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OZET
Yiksek Lisans Tezi

GERCEK ZAMANLI SPEKTROFOTOMETR 1K ANAL iz TEKNOLOJ iSi
YARDIMIYLA D iSPERS BOYAMA PROSESLERININ OPTiMiZASYONU
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Fen Bilimleri Enstitusu
Tekstil MUhendiskgi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Renk, her tekstil materyali icin vazgecilemeyeceknél bir 6zellik olup, tekstil
materyalinin renklendirmsglieminde en yaygin kullanilan yontem boyanma yontgémi
Gecmi yillarda boyama sonrasinda yapilan ilaveler biyadmoa gletmesi icin amis

bir durum iken ginumuizde hizla gelh teknoloji ile birlikte ortaya cikan rekabet
ortaminda kabul edilemez duruma gelmektelditenen rengin en kisa sirede ve en iyi
kalite elde edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu durunitkaseferde d@ru dretim felsefesi
onem kazanmaktadir.

Bu aratirmada, boyama proseslerinin ilk seferdgrdigsekilde uygulanmasina yonelik
olarak gelstirilen sistemlerden biri olan Gercek Zamanl Spekitometrik Analiz
Teknolojisi ile bobin boyama proseslerinin optingganu Uzerine c¢allmistir.
Calsmada % 100 polyester tekstlre ve mikrolif iplik aknizere iki cgt iplik
kullaniimistir. Oncelikle laboratuasartlarinda yapilan ¢aimalarla optimum boyama
prosesleri belirlenstir. Daha sonrasletme sartlarinda ayni prosesler uygulagnve
sonugclar dgerlendirilmistir.

Yapilan yiiksek lisans tez cahasi 00579.STZ.2010—fhumarali "Gergcek Zamanlh
Spektrofotometrik Analiz Teknolojisi Yardimiyla [pers Boyama Proseslerinin
Optimizasyonu" konulu SAN-TEZ Asairma Projesi kapsaminda gercekiigmi stir.

Anahtar Kelimeler: dispers boyama, polyester iplik, gercek zamardkspfotometrik
analiz teknolojisi, ilk seferde gou Uretim, proses optimizasyonu.

2012, xiii + 85 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

OPTIMIZATION OF DISPERSE DYEING PROCESSES USING REAL TIME
SPECTROPHOTOMETRIC ANALYSIS TECHNOLOGY

Atike KOKEN
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Color is one of the fundamental characteristicdeatile materials, and dyeing is the
most common coloration method of those materialshé past years, although redyeing
was a traditional coloration technique, but nowaddyhas been attracted too much
attention in terms of production, optimization,dicte and interest due to progress in
dyeing technology. For this reason, it is utmosgpanant to obtain desired color in a
short time with perfect quality. Therefore, optiatipn in production system is superior
factor in the textile dyeing process.

This work is based on optimization of package dgeprocess with Real-Time

Spectrophotometric Analysis, which is developedday out dyeing process precisely
and perfectly in the first run. Two types of yarteturized and microfiber, were used
in this work. Initial work was performed in the aatory to determine optimum dyeing
process, afterwards, the same dyeing processes inglemented in dyehouse
conditions, and finally the results were evaluated.

This master work is based on 00579.STZ.2010-1 SANX-Tesearch project titled
“Optimization of Disperse Dyeing Process Using tReal-Time Spectrophotometric
Analysis”.

Keywords: disperse dyeing, polyester yarn, real-time sppbtwtometric analysis, right
first time, process optimization.

2012, xiii + 85 page.
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1. GIRIS

Renk, her tekstil materyali icin vazgecilemeyecamel bir 6zellik olup tekstil
materyalinin renklendirmeleminde en yaygin kullanilan yéntem boyanma yontémi
Boyama glemi, tekstil materyalinin @r apre glemi uygulanmayacaksa gorglii son
islem olmasi nedeniyle buyuk 6nemitaakta olup maliyet kontroli ve clan atiklarin
onlenmesi amaciyla daha fazla dikkat gerektirmektégrica, gecmy yillarda boyama
sonrasinda yapilan duzeltici ilawdeimler bir boyamasletmesi icin agiimis bir durum
iken ginimuzde hizla gedin teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan rekabet ontada kabul
edilemez duruma gelmektedistenen rengin en kisa siirede ve en iyi kalite edilm
oldukca 6nemlidir. Bazi Ureticilerin yliksek kalie kisa termin sidresinin ek maliyet
getirdigini disind({guni g6z 6nlune alirsak aslinda ilk seferdgrdairetimin bir ¢iks

noktasi olabileca aciktir.

1970'lerde ortaya cikan tekstil boyamasinitka Seferde Dgru Uretim (Right First
Time; RFT) felsefesi uzun yillardir uygulanan boyganglemlerinde cok fazla
kullaniimams olsa da aslinda bu rekabet ortaminda bu felseflayeihtiyacin ¢ok fazla
oldugu gorulmektedirilk seferde dgru tretimin anlami her bir boyamada amaclanan
renge tek seferde yldmasi boylece yeniden bir kez daha boyama veydskekn
gerektirmemesidir. Boylece Uretimdeki maliyetleralmzaktadir. Cunki ilaveslem
gerektirmeyen ilk seferde @ou yapimg bir boyama prosesi demek zaman,
boyarmadde, kimyasal, su tasarrufu ve ayni zamaedaeye atilan yukin azalgni
olmasi demektir (Gunay 2011b).

Boyama proseslerinin on-line analizini, optimizason ve ilk seferde dgu sekilde
uygulanmasini  iyilgirmeye yonelik olarak gadiirilen Gercek Zamanl
Spektrofotometrik Analiz Sistemi oldukga yeni bakholojidir. Bu sistem sayesinde
normalde sadece bir boyangéemi sonlandii zaman kontrol edilebilen mamul rengi ile
ilgili olarak boyama glemi devam ederkensezamanl olarak bilgiler gganmaktadir.
Bu sistem devam eden boyansemi ile ilgili o anda mudahale yapilmasina veya
boyama glemi bittikten sonra ayni materyal icin daha sopepilacak olan boyama

islemlerinde kullaniimak Gzere bilgilerin alinmasiegzlamaktadir. Ayrica sistem
1



yardimi ile Uretim icin satin alinan kimyasallae boyarmaddelerin her zaman ayni
kalitede olup olmadg ile ilgili verilerin de alinabilmesi Uretimde tedelanabilirligin

salanmasi agisindan énemlidir.

Bu calsmada boyama proseslerinin ilk seferdezosekilde uygulanmasina yonelik
olarak gelstirilen sistemlerden biri olan Gergcek Zamanl Spekitometrik Analiz
Teknolojisi ile polyester ipliklerin bobin halindeoyanmasinin optimizasyonu uzerine
calisiimistir. Calsmada kolay boyanan kaliteleri temsilen % 100 pdbretekstire ve
zor kaliteleri temsilen de mikrolif iplik olmak Uee iki cesit iplik kullaniimistir.
Oncelikle laboratuvasartlarinda yapilan ¢aimalar sonucunda, boyamgleimine etki
eden onemli parametrelerin optimumgdderi belirlenerek deneylerde kullanilan her
bir iplik tipi icin optimum boyama prosesleri taammstir. Tasarlanan prosesler énce
laboratuvarda numune bobin boyama makinesinde kia danra dasietmesartlarinda

uygulanarak sonuglar gerlendirilmistir.

Yapilan yuksek lisans tez caghasi 00579.STZ.2010-humarali Gercek Zamanli
Spektrofotometrik Analiz Teknolojisi Yardimiyla [#ss Boyama Proseslerinin
Optimizasyonukonulu SANTEZ Projesinden cikarilgir.



2. KAYNAK OZETLER i
2.1. Polyester Lifleri

Polyester lifleriikinci Diinya Sava sirasinda ingiltere’de Calicio Printersirketinde
calsan J.T. Dickson ile J.R. Whinfieldarafindan yapilan c¢akmalar esnasinc
kesfedilmistir. ICI ve Dupont firmalarinin polyester Uzerinapjiklar argtirmalar ile
polyester Uretimi bgamis ve polyester bu iki firma aract ile dinyaya tanitilngtir
(Koh 2011

Genelde polyester olarak adlandirilan PES | bir dialkol ile bir dikarboksik asidin

kondenzasyon urinu olup uzun zincirlilimerlerdir (http://ncsu.academia.e, 2012;

Karayannidis ve Achilias, 200

O
|

—
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n

Sekil 2.1. Polyester liflerinin genel yag (Santana Gopala Krishnan ve Kulkarni 2(

Gunumuzde dunyada kullanimi ¢ok yaygin cPES lifleri icinde en yaygin kullani
alani bulani PET (polietilen tereftalat) lifleridiPET lifleri iki farkli Gretim yontemi ile
elde edilmekted (Alkara 2006)

1.Birinci yontemde dimetil teraftalat ile etilenilgdl kullanilir. Bu yontemde sureklie

kesikli olmak tzere iksekilde Uretim yapili

~\ e n o N\ a
H;COOC —i\‘\ /:)— COOCH; + 2 HOCH,CH,0H > H(_)C'H;C'H:()Q(—"\'\{\ ) COOCH,CH,0H + CH;OH

Dimetilteraftalat  Etilen glikol Bishidroksietil teraftalat (monomer) Metanol

Sekil 2.2.Dimetil teraftalat ve etilen glikol tepkamsi( Alkara 200¢
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2. ikinci yontem ise saf teraftalik asit, etilen glikitd tepkimeye girer. Burada da vyi

kesikli veya surekli olarak tretim yamaktadir

HOOC—.{:( ))-COOH + 2HOCH,CH,0H —» HOCH;CH00C - (( ;'."j;,_ COOCH,CH,0H + H0
- \~/

Teraftalik asit Etilen glikol Bishidroksietil teraftalat (monomer)

Sekil 2.3. Teraftalik asit ve etilen glikol tepkiméglkara 2006
2.1.1. Polyester Liflerinin Ozellikleri
2.1.1.1Polyester Liflerinin Genel Ozellikleri

Polyester liflerinin 6zellikleri lifin molekller y@sindan etkilenmektedir. Lifin yapi
lifin uygulanabilirligi Uzerinde etkilidir. Bu bakimdan liflerin sahipdoku fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin bununla birlikte mekanikkdere, sicaklga ve kimasallare
karsi gOsterdikleri davraglarin bilinmesi uygulanacakslemler acisindan oldukc

onemlidir.

Polyester lifleri, istenilen 6zelliklere ve kullaniyerine gore istenilen inceliklerc
filament halde ya da g®#li uzunluklarda kesikli olarak treebilmektedirler. Polyeste
liflerinin enine kesitleri incelendinde ise genel olarak dairesel olmalaringnran
degisik duzesekilleri kullanilarak farkli kesitlerde (U¢gen, g, yarim ay gibi) farkl
Ozelliklere sahip liflerde Uretilebilmektedir. Bouna kesitleri ise dizgin ve puruzs
olup cam cubga benzer.StandartPET liflerinin ¢apt son kullanim yerine g¢
genellikle 12- 25 mikrometre |(m) veya 1.-10 denye arasinda glgmektedir. PET

lifleri genel olarak beyaz veya beyaza yakin bitkte veseffaftir.

Polyester polimeri lif elde edilmesi igin gerekli olan line yapidadir. Genel olare
polyester liflerinin ortalama polimerizasyon der&ct00, ortalama bir tGnitenin molek
agirh gl ise 192 civarindadir. Ancak piyasada ortalamanprizasyon erecesi 300’e v
molekil agirhigl 55.000'e yaklgan 6ze yliksek dayanima sahip polyester lifleri
bulunmaktad (Santana Gopala Krishnan ve Kulkarni 20
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Sekil 2.4. PET liflerinin kristal yapishttp://web.utk.ed, 2012)

Polyester lifleri & 35 kristalin bdlgeye ve 65 amorf bdlgeye sahiptirler. Benz
halkalari nedeni ile PET lifinin kristallenmesi zolup rijit bir yapiya sahiptirAmorf
polyesterin 1. camsi gecsicaklgl 7C °C civarinda iken, germglémi uyculanmg ve
fikse edilmi polyester liflerinde bu dger 8(-85 °C civarina kadar ¢cikmaktadir. Ger!
ve fiksaj slemi sirasinda lifler kristalin bir yapi kazanmaldalikte, ayni zamand
amorf bolgedeki makro molekullerin yegimi de 6nemli dgisikliklere ugramaktadi
(Alkara 2006 http://web.utk.ed, 20139.

Polyester liflerinin erime noktasi 22°C civarinda, 6zgil@arhg 1.38 g/cr’, nem alme
orani % 0.4'tur. Filament halindeki standart PES liflerin mukanesi 3,5-7 g/den
arasinda olup kopma uzamasi isi 2450 arasinda dgsmektedir. Polyester liflel
asinmaya, kuflenmeye ve ksmaya kagli dayanikll olup kolay terzlenmesi goz
carpan ozelliklerdedir (http://web.utk.ed, 2012)



2.1.1.2. Polyester Liflerinin Ozelliklerini Etkileyen Fakto rler

a) Suyun Polyester Liflerine Etkisi

Polyester liflerinin hidrofob karakterli olmasi rexdyle suyun liflerin iclerine dgru
ilerlemesi zordur. Bu zorluk nedeni ile polyestéietine s@uk ve sicak suyun etkisi
fazla deildir. Ancak kaynar su veya su buhari vamida ester bdarinin hidrolize
olmasi nedeniyle makro molekullerin polimerizasydereceleri ve dolayisiyla liflerin
Ozellikleri de olumsuz yonde etkilenmektedirler (Mu1979).

b) Asitlerin Polyester Liflerine Etkisi

Asitlerin etkilerine kagi polyesterler liflerinin dayanimi genel olarakdyi Sulfurik,
hidroklorik ve nitrik asit gibi kuvvetli anorganiksitlerin % 30’luk konsantrasyona
kadar olan c¢ozeltileri ile oda sicakinda uzun bir sire muamele edilmesi halinde bile,
polyester liflerinde 6énemli bir zarar s6z konusumak. Ancak liflerin asitlere ker
gosterdgi bu dayaniklilk sinirsiz g@dir. Yiksek sicakliklarda ve daik kuvvetli

asitlerin varlginda polyester lifleri tamamen ¢ozulebilmektedir.

Bazi kuvvetli organik asitler yiksek sicakliklandalyester liflerini c6zebilmekte, zayif
ve orta kuvvetteki organik asitlerin ise polyedifterine zarar verme tehlikeleri ihmal
edilebilecek kadar olmaktadir. Ogiie derkik asetik ve formik asit ile 95 °C’de 72 saat
islem go6ren polyester liflerinin dayanim kaybi % 10kile ge¢cmemektedir

(http://textileinformation.blogspot.com, 2012).

c) Bazlarin (Alkalilerin) Polyester Liflerine Etkisi

Polyester lifleri yuksek sicakliklarda zayif alkate kagl iyi bir dayanim
gostermektedirler. Ancak kuvvetli alkalilere kaoda sicakfiinda kabul edilebilir bir
dayanim gosterirlerken deilt kuvvetli bazlara kan dayanimlari sinirlhidir. Kuvvetli
bazlar, polyesteri dian itibaren saburgairarak parcalamaya Barlar. Orngin, derkik

NaOH ile kisa sureli olarakslem goren polyester lifleri lif ylzeyinden fayarak
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hidroliz olur ve soyulur. Lifte @irlik kaybi olwur, lif ylizeyi partzli bir gériantim alir,
tutum yumugar, burgma 6zellgi azalir, ipgimsi bir hal alir. Buglemle lif yizeyi daha

hidrofil hale geldgi icin boyama o6zellikleri gejir. Bazlarin polyestere etkisi; bazin
konsantrasyonu, sicaklik ve sureyeslbalarak da dgisir. Bu parametrelerden ikisi
yuksek iken, biri mutlaka diak tutulmahdir Cok desik NaOH c¢Ozeltilerinde,

sicaklgin arttinimasiyla liflere zarar vererek mukaveregtli azaltir (Nunn 1979,

Bendak ve El-Marsafi 1991).

c) Organik Cozuculerin Polyester Liflerine Etkisi

Polyester lifleri genel olarak organik ¢ozuculerask oldukca dayanikhdirAseton,

metanol, toluen, dioksan, dietileter, etanol, benzksilen, benzin, metilen klordr,
kloroform, karbontetraklorir, perkloretilen, trikktilen gibi ¢ok kullanilan organik
cOzlculerin sgukta ve kisa surede polyester liflerine etkilerkigw. Hatta sicakta veya
uzun sdreyle etki ettirildiklerinde bile liflerde némli bir deisiklige yol

acmamaktadirlar. Fakat bazi aseton, kloroform ikotetilen gibi organik ¢ozuculer
fikse edilmemy liflerin 6nemli dlgtide buzg§mesine (gcekmesine) neden olabilmektedir.
Benzil alkol, nitrobenzen, m-krezol gibi bazi ordgancdzgenler kolaylikla;
dimetilformamid, o-diklorbenzen gibi bazi ¢ézgenkss &ir kosullar altinda, polyester

liflerini timayle ¢bzebilmektedirler (ur 2004 ).

c) Sicaklgin Polyester Liflerine Etkisi

Polyester liflerinin erime noktasi 250-300 °C civaa olup dayaniklign bircok dgal
ve yapay life nazaran daha iyidir. Cagmie sicakigl ise 80 °C’den yuksektir. Polyester
liflerinin ylksek sicakliklara kar gosterdgi dayaniklilik kuru sicaklik icin gecerli olup
havadaki su buhari orani arttikgca dayaniklihkndéktedir. YUuksek sicakliklarda liflerin
sararma riski bakimindan da polyester lifleigedi sentetik liflere nazaran daha iyi bir
performans gostermektedir. Erime esnasinda polydsieri cekmekte ve yanmasi

sonucunda sert siyah kalintilar birakmaktadirlari{dra 1978).



d) Isik ve Agik Hava Kosullarinin Polyester Liflerine Etkisi

Polyester lifleri acik hava kallarina ve gik etkisine kagi oldukca dayanikh liflerdir.
Fakat uzun suresikta birakilan polyester lifleri 6zellikle ultraviye sigindan zarar
gorebilirler. Polyester liflerine birinci derecedki eden ginlar, 290-330 nm dalga
boyundaki mor otesi (UV)sinlardir. Ancak orngin perdelik olarak kullanilngi bir
polyester lifi icin digunuldigiinde bu ginlar buylk o6lcide pencere cami tarafindan
absorbe edilginden perdelerin gigeisinlarina kagi dayanikhlgr yiksektir (Wur
2004).

