010).

Pamuklu mamullerin 6n terbiye islemlerinin mutlaka belli bir sirayla veya hepsinin
yapilacagi yolunda kesin bir kural yoktur. Mamulden beklenen 6zelliklere, uygulanacak
diger terbiye islemlerinin cinsine, malin kalitesine, isletmenin makine parki ve
imkanlarina gore degisik islem siralar1 uygulanabilir. Genellikle islem sirasi; hav yakma,
hasil sokme, hidrofillestirme (bazik islem), merserizasyon ve agartma seklindedir (Eren

1999).

Hav Yakma Islemi; kumasim yiizeyindeki hav tiiyciiklerinin uzaklastirilmasiyla kumas
yiizeyinin ilerleyen islemler icin daha diizgiin bir yapiya doniistiiriilmesi islemidir.
Hagillarin bu islem siiresince problem teskil etmesi nedeniyle, hasil sokme isleminden

sonra da yapilabilir (Anis 1998).

Hasil Sékme Islemi; ¢ozgii ipliklerinin dokuma sirasinda gesitli mekanik zorlamalara
dayanimin1 artirma amaciyla yapilan hagsillama isleminden kalan safsizliklarin
giderilmesi islemidir. Bir ¢ok hasil ¢esidi oldugu gibi, hasil maddesinin ¢6zgii iplikleri
tizerinden uzaklastirilmasi i¢in de bir ¢ok yontem vardir. Hasillama maddesi olarak
nisasta ve tiirevleri, karboksi metil selilloz (CMC) hasili ve polivinilalkol hasili gibi

maddeler kullanilmaktadir.

Bu hasillarin sokiilebilmesi i¢in de, asidik ve bazik hasil sokme islemi, enzimatik ve

oksidatif hasil sokme yontemleri bulunmaktadir (Anis 1998).



Hidrofillestirme Islemi; pamuk liflerinde bulunan dogal yag, vaks, pektin, hemiseliiloz
ve protein gibi materyallerin uzaklagtirilmasi, pamuk liflerinin 1slanabilirliginin
artirtlmasi ve yapilacak diger islemlerin kolaylasmasi i¢in pamuklu mamullerin yiiksek
sicaklikta deterjan ve alkali varliginda gergeklestirilen yikama islemidir. Yiiksek sicaklik
ve alkali vasitasiyla bit¢ik gibi odunsu maddeler yumusayarak uzaklastirilmasi kolay bir
hale gelirler. Yag ve vaks gibi materyaller ise deterjanin ve kostigin etkisiyle sabunlagma
reaksiyonuna (alkali hidroliz) girerek suda ¢oziinmeyen hidrofob karakterli bilesiklerden
suda ¢oziinen fraksiyonlara doniigiirler. Bu sayede uzaklastirilmasi normal kosullar
altinda miimkiin olmayan maddeler, hidrofillestirme islemiyle uzaklastirilabilir hale

gelirler (Anis 1998).

Agartma Islemi; pamukta bulunan dogal sarims1 rengin giderilmesi amaciyla oksitleyici

ajanlar kullanilarak beyaz kumaslarin iiretilmesini saglayan bir islemdir (Anis 1998).

Iyi bir 6n terbiye islemi sonunda yalnizca liflerin i¢inde veya kumas iizerinde bulunan
hasil, ¢opel, yag, mum, pektin, hemiseliiloz, renkli madde gibi yabanci maddelerin iyi bir
sekilde giderilmesi ve dolayisiyla iyi bir hidrofillik ve beyazlik derecesinin saglanmasi

yeterli ve etkili degildir. Iyi bir 6n terbiyeden soz edebilmek igin ayrica;

v' Saglanan biitiin etkilerin (¢6pel dokiilmesi, hasil sokiilmesi, hidrofillik, beyazlik,
liflerin sismesi, pH degeri, liflerdeki nem miktar1 gibi) homojen olmasi,

v" Liflerin zarar gérmemesi,

<\

Kumasta kirik meydana gelmemesi,
v" Kumagin boyut degismezliginin iyi olmasi gibi noktalarin da tizerinde

durulmalidir (Eren 1999).



2.3 Pamuklu Mamullerin Boyanmasi

Pamuk, viskon, keten gibi seliiloz liflerinin agik elyaf olarak boyanmalar1 ¢ok ender
yapilan islemlerdir. Ciinkii bu lifler 1slak durumda c¢ok kat1 ve flotte gegisini engelleyen
bir yap1 olusturmaktadirlar. Baz1 durumlarda 6rnegin askeri parkalik, branda, tentelik
kumaglarda oldugu gibi de ham bez boyamasi yapilabilir. Ama ¢ogunlukla 6n terbiye
islemi gérmiis ve ylizey haline getirilmis mallarin boyamasi yapilir. Canli renkler elde
etmek icin ise agartma yapmak gereklidir. Merserizasyon veya bazik islem yapilirsa

kumasin boyarmadde alma yetenegi artmaktadir (Coban 1999).

Ham pamuk igerdigi yag ve mum gibi maddeler nedeniyle boya ¢ozeltisi tarafindan zor
1slatilmaktadir. Bunun sonucu olarak diizgiin olmayan ve lifin ig¢ine niifuz etmemis bir
boyama meydana gelmektedir. Bu nedenle, boyama oncesi pamuk liflerinin gorecegi 6n
terbiye islemleri biiyiik 6nem tasir. Ozellikle kumasin iyi bir 1slanma ve emme 6zelligi
kazanmas1 saglanilmalidir. Diizgiin ve yeterli 6n terbiye islemi gérmemis olan pamuk,

diizgiin boyanamaz (Yurdakul ve Atav 2006).

Pamuklu mamullerin boyanmasinda genellikle;

o Reaktif
e Kip

o Kiikiirt
e Direkt

e Naftol (inkisaf) boyarmaddeleri kullanilmaktadir.

Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilan reaktif boyarmaddelerdir. Bu kisimda sadece ¢alismada

kullanilan tip oldugundan reaktif boyarmaddeler anlatilmistir.
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2.3.1 Reaktif Boyarmaddeler ve Siiflandirilmalar:

Reaktif boyarmaddeler, pamuk liflerine yapisinda bulunan reaktif gruplariyla kovalent
bag olusturarak saglam bir sekilde baglanirlar. Bunun sonucu olarak yas hasliklar1 yiiksek
olan, genis renk paletleri veren ve ¢ok sayidaki boyama yontemine uygun olan
boyarmadde sinifi olarak kabul edilirler. Reaktif boyarmaddeler hem boyama hem de
baskicilikta en ¢ok kullanilan boyarmadde grubudur. Bu boyarmaddelerin yaygin avantaj

ve dezavantajlar su sekildedir: (Coban 1999, Yurdakul ve Atav 2006).

Avantajlart

v" Liflere kovalent baglandiklari igin ¢ok iyi yas hasliklar
Canl1 ve parlak renk tonlar1

Her tiirlii rengi ve kombinasyonu olmasi

Basit boyama yontemi

Kiip boyamaya gore uygun fiyat

Fiksajdan 6nce boyamanin diizgiinlesmesi miimkiin

RN NN R

Dozajlama yontemine ¢ok iyi uyum

Dezavantajlar

- Diisiik boyarmadde verimi (%60-80)

- Cok sayida yikama islemi gerekliligi

- Yiiksek atik su yiikii

- Kismen diisiik klor ve peroksit hasliklar
- Kirmizi renklerde sinirli 151k hasligi

- Genelde diisiik yas (ter+1s1k) 151k hasligi (Coban 1999, Yurdakul ve Atav 2006).

11



Reaktif boyarmaddelerle yapilan boyama islemleri kisa siirede bitirilmelerine ragmen
boyamalarin sonunda yapilan yikama ard islemleri uzun vakit almaktadir. Bu yikamalarin
cok etkili bir sekilde yapilmasi yas hasliklar agisindan son derece onemlidir. Ciinki
reaktif boyarmaddelerin en 6nemli olumsuz O6zelliklerinden biri, su ile reaksiyona
girmeleridir. Su ile reaksiyona giren boyarmadde, boyama sirasinda zayif baglar ile liflere
baglanir. Bu durumda boyamanin yas hasliklari diismektedir. Bu nedenle boyama
sonundaki yikamalar soguk durulama, sicak durulama, iki kez kaynar sabunlama, sicak
ve soguk durulamalar gibi uzun islemlerden olugsmaktadir. Bu islemler ise oldukca

masrafli, zaman alic1 ve atik su yiikiinii artirici islemlerdir (Coban 1999).

Biitiin reaktif boyarmaddeler kromoforu bulunduran renkli bir grup ve yaninda bir tane
reaktif grup, bir kdprii grubu ve bir de molekiile ¢6ziiniirliik saglayan gruptan olusur. Bir

reaktif boyarmaddenin karakteristik yapisi sematik olarak asagida gosterilmistir.

S C B R

Sekil 2.2. Bir reaktif boyarmaddenin yapis1 (Baser ve Inanic1 1990)

S: Suda Coziilebilen Grup, Coziiniirliik Saglayict Grup: (Genellikle —-SO3Na, ve SOzH)
Seliilozun boyamasinda kullanilan reaktif boyarmaddelerde 1-4 adet siilfonik asit grubu
bulunur. Molekiile ¢oziiniirliik saglayan bu 6zel gruplar poliamid elyafi boyayan reaktif
dispersiyon maddelerde yoktur. Bunlarla dispers boyama yontemine gore boyama
yapilabilmektedir. Seliilozik elyafin boyamasinda son yillarda en ¢ok kullanilan reaktif
boyarmaddeler yapilarindaki bu anyonik grup nedeniyle anyonik azo boyarmaddeler
grubunda sayilirlar (Bahar 2007).
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C: Molekiile Renk Veren Grup: Reaktif boyarmaddelerin molekiilerinde, renk verici
grup olarak kimyasal siniflandirmada goriilen her siif bulunabilmektedir. Ancak sari,
turuncu ve kirmizi boyarmaddelerin basit monoazo yapisinda, mor, koyu, kirmizi ve
lacivert renklerin bakirli mono ve diazo yapisinda, parlak ve agik mavi renklerin ise

antrokinon ve fitalosiyanin tiirevleri oldugu bulunmustur (Bahar 2007).

B: Koprii Baglari: Molekiildeki renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan —NH-, -
CO-, -SO;- gibi gruplardir. Bunlarin k&prii gérevinden baska etkileri de vardir. Ornegin
reaktif grubun reaktivitesi tizerinde etkilidirler. Bir imino kopriisiiniin dissosyiasyonu
reaktiviteyi on kat diisiirebilir. Boyle durumda substantivite ve baglanma hiz1 diiser.

Ayrica koprii baglarinin boyarmadde ile elyaf baginin ayrilmasimin 6nlenmesine etkisi
vardir (Bahar 2007).

R: Reaktif Grup: Pamukdaki fonksiyonel gruplar ile kovalent bag yapan gruptur.
Seliilozdaki OH (Hidroksil) gruplari, reaktif gruplar ile reaksiyon verebilen fonksiyonel
gruplardir. Bu OH gruplari, niikleofilik karakterde oldugundan reaktif grubun yapisindaki
elektrofilik merkeze katilirlar. Boyamanin yapildigi ortamda su oldugundan sudaki
hidroksil iyonlar1 da pamugun reaktif gruplariyla reaksiyona girebilirler. Yani
boyarmaddenin hidrolizi gerceklesmektedir. Hidrolize ugramis olan boyarmadde ise
elyafla reaksiyon vermez. Elyaf-boyarmadde baglanma reaksiyonu ile su-boyarmadde
hidroliz reaksiyonu birbirleri ile rekabette oldugundan sartlar baglanma reaksiyonu
yoniine olacak sekilde hazirlanmalidir. Ayrica elyaf ile boyarmadde arasinda olan
kovalent bagin stabilitesi, reaktif boyarmaddelerle boyama basarisini etkiler. Bu kovalent
bag ise yikama ve apre islemlerinde karsilasabilecegi hidrolize kars1 dayanikli olmalidir

(Baser ve Inanic1 1990).
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N(CH ,CH ,0H) ,

OH %\

N N
ot N:N NH K A
N cl
SO ;Na

—
Polar grup
Z— — ~<
Kromofor grup Reaktif grup

. ; . Mono kloro
Diazobenzen tlrevi

Sekil 2.3. Ornek reaktif boya molekiilii (Bahar 2007)

Seliiloz ve 6zellikle pamuk boyamaciliginda énemli olan reaktif boyarmaddeleri diger
boyarmadde smniflarindan ayiran en Onemli nokta, bu boyarmaddelerde lif
makromolekiilleri ile tepkimeye giren gruplarin bulunmasidir. Reaktif boyarmaddelerin
boyama kosullar1 (sicaklik, siire ve alkali) bu gruplarin reaktiflik derecesinden

etkilenmektedir (Yurdakul ve Atav 2006).

Reaktif boyarmadde molekiiliindeki reaktif gruplar ile pamukdaki seliillozda bulunan

hidroksil (OH) gruplar birbirleri ile kovalent bag yapmaktadir.

Reaktif boyarmaddeleri life baglanma mekanizmalarina gore yani reaktif grubu

olusturan boliimiin yapisina gore ikiye ayirmak miimkiindiir:

¢ Heterogiklik Halka Esasli Reaktif Boyarmaddeler (Klortriazin)
% Vinilsiilfon Esasli Reaktif Boyarmaddeler
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¢ Heterociklik Halka Esash Reaktif Boyarmaddeler (Klortriazin):

Oynak halojen gruplar1 veya —CN-, -F-gibi gruplar igerirler ve niikleofilik bimolekiiler
substitiisyon mekanizmasina gore reaksiyon verirler. Bu gruba ait 6nemli reaktif gruplar
asagida siralanmistir.

- Diklortriazin (DCT)

- Monoflortriazin (MFT)

- Triklorprimidin

- Diflormonoklorprimidin

- Flormetilklorprimidin
- Diklorkinoksalin (Bahar 2007)

Reaktif grup olarak genelde siibstitiie siyaniir kloriir bilesikleri kullanilmaktadir. Triazin
halkasindaki N atomlari, elektron ¢ekmeleri sebebiyle 2., 4. ve 6. C atomlarin1 pozitif
yapmaktadir. Bu durumda bu karbon atomlarina bagli olan halojen atomlarinin oynakligi
artar, bilesikten kolayca ayrilirlar. Halojen sayisiyla dogru orantili olarak reaksiyon
verme etkisi de artar. Diger heterogiklik halkali sistemler; Primidin (1,3 Diazin),

Imidazol, Tiazol, Benztiazol, Isotiazol, Kinolin, Isokinolin’dir.

Heterogiklik halkali sistemlerin seliiloz lifi ile bag yapmasi, “Niikleofil Siibstitiisyon”

mekanizmasina gore olusmaktadir (Tarak¢ioglu 1980).

Cl ?IC. b
r - il
N— N ] N
II.' kY e S \" - o — s :
C—NH N —— |O—NH M —= [D—HNH M
_{"N_-\__ _\N :{ _<N=<
Cl cl Cl
Kizsmen hidrolize
Dildotriazin (D:Kromafor)  Ara Uninler bm (Z=0H) veya

boyatrms hf (=0-5eliloz)

Sekil 2.4. Heterogiklik halkali yapidaki reaktif boyarmaddelerin seliiloz lifine baglanma
mekanizmasi (Ozdogan 2003)

15



% Vinilsiilfon Esasli Reaktif Boyarmaddeler:

Niikleofilik adisyon mekanizmasiyla eter bagi olusturanlardir. Seliilozik elyafin
boyanmasinda kullanilan bu gruba ait olan 6nemli boyarmadde grubu B-Siilfatoetilsiilfon

(Vinilsiilfon(VS)) ‘dir (Bahar 2007).

Seliillozdaki OH gruplariyla reaksiyon, Vinilsiilfon esasli reaktif boyarmaddelerde iki
asamada olusmaktadir. Once alkalinin etkisi ile vinilsiilfon grubu olusur. Ikinci asamada
ise niikleofil adisyon (katilma) reaksiyonu ile seliiloz makromolekiillerindeki -OH-

gruplarindan biri vinil grubuna baglanir (Yurdakul ve Atav 2006).

Vinilstilfon tipi boyarmaddenin yapisi: Bm-SO2-CH2-O-SO3-Na seklindedir. Bu tiir bir
boyarmadde bazik ortamda reaktif vinil grubu olusturarak seliilozun OH grubu ile

kovalent bag yapmaktadir (Coban 1999).

pH 10,5-11,5
Bm-SO2-CH2-CH2-0-SO3-Na =—— Bm-S0,-CH = CH>
Bm-SO2-CH = CH; + OH-Sel = Bm-SO,-CH2-CH2-O-CH3-Sel

Q9 d
D—5—CH,CH,O80.Na —20t D—5-CH=CHy + M350 + HzD
f . om
o Silfatoetlsilfon C Vinilsilfon
hoyarmaddest boyarmaddest
(Dkerotmofor)
rt & B 9 . : D
BSS-CH=CH, ——X e D=S-CH=CH;—X e D—S5—CHCH:X
/ 4
.-!]. e .;!_';. 0 Hidrolize bm
irnlsiilfon (X=0H) veva
Ara Urinler

hovarmaddest bovanmig lif (X=0-Selliloz)

Sekil 2.5. Korunmus vinilsiilfon yapisindaki reaktif boyarmaddelerin seliiloz lifine
baglanma mekanizmasi (Ozdogan 2003)
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Reaktif boyarmaddelerin seliiloz lifleri ile OH grubu iizerinden kovalent bag yapmalari
bazik ortamda gerceklesmektedir. Bazik ortami saglamak icin kullanilan kimyasal

maddeler:

- Sodyum Hidroksit (NaOH)

- Soda (Na2CQ3)

- Trisodyumfosfat (NasPOa)

- Sodyumbhidrojenkarbonat (NaHCO3) ‘dir (Coban 1999).

Cektirme yontemine gore boyarmaddenin kumasa diizgiin aplikasyonu yapilip, tuz ilavesi
ile ¢ozeltideki boyarmadde lifler tarafina kaydirildiktan sonra baz ilavesi porsiyonlar
halinde veya en iyisi dozajlama yolu ile yapilarak boyarmaddenin diizgiin bir sekilde

liflere fikse olmasi, baglanmasi saglanmaktadir (Coban 1999).

Cizelge 2.4. Baz1 reaktif boyarmaddelerin reaksiyon kosullart ve reaktiflikleri (Coban
1999)

Kimyasal yapi Monoklortriazin Diklortriazin Vinilsiilfon tipi
Reaktifligi Diisiik Yiiksek Orta
Reaksiyon Ph degeri 11-11,5 9-95 10,5

Reaktif boyarmaddeleri kromofor grubu olusturan béliimiin yapisina géore dorde

ayirmak mimkiindiir:

e Azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler
¢ Antrakinon grubuna sahip reaktif boyarmaddeler
e Fitalosiyanin grubuna sahip reaktif boyarmaddeler

e Metal-kompleks azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler
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e Azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler:

Kromofor yapisinda azo (-N=N-) grubu bulunduran reaktif boyarmaddelerdir. Reaktif
boyarmadde gruplarinin ¢ogunlugu bu smifa dahildir. Azo grubuna ait farkli ¢esitlerde

reaktif boyarmadde yapilar1 6rnekleri asagida verilmistir (Bahar 2007).

T
OH HN—C—CH,

i
=100
NaO,S SO-Na

NaO3SOH,CH,CO,S
Kirmiza
OH NH,
NaO:,SOHchQCOQS@—N:NINQSOQCH2CH20803Na
NaO3S SOzNa Lacivert-siyah

Sekil 2.6. Azo grubuna ait farkli gesitlerde reaktif boyarmadde yapilar1 (Bahar 2007)

e Antrokinon grubuna sahip reaktif boyarmaddeler:

Kromofor yapilarinda antrokinon grubu barindiran reaktif boyarmaddelerdir. Antrokinon
temelli reaktif boyarmaddeler; parlakliklari, iyi 1sik hasliklar1 ve asidik ve bazik
ortamlardaki kromofor dayanikliligi agisindan onemlidirler. Ticari reaktif antrakinon

boyarmaddelerin renk tonlari; mordan maviye kadar degismektedir (Hunger 2003).

0 NH,
“‘ B
O HN
Mavi

S0O.CH,CH-O504Ma

Sekil 2.7. Kromofor yapisinda antrokinon grubu bulunduran reaktif boyarmadde drnegi
(Bahar 2007)
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e Fitalosiyanin grubuna sahip reaktif boyarmaddeler:
Kromoforlarinda fitalosiyanin grubu barindiran reaktif boyarmaddelerdir (Bahar 2007).

Suda ¢6ziinen reaktif fitalosiyanin boyarmaddeleri, diger boyarmadde siniflariyla elde
edilemeyen parlak turkuaz ve yesil renklerin olusturulmasini saglarlar. En 6nemli reaktif
fitalosiyanin boyarmaddesinde, merkezi atom olarak bakir veya nikel bulunmaktadir.
Siilfonik asit gruplariyla subtitue olurlar ve reaktif gruplar siilfonamid kd&priileri

tizerinden baglanirlar (Hunger 2003).

Qc‘"‘gQ - 15Ol

Loi, N—C s (Turkusz mavi)

O:b‘ ! _é - 15024 Y- 50004050 80

Sekil 2.8. Fitalosiyanin grubuna sahip reaktif boyarmadde 6rnegi (Bahar 2007)

¢ Metal-kompleks azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler:

Kromofor yapisinda metal-kompleks azo grubu bulunduran reaktif boyarmaddelerdir.
Metal kompleksli azo grubuna sahip boyarmaddeler, 1sik enerjisine karsi dayanikliligi
artirmaktadir. Bakir kompleksi iceren azo boyarmaddeler genis renk araligina sahiptirler
(sar1, mor, kahverengi, yesil, siyah) (Hunger 2003).

. ) [
Kirmizi vivole-mawvi o— HN——C—CHs

Cu——0
\H
1" N
NaO,SOH,CO,S N “
NaO,S SO.Na

Sekil 2.9. Kromofor yapilarinda metal-kompleks azo grubu barindiran reaktif
boyarmadde 6rnegi (Bahar 2007)
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Reaktif boyarmaddeleri reaktif gruplarinin reaktifliklerine gore ikiye ayirmak

miumkindiir;

>

>

>

Sogukta boyayan reaktif boyarmaddeler (yiiksek reaktiflige sahip) (1likta
boyayanlar da bu gruba dahildir.)
Sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler (diisiik reaktiflige sahip)

Sogukta boyayan reaktif boyarmaddeler:

Diflormonoklorprimidin, diklortriazin, monoflortriazin, diklorkinoksalin ve vinilsiilfon

boyarmaddeleri bu sinifta yer almaktadir. Ancak vinilsiilfon boyarmaddeleri soguk ve

sicak reaktif gruplar arasindaki gegis grubu olarak kabul edilebilir (Kanik 1988).

Bu grup boyar maddeler yliksek reaktiflik derecesine sahiptirler. Bu nedenle sogukta 20

- 40 °C’ de boyama yapilabilmektedir. Bu boyar maddelerle yapilan boyama isleminin

avantajlar1 asagida siralanmustir.

v
v
v

Daha hizli ve kisa siirelerde boyama yapma imkani verirler.

Daha az kimyasal madde (6zellikle alkali, fakat biraz da tuz) tiiketilir.

Boyama sogukta veya diisiik sicaklikta (¢ektirme yontemlerinde 40-50°C
civarinda) oldugundan enerji tiiketimi daha az olmaktadir.

Hidrolize ugrayan boyarmaddenin kumastan yikanarak uzaklastirilmasi daha
kolaydir. Bu durum su ve enerji tasarrufu saglarken, daha iyi yas hashk
dayanimlar1 vermektedir.

Boyamalar diisiik sicakliklarda yapildigindan, genellikle boyarmadde verimi daha
yiiksek ¢ikmaktadir.

Tekrarlanabilirlik 6zellikleri ¢ok iyidir.

Diisiik substantiviteye sahip olduklarindan boyama sonrasi yikanmalari daha

kolaydir (Kanik 1988).

Cibacron F, Procion MX, Remazol, Drimaren R/K, Lavafix E/EA/EN-H,HE, HX bu
boliimdeki reaktif boyarmadde 6rnekleridir (Anonim 2011).
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» Sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler:

Monoklortriazin, triklorprimidin ve florklormetilprimidin gibi reaktif boyarmaddeler bu
grupta yer alirlar. Monofonksiyonel (1) ve bifonksiyonel (2) reaktif boyarmadde
yapilarina ait 6rnekler asagida verilmistir. Bifonksiyonel reaktif boyarmaddeler iki adet
reaktif grubu sahiptirler (Bahar 2007).

S0qH
]
| —N
N
O W
N
SOLH HaC cl

1- sani(diklorprimidin)

OH  HN c” N“EG—H*@fSO?CHECHZOSDENa
QN:N rlql P rlu
¢
v
SOSN&/\“\ 2- Kirmizi(MCT+VS)

NaO_;S SO:]NE!

Sekil 2.10. Monofonksiyonel (1) ve bifonksiyonel (2) reaktif boyarmadde yapisina ait
ornek (Bahar 2007)

Bu boyar maddelerin reaktiflikleri ¢ok zayiftir. Bu nedenle boyama sicaklig yiikseltilir
(60 - 80°C) ve alkali miktar1 artirthir. Boylece reaktiflik saglanmaktadir. Boyama
sicakliginin yiiksek olmasi sebebiyle diizgiin ve istenen boyama sonuglari elde edilebilir.
Bu tip reaktif boyar maddelerin life niifuz etme yetenekleri ¢ok iyidir. Hidroliz tehlikesi

azdir ve daha 1y1 sonuglar elde edilebilir.

v Cektirme yontemiyle sicakta yapilan boyamalarda boyarmaddenin liflerin igine
niifuz etmesi ve migrasyon yetenekleri cok daha iyidir.

v' Yar1 kontinii ve Kkontinii yontemlerle ¢alismada emdirme flottelerinin
dayanikliliklar1 daha 1yidir.

v Halat halindeki kumasin makinedeki hareketi sicakta daha iyi bir sekilde
saglanabilmektedir.

v' Ogzellikle rejenere seliilloz mamullerde boyamaya &nce yiiksek sicaklikta

baslanarak liflerin sismesi ve mamuliin ¢gekme 6zelligi azaltilabilir.
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v' Ham veya ¢ok az kasarlanmis kumaslar da bu tip boyarmaddeler ile
boyanabilmektedir. Ayrica boyamanin ardindan aymi1 flottede agartma

yapilabilmektedir. Niianslamak kolaydir (Kanik 1988).