Acik havada, yamur, ¢ig ve ozonun etkisiyle makro molekullerin oksidatiam@k
parcalanma tehlikesi olmasina gnaen polyester liflerinin agik hava (atmosfer)
sartlarina kagi dayanikhlgi da iyidir (Ugur 2004 ).

2.2.Dispers Boyarmaddeler

Ik olarak 1920’lerde ortaya cikan sellloz diaséfigtrinin boyanmasina yonelik olarak
gelistirilen dispers boyarmaddeler polyesterin elde mddinden sonra daha c¢ok
polyester lifleri icin kullaniimaya #@anms ve polyester liflerinin Gretimindeki astile
birlikte kullanilan en ©6nemli boyarmadde grubu hali gelmgtir. Dispers
boyarmaddeler sentetik liflere substantiviteye gabiduklari igin poliamid, akrilik,
modakrilik ve polivinilklorir liflerinin boyanmasoe da kullaniimaktadirlar (Vigo
1994).

2.2.1Dispers Boyarmaddelerin Ozellikleri

Yaklasik 250’si Colour Index (CI) numarasi ile adlandmg olan 750'ye yakin dispers
boyarmadde bulunmaktadir. Bu boyarmaddelerin bilgrgkini yaklatk % 30 luk bir
pay ile mavi, % 25’ini kirmizi, % 20’sini sari, %id viole ve oranj ve % 3’'Unu de
kahverengi renkler okiurmaktadir. Bu durumda siyah vesyeenkler icin ¢cok az bir
kisim kalmstir. Ancak bu iki renkte boyarmadde olmaksizin dgpeérs boyarmaddeler

bu renklerin elde edilebilmesi icin yeterli renkngaa sahiptir ( Aspland 1992).
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Dispers boyarmaddeler n-iyonik yapili boyarmaddeler olup, oda sicgkida sud:
cozinmezler ve hidrofobik liflere substantiviteyahgp boyarmaddelerd Dispers
boyarmaddeler mikro dispers granuller veyvi formda bulunabilmektedir. Tica
olarak ise yaklgk olarak % 20401 pasta seklinde, ¥ 20-50'si toz seklinde
satilmaktadir. Endustride kullanilan boyarmaddgtgpilarinda bir¢ok farkl kromofc
yap! bulundururlar. TUm bu kullaniimakta olan bagyadcelerin yaklaik olarak ¥
60'In1 azo boyarmaddeler, 25’ini antrakinon bazli boyarmaddeler ve kalania
kinofitalon, naftilamid, naftokinonve nitro bazli boyarmaddeler gturmaktadi
(Hamprect 200:.

Dispers boyarmaddeler sublimasyon hasliklarina ‘oyama Ozelliklerine gor
sniflandinimstir. Ingiltere’de ilk olarak dispers boyarmadde 4 grupt: (A-D)
siniflandiriimgtir. Bu siniflandirmaya goére o6rgi@ A sinifi boyarmaddeler en yiks
boyama ve en dilk sublimasyon Ozefline sahipken D sinifi tam tersi rak
siniflandirimgtir. Sekil 2.5'te gorilen bu gruplandirma icin Ozelliklerin A'dan @
dogru nasil dgistigi goserilmistir. A’dan D’ye dgsru sublimasyon haginin arttgi ve
boyama hizinin ise dtugt goérulmektedir. A grubu bormaddeler seliiloz asef

boyama vekeriyer ile polyester boyama icin uygun (Vigo 1994 Cunningham 1991

Yiiksek

N
\ 5
\\\\~

Iss Hash@
y

\
K I 6 Grubu
N . ’
D Grubu C Grub >
Diisiik rubu | B Grubu ]\
Kotii » iyi

Boyama Ozellikleri

Sekil 2.5. Dispers boyarmaelerin A-D gruplari ile siniflandirilmasi (Vigo 19¢



Amerika da ise dispers boyarmaddelerid orta ve yiksek enerjili boyarmadde
gruplari olarak 3 alt gruba ayrilgnidurumdadir. Bu gruplar daha ©nceden
siniflandinimg olan A-D siniflandirmasindaki 6zelliklerin aynisikapsamaktadir
(Aspland 1992).

Dispers boyarmaddelerin molekiler yapilarindaki apolgruplar nedeniyle suda
¢Ozunurligl cok az olup boyama esnasinda banyoda ¢ok azraulkiamonomolekiler
formda bulunurlar. Bu boyarmaddeler az miktardaiodais boyarmadde iceren kuguk
tanecikli sulu dispersiyonlar halinde uygulaniri&af haldeki dispers boyarmaddeler,
Isitildiklarinda (150-200 °C) eriyen ve bozunmageamadan sublime olabilen, gik
molekdl &irlikh kristal haldeki kati maddelerdir. Dispereyalar 80 °C’de 0.2-100
mg/L ¢6zunurlige sahiptir (Cunningham 1996, Venkataraman 1974).

Polyester liflerinin boyanmasi sirasinda, dispeoyabmaddelerin banyoda dispers
durumda bulunmasini gamak icin banyoda dispersiyon ajanlarinin da bulasi
gerekmektedir. Dispersiyon ajanlari boyarmaddeoiyama banyosu iginde stabilitesini
sgilamaktadir. Dispersiyon ajani boyama partikillerigevresinde bir film okiurarak
aglomerasyonu onlerler. Bu sayede boyarmaddenirydbagerisinde homojen bir
sekilde dgilmasi da sganms olur (Ugur 2004).

2.2.2. Polyester Liflerinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanna Mekanizmasi

Polyester liflerin ytksek kristalin yapisi, hidrbi& karakteri ve boyarmadde
molekdllerinin kimyasal b& olusturabilecgi etkili fonksiyonel gruplar icermemesi
nedeni ile boyanmasi zordur. Dispers boyarmaddeder non iyonik yapih
boyarmaddeler olup molekil yapilarindaki polar dgaumedeniyle suda ¢OzunUgiii
cok azdir ve boyama esnasinda banyoda cok az aakiamonomolekiler formda
bulunurlar. Polyester liflerinin boyanmasi sirasirdispers boyarmaddenin life transferi
de monomolekiler formda gerceyieektedir.
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Dispers boyamaddelerle polyester liflerinin boyanmmekanizmasisu adimlardat
olusmaktadir

1) Bir miktar partikill haldeki boyarmaddenin boyamanyasu icinde miseline v
¢6zunmi formlara ¢6ziinme

2) Boyarmaddenin boyama c¢ozeltisi icinden zyon sinir tabakasina harel

3) Diflzyon sinir tabakasi icinden boyarmadde molekiilin diflizyont

4) Boyarmaddnin lif ylzeyi Uzerindeacsorbsiyon

5) Boyarmaddenin lif igine diflizyonu ve sabitlenn

Dispers boyarmaddelerle polyester liflerinin boyasma ait boyama mekanizmas
ait yukarida bahsedilen adimlar Sekil 2.6’da gdistektedir

Kati Boyarmadde

N\

Boyarmadde Miseli

AN

Coziinmiis Boyarmadde

233%\&

‘ Q% {9 Q o 7 5 Q& Lif igerisindeki
0 Q s . Boyarmadde

o

Polyester Lifi

Sekil 2.6. Dispers kyama mekanizmasi (Koh 20:

Bu adimlarda gercelden olaylarsu sekildedil (Koh 2011)

(1) Dispers boyarmaddeler ¢ok kuguk ama dnemli bir spd@ainurlige sahiptirlel
ve sulu fazdan molekuler formda life hareket edeiléspers boyarmaddenin ¢6zin
hizi, boyanin kristalin formu ve parcacik blyuklik gilami boyarmaddenin suc
cozunurligiine etki etmektedir. ger bu fiziksel karakteristik 6zellikler boyarmad
Ureticisi tarafindan dikkatlice kontrol edilmezs®ybma sirasinda boyarmadde
c6zinme hizi boyami etkileyen basamak haline gelir ve diizgin olmayayama eldt
edilir. Eger boyarmaddenin kristalin hali yeteri kadar c¢ozlindesilse veya
boyarmaddenin buyik kismi, biyuk ve ygigéiziinen parcaciklar halinde bulunuyol
boyama banyosunun c¢oksgé kisimlari yetersiz miktarda boyarmadde icerir ve bu
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sonucunda tekstil materyalinin farkli boélgelerintiger tarafindan dizgtn olmayan

boyarmadde alimi ofur.

Boyarmaddenin hem ¢o6zunuglii hem de ¢6ztunme hizi boya Uretimi sirasinda boya
formulasyonuna katilan dispersiyon ajanlar ile igeilir. Dispers boyanin
cbzinmesine yardim etmek Uzere boya banyosu igmidel olgturucu ajanlar da
bulunur. Misel olgturan ajanlarin hem hidrofilik hem de oleofilik di#deri vardir.
Sulu ¢ozelti icinde bu ajanlar kendilerini kigekline sokarlar ve okan molekdullerin i¢
kisimlari oleofilik bdlgeleri, kurenin glibdlgesinde de bu molekdillerin hidrofilik pa
kisimlari bulunur. Dispers boyarmadde bu oleofiitdgeler icinde ¢cézinmeye catl
Misel olwturan ajanlar dispers boyarmaddenin parcacik hakldn cozelti fazina

gecebilecgi bir ortam gibi davranirlar.

(2) Boyarmaddenin boyama c¢ozeltisi icinden diflizyonir tabakasina hareketi ve
bundan sonra difizyon sinir tabakasi icinden dibiazy boyama hizini etkileyen
parametrelerden bazilaridir. Boyama banyosyl ale ¢oziunmig boyarmadde lifin
yakin bolgelerine tanir.

(3-4) Cozunmiolan boyarmadde diftizyon sinir tabakasi icindéizééndikten sonra
lif yizeyi tzerinden hemen igeri girer. Verilen lioyarmadde konsantrasyonu igin,
boyarmadde aliminin sicaga ba&imli hizi; boyarmaddenin su ve lif igindeki difizyo
katsayisinin, boyarmaddenin su ve lif arasindakngde dgilim katsayisinin, lif

ylzeyinde mevcut difiizyon sinir tabakasi ve boyadzeltisinin bir fonksiyonudur.

5) Lif yUzeyi Uzerinde adsorblangniolan boyarmadde molekulleri lifin i¢
bdlgelerine dgru nufuz ederler. Fick denklemine uygun olarak »jfin gerceklgr.
Buna gore, lifin icinde bir noktada birim alan iden boyarmaddenin diflizyon hizi
(difizyon d@rultusuna ters) boyarmaddenin bu noktadaki konaaptm gradyenti ile
dogru orantihdir. Sabit konsantrasyondaki bir bangioden polyester lifleri tarafindan
alinan boyarmadde miktari, doygunluk gddne yaklgana dek boyama stresinin
karekoku ile orantilidir. Pratik olarak dengenimi{dugu noktaya kadar boyama hizi

boyama banyosunun konsantrasyonundagintszdir. Lif icindeki difizyon hizinin
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disik olmasi lif ylzeyi ve lif icindeki boyarmadde lsantrasyonu, boyama banyosu
icindeki sulu ¢ozelti ile dengeye kdrk gelen dgere yaklatikca transfer prosesinin
durmasina neden olur. Bu duruma gelgiile boyama banyosundan life olan transfer
hizi lif icindeki diftizyon hizi tarafindan kontreldilir. Bundan sonra lif ytzeyindeki
konsantrasyon, prosesin bu transfer fazi biteneakkd@men hemen sabit kalir. Bu
basamakta, tiketilmibanyo icinde kalan boyarmadde blytk oOlcide monekiér
sulu ¢ozeltiden okmaktadir ve bu monomolekuler sulu ¢cézelti, boyariifive orijinal
dispersiyondan kalan daha buyik parcacik artiklardinamik denge igindedir. Lif
binyesindeki boyarmadde lif kesiti boyuncsit eolarak d&ilmis degildir ve daha
dizgun bir daihm elde edilene kadar boyamaya bir sire devarir.eBu faz egalize
fazidir. Boyarmaddelerin tim lif boyunca dizgurgileninin s&lanmasi igin ¢ikilan

sicaklikta rengin koyuluna ve lifin kalitesine gore bir stire beklenir.

Boyama banyosu sicagharttikca lif ve ¢ozelti fazlari arasinda boyarmexin dgilim
katsayisi azalir fakat pratikte daha yuksek boyamnsakliklarinda elde edilen verim
artslari  boyama prosesinin daha hizli tamamlanmasinomuaudur. Sicaklik
yikseldikge boyama hizinin arfidis ortamda boyarmaddenin ¢ozinigliantin artg1 ve
ic ortamda da boyarmaddenin lif icindeki diftizyorzihin artgi ile ilgilidir. Polyester
liflerinde arts hizi oldukca yuksektir. Polietilen tereftalat icBb-130 °C arasinda
boyama hizi ikiye katlanmakta olupsiik ve yuksek boyama sicakliarasinda boyama
hizi 450 kat dgismektedir. Yuksek sicaklikta polyester lifi icindekioyarmadde
diftizyon hizi boyama hizini yoneten faktordir (Bec2006).

2.3.Polyester Liflerinin Boyanma Ydntemleri

Polyester elyafin dispers boyarmaddeler ile boyamBayonteme goére yapilir (Becerir
2006):

a) Polyester Liflerinin HT (YUksek sicaklik) Yonteite Boyamasi

b) Polyester Liflerinin Tayici (Keriyer) Yontemi ile Boyamasi

c) Polyester Liflerinin Termosol Yontemi ile Boyama
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2.3.1. Polyester Liflerinin HT (Yiksek Sicaklik) Y@temi ile Boyamasi

Polyester liflerinin  kaynama noktasinda boyanmasyabmaddelerin life olan
difizyonun dguk oranda olmasindan dolay! yatra Diflizyon igin gerekli olan
aktivasyon enerjisi oldukca yuksektir ve boyamaasmda 100-13C°C arasinda
diftizyon orani artmaktadir. Bu durumda ytiksek dikek ve basing altinda keriyersiz
boyamalarda boyama hizi oldukca yiksektir ve bogaidenin migrasyonunu arttigl
icin lifler arasindaki dizensizliklerden kaynaklangarkliliklari daha iyi birsekilde
azaltabilmektedir. Ayrica bu yontemle 16G civarinda kabul edilemeyen diflizyon
oranina sahip yuksek molekugidikli boyarmaddeler kullanilabilmektedir. Bdylece

daha iyi 1k haslgl ve siblimasyon hagh elde edilebilmektedir (Broadbent 2001).

HT ybntemine gére boyamada boyama banyosunu pHarhoeadde hidrolizini en aza
indirmek ve boyarmadde ¢o6zeltisini stabil tutabikmein 4,5-5 arasinda olacakkilde
ayarlanir. Genel olarak boyamaya 50°@0sicakliklarda bganir ve lifin cinsine gore
sicakhk 120- 130C' a kadar yukseltilir (Becerir 2006).

HT boyama yonteminde kullanilacak makinelerin ylkdmsinca dayanikli olmasi
gerekmektedir. Cunkl bu tip makinelerde basing ggaklolarak 2-3 atl'ye kadar
ctkmaktadir. Bu nedenle maliyetleri biraz dahaddnl. Bu tip makinelerin ¢aimasi
esnasinda yuksek buhara ihtiya¢ duyulmasi da aymdliyet gerektirmektedir. Ancak
HT yontemine gore c¢aln iplik ve kuma boyama makineleri ile boyama esnasinda
banyo veya mamul sirktlasyon hizlarinin ytiksek wgana surelerinin kisa olmasi

Onemli avantajlarindandir.

HT boyama glemi esnasinda ofabilecek oligomer probleminin ortadan kaldiriimasi
amaciyla genel olarak boyama banyosunun®C3@e baaltiimasi istenmektedir. Fakat
bunun icin gerekli bgaltma ekimaninin ggdanmasi zorunludur. Kungdboyamada genel
olarak 80-90°C sicakliklarda banyonun sicaksatiilmasi sglanmaktadir.
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2.3.2. Polyester Liflerinin Tagiyici (Keriyer) Yontemiyle Boyanmasi

Polyester mamuller keriyer &gici) adi verilen difenil, o-fenilfenol, diklorbeen,
metilnaftalen yapili yardimci kimyasallar yardirfe kaynama sicaldinda ve uygun
surelerde boyanabilmektedirler. Ancak sdik molekdl @&rrligindaki dispers

boyarmaddeler uygundur (Broadbent 2001 ).

Keriyerler boyama hizini arttiran organik kilderdir. Keriyerlerle kaynama noktasinda
kabul edilebilir bir siire boyunca cglarak istenilen renk derirdinde boyamalar elde
edilebilmektedir. Genel olarak keriyerler aromabikesiklerdir ve suda ¢ozunurlikleri
cok disuktir bu nedenle boyama banyosunda emilsigeklinde bulunurlar (
Broadbent 2001).

Tipik bir keriyer boyama prosesinde icinde mamulimiundugu 60 °C civarindaki
boyama banyosuna dispergator ilave edilir. Dahaasemuilsiye olmgi keriyer ve son
olarak da dispers boyarmaddeler ilave edilir. Datiara boyama banyosunun sicgkh
kaynama sicakiina kadar yukseltilir ve boyamaya bu sicakliktaaevedilir. Genel
olarak bu durumda keriyerden beklenen boyama hizeniboyarmadde cekimini
arttirmasidir. Ancak bazi durumlarda kekilde gerceklgmez. Orngin benzoik asit

yapili keriyerli boyama sirasinda boyarmadde cekiiser ancak boyanma hizi artar.

Boyama prosesi esnasinda keriyerin yapisingli balarak keriyerin boyamayi
hizlandirma mekanizmasi ile ilgili farkh g&tér bulunmaktadir: Polyester lifleri
keriyeri absorblamakta vg@smektedir. Busisme nedeniyle bobin boyamada boyama
banyosunun gegiengellenmektedir ve bunun sonucu olarak da di=iggliik meydana
gelmektedir. Tim bu etkilerden polyesterin cagmia sicakiginin dtrdigl boylece
de polimer zincirinin hareket etmesini desteki¢dve bg hacimler olgturdugu
gorulmektedir. Bu sekilde boyarmaddenin lif igine difizyonu kolaytaaktadir.
Alternatif olarak keriyer lif ylizeyi etrafinda bayaaddenin ¢ok iyi ¢ozungii bir film
tabakasi olgturur ve boéylece boyarmaddenin life transfer hianttirir (Broadbent
2001).
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Keriyerle boyamada; keriyerlerin yuksek fiyath @m, boyanmi mamulden tamamen
uzaklgtiriimasinin zorlgu, lekelenme ve kirletme problemlerinden uygulamadai
sinirlamalar vardir. Polyesterin boyanmasinda Bamumlarda HT boyama proseslerine
kicuk miktarlarda keriyer ilavesi yapiimaktadir. yBgce keriyerler boyarmaddenin
migrasyon Ozelliklerini ve dengesini ggirerek daha duzgin boyamalar elde

edilmesine yardimci olmaktadirlar gur 2004).

2.3.3. Polyester Liflerinin Termosol Yontemiyle Bogmasi

Termosol boyama yontemi, polyester lifinin ¢ok irwe dispers boyarmadde tabakasi
ile cevrelenerek yiksek sicakliklarda (180-220), boyarmaddenin lif icerisine
difizyonunun sglanmasi esasina dayanmaktadBoyarmaddenin 200°C’deki
difizyonu 100-120°C sicakliklara gore yakjg&k 1000 kat daha hizli bigekilde
gerceklgsmektedir. Bu yuzden secilen boyarmaddelerin sildyoa hasliklarinin
yuksek olmasina dikkat edilmelidirTermosol boyama yodntemisagidaki islem
basamaklarindan almaktadir (Lgur 2004):

- Mamulin boyama banyosu ile fularda emdirilmesi
- Ara kurutma

- Termosolleme

Mamul ilk 6nce boya banyosu ile emdirilir. Boya lpasu dispers boyarmaddelerin
yaninda anti-migrasyon maddesi, pH duzenleyici exekli ise absorpsiyon hizlandirici
maddeler icermektedir. Emdirmeglami sonunda sikma etkisi tim kugngiizeyinde
aniform olmalidir. Ayrica tniform bir boyama icirukna Gzerinde kumg@n daha 6nce
gormis oldugu islemlerin etkisi en aza indirilngi olmalidir. Orngin hasil sokme

isleminin dikkatli yapilmasi ve kuna yeterli emicilik kazanmngiolmasi énemlidir.
Emdirme gleminden sonra mamul kurutmglemine tabi tutulur. Kurutmaslemi on

kurutma ve esas kurutma olarak iki basamakta yapdéirmosol boyama prosesinin en

onemli basamadir. Boyarmadde migrasyonuna izin verilmeyegekilde yapilimasi
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cok 6nemlidr. On kurutma sleminde suyun yakkak olarak %6-70'i; esas kurutm

isleminde de geri kalan kisim uzagtiaulir.

Termosolleme siemi sirasinda boyarmaddeler hizla lifin igerisidegru difuzlenir.
Islem yaklgik olarak 19-22C °C civarinda -2 dakika srmektedir. Ancak b
degiskenler ekipmana, boyarmaddelere ve kgangore dgismektedir. Kuma istenilen
yuksek sicakfia geldginde boyarmaddeler sublinglmeye balar ve polyeste lifleri
icine boyarmaddeleribsorblar. Termosol prosesi icin kullanilan ri boyarmaddele
sublimasyon esnasindaki transferine goére siniftdndiktadir. Bu da sublimasyc
haslgl ile iliskilidir (Broadbent 2001

2.4.Iplik Boyama

Orme, dokuma ve dokusuz yuizey yontemleri ile karegzgiler, ekoseler gibi renk
desenlerolusturmak Ulzere d#sik renklerde ipliklerin kullaniimasi amaciyla ipl
boyama §lemi yapiimaktadiripligi boyali kumalar, genelde renk olarak daha canli
daha zengindirler. Tekstil liflerinden beklenen liikkere ve ipligin yapisina gore gen
olarak iplik formunda boyanmsu sekillerde gercekigr:

1) Bobin boyam

2) Cile boyam.

3) Levent boyam

4) indigo boyam

5) Fantezi boyam

Sekil 2.7. Cile boyama makineshttp://www.textileworld.cor ,2012
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Iplik halinde boyama, der yontemlerle kiyaslanginda, Ureticiler ve kullanicilar

acisindan bazi avantajlargtamaktadir:

. Islem daha uUretken olgundan, elyaf veya tops boyamaya nazaran daha az
maliyetlidir.
. Iplik boyamada, boyarmaddenin liflerle afinitesiyiiksek oligu istenen rengin

oldukga net olarak ortaya ¢ikmasinglsamaktadir.

. Iplik boyamada diizgunsiiz boyanan yerler kunbayamadaki kadar goze
carpmaz. Ancak, boyal ipliklerden diz renk kynaokundgunda dizgtnsuzlikler
kolayca gorulebilmektedir ki ighi boyali diiz renk kumgadretimi ¢ok uygulanan bir
yontem dgildir.

. Boyanmsg bobinin koniklik acisi uygun ise, tekrar iplik akimaya gerek

olmadan direkt olarak mekiksiz dokuma makinelerinddlanilabilmektedir. Bu da
islem adimlarini azaltip, sletme maliyetinin dgmesi agisindan buyik fayda
sgslamaktadir.

. Iplik boyamada kullanilan boyarmadde seciminde kasyon hasliklarinin

uygulanacak siemlere (dokuma ve apre gibi) dayanikh olaca&kilde secimi

yapildgindan, iplgi boyali mamullerin kullanim hasliklari da yiksekmaktadir.

. Iplik boyama elyaf halinde renklendiriliemeyen parnigik kuma Oncesi en

uygun renklendirmegeklidir(Ozdemir 2002, http://dyeingworld1.blogsmatim, 2012).

2.4.1 Bobin Boyama

DusUik maliyeti ve uygulama kolay bakimindan en cok kullanilan iplik boyama
yontemi bobin boyamadir. Bobin halinde boyagrplikler, cile halinde boyanni
ipliklerin yumuwsakliligina ve hacimlilgine sahip olmasa da boyamadan sonraslekni
gerektirmeden bulunduklargekilde dokumaya gonderilebilmesi, dahasiiki flotte
oranlarinda cajilabilmesi, buyik partilerin tek seferde boyanalesin ve HT
kazanlarinda her tarla lifin her tdrli boyarmadde boyanabilmesi 6zelliklerine
sahiptir(Kanik 2010).
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Bobin boyana islemi ipliklerin boyama glemi icin 6zel olarak tasarlangnbobinler
Uzerine ¢capraz sarimla sarilarak boyanmasidir.ridefim boyanmasi Gniversal boyal
makinelerinde gerceldarilir. Bu boyama yonteminde bobin hareketsiz, ya
hareketlidir. Boyama azanlar silindirik bicimde yapilmiolup yatay veya dike

sekilde tasarlanabilmektec

Sekil 2.8.1plik bobini boyama makine (http://www.devtaraindustries.in, 20: ve bir
iplik boyahanes(http://www.nosedal893.it, 201

2.4.1.1 Boyanacak Bobinlerin Hazirlanmas

Bobin boyama slemi icin oncelikle yapiimasi gereken boyanacak itlebin iplik
tirine ve istenen 0Ozelliklere gore boyama kovanlaerine sarilmasislemidir.
Bobinlerin sariimasislemi boyamanin dizgin olmasi agisindan 6nemli adirafe
biridir. Iplik Uretiminden gelen bobinler(kops) boyanséemi icin uygun birsekilde
sariimak Uzere aktarma makinelerinde boyama icigunysarim metodu ile boyar

kovanlari Gzerine sarilirle

Boyamakovanlari malzeme olarak paslanmaz celikten veylgnopilen gibi plastik
malzemelerden yapilabilmektedirler. Metal kovantahali olmalarina kem uzun
omarludurler ve kolay temizlenebilirler. Plastikyamlar ise ucuzdurlar, kisa 6murlic
ve bunlari yani sira bazi boyarmaddelerle kirlenebilmektedirkncak birkag ke:
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kullanilabilen plastik kovanlarda bulunmaktadir. 8o kovanlari kullanilan ipiin
Ozelligine gore kullaniimak amaciyla esnek veya sert yagabilmektedirler. Esne
olan kovanlar resleme ile siktirilabiliriler. Ornesin ¢cok fazla gekme gosteren sentt
lifler icin esnek kovan kullanmak boyama dizg@il acisindan énemlidi

Bazi durumlarda bobinler Gzerine ipliklerin korursnma amaciyla bir c¢ora
gecilmektedir. Orngin polyeste tekstiire ipliklerde filamentlerin gamasini énlemek

filos ipliklerde bobin tGzerinden akmanin 6nlenmesi agladwllanilirlar

Sekil 2.9. Boyama Kovanlari a)Metal Kovanlar(httpwWw.supplierlist.cor,2012)
b)Plastik Kovanlarhttp://www.plasti-bobbins.cor, 2012

Bobinlerin boyama siemi icin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gerekemsuslat
sunlardir:

1) Ipliklerin numaralari ve bikiim miktarlar: Bir partide boyama yapilacak ol
ipliklerin numaralarinin ve sahip olduklari bukuniktarlarinin ayni olmasina dikk
edilmelidir.

2) Capraz sarim ygunlugu ve ipliklerin gerilimi: Bobinlerin sarilmasi esnasin
ipligin Ozelliklerinin dikkate alinarak sar yogunlugunun ve geriliminin belirlenme:
blyuk 6nem tamaktadir. Ayrica sarim yonlugunun boyama sirasindaki etk
distinald{giinde en uygun sarim gonlugunun segilmesi ¢cok onemlidir. Yiksek sal
yogunlugundaki bobinler boyama banyosunun sirkilasyol zorlastirmakta ve
dizgunsiz boyama neden olmaktadir. Bunun yani d$obin  kovanlarini
deformasyona gramasi, bobinseklinin bozulmasi gibi sorunlari da beraberil

getirmektedir. Dilik bobin y@unluguna sahip bobinlerde ise gicli banyo sirkilasy
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nedeni ile bobin Gzerinde kanallar gluasina neden olmakta ve diizginsiz boyamalar

ortaya ¢ikmaktadir.

3) Ipliklerin boyama esnasindakiisme ve cekme o6zellikleri: ipliklerin sahip
olduklari sisme ve cekme 6Ozelikleri nedeni ile boyama sirasioaa iplikler siserek
bazi ipliklerde ¢cekme gostererek bobinin sert at Almasina neden olmaktadirlar.
Selilozik ve rejenere selllozik lifler boyama sinaa 6nemli miktardaisme gosterirler
ve buna bgl olarak sisen lifler sarimin dizgunfiunt etkilerler ve ipliklerin
sikismasina neden olurlar. Sentetik liflerde g6zleneni alurumun nedeni ise ¢cekme
davranglarindan kaynaklidir. Sentetik liflerin yiksek dibklardaki cekme 6zellikleri
nedeni ile bobinin cok siki bir hal almasi sonuataya cikar. Bu tlr davragiar
ipliklerin 6nceden 1sil bir siemden geciriimesi veya esnek kovanlara sariimigsi i

onlenebilir.

4) Bobinin tam olarak sekli ve buyUkligi: Bobinin boyamaya hazirlanmasi
esnasinda dikkat edilmesi gerekgeali onemli parametre bobinigeklinin nasil
oldugudur. Bobinin alt ve Ust kisimlarindaki sarim masmin sarimseklinden
kaynaklanan keskin ve gan k&eler boyama esnasinda diizginsiiz boyamalara neden
olmaktadir. Bu nedenle bobinlerin bobigitaciya dizilmeden énce keskin kenarlarinin

yuvarlatilmasi gerekmektedir.

5) Bobinin buyukligl: Ayni partide boyanacak olan bobinlerin birbirleripakin

buyudkliklerde olmasi boyama dizgugiliiagisindan énemlidir.

2.4.1.2. Bobinlerin Talyicilara Yerlestiriimesi

Sarim glemi tamamlanan bobinler boyama makinesine yerilenek tzere dncelikle
tastyicilar Uzerine yerlgirilirler. Tasiyicilar bir taban tzerine yeg@ilmis ve Uzerinde
banyo sirkulasyonu sirasinda banyosekn sglanmasi amaciyla i¢i Badelikli gubuk
veya uclu yildiz (Y) seklinde olan t@ma cubuklarindan ofan bir sistemdir.
Taslyicinin  buydkligh makine kapasitesi ile belirlenmektedir. siyaci ¢ubuklara
yerlestirilen bobinler birbirlerine dgmeyecek sekilde yerlatirildi gi igin tasiyici
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Uzerndeki cubuk sayisi boyanacak bobinlerin capinglibolarak dgismektedir.

Taslyicl gubuk Gzerine yakigk olarak 10 bobin dizilebilmektedir

Sekil 2.10 Bobin talyicilar (http://www.thiestextiimachinen.cor, 2012)

Taslyict Uzerine yerlgirilecek olan bobinlerin dizilmesi genel olarak lee
yapilmaktadir. Ancak robot sistemleri de mevcutklte yapilan yerlgirme isleminde
calisan kkinin dikkatli olmasi bobinleri dizgliin yeskrmesi gerekmekdir. Bobinler
cubuklar Uzerine bobigekline b&l olarak aralarinda plastik levhalar konularakdg
birbirleri Gzerine gecirilerek dizgiin biekilde yerlgtirilirler. Bir cubuk Uzerinde
bobinlerin yerlgtiriime islemi tamamlandyinda bir kilit mekanizmsi ile kilitlenirler.
Bdylece bobinlerin yiksek basing dolayisi ile etkihesi ve bu nedenle ghcak
kacaklar 6nlenmgiolur.

2.4.1.3Bobin Boyamaislemine Etki Eden Makine Parametreleri

a) Diferansiyel basing: Bobin boyama makinesinde diferansiyel basing

basing(P ile dis basinci(ly) arasindaki farka deni
AP=| P—Py | (2.1

Boyama makinesi or@n icten dsa sirkiilasyon yaparken banyo ipliklerin icerisinc

gecer ve bu sirada bir direncle astigl icin basing dgmektedir. Benzegekilde
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sirkllasyon yonu dtan ice d@ru oldysunda, i¢ basing glibasinca gore daha dik

olmaktadir. Her iki durumda da aradaki fark difesigel basinci verir.

AP’nin dezeri bobinin gegirgengiine ve 6zgul akioranina bgl olarak dgisir. Bobinin
gecirgenlgi islem sirasinda cekme vgisme nedeniyle dgsir. UygulamadaAP
degerleri boyanan ipfiin cinsine ve bobin 6zelliklerine, boyama ytntemisecaklik,
basing) ve makine ayarlarina/6zellikleringslbalarak 0,3 — 1,5 gibi geqibir aralikta

yer almaktadir.

b) Statik basin¢:Bir boyama makinesi icerisindeki genel(durgun) basstatik basing
olarak R olarak isimlendirilir. Bu basinc isinan kapalitsislerde otomatik olarak

olusur veya bir kompresdrden beslenen basingli hawg@eilelyturulabilmektedir.

c) Dinamik basing¢:Dinamik basing boyama banyosunu hareket(sirkite)ragk, yani
mamul i¢erisinden pompalamak icin gerekli olan betsr. Bu nedenle i¢cten-gh dgru
sirkile ettirirken dinamik basing e ait olmakta veya dtan-ice sirkilasyon halinde

de R ye sit olmaktadir.

Eger sirkilasyon yonu ghan-ice d@ru ise dinamik basing diferansiyel basing ile ktati

basincin toplaminasi olur.

Payn= AP + Riat (2.2)
d) Ozgiil Akg Orani: Ozgil aks orani, tekstil mamuliinin birimgaligl basina 1
dakika da sirkule edilen banyo miktarini gosterradkt Pompa kapasitesine Qshabir
blyukluktir (Heetjans ve ark. 2005).