Sicakta boyayan reaktif boyar maddelere; Procion H-EKL, Cibacron E, Drimaren X/XN,
Basilen E/P 6rnek gosterilebilir (Anonim 2011).

Reaktif boyarmaddelerin boyanma yontem ve sartlarii en ¢ok reaktif gruplari
etkilemektedir. Ciinkii boyarmaddenin reaksiyon yetenegini bu gruplar belirler. Suda
¢ozinlrlik saglayan gruplar igerdiklerinden suda ¢Oziinlirler ve substantif
boyarmaddelerde oldugu gibi boyamalar dogrudan bunlarin sudaki ¢ozeltileriyle
yapilabilir (Bahar 2007).

2.3.2 Reaktif boyarmaddelerin reaktifligi

Reaktif boyarmaddelerin pamuk lifi ile reaksiyona girme kosullar1 ve islem mekanizmasi,
boyarmaddedeki gruplarin reaktiflik derecesine bagli olarak belirlenmektedir.
Boyarmaddenin hangi boyama yontemine gore uygulanacagi, kromofor ve reaktif grup
tarafindan segilir. Reaktif grup, reaksiyon siiresi tizerinde de etkilidir. Boyarmaddenin
reaktifligi, heterogiklik halkaya, substituent grubun 6zelliklerine ve diger substituentlerin
ozelliklerine baghdir. Ornegin, diklorprimidin boyarmaddeleri, monoklortriazin
boyarmaddelerinden daha hizli reaksiyona girmektedirler. Boyarmadde ile lif arasindaki
kovalent bag, boyarmaddede bulunan halkaya bagli bir substituentin elyaf
makromolekiiliindeki fonksiyonel gruplar ile yer degistirmesi sonucu olusur. Bu gruplar

(-OH, -NHz2, -SH) gruplaridir (Yakartepe ve Yakartepe 1998).

Sekil 2.11°de reaktif boyarmadde markalari igin verilen reaktiflik sirasi sicaklik ve pH ile

degisebilmektedir.
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PROCION M (Zeneca)

Diklortriazin

l |
| I
,  LEVAFIXE (DyStar)
I Diklorkinoksalin '+ !

REMAZOL (DyStar)

—l

' Vinilsulfon

PROCION Il (Zeneca)
| Monoklortriazin |

CIBACRON (Ciba) | Artan Reaktifiik

1

|
f

Monoklortriazin

DRIMARENE (Clairant Sandoz) |
I

1
| Kloropirimidin

PRIMAZINE (BASF)

Akrilolamino

Sekil 2.11. Cesitli reaktif boyarmaddelerin seliiloza karsi reaktifligi (Yakartepe ve
Yakartepe 1998).

Vinilsiilfon esasli Remazol boyarmaddeleri harig tiim reaktif boyarmaddelerin yapisinda
reaktif grup olarak heterogiklik halkali bilesikler bulunmaktadir. Elyaf ile boyarmadde
arasinda kurulan kovalent bag, halkaya bagli bir subtituent grubun elyaftaki fonksiyonel

gruplar ile (-OH, -NHa, -SH) yer degistirmesi sonucu olugmaktadir.

Substantivite kromofor gruba baghdir. Boyarmaddenin flotteden ayrilip elyaf {izerine
gecme kabiliyeti olarak tanimlanir ve kuvveti boyarmadde cinsine gore degismektedir.
Substantivite ayrica, sicaklik, flotte konsantrasyonu, pH ve boyanacak materyalin
yapisina gore degismektedir. Reaktif boyama sonrasi uygulanan yikama islemlerinde
elyaf iizerine tutunan ancak fikse olmamis boyarmaddelerin kolay giderilebilmesi

substantivite tarafindan belirlenmektedir (Icoglu 2006).
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Substantivite diisiik olursa daha kolay uzaklastirma saglanir. Reaktif boyarmaddeler

genelde diisiik substantiviteye sahiptirler.

Yiiksek reaktiflige sahip boyarmaddelerle sogukta boyama yapilir. Reaktiflik yiiksek
oldugu icin sicaklik yiikseltilmeden ve alkali miktarini arttirmadan elyaf boyarmadde
reaksiyonu gerceklestirilebilmektedir. Sogukta boyayan reaktif boyarmaddelerin

avantajlar1 sunlardir:

Boyamanin daha hizli yapilmasi,
Daha az kimyasal tliketimi,
Daha az enerji sarfiyati,

Tekrarlanabilme olasiliginin daha yiiksek olmasi,

o &~ w0 DN

Yiiksek boyarmadde verimi.

Diisiik reaktiviteye sahip boyarmaddeler ise sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler
olarak isimlendirilirler. Boyama sicakliklart 60-80°C’dir. Reaksiyon kabiliyetleri
disiiktiir. Bu nedenle daha fazla alkali ilavesi ve sicakligin yiiksek tutulmasi
gerekmektedir. Hidroliz tehlikesinin diisiik olmas1 ve daha iyi bir niifuziyet gostermeleri

bu tiplerin avantajlaridir (Icoglu 2006).

Gilinlimiizde piyasada kullanilan 6nemli reaktif boyarmadde gruplari, piyasaya cikis
tarihleri, ticari isimleri, imalatg1 firmalar ve kullanim sahalar1 Cizelge 2.5 de verilmistir

(Kanik 1988).
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Cizelge 2.5. Onemli reaktif boyarmadde gruplar: (Anonim 1987).

Reaktif Grup Imal | Ticari Ismi ve Uygulama
Yili | imalat¢ Firma Alam
Vinilsiilfon %?ﬁﬁ'ms':’?”“ 1957 | Sumifix(Sumitomo) | Cektirme,
(VS) Remazol (Hoechst) Emdirme ve
Celmazol (Mitsui) Baski
Diamira(Mitsubishi)
Diklortriazin D_,,F[/"n.\kl_ o 1956 | Procion MX (ICI) Emdirme
(DCT) | P Basilen M (BASF)
N\g/ Mikacion (Kayaku)
Monoklortriazin | p_y NHR 1957 | Procion H (ICI) Cektirme,
(MCT) Lﬂ:{/f Cibacron (ciba-G.) Emdirme ve
DrimareneP(Sandoz) | Baski
G Rasilen E, P(BASF)
Kayacion
P, A E(Kayaku)
Monoflortriazin D-~r>-|/~\rmnn 1978 | Cibacron F(Ciba G.) | Emdirme
(MFT) J\,.(fﬂ Levafix EN(Bayer)
Triklorprimidin | o "o 1960 | Cibacron T(Ciba-G) | Emdirme,
(TCP) I;J: DrimareneX(Sandoz) | Kontinii
o DrimareneZ(Sandoz) | boyama,Bask
(¥ |
Diflormono- - N oF 1970 | DrimareneK(sandoz) | Emdirme,
klorprimidin | \l’ DrimareneR(SAndoz) | Cektirme ve
(DFMCP) a”~F LevafixE-A(Bayer) | Baski
LevafixP-A(Bayer)
Flormetilklor- DNl Sy 1980 | Levafix PN{Bayer) Kontinii
primidin . | Boyama ve
(FMCP) . Baski
Diklorkinoksalin &%gujd 1961 | Levafix E(Bayer) Emdirme
(DCQ) Ao
Bifonksiyonel i wien s | 1968 | Procion HE(ICI) Cektirme
(MCT+MCT) Cibacron E(Ciba-G.)
Bifonksiyonel > &T,Q 1980 | Sumifix Supra Emdirme,
(VS+MCT) Tf = (Sumitomo) Cektirme
it ve Baska
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2.3.3 Reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme yontemine gore boyama islemi

Bu yontemde boyamada substantifligi fazla olan boyar maddeler tercih edilir. Ciinki
boyama banyosunda fazla miktarda boyar maddenin kalmasi bir sorundur. Fakat
substantifligi fazla olan boyar maddeleri kullanilmakla hidroliz tehlikesi artar ve boyar

maddenin verimi diiser. Bu nedenle alinabilecek bazi tedbirler:

» Boyama banyosunu miimkiin oldugunca kisa tutmak,

» Boyama banyosuna olduk¢a ge¢ ve porsiyonlar halinde baz eklemektir.

Bu yonteme gore reaktif boyar maddeler ile boyamada ii¢ adim bulunur. Bunlar boyar
maddenin lif tarafindan lif izerine alinmasi, boyar maddenin life fikse olmasi ve hidrolize
ugramis ancak fikse olmamis boyar maddelerin liften yikama islemleriyle giderilmesidir
(Anonim 2011).

Reaktif boyar maddelerle ¢cektirme yontemine gore boyama iki sekilde incelenir.

» Sicakligin esas alindig1 ¢ektirme yontemleri:
o Sabit sicaklikta boyama (izoterm yontemi)
o Azalan sicaklikta boyama (Cool down)

. Artan sicaklikta boyama

» Yardimci maddelerin ilave edilis sekillerinin esas alindigi ¢ektirme yontemleri:
o Iki adiml1 yontem
o Bastan biraz alkali ilavesiyle boyama

J All-in yontemi (Anonim 2011).
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Cektirme yoOntemine gore boyamada, genellikle yiliksek veya orta derecedeki
substantiviteye sahip boyarmadeeler kullanilmaktadir. Boyarmaddelerin reaktifliklerine
gbre optimum boyama kosullar1 belirlenir. Sogukta boyamalar 30-50°C’de ve pH 11-
12°de gergeklesmektedir. Substantiviteyi arttirmak icin boya banyosuna NaCl veya
Na>SO;4 gibi elektrolit ilave edilir. Fikse reaksiyonu ve pH kontrolii ise sodyum karbonat

veya sodyum hidroksit gibi alkalilerin varliginda gercgeklesir.

All-in yonteminde boyarmadde, elektrolit ve alkali boyama banyosuna boyamanin
basinda eklenir. Burada kullanilan boyarmaddeler diisiik reaktiflikte ve yiiksek
substantivitede olup MCT esashidir. Sicakta boyayan reaktif boyarmaddelerin sicaklik
artist ile azalan substantivitelerini indirgemek igin yiiksek miktarda elektrolit
kullanilmaktadir. Burada kullanilan boyarmaddenin reaktifligi diisik oldugu igin
50°C’nin altinda fikse reaksiyonu gerg¢eklesmektedir. Banyoda alkali oldugu i¢in elyafin
diizgiin bir sekilde sismesi saglanmakta ve bundan 6tiirii kumasin icine islenerek boyama

gerceklesmektedir (Turhan 2006).

2.3.4 Reaktif boyarmaddelerle emdirme yontemine gore boyama islemi

Reaktif boyar maddeler ile ¢ektirme yonteminde 1/5 — 1/30 gibi uzun banyo flottelerinde
boyama yapilir. Emdirme yontemine gore boyamalarda ise 1/1 — 1/0,5 gibi diisiik banyo
oranlar1 kullanilmaktadir. Bu yontemle yapilan boyamalarda su, atik su, boyar madde,
kimyasal madde tiiketiminden 6nemli oranlarda kazang saglanir. Yar1 kesikli ve kesiksiz
(kontinii) boyamalar i¢in ¢ok uygundur. Ancak substantiflik miimkiin derece az olmali ve
emdirme flottesi yenilenmelidir. Boylece diizgiin boyamalar elde edilir. Kontinii

sistemler 6zellikle agik renkler i¢in elverislidir.
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Pamuklu kumaslarin emdirme yontemine gore reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda
kullanilan en 6nemli makine fulardir. Fulardlanan kumas fikse ve yikama islemleri i¢in
bazi asamalardan ge¢mektedir. Bu nedenle fulard boyar madde cinsine ve boyama
yontemine gore her zaman baska makineler ile kombine edilerek kullanilmaktadir
(Anonim 2011).

» Yar kesikli yontemler
e Pad-batch (soguk bekletme)
o  Tek banyolu soguk bekletme
o  Iki banyolu soguk bekletme
e Pad-jig (fulard-jigger yontemi)
e  Pad-roll (sicak bekletme)

» Kesiksiz (kontinii) yontemler
e Pad-steam (fulard-buhar yontemi)
e Pad-dry (fulard-kurutma yontemi)
e Pad-yas fiksaj (bazik sok)
e Termofiksaj yontemi (Anonim 2011).

2.3.5 Ornek boyama diyagramlari

Reaktif boyar maddeler ile selillozik materyalin boyanmasinda kullanilan bazi boyama

diyagramlari asagida verilmistir.
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Sekil 2.12. Reaktif boyar maddeler ile sicakta (60 °C) boyama grafigi (Anonim 2011).
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Sekil 2.13. Reaktif boyar maddeler ile sicakta (80 °C) boyama grafigi (Anonim 2011).
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Sekil 2.14. Reaktif boyar maddeler ile sogukta (40 °C) boyama grafigi (Anonim 2011).

Reaktif boyar maddeler ile boyamada en ¢ok sodyum karbonat (soda) kullanilir. Ek olarak
sodyum bikarbonat ve sodyum hidroksit de kullanilmaktadir. Bu ti¢ madde, tek olarak
kullanilabilecegi gibi ikili karisimlar halinde de pH 8-12 olacak sekilde, tim reaktif

boyama islemlerinde kullanilabilmektedir.

Su: Boyama banyosunda kullanilacak isletme suyu yumusak olmalidir.

Tuz: Tuz eklenmesi substantiviteyi artirir. Boyar madde molekiillerinin lif tarafindan

cekilerek yonlenmesini ve boyarmaddenin lif izerinde homojen dagilimini saglar.
Soda: Boyar madde molekiilleri ile lif arasindaki kovalent bagin olugmasini saglar.

Islatici: Dispers 6zelligi olan 1slaticinin Kullanimi boyama verimini artirir (Anonim

2011).
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2.3.6 Boyama reaksiyonu

Reaktif gruplardaki klor, flor, siilfon iyonlari, hidroksil iyonunun hidrojeni ile birleserek
asit olusturur. Olusan bu asit, soda eklenmesi ile ortam nétr yapilarak ¢ozeltiden
uzaklastirilir. Boylece reaksiyon saga dogru devam eder. Soda eklenmesinin dozajlama

hizina gore de boyama yavag/hizli ve diizgiin/abrajli olusur (Bozok 2005).

soda
Seldloz -OH +Cl|- R-Boya = Sellloz- O -RF-Boya + HCI

Reaktif boyamada bazikligin ayarlanmasi:

1. Ortamin bazikligi; seliiloz liflerinin boyarmadde ile reaksiyona girebilmesi ve

boyarmaddenin reaktiflesmesi agisindan 6nemlidir.

2. Reaktif boyarmaddelerin reaksiyona girmesi, pH degerine ve sicakliga bagl

olmaktadir. pH’m 1 derece artmasiyla reaksiyon hizi 9-10 Kat artmaktadir.

3. Reaktif boyarmaddelerle boyama ¢ozeltisinin  bazikligi, trisodyumfosfat,
sudkostik, soda, sodyumbikarbonat ve su caminin eklenmesi ile ayarlanmaktadir
(Bozok 2005).
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Sekil 2.15. Reaktif boyar maddenin seliiloza fikse edilmesi (Bozok 2005).
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Pamuk lifinin boyanmasinda asagidaki asamalar gerceklesmektedir.

1. Amorf boélgeler, intermiseller bolgeler gibi liflerde bulunan ve kolay niifuz
edilebilen bolgelere suyun girmesi ve lifi sisirmesi,

2. Boyarmadde molekiillerinin ve agregatlarin, liflerin igerisine (kolay niifuz
edilebilen bolgelerine) difiizyonu,

3. Boyarmadde molekiillerinin ve kiigiik agregatlarin, liflerin igerisine (kolay niifuz
edilebilen bolgelerine) difiizyonu,

4. Boyarmadde molekiillerinin lif igerisinde fiksaji (Bozok 2005).

2.4 Boyamalarda Karsilasilan Hatalar

Terbiye ve boyama islemleri ile tekstil iirlinline istenilen Ozellikler kazandirilir. Bu
islemler zorlu ve ¢ok fazla karisik adimlardan olusmakta, bunun sonucu olarak islemlerin
uygulanmalar1 esnasinda mamulde hata olugma riskleri artmaktadir. Tekstilde karsilasilan
en biiylik hata ylizdesi genellikle terbiye islemlerinden kaynaklanmaktadir. En ¢ok

karsilasilan hata 6rnekleri asagida aciklanmistir.

Diizgiinsiiz Boyama, Abraj: iplik, 6rme ya da boyama asamasinda uygun kosullarm
kullanilmadigi (elyaf, parti, parafin, boya, terbiye, sistem gibi...) islemler sirasinda
kumasin kendi i¢inde ya da kumas yiizeyinde olusan enine ¢izgi, bant, golge veya
bulutlanma seklinde kumasta olusan ve goze giizel goziikmeyen hatalar grubuna abraj
denir (Kut 2013).

Kumas yiizeyinde rengin esit olarak dagilmadigi ve agikli koyulu veya degisik olarak

renkli bolgeler goriilebilen, boyanmis ya da basilmis tekstil materyali abrajli olmaktadir
(Kut 2013).
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Diizgiinstizliik;
- Materyalin daha 6nce gormiis oldugu islemlerden,
- Flottenin yetersiz hareketinden,
- Materyalin makineye diizgiin ve kontrollii yerlestirilmemis olmasindan,
- Boyama cihazindaki bozukluklardan,
- Boyama regetesinin uygunsuzlugundan,
- Boyarmaddenin iyi ¢oziilememis olmasindan,

- Materyaldeki parti farkliliklarindan kaynaklanabilir (Kut 2013).

Tekstil ve konfeksiyon sektoriinde liretimin aksamasina sebep olan konularin basinda
kumasta abrajin ¢ikmas gelmektedir. Abraj kumasin islem gérmemis halinde hamken
olabilecegi gibi boya asamasinda da olusabilecek bir hatadan kaynaklanmaktadir.
Genellikle boyanmis kumasta kalite kontrol asamasinda veya kesim asamasinda
goriilmeyle fark edilir. Abrajin kumasta olusmasi igin ipligin ya da boya terbiye

islemlerinin yapiminda bir yanlislik olmasi gerekmektedir (Kara 1997).

Boyahane igslemleri sirasinda olusan bir hata kumasin abrajli olmasina yol agmaktadir. Bu
hatalarin basinda is¢i hatalar1 gelir. Abraj olusumuna sebep olan is¢ilik hatalarindan biri
kimyasal maddelerin istenen zaman iginde veya istenen miktarlarda verilmemesidir. On
kasar islemlerinin iyi olmamasi, sodanin verilisinde hizin ve dozajin tam olarak
ayarlanmamasi, diyosiilfat peroksidin tam oldiiriilmemesi, boyanin hizli ¢ektirilmemesi
gibi nedenler kumasta abraj olusumuna neden olan hatalar olarak sayilmaktadir. Iscilik
hatalarinin yaninda mekanik hatalar da mevcuttur. Bunlar boya kazanlarinin ve
makinelerinin arizalanmasi yiiziinden kumasin kazan i¢inde beklemesi, ram makinesinde
beklemesi, kurutma islemi 6ncesi arabalarda islak ya da nemli halde beklemesi vs. gibi
hatalardir (Kara 1997).
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Sekil 2.16. iplik ve kumas abraji (Kut 2013)

Hatanin Onlenmesi ve Céziim: Diizgiinsiiz boyamalar, maliyet ve elyafin zarar gérme
riskleri g6z oniine bulundurularak renk sokiimii yapilarak tekrar boyanir. Ya da siyah,

lacivert veya hatali olan rengin koyu tonlari gibi renklerde boyamalar yapilir (Kut 2013).

Kumagsin 6n terbiye isleminde i1yi bir hidrofilite saglanabilir. Kumasa yikama yapilabilir.
Yikamadan sonu¢ alinmadig: takdirde soldurma islemi uygulanabilir. Koyu renklere

boyanir (Giiltekin 2001).

Ton Farki: Boyanmis olan kumasin renginin, istenen ornek renk ile uyusmamasi

sorunudur.

Hataya neden olan faktorler:

- Renk tutturma deneyinde dikkatli olunmamasi,

Regete hesaplamalarinda dikkatsizlik yapilmast,

- Boyarmadde standardinda farklilik olmas1 (6rnegin deneme %100 boyarmadde ile
boyama yapilmis, ancak parti boyamada %150'lik boyarmadde kullanilmigsa),

- Islem yapilan kosullarin deneme yapilan kosullar ile ayn1 olmamast,

- Kargilastirmanin standart 1sikla yapilmamasi ve insan goziiniin %4 farklihig: fark
edememesidir.

- Cok lifli karigimlarda liflerin farkli yapilari ve boyarmadde aliminin da farkli

olmas1 sebebiyle liflerin renk tonunun tutmamasi, tamamlanmamis boyarmadde

niifuzu gibi etkilerin goriilmesidir (Kut 2013).
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Hatanin Onlenmesi ve Coziim: Spektrofotometrede yapilan renk 6lgiim sonuglaria gore

boyarmadde ilavesi yapilabilir veya kumas soldurulup tekrar boyanabilir (Giiltekin 2001).

Bas - Son Renk Farklilig1 (Top Basi-Top Sonu), Uctan Uca Renk Degisimi: Kontinii
yonteme gore yapilacak boyama islemlerinde, boyamanin pad-batch gibi emdirme
yontemiyle aktarilmasi sonucu, kumas uzunlugu boyunca adim adim goriilen renk
degismesi sorunudur. Bu sorun boyarmaddenin afiniteli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Boyarmaddenin life afinitesine bagl olarak, renk degismenin derecesi farklilagir. Bu
nedenle empregne metodunda life afinitesi az olan boyarmaddelerle galisilmalidir. Yoksa
emdirme teknesindeki boyarmadde konsantrasyonu giderek diiserek daha sonra gecen
kumas kisimlar1 daha agik boyanir (Kut 2013).

Ugtan uca renk degisimi; kumas topundaki uzunluk boyunca renk tonlarinda degisimlerin
olmasi sorunudur. Bir uctaki ton, diger ugtakinden farkli olabilir. Renk degerindeki ya da
siddetindeki bu fark, basla son arasinda o kadar kii¢iiktiir ki zit uglar yan yana

getirilmedikge anlasilmasi zor bir hatadir (Kut 2013).
Konfeksiyonda bas-son farki sorunu olan bir kumasin ayni giysinin pargalar1 olarak bir
araya getirilmesi ciddi bir sorun olmaktadir. Bu nedenle konfeksiyonda, ayni kattan

cikarilan kumasg pargalar birbiriyle eslestirilmektedir (Kut 2013).

Hatanin Onlenmesi ve Céziim: Islem esnasinda sicaklik degisimleri minimum seviyede
tutulmahidir (Kut 2013).

Emdirme yonteminde life afinitesi az olan boyarmaddeler se¢ilmeli ve kumas metraji

diisiik tutulmalidir (Giiltekin 2001).
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Kanat Farki, Kenar - Orta Kenar Farkliligi: Kumasin bir kenarindan diger kenarina

renkte farkliliklar goriilmesi sorunudur. Bu hatanin olusum sebepleri;

Emdirme yonteminde kenar (ya da kenar-orta) farki, sikma silindirlerindeki
kavislenmeden dolayr ortaya c¢ikmaktadir. Kavislenme nedeniyle sikma
silindirinin kenar bolmelerinde daha az sikma olusur. Kumasin orta ve kenar
taraflarinda kalan flotte miktar: ve boyarmadde miktar1 fazlalasir. Bu nedenle de
daha koyu boyanmalar ve boyama farkliliklar1 olusur.

Jigger boyama isleminde boyanan kumasin kenarlari ile kumasin ortalarina dogru
gidildikge 1s1 farkliligindan veya kumasin silindirler tizerine kontrollii
sarilamamasindan, boyanmis bir kumasin kenarlarindan orta tarafa dogru artan
ton farkliliklart meydana gelmektedir.

Kumas levendi boyamada, sarginin sikligina ve sarimin genisligine dikkat

edilmedigi takdirde kenarlarin farkli boyanmasi hatasi meydana gelmektedir
(Salih 2007).

Cift Yiiz Efekti: Normalde istenmeyen, kumaslarin boyanmasi sirasinda kumasin 6n

yiiziinde ve ters yilizinde istenen rengin farklilagmasi sorunudur. Kurutmanin diizgiin

yapilmamasi sonucunda olusan migrasyon nedeniyle ortaya ¢gikabilmektedir (Salih 2007).

Hatanin Onlenmesi: Kumasa % 4-5 rutubet verilerek hava itici madde kullanilmalidir
(Salih 2007).

Boya Akmasi: Boyama isleminden sonra tam olarak fikse olmamis olan boyar maddelerin

akmasi veya yer degistirmesi sonucu olusan bir hatadir (Salih 2007).
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Zayif Noktalar: genellikle islemlerde kullanilan kimyasallara maruz kalma halinde

olusan kumasta olagan iistii zayiflamig yerlerin olmasi sorunudur (Salih 2007).

Leke Izi: Kumas iizerindeki boyanmamus olarak kalan kismim olusturdugu sorundur.

Boyanan kumas iizerindeki yabanci maddeler bu hataya sebep olmaktadir (Salih 2007).

Boya Cokmesi: Boya lekesi, boyarmaddenin islem esnasinda iyi ¢6ziinmemis olmasindan
ya da ¢Ozilindiikten sonra siiziilmemis olan boyarmaddenin, boyama islemi sirasinda
mamul tizerine ¢okmesinden kaynaklanan bir sorundur. Diizgiinsiiz boyamalar, maliyet
ve elyafin zarar gérme riskleri g6z oniinde tutularak renk sokiilerek tekrar boyanir. Ya da

siyah, lacivert veya hatali rengin koyu tonu gibi renklerde boyama yapilir (Kut 2013).

Hata I¢in Coziim: Bu sekilde meydana gelen hatalar ancak boyama isleminden 6nce fark
edilirse giderilebilir. Boyarmaddenin mamule olan substantiflik derecesi belirlenerek
kumas tizerinden uzaklastirilip uzaklastirilmayacagi belirlenir ve buna gore yikama

islemi yapilabilir (Giiltekin 2001).

Sekil 2.17. Boya ¢okmesi (Kut 2013)
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Kostik Lekesi: Pamuklu mamullerin boyanmasinda kullanilan sodyum hidroksitin kumas
yiizeyine dogrudan temas etmesi sonucu bu bolgelerin daha koyu boyanmasina sebep
olan bir hatadir. Bu nedenle Sodyum hidroksit, banyoya dozajlanarak eklenmelidir. Bu
hata diizeltilemez. Mamule lacivert veya siyah gibi koyu renklere boyama yapilir (Salih
2007).