LF= Q/M [ I/kg.dK] (2.3)

GuUnimuzin bobin boyama makineleri genellikle ortela25-45 I/kg.dk 6zgul aki

oranina sahip olacalekilde imal edilirler.
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e) Banyo Temas (Kontak) SayisTiemas sayisi (C) bir boyama makinesi icerisinde
bulunan banyonun bir dakikada ka¢ defa devir daaptiyildgini baka bir deysle
banyonun bir dakikada ka¢ defa mamul icerisindectigiai ifade eder. Sirkilasyon
orani(sayist) olarak da bilinmektedir. Banyo oraminve Ozgul alkg oraninin
bilinmesiyle gagidaki formule gore hesaplanir:

C=LF/ LR [1/dK] (2.4)

2.5. Gercek Zamanli Spektrofotometrik Analiz Sistemve Optimizasyon

20. yuzyilin sonlarindan bu yana artan rekabegtlkar1 Gretim maliyetlerinin azalmasi
baskisi altinda olan boyahanelerden gereksinimtiahma kesin bigekilde kagilanmasi
istenmektedir. Olabilg@ince erken bir stirede ilk seferdegdo rengin elde edilmesi tim
boyacilarin ortak hedefidir. Clinkl boyama ve ilkesge d@ru tretim 6nemli maliyet
avantajlari sglar. Bir renk elde edilginde eer hedef renge uygun gise gerekli
kalitede renk elde edilinceye kadar hatanin dideitibir dizeltme glemi veya tekrar
boyama glemi yapilmaktadir. Gecmiyillarda renk onaylanmadan dnce iki veya daha
fazla miktarda boya ilavesinin yapiimasi anormaldoirum olarak karlanmamaktaydi.
Ancak bu durum gunimuzde tekstil endustrisiningigieni kagilamamaktadir. Clunki
renk diizeltme ya da tekrar boyargi@mleri ile isgticl, enerji, materyal ve zaman kaybi
olacaktir. Bu yuzden tekrar boyama prosesi boyan@iigrisinde kabul edilen bir
durum dgildir (Mock 2002).

Laboratuvarda callmis ve miterinin b&enmg oldugu rengin aynisininsietme
sartlarinda da elde edilmesi tim proseslerin hedefiflu durumda surekli proses
kontrolii ve laboratuvagiietme uyumu 6nem kazanmaktadir. Uretim sirasinaé re
kontrolii ne kadar sik yapilirsa, uUretici o kadazadh cikacaktir. Sicaklik, pH,
boyarmaddelerin ¢ekimi, nem orani, Uretim hiziggeik ve birgok dger faktor Griniin
rengini etkilemektedir. Ggu zaman uretim sirasindagigen kagullarin rengi etkilemesi
yalniz surekli renk kontrol sistemleriyle belirldnienektedir. Bu nedenle birgcok firma
surekli renk kontrolint Uretim hatlarinin bir pasgéalinde getirmgierdir. Ancak

boyama glemi sonlandikta sonra 6rnek alarak ve laboratoveaminda dgerlendirerek
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Uretim hatasini dizeltmek icin artik cok gec¢ olmake sonucta dik kaliteli mal

Uretimine ve gelirlerin azalmasina yol acmaktadttp(//www.uekae.tubitak.gov.tr,
2011). Bundan dolayr en gian rengin dgru metod, kimyasal, makine ve
boyarmaddelerle elde edilmesine 6zen gosterilmesyaininda Uretim sirasinda da

kontrol edilmesi gerekmektedir.

1970'lerde ortaya cikan tekstil boyamasinidla Seferde D@gru Uretim(Right First
Time/RFT) felsefesi uzun vyillardir uygulanan boyanidemlerinde c¢ok fazla
kullaniimams olsa da aslinda bu rekabet ortaminda bu felseflayeihtiyacin ¢cok fazla
oldugu gorulmektedirilk seferde dgru tretimin anlami her bir boyamada amaglanan
renge tek seferde ylkdmasi boylece yeniden bir kez daha boyama veydskekn

gerektirmemesidir. Boylece Uretimdeki maliyetleralmzaktadir. Clnku ilaveslem

materyal, boyarmadde, kimyasal, su tasarrufu va agmanda cevreye atilan yukin
azalmg olmasi demektir (Ginay 2011b).
Ik seferde dgru treterek bgaril bir boyama igin:

- Boyarmaddelerin standarjtariimasi

- Boyarmaddelerin ve kimyasallarin birbirleri ile uglulugu

- Boyama esnasinda ghbilecek problemlerin daha énceden yakalanmasi

- Israflarin azaltiimasi veya ortadan kaldiriimasi

- Boyama gleminin optimize edilmesi ve istenen Urin kalitésisgzlanmasi
kriterleri g6z 6nuinde bulundurulmahdir.

Ayrica boyama prosesinin ve recetesinin optimizasyola gz éninde bulundurulmasi

gereken noktalar isginlardir (Giinay 2011b):

- Boyarmaddelerin, kimyasallarin ve kullanilan magdiry sahip oldgu

Ozelliklerin iyi bilinmesi
- Proseste bulunan fazladan kullanilan zamanin bmaki

- Uyumlu boyarmadde ve kimyasallarin kullaniimasi
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- pH ve sicaklik kontoli ile dizglnsuzluk problemérniortadan kaldiriimasi ve

boyarmadde ¢ekim hizinin sinirlandiriimasi
- Gerekli olmadgl halde kullanilan kimyasal maddelerin recetedé&argmasi

- Boyama icin kullanilan ekipmanlarin performanslarimeserlendiriimesi ve
debi, sirkilasyon siresi gibi boyama makinesinepaitametrelerin optimize

edilmesi

- Dogru boyama adimlari kullanarak boyarmadde cekim laranarttirilarak

boyama zamaninin azaltilmasi ve prosesirstydinesi.

Boyama proseslerinin ilk seferde @a sekilde uygulanmasina yonelik olarak
gelistirilen sistemlerden biri olan Gercek Zamanli Spekitometrik Analiz Sistemi
boyama proseslerinin optimizasyonu igin oldukgca ndlinebir aractit Boyama
proseslerin optimizasyonu ile ilave yapma, solduielpar boyama ve egalize boyama
oranlarinin en aza indiriimesi hedeflenir. Bilinblir boyahanenin ayakta kalmasi icin

bu oranin fazla olmasi gerekmektedir.

Gergek zamanli spektrofotometrik analiz sistemiesayde normalde bir boyamgemi
sonlandgl zaman ancak kontrol edilebilen renk ile ilgiliachk boyamaslemi devam
ederken ¢ zamanh olarak bilgiler gganmaktadir. Bu sistem sayesinde boyama
esnasindaki kontrol edilemeyen parametreler kongablebilir duruma gelmektedir.
Sistem devam eden boyamemi ile ilgili o anda midahale yapilmasina yahoydma
islemi bittikten sonra ayni materyal icin daha soyapilacak olan boyamalémlerinde
kullanilma Gzere bilgilerin alinmasini @amaktadir. Ayrica sistem yardimi ile tretim
icin satin alinan kimyasallarin ve boyarmaddelengr zaman ayni kalitede olup
olmadg! ile ilgili verilerin de alinabilmesi Uretimde teklanabilirligin sglanmasi

acisindan 6nemlidir (Gunay 2011a).
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2.5.1. Gergek Zamanl AnalizSisteminin Calsma Prensib

Temel bir gercek zamarspektrofotometri analiz sistemi esas olarak, gatis bir UV-
Visible transmisyon spektrofotometresi ile tim est yoneten ve gercek zama
spektrofotometri analizlerini ve raporlamalarini hazirlay 6zel bir yazihr
programindan okur. Bunlarin yaninda, bir ¢dzelti numunesi almafiyvddir numune
karistirma tnitesi, sistemi temizlemede kullanilan ilvent kabi ve buna ait bir pom

ile bir bilgisayar ve monitor de sistemde yer altaak (Merritt ve ark. 2001

PC

Monitor

‘ Blgiim Atik
kiiveti

fif @ Isik kaynag:

CCD Spektrofotometre
P —-E'Karlstlrma
kabi

T ==

Solvent PompaT Numune valfi

Sekil 2.11. Gergek ZamarSpektrofotometri Analiz Sisterr (Meritt ve ark 2001

Transmisyon SpektrofotometresTransmisyon spektrofotometresi; icerisinde orge
molekiller bulunan bir c¢o6zeltiden L-gérinir bélge sinlarinin gegii sirasinda
cOzeltide buginlarin bir kisminin secimli olarak gorulug (absorpsiyon), gerlerini ise
¢cok az s@urulmasi veya oldgu gibi gecginin (transmisyon) olgulmesi esasina g
calismaktadir

Transmisyon spektrofotometrede, refleksiyon spdéd&tometreden farkli olara

numuneden yansiyan gk numune icinden gecensigin Olcilmesi prensibi es:

alinmstir. Cesitli 151k kaynaklari kullanilir. Olgllecek numunenigigl gegirmes
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gerekir ve akigkanin cam veya kuartz kiivetin iginde belirli bir tabaka kalinliginda

Olgiilebilir.

Cozeltiden ¢ikan 151k siddetinin ¢ozeltiye giren 151k siddetine orani (I/Io), transmittans

(T) olarak tanimlanir. Transmittans, genellikle %Transmittans (%T) olarak ifade edilir.

o .
1 R
————— y § 1
7o -
—

g

Sekil 2.12. Transmisyon diizenegi (Altinisik 2008)

Transmittans ile 151k siddeti arasindaki iliski su denklemle ifade edilir:

=

I

fe (2.5)
%T = !ixlOO
) (2.6)

Transmittans ve c¢Ozeltinin iginden gecen 151¢in ne kadarmin absorbe edildiginin
(soguruldugunun) ifadesi olarak tanimlanan Absorbans (A) arasindaki iliski su sekilde

tanimlanir.

2.7)

Gergek zamanli spektrofotometrik analiz sistemininin temelini olusturan Lambert-Beer
yasast Absorbans (A), yiizde transmittans (%T) ve ¢ozeltideki maddelerin
konsantrasyonu (C) arasindaki iliskiyi ifade etmekte olup su esitlikle ifade edilmektedir.
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A=log2=2zCl (2.8)

¢ absorpsiyon katsayisi (ekstinksiyon katsayisiyatlagOsterildginde Icinde ¢ozelti
bulunan bir kiivetten gecemigin transmittansi (I/10),sik yolu veya kivet capinin (1)
artmasiyla azalir; ayrica ¢ozeltinin absorbansi, @zeltinin konsantrasyonu (C) ile
dogru orantilidir (Altingik 2008).

Gercek zamanli analiz sisteminde oncelikle boyalasistem tarafindan c¢ozelti
konsantrasyonlarinin belirlenmesi icin onlarin ezihtarafindan okutulup sisteme
tanitilmalari gerekmektedir. Bu tanitma prosesiaibkasyon adi verilir ve buylem her
bir boya icin sadece bir defa yapilir. Bazi sisenah ise kalibrasyon boyamadan dnce
her kargim icin ayri ayr yapilir. Kalibrasyon sonrasindayalarin ¢ozeltideki
miktarlarinin tespiti ve kalite kontrolleri sistemya manuel ya da otomatik modundan
birinde yapilabilir. Kalibrasyon 6élctimlerinin tekoyarmaddenin kullaniimasi tavsiye
edilir (Ferus-Comelo 2010, Gunay 2011a).

Gercek zamanl analiz sisteminde spektrofotometnediune icinden gecerigin
miktari farkl dalga boylarindasezamanli olarak veya arka arkaya olcilir. Numune
¢Ozelti Oncelikle boya ilave edilmeden kuvetle iktd Olgulerek gigin bir kismi
absorblanir bir kismi sacilir veya yansitilir. Beferans ile boyali oOlgulen c¢ozelti
arasindaki fark alinarak olculur. Bazi cihazlarda bir kere referans olculur, daha
sonrada numuneler olgular. gair cihazlarda referans 6lgimu her numunede yapllir.
Referans numunenin paralel olarak o6lcimu uygunsaa digi olur c¢unkd farkh
zamanlarda olgimler azda olsa cihazin hasssiydbikayneden olur bundan dolayi
ortaya c¢ikacak kayiplar ortadan kallgrolur (Ferus-Comelo 2006).

Yazilim: Yazilimin gorevi transmisyon spektrofotometrengdektoriinden gelergik
miktarini boya miktarina ¢evirmektedir. Yazilm laognaddelerin konsantrasyonu,
boyarmaddenin % c¢ekimi, ¢cekim hizi gibi ggelerin hesaplanmasini @ar. Ayni
zamanda ger bir pH metre ve iletkenlik cihazi gercek zamaahaliz sistemine

baglanirsa pH ve iletkenlik deerlerini ve hatta boyama makinesi ile aradg]ldvati
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kurulursa ayni anda boyama banyosunun debisi vé& faasinci verileri de

alinabilmektedir (Ferus- Comelo 2006).

2.5.2. Gercek Zamanl Spektrofotometrik Analiz Uyglamalari

2.5.2.1. Pamgun Indigo ile Boyanmasinda Gercek Zamanh Spektrofotontak

Analiz Sisteminin Kullaniimasi

Merrit ve ark. (2001) yapt calsmalarda gercek zamanh spektrofotometrik analiz
metodunu pamuk liflerinin  indigo boyarmaddelerle y@omasinda indigo
konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla kullgtardir. indigo konsantrasyonun
redoks titrasyon metodu ve gercek zamanl spektofetrik analiz metodu ile
olculmesine ait sonugclarin kalestirilmasi da yapilnstir. indigo konsantrasyonunun
hesaplanmasi icin geleneksel subjektif yontemleddgru ve guvenilir sonuglar
alinmasi igin ¢ok fazla zamana ihtiya¢ agidu titrasyon, spektral analiz gibi objektif

yontemler kullanilsa da ¢cok yaygin olmgdsonuclarina ukalmistir.

Yapilan calgmada pamuklu bir kumgen laboratuvar oOlcekli bir indigo boyama
teknesinde boyanmasi sirasinda gercek zamanlirefmkimetrik analiz metodu ve
titrasyon metodu ile yapilan boyamalardaki indigongantrasyonunun ggimi
izlenmistir. Gercek zamanli spektrofotometrik analiz metaglo 1.1 dakika araliklarla
titrasyon metodu igin ise 5 dakika araliklarla nunaler alinmgtir.

Calsma sonucunda gercek zamanli spektrofotometrik analetodu ile indigo
konsantrasyonunun hesaplanmasinin gayet etkiligaldanlgiimistir. Laboratuvarda
tekrarlanabilir sonuclar elde edilgtir. Titrasyon dgerleri gercek zamanl
spektrofotometrik analiz metodu gkxlerine gore daha ¢ok sapmaya sahiptir. Her iki
metotta da kabul edilebilir g@erler elde edilmitir. Ancak titrasyona gore gercek
zamanli spektrofotometrik analiz metodu ile dahanwitik ve daha hizh indigo
konsantrasyonunun d&lcilebifili sonucu ortaya cikmstir. Ayrica gercek zamanli
spektrofotometrik analiz metodu sisteminde indigonuatmosferik  oksijenle

yukseltgenme riski olmadan dl¢ctimlerin yapiimasiawantajdir (Merrit ve ark. 2001).
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2.5.2.2. Pamgun Direkt Boyarmaddelerle Boyanmasinda Gergek Zaman!
Spektrofotometrik Analiz Sisteminin Kullaniimasi

Beck ve ark. (1998) gercek zamanli analiz sisni kullanarak direkt boyarmaddelel
boyama Uzerine yaptiklari ¢ghalarini pilot 6lcekli 70/Ib jet oyama makinesind
gerceklagtirmislerdir. Sekil 2.13'de kagim halindeki 3 farkli direkt boyarmaddeye
cekim erisi gorulmektedir. Boyarmaddelerin tekk sahip olduklari ¢ekim gileri ile
karisim halindeki ¢ekim grileri farkhlik gostermgtir. Boyarmaddeler kagim halinde

cok farkli bir boyama davragusergilemglerdir (Beck ve ark. 199€

100 == / \
o ’ 7‘
— = Sicakhk = = =Yellow 106
40 A == Red 80 = == Blue 218
. m— = % Tuz
20 e
L—-—-‘ / /
N ]
0 20 40 60 80 100

Zaman (dk)

Sekil 2.13. Gergcek zamanspektrofotometri analiz metodtile 3 direkt boyarmadd
karisimina ait boyarmadde ¢ekim gr@& (Beck ve ark. 199:

2.5.2.3. Pamgun Reaktif Boyarmaddeler ile Boyanmasinda Gergek Zaanli

Spektrofotometrik Analiz Sisteminin Kullaniimasi

Beck ve ark. (1998) pamgun reaktif boyarmaddele boyanmasi Uzerine yaft
calismalarda gercek zamarspektrofotometri analiz sistemi kullanilngtir. Yapilan

calsmada gercek zamanspektrofotometri analiz sistemine ek olarak bir yiks
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performansli sivi kromatografisi (HPLC) sistekullanilaral reaktif boyama prose
esnasindasezamanli olarak boyama prosesi sirasinda hem bagiencekimi hem d
hidroliz olan boyarmadde miktari hesaplanabilmekie@ergcek zamanh analiz \
HPLC sistemlerinin kombinasyonu ile reaktif boyaddalerin boyanmasin gugli bir

Olcim sistemelde edilmgtir (Beck ve ark. 199€

Bu sistem diinyda gelgtiriimi s olan ilk sistem olup bu konuda AATCC&ADR’(
yayinlanms olan “Kesikli reaktif boyamada boyarmadde c¢ekimine FIA-HPLC ile

hidrolizin online izlenme!” adli makale ile 2000 yilinc en iyi yayin édalide almistir.