Yetersiz Hidrofilite: On terbiye islemleri sirasinda hidrofobluk yaratan yabanci maddeler
yeterince giderilememisse diizgiin olmayan boyamalara sebep olurlar. Hatanin olmamasi
icin pamuklu materyalin tim yiizeyi dogru bir 1slatici ile slatilir ve diger kimyasal
maddeler bu islemden sonra verilir. Hatay1 diizeltmek iginse oncelikle renk sokiiliir.
Kumasin yiizeyinde homojen bir hidrofilite olusturmak igin alkali kaynatma yapilir. Daha
sonra mamul regeteye uygun olarak tekrar boyanarak hata giderilmeye caligilir (Salih
2007).

Yag Lekesi: Iplik, dokuma veya érme islemleri sirasinda makinelerden gelebilecek yag
lekelerinin giderilmemesi hatalara yol agmaktadir. Ham kumas kontrolii asamasinda
mamuldeki hatalar dikkatli bir sekilde incelenmeli ve yag sokme islem sartlari diizgiin bir
sekilde yapilmalidir. Boyamadan hemen sonra fark edilirse, yag sokme islemi ile
uzaklastirilma yapilabilir (Salih 2007).

Pas Lekesi: Mamuliin islem gordiigii makinedeki var olan pas lekelerinin mamulii
kirletmesi ile olusan bir sorundur. Makinede olagan temizligin dogru bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Mamul Oksalik asit ile muamele edilerek bu hata giderilmeye
calisilir. Boyama sonunda istenen renk koyu ise ilave yikamalar yapilabilir. Fakat renk
istenen sekilde ¢ikmaz ise boyarmadde sokiimii yapilarak hazirlanan yeni bir regete ile
boyama tekrarlanabilir. Boyama sonunda renk agik goriiliirse istenen renge gore yeni

receteye gore tekrar boyama yaptirilir (Salih 2007).

Diger Boyama Hatalari: Donukluk, tozlanma, bulutluluk, siirtinmeyle renk atmasi,
bronzlasma, halat izleri, yetersiz 6rtme, boya akmasi, boya kusmasi, renk akmasi, zarar
gormiis noktalar, karisim boyamada kirlenme, katalitik solma, muarelesme, su izleri, su
lekesi (hata) seklinde olusabilir (Salih 2007).
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Karsilagilan bu hatalar i¢in bir takim diizeltme yoOntemleri yapilmaktadir. Bu

yontemlerden bazilar1 (6zellikle boya-baski hatalari igin):

e Direkt, yeniden boyama yontemiyle renk diizeltmesi,

e Sodayla rengin diizeltilmesi,

e Rengin kismen soldurulup, {izerine yeni regete aplike ederek renk diizeltmesi,

e Rengin (boyarmaddenin) tamamen sokiiliip, yeni bir regete ile yeniden boyanmasi

olarak 6zetlenebilmektedir (Balci ve Ogulata 2005).

2.5 Boyarmadde Sokiimii Islemleri

Boyarmadde sokiimii, boyanmis veya Dbasilmis olan tekstil materyallerinden
boyarmaddeyi sokmek ve islem sonucunda kumagin renginin giderilmesi olarak
tanimlanmistir. Boyarmadde sokiimii yaygin olarak hatali terbiye islemi uygulanmis
dokuma veya 6rme tekstil materyallerinin hatalarinin giderilip, tekrar hatasiz olarak
mamul formuna getirilmesi i¢in uygulanan bir yas islemdir. Sokiim isleminde amag,
mamuliin yapisinda kimyasal olarak baglanmig veya fiziksel olarak tutunan

boyarmaddenin en yiiksek verimle mamulden uzaklagtirilmasidir (Balc1 ve Ogulata
2006).

Fakat yapidaki boyarmadde, kumasi olusturan hammadde ve boyama yontemine bagl

olarak her zaman tam olarak giderilememektedir (Balc1 ve Ogulata 2006).
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Sokiim islemi boyarmaddedeki ¢ift baglarin kirilmasini hedefler, bdylece materyal
tizerindeki boyarmadde sokiilmekte/uzaklastirilmakta ve materyal yeniden tiretime dahil

edilmektedir (Balc1 ve Ogulata 2006)

Boya Banyosunun Hazirlanmasi: Boya banyosu hata i¢in diizeltme yapilacak olan
mamule eklenecek boyar maddenin miktarina gore hazirlanir. Diizeltme regetesindeki
boyar madde miktari az ise ayn1 banyoya boyar madde yavas yavas eklenmelidir. Yiiksek
sicakliklarda boyama yapiliyor ise sicaklik bir miktar diistiriildiikten sonra boyar madde
eklemesi yapilmalidir. Diizeltme regetesindeki boyar madde miktari fazla ise boyama
sirasinda boyar maddenin biiyiikk bir kismi1 mamul tarafindan alinamamis olabilir. Bu
durumda eklenecek olan boyar madde miktar1 normal boyamadaki miktara yakindir.
Hazirlanmis olan banyo bosaltilip yeniden boyama ¢ozeltisi hazirlanmasi gerekmektedir.
Belirlenen diizeltme regetesine gore boyar madde ve kimyasal madde eklemeleri
yapilarak boyama islemi uygulanir. Abrajli boyama hatasindan sonra renk s6kme islemi
gerceklestirilir. Yeni olusturulan boyama iglemine gore boya banyosu yeniden hazirlanir

(Balc1 ve Ogulata 2006).

Niianslama: Boyama islemlerinde niianslama boyama sirasinda istenen rengi tutturmak
icin boyama banyosuna ¢ok az miktarda boyar madde eklenmesi seklinde yapilan bir
islemdir. Niianslama isleminde kullanilacak olan boyar madde, boyama isleminde

kullanilan boyar maddeler ile ayn1 olmayabilir.

Ancak bazi durumlarda rengin niianslama ile diizeltilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
durumlarda boyarmadde sokiimii yapilmast gerekmektedir. Niianslama ile
diizeltilemeyen hatali boyama islemleri i¢in renk sokme islemi uygulanir. Bu islemden
sonra elde edilen zemin rengine gore laboratuvarda istenen renge gore yeni renk regetesi

caligilir ve yeni receteye gore boyama islemi tekrarlanir (Anonim 2011)
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2.5.1 Boyarmadde sokiimiinde klasik yontemler

Boyarmadde sokiimii s6kiim isleminde kullanilan ana kimyasal maddenin cinsine gore
rediiktif (indirgen) ve oksidatif olmak tizere iki sekilde uygulanabilmektedir. Rediiktif
sokiim islemleri hem islem hem de islem sonrasi mamul tizerindeki olumlu veya olumsuz

etkileri bakimindan oksidatif yontemden daha fazla kullanilmaktadir.

Rediiktif yikama maddeleri kullanilarak yapilan boyarmadde sokiim isleminin etki
mekanizmasi, uygulanan hammaddenin ve boyarmaddenin tiiriine gore farklilik
gostermektedir. Indirgen sokiim islemi, reaktif boyarmaddelerle boyanmis seliilozik
elyafta renkliligi olusturan konjuge ¢ift baglarin indirgen madde ve alkali ortam sayesinde
koparilip, boyarmaddenin renkli kisminin etkisiz hale getirilmesi seklinde bir kimyasal

reaksiyondur (Balci ve Ogulata 2006).

Rediiktif kimyasallarla boyarmadde sokiimii, yardimec1 Kimyasal maddeler ile boyama
isleminin yapildig1 makinelerde gergeklesen bir yas tekstil terbiye islemi oldugundan

birgok faktorden etkilenebilmektedir. Bu faktorler asagida siralanmustir.

Boyarmadde sokiimii yapilacak mamulii olusturan hammadde konstriiksiyonu,
Boyama isleminde kullanilan boyarmadde,
Boyama isleminde kullanilan boyama yontemi (emdirme-gektirme gibi),

Boyarmadde sokiim isleminde kullanilan rediiktif yikama maddesi ve derigimi,

NN NN

Boyarmadde sokiim isleminde kullanilan recetede bulunan yardimer kimyasal
maddeler (kostik, 1slatici, egalizatdr vb.) ve derisimleri,
v Boyarmadde sokiimiinde kullanilan makine ve siire, sicaklik, pH gibi ¢alisma

sartlar’ dir (Balc1 ve Ogulata 2006).
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Endiistride farkli kimyasal yapilara sahip indirgen yikama maddeleri kullanilmaktadir.
Bunlardan bazilari; Hidrosiilfit, Tiotiredioksit (TUDO), Formamidin Siilfinik Asit (FAS),
Hidroksiaseton, Glikoz tiirevleri, Sodyumborhidrit, Sodyumbisiilfit, Tioglikolikasit,
Hidroksimetansulfinikasit olarak siralanabilmektedir (Balc1 ve Ogulata 2005, 2006).

Tekstil yardimci kimyasal treticisi firmalar kendi kimyasallarinin da kullanildigi
boyarmadde sokiimii proseslerini terbiye isletmelerine sunmaktadirlar. Bu firmalar ¢ogu
zaman Once rediktif renk sokme ardindan oksidatif kasar islem seklinde ardisik bir
boyarmadde sokiimii prosesleri nermektedir. Hatali boyanin sokiilmesi isleminde 6rnek

proses sartlart asagida verilmistir.

1. basamak — Renk sékme:
Hidrosiilfit 5 gr/lt

Soda 5 gr/lt

Islatic1 2 gr/lt

2. basamak — Kasar:
Hidrojen peroksit %5
Kostik %1
Stabilizator %1

Iyon tutucu %1

95°C’de 20 dakika (www.deltakimya.com.tr, www.belicekimya.com, 2015).

Bununla birlikte hidrosiilfit ile ¢alismada su ve hava ile temasta bozulma gibi zorluklar
oldugundan firmalar daha stabil indirgen kimyasallar da 6nermektedir. Bu tez calismasina
destek veren terbiye isletmesinde MYD firmasinin {iriinleri kullanilmakta olup reaktif ve

dispers boyama ve baski sonrasi igletmede uygulanan regeteler asagidaki sekildedir.
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Reaktif boyali ve baskili kumaslar icin boyarmadde sokiimii prosesi:

5 gr/lt Soda

5 gr/lt Orgatex R-98 (siilfinik asit tiirevi rediiksiyon maddesi-hidrosiilfitten 4-6 kat daha
etkili)

100°C 1 saat

Ardindan 50°C 20 dakika 1 gr/lt Sirrix NE notralizasyon asidi ile notralizasyon
Ardmdan 70°C 10 dakika sicak yikama.

Dispers boyalt ve baskili kumaslar icin boyarmadde sokiimii prosesi:
10 gr/It Egapers print

1 gr/lt Asitex S Class pH: 4 - 4,5

135°C 60 dakika

Ardindan 70°C 10 dakika sicak yikama (Anonim 2012,
http://mydtorn.com.tr/urunler.html, 2015)

Oksidatif yontemle renk sokme daha az uygulama bulmustur. Ornek uygulama maddeleri
ve prosediirleri: 70-75°C’da %3 hipoklorit ile pH > 8,5 (ya da pH < 5) te 30 dakika ya da

%4 permanganat ile pH 3’te ¢alismadir.

Soda ve Hidrosiilfit Yontemi: 11k olarak sogukta soda kimyasal eklenir. Sicaklik 80°C’ye
getirilir. Hidrosiilfit ilave edilir. 20 dakika ¢alisilir. Kumastaki boyar madde sokiildiigii

an boya dokiilmiis olur.

Sokiim iglemi asagidaki diyagrama uygun olarak yapilmaktadir.

PH: 12
157 -20°

60°C /' Hidrosiilfit %7

s Sicak

15° * Soguk
25°C - 30°C

e Soda %10
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Hipoklorit ile Sokme Yéontemi: 30-35°C° de 4 gr/It Hipoklorit eklenerek sogukta 45
dakika caligilir. Sicaklik 80°C’ye getirilerek 1 gr/lt Hidrojen Peroksit ilavesi ile 15 dakika
daha galisilir. Daha sonra yine 80°C’de anti peroksit ile 15 dakika ¢alisilir. Boyamaya

girmeden 6nce pH’1n notr olmasi gerekmektedir. pH kontrolii yapilir.

Reaktif Boyarmadde Sokme Yiontemi:

Sodyum hidrosiilfit: 8 gr/It
NaOH (38°Be): 5 gr/lt
Flotte: 1/20

Yukaridaki regeteye gore hazirlanan c¢ozeltiden 100 ml alinarak numune boyama
makinesi tiiplerine eklenir. 5 gr kumas tartilip her tiipe yerlestirilir. Asagida verilen grafik
dikkate almmarak makine programlanir ve baslatilir. Soguk durulama yapildiktan sonra

kumas 120°C’de kurutulur.

10°' 95 °C

10095 °C 10" 70 °C

30" 80 °C 20 '70 °C

20" 80 °C

Bosaltma

(Kimteks Kimya 2016, http://kimtekskimya.com/test.html#apre)

Yukarda 6zetlenen proseslerdeki boyarmadde sokiimii etkinliginin disinda 6nemli bir
faktdr olusan cevre yiikiidiir. Ister hidrosiilfit ya da muadil rediiktif maddelerle ¢alisilsin
ister oksidatif yontemlerle calisilsin ¢evresel acidan yiikli atik banyolar olusmaktadir.
Permanganat kullaniminda atikta mangan bulunmakta, hipoklorit kullaniminda da atikta
uygulama esnasindaki metal korozyonuna bagli olarak metal kontaminasyonu
olusabilmektedir. Hidrosiilfit ve kostik ile ¢alismada da yine atik yiikii yliksek olmaktadir.
Yukarda verilen regetelerde de dikkati ¢ekecegi gibi hidrosiilfit 5 gr/I’den muadil
maddeler 5-10 gr/I’den gibi yiiksek miktarlarda kullanilabilmektedir.
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Dolayisiyla boyarmadde sokiimii islemlerinde hem daha ekolojik hem de daha ekonomik
calisma yontemlerine ihtiya¢ vardir. Bu baglamda ozon kullanim1 potansiyeli yliksek bir
alternatif olarak goriilmektedir ¢linkli ozon kuvvetli oksidatif 6zelligi ile hem agartmada
klasik oksidan maddelerin yerine hem polyesterin rediiktif yikanmasinda hidrosiilfit
yerine basarili sekilde denenmis bir maddedir hem de atik su aritiminda boyarmaddeleri
(reaktif ve dispers boyarmaddeler dahil) etkin sekilde renksizlestirdigi sayisiz literatiirde

rapor edilmistir.

2.5.2 Boyarmadde sokiimiinde ozonlama islemleri

2.5.2.1 Ozon gazinin 6zellikleri ve verdigi reaksiyonlar

Ozonun etimolojik olarak anlami Yunancadaki ‘kokan’ anlamina gelen ‘ozien’
kelimesinden gelir. Dogal element ozon ‘aktif oksijen’ olarak bilinmektedir. Ozon (O3)
molekiilii, ii¢c adet oksijen atomunun baglanmasiyla olusmus, stabil olmayan bir yapiya

ve simetrik acilara sahip bir molekiildiir (Duran ve dig. 2006a).

Ozon ilk olarak Alman kimyager C.F. Schonbein (1799-1868) tarafindan, y1ldirim sonrasi
olusan kokudan yola ¢ikilarak bulunmustur. 1856 yilinda ise Thomas Andrews ozonun
sadece oksijenden olustugunu sdylemistir. 1863 yilinda Soret oksijen ile ozon arasindaki

iliskinin asagidaki esitlikteki gibi oldugunu bulmustur.

302205 /\H% at 1 atm=+284.5kJI.mol!

Sekil 2.18. Ozonun ¢ift yonlii reaksiyonu (Iglesias 2002)
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Ozon kendiliginden oksijene doniisebilen, parcalayici, asindirict ve sicakliga dayanikli
olmayan bir gaz molekiiliidir. Bu durumlar nedeniyle ozon saklanamaz veya transfer
edilemezdir. Kullanilacag: ortamda direkt olarak tiretilmelidir (Iglesias 2002, Bocci ve
dig. 2009).

Ozon (O3) 2,07 eV oksidasyon potansiyeline sahiptir. Tekstil sektoriinde en yaygin
kullanilan oksidasyon maddelerinden biri olan hidrojen peroksidin oksidasyon
potansiyeli ise 1,77 eV’dur. Ozonun oksidasyon potansiyeli hidrojen peroksidin
oksidasyon potansiyelinden daha yiiksektir. Endiistriyel olarak ozon eldesi igin baslica
iki yontem 185 nm’ de UV kullanim1 ve “Corona Discharge” olarak bilinen dielektrik
yontemdir. Ozonun yar1 émrii suda 20°C’da 20 dakika, havada ise 3 giindiir (Oztiirk ve

Eren 2010).

Ozon, -112°C’ de koyu mavi bir sivi iken, -215°C* de ise mavimsi siyah renkte
kristallesmektedir. Atmosferde bulunan Azot (N2 - %78), Oksijen (O2 - %21) ve
Karbondioksit (CO- - %1) gibi temel gazlara gore olduke¢a diisiik oranda bulunan ozon,
iklimi etkiler ve yeryiiziindeki canlilarin korunmasinda énemli bir rol oynamaktadir

(Duran ve dig. 2006a).

Cizelge 2.6. Ozonun fiziksel 6zellikleri (Iglesias 2002)

Fiziksel Ozellikleri Degeri Fiziksel Ozellikleri Degeri
Molekiiler Agirlik 48 g/mol Stvi halde yogunlugu 1358 kg.m3
(-112°C)
Kaynama Noktas1 . o
(101 kPa basing -111,9°C Stvinn Viskozitesi 1,57*10° Pa.s
(-183°C)
altinda)
. i o S1v1 halde 1s1 kapasitesi
Erime Noktasi 192,7°C (-183°C — 145°C) 1884
.. Gaz halde 1s1 kapasitesi Al
-12.1° .
Kritik Sicaklik 12,1°C (-183°C — 145°C) 818 J.kg+K
Kritik Basing 5,53 Mpa Buharlagma 1s1s1 15,2 kJ.mol*!
Gaz halde yogunlugu 3
(0°C, 101 kPa) | >144kam
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Ozon; kagit endiistrisinde odun hamurunun agartilmasi, atik sularin temizlenmesi ve
toksik atiklarin giderilmesinde kullanilirken, gida sanayisinde sularin dezenfeksiyonu ve
hava temizligi ile koku giderimi amaciyla kullanilmaktadir. Havuzlarin
dezenfeksiyonunda da ozon gazi kullanilmaktadir. Tekstil alaninda ise denim

yikamasinda endiistriyel kullanim alan1 bulabilmistir (Oztiirk ve Eren 2010).

Ozon en gii¢lii oksidasyon maddelerinden biridir. Bu sebeple ¢ogu organik bilesiklerle
reaksiyon verebilmektedir. Ozon serbest radikal mekanizmasina gore suda ¢oziilebilir ve
stabil olmayan ara hidroksil radikallerini alkali ortamda daha hizli bir sekilde

olusturabilmektedir.

Ozonun sudaki ¢oziiniirliigii, ozon konsantrasyonu ve sicaklik ile dogru orantili olarak
artmakta ve azalmaktadir. Ozonun sudaki ¢ozeltilerde verdigi reaksiyonlar agsagida ifade

edilmistir (Strickland ve Perkins 1995).

O3 + H,O — 2HO»
O3+ HO2 — HO + 20,

HO + HO2 — H20 + O2

Verilen bu denklemler ile ozonun halka katilmasi, elektrofilik veya niikleofilik
reaksiyonlart verebilmekte oldugu ve Sekil 2.19°da belirtilen gruplara etki edebildigi

gosterilmistir (Iglesias 2002).
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Sekil 2.19. Ozonun etki edebilecegi organik gruplar (Oztiirk ve Eren 2010)

Ozonun lignini pargalamasi, birden fazla etki mekanizmasiyla reaksiyona girmesine
ornektir. Ozon lignine; halka agilmasi, yan halka oksidasyonu, radikal baglanma
reaksiyonlar1 ve daha sonra bozugsmalara neden olan ikincil reaksiyonlar ile etki

edebilmektedir (Lyse 1979).

Aym sekilde ozon indigo ve indigo karmin molekiiliine de etki edebilmektedir. Indigo
molekiiliinii isatin, antranilik asit ve bu iki {riinlin tiirevlerine parcalayarak rengini

uzaklastirir. indigo karmin molekiiliinii ise isatin siilfonik asite pargalar.
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Sekil 2.20. Ozonun indigo karmin molekiiliinii pargalamasi (Kettle ve dig. 2004)

Ozonun Elde Edilisi: Ozon temel olarak iki yontem ile olugmaktadir. Birinci yontem,;
enerji yogunlugun oldugu hava sartlarinda, bu yiiksek enerjinin bosalmasi sirasinda
olusan elektrik arklari, oksijen molekiiliinii pargalayip, parcalanan atomu, bir diger

oksijen molekiiliine baglar. Bu sayede 0zon (O3) molekiilii olusur (Subas1 2007).

Ikinci Yontem ise; doganin {istiin giiciiyle iirettigi ozonun, insan yapimi olan gelismis

ozon jeneratorlerinin vasitasiyla tiretilmesi seklindedir (Subags1 2007).
Ozon Jeneratorii: Oksijen (O2) molekiiliinii pargalayarak, elde edilen atomlardan birini,

bir baska oksijen molekiiliine baglayarak ozon (O3) elde edilmesini saglayan makinelere

“ozon jeneratdrleri’” denmektedir (Subasi 2007).
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2.5.2.2 Ozonlama isleminde etkili faktorler

Renk s6kme ¢alismalari igin tavsiye edilen baslica yontemler aktif karbon kullanimi,
flokulasyon, klorlama, ozonlama, H.O: (hidrojen peroksit) kullanimi, membran
kullanimidir. Bunlar arasindan 6zellikle ozonlama umut verici bir yontem olup tizerindeki

calismalara son yillarda oldukca yogunlasmustir (Oztiirk ve Eren 2010).

Ozonlamanin sistem kurulum maliyeti ve enerji gereksinimi yiiksektir. Koagiilan
kullanilan geleneksel sistemlerde de yiiksek isletme maliyetleri (koagulan maliyeti ve atik

yonetimi) gbz oniine gikmaktadir (Www.ozoneapplications.com, 2015).

Ozonun yar1 omrii suda 20°C’ de 20 dakika, havada ise 3 gilindiir. Ozonun sudaki
¢Oziiniirliigli gaz fazindaki ozonun konsantrasyonu ve sicaklik ile dogru orantili olarak

degismektedir (Strickland ve Perkins 1995, www.ozoneapplications.com 2015).

Ozonlama ile renk s6kme islemlerinde etkili olan baslica faktorler: pH, sicaklik, mekanik

karistirma, atik su bilesenleri ve ozon dozu olarak siralanmuistir.

pH’ m etkisi: Ozonun mamul ile reaksiyonu pH faktoriinden etkilenmektedir. Bu
etkilenme sonucu direkt ve indirekt olmak {izere iki ¢esit reaksiyon olusturmaktadir (Hsu
ve dig., 2001, Alaton ve dig., 2002).
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1. Direkt Reaksiyon: (Molekiiler ozon) Bu reaksiyon pH 2 ve altindaki islemlerde
olusmaktadir (2.1). Ozon, diisiik pH’ larda belirli fonksiyonel gruplara sahip
bilesiklerle elektrofilik, niikleofilik ya da dipolar adisyon gibi se¢ici reaksiyonlar
verir (Eren ve Anis 2006).

O3 + M — Moksit (21)

2. Indirekt Reaksiyon: (Serbest radikal olusumu) Bu reaksiyon pH 7 ve iizerindeki
islemlerde olusmaktadir (2.2 ve 2.3). Ozon, yiiksek pH’ larda daha hizh

dekompoze olur ve yogun olarak hidroksil radikali olusturur (Eren ve Anis 2006).
O3+ H0 - HO + O (2.2)

HO + M — Moksit (23)

Genel olarak; noétr pH’ larda ozonun ¢oziiniirligii ve reaksiyon hizi diistiktiir. Diistiik pH’
larda molekiiler ozonun reaksiyon vermesine ragmen, yiiksek pH’ larda olusan radikaller
reaksiyon verir. Hidroksil radikallerinin oksidasyon potansiyeli molekiiler ozona gore
daha yiiksektir. Boylece indirekt reaksiyonlarda oksidasyon daha hizli olmaktadir. Ayrica
yiikksek pH’ larda sadece HO- radikali olusmaz. HO- radikali 2,8 V ’luk oksidasyon
potansiyeli ile en kuvvetli radikal olsa da HO2, HOs ve HO4 radikalleri de olugmaktadir
(2.4-2.9) (Szpyrkowicz ve dig. 2001, Sevimli ve Sarikaya 2002, Muthukumar ve
Selvakumar 2004, Eren, Anis, Kurcan 2007c¢).

Oz + OH — HO, + O;” (2.4)
HOz <> Oy + H* (2.5)
O3+02" - 03 +02 (2.6)
Oz + H* <> HO3 2.7)
HO3z — HO + O3 (2.8)
HO + O3 — HO4 (2.9)
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Ortam bazikliginin ayarlanmasi disinda kullanilan alkalinin cinsi de etkilidir. Tekstildeki
boyamalarda alkali olarak en ¢ok soda (Sodyumkarbonat - Na>COz) ve kostik
(Sodyumbhidroksit - NaOH) kullanilmaktadir. Sodyumkarbonat kullanilmasi durumunda
ortamdaki bikarbonat (HCOs") ve karbonat iyonlarmin (CO3?) HO' radikalleri ile
reaksiyon verdigi belirlenmistir (2.13 ve 2.14) (Arslan ve Balcioglu 2000, Alaton ve dig.
2002).

HCO* + HO — HCO3 + OH" (2.13)

COs2 + HO — COs™ + OH- (2.14)

Bununla birlikte Alaton ve dig.(2002) yaptiklar1 ¢alismada karbonat ilavesinin pH 7 ve
pH 12’de ozonlama etkinligini artirdigi rapor etmislerdir (Cizelge 2.7). Bunun sebebi ise
karbonat kullanimiyla olusan bikarbonat ve karbonat radikallerinin reaksiyonlara
girmesidir. Karbonat ilavesi ile renk gideriminde ve KOI gideriminde artislar

gozlenmistir (Alaton ve dig. 2002).