Boyarmadde Tuz NaOH Boyama Sonu
< v vy ' ~
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80 - \ T i ..
60 XV vv vVey
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== Bm. Cekimi -@ Hidrolize Bm. “¥- Reaktif Bm.

Sekil 2.14. Gergek zamanli spektrofotometri analiz metodunun reak
boyarmaddelerle pangun boyanmasina ait boyarmadde ¢ekim @gr (Beck ve ark
1998)

Sekil 2.12de monoklortriazin ve vinilsifon igeren heterobifonksiyonel mavi real
boyarmadde ile yapilan boyamgleminden elde edilen grafik rilmektedir. Cakma
sonucunda boyarmadde eklendikten sonra boyarmaekieniQin % 80’lere ulgtigi

gorulmektedir. Tum reaktif boyarmadde siniflari konsantrasyon zamanla ve alk

32



ilave edilmesi ile birlikte dimektedir. Ayrica boyama sonrasi banyoda k
boyarmaddenin hidroliz olgw sonucuna varilngtir.

2.5.2.4. Polyesterin Dispers Boyamaddelerle Boyanmiada Gercek Zamanli
Spektrofotometrik Analiz Sisteminin Kullaniimasi

Beck ve ark. (1998) gercek zamarspektrofotometri analiz sistemini dispel
boyarmaddelerle polyester liflerinin boyanmasinda ldillaniimstir. Sekil 2.15'te
goruldigu gibi sari ve kirmizi boyarmaddelere ait ¢cekignileri birbirlerine yakin iker
mavi boyarmaddeye ait cekingrési diger iki boyarmaddeden cok farklidir. Ayr,
grafikten sicaklk dgiisii sirasinda boyarmaddelere ait ¢cekingegerinin az miktard:
arttigi gorilmektedi (Beck ve ark. 1998
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Sekil 2.15 Ug boyarmadde kagimi ile dispers boyamaya ait gercek zamanlh at
grafigi (Beck ve ark. 199t
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1.iplikler

Yapilan camalarda birisi boyanmasi kolay kaliteleri temsi(gekstire), dieri de zor
kaliteleri temsilen (mikrolif) % 100 polyester ifarkh iplik kullaniimistir. Bu ipliklerin

Ozellikleri Cizelge 3.1'de gorilmektedir:

Cizelge 3.1iplik ozellikleri

Teknik Ozellik iplik 1 iplik 2
iplik Cinsi Yari Mat | Mikro lif
Tekstire Soft
Filaman Sayisi 34 333
Biikiim Miktari(T/m) |56 372
iplik No (denye) 150 100

3.1.2. Boyarmaddeler ve Yardimci Kimyasal Maddeler
a) Boyarmaddeler
Yapilan ¢algmalar icin dncelikle uygun trikromi ofturacak 3 boyarmadde seciktii.

Kullanilan boyarmaddelere ait 6zellikler Cizelg@'8e gortulmektedir.

Cizelge 3.2. Boyarmaddelere ait 6zellikler

Maksimum Dalga
Boyarmadde Adi Color Index Numarasi | Boyu(Amax)
Dianix Yellow-Brown S-2R C.l. Disperse Orange 30 945
Dianix Rubin S-2G C.l. Disperse Red 167 464
Clynix Blue F-2GS C.l. Disperse Blue 367 554
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b) Yardimci Kimyasal Maddeler

- Dispergattr/Egalizator: Dispers boyarmaddenin boya banyosundaki yardimci
kimyasal olarak kullanilan dispergatorler ve egdlizler sayesinde boyarmadde
taneciklerinin dispers hali stabilite kazanmakta \#izgin boyama etkisi
sazlanmaktadir. Cagmalarda bu iki etkiyi ayni anda @ayan (dispergattr/egalizator)
yardimci kimyasallar kullanilngtir. Ancak calgmalar sirasinda kullanilan 5 farkl

kimyasal "egalizator” olarak adlandirilgtardir.

Yapilan c¢algmalarda kullanilan egalizatorlere ait 0Ozelliklegsa@daki cizelgede

gorulmektedir.

Cizelge 3.3. Egalizatotrlere ait 6zellikler

Egalizator Egalizator Adi Katl Madde Iletkenlik | Kirnlma | Viskozite
No (Uretici Firma) Orani (%brix) | pH (us/cm) indisi (mPa.s)
Egalizator 1| Dm0 DF CFT 89,2 48| 106 1,531 33,2
(Dimol)
o Rucogal EPL+ ERT
Egalizator 2 (Rudolf-Duraner) 70,8 4,12 0,3 1,47 51
Egalizator 3| 2X0UPe YRN 34,4 654| 2710 1,389 78,8
(Eksoy)
Egalizator 4| -Svanol HDL 62,5 505| 15,2 1,444 278
(Genkim)
Egalizator 5| o'93! HC 80 60,5 6,66 21 1,442 294
(Tekay)

Keriyer: Calismalarda keriyer olarak Dilatin POE (Clariarkllaniimistir. Kimyasal

yapisi, n-alkil fitalimid kagimi olup non-iyonik yapihdir.

Asit Tampon Boyama banyosu pH’inin ayarlanmasi ve pH'in satsgerlerde
tutulmasini sglamak amaciyla asit tampon olarak Polasit TMB (fredan)

kullaniimistir.

Sodyum Ditiyonit (Na,S,0,) : Indirgen yikamada sodyum ditionit olarak stabilize
hidrostilfit (Hydrosulfite Conc., BASF) kullanilgtir.
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Sodyum Hidroksit (NaOH):Indirgen yikamasiemleri icin ticari saflikta 48Bé kostik

kullaniimistir.

Asetik Asit (CHCOOH): indirgen yikama sonrasi nétralizasyagterni igin ticari
saflikta yaklaik % 80'lik asetik asit kullanilrgtir.

3.1.3. Calsmada Kullanilan Aletler ve Cihazlar
3.1.3.1. Numune Bobin Boyama Makinesi

Calgmalarin laboratuvar ortaminda gercgklden kisminda Berteks A. Arge
Laboratuvari'nda bulunan Thies Marka 265 Trl. 85@ddl numune bobin boyama
makinesi kullaniimgtir. Makine, en fazla 4 bobin kapasiteli olarakigabilmekte olup

en az 2 kg @arligindaki bobinlerin boyamasina izin vermektedir.
3.1.3.2. Uretim Tipi Bobin Boyama Makinesi

Isletmede gercekigirilen calsmalarda tretim tipi 50 kg kapasiteli Thies Marka-ec
bloc XW 600 bobin boyama makinesi kullanigim.

3.1.3.3. Gercek Zamanl Spektrofotometrik Analiz Sitemi

Calismalarin belkengini olusturan gercek zamanli analiz sistemi Werner Mathz A
marka Smart Liquor SL-AZ model sistem kullangtm. Sistem boyama banyosunda
bulunabilecek 6 farkli boyarmaddenifizzamanli olarak ol¢iimesini gamakta olup O-

10 g/L konsantrasyon arginda calgabilmektedir.
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Sekil 3.1.Gercek Zamanli Spektrofotometrik Analiz Sist
(http://www.mathisa.com 201()

Ayrica sisteme kgl olan bir adet pH ve iletkenlik dlgimyapan pHmetre/iletkenli

Olcimu cihazi kombinasyonu da bulunmakti
3.1.3.4Hassas Teraz

Berteks Tekstil AS. Boyahanesi Laboratuv’nda bulunan recisa marka hasse
elektronik terazi ile laboratuvar ortaminda gerceitilen boyamalar igir

boyarmaddelerive kimyasallariragirlik tartimlariyapiimstir.

3.1.3.5.Spektrofotometre

Yapilan ¢alymalarda boyanan ipliklerin renkleri ile ilgili derlerin kagilastiriimasi
icin Datacolor Spektroflash 600 PLUS Spektrofotorr kullaniimistir. Renk él¢ciimle:
10 derece gozlemci agisi ile D65 aydinlaticisi M§((2:1) renk formall baz alinare

yapimstir.
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Sekil 3.2. Datacolor spektrofcmetre fttp://www.ttf.unizg.h, 2017)

3.2. YOntemler

3.2.1. Egalizatérlerin Boyama Uzerine Etkisinin incelenmesi ve Uygui
Egalizatériin Secimiicin Yapilan Boyamaislemleri

Gergek zamanli spektrofotometrik analiz sistemi ldaularak wygun egalizato
seciminin yapilmasina yonelik olaralaboratuvardagerceklsstirilen boyamalede
isletmedekullaniimakta olan mevcut egalizattr/dispergatdgalizator 4)ile birlikte 4
farkli egalizator/dispergatidenenmitir. Yapilan boyamaslemleri 2’ser tekrarli olarak
yapilmstir. Mevcut proseste kullanilan keriybu seri cakmadakullaniimamigtir. TGm
egalizatorler aynikonsantrasyonlart ve ayni boyama sartlarinda denenstir.

Calismalarda kullanilan recetgagidaki sekildedir

Boyama Recete 1:
- %0,05 C.I. Disperse Orange
- %0,05 C.l.DisperseRed 16
- 9%0,05 CI. DisperseBlue 36
- % 0,6 Egalizator/dispergat
- 1,05 g/L Asit ampon
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Indirgen Yikama
- 4 g/L Hidrosiilfit
- 1,5 g/L Kostil
- 70°C' de 15 dk
Notralizasyon
- 0,7 g/L Asetik sit
- 35°C‘de 10 dk

Yukarida belirtilen recetede sadece egalizatosgrstirilerek asagidaki diyagrama gor

boyamalar gercekitirilmi stir.
Sicaklik— Sure Diyagram 1

Sicaklik (°C)

130°C , 30 dk

1 °C/dk
90 °

2 °C/dk

50°C

\ 4

Sure (dk)

Sekil 3.3 Sicaklil-Sure Diyagrami

Pompa guci (%) ve sirkilasyon sureleri (d

- 50-90°C aralginda I/D %5C- 4 dk ve D/l %5« 6 dk

- 90-130°C aralgindz I/D %70- 4 dk ve D/l %8 6 dk

- 130°C’'de I/D %70-4 dk ve D/l %8- 6 dk ile calgiimistir.
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3.2.2. Uygun Egalizatér Konsantrasyonunun Belirlenrasi icin Yapilan Boyama

islemleri

Gergek zamanh spektrofotometrik analiz sistemi dyar ile uygun egalizator
konsantrasyonunun belirlenmesi icin laboratuvamalgn cagmada, dnceki caimada
en uygun oldgu belirlenen Egalizator 5 kullanilgtir. Keriyer ilavesi olmadan Boyama
Recgetesi 1 ve Sicaklik-Sure Diyagrami 1 kullankapampa gugleri déstiriimeden
boyamalar gercek$érilmistir. Gerceklgtirilen boyama glemleri 2 tekrarli olarak

yapilmstir.

3.2.3. Uygun pH Dgerinin Belirlenmesi i¢in Yapilan Boyamaislemleri

Gercek zamanli spektrofotometrik analiz sistemidyar ile, pH'In boyama sonuglari
Uzerine etkisinin incelenmesi ve uygun olan boygHanin belirlenmesi icin bir seri
calisma yapilmgtir. Yapilan boyamalarda 4 farkh pH g=i (4,0, 4,5, 5,0, 5,5)
belirlenmg ve bu pH dgerlerindeki sapma en fazla = 0,1 olacgkilde calsmalar
yapiimstir. Calsmalarda Boyama Recgetesi 1'de yer alan egalizafdalolEgalizatér 5
kullaniimistir. Sicaklik-Sire Diyagrami 1 ve ayni pompa gli¢tailanilarak boyamalar
gerceklatirilmistir. pH tamponunun boyamasléminde kullanilan miktari arttirilip
azaltilarak istenen pH argh elde edilmgtir. Calismalar 2%er tekrarli olarak
gerceklgtirilmi stir.

3.2.4. Keriyer ve Egalizator Etkisinin Karsilastirlmasi Amaciyla Yapilan Boyama

Calismalari

Keriyer ve egalizatér etkisinin kafastirilmasi amaciyla Sicaklik-Stre Diyagrami 1
uygulanarak vesagidaki Cizelge 3.4'te gorulen receteler kullanilaeak pompa gicu
sartlarinda boyamalar gercekieilmistir. Yapilan calgmalar 2 tekrarli olarak
yapiimstir. Boyama banyosunun pH @i 4,5-5,0 arasinda olacakekilde

ayarlanmgtir.
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Cizelge 3.4. Keriyer ve egalizattr etkisinin inceteesi amaciyla kullanilan receteler

Recete 1 Recete 2 Recete 3 Recete 4
%0,05 D. Orange 30 %0,05 D. Orange 30 %0,05Mnge 30 200,05 D. Orange 30
%0,05 D. Red 167 %0,05 D. Red 167 %0,05 D. R&d 1 %0,05 D. Red 167
%0,05 D. Blue 367 %0,05 D. Blue 367 %0,05 D.eBB67 %0,05 D. Blue 367

1,05 g/L Asit Tampon

1,05 g/L Asit Tampon

1,05 g/L Asit Tampon

1,05 @&it Tampon

% 0,6 Egalizator 5

% 0,6 Egalizator 4

% 0,6 Egadiz4

%0,4 Keriyer

3.2.5. Farkli Boyama Konsantrasyonlarinin BoyamayéEtkisinin Incelenmesi icin

iki Farkh iplik Tle Yapilan Bobin Boyamaislemleri

Gergcek zamanl spektrofotometrik analiz sistemi higarxda 4 farklh boyama
konsantrasyonunda iki farkh iplik secilerek yapilaoyamalar laboratuvar veletme
sartlarinda  gercekdtiriimistir.  Boyamalarda  kullanilan
Cizelge 3.5'te

gerceklgtirilen bu slemler iki tekrarl olacakekilde yapilmgtir.

boyarmaddeler ve

konsantrasyonlar gérulmektedir.  karkkonsantrasyonlarda

Cizelge 3.51sletme ve laboratuvagartlarinda gercekigirilen boyamalarda kullanilan
boyarmaddeler ve konsantrasyonlari

Boyarmadde Konsantrasyon (%)
D. Orange 30

0,05 0,15 0,25 0,5
D. Red 167 0,05 0,15 0,25 0,5
D. Blue 367 0,05 0,15 0,25 0,5
Toplam  Boyarmadde 0.15 0.45 0.75 15
Konsantrasyonu ’ ’ ' '

3.2.5.1.iplik 1 Uzerinde Farkli Boyama Konsantrasyonlarinda Yapilan Boyama

Islemleri

Farkli boyama konsantrasyonlarinin etkisinin inoeiesi amaciyla yapilan boyamalar,

Iplik 1 Uzerinde, Boyama Recetesi 1 ile, Egalizafokullanilarak, Cizelge 3.5'te
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belirlenen boyarmadde konsantrasyonlarinda, pH54dralginda ve Sicaklik-Sire
Diyagrami 1'e go6re gercekderilmistir. Asagida ise cakilan pompa guclu yer

almaktadir.

Pompa guci (%) ve sirktlasyon streleri (dKk):

- 50-90°C aralginda I/D %40 -4 dk ve D/I %40- 6dk
- 90-130°C aralginda I/D %50 -4 dk ve D/I %50- 6dk
- 130°C’de 1I/D %40 -4 dk ve D/I %40- 6dk

Laboratuvarsartlarindaiplik 1 icin olumlu sonuglanan boyamalar sonrasiingdetme
sartlarinda da ayni proses parametreleri kullarklardboyama glemleri

gerceklgtirilmi stir.

3.2.5.2.iplik 2 Uzerinde Farkli Boyama Konsantrasyonlarinda Yapilan Boyama

Islemleri

Farkli boyama konsantrasyonlarinin etkisinin inoeiesi amaciyla laboratuvar
sartlarindaiplik 2 (zerinde yapilan boyamalar, Boyama Recelésigore, Cizelge
3.5'te yer alan boyarmadde konsantrasyonlari igligatér 5 kullanilarak, pH 4,5-5
aralginda ve Sicaklik-Siure Diyagrami 2'ye gore gercgklbmistir. Asagida Sicaklik-

Sure Diyagrami 2 ve ¢allan pompa gucu-sirktlasyon sureleri yer almaktadir
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Sicaklik (°C)

r 3

130°C, 30’

1 °C/dk

50°C

Sure (dk)
Sekil 3.4. Sicakhl- Sure Diyagrami

Pompa guci (%) ve sirktlasyon sireleri (d

- 50-90°C aralginda I/D %4C-4 dk ve D/l %4+ 6dk
- 90-130°C aralginda I/D %5C-4 dk ve D/I %5+ 6dk
- 130°C’de I/D %40-4 dk ve D/l %4 6dk

Iplik 2 icin isletme sartlarinda laboratuvagartlarinda uygulanan boyama pros
sonucunda pompa guclunin yeteiginin neden oldgu distinulen abrajlar ortay
cikmistir. Ipligin 6zellikleri de g6z 6niinde bulundurularak side- siire diyagrami v
pompa guciartlar degistirilmi stir. Bu durumdagletmesartlarinda uygulanan sicak-

sure diyagrami ve pompa gusartlar gagidaki gibidir

Yeni sicaklik sure diyagramsagidakisekilde optimize edilngitir:
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Sicaklik (°C)

r 3

130°C, 30"

1,5 °C/dk

50°C

4

Sekil 3.5 Sicaklil- Stre Diyagrami

Pompa guci (%) ve sirkilasyon streleri (d

- 50-90°C aralginda I/D %100 tek yonli olar
- 90-130°C aralginda I/D %8C-4 dk ve D/I %8« 6dk
- 130°C’de I/D %60-4 dk ve D/I %6\ 6dk
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4. BULGULAR

4.1. Egalizatorlerin Boyama Uzerine Etkisininincelenmesi ve Uygun Egalizatoriin

Secimilcin Yapilan Boyamaislemlerine Ait Sonuglar

Egalizatorlerin boyama Uzerine etkisinin incelenmes uygun egalizatériin secimi
amaciyla 4 farkh egalizator turt ile yapilan boyamlemlerine ait gercek zamanli
analiz sistemi grafiklerinden belirlenen bazi varidlinmgtir. Bu kriterler, renk verimi
(% cekim), boyama hizi, kritik sicaklik bdlgesi wekromi uyumluluzu olmustur.
Ayrica elde edilen boyamalara ait bobin Uzerindedhk farkliliklarinin kontrol
edilebilmesi icin dy-orta, ds-ic renk farki dgerleri ile, tekrar edilen boyamalar
arasindaki renk farkinin ve tekrarlanabifini kontrol edilebilmesi amaciyla da renk
koyulugu (K/S) deerleri ve tekrarlanabilirlik AE) deserleri spektrofotometrede

okutulmu ve deerlendirilmistir.