Cizelge 2.7. Karbonat ve pH’ 1n ozonlamaya etkisi (Alaton ve dig. 2002)

Banyo sartlari k620 (dak™) KOI (%)
pH 12 (+ karbonat) 0,119 21,9

pH 12 (karbonatsiz) 0,061 19,3

pH 7 (+ karbonat) 0,072 43,8

pH 7 (karbonatsiz) 0,003 6,6

pH?2 0,158 20,7
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Ozonlama ile ayrica islem siiresince pH’ ta degisimler olusmaktadir. Neamtu ve
dig.(2004) dispers boyama atik suyu ile yaptiklari bir calismada baslangigta pH’1 6,7 olan
banyonun pH’ min 30 dakikalik ozonlama sonunda pH 3,76’ya distigiini
belirlemislerdir. Zhang ve dig. (2004) reaktif boyarmaddelerle yaptiklar1 bir ¢alismada
ise 30 dakikalik ozonlama sonunda banyo pH’ min pH 10’dan pH 3,96’ya diistiigiinii
kaydetmislerdir.

Sicakhigin etkisi: Ozonun ¢oziniirligl, sicaklik ile ters orantilidir. Artan sicaklik ile
birlikte ozon ¢oziinirligi diismektedir (www.ozoneapplications.com, 2015). Ancak
¢Oziiniirliiglin diismesi nedeniyle ozonlama etkinliginin azalmasi arasinda bir iligki

yoktur. Sicaklik artisiyla birlikte reaksiyon hizi da artmaktadir (Eren ve Anis 2006).

Oguz ve dig. (2005) yaptiklar1 bir calismada sicakligin artirilmasiyla baslangicta (5
dakika) ozonlama etkinliginin (renk giderim oraninin) azaldigin1 fakat artan islem
stiresiyle birlikte (15 dakika) ozonlama etkinliginin diisiik sicakliktaki etkinlikle ayni
oldugunu bulmuslardir. Wu ve Wang (2001)’1n yaptig1 diger bir ¢alismada da artan
sicaklikla (10-40 °C) birlikte ozonlama etkinliginin arttigini kaydetmislerdir. Bu iki
calismadan yola c¢ikilarak degisimin nedeninin artan sicaklikla birlikte ozon
¢ozliniirligiindeki diisme sonucu reaksiyon hizinda artis olmasi sonucuna ulasilabilir

(Eren ve Anis 2006).

Mekanik karisgtirmanin etkisi: Ozonlamada etkinligi sinirlandiran faktorlerin en
Oonemlisi ozonun gaz fazindan sivi faza kiitle transferidir. Lin ve Liu (2003)
caligmalarinda artan rotor hizi ile birlikte ozonlama ile renk s6kme etkisinin arttigini
kaydetmislerdir. Boyarmadde oksidasyonunun hizli gerceklesen bir reaksiyon olmasi ve
kiitle transferinin tiim iglemler i¢in sinirlandirict bir etmen olmasi renk giderimindeki
artisin nedeni olmustur. Calismada bir rotor vasitasiyla mekanik karistirma yapilmis ve
olusan santrifiijj kuvvetin ozonun gaz fazindan sivi faza geciminde kiitle transfer

katsayisini azalttigi belirlenmistir.
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Ayni ¢aligmada sivi sirkiilasyonunun etkisi de incelenmis ve ¢ozelti sirkiilasyonundaki
artisin ozonlama etkinligini diistirdigli bulunmustur. Bunun nedeni ise ozon ile ¢dzeltinin

etkilesim stiresinin kisa olmasidir (Lin ve Liu 2003).
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Sekil 2.21. Mekanik karigtirmanin ve sivi sirkiilasyonunun ozonlama verimine etkisi
(Eren ve Anis 2006)

Atik su bilesenlerinin etkisi: Hem boyarmadde konsantrasyonunun hem de ¢ozeltide

bulunan yardimci kimyasal maddelerin etkisiyle atik su yiikleri artmaktadir.

Boyarmadde konsantrasyonu arttikca 0zonlama etkinligi diismektedir (Eren ve Anis
2006).

Ozon suda kismen ¢6ziinmektedir. Boyarmadde konsantrasyonu suda arttiginda ortamda
boyarmadde ile reaksiyona girecek ozon miktar1 az oldugundan ozonlama verimi diisiik
olmaktadir. Ayrica baslangicta boyarmadde konsantrasyonu yiiksek tutuldugunda olugan

ara iiriinler ozonu tiiketip verimi diisiirmektedir (Wu ve Wang 2001, Sevimli ve Sarikaya
2002).
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Banyoda bulunan diger kimyasallar, ozonlamada etki saglayan molekiiler ozonu ya da
yiiksek pH’ larda hidroksil radikallerini tiiketebilirler. Ornek olarak klor, karbonat ve
bikarbonatin hidroksil radikalleri ile reaksiyon olusturduklari literatiirde rapor edilmistir
(Alaton ve dig. 2002). Muthukumar ve Selvakumar (2004) yaptiklar1 asit
boyarmaddelerden renk sokme ¢alismasinda tuz varliginin gerekli renk giderimi siiresini
uzattigini, bu nedenle siireyi sodyum kloriiriin sodyum siilfattan daha fazla arttirdigini

rapor etmislerdir.

Arslan ve Balcioglu (2000) reaktif boyarmaddelerle yaptiklari ¢aligmada ise temel reaktif
boyamada kullanilan tuz (sodyum kloriir, NaCl) ve sodyum karbonatin (Na2CQOz) renk
gideriminde etkili olmadigini rapor etmislerdir. Ayrica sodyum karbonatin organik

kirlilik uzaklagtirmada olumsuz rol iistlendigini belirlemiglerdir.

Neamtu ve dig. (2004) dispers boyarmaddelerle yaptiklar1 ¢alismada da yardimci
kimyasal olarak kullamlan dispergatdriin, renk giderimi ve KOI giderimi islemlerini
diistirdiigiinii rapor etmislerdir. Ayrica 0zonlanacak boyama banyosunda boyarmaddenin
yaninda bulunan diger yardimci kimyasallarin etkisi de daha ayrintili olarak
incelenmelidir.  Ciinkii ~ yardimc1  kimyasal maddeler ozonlama etkinligini
degistirmektedirler ve genelde azaltmaktadirlar. Uygulamada rengi giderilmek istenen en
“saf” atik su icerisinde boyama banyosundaki yardim kimyasallar bulunmaktadir. Bu atik

su ise kanala bosaltildiginda diger atik sularla karisir ve daha kompozit bir yapi kazanir.

e Ozon dozunun etkisi: Oksidasyon reaksiyonlarini, molekiiler ozon ya da ozonun
reaksiyonlariyla olusmus radikal tiirleri vermektedir. Béylece ozon dozu ya da
ozonlama siiresi arttikga da 0zonlama etkinligi artacaktir (Arslan ve Balcioglu
2000, Ciardelli ve Ranieri 2001, Wu ve Wang 2001, Koch ve dig. 2002, Sevimli
ve Sarikaya 2002, Konsowa 2003, Oguz ve dig. 2005).
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2.5.2.3 Ozonun tekstil terbiyesinde kullanimm

Ozon gazi, genel olarak denim yikama islemlerinde eskitme ve desen olusturma amaciyla
ve boyayi sokme, renk giderme islemlerinde kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlari
haricinde ozon kullanimini yayginlastirmak amaciyla literatiirde yer alan ozonla ilgili

caligmalar biliyiik 6nem tasimaktadirlar. (Eren ve dig. 2007a)

Ozon oksidatif bir madde ve aktif oksijen kaynagidir. Bu ozellikleriyle pamuklu
kumaglarin 6n terbiye asamalarindaki agartma islemlerinde hipoklorit, klorit ve hidrojen
peroksit yerine kullanilacak bir alternatif olmustur. Ozonun diger agartma kimyasallarina
gore atik madde agiga ¢ikarmaz, ¢evreye zararli degildir ve diisiik sicakliklarda bile etkin
olmaktadir. Yikamalar ve agartmalarin ozon destekli yapilmasi, enerji ve su tasarrufu
saglamakta, yikama kimyasallarinin kullanimini azaltmakta, yikama tekrarlarin1 en aza

indirmekte ve islem stirelerini kisaltmaktadir (Eren 2006).

Pamugun agartilmasinda ozon kullanimi: Bu giine kadar enerji, su, slire ve kimyasal
madde kullaniminda tasarruf saglamay1 amaglayan ¢ok sayida ozon ile terbiye ¢aligmasi
yayinlanmistir. 1995 yilinda ozon kullaniminin kontinii hasil s6kme, hidrofillestirme ve
agartma isleminde uygulanmasin1 oneren bir patent (US Patent 5407446) alinmistir.

(Sando ve dig. 1995)

Prabaharan ve dig.(2000) pamugun agartilmasinda ozon gazinin kullanimini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada ham pamuklu kumaslar o0zon-oksijen gaz karigimiyla
isleme sokularak, ozon konsantrasyonu ve islem siiresindeki degisimlerin kumasglarin

ozellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
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Ozonlanan kumaslar, klasik yontemlerle islem goren kumasglar ile karsilastirilarak
beyazlik indeksi, mukavemet, uzama, safsizliklarin uzaklagtirlma orani, kimyasal
modifikasyon ve reaktif boyarmadde alimindaki degisimler kaydedilmistir. Bu
calismanin sonucunda, ozonlama yapilmasi ile ¢ok kisa siirede kumaslarda istenilen
beyazlik degerlerine ulagilmigtir. Kumaslarda en az mukavemet kayb1 ve en iyi beyazlik
derecesinin eldesi igin, yiiksek ozon konsantrasyonu ve diigsiik islem siiresinin

kullanilmas1 gerektigi bulunmustur. (Ozon konsantrasyonu:100 gr/m?, islem siiresi: 5 dk)

Kumaglarin % uzama 0&zelliklerine bakildiginda, 6nemli bir degisimin olmadig:
diisiiniilerek bunun nedeninin diisiik sicakliklarda yapilan islem oldugu belirtilmistir.
Ayrica ozonlanan kumaslardaki agirlik kaybinin konvansiyonel yontemlerle yapilan
islemlere gore daha az oldugu bulunmus ve agirlik kaybinin safsizliklarin giderilmesi

nedeniyle oldugu bildirilmistir.

Kumaslarda 0zonlama ile hasil giderimi etkisi incelendiginde, klasik yontemlerle yapilan
islemlerin sonuglarina gore daha diisiikk sonuglar elde edilmistir. Ancak ozonlanmis

kumaglarin hidrofilite degerlerinin uygun ve kabul edilebilir oldugu belirtilmistir.

Ozonlanan kumaslarin kimyasal modifikasyonu ise daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni

ise ozonun yiiksek oksidasyon potansiyeline sahip olmasidir.

Safsizliklar nedeniyle ozonlanmis kumaslarin ylizeyinde asidik ve indirgen gruplarin
ortaya ¢ikmasi, ozonlanan kumasglarda yiiksek oranda bulunan bakir sayisina sebep olarak

gosterilmistir.
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Yiiksek ozon konsantrasyonlartyla 0zonlanmis olan kumaslarin boya alimlarinda diisiis
gbzlenmistir. Bunun nedeni ise ozon konsantrasyonunun arttirilmasiyla hidroksil

gruplarinin aldehit ve karboksil gruplara doniismesidir.

Bunlara ilave pamugun agartilmasinda ozon gazi kullanimi, zararli Kimyasallar
kullanilmadan yapilabilir olmasi, ¢ok az su gerektirmesi, kisa siirede ve oda sicakliginda

uygulanabilir olmasi agisindan ¢ok 6nemlidir (Prabaharan ve dig. 2000)

Prabaharan ve Rao (2001) yaptiklar1 bagka bir calismada pamugun agartilmasinda ozon
gazin1 kullanarak ozonlama islemi sirasinda kumas neminin ve pH’in etkisini
arastirmiglardir. Bu ¢alisma sonucu pamugun ozonlanmasinda kumasin belirli oranda bir
nem i¢cermesinin dnemli oldugu ve pH 7’ nin altinda ¢alisildiginda daha iyi sonuglar elde

edilebilecegi belirlenmistir.

Prabaharan ve Rao (2002) gerceklestirdikleri diger bir calismada ise pamugun ozon
gaziyla kombine yikama, hasil sokme ve agartma islemleri ile ilgili denemeler
yapmuglardir. Ham pamuklu kumas, en az zararla ve yiiksek beyazlik degerine sahip
olmasi hedefiyle 6nce ozonlanmis ardindan hidrojen peroksit ile agartmaya tabi
tutulmustur. Yaklagik % 24 nem ihtiva eden pamuklu ham kumaslar, pH 5 olarak
ayarlanip 100 gr/m® ozon konsantrasyonunda 1, 2 ve 3 dakikalik siirelerde oda
sicakliginda ozonlanmig, yikanmis ve ardindan standart prosediire gore hidrojen
peroksitle agartilmiglardir. Karsilagtirmak i¢in de baska bir grup kumasa konvansiyonel
olarak asidik hasil s6kme, hidrofillestirme, hidrojen peroksit ve hipoklorit agartmasi

yapilmistir.
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Ozonun yiiksek oksidasyon potansiyeline sahip olmasi sebebiyle kumaslarda yiiksek
kimyasal modifikasyon olusmus ve buna bagli olarak da karboksil ve aldehit gruplarinin
olusumu nedeniyle, uygulama siiresi arttikca boya aliminin diistigi gozlenmistir
(Prabaharan ve Rao 2002).

Ozon gazinin pamugun agartilmasinda kullanildig1 baska bir ¢calismada, oda sicakliginda
notr veya asidik ortam pH’larinda daha iyi sonug alinabilecegi belirtilmistir. Ayrica bu
uygulamada kumas neminin de onemli bir faktoér oldugu ifade edilmis ve pamugun
agartilmasinda 0zonun iplik igerisinde bulunan liflere, lifler igerisinde bulunan fibrillere
ulagmasinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Bu islem ise sadece ozonun ¢oziiniip liflere ve
lif igerisine ulagabilecek miktarda su ile saglanabilecegini gostermistir. Bu nedenle de
ozonlanacak pamuklu kumasglarda % 60 nem bulunmasinin uygun olacag ifade
edilmistir. Bu yontem kullanilarak yapilan bir ¢alisma ile kisa siirede pamuklu kumaglarin

beyazliklarinin arttirilabilecegi gosterilmistir (Peringek ve dig. 2007a).

Yapilan bu galismada ozon transferi asagidaki adimlarla belirtilmistir.

e Ozonun gaz fazindan s1vi-gaz ara yiizey sinirina transferi

e Ozonun siv1 film ara yiizeyinden siv1 bolgesine transferi

e Ozon molekiillerinin s1v1 bolgesinden lifi saran siv1 tabakasina konveksiyonu ve
difiizyonu

e Ozon ve OH iyonlarmin life difiizyonu

e Lifler arasi kiitle transferi

e Lifigi kiitle transferi (Peringek ve dig. 2007a).
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Su igerisinde bulunan bir pamuklu kumasa ozon gazi uygulamasi seklinde yapilan bir
denemenin sonuglar da literatiirde incelenmistir. Yapilan bu deneylerde oda sicakliginda
pamuklu kumas numuneleri ¢esitli slirelerde ozonlanmis ve elde edilen beyazlik ve
mukavemet degerleriyle klasik hidrojen peroksit agartmasinda elde edilen degerler
karsilagtirilmistir. Ortalama Stensby beyazlik degeri hidrojen peroksit ile agartiimis
kumasglarda 78 iken 15 dakika ozonlanmis kumaslarda 74 bulunmustur. Bu ikisi
arasindaki renk farki ise DE 1,5 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler ozonlama yapilmasiyla
beyazlikta ciddi artislar saglandigini gostermistir. Yapilan mukavemet testlerinde
ozonlama islemi pamuklu kumasin mukavemetinde Onemli sorunlar ve hasarlar

olusturmamustir (Eren ve dig. 2008).

Ozonun lakkaz enzimleriyle birlikte agartmaya etkisinin, enzim aktivitesi ve beyazlik
degerleri a¢isindan incelenmesi amaciyla bir calisma yapilmistir. Bu ¢alismada tek basina
lakkaz enziminin kullanilmasiyla beyazlik degerlerinde ciddi artiglar saglanmadigi
goriilmiistiir. 40°C’daki lakkaz agartma banyosuna ozon gazi uygulanmasiyla beyazlik
degeri (Stensby) 61°den 69’a c¢ikmustir. Ozon oksidatif 6zelligi nedeniyle enzim
aktivitesini diigiirmiistiir. Tek basina ozon kullanilmasiyla ise beyazlik degeri (Stensby)
71’e ¢ikmistir. Enzim ve ozon ile islem gérmiis numunelerin beyazliklarini artirmak i¢in
ek olarak peroksit agartmasi yapilmis ve beyazliklarda ciddi artan degerler elde edilmistir.
Ozonlanmis numunenin beyazlik degeri ilave peroksit agartmasi sonrasinda (Stensby)
83’e kadar cikarak klasik peroksit agartmasinda ulasilan degerleri yakalamistir (inkaya
ve dig. 2007, Eren ve dig. 2009).

Denim Yikamada Ozon Kullanimi: Ozon gazi denim iizerine yapilan bir ¢alismada,
indigo ile boyanmis denim kumasin rengini agmak ve kumasin beyazlatilmasi igin
kullanilmistir. Farkli pH, sicaklik ve nem oranlarinda gergeklestirilen ¢alismada farkli
stirelerde uygulamalar yapilmistir. Oldukga kisa bir siirede o0zonun denim kumas

lizerindeki agartma etkisi kanitlanmistir (Ozdemir ve dig. 2008).
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Denim yikamada endiistriyel olarak ozon gazi kullanimi, pantolon ceplerinin
lekelenmelerinin giderilmesinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle kiiciik deniz yikama
isletmelerinde olmak tizere ¢cok sayida isletmede ozon gazi ile yikama yapilan makineler

kullanilmaktadir.

Tekstil terbiyesinde ozon kullanimiyla ulasilmasi istenen hedefler ve bunlarin olumlu

etkileri asagida siralanmuistir.

e Ozon sogukta (oda sicakliginda) bile etkin oldugu igin bazi1 proseslerde enerji

tasarrufu saglanmasi,

e Ozonlama her pH degerinde etkin oldugu i¢in terbiye proses suyunun pH
ayarlamas1 gerektirmemesi sonucu kimyasal madde kullaniminda tasarruf

saglanmasi,

e Ozonun diger klasik kimyasallar yerine kullanilmasiyla kimyasal madde

miktarindan tasarruf saglanmasi,

e Ozon kendiliginden oksijene dekompoze oldugu i¢in (302 —203—302) ¢evre

dostu iiretime katki saglamasidir.

Son yillarda ozon kullaniminin arttirilmas: ve gelistirilmesi i¢in yapilan yaym ve
projelerdeki artislar da yukarida siralanan avantajlarin tekstil terbiye prosesleri agisindan

onemini gostermektedir (Oztiirk ve Eren 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Kumas

Bu tez ¢alismasinda kullanilan boyama ve boyarmadde sokiim islemleri uygulanacak
olan, on terbiyesi yapilmis, boyamaya hazir %97 Pamuk + %3 Lycra dokuma kumas
Akbaglar Tekstil’den temin edilmistir. Kumasin 6n terbiye islemleri isletme kosullarinda,
hizli {iretim icerisinde, standart pamuklu dokuma kumas prosesinde yiiriitiilmiistir.

Kullanilan ham kumasin gramaji 187,27 gr/m? dir.

3.1.2 Kullanilan boyarmaddeler ve kimyasallar

Deneysel uygulamada ozon ile gergeklestirilen renk sokiimii islemi ile klasik renk
soklimii islemlerinin reaktif boyarmaddeler tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla
incelenmek {iizere reaktif boyarmaddeler ¢ektirme sistemiyle kumasa uygulanmistir.
Kullanilan reaktif boyarmaddeler Sumifix Br. Yellow 2GL (C.I. Yellow 37), Sumifix
Turkuaz Blue G (C.I. Blue 21), Procion Red HE3B (C.I. Red 120), Procion Turkuaz HA
(C.1. Blue 71), Sumifix Supra Br. Red GF (C.I. Red 223), Sumifix Supra Blue BRF (C.I.
Blue 221), Remazol Blue R (C.I. Blue 19) olarak 7 tiptir.

Cizelge 3.1. Kullanilan reaktif boyarmaddeler

Reaktif Kromofor
Grubu Grubu
Sumifix Br. Yellow 2GL Reactive Yellow 37 | VS+MCT Az0

Sumifix Turkuaz Blue G Reactive Blue 21 VS+MCT Fitalosiyanin
Procion Red H-E3B Reactive Red 120 MCT Azo

Procion Turquise HA Reactive Blue 71 MCT Fitalosiyanin
Sumifix Supra Br. Red GF | Reactive Red 223 VS+MCT Monoazo
Sumifix Supra Blue BRF Reactive Blue 221 VS+MCT Formazan
Remazol Blue R Reactive Blue 19 VS Antrakinon
Everzol Black B Reactive Black 5

Boyarmadde C.1. Numarasi
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Cizelge 3.2. Kullanilan kimyasal maddeler

Kullanim Yeri

Kimyasallar

Boyama

Tuz (NaCl — Sodyum Klortir)

Boyama, klasik renk sokme

Ard islem — yikama

Rucogen SYS

Klasik renk sokme

Notralizasyon asidi Sirrix NE

Oksidatif renk sokme Hidrojen Peroksit - H,O>
Oksidatif renk sokme Kostik - NaOH
Oksidatif renk sokme Iyon tutucu

Rediiktif renk sokme Hidrosiilfit

Ozon doz 6l¢iimil Potasyum lyodiir - Kl
Ozon doz dlgiimi Stlfirik Asit

Ozon doz dl¢limii Sodyum Tiosiilfat
Yikama Hasligi ECE Deterjan

Yikama Hasligi Sodyum Perborat

3.1.3 Kaullanilan Cihazlar

Tez kapsaminda kullanilan cihazlar ¢izelge halinde verilmistir.

Cizelge 3.3. Kullanilan cihazlar

Kullanim Yeri Makine Ismi
Boyama Termal HT Boyama Makinesi
Ozonlama ProdOzon PRO DO25 O2 Ozon Jeneratorii
Ozonlama ATAC Bobin Boyama Makinesi
Renk 6l¢lim Konika Minolta CM-3600d Spektrofotometre
KOI 6l¢iimii WTW CR2200 Termoreaktor
KOI 6l¢iimii Merck Pharo 300 Spectroquant
Mukavemet 6l¢iimii | Instron Mukavemet Ol¢iim Cihazi
Yikama Haslig1 Test Laboratuvar Cihaz1 412 NB HT
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Soda (Na,CO3 — Sodyum Karbonat)

Orgatex R-98 (TUDO-Tiotiredioksit)




Sekil 3.1. Konika Minolta spektrofotometresi

Sekil 3.2. Test Laboratuvar Cihazi — Yikama Haslig1 Makinesi

Sekil 3.3. Termoreaktdr ve Pharo300 Spektroquant
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Sekil 3.4. Instron mukavemet 6l¢lim cihazi
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3.2 Yontem

3.2.1 Reaktif boyarmaddelerle boyama

Kumaglar 7 farkli boyarmadde ile 6 adet tiipe, her tiipe 2 ser adet numune koyularak
toplamda 84 adet reaktif boyali numune elde edilmistir. 7 tip boya i¢in boyama islemi
oncesi ve sonrast su numunesi alnarak KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) degerleri

Olciilmiistiir.

Boyama islemlerinde 7 tip boya i¢in de 40 gr/lt Tuz, 20 gr/lt Soda regetesi kullanilmustir.
Kumaglar Termal marka laboratuvar tipi HT boyama makinesinde 1 / 15 flotte oraninda
¢ektirme yontemine gore %1°lik boyama ile 60°C’ de ve 80°C’ de, standart pamuklu

kumas boyama sartlarinda boyama yapilmistir.

Sekil 3.5. Termal marka HT tip boyama makinesi

Tiim deneylerde yumusak su kullanilmis ve deneyler sonrasi kumaslara ard islemler
uygulanarak yikanmis ve asilarak kurutulmustur. Ard islemlerde Oncelikle kaynar
sabunlu yikama (60°C, 2 gr/lt Rucogen SYS, 60 dk.), sonra soguk durulama (10 dk)
yapilmistir. Boyama sonrasi numuneler asilarak kurutulmus ve boya sokiim islemlerine

gecilmisgtir.
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3.2.2 Klasik boyarmadde sokiimii islemleri

1. Klasik Boyarmadde Sokiim Islemleri uygulamasinda ilk olarak Indirgen islem
(Tioiiredioksit — Orgatex R-98 kullanilarak) yapilmistir.

7 farkli tip boya ile boyanmis numuneler 6ncelikle klasik indirgen renk sokme islemine
(Tudolu-Orgatex) tabi tutulmustur. Orgatex ile yapilan renk sokme islemi Oncesi su
numunesi ve islem sonrasi her tiipten su numunesi rnegi almmistir. Islemde 5 gr/It Soda,
5 gr/lt Orgatex R-98 (TUDO) regetesine gore ¢ozelti oram1 1:15 alinarak ¢ozelti
hazirlanmistir. Termal marka laboratuvar tipi HT boyama makinesinde renk sokiim islemi
tiotiredioksit indirgen maddesi ile 7 farkli boyarmadde ile boyali ve 1 adet baskili numune
kullanilarak, 100°C sicaklikta 60 dakika siire ile yapilmistir. Renk s6kme islemi sonrasi
numuneler 50°C sicaklikta 20 dakika siire ile 1 gr/lt Sirrix NE Notralizasyon Asidi ile
notralize edilip, numunelere 70°C sicaklikta 10 dakika siire ile sicak yikama yapilmustir.

Islem sonrasi numuneler asilarak kurutulmustur.

2. Ikinci renk sokme islemi Oksidatif (Hidrojen Peroksit kullanilarak) renk sékme
olarak yapilmustir.

7 farkli boyarmadde ile boyali numunelere oksidatif renk sokme islemi uygulanmistir.
Oksidatif renk sokme islemi Oncesi ve sonrasi her tiipten su numunesi 6rnegi alinmistir.
Islemde 5 gr/lt H,02, 2 gr/lt Kostik (NaOH), 1 gr/lIt Iyon Tutucu regetesine gore ¢ozelti
orant 1:15 alinarak ¢ozelti hazirlanmistir. Termal marka laboratuvar tipi HT boyama
makinesinde renk sokiim iglemi 7 farkli boyarmadde ile boyal1 ve 1 adet baskili numune
kullanilarak, 95°C sicaklikta 60 dakika siire ile yapilmistir. Renk s6kme islemi sonrasi
numuneler 50°C sicaklikta 20 dakika siire ile 1 gr/lt Sirrix NE Notralizasyon Asidi ile
notralize edilip, numunelere 70°C sicaklikta 10 dakika siire ile sicak yikama yapilmustir.

Islem sonrasi numuneler asilarak kurutulmustur.
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3. Ucgiincii renk sokme islemi Indirgen madde (Hidrosiilfit kullanilarak) ile

yapilmustir.

7 farkli boyarmadde ile boyali numunelere Hidrosiilfit maddesi ile renk s6kme islemi
uygulanmistir. Hidrostilfitli renk sokme islemi 6ncesi ve sonrasi her tiipten su numunesi
ornegi almmistir. islemde 5 gr/lt Hidrosiilfit, 5 gr/It Soda regetesine gdre ¢dzelti oran1
1:15 alinarak ¢ozelti hazirlanmigtir. Termal marka laboratuvar tipi HT boyama
makinesinde renk sokiim iglemi 7 farkli boyarmadde ile boyal1 ve 1 adet baskili numune
kullanilarak, 80°C sicaklikta 60 dakika siire ile yapilmistir. Renk s6kme islemi sonrasi
numuneler 50°C sicaklikta 20 dakika siire ile 1 gr/lt Sirrix NE Notralizasyon Asidi ile
nétralize edilip, numunelere 70°C sicaklikta 10 dakika siire ile sicak yikama yapilmustir.

Islem sonras1 numuneler asilarak kurutulmustur.

4. Dérdiincii renk sokme islemi olarak Kombin islemler (/ndirgen-TUDO +

Oksidatif-Hidrojen Peroksit) uygulanmistir.

Tudo-Orgatex ile islem goren boyali numunelerin yarisina oksidatif renk sokme iglemi
20 dakika siire ile tekrar uygulanmstir. Islem oncesi su numunesi ve islem sonrasi
tiiplerden su 6rnekleri alinmugtir. Islemde 5 gr/It H202, 2 gr/l Kostik (NaOH), 1 gr/It iyon
Tutucu regetesine gore ¢ozelti orani 1:15 alinarak ¢ozelti hazirlanmistir. Termal marka
laboratuvar tipi HT boyama makinesinde renk sokiim islemi 7 farkli boyarmadde ile
boyali ve 1 adet baskili numune kullanilarak, 95°C sicaklikta 20 dakika siire ile
yapilmistir. Renk s6kme islemi sonrasi numuneler 50°C sicaklikta 20 dakika siire ile 1
gr/lt Sirrix NE Notralizasyon Asidi ile notralize edilip, numunelere 70°C sicaklikta 10

dakika siire ile sicak yikama yapilmstir. Islem sonrasi numuneler asilarak kurutulmustur.

Klasik boyarmadde sokiim islemlerinin ardindan alman su numunelerinin hepsine KOI

testi uygulanmis ve ozon gazi ile renk sokme islemlerine baslanmistir.
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3.2.3 Ozonlama ile renk s6kme islemleri

Cihazda oncelikle ozon gazi doz dl¢iimii yapilmustir.

1. Ozon Gazi Doz Ol¢iimii

20 gr/lt Potasyum Iyodiir
2 N Siilfiirik Asit
0,1 N Sodyum Tiostilfat

20 gr Potasyum Iyodiir 1 litre destile su icerisinde ¢oziildii. 2 adet gaz yikama sisesi
icerisine 200 ml. potasyum iyodiirlii ¢ozeltiden konuldu. Ozon jeneratorii i¢in ¢aligsma
sartlar1 10 1t/dk ve 15 ° C “dir. Doz 6l¢timiinde 2000 ml. gaz akisinda 1 dakika siire ile
test yapildi. Ozon gazi potasyum iyodiir ile tepkime vererek renk degisimi
gozlenmektedir. Ozon gazindan gegirilen 200 ml numuneler 10 ml siilfirik asit katilarak

elde edilen renk giderilene kadar sodyum tiosiilfat ile titre edilmistir.

1. Olgiimde harcanan sodyum tiosiilfat miktari: 18,08 ml
2. Olgiimde harcanan sodyum tiosiilfat miktar1: 22,65 ml

Ortalama sodyum tiosiilfat sarfiyat miktari: 20,36 ml’ dir.

Ozon dozu = ( Harcanan sodyum tiostilfat x 24 x Normalite ) / Stire (dk)
Ozon dozu = 20,36 x 24 x 0,1 /1 = 48,864 mg/dk Oz (2 It igin)

2 1t. “de 48,864 mg/dk

10 It. ‘de X

Orantidan x = 244,3 mg/dk bulunmustur.

Yapilan 6l¢iimde cihazdan 1 dakikada 244,3 mg ozon alinabilmektedir. Bu deger 10 It

icin hesaplanmistir.
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2. Ozon Gazi Doz Ol¢iimii
20 gr/It Potasyum lyodiir

2 N Siilfiirik Asit

0,1 N Sodyum Tiosiilfat

20 gr Potasyum Iyodiir 1 litre destile su icerisinde ¢oziildii. 2 adet gaz yikama sisesi
igerisine 200 ml potasyum iyodiirlii ¢6zeltiden konuldu. Ozon jeneratoriimiiz i¢in ¢calisma
sartlar1 10 It/dk ve 15 ° C ‘dir. Biz doz 6lgtimiinde 2000 ml gaz akisinda 1 dakika siire ile
test yaptik. Ozon gazi potasyum iyodiir ile tepkime vererek renk degisimi
gozlenmektedir. Ozon gazindan gegirilen 200 ml numuneler 10 ml siilfirik asit katilarak

elde edilen renk giderilene kadar sodyum tiosiilfat ile titre edilmistir.
Olgiimde harcanan sodyum tiosiilfat miktari: 20,76 ml

Ozon dozu = ( Harcanan sodyum tiosiilfat x 24 x Normalite ) / Stire (dK)
Ozon dozu = 20,76 x 24 x 0,1/ 1 = 49,824 mg/dk Oz (2 It i¢in )

21t ‘de 48,864 mg/dk

10 It ‘de X

Orantidan x = 249,12 mg/dk bulunmustur.

Yapilan dl¢iimde cihazdan 1 dakikada 249,12 mg ozon alinabilmektedir. Bu deger 10 1t

icin hesaplanmistir.

Sekil 3.6. Ozon doz 6l¢limii diizenegi ve ozon jeneratorii
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Sekil 3.7. Sodyum tiosiilfat ile titrasyon

Ozonla renk sokme islemlerine baslamak i¢in Oncelikle kumaglara ozon gazi
puskiirtiilecek numune makine temin edilmistir. Buna venturi baglantis1 ve teflon
borularla 0zon enjeksiyonu entegre edilmistir. Ozon tiretimi, bu proje kapsaminda temin

edilecek ozon jeneratoriiyle saglanmistir. Ozonun venturi baglantisi sekli altta verilmistir.

Sekil 3.8. Cozelti iletim hatt1 lizerinde venturi baglantisi ile ozon gazi enjeksiyonu
Ozon Jeneratorii

Venturi Enjektorii

Basing Regiilatori

Cozelti Iletim Hatt1

Ag¢ma Kapama Vanalari

© g > D

Tek yone gecisli valf
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Sekil 3.9. Kumasa ozonlama yapilan numune bobin boyama makinesi
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Sekil 3.10. Ozon enjeksiyon sistemi ile numune boyama makinesi

Ozon jeneratorii

Boyama haznesi (otoklav)
Delikli kiris

Ozon transfer hatti
Venturi enjeksiyon
Sirkiilasyon pompasi
Egzoz borusu

NogkrwdpE

Sekil 3.11. Ozon jeneratorii ve ozon gaz debisi ayar1 (debimetre)
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Ozonlama islemine bagslamadan 6nce kumas 6zel tasiyici aparata sarilarak bobin boyama
makinesinin ana kazanima yerlestirilmistir. Makine ve jenerator salterleri, kompresor,
jenerator sogutma suyu vanasi ve cihazlar acilmistir. Makineye 10 It su aldirilarak

ozonlama kismina gecilmistir.

Ilk ozonlama islemi olarak 45 dk ve 60 dk siire ile 7 farkli boyarmadde ile boyanmis
numunelere ozon gazi uygulamasi yapilmistir. Ozon gazi uygulamasinda makine ¢ikist

su numuneleri alinmistir. Numuneler bol soguk su altinda durulanmastir.

Her numune i¢in 45 ve 60 dk’ lik ikinci tekrar ozon uygulamasi tamamlanmistir. Su

altinda durulamalar1 yapilmastir.

Ozonlama islemlerine devam edilmistir. 15 ve 30 dk siire ile 7 farkli boyarmadde ile
boyanmis numunelere ozon gazi uygulamasi ilk tekrarlart tamamlanmistir. Su altinda

ozonlanan numuneler durulanmistir.

Ardindan ozonlanan tiim kumaslar sicak yikama ile ard isleme tabi tutulmustur (10 dk
70°C). Ard islemli tiim numunelerin tekrar Spektrofotometre ile gereken renk dlctimleri

yapilmugtir.

Ozonlama islemleri sonucu alman tiim su numunelerinin KOI degerleri 6l¢iilmiistiir.

Tiim denemelere Spektrofotometre ile gereken renk dlgiimleri yapilmistir.
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3.2.4 Tiim numuneleri siyaha boyama islemleri

Klasik renk sokme islemleri ve ozonla renk sokme islemlerine tabi tutulan tiim
numunelere ve orijinal boyanmis islemsiz numunelere siyaha boyama islemi yapilmuistir.
Kullanilan reaktif siyah boya Everzol Black B (C.l. Reactive Black 5)‘dir. Boyama
islemlerinde 80 gr/It Tuz, 20 gr/lt Soda recetesi kullanilmistir. Kumaslar Termal marka
laboratuvar tipi HT boyama makinesinde 1/15 flotte oraninda ¢ektirme yontemine gore
%5’lik boyama ile 60°C’ de 45 dakika siire ile standart pamuklu kumas boyama

sartlarinda boyanmuistir.

Tiim deneylerde yumusak su kullanilmis ve deneyler sonrasi kumaslara ard islemler
uygulanarak yikanmis ve asilarak kurutulmustur. Ard islemlerde Oncelikle kaynar
sabunlu yikama (60°C, 2 gr/lt Rucogen SYS, 60 dk.), sonra soguk durulama (10 dk)

yapilmistir. Boyama sonrast numuneler asilarak kurutulmustur.

Siyaha boyanmis tlim numunelerin gereken renk 6l¢iimleri Spektrofotometre kullanilarak

yapilmistir.

Renk 6l¢iimleri sonrast numunelere mukavemet testleri de uygulanmistir. Elde edilen tiim

test sonuglari gizelgeler halinde bulgular kisminda verilmistir.

Renk o6lgiim, KOI &lgiimleri ve mukavemet testleri sonuglart Bulgular kisminda

verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Spektrofotometre Ol¢iimleri

Tiim deneysel ¢alismalar gergeklestirildikten sonra elde edilen tiim numunelerin spektral
degerleri, Konika Minolta CM-3600d markali spektrofotometre ile D65 151k kaynagi
altinda, 10° gdzlem agis1 ile dlgiilmiistiir. Ol¢iim yapmak igin Color Mission programi
kullanilmistir. Cihaz oncelikle kalibre edilmistir. Cielab renk wuzayi sisteminde

calisiimistir.

Olgiim sonucunda dE, dL*, da*, db*, L*,a* ve b* gibi spektral degerler elde edilmistir.

dE: Toplam renk farkini,

dL*: Agiklik / koyuluk (+: agik, -: koyu). 0 — 100 aras1 degisir. L degerinin 100’¢ olmasi
saf beyaz ve 0’a yakin olmasi da saf siyah anlamina gelir. (+) daha agik, (-) daha koyu
da*: Yesil - kirmiz1 eksenindeki renk farkini ifade eder. a degerinin pozitif degerleri
kirmiz1 miktarini, negatif degerleri ise yesil miktarini gosterir.

db*: Mavi - sar1 eksenini ifade eder ve pozitif degerleri sari, negatif degerleri de mavi
miktarini gosterir.

L*: Isiklilik; aciklik — koyuluk ( beyaz — siyah ekseni )

a*: Kirmizi — yesil ekseni

b*: Sar1 — mavi ekseni.

Stensby: Beyazlik Indeksi.
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Spektrofotometrede renk Ol¢limleri yapilip sonuglar elde edildikten sonra bulunan tim

degerler cizelgeler halinde verilmistir.

Cizelge 4.1. 7 adet boyarmadde ile boyanmis orijinal numuneler ile klasik renk sokme
islemleri yapilan numunelerin L*, a*, b* ve Stensby degerleri

Sumifix Br. | Orijinal . .. e 1o
Yellow 2GL. Boyali TUDO Hidrosiilfit | Oksidatif 20_dk._
Oksidatif

L* 87,019 85,2091 87,4037 87,9293 86,5584

a* -3,1095 6,6131 -4,0507 -3,65 1,2287

b* 64,9451 5,024 61,6591 51,7704 5,2767

Stensby -48,216 90,804 -48,771 -32,923 70,887
Sumifix Orijinal TUDO +

Turkuaz Boval TUDO Hidrosilfit | Oksidatif 20 dk.
Blue G oyat Oksidatif
L* 65,8113 83,5714 66,4704 71,0309 87,8207

a* -30,2563 -3,1217 -30,475 -27,7447 -2,2852

b* -23,1988 4,8217 -22,7238 -20,3913 0,1953

Stensby 55,942 56,197 53,668 55,761 77,264

. TUDO +
Procion ed %r(;;':l?' TUDO | Hidrosilfit | Oksidatif | 20 dk.
Oksidatif

L* 51,6407 81,999 52,082 53,9091 87,2105

a* 57,4007 4,5388 58,0515 55,2896 0,4459

b* 2,9577 32,9924 2,0569 0,9972 7,2921

Stensby 201,863 16,647 207,758 203,079 64,576
Procion Orijinal . N s Ulbion=
Turkuaz HA | Boyal TUDO Hidrosiilfit Oksidatif 20.dk._
Oksidatif

L* 69,0049 84,7123 69,4052 75,7108 88,2182

a* -29,2167 -2,4123 -28,6498 -23,5787 -2,0135

b* -24,2485 2,8635 -23,2959 -17,724 0,0879

Stensby 63,837 64,663 62,699 60,61 79,265
Sumifix Orijinal TUDO +

Supra Br. Bovali TUDO Hidrosiilfit | Oksidatif 20 dk.
Red GF y Oksidatif
L* 55,9798 86,7766 56,2414 57,5534 88,7557

a* 54,5821 10,0526 53,6958 48,6239 0,6155

b* 1,9602 -0,9909 0,7787 -1,0251 0,3735

Stensby 202,728 117,614 203,507 195,654 86,417
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Cizelge 4.1. 7 adet boyarmadde ile boyanmis orijinal numuneler ile klasik renk sokme
islemleri yapilan numunelerin L*, a*, b* ve Stensby degerleri (devam)

Sumifix Orijinal TUDO +
Supra Blue Boyali TUDO Hidrosiilfit | Oksidatif 20 dk.
BRF Oksidatif
L* 46,8979 87,3864 46,7322 50,1134 86,5338
ax -2,3613 -1,2746 -2,3436 -2,6983 -1,6282
b* -28,9421 10,0322 -29,0405 -27,9678 5,2136
Stensby 115,724 48,716 117,988 116,133 63,881
Remazol Orijinal . . - Doy
Blue R Boyall TUDO Hidrosiilfit | Oksidatif 20.dk..
Oksidatif
L* 54,5904 72,8006 55,7182 61,8068 78,7424
ax -3,4649 6,8157 -3,8445 -4,2684 -0,5585
b* -33,7616 6,7889 -32,8406 -28,6124 -8,098
Stensby 142,55 68,074 139,784 131,448 94,994

Cizelge 4.2. 7 adet boyarmadde ile boyanmis ve 15, 30, 45, 60 dk ozonlanmus ard islemsiz
ve ard iglemli numunelerin L*, a*, b* ve Stensby Degerleri

Sumifix 15 dk. 30 dk. 45 dk. 60 dk.
Br. 15 dk. Ozon 30 dk. Ozon | 45dk. Ozon | 60dk.| Ozon
Yellow Ozon Ard Ozon Ard Ozon Ard Ozon Ard
2GL Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 86,90 85,63 84,59 84,42 88,04 86,48 | 84,58 | 79,21
a* -51,16 -5,71 -4,58 -4.,45 -3,87 -4,10 -3,45 -1,79
b* 32,77 30,61 16,46 15,99 15,41 14,48 | 10,84 5,35
Stensby -9,98 -15,05 | 41,90 37,83 37,63 19,63 | 54,21 | 57,09
Sumifix 15 dk. 30 dk. 45 dk. 60 dk.
Turkuaz 15 dk. Ozon 30 dk. Ozon | 45dk. Ozon | 60dk.| Ozon
Blue G Ozon _ Ard Ozon . Ard Ozon .Ard Ozon .Ard
Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 83,00 81,98 81,59 82,95 82,99 83,80 | 81,32 | 81,94
a* -7,40 -8,51 -2,71 -3,25 -2,11 -2,37 -1,34 -1,01
b* 3,37 0,50 2,50 0,74 1,59 0,81 1,01 0,94
Stensby 41,78 52,25 61,24 66,01 69,36 68,06 | 69,28 | 69,35
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Cizelge 4.2. 7 adet boyarmadde ile boyanmis ve 15, 30, 45, 60 dk ozonlanmuis ard islemsiz
ve ard iglemli numunelerin L*, a*, b* ve Stensby Degerleri (devam)

Procion 15 dk. 30 dk. 45 dk. 60 60 dk.
Red H- 15dk. | Ozon | 30dk. | Ozon | 45dk. | Ozon dk. Ozon
E3B Ozon | Ard Ozon | Ard Ozon | Ard ozon | . Ard

Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 70,66 | 73,20 | 78,37 | 82,95 76,67 | 83,80 | 79,21 | 76,99
a* 28,47 20,91 5,31 -3,25 3,55 -2,37 4,36 1,06
b* -0,40 -1,49 0,76 0,74 0,85 0,81 0,03 1,05
Stensby | 144,12 | 138,60 | 96,69 | 92,77 | 105,19 | 77,13 | 92,99 | 71,66
Procion 15 dk. 30 dk. 45 dk. 60 60 dk.
Turkuaz 15dk. | Ozon | 30dk. | Ozon | 45dk. | Ozon dk. Ozon
HA Ozon . Ard Ozon ) Ard Ozon _ Ard ozon | . Ard
Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 84,47 83,70 | 80,28 | 83,45 | 84,23 | 84,80 | 81,56 | 84,21
a* -8,62 -6,88 -1,51 -1,60 -2,92 -411 | -0,95 | -2,29
b* 6,11 3,32 2,48 1,38 2,52 2,39 1,11 1,92
Stensby | 4455 | 52,65 | 68,62 | 66,36 67,65 | 63,92 | 71,81 | 66,54
Sumifix 15 dk. 30 dk. 45 dk. 60 60 dk.
Supra 15dk. | Ozon | 30dk. | Ozon | 45dk. | Ozon dk Ozon
Br. Red Ozon . Ard Ozon _Ard Ozon .Ard Ozdn _Ard
GF Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 73,39 | 73,31 | 7751 | 78,11 78,82 | 77,70 | 77,02 | 77,34
a* 28,55 | 25,78 7,73 11,87 13,81 4,69 3,83 8,87
b* 0,76 -1,85 -0,01 -1,58 -0,48 -0,41 | -0,23 | -0,99
Stensby | 145,33 | 152,11 | 113,37 | 111,57 | 115,38 | 87,19 | 83,57 | 90,08
Sumifix | 15dk. | 15dk. | 30dk. | 30dk. | 45dk. | 45dk. 60 60 dk.
Supra Ozon | Ozon | Ozon | Ozon | Ozon | Ozon dk. Ozon
Blue Ard Ard Ard Ozon | Ard
BRF Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 78,12 76,62 | 79,46 | 79,23 | 82,85 | 82,23 | 80,00 | 79,56
a* -3,26 -3,17 -0,87 -0,85 -1,17 -1,83 | -0,83 | -0,73
b* -8,42 -8,04 -0,55 -0,43 -0,91 -1,79 | -0,48 | -0,49
Stensby | 88,17 88,02 | 82,34 | 72,33 77,36 | 80,37 | 76,33 | 74,34
Remazol | 15dk. | 15dk. | 30dk. | 30dk. | 45dk. | 45dk. 60 60 dk.
Blue R Ozon Ozon Ozon Ozon Ozon Ozon dk. Ozon
Ard Ard Ard Ozon Ard
Islemli Islemli Islemli Islemli
L* 81,06 | 81,22 | 80,19 | 79,86 | 82,39 | 82,79 | 76,93 | 78,91
a* -1,37 -0,95 0,02 -0,12 -0,52 -0,06 0,03 -0,13
b* -0,86 -0,08 0,97 0,91 -0,53 1,34 0,03 0,63
Stensby | 75,77 7405 | 76,81 | 71,94 | 76,85 | 75,16 | 72,75 | 70,47
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Cizelge 4.3. 7 adet boyarmadde ile boyanip Tudolu renk s6kme uygulanmis numunelerin
15, 30, 45, 60 dk Ozonlamalara kars1 DE, DL*, Da* ve Db* degerleri

Standart: Tudolu Sumifix Br. Yellow 2GL DE DL* Da* Db*
o | Sumifix Br. Yellow 2GL 15 dk. Ozon 30,19 1,69 -11,78 | 27,75
S | Sumifix Br. Yellow 2GL 30 dk. Ozon 16,01 -0,62 -11,19 | 11,43
% Sumifix Br. Yellow 2GL 45 dk. Ozon 15,02 2,83 -10,48 | 10,39
Z | Sumifix Br. Yellow 2GL 60 dk. Ozon 11,64 -0,63 -10,06 5,81

Standart: Tudolu Sumifix Turkuaz Blue G DE DL* Da* Db*
© Sumifix Turkuaz Blue G 15 dk. Ozon 4,56 -0,58 -4,28 -1,46
S | Sumifix Turkuaz Blue G 30 dk. Ozon 3,08 -1,98 0,42 -2,32
% Sumifix Turkuaz Blue G 45 dk. Ozon 3,44 -0,58 1,01 -3,23
< | Sumifix Turkuaz Blue G 60 dk. Ozon 477 | 225 | 1,78 | -3,81

Standart: Tudolu Procion Red H-E3B DE DL* Da* Db*
o Procion Red H-E3B 15 dk. Ozon 42,63 | -11,34 | 23,94 | -33,40
S | Procion Red H-E3B 30 dk. Ozon 32,45 | -3,63 0,78 | -32,24
% Procion Red H-E3B 45 dk. Ozon 32,60 | -5,33 -0,99 | -32,15
< | Procion Red H-E3B 60 dk. Ozon 33,09 | -2,79 -0,18 | -32,97

Standart: Tudolu Procion Turkuaz HA DE DL* Da* Db*
o Procion Turkuaz HA 15 dk. Ozon 7,01 -0,24 -6,21 3,25
S | Procion Turkuaz HA 30 dk. Ozon 4,54 -4,43 0,90 -0,39
E [Procion Turkuaz HA 45 dk. Ozon 078 | 048 | -051 | -0,34
< | Procion Turkuaz HA 60 dk. Ozon 3,90 -3,15 1,47 -1,76

Standart: Tudolu Sumifix Supra Br. Red GF DE DL* Da* Db*
o Sumifix Supra Br. Red GF 15 dk. Ozon 2291 | -13,39 | 18,50 1,75
S | Sumifix Supra Br. Red GF 30 dk. Ozon 9,60 -9,26 -2,32 0,98
% Sumifix Supra Br. Red GF 45 dk. Ozon 8,82 -7,96 3,76 0,52
Z | Sumifix Supra Br. Red GF 60 dk. Ozon 11,60 | -9,75 -6,23 0,77

Standart: Tudolu Sumifix Supra Blue BRF DE DL* Da* Db*
© Sumifix Supra Blue BRF 15 dk. Ozon 20,7 -9,3 -2,0 -18,4
g Sumifix Supra Blue BRF 30 dk. Ozon 13,2 -7,9 0,4 -10,6
S | Sumifix Supra Blue BRF 45 dk. Ozon 11,8 -4.5 0,1 -10,9
< |"Sumifix Supra Blue BRF 60 dk. Ozon 134 | -14 04 | -11,1

Standart: Tudolu Remazol Blue R DE DL* Da* Db*
© Remazol Blue R 15 dk. Ozon 13,92 8,26 -8,19 -7,65
S | Remazol Blue R 30 dk. Ozon 11,61 7,39 -6,80 -5,82
E ['Remazol Blue R 45 dk. Ozon 1412 | 959 | -7,34 | -7,32
< | Remazol Blue R 60 dk. Ozon 10,43 | 413 | -6,79 | -6,75
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Cizelge 4.4. 7 adet boyarmadde ile boyanip Tudolu renk s6kme uygulanmis numunelerin
15, 30, 45, 60 dk Ozonlamali ard islemli numunelere kars1 DE, DL*, Da* ve Db*
degerleri

Standart: Tudolu Sumifix Br. Yellow 2GL DE DL* Da* Db*
o | Sumifix Br. Yellow 2GL 15 dk. Ozon Ard 1. 28,40 0,42 -12,33 | 25,59
S | Sumifix Br. Yellow 2GL 30 dk. Ozon Ard 1. 15,60 | -0,79 | -11,07 | 10,97
% Sumifix Br. Yellow 2GL 45 dk. Ozon Ard 1. 14,35 1,27 -10,71 9,46
Z | Sumifix Br. Yellow 2GL 60 dk. Ozon Ard 1. 10,33 | -6,00 -8,41 0,32

Standart: Tudolu Sumifix Turkuaz Blue G DE DL* Da* Db*
© Sumifix Turkuaz Blue G 15 dk. Ozon Ard I 7,09 -1,59 -5,39 -4,32
S | Sumifix Turkuaz Blue G 30 dk. Ozon Ard 1. 4,13 -0,62 -0,13 | -4,08
% Sumifix Turkuaz Blue G 45 dk. Ozon Ard I. 4,09 0,23 0,75 -4,01
< | Sumifix Turkuaz Blue G 60 dk. Ozon Ard 1. 4,71 -1,63 2,12 -3,88

Standart: Tudolu Procion Red H-E3B DE DL* Da* Db*
© Procion Red H-E3B 15 dk. Ozon Ard I 39,17 | -8,80 16,37 | -34,48
S | Procion Red H-E3B 30 dk. Ozon Ard 1. 33,37 | -4,36 2,12 | -33,02
% Procion Red H-E3B 45 dk. Ozon Ard 1. 31,90 | -3,66 -1,53 | -31,65
< | Procion Red H-E3B 60 dk. Ozon Ard i. 32,52 -5,01 -3,48 | -31,95

Standart: Tudolu Procion Turkuaz HA DE DL* Da* Db*
© Procion Turkuaz HA 15 dk. Ozon Ard I 4,60 -1,01 -4,47 0,46
S | Procion Turkuaz HA 30 dk. Ozon Ard 1. 2,11 -1,27 0,82 -1,48
% Procion Turkuaz HA 45 dk. Ozon Ard 1. 1,76 0,08 -1,69 -0,48
< | Procion Turkuaz HA 60 dk. Ozon Ard 1. 1,07 | -0,50 0,12 | -0,94

Standart: Tudolu Sumifix Supra Br. Red GF DE DL* Da* Db*
© Sumifix Supra Br. Red GF 15 dk. Ozon Ard I 20,72 | -13,47 | 15,72 | -0,86
> | Sumifix Supra Br. Red GF 30 dk. Ozon Ard I. 8,88 -8,67 1,82 -0,59
% Sumifix Supra Br. Red GF 45 dk. Ozon Ard I. 10,56 | -9,08 -5,36 0,58
< | Sumifix Supra Br. Red GF 60 dk. Ozon Ard I. 9,51 -9,43 -1,18 0,00

Standart: Tudolu Sumifix Supra Blue BRF DE DL* Da* Db*
© Sumifix Supra Blue BRF 15 dk. Ozon Ard I 21,12 | -10,77 -1,89 18,07
S | Sumifix Supra Blue BRF 30 dk. Ozon Ard 1. 13,28 | -8,16 0,42 | -10,46
% Sumifix Supra Blue BRF 45 dk. Ozon Ard I. 1291 | -5,15 -0,56 | -11,82
< | Sumifix Supra Blue BRF 60 dk. Ozon Ard 1. 13,12 | -7,83 0,54 | -10,52

Standart: Tudolu Remazol Blue R DE DL* Da* Db*
o Remazol Blue R 15 dk. Ozon Ard I 13,36 | 8,42 -7,77 | -6,87
S | Remazol Blue R 30 dk. Ozon Ard 1. 11,51 7,06 -6,93 -5,87
E ['Remazol Blue R 45 dk. Ozon Ard . 13,30 | 9,99 | -6,87 | -545
< | Remazol Blue R 60 dk. Ozon Ard 1. 11,11 | 611 | -6,95 | -6,16
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Cizelge 4.5. 7 adet boyarmadde ile boyanmis, 15, 30, 45, 60 dk ozonlama yapilmis
numuneler (ard islemsiz) standart kabul edilip, ayni islemler sonu ard islem goéren
numuneler numune seg¢ilerek aradaki DE, DL*, Da* ve Db* degerleri

Bu ¢izelge ard islem farkinin anlagilmasi i¢in olusturulmustur.