4.1.1. Gergcek Zamanh Analiz Sisteminden Elde EditeSonuclar

Egalizatorlerin boyama Uzerine etkisinin incelenmes uygun egalizatériin secimi
amaclyla yapilan boyamalemlerine ait gercek zamanli analiz sistemindemaaii

veriler gagida Cizelge 4.1'de verilrgiir.

Cizelge 4.1. Egalizatér seciminde gercek zamardliasisteminden alinan veriler

| Sk | G| g o) | e
Egalizator 1 85,7 1,73 97-130 94,5
Egalizator 2 98,14 1,76 98-130 92,67
Egalizator 3 78,50 1,45 85- 130 93
Egalizator 4 77,4 1,63 100-130 93
Egalizator 5 81,93 1,47 95-130 93
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4.1.2. Egalizatdr Segiminde Elde Edilen Renk Sonuagl
Uygun egalizator seciminin yapilabilmesi ve egdbrearin boyamaya olan etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan gatalarin sonucunda elde edilen renklerle ile ilgili

sonugclar gagida Cizelge 4.2'de gorulmektedir.

Cizelge 4.2. Egalizatér seciminde renk ile ilglinan sonuclar

Egalizatér Turd = ic-Dis Faf‘fl Tekrarlanabilirlik Renk Koyulugu
1s-Orta | Dis-I¢ (AE) (K/S)
Egalizator 1 0,22 0,48 0,53 1,41
Egalizator 2 0,10 0,26 0,21 1,41
Egalizator 3 0,10 0,16 0,67 1,42
Egalizator 4 0,09 0,34 1,14 1,27
Egalizator 5 0,18 0,29 0,35 1,36

4.2. Uygun Egalizatér Konsantrasyonunun Belirlenmésicin Yapilan Boyama

Islemlerine Ait Sonuglar

Proseslerde kullanilacak olan uygun egalizatér wildiak Egalizator 5'in seciminin
ardindan, uygun egalizator konsantrasyonun befite=si adimi ile ¢cajmalara devam
edilmistir. Bu adimda Egalizatér 5ten % 0,2, % 04, % Ov& % 0,8

konsantrasyonlarinda kullanilarak boyamalar yagtimi Uygun konsantrasyonun
belirlenmesinde daha ©nceden belirlenen kriterlez gnine alinngtir. Belirlenen

kriterler ve egalizator konsantrasyonu arasindéikkiiere ait cizelgeler gagidaki

gibidir.

4.2.1. Uygun Egalizatér Konsantrasyonunun Belirlenrasinde Gercek Zamanli
Analiz Sistemine Ait Grafiklerden Elde Edilen Sonudar

Uygun egalizatdr konsantrasyonunun belirlenmesi cayfea yapilan capgmalara ait
gercek zamanlh spektrofotometrik analiz grafiklden alinan sonuglar Cizelge 4.3'te

gorulmektedir.
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Cizelge 4.3.

Uygun egalizator
spektrofotometrik analiz sisteminden alinan veriler

konsantrasyonu seglei gercek zamanli

Egalizator Renk Verimi | Cekim Hizi T kritik ( °C) Trikromi
Konsantrasyonu (%) | (% Cekim) (%/dk) Uyumlulu gu
0,2 79,22 1,85 99,5-130 92,5
0,4 80,62 1,44 98,3-130 94,3
0,6 81,93 1,47 100-130 93,0
0,8 81,84 1,33 95-130 95,3

4.2.2. Egalizator Konsantrasyonu Seciminde Elde Ein Renk Sonuclari

Uygun egalizatér konsantrasyonunun belirlenmeskriter olarak ele alinan renk ile

ilgili sonuclara ait dgerler gagidaki Cizelge 4.4'te gorilmektedir.

Cizelge 4.4. Uygun egalizator konsantrasyonu seglerenk ile ilgili sonuclar

Egalizator I¢-Dis Farki | Tekrarlanabilirlik | Renk Koyulugu
Konsantrasyonu (%) | Dis-Orta | Dis-I¢ (AE) (K/S)
0,2 0,26 0,08 0,38 1,30
0,4 0,21 0,37 0,28 1,29
0,6 0,18 0,29 0,35 1,36
0,8 0,15 0,29 1,83 1,26

4.3. Uygun pH Deerinin Belirlenmesi icin Yapilan Boyamaislemlerinin Sonuglari

Uygun pH dgerinin tespit edilmesi amaciyla pH 4, pH 4,5, pl@ 8e pH 5,5 olmak

Uzere 4 farkh pH'ta boyama prosesleri gercgidiémistir. Gerceklgtirilen boyama

islemlerine ait veriler gagidaki gibidir.
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4.3.1. Uygun pH Dgerinin Belirlenmesinde Gergcek Zamanli Analiz Sisterme Ait
Sonuglar

Cizelge 4.5. Uygun pH g¢erinin belirlenmesinde gercek zamanli analiz sistem
sonugclari

. . Renk Verimi | Cekim Hizi 0 Trikromi
pPHDeger |~ oy cekim) (%/dK) Tkritk C°C) Gy umiulugu
4,0 84,21 1,35 110-130 96,5
4,5 81,19 1,47 100-130 93,3
50 82,60 1,42 112-130 96
5,5 79,13 1,33 110-130 95,5

4.3.2. Uygun pH Dgerinin Belirlenmesinde Elde Edilen Renk Sonuglari

Cizelge 4.6. Uygun pH gerinin belirlenmesinde renk ile ilgili sonuclar

ic-Dis Farki Tekrarlanabilirlik Renk
pH Degeri  |Dis-Orta  |Dis-ic (AE) Koyulu gu(K/S)
4,0 0,21 0,345 0,86 1,36
4,5 0,13 0,28 0,69 1,35
5,0 0,27 0,25 0,35 1,34
5,5 0,28 0,425 0,81 1,3

4.4. Keriyer ve Egalizatoér Etkisinin Karsilastirilmasi Amaciyla Yapilan

Boyamalara Ait Sonuclar

Keriyer ve egalizatér etkisinin kalastiriimasi amaciyla Cizelge 3.4'te receteleri
verilmis olan ve sadece asit tampon, Egalizator 4, EgaliZzave Egalizator 4+Keriyer
kullanilarak yapilan boyamalara ait gercek zamanéliz sonuclari ve elde edilen renk

ile ilgili sonuclar aagida verilmitir.
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4.4.1. Keriyer ve Egalizator Etkisinin Karsilastirlmasinda Gergek Zamanh Analiz

Sistemine Ait Sonuglar

Cizelge 4.7. Keriyer ve egalizator etkisinin astirilmasinda gergek zamanli analiz

sonuclari
K!.m}/asal Renk Vgrlml Cekim Hizi T kritik( °C) Trlkromlw
Tard (%Cekim) (%/dk) Uyumlulu gu
Asit tampon 79,25 1,57 104-130 92,5
Egalizator 4 77,4 1,63 110-130 93
Egalizator 5 81,93 1,47 95-130 93
Egalizator 4 +

_ 98,26 1,62 110-130 94,67
Keriyer

4.4.2. Keriyer ve Egalizator Etkisinin Karsilastiriimasinda Renk Ile ilgili Sonuglar

Cizelge 4.8. Keriyer ve egalizator etkisinin g&astiriimasinda renk ile ilgili sonuclar

Kimvasal Tord Ig-Dis Fark Tekrarlanabilirlik Renk Koyulugu
y Dis-Orta |Dis-I¢ (AE) (K/S)

Asit tampon 0,21 0,13 0,21 1,39

Egalizator 4 0,09 0,34 1,14 1,27

Egalizator 5 0,18 0,29 0,35 1,36

Egalizatord + | 55 0,04 0,23 1,21

Keriyer

4.5 Tasarlanan Optimize Proseslerle Laboratuvar ve Isletmede Yapilan

Boyamalara Ait Sonugclar

Bu gurup cakmalarda, 6n denemelerden elde edilen sonuglarandasek teksttre ve
mikrolif iplikler i¢in tasarlanan 2 farkli boyamargsesi ile laboratuvar vesletme
sartlarinda denemeler yapilghr. Proseslerin farkli boyama konsantrasyonlaknda

basarisini goérebilmek amaciyla denemeler her iki mtsede 4 farkh boyama
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konsantrasyonunda gerceflglmistir. Yapilan calgmalara ait gercek zamanh analiz

sonuglari ve renk 6lgcim sonuclagggida verilmitir.
4.5.1.1plik 1 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait Sonugclar

4.5.1.1.iplik 1 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Gergek

Zamanli Spektrofotometrik Analiz Sonuclari

Cizelge 4.9iplik 1 Gizerinde laboratuvaartlarinda yapilan boyamalarin gercek zamanli
spektrofotometrik analiz sonuglari

Boyama
F"Z;] sanirasyonu Renk Verimi | Cekim Hizi T kritik (°C) Trikromi
(%Cekim) (%/dk) Uyumlulu gu
0,15 80,22 1,5 110-130 96
0,45 85,78 1,8 105-30 99
0,75 86,7 1,6 110-130 99
1,5 88,13 2,77 110-130 93

4.5.1.2.0plik 1 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Renk

Olcumii Ile ilgili Sonuglar

Cizelge 4.10iplik 1 uzerinde laboratuvaartlarinda yapilan boyamalarin renk ile ilgili

sonuclari
Boyama . ic-Dis Farki Tekrarlanabilirlik | Renk Koyulugu
Konsantrasyonu (%) | Dis-Orta | Dis-Ig (AE) (K/S)
0,15 0,31 0,33 0,7 1,26
0,45 0,17 0,59 0,27 4,35
0,75 0,24 0,72 0,44 7,25
15 0,33 0,62 0,39 14,73
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4.5.2.Iplik 1 Uzerinde isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait Sonugclar

4.5.2.1.0plik 1 Uzerinde isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Gergek Zamanli

Spektrofotometrik Analiz Sonuglari

Cizelge 4.11iplik 1 tizerinde §letme Sartlarinda yapilan boyamalarin gercek zamanl
spektrofotometrik analiz sonuglari

Boyama Renk Verimi | Cekim Hizi T kitik ( °C) Trikromi
Konsantrasyonu (%) | (% Cekim) (%/dk) Uyumlulu gu

0,15 80,77 1,12 105-130 95

0,45 91 2,03 95-130 98

0,75 90,75 1,58 90-130 98

1,5 89,47 1,72 90-130 95

4.5.2.2.Iplik 1 Uzerinde Isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Renk ile ilgili
Sonuglari

Cizelge 4.12.plik 1 tizerinde dletme sartlarinda yapilan boyamalarin renk ile ilgili
sonuglari

Boyama ic-Dis Farki Tekrarlanabilirlik | Renk Koyulugu
Konsantrasyonu (%) |Dis-Orta |Dis-ic (AE) (K/S)
0,15 0,14 0,44 0,31 1,25
0,45 0,18 0,40 0,27 4,41
0,75 0,20 0,48 0,44 7,73
15 0,14 0,39 0,43 14,66
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4.5.3.1plik 2 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait Sonugclar

4.5.3.1.Iplik 2 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Gergek

Zamanli Spektrofotometrik Analiz Sonuclari

Cizelge 4.13.iplik 2 uzerinde laboratuvasartlarinda yapilan boyamalarin gercek

zamanli spektrofotometrik analiz sonuglari

Boyama Renk Verimi | Cekim Hizi Trikromi
Konsantrasyonu (%) | (% Cekim) (%/dk) T kritik ( °C) | Uyumlulugu
0,15 95,27 7,1 68- 95 99
0,45 94,45 2,33 70,5-92 99,5
0,75 93,75 2,55 78-96,5 98
1,5 94,3 2,55 82,5-100 96,5

4.5.3.2.Iplik 2 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Renk ile

flgili Sonuclari

Cizelge 4.14Iplik 2 tizerinde laboratuvaartlarinda yapilan boyamalarin renk ile ilgili

sonuglari
Boyama Ic-Dis Farki Tekrarlanabilirlik | Renk Koyulugu
Konsantrasyonu (%) | pis-Orta | Dis-ic (AE) (KIS)
0,15 0,27 0,60 0,77 0,74
0,45 0,25 0,45 0,11 1,64
0,75 0,57 0,57 0,19 2,71
1,50 0,54 0,74 0,3 5,35
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4.5.4.1plik 2 Uzerinde Isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait Sonugclar

4.5.4.1Iplik 2 Uzerinde isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Gergek Zamanl
Spektrofotometrik Analiz Sonuclari

Cizelge 4.151Iplik 2 uzerinde gletmesartlarinda yapilan boyamalarin gergek zamanl

spektrofotometrik analiz sonuglari

Boyama Renk Verimi | Cekim Hizi | T kritik ( °C) Trikromi
Konsantrasyonu(%) | (%Cekim) (%/dk) Uyumlulu gu
0,15 86,75 4,07 71 97,5
0,45 91,83 2,033 73 98
0,75 90,05 1,58 73,5 98
15 93,08 4,7 70 95,5

4.5.4.2 Iplik 2 Uzerinde Isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalarin Renk ile ilgili

Sonuglan

Cizelge 4.16.plik 2 tizerinde dletme sartlarinda yapilan boyamalarin renk ile ilgili

sonuglari

Konsaﬁ?riasl;/noanu % DI:_%Z'; Fag:_ig Tekrarlanabilirlik Re”k(lfg’)“'“g“
0,15 022 | 040 0,45 0,71
0,45 036 | 045 0,22 1,6
0,75 022 | 0,39 0,18 2,61
15 035 | 0,37 0,12 5.1
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1.Tartisma

5.1.1 Egalizatérlerin Boyama Uzerine Etkisinin Incelenmesi ve Uygun
Egalizatériin ~ Secimi icin  Yapilan Boyama Islemlerine Ait Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Uygun egalizatbr seciminin yapilabilmesi ve egdbrarin boyama slemine ve
sonuglarina olan etkilerinin incelenebilmesi amkciyapilan cabmalara ait gercek
zamanli spektrofotometrik analiz sonuglari ve e&tblen renk dgerleri aagidaki

sekillerde gorulmektedir.

Renk Verimi (% Cekim)
100
95
90
85

80
75
70
65
60
55
50 . T T T

Egalizator 1 Egalizatér 2 Egalizator 3 Egalizator 4 Egalizatér 5 Egalizator
Tiirdi

Sekil 5.1. Renk verimine egalizator etkisi

Cizelge 4.1'de yer alan farkli egalizatorlere a@hk verimi dgerleri ve Sekil 5.1
incelendginde en yuksek renk verimi gerinin Egalizator 2 ile sgandgl, bunu
Egalizator 1 ve Egalizator 5'in takip d@tigorulmektedir. Egalizator 3 ve Egalizator 4’e

ait dezerlerin ise % 80'i gamadiklari gorilmektedir.
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Cekim Hizi (%/dk)

2
1,8

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Egalizator 1 Egallzator 2 Egallzator 3 Egalizator 4 Egalizator 5

Egallzator

Sekil 5.2. Egalizattr tartinin cekim hizina et

Secilen egalizatorlere ait gekim hizigerleri incelendiinde Egalizatér 1 ve 2'ni
yuksek renk verimi ile orantili olarak yiksek cekhrzi deerlerine sahip oldukla
gorulimektedir. Egalizator 3 ve Egalizatér 5 icinde revdrimi deseri ile orantili
boyarmadde c¢ekim hizina sahip gldugorilmektedir. Egalizator 4'te ise séit renk
verimi deserine rgmen boya ¢cekim hizinin yiksek offlugérulmektedir. Sonug olar:
tum egaliztorlerin makul boyama hizlarina sahip olduklari ancegalizatorlerir
geciktirici ozellikleri gbz 6nine alinginda Egalizatér 1 ve Egalizatér 2'ye
degerlerin biraz yuksek oldiu distintlmektedi

Cizelge 4.1.’de yer alan ve optimizasyon adimindidekilacak 6nemli bilgilerden bii
olan kritik sicaklik bdlgesi yani boyamalemi esnasinda daha dikkatli olunm
gereken bolgeye ait derlerde gercek zamanl spektrofotometrik analiztesis
grafikleri Uzerinden belirlenngiir. Kritik sicakhk bdlgesinin Igalizator 3 igir
digerlerinden daha genibir aralikta oldgu diger egalizator tirleri icin ise yalgik
olarak 95130°C civarinda oldgu gortlmektedi
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Trikromi Uyumlulu gu
95

94,5 -

94 -

93,5 -

93 - M Trikromi Uyumlulugu
92,5 -

92 - I
91,5 -~ T T T T

Egalizatoér Tard

Egalizator Egalizator Egalizator Egalizator Egalizator
1 2 3 4 5

Sekil 5.3. Egalizator tarandnd trikromi uyumlguna etkisi

Boyarmaddelerin birbirleri ile uyumlufiunu gosteren trikromi geri gercek zamanli
spektrofotometrik sistem tarafindan hesaplanolup grafik Gzerinden okunngtur.