Standart: Sumifix Br. Yellow 2GL her ozonlama

* * *
siiresi icin kendi icinde karsilagtirma DE DL Da Db

o Sumifix Br. Yellow 2GL 15 dk. Ozon Ard I 2,57 -1,27 -0,55 -2,16
S | Sumifix Br. Yellow 2GL 30 dk. Ozon Ard L. 0,51 -0,17 0,13 -0,47
% Sumifix Br. Yellow 2GL 45 dk. Ozon Ard 1. 1,83 -1,56 -0,23 -0,93
< | Sumifix Br. Yellow 2GL 60 dk. Ozon Ard I. 7,85 -5,37 1,65 -5,49

Standart: Sumifix Turkuaz Blue G her ozonlama

* * *
siiresi icin kendi icinde karsilastirma DE DL Da Db

@ Sumifix Turkuaz Blue G 15 dk. Ozon Ard I 3,23 -1,02 -1,10 -2,86
S | Sumifix Turkuaz Blue G 30 dk. Ozon Ard 1. 2,29 1,36 -0,54 -1,76
% Sumifix Turkuaz Blue G 45 dk. Ozon Ard 1. 1,16 0,81 -0,26 -0,78
< | Sumifix Turkuaz Blue G 60 dk. Ozon Ard 1. 2,09 2,09 -0,13 0,09

Standart: Procion Red H-E3B her ozonlama siiresi

* * *
icin kendi icinde karsilastirma DE DL Da Db

o Procion Red H-E3B 15 dk. Ozon Ard I 8,06 2,55 -7,57 -1,09
S | Procion Red H-E3B 30 dk. Ozon Ard L. 1,72 -0,74 1,34 -0,78
% Procion Red H-E3B 45 dk. Ozon Ard 1. 1,83 1,67 -0,55 0,49
< | Procion Red H-E3B 60 dk. Ozon Ard 1. 411 -2,22 -3,30 1,02

Standart: Procion Turkuaz HA her ozonlama siiresi

* * *
icin kendi icinde karsilastirma DE DL Da Db

o Procion Turkuaz HA 15 dk. Ozon Ard I 3,38 -0,77 1,74 -2,79
S | Procion Turkuaz HA 30 dk. Ozon Ard 1. 3,35 3,17 -0,08 -1,09
% Procion Turkuaz HA 45 dk. Ozon Ard 1. 1,32 0,56 -1,19 -0,14
< | Procion Turkuaz HA 60 dk. Ozon Ard 1. 3,08 2,65 -1,35 0,82

Standart: Sumifix Supra Br. Red GF her ozonlama

* * *
siiresi icin kendi icinde karsilastirma DE DL Da Db

© Sumifix Supra Br. Red GF 15 dk. Ozon Ard I 3,81 -0,08 -2,78 -2,61
S | Sumifix Supra Br. Red GF 30 dk. Ozon Ard 1. 4,47 0,60 414 -1,57
E [ Sumifix Supra Br. Red GF 45 dk. Ozon Ard 1. 919 | -1,11 | 912 | 007
Z | Sumifix Supra Br. Red GF 60 dk. Ozon Ard 1. 5,12 0,32 5,05 -0,76

Standart: Sumifix Supra Blue BRF her ozonlama

* * *
siiresi icin kendi icinde karsilastirma DE DL Da Db

@ Sumifix Supra Blue BRF 15 dk. Ozon Ard I 1,55 -1,50 0,09 0,38
S | Sumifix Supra Blue BRF 30 dk. Ozon Ard 1. 0,26 -0,23 0,02 0,12
% Sumifix Supra Blue BRF 45 dk. Ozon Ard 1. 1,26 -0,61 -0,66 -0,88
Z | Sumifix Supra Blue BRF 60 dk. Ozon Ard I. 0,77 -0,44 0,10 0,62

Standart: Remazol Blue R her ozonlama siiresi icin

* * *
kendi icinde karsilagtirma DE DL Da Db

@ Remazol Blue R 15 dk. Ozon Ard I 0,90 0,16 0,42 0,78
S | Remazol Blue R 30 dk. Ozon Ard 1. 0,37 -0,33 -0,14 -0,05
% Remazol Blue R 45 dk. Ozon Ard . 1,96 0,40 0,47 1,87
< | Remazol Blue R 60 dk. Ozon Ard i. 2,07 1,98 -0,16 0,59
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Cizelge 4.6. 7 adet boyarmadde ile boyanip Hidrosiilfit ile renk sokme uygulanmis

numunelerin 15, 30, 45, 60 dk Ozonlamalara karsi1 DE, DL*, Da* ve Db* degerleri

Standart: Hidrosiilfit Sumifix Br. Yellow 2GL DE DL* Da* Db*
o | Sumifix Br. Yellow 2GL 15 dk. Ozon 28,91 -0,51 -1,11 -28,89
S | Sumifix Br. Yellow 2GL 30 dk. Ozon 45,29 -2,81 -0,53 -45,20
% Sumifix Br. Yellow 2GL 45 dk. Ozon 46,25 0,64 0,19 -46,25
Z | Sumifix Br. Yellow 2GL 60 dk. Ozon 50,90 -2,83 0,60 -50,82

Standart: Hidrosiilfit Sumifix Turkuaz Blue G DE DL* Da* Db*
@ Sumifix Turkuaz Blue G 15 dk. Ozon 38,55 16,53 23,07 26,09
S | Sumifix Turkuaz Blue G 30 dk. Ozon 40,45 15,12 27,77 | 25,,225
% Sumifix Turkuaz Blue G 45 dk. Ozon 40,85 16,52 28,36 24,31
< | Sumifix Turkuaz Blue G 60 dk. Ozon 40,40 14,85 29,13 23,73

Standart: Hidrosiilfit Procion Red H-E3B DE DL* Da* Db*
@ Procion Red H-E3B 15 dk. Ozon 35,01 18,58 -21,58 -2,46
S | Procion Red H-E3B 30 dk. Ozon 58,94 26,29 -52,74 -1,30
E [Procion Red H-E3B 45 dk. Ozon 59,80 | 2459 | -5450 | -1,21
< | Procion Red H-E3B 60 dk. Ozon 60,19 27,13 -53,70 -2,03

Standart: Hidrosiilfit Procion Turkuaz HA DE DL* Da* Db*
@ Procion Turkuaz HA 15 dk. Ozon 38,64 15,06 20,03 29,41
S | Procion Turkuaz HA 30 dk. Ozon 38,97 10,88 27,14 25,77
% Procion Turkuaz HA 45 dk. Ozon 39,35 14,83 25,73 25,82
< | Procion Turkuaz HA 60 dk. Ozon 38,87 12,16 27,70 24,40
Standart: Hidrosiilfit Sumifix Supra Br. Red GF DE DL* Da* Db*
© Sumifix Supra Br. Red GF 15 dk. Ozon 30,43 17,14 -25,14 -0,02
S | Sumifix Supra Br. Red GF 30 dk. Ozon 50,66 21,27 -45,97 -0,79
% Sumifix Supra Br. Red GF 45 dk. Ozon 45,85 22,57 -39,88 -1,26
Z | Sumifix Supra Br. Red GF 60 dk. Ozon 54,04 20,78 -49,87 -1,00
Standart: Hidrosiilfit Sumifix Supra Blue BRF DE DL* Da* Db*
o | Sumifix Supra Blue BRF 15 dk. Ozon 37,57 31,39 -0,91 20,62
é Sumifix Supra Blue BRF 30 dk. Ozon 43,42 32,73 1,48 28,49
S | Sumifix Supra Blue BRF 45 dk. Ozon 45,80 36,12 1,17 28,13
< |"Sumifix Supra Blue BRF 60 dk. Ozon 43,46 33,27 1,51 27,93
Standart: Hidrosiilfit Remazol Blue R DE DL* Da* Db*
@ Remazol Blue R 15 dk. Ozon 40,88 25,35 2,47 31,98
S | Remazol Blue R 30 dk. Ozon 41,92 24,48 3,87 33,81
% Remazol Blue R 45 dk. Ozon 42,03 26,68 3,32 32,31
< | Remazol Blue R 60 dk. Ozon 39,32 21,21 3,87 32,88
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Yapilan klasik renk sokme islemleri ile ozonlamalar arasindaki renk s6kme veriminin
daha iyi anlagilmasi i¢in % renk giderimi formiilii kullanilmistir. % renk giderimi tablolar
icin spektrofotometreden alinan K/S degerleri kullanilmistir. Renklerde farklilik ve
sapma olma olasilig1 sebebiyle tek bir dalga boyuna karsilik gelen K/S degeri yerine
Olciilen tiim dalga boylarina karsilik gelen toplam K/S degerleri alinmistir. Formiilde

kullanilanlar toplam K/S degeridir.

% renk giderimi = [ ( K/S sékiilmiis — KIS orjinalboyaly) * 100 ] / (KIS ham — KIS orjinalboyaly)

Yapilan iglemler i¢cin K/S degerlerinden hesaplanan % renk giderimi oranlar ¢izelgeler

halinde verilmistir.

Cizelge 4.7. Sumifix Br. Yellow 2GL igin yapilan islemlerin orijinale gore renk
giderimleri

Sumifix Br. Yellow 2GL | K/S | % Renk Giderimi
Islemsiz ham 0,88

Orijinal 39,90

Tudolu 6,09 86,67
Hidrosiilfit 35,22 12,01
Oksidatif 22,01 45,86
Tudo + Oksidatif 4,02 91,97
15 dk Ozon 10,36 75,72
30 dk Ozon 6,36 84,69
45 dk Ozon 4,50 90,73
60 dk Ozon 5,53 88,09
15 dk Ozon Ard Islemli 10,68 74,90
30 dk Ozon Ard islemli 6,93 84,51
45 dk Ozon Ard Islemli 5,25 88,81
60 dk Ozon Ard Islemli 8,54 80,39
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Cizelge 4.8. Sumifix Turkuaz Blue G i¢in yapilan islemlerin orijinale gore renk
giderimleri

Sumifix Turkuaz Blue G | K/S | % Renk Giderimi
Islemsiz ham 0,88

Orijinal 73,32

Tudolu 6,17 92,70
Hidrosiilfit 70,67 3,65
Oksidatif 45,02 39,07
Tudo + Oksidatif 2,82 97,32
15 dk Ozon 6,90 91,69
30 dk Ozon 6,51 92,23
45 dk Ozon 5,29 93,91
60 dk Ozon 6,15 92,73
15 dk Ozon Ard Islemli 7,51 90,85
30 dk Ozon Ard Islemli 5,46 93,67
45 dk Ozon Ard Islemli 4,73 94,68
60 dk Ozon Ard Islemli 5,64 93,43

Cizelge 4.9. Procion Red HE3B i¢in yapilan islemlerin orijinale gore renk giderimleri

Procion Red HE3B K/S | % Renk Giderimi

Islemsiz ham 0,88

Orijinal 79,39

Tudolu 14,83 82,23
Hidrostilfit 77,45 2,47
Oksidatif 62,33 21,73
Tudo + Oksidatif 3,65 96,47
15 dk Ozon 13,81 83,53
30 dk Ozon 7,61 91,42
45 dk Ozon 9,06 89,58
60 dk Ozon 6,89 92,34
15 dk Ozon Ard Islemli 10,55 87,68
30 dk Ozon Ard Islemli 7,93 91,02
45 dk Ozon Ard Islemli 7,85 91,13
60 dk Ozon Ard Islemli 9,33 89,24
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Cizelge 4.10. Procion Turkuaz HA i¢in yapilan islemlerin orijinale gore renk giderimleri

Procion Turkuaz HA K/S | % Renk Giderimi

Islemsiz ham 0,88

Orijinal 58,33

Tudolu 4,84 93,11
Hidrosiilfit 52,41 10,31
Oksidatif 26,34 55,68
Tudo + Oksidatif 2,54 97,12
15 dk Ozon 6,57 90,10
30 dk Ozon 7,24 88,94
45 dk Ozon 4,84 93,10
60 dk Ozon 591 91,25
15 dk Ozon Ard Islemli 6,38 90,42
30 dk Ozon Ard Islemli 4,90 92,99
45 dk Ozon Ard Islemli 4,76 93,24
60 dk Ozon Ard Islemli 4,66 93,42

Cizelge 4.11. S. Supra Br. Red GF i¢in yapilan islemlerin orijinale gére renk giderimleri

S. Supra Br. Red GF K/S | % Renk Giderimi

Islemsiz ham 0,88

Orijinal 53,78

Tudolu 2,22 97,46
Hidrosiilfit 50,66 5,91
Oksidatif 40,66 24,80
Tudo + Oksidatif 1,97 97,95
15 dk Ozon 10,58 81,65
30 dk Ozon 7,63 87,24
45 dk Ozon 6,22 89,90
60 dk Ozon 8,46 85,66
15 dk Ozon Ard Islemli 10,15 82,48
30 dk Ozon Ard islemli 6,77 88,87
45 dk Ozon Ard Islemli 7,80 86,93
60 dk Ozon Ard Islemli 7,62 87,25
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Cizelge 4.12. S. Supra Blue BRF i¢in yapilan islemlerin orijinale gére renk giderimleri

S. Supra Blue BRF K/S | % Renk Giderimi

Islemsiz ham 0,88

Orijinal 74,06

Tudolu 3,77 96,06
Hidrosiilfit 74,91 -1,16
Oksidatif 58,80 20,85
Tudo + Oksidatif 3,51 96,41
15 dk Ozon 6,92 91,74
30 dk Ozon 6,99 91,66
45 dk Ozon 4,63 94,87
60 dk Ozon 6,41 92,44
15 dk Ozon Ard Islemli 8,17 90,04
30 dk Ozon Ard Islemli 7,17 91,41
45 dk Ozon Ard Islemli 4,93 94,47
60 dk Ozon Ard Islemli 6,86 91,83

Cizelge 4.13. Remazol Blue R i¢gin yapilan islemlerin orijinale gore renk giderimleri

Remazol Blue R K/S | % Renk Giderimi

Islemsiz ham 0,88

Orijinal 47,35

Tudolu 11,26 77,65
Hidrostlfit 43,58 8,12
Oksidatif 26,98 43,84
Tudo + Oksidatif 5,67 89,69
15 dk Ozon 5,65 89,74
30 dk Ozon 6,59 87,71
45 dk Ozon 4,88 91,40
60 dk Ozon 9,07 82,38
15 dk Ozon Ard Islemli 5,75 89,52
30 dk Ozon Ard Islemli 6,86 87,13
45 dk Ozon Ard Islemli 4,93 91,28
60 dk Ozon Ard islemli 7,58 85,58
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Cizelge 4.14. 7 adet boyarmadde ile boyanmis, tudolu renk sékme, 15 dk ve 45 dk
ozonlama ile renk sokme islemleri géren numunelerin % renk giderimleri

% Renk Giderimi | TUDO | 15dk Ozon Ardi. | 45 dk Ozon Ard 1.
S. Yellow 2GL 86,66 74,9 88,81
S. Turkuaz Blue G 92,7 90,85 94,68
P. Red HE3B 82,23 87,68 91,13
P. Turkuaz HA 93,11 90,42 93,24
S.S. Red GF 97,46 82,48 86,93
S.S. Blue BRF 96,06 90,04 94,47
Remazol Blue R 77,65 89,52 91,28

% Renk Giderimleri

S.Yellow S.Turkuaz P.Red P.Turkuaz S.S.Red S.S.Blue R.BlueR
2GL Blue G HE3B HA GF BRF

ETUDO ®m15dkOzon Ardi. =45 dk Ozon Ard 1.

110
100
9
8
7
6
5
4
3
2
1

O O O O O O o o o o

Sekil 4.1. 7 adet boyarmadde ile boyanmus, tudolu renk sokme, 15 dk ve 45 dk ozonlama
ile renk sokme islemleri géren numunelerin % renk giderimleri grafigi
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Cizelge 4.15. 7 adet boyarmadde ile boyanmis numuneler i¢in ham kumas, orijinal
boyalilar, klasik ve ozonla renk s6kme islemlerinin K/S degerleri

K/S S.Yellow | S.Turkuaz | P.Red | P.Turkuaz | S.S.Red | S.S.Blue | R. Blue
Degerleri 2GL Blue G HE3B HA GF BRF R
K/S ham 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

K/S
orijinal 39,9 73,3 79,4 58,3 53,8 74,1 47,4

boyah

K/S

TUDO 6,1 6,2 14,8 48 2,2 3,7 11,3
K/S 15 dk 10,4 6,9 13,8 6,6 10,6 6,9 5,6
Ozon
KiS4sdk | g 53 9.1 48 6,2 46 49
Ozon

Cizelge 4.16. 7 adet boyarmadde ile boyanmis numunelerin siyaha boyanmasi sonucu 10
farkli yerinden alinan Slgiimlerin 1 referans noktaya gore karsilastirilmasiyla elde edilen
degerlerin ortalama renk farklar1 (DE)

DE Degerleri TUDO 45 dk Ozon
S. Yellow 2GL + Everzol Black B 2-10 0,33 0,27
S. Turkuaz Blue G + Everzol Black B 2-10 0,26 0,36
P. Red HE3B + Everzol Black B 2-10 0,38 0,49
P. Turkuaz HA + Everzol Black B 2-10 0,36 0,27
S.S. Red GF + Everzol Black B 2-10 0,35 0,24
S.S. Blue BRF + Everzol Black B 2-10 0,16 0,37
Remazol Blue R + Everzol Black B 2-10 0,28 0,34
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Sekil 4.2. 7 adet boyarmadde ile boyanmis numunelerin siyaha boyanmasi sonucu 10
farkli yerinden alinan dl¢iimlerin 1 referans noktaya gore karsilastirilmasiyla elde edilen
degerlerin ortalama renk farklar1 (DE) grafigi

Everzol Black B ile boyali numunelerin 9 noktasindan alinan
ortalama DE Degerleri

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

020-----‘-
0,00

S. Yellow S. Turkuaz P.Red P.Turkuaz S.S.Red S.S.Blue Remazol
2GL Blue G HE3B HA GF BRF Blue R

mETUDO m45dk Ozon

Cizelge 4.17. 7 adet boyarmadde ile boyanmis numunelerin tudolu ve siyaha boyanmis
numuneleri standart alinarak yapilan renk sokme islemlerinin siyaha boyali numuneleri
arasindaki DE renk farki degerleri

Standart: S.Yellow 2GL Tudo + Everzol Black B DE
S.Yellow 2GL orijinal + Everzol Black B 2,72
S.Yellow 2GL hidrostilfit + Everzol Black B 2,17
S.Yellow 2GL oksidatif + Everzol Black B 1,33

€ | S.Yellow 2GL tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,41
E S.Yellow 2GL 15 dk ozon + Everzol Black B 0,53
> S.Yellow 2GL 30 dk ozon + Everzol Black B 0,69
S.Yellow 2GL 45 dk ozon + Everzol Black B 1,02
S.Yellow 2GL 60 dk ozon + Everzol Black B 1,35
S.Yellow 2GL ham + Everzol Black B 0,94

Standart: S.Turkuaz Blue G Tudo + Everzol Black B DE
S.Turkuaz Blue G orijinal + Everzol Black B 0,76
S.Turkuaz Blue G hidrosiilfit + Everzol Black B 0,64
S.Turkuaz Blue G oksidatif + Everzol Black B 0,54

§ S.Turkuaz Blue G tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,90
= S.Turkuaz Blue G 15 dk ozon + Everzol Black B 1,00
= | S.Turkuaz Blue G 30 dk ozon + Everzol Black B 1,59
S.Turkuaz Blue G 45 dk ozon + Everzol Black B 1,03
S.Turkuaz Blue G 60 dk ozon + Everzol Black B 1,17
S.Turkuaz Blue G ham + Everzol Black B 0,87
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Cizelge 4.17. 7 adet boyarmadde ile boyanmis numunelerin tudolu ve siyaha boyanmis
numuneleri standart alinarak yapilan renk s6kme islemlerinin siyaha boyali numuneleri
arasindaki DE renk farki degerleri (devam)

Standart: P. Red HE3B Tudo + Everzol Black B DE
P. Red HE3B orijinal + Everzol Black B 3,14

P. Red HE3B hidrosulfit + Everzol Black B 3,24

P. Red HE3B oksidatif + Everzol Black B 2,57

% P. Red HE3B tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,97

= P. Red HE3B 15 dk ozon + Everzol Black B 1,40

> P. Red HE3B 30 dk ozon + Everzol Black B 1,91

P. Red HE3B 45 dk ozon + Everzol Black B 1,79

P. Red HE3B 60 dk ozon + Everzol Black B 1,91

P. Red HE3B ham + Everzol Black B 1,10
Standart: P. Turkuaz HA Tudo + Everzol Black B DE
P. Turkuaz HA orijinal + Everzol Black B 0,79

P. Turkuaz HA hidrosilfit + Everzol Black B 0,87

P. Turkuaz HA oksidatif + Everzol Black B 0,56

% P. Turkuaz HA tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,67

= P. Turkuaz HA 15 dk ozon + Everzol Black B 0,62

> P. Turkuaz HA 30 dk ozon + Everzol Black B 1,12

P. Turkuaz HA 45 dk ozon + Everzol Black B 151

P. Turkuaz HA 60 dk ozon + Everzol Black B 1,75

P. Turkuaz HA ham + Everzol Black B 0,69
Standart: S.S. Red GF Tudo + Everzol Black B DE
S.S. Red GF orijinal + Everzol Black B 2,06

S.S. Red GF hidrositilfit + Everzol Black B 1,99

S.S. Red GF oksidatif + Everzol Black B 1,41

% S.S. Red GF tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,50

= S.S. Red GF 15 dk ozon + Everzol Black B 0,72

= | S.S. Red GF 30 dk ozon + Everzol Black B 0,96
S.S. Red GF 45 dk ozon + Everzol Black B 1,14

S.S. Red GF 60 dk ozon + Everzol Black B 1,56

S.S. Red GF ham + Everzol Black B 0,50
Standart: S.S.Blue BRF Tudo + Everzol Black B DE
S.S.Blue BRF orijinal + Everzol Black B 1,25

S.S.Blue BRF hidrosiulfit + Everzol Black B 1,55

S.S.Blue BRF oksidatif + Everzol Black B 0,86

§ S.S.Blue BRF tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,54

= S.S.Blue BRF 15 dk ozon + Everzol Black B 0,98

> S.S.Blue BRF 30 dk ozon + Everzol Black B 1,46
S.S.Blue BRF 45 dk ozon + Everzol Black B 2,19

S.S.Blue BRF 60 dk ozon + Everzol Black B 2,19

S.S.Blue BRF ham + Everzol Black B 1,11

92



Cizelge 4.17. 7 adet boyarmadde ile boyanmis numunelerin tudolu ve siyaha boyanmis
numuneleri standart alinarak yapilan renk sokme islemlerinin siyaha boyali numuneleri
arasindaki DE renk farki degerleri (devam)

Standart: Remazol Blue R Tudo + Everzol Black B DE
Remazol Blue R orijinal + Everzol Black B 1,47

Remazol Blue R hidrosiilfit + Everzol Black B 0,78

Remazol Blue R oksidatif + Everzol Black B 0,80

S | Remazol Blue R tudo-oksidatif + Everzol Black B 0,49

E Remazol Blue R 15 dk ozon + Everzol Black B 1,29

> Remazol Blue R 30 dk ozon + Everzol Black B 1,76
Remazol Blue R 45 dk ozon + Everzol Black B 1,96

Remazol Blue R 60 dk ozon + Everzol Black B 2,28

Remazol Blue R ham + Everzol Black B 151

Cizelge 4.18. Ham kumasin siyaha boyanan ornegine karsilik 7 adet boyarmadde ile
boyanmig numunenin tudolu, 45 dk ozonlu ve orijinal - siyaha boyali numuneler
arasindaki DE renk farki degerleri

Standart: Ham + Everzol Black B

Tudolular | S.Yellow | S.Turkuaz | P.Red | P.Turkuaz | S.S.Red | S.S.Blue R.Blue
+ Everzol 2GL Blue G HE3B HA GF BRF R
DE 1,13 0,92 0,87 0,97 0,43 0,93 1,31
DL* -0,52 -0,34 0,26 -0,50 0,42 -0,71 -1,29
Da* 0,19 0,34 -0,16 0,32 0,04 0,01 -0,03
Db* 0,98 0,78 0,82 0,76 0,06 0,61 0,21
45 dk Ozon | S.Yellow | S.Turkuaz | P.Red | P.Turkuaz | S.S.Red | S.S.Blue R.Blue
° + Everzol 2GL Blue G HE3B HA GF BRF R
S DE 0,41 0,35 1,10 0,83 1,35 1,60 0,81
g DL* -0,06 0,34 0,98 0,73 1,09 1,44 0,34
z Da* -0,40 0,01 -0,36 -0,28 -0,44 -0,43 -0,49
Db* 0,01 0,04 -0,34 -0,27 -0,66 -0,55 -0,55
I?J;J;Eil_ S.Yellow | S.Turkuaz | P.Red | P.Turkuaz | S.S.Red | S.S.Blue R.Blue
2GL Blue G HE3B HA GF BRF R
Everzol
DE 3,52 0,42 2,76 1,53 2,02 0,80 0,51
DL* -0,79 0,19 -0,70 -1,28 -0,15 -0,46 0,38
Da* -1,05 -0,15 2,66 -0,04 1,98 0,63 -0,07
Db* 3,26 0,34 0,20 0,83 0,40 -0,17 -0,33
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Ozonlama yapilan numunelerin igslem sonrasi renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Yaklasik {i¢ ay
depolama siiresi sonrast 0zonlama yapilan Orneklerde sararma olma olasiliginin
incelenmesi agisindan depolama sonras1 numunelerin renkleri tekrar 6l¢iilmiis ve sarilik

degerleri ASTM D1925-70 Y.I. standardina gore kaydedilerek ¢izelge halinde verilmistir.

Cizelge 4.19. Ozonlanan numunelerin islem sonras1 ve 3 ay depolama siiresi sonrasi
sarilik degerleri

ASTM D1925-70 ... Islem | Depolama
Sonrasi Sonrasi
S.Yellow 2GL 15 dk Ozon Ard islem 47,38 43,09
S.Yellow 2GL 30 dk Ozon Ard islem 26,4 24,56
S.Yellow 2GL 45 dk Ozon Ard islem 23,7 22,67
S.Yellow 2GL 60 dk Ozon Ard Islem 9,8 9,59
S.Turkuaz Blue G 15 dk Ozon Ard islem -7,43 -9,09
S.Turkuaz Blue G 30 dk Ozon Ard Islem -1,56 2,19
S.Turkuaz Blue G 45 dk Ozon Ard Islem -0,52 2,66
S.Turkuaz Blue G 60 dk Ozon Ard islem 1,15 3,68
Procion Red HE3B 15 dk Ozon Ard Islem 20,92 24,94
Procion Red HE3B 30 dk Ozon Ard islem 7,17 6,96
Procion Red HE3B 45 dk Ozon Ard Islem 6,29 9,54
Procion Red HE3B 60 dk Ozon Ard Islem 3,62 6,19
Procion Turkuaz HA 15 dk Ozon Ard islem 0,2 -1,95
Procion Turkuaz HA 30 dk Ozon Ard islem 1,46 2,99
Procion Turkuaz HA 45 dk Ozon Ard islem 1,01 0,12
Procion Turkuaz HA 60 dk Ozon Ard islem 1,87 4,11
S.Supra Red GF 15 dk Ozon Ard Islem 26 26,47
S.Supra Red GF 30 dk Ozon Ard islem 9,3 7,29
S.Supra Red GF 45 dk Ozon Ard Islem 4,21 7,15
S.Supra Red GF 60 dk Ozon Ard Islem 7,44 8,21
S.Supra Blue BRF 15 dk Ozon Ard Islem -22,93 -20,51
S.Supra Blue BRF 30 dk Ozon Ard Islem -1,68 -13,6
S.Supra Blue BRF 45 dk Ozon Ard islem -5,62 -24,53
S.Supra Blue BRF 60 dk Ozon Ard islem -1,67 1,99
Remazol Blue R 15 dk Ozon Ard islem -1,03 -5,36
Remazol Blue R 30 dk Ozon Ard islem 2,06 -6,66
Remazol Blue R 45 dk Ozon Ard islem 2,96 458
Remazol Blue R 60 dk Ozon Ard Islem 1,44 3,29
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4.2 Yikama Hashg

TUDO ile ve 45 dk. ozon gaziyla renk sokme islemi yapilan numunelerin siyaha boyali
orneklerinin yikama hasliklar1 A2S standardina gore yapilmistir. A2S’ de 4 g/l ECE, 1 g/l
Sodyum Perborat recetesine gore 40°C’de 30 dakika siire ile tiiplere 150°ser ml. ¢ozelti
konularak yikama yapilmistir. Yikama sonu kuruyan numunelerin renkleri gri skalaya
gore  Spektrofotometre kullanilarak  Olcililmiistiir.  Yikama hashigr  yapilirken
laboratuvardaki mevcut TEST Laboratuar Cihazlar1 412 NB HT modelli haslik makinesi

kullanilmustir.

Cizelge 4.20. Tudolu ve 45 dk ozonlu numunelerin siyaha boyali 6rneklerinin yikama

haslig1 degerleri
ISLEMLER Yiin | Akrilik | PES | PA | CO | Asetat
S.Yellow 2GL Tudo + Everzol Black B 5 5 5 | 4-5|4-5| 4-5
S.Yellow 2GL 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 5 5 (4-5]|4-5| 4-5
S.Turkuaz Blue G Tudo + Everzol Black B 5 5 5 |4-5|4-5 5
S.Turkuaz Blue G 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 5 5 | 4-5|4-5 4
P.Red HE3B Tudo + Everzol Black B 4-5 5 5 [(4-5]4-5 5
P.Red HE3B 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 5 5 |4-5|4-5 5
P.Turkuaz HA Tudo + Everzol Black B 5 5 5 [(4-5]4-5 5
P.Turkuaz HA 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 5 5 | 4-5|4-5| 4-5
S.Supra Red GF Tudo + Everzol Black B 5 5 5 |4-5]4-5| 4-5
S.Supra Red GF 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 5 5 | 4-5]|4-5 5
S.Supra Blue BRF Tudo + Everzol Black B 4-5 5 5 |4-5|4-5 4
S.Supra Blue BRF 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 4-5 5 5 4-5| 4-5
Remazol Blue R Tudo + Everzol Black B 5 5 5 |4-5|4-5| 4-5
Remazol Blue R 45 dk Ozon + Everzol Black B 5 5 5 |4-5|4-5 5
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4.3 KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) Olciimleri

KOI, organik maddelerin tayini igin kullanilan yontemdir. Bu ydntem ile organik

maddeler kimyasal stabilizasyonlar1 i¢in gerekli oksijen miktari cinsinden belirlenir.

Boyama ve ozonlama islemlerinden alinan atik su Orneklerini incelemek igin Standart
Methods for the Examination of Water and Wastewater 5220:C Closed Reflux Method

standard1 kullanilmistir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda alman su numunelerinin kimyasal oksijen ihtiyacinin (KOI)
belirlenebilmesi icin Merck Spectroquant marka farkli 6l¢iim araliklarina sahip (25 - 1500
mg/It, 50 - 500 mg/It, 300 - 3500 mg/It) KOI kitleri kullanilmistir. Kullanilan kite gére su
numunesinden belirli bir miktarda su alinip kitlerdeki ¢ozeltilere ilave edilmistir. WTW
marka CR2200 model Termoreaktdr cihazinda 148°C’ de iki saat siireyle reaksiyon
gerceklestirilmistir. Iki saat reaksiyon siiresi sonunda alman 6rnek oda sicakligima
sogutulduktan sonra Merck marka Pharo300 Spectroquant modelli makinede kimyasal
oksijen ihtiyaci derisimi (mg/It) Slciilmiistiir. Alman KOI 6l¢iim sonuglar cizelgeler

halinde verilmistir.

Cizelge 4.21. 7 adet boyarmadde igin alinan boyama suyu érneklerinin KOI degerleri

ISLEM KOI sonucu (mg/It)
S.Yellow 2GL boyama islem 6ncesi 1980
S.Yellow 2GL boyama islem sonrasi 1656
S.Turkuaz Blue G boyama islem éncesi 2136
S.Turkuaz Blue G boyama islem sonrasi 1632
P.Red HE3B boyama islem oncesi 1816
P.Red HE3B boyama islem sonrasi 1492
P.Turkuaz HA boyama islem oncesi 2136
P.Turkuaz HA boyama islem sonrasi 4272
S.S.Red GF boyama islem dncesi 5964
S.S.Red GF boyama islem sonrasi 2840
S.S.Blue BRF boyama islem dncesi 2192
S.S.Blue BRF boyama islem sonrasi 1404
Remazol Blue R boyama islem 6ncesi 3212
Remazol Blue R boyama islem sonrasi 2724
Ard Islem Yikama Suyu (P.Red HE3B) 1180
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Cizelge 4.22. 7 adet boyarmadde i¢in klasik renk sokme islemlerinde alinan su

numunelerinin KOI degerleri

R . e . .. TUDO +

KOI Degerleri (mg/It) TUDO | Oksidatif | Hidrosiilfit Oksidatif
Islem Oncesi Su Numunesi 876 1260 260 948
S. Yellow 2GL 1684 3068 876 2820
S. Turkuaz Blue G 1436 2388 1232 3512
P. Red HE3B 1788 2872 908 1236
P. Turkuaz HA 1136 3076 700 3320
S. Supra Red GF 3056 3452 1420 1812
S. Supra Blue BRF 1820 5416 716 3252
Remazol Blue R 3032 1412 2384 2896

Cizelge 4.23. 7 adet boyarmadde i¢in 45 ve 60 dk. Ozon gazi ile renk sokme islemlerinde
alinan su numunelerinin KOI degerleri

KOI Degerleri (mg/It) 45 dk Ozon | 60 dk Ozon
S. Yellow 2GL 105 94
S. Turkuaz Blue G 111 81
P. Red HE3B 101 96
P. Turkuaz HA 109 98
S. Supra Red GF 104 84
S. Supra Blue BRF 107 91
Remazol Blue R 95 92

Cizelge 4.24. Tudo ve 45 dk ozonlama sonucu KOI degerleri karsilastirmas:

S.
S. S. P. S.
Yellow | Turkuaz T_igseg Turkuaz | Supra Sglﬁ;;a R|3e|rS§Z|§I
2GL Blue G HA Red GF
BRF
TUDO 1684 1436 1788 1136 3056 1820 3032
45 dk. 105 111 101 109 104 107 95
Ozon
%

94 92 94 90 97 94 97

Azalma
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4.4 Mukavemet Olgiimleri

Siyaha boyanan numunelere 1SO 13934:1999 Standardina gére Mukavemet Testleri

uygulanmistir. Mukavemet testi

laboratuvarda mecvut olan Instron cihazinda

gerceklestirilmistir. Alinan sonuglar ¢izelgeler halinde verilmistir. 5 kN yiik ile

calisilmigtir. Ceneler arasi mesafe numune boyutlarina goére 50 ve 200 mm. olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.25. S. Yellow 2GL boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢cin mukavemet

degerleri
. Max, Max. Str | Brk. Str. | Max. %

ISLEM Load ‘ L '

(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.
S. Yellow 2GL orj. Everzol Black B 1,09 99,45 59,3 10,31
S. Yellow 2GL orj. Everzol Black B 1,11 100,8 100,8 8,78
S. Yellow 2GL tudolu Everzol Black B 0,87 78,78 44,39 8,75
S. Yellow 2GL tudolu Everzol Black B 1,08 98,45 98,45 9,92
S. Yellow 2GL hidrosulfitli Everzol Black B 1,06 96,73 54,24 10,06
S. Yellow 2GL hidrosiilfitli Everzol Black B 1,10 100,4 54,43 9,25
S. Yellow 2GL oksidatif Everzol Black B 0,79 71,61 422 8,07
S. Yellow 2GL oksidatif Everzol Black B 0,69 63,11 34,78 8,31

S. Yellow 2GL tudo ve oksidatif Everzol Black B 1,12 101,4 66,02 6,6
S. Yellow 2GL tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,64 58,53 33,65 9,28
S. Yellow 2GL 15 dk ozon Everzol Black B 0,89 80,68 42,15 8,81
S. Yellow 2GL 15 dk ozon Everzol Black B 1,07 97,09 89,14 7,88
S. Yellow 2GL 30 dk ozon Everzol Black B 0,93 84,56 47 64 7,58
S. Yellow 2GL 30 dk ozon Everzol Black B 0,94 85,27 56,28 7,39
S. Yellow 2GL 45 dk ozon Everzol Black B 0,69 62,53 21,16 7,43
S. Yellow 2GL 45 dk ozon Everzol Black B 0,64 58,01 54,86 7,06
S. Yellow 2GL 60 dk ozon Everzol Black B 0,74 67,34 67,34 17,25
S. Yellow 2GL 60 dk ozon Everzol Black B 0,79 71,83 71,83 15,28
S. Yellow 2GL ham Everzol Black B 0,99 90,48 53,75 573

S. Yellow 2GL ham Everzol Black B 0,80 73,12 3,7 49
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Cizelge 4.26. S. Turkuaz Blue G boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢in mukavemet

degerleri
iSLEM :\_/IOZ); Max. Str | Brk. Str. | Max. %

(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.
S.Turkuaz Blue G orj. Everzol Black B 0,78 70,77 27,38 7,29
S.Turkuaz Blue G orj. Everzol Black B 0,90 81,39 81,32 8,16
S.Turkuaz Blue G tudolu Everzol Black B 1,02 92,27 92,27 9,14
S.Turkuaz Blue G tudolu Everzol Black B 0,90 81,95 33,24 8,07
S.Turkuaz Blue G hidrosulfitli Everzol Black B 0,72 65,45 65,45 6,83
S.Turkuaz Blue G hidrosulfitli Everzol Black B 1,07 97,45 97,45 7,99
S.Turkuaz Blue G oksidatif Everzol Black B 0,85 76,90 76,90 7,90
S.Turkuaz Blue G oksidatif Everzol Black B 0,72 65,48 65,24 1,22
S.Turkuaz Blue G tudo ve oksidatif Everzol Black B | 0,96 87,03 43,02 7,55
S.Turkuaz Blue G tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,95 86,10 48,52 7,65
S.Turkuaz Blue G 15 dk ozon Everzol Black B 0,99 90,30 4259 573
S.Turkuaz Blue G 15 dk ozon Everzol Black B 0,99 90,05 19,40 7,30
S.Turkuaz Blue G 30 dk ozon Everzol Black B 1,02 93,00 93,00 7,44
S.Turkuaz Blue G 30 dk ozon Everzol Black B 0,87 79,03 41,74 6,37
S.Turkuaz Blue G 45 dk ozon Everzol Black B 0,97 87,74 87,74 8,75
S.Turkuaz Blue G 45 dk ozon Everzol Black B 0,86 78,56 78,56 7,97
S.Turkuaz Blue G 60 dk ozon Everzol Black B 0,80 73,05 48,17 8,54
S.Turkuaz Blue G 60 dk ozon Everzol Black B 0,87 79,32 60,31 8,67

Cizelge 4.27. P. Red HE3B boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢in mukavemet

degerleri
iSLEM E/IOZ); Max. Str | Brk. Str. | Max. %

(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.
P. Red He3b orj. Everzol Black B 0,55 50,35 49,17 14,28
P. Red He3b orj. Everzol Black B 1,00 91,18 91,18 17,10
P. Red He3b tudolu Everzol Black B 1,04 94,55 94,55 17,41
P. Red He3b tudolu Everzol Black B 0,75 68,14 50,25 14,43
P. Red He3b hidrosiulfitli Everzol Black B 0,91 92,85 82,22 16,33
P. Red He3b hidrosiulfitli Everzol Black B 0,69 62,70 11,91 13,76
P. Red He3b oksidatif Everzol Black B 0,44 39,75 17,68 13,33
P. Red He3b oksidatif Everzol Black B 0,51 46,76 26,41 14,43
P. Red He3b tudo ve oksidatif Everzol Black B 1,07 97,36 41,85 7,82
P. Red He3b tudo ve oksidatif Everzol Black B 1,02 92,45 46,00 7,48
P. Red He3b 15 dk ozon Everzol Black B 0,90 81,66 43,39 6,71
P. Red He3b 15 dk ozon Everzol Black B 0,94 85,46 85,46 6,85
P. Red He3b 30 dk ozon Everzol Black B 0,77 69,87 40,25 6,57
P. Red He3b 30 dk ozon Everzol Black B 0,73 66,53 12,47 5,93
P. Red He3b 45 dk ozon Everzol Black B 0,79 72,19 72,19 17,56
P. Red He3b 45 dk ozon Everzol Black B 0,79 71,77 71,77 17,81
P. Red He3b 60 dk ozon Everzol Black B 0,56 50,66 50,66 13,20
P. Red He3b 60 dk ozon Everzol Black B 0,66 59,62 59,62 14,84
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Cizelge 4.28. Procion Turkuaz HA boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢in mukavemet

degerleri
iSLEM :\_/IOZ); Max. Str | Brk. Str. | Max. %
(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.

P. Turkuaz HA orj. Everzol Black B 0,79 71,90 58,82 13,43
P. Turkuaz HA orj. Everzol Black B 0,49 4493 31,80 13,28
P. Turkuaz HA tudolu Everzol Black B 0,96 87,06 87,06 18,28
P. Turkuaz HA tudolu Everzol Black B 1,13 102,60 1,13 19,87
P. Turkuaz HA hidrosilfitli Everzol Black B 1,05 95,45 1,05 18,50
P. Turkuaz HA hidrosilfitli Everzol Black B 0,67 60,50 9,07 14,69
P. Turkuaz HA oksidatif Everzol Black B 0,64 58,45 43,98 15,04
P. Turkuaz HA oksidatif Everzol Black B 0,80 72,58 48,01 17,17
P. Turkuaz HA tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,94 85,71 55,91 17,38
P. Turkuaz HA tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,79 72,07 27,12 6,73
P. Turkuaz HA 15 dk ozon Everzol Black B 0,88 80,22 37,02 6,96
P. Turkuaz HA 15 dk ozon Everzol Black B 0,99 90,36 50,88 8,01
P. Turkuaz HA 30 dk ozon Everzol Black B 0,76 69,16 33,85 6,98
P. Turkuaz HA 30 dk ozon Everzol Black B 0,91 83,10 60,43 7,56
P. Turkuaz HA 45 dk ozon Everzol Black B 0,74 67,14 37,14 15,26
P. Turkuaz HA 45 dk ozon Everzol Black B 0,77 70,14 70,14 17,01
P. Turkuaz HA 60 dk ozon Everzol Black B 0,76 68,87 68,87 16,01
P. Turkuaz HA 60 dk ozon Everzol Black B 0,69 62,63 62,63 16,20

Cizelge 4.29. S.Supra Red GF boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢in mukavemet

degerleri
iSLEM E/IOZ); Max. Str | Brk. Str. | Max. %

(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.
S.Supra Red GF orj. Everzol Black B 0,63 57,53 47,15 13,29
S.Supra Red GF orj. Everzol Black B 0,61 55,52 29,53 13,34
S.Supra Red GF tudolu Everzol Black B 0,66 60,25 7,68 13,16
S.Supra Red GF tudolu Everzol Black B 1,07 97,55 97,55 16,90
S.Supra Red GF hidrosiilfitli Everzol Black B 1,12 102,10 -16,06 16,06
S.Supra Red GF hidrosiilfitli Everzol Black B 10,78 70,67 54,82 14,70
S.Supra Red GF oksidatif Everzol Black B 0,55 50,23 30,73 12,57
S.Supra Red GF oksidatif Everzol Black B 0,56 50,76 19,11 13,52
S.Supra Red GF tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,61 55,30 18,30 5,15
S.Supra Red GF tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,64 57,76 53,86 5,21
S.Supra Red GF 15 dk ozon Everzol Black B 0,84 75,95 27,36 5,57
S.Supra Red GF 15 dk ozon Everzol Black B 0,89 80,65 63,43 6,13
S.Supra Red GF 30 dk ozon Everzol Black B 0,84 76,32 76,32 5,47
S.Supra Red GF 30 dk ozon Everzol Black B 0,83 75,19 50,74 5,02
S.Supra Red GF 45 dk ozon Everzol Black B 0,77 69,97 64,45 15,16
S.Supra Red GF 45 dk ozon Everzol Black B 0,61 55,25 55,25 14,57
S.Supra Red GF 60 dk ozon Everzol Black B 0,69 62,67 35,09 13,87
S.Supra Red GF 60 dk ozon Everzol Black B 0,61 55,65 55,65 13,91
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Cizelge 4.30. S.Supra Blue BRF boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢in mukavemet

degerleri
. Max. Max. Str | Brk. Str. | Max. %
ISLEM Load ’ C L )
(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.
S.S. Blue BRF orj. Everzol Black B 0,40 36,47 13,47 12,82
S.S. Blue BRF orj. Everzol Black B 0,45 41,10 14,86 12,02
S.S. Blue BRF tudolu Everzol Black B 1,01 91,91 91,91 15,48
S.S. Blue BRF tudolu Everzol Black B 1,04 94,09 94,09 16,81
S.S. Blue BRF hidrosiilfitli Everzol Black B 0,75 68,16 12,20 13,71
S.S. Blue BRF hidrosiilfitli Everzol Black B 0,55 49,86 6,48 13,66
S.S. Blue BRF oksidatif Everzol Black B 0,84 76,26 76,26 14,84
S.S. Blue BRF oksidatif Everzol Black B 1,03 93,27 93,27 15,52
S.S. Blue BRF tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,82 74,09 43,39 6,28
S.S. Blue BRF tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,74 67,63 35,78 5,80
S.S. Blue BRF 15 dk ozon Everzol Black B 0,88 80,22 44,35 5,98
S.S. Blue BRF 15 dk ozon Everzol Black B 0,91 82,64 51,30 5,45
S.S. Blue BRF 30 dk ozon Everzol Black B 0,64 57,82 36,41 4,96
S.S. Blue BRF 30 dk ozon Everzol Black B 0,68 62,25 30,24 5,09
S.S. Blue BRF 45 dk ozon Everzol Black B 0,51 46,10 22,43 12,00
S.S. Blue BRF 45 dk ozon Everzol Black B 0,55 50,30 34,63 12,50
S.S. Blue BRF 60 dk ozon Everzol Black B 0,45 41,03 8,30 11,31
S.S. Blue BRF 60 dk ozon Everzol Black B 0,39 35,37 17,62 11,42

Cizelge 4.31. Remazol Blue R boyarmaddesiyle boyanan numuneler i¢in mukavemet

degerleri
iSLEM E/IOZ); Max. Str | Brk. Str. | Max. %
(kN) (Mpa) (Mpa) Stn.
Remazol Blue R orj. Everzol Black B 0,46 41,79 20,46 12,81
Remazol Blue R orj. Everzol Black B 0,83 75,71 75,71 14,50
Remazol Blue R tudolu Everzol Black B 1,08 98,18 98,18 15,85
Remazol Blue R tudolu Everzol Black B 0,91 82,54 82,54 15,87
Remazol Blue R hidrosiilfitli Everzol Black B 0,81 73,90 41,25 15,40
Remazol Blue R hidrosiilfitli Everzol Black B 0,77 70,31 70,31 16,05
Remazol Blue R oksidatif Everzol Black B 0,87 79,17 67,58 15,74
Remazol Blue R oksidatif Everzol Black B 0,83 75,80 75,80 17,86
Remazol Blue R tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,88 80,27 64,11 6,75
Remazol Blue R tudo ve oksidatif Everzol Black B 0,93 84,68 36,83 6,53
Remazol Blue R 15 dk ozon Everzol Black B 0,93 84,66 42,75 6,10
Remazol Blue R 15 dk ozon Everzol Black B 0,91 83,17 48,39 5,16
Remazol Blue R 30 dk ozon Everzol Black B 0,86 78,56 78,05 5,66
Remazol Blue R 30 dk ozon Everzol Black B 0,82 74,36 74,36 5,37
Remazol Blue R 45 dk ozon Everzol Black B 0,60 54,89 54,42 12,98
Remazol Blue R 45 dk ozon Everzol Black B 0,77 70,05 70,05 14,07
Remazol Blue R 60 dk ozon Everzol Black B 0,64 58,35 58,35 13,91
Remazol Blue R 60 dk ozon Everzol Black B 0,61 55,01 55,01 15,50
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Cizelge 4.32. 7 adet reaktif boyarmadde ile boyanmis numunelerin Tudo ve 45 dk. Ozonla
gordiikleri islemler sonucu maksimum yiikleme mukavemet degerleri

Max. Load (kN) | TUDO | TUDO | 45dk Ozon | 45 dk Ozon
S. Yellow 2GL 0,87 1,08 0,69 0,64
S. Turkuaz Blue G 1,02 0,90 0,97 0,86
P. Red HE3B 1,04 0,75 0,79 0,79
P. Turkuaz HA 0,96 1,13 0,74 0,77
S.Supra Red GF 0,66 1,07 0,77 0,61
S.Supra Blue BRF 1,01 1,04 0,51 0,55
Remazol Blue R 1,08 0,91 0,60 0,77
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Tartisma

Boyanmus Numunelere Uygulanan Farkhh Renk Sékme Islemleri Sonucu

Hesaplanan % Renk Giderimi Oranlar:

Ham kumasin, yedi adet boyarmadde ile boyanmis orijinal boyali numunelerin, TUDO’
lu numunelerin, 15 ve 45 dk ozonla renk sokiilme islemi uygulanan numunelerin K/S
degerleri Cizelge 4.15° te verilmistir. Boyamaya hazir yikanip agartilmis ham kumasin
K/S degeri oldukga diisiiktiir. K/S degerleri renk sokme islemlerinden sonra degisme
gostermistir. Bulgular kisminda verilen formiilden hesaplanan % renk giderimleri grafigi
Sekil 4.1’ de verilmistir. Bdylece % renk giderimleri oranlarini takip etmek ve

karsilastirmak kolaylasmastir.