Farkli egalizatorlere ait trikromi uyumluyiu deserlerine bakildiinda tim boyama
islemlerinde % 90 (zerinde boyarmaddelerin birbigleri uyumlu olduklar

gorualmektedir.

Secilen egalizatorlerle yapilan gahalar sonucunda bobin Gzerindeki renk farki
degerlerinin 6lctlmesi amaciyla bobininsdiorta ve i¢c kisimlarindan kartlar tzerine
sarilan ipliklerden gtic, dis-orta seklinde AE deserleri okutulmgtur. Cizelge 4.2'de
yer alani¢-Dis Farki deerlerine bakildiinda tum egalizatérlerle boyanan bobinlerde
herhangi bir renk farki olmagh ve bobin i¢i renk farkiniME=0,5ten bile az oldgu
gorulmektedir. Bu durumun sonucu olarak boyananirteiin i¢ ds farki olmadan
dizgin bir sekilde boyanmasi ile uygulanan sicaklik-sire digagnin,
boyarmaddelerin, kimyasallarin ve pompa guieiitlarinin birbirleri ile uyumlu ve

uygun oldgu anlgiimaktadir.

Farkli egalizatorlerle yapilan tekrar boyamalaribirbirleri ile arasindaki renk farkinin
kontrol edilmesi amaciyla spektrofotometrede olanuhE deserleri Cizelge 4.2 ve

Sekil 5.4'te goruldigl Gzere Egalizator 4 gndaki egalizatorlerldE=1'in altinda olan
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tekrarlanabilir boyamalar elde edilebiktii. Isletme sartlarindaAE<1 deerinin sinir
deser olarak kabul edilgi g6z 6nine alinginda, Egalizator 4'e aihE deseri 1'in

tzerinde olup tekrarlanabilirlik agisindan bu psoggn uygun olmadi goérilmektedir.

Tekrarlanabilirlik

12 (AE)

1

0,8

0,6

0,4

02 I
; o = .

Egalizator 1  Egalizatdor 2  Egalizator3  Egalizator 4  Egalizator 5

Egalizator
Turi

Sekil 5.4. Egalizator tarandn tekrarlanabilirlik iizee etkisi

Analizlerin yaninda dgru yorumlarin yapilabilmesi igin secilen egalizétde ait renk
verimlerinin boyali iplikler Uzerinden de incelensheamaciyla spektrofotometrede
boyanan bobinlere ait renk koyglw (K/S) deerleri alinmstir. Alinan sonuclar,
boyanms ipliklere ait renk koyulgu deserleri acisindan Egalizator 1, Egalizator 2 ve
Egalizator 3'e ait K/S d@erlerinin birbirleriyle ayni seviyede ve Egalizatblin de
bunlara oldukg¢a yakin ol@gunu gostermektedir. Egalizator 4, gerek renk verimve
gerekse renk koyufiunun digik olmasi nedeniyle ger egalizatdrlere gore daha az
etkili gérinmektedir. Oier taraftan, Egalizator 3'Un renk veriminin (cekim) de dger
egalizatorlere gore oldukca gik olmasi ve Egalizatér 1 ve 2'nin de boyarmaddénte
hizlarinin dgerlerine gére daha yiiksek kalmasi nedeniyle EgaliZgin tim 6zellikler
acisindan en uygun egalizator tipi ol@cen karar verilmitir. Dolayisiyla bundan

sonraki camalar bu egalizator kullanilarak yapiktr.
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Renk Koyulugu (K/S)
1,6

1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 T T . T

Egalizatdér 1 Egalizatér 2 Egalizatér 3 Egalizatér 4 Egalizatér 5 Egalizator
Tiiru

Sekil 5.5. Farkli egalizatorlere ait K/S ghrleri

5.1.2. Uygun Egalizatér Konsantrasyonunun Belirlenrasi icin Yapilan Boyama
Islemlerine Ait Sonuglarin Dezerlendirilmesi

Uygun egalizatér olarak Egalizatér 5’in  seciminirrdiadan, uygun egalizator
konsantrasyonunun belirlenmesi adimi ile ggahlara devam edilgtir. Bu adimda
Egalizator 5'ten % 0,2, % 0,4, % 0,6 ve % 0,8 kotreayonlarinda kullanilarak
boyamalar yapilmntir. Gergcek zamanl spektrofotometrik analiz soaugie elde edilen
renkle ile ilgili sonuclar dgerlendirilmistir.

Cizelge 4.3 veSekil 5.6 incelendiinde 4 farkli egalizator konsantrasyonunda

gerceklatirilen boyamalarda renk veriminin konsantrasyoranmmasi ile az da olsa
arttigl gérilmektedir.
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Renk Verimi (%Cekim)
100
90
80
70
60
50
40
30
20
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O ! ! T . m
%0,2 % 0,4 % 0,6 %o0g Egalizator
Konsantrasyonu

Sekil 5.6. Egalizatér konsantrasyonunun renk vereretkisi

Egalizator konsantrasyonunun renk verimine olamgtkgosterersekil incelendginde
%0,2 egalizatér konsantrasyonunda renk verimini®%&amadgl gérulmektedir. Bu
durumda %0,2 konsantrasyonun boyagtani icin yeterli olmadii distiniimektedir.
Diger %0,6 ve %0,8 egalizator konsantrasyonlarindalafagpoyama siemlerine ait
renk verimi dgerlerinin birbirlerine yakin oldgu %0,4 konsantrasyonda yapilan
boyamalara ait renk veriminin ise %0,6 ve %0,8 kotiasyonlu boyamalardan bir
miktar digik olduzu goérilmektedir. Sonug olarak, %cekimgdderi agisindan %0.6

egalizator konsantrasyonunun en uygun konsantrasigiodu sonucuna varilngtir.
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Cekim Hizi (%/dk)
2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 . : ;
%0,2 %0,4 % 0,6 %0,8 Egalizator
Konsantrasvont

Sekil 5.7. Egalizatér konsantrasyonunun ¢ekim hiathasi

Egalizator konsantrasyonunun c¢ekim hizina etkigisterenSekil 5.7'de goruldgu
gibi %0,2 konsantrasyona ait cekim hizigee en yuksektir. %0,4 ve %0,6
konsantrasyonlara ait c¢ekim hizi ge@elerinin birbirlerine yakin oldgu, %0,8
konsantrasyonda ise c¢ekim hizi gdanin en dguk oldusu gortulmektedir. Bu
sonuclarda da gorilgia gibi beklenildgi sekilde egalizator konsantrasyonun artmasi

ile cekim hizi démektedir.

Cizelge 4.3'te ele alinan bir @gea deer olan kritik ¢cekim sicaklik argina
bakildginda calyma yapilan konsantrasyon araliklarinin sahip @ldwdeserlerin
birbirlerine yakin oldgu ve yaklaik olarak 95-13CC aralginda oldgu gortimektedir.

Cizelgede ele alinan trikromi uyumigunun ise % 90 Uzerinde olgw gorilmektedir

Egalizator konsantrasyonunun bobin UGzerindeki réakliligina olan etkisinin yer
aldigi Cizelge 4.4 incelenginde tim boyanan bobinlerden kartlara sarilapodia-ic
seklindeki iplikler bobinin dy kisminin standart kabul edilmesi ile spektrofottmeden
okutulan d¢-orta ve dy-i¢c seklindeki AE deserleri AE=1 deerini sgmamstir. Bu
durumun sonucu olarak boyanan bobinlerde herhamgreink farkinin s6z konusu

olmadg! anlailimistir.
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2

Tekrarlanabilirlik( AE)

1,5

0,5

% 0,2

% 0,4 % 0,6 % 0,8

galizator
Konsantrasyonu

Sekil 5.8. Egalizatdr konsantrasyonunun tekrarlalivéikitizerine etkisi

Tekrarlanabilirlgin kontrol edilmesi amaciyla boyanan partiler andaki AE deserleri

spektrofotometreden elde edikii. Sekil 5.8 ve Cizelge 4.4’'te yer alan gielere

bakildginda yapilan tekrarlar arasindaki renk farkinin 98 @galizator kullanimi

disinda AE=1 degerini amadgl gorulmektedir. Renk koyufiu (K/S) deerleri

incelendginde ise en yiksek gerin % 0,6 egalizator konsantrasyonu kullaniminda

elde edildgi ve bu dgerden sonra egalizator kullaniminin artmasi ile&krkeayulugu

degerinin azaldg gorulmektedir.

1,38
1,36
1,34
1,32

1,3
1,28
1,26
1,24
1,22

1,2

Renk Koyulugu(K/S)

% 0,2

% 0,4 % 0,6 % 0,8

Egalizator
Konsantrasyonu

Sekil 5.9. Egalizatér konsantrasyonlarina ait K/Gedteri
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Farkll egalizatér konsantrasyonlarinda yapillan bmjara ait K/S Sekil 5.9
incelendginde genel olarak K/S derlerinin birbirlerine yakin oldgu, % 0,6
konsantrasyona ait olan K/S ginin digerlerinden bir miktar yiksek ol@u

goOrilmektedir.

Egalizator konsantrasyonunun boyama uzerine etkigrine alinan tim sonugclarin
birlikte dezerlendiriimesi ile % 0,6 konsantrasyonun en uygondantrasyon olaga
sonucuna varilngi ve sonraki bolimlerde bu konsantrasyon ile sgadya devam

edilmistir.

5.1.3. Uygun pH Dgerinin Belirlenmesi icin Yapilan Boyama islemlerine Ait

Sonugclarin Degerlendirilmesi

Uygun egalizator ve egalizator konsantrasyon segmardindan boyamalemleri igin
uygun olan pH aralinin tespit edilmesi amaciyla pH 4, pH 4,5, pH 5%5,5 olmak
Uzere 4 farkl pH'ta laboratuvar ortaminda boyastenleri gerceklgtirilmi s ve yapilan
boyama glemlerine ait gercek zamanh analiz verileri ve keite ilgili veriler

degerlendirilmistir.

Renk Verimi (% Cekim)
100
90

80
70
60
>0 B Renk Verimi (% Cekim)
40
30
20
10
0 : ; : pH
4 4,5 5 5,5

Sekil 5.10. pH’Iin boyarmadde ¢ekimine (%) etkisi
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pHIn % cekim dgerine olan etkisini gbsteren grafik incelegidde pH 4, pH 4,5 ve
pH 5’te yapilan cajmalara ait % cekim derlerinin birbirlerine yakin, fakat pH
yukseldikgce hafif bir d§iis trendi old@gu gorilmektedir. pH 4 derinde % ¢ekimin en
yiuksek dgerde, pH 5,5 te ise en glik deserde oldgu ve % 80'i gamadgl ortaya
ctkmistir.

Cekim Hizi (%/dk)
1,5

1,45

1,4
1,35 B Cekim Hizi (%/dk)
i 3
1,25 : , , oH
4 4,5 5 5,5

Sekil 5.11. pH’in ¢gekim hizina etkisi

Farkh pH araliklarinda ¢allan proseslerdeki cekim hizi gkxlerine bakildiinda pH 4,
pH 5 ve pH 5,5 araliklarinda ¢ekim hizlarininsigki olduzu gérilmektedir. pH 4,5'te
ise ¢cekim hizinin gerlerinden daha fazla olgu gérilmektedir. Ancak, aradaki farklar

cok kucuk olup sonuca etki edecek seviyedgldie.

Uygun pH araginin belirlenmesi amaciyla yapilan gaia sonucunda elde edilen
degerlerden biri olan kritik sicaklik bolgesi gaha yapilan pH deerlerinde birbirlerine
yakin sonugclar vernglierdir. Buna gore kritik sicaklik bolgesi 100-13D civarindadir.
Trikromi uyumlulyzu ele alindginda ise pH 4,5 dindaki pH dgerlerinde yapilan

boyamalarda % 95’in Gzerindedir.

Farkh pH dgerinde elde edilen renk farki grlerine bakildiinda, bobinler tzerinde
herhangi bir abraj gérilmemve bobinin dy-i¢, dis-orta kisimlarindan sarilan ipliklere

ait renk farki dgerleri de bunu dgrulamstir. Farkh pH’lara ait tekrarlanabilirlik
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degerleri de spektrofotometrede okutulan geder g6z ©Onine alinarak

degerlendirilmistir. Bu dezerlendirmeye ait grafiksagida verilmitir.

Tekrarlanabilirlik ( AE)
1

0,8

0,6
0,4 B Tekrarlanabilirlik (AE)
0 . . . pH
4 4,5 5 5,5

Sekil 5.12. pH’ in tekrarlanabilirlik Gzerine etkisi

Tekrarlanabilirlgin kontrol edilmesi amaciyla elde edil&yE deserlerine ait grafikte
goraldigu gibi AE deserleri renk farki siniri kabul edilekE=1 degerini ggmamstir. Bu
duruma bgl olarak tekrarlanabilirlik agisindan bir sorunmaldgl gortlmdtir. Ancak,

en iyi sonuglarin pH 5'te alinglida acgik¢a gortlmektedir.

Farkli pH dgerlerinde yapilan boyamalémleri sonucunda boyanan bobinlere ait K/S

degerleri gagida verilmitir.

Renk Koyulugu(K/S)
2
1,75
1,5

1,25
! m Renk Koyulugu(K/S)
0,75
0,5
0,25
0 T T T
4 4,5 5 5,5 pH

Sekil 5.13. Farkli pH’larda ¢alilan boyama proseslerine ait K/Sgdéderi
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Farkh pH dgerlerinde gercekkgirilen boyama glemlerine aitSekil 5.13 ve Cizelge 4.6
incelendginde genel olarak K/S d@erlerinin birbirlerine yakin oldgu, pH 5,5’a ait olan
K/S deserinin digerlerinden bir miktar diiik oldusu gorulmektedir. Buradan pH'in daha
fazla yukselmesiyle renk koyuiunda bir azalmanin meydana gel@ceonucunun

cikarilabilecgi dustinulmistur.

5.1.4. Keriyer ve Egalizator Etkisinin Karsilastirlmasi Amaciyla Laboratuvarda

Yapilan Calismalarin Sonuclarinin Deserlendiriimesi

Uygun egalizator turl, egalizatdér konsantrasyonupMeiizerine yapilan ¢amalarin
ardindan, boyama banyosuna keriyer ilavesinin ieikigorilmesi ve keriyer-egalizator
etkisinin kagilastiriimasi amaciyla gerceklérilen calsmalara ait sonuglar Cizelge 4.7
ve Cizelge 4.8’de gorulmektedir. Sonuclara aitigtaf ise gagida verilmitir.

Renk Verimi (%0Cekim)
120

100

80
60
40
20
0 T T . )

Asit tampon  Egalizator4  Egalizator 5 Egalizator 4 + )
Keriyer Kimyasal

Tard

Sekil 5.14. Keriyer ve egalizator kullaniminin % gak etkisi

Keriyer ve egalizatérin boyama Uzerindeki etkisimirgtirilmasi amaciyla yapilan
calisma sonucunda elde edilen renk verimgelderine bakildiinda sadece asit tampon
kullanildiginda renk veriminin  djilk oldwu egalizator ile birlikte keriyer
kullanildiginda ise renk verimi gerinin oldukca yukseldi gortlmektedir. Buradan

keriyerin renk verimini (boyarmadde ¢ekimini) andigl agikca gortlmektedir.

65



Cekim Hizi (%/dk)
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Sekil 5.15. Keriyer ve egalizator kullaniminin ¢gekim hizirikig

Sekil 5.15 incelendiinde Egalizator 4 ve keriyer kullanilan boyamgemi ile sadec:
Egalizator 4 kullanilan boyamglemi kasilastirildiginda toplam ¢ekim hizincbelirgin
bir artisin oldusu sdyleneme. Ancak keriyerin T kritikdeki c¢ekimi arttirdg
gorulmistir. Bununla beraber,T kritikdegismemi yine 11(-130 °C aralginda
kalmistir. Keriyer ilavesinin trikromi uyumlulgunu ise bir miktar arttirg

gorulmektedin

Bobin Uzerindeki renk farkrinin kontroli amaciyla elde edilens-orta, ds-i¢ renk

farki degerlerinin oldukga iyi oldgu gorulmigtir.

Tekrarlanabilirlik ( AE)
1,2

1

0,8

0,6

0,4

il B =
0 T T 1

Asit tampon Egalizator 4 Egalizator 5 Egalizator 4 + Kimyasal
Keriyer Tard

Sekil 5.16. Keriyer ve egalizator kullaniminin tekrarlanabikirizerindekietkisi
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Sekil 5.16 incelendiinde asit tampon, Egalizatér 5 ve Egalizator 4 +iyar kullanilan
recetelere ait renk farki gerlerinin kabul edilebilir sinirlar icerisinde olgu ancak
Egalizator 4’e ait tekrarlanabilirlik gerinin siniri atigi gorilmektedir. Dolayisiyla
Egalizator 4 ile birlikte kullanildgnnda keriyer ilavesinin tekrarlanabilirlik Gzerine

olumlu bir etkisi ortaya ¢cikmaktadir.