Sekil 4.1 TUDO ve ozonlama ile renk sokme islemlerinden ¢ok yiiksek oranlarda % renk
giderimi degerleri elde edilebilecegini gdstermektedir. Eger Sekil 4.1 ayrintili incelenirse,
tiim 45 dKk siireli ozonlama islemlerinin 15 dk siireli ozonlama igslemlerinden daha yiiksek

% renk giderimi oranlar1 verdigi goriiliir.

Ayrica ortalama degerlere bakildiginda 15 dk siireli ozonlamalar ile % 86 renk giderimi
hesaplanirken, 45 dk siireli 0zonlamalar ile % 92 renk giderimi verimi alinmistir. Sekil
4.1’ de gosterilen sonuglara gore, 7 adet boyarmadde ¢esidi arasinda, sonuglardan dort
adet boyarmadde i¢in 45 dK siireli ozonlama sonucu TUDO’ lu renk sokme islemine gore
daha ytiksek % renk giderimi degerleri okunmustur. Yine grafikten okunan degerlere gore
iki adet boyarmadde i¢in ise TUDO degerleri 45 dK siireli 0zonlamalardan yiiksek ve bir

tanesinde ise ozonlama ile TUDO’ lu renk sokme degerleri esit sayilmaktadir.
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Bu nedenle genel bir bakisla, TUDO ve ozonlamay: karsilastiracak olursak, sirasiyla
ortalama degerlerden TUDO’ lu renk sokmeler % 89 renk giderimi verirken, 45 dKk siireli
ozonlama ile renk giderimi islemlerinde % 92 renk giderimi gozlenmistir. Ayrica burada
g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir nokta daha vardir. Ozonlama islemi herhangi bir
kimyasal kullanilmadan, oda sicakligindan uygulanirken, TUDO ile yapilan renk sokme
isleminde yaklagik 10 gr kat1 kimyasal madde kullanilmakta ve islem 60 dk siire ile 100°C
sicaklikta yapilmaktadir.

Eger ortalama % renk giderim degerleri her bir kromofor gruplu boyarmadde i¢in ayr1
olarak hesaplanirsa Azo, Antrakinon, Fitalosiyanin, Formazan sirasiyla; TUDO ile renk
sOkmelerde 84, 78, 93 ve 96 sonuglar1 alinir. 45 dk siireli ozonlamalar iginse sonuglar
sirastyla 90, 91, 94 ve 95’ tir. Bu sonuglara gore renk sokme performanst TUDO ve
Ozonlama i¢in Formazan gruplarinda yaklasik olarak ayni iken, ozonlama iglemi Azo,
Antrakinon ve Fitalosiyanin kromofor gruplu boyarmaddelerde daha etkin olmustur. %

renk giderimi degerleri bu gruplu boyarmaddelerde daha yiiksek ¢ikmustir.

Ancak elde edilen bu sonuglar sinirli boyarmaddelerle yapilan bir ¢alismanin sonucudur.

Daha genel bir sonug i¢in daha fazla miktarda boyarmadde ile denemeler yapilabilir.

Renk Sékiilme Islemleri Uygulanmip Siyaha Boyanan Numuneler Arasindaki Renk

Verimi ve Renk Farklar

Tiim kumas numuneleri gordiikleri renk sokme igslemlerinden sonra siyaha boyanmuistir.

Boyama %5’ lik oranda yapilmis ve recete yontem kisminda verilmistir.

104



TUDO’ lu, 45 dk siire ozonlu, orijinal boyali tim numunelerin %S5’ lik siyaha
boyanmalari sonucu 6l¢iilen renk degerleri, ham kumasin ayn1 regete ile siyaha boyanan
ornegi ile karsilastirilarak renk farkliliklar1 Cizelge 4.18 de verilmistir. TUDO ve 45 dk
stire ozonlanip siyaha boyanan numunelerin, ham kumasin siyaha boyali numunesi ile
karsilastirilmasinda, orijinal boyalinin siyaha boyanmis numunesine gore cogunlukla DE
(renk farki) degerleri 1’in altindadir. Her renk giderimi islemi igin dlgiilen renk farki
degerleri yedi adet boyarmadde i¢in ortalama alinarak Cizelge 4.18° de verilmistir.
TUDQO i¢in ortalama renk farki degeri 0,4 iken, ozonlama ile renk farki degeri ortalama
0,2’ dir. Bu sonuglar kumaslarda yeterli renk gideriminin oldugunu gostermektedir.
Ciinkii kumastaki baz renk, boyali rengin goriintiisiinii etkiler ve daha yiiksek renk
farkliliklarina sebep olur. Sonug olarak 45 dk siireli ozonlama ile renk sokme isleminin
en az konvansiyonel olarak yapilan klasik renk sokme islemleri kadar basarili oldugu

soylenebilir.

Renk sokme islemlerinin esit sartlarda ve homojen olarak yapilmasi da oldukga
onemlidir. Cilinkii renk sokme islemleri homojen ve iiniform olarak yapilmazsa
numuneler arasinda da renk farkliliklari olusabilir. Bu nedenle renk sokiiliip siyaha
boyanan tiim numunelerde DE renk farki degerlerini 6l¢mek i¢in, her numunede on farkl
noktadan 6l¢iim alindi ve bir nokta referans alinarak buna karsilik diger dokuz noktanin
DE renk farki degerleri 6l¢iildii. Olgiilen on noktanin DE degerlerinin ortalamasi Sekil
4.2° de grafik halinde verilmistir. Bu grafikte yedi adet boyarmadde i¢in alinan dokuz
noktanin (7x9=63 deger) DE degerlerinin ortalamas1 TUDO ve 45 dk siire ozonlamali

renk sokme islemleri i¢in verilmistir.

Sekil 4.2” de ozonlama ile renk sokmenin her boyarmadde i¢in TUDO ile renk sokmeye
gore homojenlik agisindan esitligi gdsterilmistir. DE renk farki degeri 1 sinir deger olarak
grafikte koyu sekilde belirtilmistir. Ol¢iimii alinan 63 degerin hig biri bu sinir DE degerini
asmamistir. Aslinda TUDO igin ortalama renk farki DE degeri 0,33 iken ozonlama ile
renk farki DE degeri ortalama 0,30 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar numuneler

arasinda kabul edilebilir ve DE sinir degerini asmamuis renk farklari oldugunu gosterir.
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Ozonlama ile Renk Sokme islemlerinin Cevre Acisindan Yararlar

KOI 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.24’ te verilmistir. TUDO ile renk sdkme islemlerinin KOI
degerleri, 45 dk siireli ozonlama islemlerinin KOI degerleri ile karsilastirildiginda % 97
azalma saglanmistir. TUDO ile renk sokme islemlerinde 5 g/l TUDO ve 5 g/l Kostik Soda
kullanilirken, ozonlama ile renk s6kme islemlerinde sadece ozon gazi kullanilmaktadir.
Ayrica ozon gazi kararsiz bir gazdir ve sicakliga bagli olarak nispeten kisa bir yar1 dmrii
vardir. Ozonlama sonucu ozon gazi oksijene doniisiir ve islem sonu banyoda oksitlenmis
tiirler hari¢ herhangi bir kat1 kimyasal artik bulunmaz. Sonug olarak ozonlama ile islem
sonucu alian atik sular, klasik renk s6kme islemlerinin atik sulari ile karsilastirildiginda

daha diisiik KOI degerleri vermektedir.

Numunelerin Mukavemeti

Ortalama mukavemet (maksimum yiikleme (kN)) ozonlama islemlerinde 0,72 kN iken,
TUDO’ lu numunelerde 0,96 kN olarak 6l¢tilmiistiir.

Bu sonuglar ilk bakista ozonlama islemi sonucu numunelerde % 16 mukavemet kaybi
oldugunu géstermektedir. Ancak TUDO ile renk sdkme iglemi 60 dk siire boyunca 100°C
sicaklikta Kostik Soda ve TUDO kullanilarak yapilirken, ozonlama ile renk s6kme islemi

oda sicakliginda sadece nétr su kullanilarak yapilmaktadir.

Sonug olarak TUDO ile islem goéren numuneler ozonlamalara gére ¢ok daha fazla
cekmektedir. Bu nedenle mukavemet sonuglar1 karsilastirilirken numunelerin ¢ekmesi
g0z Oniinde bulundurulmalidir. TUDO ile islem yapilan numunelerin atki sikligi 37
atki/cm iken, ozonlanan numunelerin atki sikligi 32 atki/cm olarak 6l¢giilmiistiir. Bu siklik

degeri agartilmis ham kumasta 31 atki/cm’ dir.
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Eger oOlciilen mukavemet degerlerini 6l¢iilen atki sikliklarina bolersek mukavemet/atki
sikligr degerleri (mukavemet(kN)/(atki/cm)) ortalama olarak TUDO ile islem goren
numunelerde 25,9 N bulunurken, ozonlama ile 22,5 N olarak bulunmustur. Mukavemet

degerleri farki bu durumda sadece % 3 olarak belirlenmistir.

Dolastyla, bu kosullarda ozonlama isleminin belirgin ve 6énemli bir mukavemet kaybina

neden olmadig1 sonucuna varilabilir.
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5.2 Sonuclar

Reaktif boyarmaddeler ile boyanan pamuklu kumaslardan renk sékiimii i¢in ozonlama

islemleri faydali bir yontem ve 6zgiin bir yaklasim olarak tanitilmistir.

Denemeler secilen farkli kromofor ve reaktif gruplart olan yedi adet reaktif boyarmadde
ile yapilmistir. Sonuglar 45 dk stireli ozonlama uygulamasimnin diger 15, 30 ve 60 dk siireli
ic ozonlama yontemi i¢inde en iyi ozonlama siiresi oldugunu gostermistir. % renk

giderimi degerleri tiim 45 dk siire ile ozonlanan numunelerde % 90’1n tizerinde ¢ikmustir.

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) degerleri renk s6kme banyolari igin karsilastirildiginda,
ortalama KOI degeri 45 dk siireyle ozonlama banyosunda 105 mg/1 olarak &lgiiliirken,
klasik rediiktif renk sokme banyosunda ise 1993 mg/l olarak olgiilmiistiir. Sonug olarak,
ozonlama ile rediiktif renk sékme karsilastirildiginda, KOI degerlerinde ozonlama ile
neredeyse % 94 azalma saglanmistir. Mukavemet degerleri ise, TUDO ve ozonlama

arasinda sadece %3’ luk bir fark ile benzerdir.

Renk sokiimii yapilan numuneler siyaha boyanmis ve numuneler arasindaki homojenligi
gormek acgisindan siyaha boyanan numunelerin renkleri dl¢iilmiistiir. Renk sékme ve
siyaha boyama iglemleri sonucu orijinal siyaha boyali numunelere gore ¢ok diisiik renk
farklar1 ortaya ¢ikmistir. Renk s6kme islemlerinin verimli olmasi nedeniyle boyamalar

homojenlik gdstermistir.

Ozonlama islemleri ile klasik renk sokme islemleri karsilastirildiginda enerji ve
zamandan tasarruf saglandigr (ozonlama oda sicakliinda ve % 25 daha az islem
stiresinde yapilmakta) ve ¢evresel yiik agisindan % 94 azalma saglandig (klasik kimyasal
renk sokme proseslerinde 5 g/l TUDO ve 5 g/l Kostik Soda kullanilirken, ozonlamada
sadece ozon gazi kullanilmakta ve ozon oksijene doniisen kisa bir yar1 dmre sahiptir)

sonuglar1 elde edilmistir.

108



KAYNAKLAR

Alaton, L.A., Kornmiiller, A., Jekel, M.R. 2002. Ozonation of spent reactive dye-baths:
effects of HCO3%/COs2 alkalinity, Journal Of Environmental Engineering. 128(8): 689-
696.

Anis, P. 1998. Tekstil On Terbiyesi. Alfa Kitapevi, Bursa, 203 s.
Anonim, 1987. Reactive Dyes, Katalog, Sumitomo Chemical Co. Ltd.

Anonim, 2011. Selillozu Boyama 1. T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEGEP), Tekstil
Teknolojisi. Ankara.

Anonim, 2015. Ozonlama isleminde etkili faktorler. www.o0zoneapplications.com
(Erigim tarihi: 12.06.2015)

Anonim, 2015. On terbiye receteleri. www.belicekimya.com (Erisim tarihi: 20.04.2015)

Anonim, 2015. Renk sOkme regeteleri. www.deltakimya.com.tr (Erisim tarihi:
04.03.2015)

Anonim, 2015. Renk sdkme regetesi. www.mydtorn.com.tr/urunler.html (Erisim tarihi:
18.03.2015)

Arslan, 1., Balcioglu, A. 2000. Effect of common reactive dye auxiliaries on the
ozonation of dyehouse effluents containing vinylsulphone and aminochlorotriazine ring,
Desalination. 130: 61-71.

Bahar, G. 2007. Reaktif kirmizi 195 (Rr195) azo boyar maddesinin katalitik
ozonlanmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya
Anabilim Dali, Adana.

Balci, O., Ogulata, T. 2005. Rediiktif boyarmadde sokiim isleminin kumas fiziksel
performansi1 {izerine etkisinin belirlenmesi. Cukurova Universitesi, Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi, Tekstil Mithendisligi Bolimii, Gaziantep.

Balci, O. 2006. Reaktif boyarmaddelerin sokiim verimini etkileyen faktorlerin
istatistiksel olarak incelenmesi. Tekstil ve Konfeksiyon, Cukurova Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii, 2006(2): 134-141.

Balci, O., Ogulata, T. 2006. Farkli indirgen (rediiktif) yikama maddeleriyle
gerceklestirilen boyarmadde sokiimii isleminin kumas boyutsal 6zellikleri iizerine
etkisinin incelenmesi. Tekstil ve Konfeksiyon, 2006(3): 194-199.

Balcl, O., Ogulata, T. 2012a. Indirgen yikamayla yapilan boyarmadde sokiimii ve
yeniden boyama isleminin, kullanim hasliklarina etkisi. Tekstil ve Miihendis, 12(58): 10-
18.

109



Balci, O., Ogulata, T. 2012b. Rediiktif boyarmadde sokiimii ile yapilan diizeltme
isleminin kumas tizerindeki etkilerinin incelenmesi. Tekstil ve Miihendis, 12(57): 17-25.

Baser, 1., inamic,Y. 1990. Boyarmadde Kimyasi, Marmara Universitesi Matbaast,
Istanbul, 216s.

Bocci, V., Borrelli, E., Travagli, V., Zanardi, 1., 2009. The Ozone Paradox: Ozone Is a
Strong Oxidant as Well as a Medical Drug, Medicinal Research Reviews, 29(4), 646 -
682.

Bozok, N. 2005. Vinilsiilfon ve Flor Grubu Igeren_‘Reaktif Boyarmadde Sentezi ve Metal
Kompleksleri. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kimya Anabilim Dali, Adana.

Ciardelli, G., Ranieri, N. 2001. The treatment and reuse of wastewater in textile industry
by means of ozonation and electroflocculation, Wat.Res., 35(2), 567 — 572.

Coban, S. 1999. Genel tekstil terbiyesi ve bitim iglemleri. EU, Tekstil ve konfeksiyon
arastirma-uygulama merkezi, 1. baski. izmir. s: 71 — 75.

Duran, K., Bahtiyari, M., Korlii, A. E., Peringek, S., Ozdemir, D., 2006a. Dogal
Mucize Ozon, Tekstil ve Konfeksiyon, 2: 75 -79.

Eren, A. H. 1999. Tekstil terbiyesinde temiz iiretim yaklasimi c¢ergevesinde boyama
sonras1 yikamalarin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa.

Eren, A. H. 2006. Afterclearing by ozonation: a novel approach for disperse dyeing of
polyester, Coloration Technology, 122(6), 329 — 333.

Eren, A."H., Anis, P. 2006. Tekstil boyama atik sularinin ozonlama ile renk giderimi.
Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 11(1).

Eren, A. H., Anis, P. 2007. Ozone Application Studies In Textile Finishing, 6th
International Conference-TEXSCI, Poster presentation, June 5-7 Liberec, Czech
Republic.

Eren, A. H., Anis, P., Kurcan, P. 2007. Boyamada kullanilan yardimci kimyasal
maddelerin reaktif boyama atik sularinin ozonlanmasina etkileri, Uludag Universitesi,
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 12(2), 43 — 60.

Eren, A. H., Anis, P., Giinay, A.B., ve Demirhan, O. 2008. Pamuklu Dokuma Kumasin
Ozon ile Oda Sicakliginda Agartilmasi Olanagimnin Arastirilmasi, IV Ulusal Tekstil Boya
ve Kimyasallar1 Kongresi, 30-31 Ekim 2008 Denizli, Pamukklae Uni-BUTAL, Denizli.

Eren, A. H., Anis, P. 2009. Surface Trimer Removal Of Polyester Fibres By Ozone
Treatment, Textile Research Journal, 79(7), 652 - 656.

110



Eren, A. H., Oztiirk, D. 2010. Tekstil terbiyesinde ozon kullamim1. Uludag Universitesi
Miihendislik-Mimarhik Fakiiltesi Dergisi, Bursa.

Giiltekin, .C. 2001. Tekstil Terbiyesinde Pamuklu Materyalin Boyanmasinda
Karsilagilan Hatalarin Olus Nedenleri ve Giderilme Yontemleri, Electronic Journal of
Textiles, Vol:2, No:1.

Hsu, Y., Chen, J., Yang, H. 2001. Decolorization of Dyes Using Ozone in a Gas-Induced
Reactor. AIChE Journal, 47(1), 169 — 176.

Hunger, K. 2003. Industrial Dyes, Wiley-VCH, Weinheim, 660s.

Iglesias, S.C. 2002. Degradation and Biodegradability Enhancement of Nitrobenzene and
2.4-Dichlorophenol by Means of Advanced Oxidation Processes Based on Ozone, PhD
Thesis, Universitat de Brcelona, 37 — 48 p.

icoglu, I. H. 2006. Pamuklu dokunmus kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi
ve uygulama yontemlerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali, Adana.

inkaya, T., Eren, H. A., Anis, P. 2008. Pamuk Agartiimasinda Lakkaz/Mediator
Sistemlerinin  Oksijen ve Ozon ile Kombine Edilmesi, Pamukkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14 (1), 77-82.

Kamk, M. 1988. Pamuklu mamiillerin reaktif boyarmaddeler ile boyanmasinda
kullanilan yar1 kontinli boyama yontemlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Miihendisligi Anabilim
Dali, Bursa.

Kara, E. 1997. http://www.erolkara.net/2015/09/eyvah-yine-mi-abras.html (Erisim
tarihi: 26.08.2016)

Kettle, A.J., Clark, B. M., Winterbourn, C.C. 2004. Superoxide Converts Indigo
Carmine to Isatin Sulfonic Asid, The Journal of Biological Chemistry, 279(18): 18521 —
18525.

Kirci, H., Ates, H., Akgiill, M. 2001. Seliloz Tirevleri ve Kullanim Yerleri,
Kahramanmaras Universitesi, Fen ve Miihendislik Dergisi 2001, Cilt 4, Say1 2, s:119 —
130.

Kimteks Kimya, 2016. http://kimtekskimya.com/test.html#apre (Erisim tarihi:
30.08.2016)

Koch, M., Yediler, A., Lienert, D. 2002. Ozonation of hydrolysed azo reactive yellow
84, Chemosphere, 46, 109 — 113.

111



Konsowa, A.H. 2003. Decolorisaiton of Wastewater containing direct dye by ozonation
in a batch bubble column reactor, Desalination, 158, 233 — 240.

Kut, D. 2013. Kimyasal tekstil muayeneleri ders notlari. Uludag Universitesi Tekstil
Miihendisligi Bolimii, Bursa.

Li, Y. 1998. Enzymatic Scouring of Cotton — A Fundamental Study of the Effects on
Structure and Properties of Cotton. Ph.D. Thesis, University of Georgia, Athens, p.1 —
25.

Lin, C.C., LIU, W.T. 2003. Ozone Oxidation in a roating packed bed, J.Chem. Technol.
Biotechnol.1, 78, 138 — 141.

Lyse, T.E. 1979. A Study on Ozone Modification of Lignin in Alkali-Fiberized Wood,
PhD Thesis, Lawrence University, 3-20 p.

Mangut, M., Karahan, N. 2008. Tekstil Lifleri. Ekin basim yaym dagitim. 3.baski.
Bursa. s: 61 -76.

Muthukumar, M., Selvakumar, N. 2004. Studies on the effect of norganic salts on
decolouration of acid dye effluents by ozonation. Dyes and Pigments, 62: 221-228.

Neamtu, M., Yediler, A., Siminiceanu, I., Macoveanu, M. 2004. Decolorization of
Disperse Red 354 Azo Dye in Water by Several Oxidation Processes-A Comparative
Study, Dyes and Pigments, 60, 61 — 68.

Oguz, E., Keskinler, B., Celik, Z. 2005. Ozonation of Aqueous bomaplex red Cr-L dye
in a semi-batch reactor, Dyes and Pigments, 64, 101 — 108.

Ozcan, Y. 1984. Tekstil Elyaf ve Boyama Teknigi. Fatih Yaymevi, Istanbul, 597 s.

Ozdemir, D., Duran, K., Bahtiyari, M. 1., Perincek S., Korlii A. E. 2008. Ozone
bleaching of denim fabrics, AATCC Review, Vol. 8(9), p: 40 - 44.

Ozdogan, E. 2003. Selilloz esasli liflerin katyonize edilerek boyama ve baski
ozelliklerinin gelistirilmesi. Doktora Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali, Izmir.

Oztiirk, D. 2010. Pamuk ve Poliester Terbiyesinde Ozon Kullaniminin Arastirilmasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Miihendisligi
Anabilim Dal1, Bursa.

Peringek, S., Duran, K., Korlu, A., and Bahtiyari, I. 2007. An Investigation in the Use
of Ozone Gas in the Bleaching of Cotton Fabrics, Ozone: Science and Engineering, 29,
325 -333.

Prabaharan, M., Rao, J. V., Nayar, R., Selvakumar, N. 2000. A Study on The
Advanced Oxidation of a Cotton Fabric By Ozone, JSDC , 116(3), 83 - 86.

112



Prabaharan, M., Rao,J,V. 2001. Study on Ozone Bleaching of Cotton Fabric Process
Optimisation, Dyeing And Finishing Properties, Coloration Technology, 117(2), 98 - 103.

Prabaharan, M., Rao,J,V. 2002. Combined Desizing, Scouring and Bleaching of Cotton
Using Ozone, Indian J. of Fibre & Tex. Res. 28(12), 437 - 443.

Salih, 2007. Dokuma, mamul ve ham bez kalite kontrol islemleri. Tekstil yonlendirilmis
calismasi. Pamukkale Universitesi, Denizli Meslek Yiiksek Okulu, Tekstil Bolimii.
Denizli. http://tekstilodevlerim.blogcu.com/kalite-kontrol-proje/2295606

Sando, Y., Nakano, E., Ishidosfiro, H. and Sando, K. 1995. Method and apparatus for
the pretreatment of a cloth, US Patent 5407446.

Sevimli, ML.F., Sarikaya, H.Z. 2002. Ozone treatment of textile effluents and dyes: effect
of applied ozone dose, pH and dye concentration, J. Chem. Technolog. Biotechnol, 77:
842 - 850.

Strickland, A.F., Perkins, W.S. 1995. Decolorization od Continious Dyeing Wastewater
by Ozonation, Textile Chemist and Colorist, 27(5), 11 — 15.

Subasi, 1. 2007. Ozon Sunumu. http://hilminamli.baun.edu.tr/calisma/p2007-
2008/ilker_Subasi_ozon.pdf (Erisim tarihi: 26.08.2016)

Szpyrkowicz, L., Juzzolino, C., Kaul, S.N. 2001. A comparative study on oxidation of
disperse dyes by electrochemical processes, ozone, hypchlorite and fenton reagent, Wat.
Res., 35(9): 2129-2136.

Tarakg¢ioglu, 1., 1979-1980. Tekstil Boyaciligi I Teksiri, E.U. Miihendislik Fakiiltesi
Cogaltma Yayinlari, 271s.

Turhan, L. S. 2006. Diklortriazin reaktif boyarmaddenin seliilozik elyafa uygulanmasi
ve yikama sartlarmin belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, G.U., Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara.

Yakartepe, M., Yakartepe, Z. 1998. T.K.A.M. Genel Tekstil Terbiyesi, Tekstil ve
Konfeksiyon Arastirma Merkezi Yayni, istanbul, cilt 16, s: 1627 - 1691.

Yazicioglu, G. 1999. Pamuk ve Diger Bitkisel Lifler. D.E.U. Miihendislik Fakiiltesi
Yaynlar: No:274. D.E.U. Miihendislik Fakiiltesi Basim Unitesi, izmir. 377 s.

Yurdakul, A., Atav, R. 2006. Boya-baski esaslar1. EU, Tekstil ve konfeksiyon arastirma-
uygulama merkezi yayini. Izmir. s: 16 - 40.

Wu, J., Wang, T. 2001. Ozonation of aqueous azo dye in a semi-batch reactor, Wat. Res.,
35(4): 10931099.

113



Zhang, F., Yediler, A., Liang, X. 2004. Effects of Dye Additives on The Ozonation
Process and Oxidation By-Products: A Comparative Study Using Hydrolyzed C.I.
Reactive Red 120, Dyes And Pigments, 60, 1 - 7.

114



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Buse Giimiis
Dogum Yeri ve Tarihi . Kiarklareli — 24.07.1990
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1il)

Lise : Samsun Milli Piyango Anadolu Lisesi
Lisans : Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi
Yiiksek Lisans : Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi

Calistigi Kurum/Kurumlar ve Y1l : Akbaglar Tekstil San. En. A.S. —
07/2014 — 09/2014- Ar-Ge Miihendisi
ISKO Isletmesi — SANKO Tekstil Isletmeleri San.
ve Tic. A.S. 10/10/2016 - ... -
Boya Lab. Miihendisi
Iletisim (e-posta) : busegumus90@gmail.com
Yaynlar* : “Color Stripping Of Reactive Dyed Cotton By
Ozone Treatment’ isimli bir adet makale ‘Coloration Technology’ dergisinde

yayinlanmustir.

115



	1. DIŞ KAPAKTAN SONRAKİ SAYFA
	2. İÇ KAPAK
	3. ÖZET
	4. TEZ - HATALI BOYAMALAR SONRASI BOYARMADDE SÖKÜMÜ İŞLEMLERİ yök için cdye