Renk Koyulugu (K/S)
1,5

1,4

1,3
1’2 I .
1,1 T T T 1

Asit tampon  Egalizatér 4 Egalizatér 5 Egalizator 4 Ki_myasal
Keriyer Tard

Sekil 5.17. Keriyer ve egalizator kullaniminin K/8géri Gzerindeki etkisi

Egalizator+Keriyer kullanilan receteye ait olan Kd&seri sadece asit ile yapilan
boyamaya ait dgerden bile dgiktir. Bu durumda keriyer kullaniminin renk
koyulugunu azaltigi ancak boyarmadde c¢ekim oranini artfirddisinildigiinde
keriyerin boyarmaddeleri liflerin daha i¢ kisimlarasidigi ve lif ylzeyindeki
boyarmaddenin daha az kalddisunulmektedir. Egalizator 5 ve asit tampon ile yaipil

boyamalar sonucunda ise birbirine yakin K/ederi gikmstir.

Sonug olarak, daha onceki gahalarda uygun egalizator tipi olarak olarak secilen
Egalizator 5'in kullanilmasi durumunda -her ne kabayarmadde cekimi keriyerli
boyamaya gore bir miktar ¢iik kalsa da- Keriyer+Egalizatéor 4 kombinasyonuna
benzer sonuclarin alinabifilidolayisiyla keriyer kullanimina gerek kalmgdortaya

ctkmaktadir.
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5.1.5. Tasarlanan Optimize Proseslerle Laboratuvave isletmede Yapilan

Boyamalara Ait Sonuglar

5.1.5.1. iplik 1 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait

Sonugclarin Degerlendirilmesi

Iplik 1 wzerinde laboratuvasartlarinda yapilan boyamalara ait gercek zamanli
spektrofotometrik analiz sonuglarinin yer gldiCizelge 4.9 ve Sekil 5.18
incelendginde boyarmadde konsantrasyonu gmtila renk veriminin  art#

gorilmektedir.

Renk Verimi (% Cekim)
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 I I . Boyarmadde
0,15 0,45 0,75 1,5 Kons.

Sekil 5.18. Laboratuvardaiplik 1 Utzerinde farkli boyama konsantrasyonlarinin
boyarmadde ¢ekimi Uzerine etkisi

Boyarmadde konsantrasyonunun c¢ekim hizina etkiselémdginde; % 0,75'lik

konsantrasyon bir istisna olmak tzere konsantrasytirkca % 1,5'lik konsantrasyona
kadar boyarmadde c¢ekim hizinin da @arttigorilmektedir. % 0,75'lik boyama
konsantrasyonunun agtirendine uymamasinin zaman zaman gercek zamaaliz an

sisteminden kaynaklanan sorunlarla ilgili olabil@agiistinilmektedir.
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Cekim Hizi (%/dk)
3
2,5
2
1,5 -
W Cekim HIZI
1 .
05 -
0 - Boyama
L5 | Konsantrasyonu

Sekil 5.19. Laboratuvardaiplik 1 uzerinde farkli boyama konsantrasyonlarinin
boyarmadde ¢ekim hizina etkisi

Iplik 1 tizerinde laboratuvasartlarinda yapilan boyamalara aiT kritiksicakliKd®sine
bakildginda (Cizelge 4.9) konsantrasyonun kritik sicaldigesi Uzerinde etkisinin

olmadg! gorulmektedir.

Trikromi uyumlulysu agisindan ele alinginda ise boyarmadde konsantrasyonu yuksek
degerlere dgru arttikca trikromi uyumlulgunda bir azalma meydana gejtii Burada
% 1,5 lik boyamada trikromi uyumlugu % 93’e kadar dimUsttr.

Laborauvar ortamindaiplik 1 ile farkl boyama konsantrasyonlarinda yapil
boyamalardan alinan bobinlerinsdg, dis-orta renk farklarinin sinir g@erleri iginde
oldugu ancak konsantrasyon arttikcas-ti ve dg-orta arasindaki farkin arg
gorilmektedir. Boyamalar arasi tekrarlanabgeli ait sonuclara bakilginda ise
istenildigi gibi renk farklarinimAE=1 sinir dgerinden dguk olduzu gorilmektedir.
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Tekrarlanabilirlik ( A E)
0,80

0,70

0,60

0,50

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 Boyama

1,5 Konsantrasyont

Sekil 5.2(. Laboratuvard iplik 1 Gzerinde farkli boyama konsantrasyonlarir
tekrarlanabilirlik

Laboratuvar ortamindbplik 1 kullarilarak yapilan farkli boyama konsantrasyonlar
K/S deerleri de 6lciimi ve beklenildigi gibi renk koyul@gu konsantrasyon arji ile
orantilisekilde artmgtir.

Renk Koyulugu
(K/S)

16,00
14,00
12,00
10,00

8,00 mK/S

6,00

4,00

2,00

000 - N

0,15 Boyama
Konsantrasyont

Sekil 5.21. Laboratuvardaiplik 1 tzerind farkli boyama konsantrasyonlarinin/S
degerleri Uzerindeki etkis
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5.1.5.2.0plik 1 Uzerinde Isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Isletme sartlarinda iplik 1 (zerinde yapilan gahalar incelendiinde boyarmadde
konsantrasyonu arginda renk verimin de % 10’a yakin bir ardldugu gorulmektedir.
Laboratuvarda yapilan boyamglemleri ile renk verimi acisindan kiyaslagohda
isletmesartlarinda gercekigirilen boyamalara ait olan renk verimigileri laboratuvar
sartlarinda gercekigirilen deserlerden daha yuksektir. Bunun iki makinenin farkli
dinamik galgmasartlarindan kaynaklangh sonucuna varilngtir.

Renk Verimi
(% Cekim)
100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 T T T
0,15 0,45 0,75 1

Sekil. 5.22.isletmedeiplik 1 tizerinde farkli boyama konsantrasyonlarimoyarmadde
cekimi Gzerine etkisi

,5 Boyarmadde
Konsantrasyonu

Isletmedeiplik 1 kullaniminda farkli boyama konsantrasyomiariboyarmadde cekim
hizina etkisine ait grafik inceleriginde % 0,15’lik boyamaya ait ¢cekim hizinin oldukcga
disuk oldyu ve laboratuvarda yapilan gahalarda bu hizin daha yuksek aidu
gorulmektedir. Dger boyama konsantrasyonlarinda ise laboratgagtarinda yapilan
calismalarla paralel desrlerde olduklari gorilmektedir.
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Cekim Hizi (%/dk)
2,50

2,00

1,50
1,00
0,50 I
0,00

1,5 Boyarmadde
Konsantrasyonu

Sekil 5.23.isletmedeiplik 1 tizerinde farkli boyama konsantrasyonlaripayarmadde
¢cekim hizina etkisi

Isletmede yapilan c¢almalara ait sonuclarin yer ajaiCizelge 4.11 tzerindeki kritik
sicaklik bélgesi dgerlerine bakildiinda sicaklik araginin 90-130°C aralgina digtigu
gorulmektedir. Yapilan c¢amalardaki trikromi uyumlulguna bakildginda ise %
0,15’lik ve % 1,5'lik boyamalarda % 95 glerinde; dger iki konsantrasyonda ise % 98
degerinde oldgu gorulmektedir. Bu durungletmesartlarinda trikromi uyumlulgunun
da daha yuksek olgunun gostermektedir.

Tekrarlanabilirlik
(AE)

0,50

0,40

0,30 -

0,20 - mAE

0,10 -

0,00 - , Boyarmadde
1,5 Konsantrasyonu

Sekil 5.24. Isletmede Iplik 1 uzerinde farkh boyama konsantrasyonlarinin
tekrarlanabilirlge etkisi
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Farklhh boyama konsantrasyonlarina ait bobin Uzekndrenk farki dgerleri
incelendginde Sekil 5.24),AE deserlerinin tim konsantrasyonlarda 0,5'i bikeradgi;
bobinler icerisinde oldukca dizgun bir renkgdianina sahip olduklari gorilngtiir. Bu
sonuclar laboratuvar sonuclari ile kéastirildiginda, tekrarlanabilirfiin isletme

sartlarinda daha yuUksek olgu gortlmektedir.

5.1.5.3. Iplik 2 Uzerinde Laboratuvar Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait

Sonugclarin Degerlendirilmesi

Segileniplik 2 (mikrolif iplik) tizerinde laboratuvarda ydan calsmalara ait sonuclar
Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14'te verijmlup ilgili grafikler aagidadir.

Renk Verimi (% Cekim)

100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 . . .
0,15 0,45 0,75 1,5

Sekil 5.25. Laboratuvardaiplik 2 Utzerinde farkli boyama konsantrasyonlarinin
boyarmadde ¢ekimi Uzerine etkisi

Boyarmadde
Konsantrasyonu

Iplik 2 ile laboratuvarda yapilan farkli boyama kansasyonlarina ait grafik
incelendginde boyarmadde c¢ekimlerinin oldukca yuksek (% 9%arnda) ve
birbirlerine ¢ok yakin oldgu go6rilmektedir. Standart liflerden an teksture
polyestere iplik 1) goére oldukca yiiksek cekim ghrleri, mikroliflerin kismen daha
yuksek olan amorf bolge oranindan kaynaklgnsaniimaktadir.
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Cekim Hizi (%/dk)
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

1,00

0,00 . . T
0,15 0,45 0,75

Sekil 5.26. Laboratuvardalplik 2 (izerinde farkli boyama konsantrasyonlarinin
boyarmadde ¢ekim hizi tzerine etkisi

1,5 Boyarmadde
Konsantrasyonu

Sekil 5.26'daki sonucglardan, engiik konsantrasyon olan % 0,15'lik boyamada ¢ekim
hizinin son derece yuksek gaeler aldgl ve dizgin boyama agisindan tehlikeli
seviyelere ulgtigi gorulmektedir. Ipligin bir mikro lif iplik olmasi ve boyama
ylzdesinin dgiik olmasindan dolayr boyarmadde cok hsekilde cekilmektedir. Bu
sonu¢ mikrolif ipliklerin cok acik renklere boyansmada boya c¢ekim hizinin
disurulmesine 0Ozel bir 6nem verilmesi gergkii ortaya koymaktadir. Zer
konsantrasyonda yapilan boyamalara ait ¢cekim mizfaik 1'e goére bir miktar yiksek

olmakla beraber- yak§&k birbirlerine yakin ve ayni seviyededirler.

iplik 2 ile yapilan cakmalar sonucunda elde edilen kritik sicaklik bolgbsi seri
calismalarda 68-100C aralgina digmektedir. Mikrolif iplikler icin optimizasyonda
elde edilen bu deerler dikkate alinngtir. Trikromi uyumluliguna bakildginda ise
sadece %1,5'lik boyamaya ait@in % 96 dgerlerini % 99 oldgu gorulmektedir.

Laboratuvasartlarindaiplik 2 tizerinde yapilan boyamalar sonucunda eldertobin
Uzerindeki renk farki dgerleri istenilen sinirlar icerisinde olup bobin tinde herhangi
bir renk farkina rastlanmasgtir. Farkli konsantrasyonlarda yapilan tekrarlatarenk
farki deserlerine aitSekil 5.27 incelendiinde istenilen dgerler icinde kaldil ancak en

distik konsantrasyon olan %0,15'lik boyamada renk farkisinir dgere yaklatigi
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gorilmektedir. Bu sonu¢ da mikroliflerin acik tordaboyanmasinda daha dikkatli

olunmasi gerekgini ortaya koymaktadir.

Tekrarlanabilirlik ( AE )

0,9
0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -

0,1 -
0 - - . I . Boyarmadde

T T

0,15 0,45 0,75 Konsantrasyonu

Sekil 5.27. Laboratuvardaiplik 2 Utzerinde farkli boyama konsantrasyonlarinin
tekrarlanabilirlge etkisi

5.1.5.4.iplik 2 Uzerinde isletme Sartlarinda Yapilan Boyamalara Ait Sonuglarin

Degerlendirilmesi

Isletme sartlarindaiplik 2 Uzerinde yapilan ¢amalara ait sonuclar Cizelge 4.15 ve
Cizelge 4.16’da verilmgtir. Sonuclarda genel olarak renk verimi gdderinin
konsantrasyona Bh olarak hafif bir arty gosterdsi gorilmektedir. Laboratuvar
sartlarindaiplik 2 kullanilarak yapilan caimalarla jletme sartlarinda ayni iplikle
yapilan cajmalar kiyaslanggnda kletme sartlarindaki renk verimleri laboratuvar

sartlarindaki dgerlere gore bir miktar diiktdr.
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Renk Verimi (% Cekim)

100

80
60
40
20
0 . . .
0,15 0,45 0,75 1,5

Sekil 5.28. isletmede iplik 2 kullaniminda farkli boyama konsantrasyomiar
boyarmadde ¢ekimi Uzerine etkisi

Boyama
Konsantrasyonu

Boyarmaddelerin ¢ekim hizlan incelepolide kletme sartlarinda farkli boyama
konsantrasyonlarinda yapilan ealalarda boyarmadde cekim hizi cokgidken bir
grafik gostermitir.% 1,5 ve % 0,15’lik boyamalara ait ¢cekim hizlaldukca yuksektir.
% 0,15'lik boyamaya ait olan c¢ekim hizi gini yliksek olmasi anddabilir bir
durumdur banyoda bulunan boyarmadde miktarinirgimzlan ve mikro liflerin yuzey
alanlarinin cok fazla olmasindan dolay! lifler giboyarmadde cok hizli bgekilde

cekilmektedir.
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Cekim Hizi (%/dk)

5,00
4,50
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -

B Cekim Hizi

' Boyama
0,15 0,45 0,75 1,5 Konsantrasyonu

Sekil 5.29.Isletmedeiplik 2 tizerinde farkli boyama konsantrasyonlarinayarmadde
¢ekim hizina etkisi

iplik 2'nin isletme sartlarinda farkli boyama konsantrasyonlarinda boasyla elde
edilen verilerden biri olan kritik sicaklik ger aralgl incelendginde laboratuvarda
alinan sonuglara ¢cok yakin sonuclar elde egtimiKritik sicaklik aralgi Iplik 2 icin

isletmesartlarinda 70- 118C aralgindadir.

Elde edilen boyamalara ait bobin icin renk farglildeserlerine bakildiinda herhangi
bir renk farki s6z konusu olmagrnve renk farklilgl degerleri istenen sinirlar iginde yer
almstir. Tekrarlanabilirlik dgerlerine bakildiinda ise yine laboratuvarda elde edilen
sonuclara yakin dgerler elde edilny ve en digik konsantrasyon olan % 0,15’lik

boyamaya ait renk farki gderi en yiksek ¢ikngtir.
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Tekrarlanabilirlik ( AE)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25

0,2 mAE
0,15
0,1
B
O T T T
0,15 0,45 0,75 1,5

Boyama
Konsantrasyonu

Sekil 5.30 Isletmede Iplik 2 kullamminda farkli boyama konsantrasyomiari
tekrarlanabilirlgi

5. 2. Genel Sonuclar

Gercek zamanh spektrofotometrik analiz teknolojigardimi ile dispers boyama
proseslerinin optimizasyonu Uzerine yapilan bu sgada, Oncelikle kullanilan
kimyasallarin ve pH dgrinin boyama prosesleri lzerine etkisi inceleneogigun
egalizatdor cinsi ve konsantrasyonu ile uygun pHed@e karar verilngtir. Bu
denemeler sirasinda bir yandan da segilen trikimyalarinin birbirleriyle uyumlulgu

da test edilnitir. Yapilan bu 6n cajmalarda elde edilen boyarmadde c¢ekim bilgilerine
(T kritikvb.) dayanilarak iki farkli proses tasarfaistir. Bu tasarimda mevcut duruma
gore daha kisaslem sireleri ve daha gliik pompa guclerinin kullanimi da dikkate
alinarak daha ekonomik ve ekolojik proseslerin filirkli proses olgturulmustur.
Laboratuvar vesietme bazinda yapilan sonuglarda elde edilen gaoralclar gagidaki

sekilde 6zetlenebilir:

- Calsmada kullanilan trikrominin sari ve kirmizi @ya olusturan boyarmaddelerin
birbirleriyle cok iyi uyum gdsterdikleri; buna kalrtk mavi boyanin 6zellikle ¢cekimin
hizlandgl ilk asamalarda dier boyarmaddelerle iyi uyum godstermg&diortaya
ctkmistir. Bu durumun mavi boyarmaddenirgédrlerine gére daha buyuk molekullt bir

dispers boyarmadde olgu sonucuna varilngtir.
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- Dispers boyamada kullanilan egalizattrlerin bogaimerine etkilerinin, renk verimi
(% cekim), cekim hizi, T kritiksicalgi, trikromi uyumlulygu, bobin Uzerinde renk
farki, boyanan tekrarlar arasinda tekrarlanalklifdE) ve renk koyulgu (K/S)
degerleri gbz ontne alinarak gerlendirildiginde mevcut egalize maddesinin uygun
olmadg! ortaya ¢ikmytir. Calsmada kullanilan 5 numarali egalizatoriin dengardari

icin en uygun oldgu ortaya ¢ikmtir.

- Keriyer kullanimi ile beklendi gibi boyarmadde ¢ekim oraninin agiti ancak

bilinenin aksine mamul Uzerindeki renk kogluinun artmad, hatta bir miktar daha
acik renkler alingn gorulmistir. Ayrica, egalizator+keriyer kombinasyonuyla esld
edilen sonuglarin uygun egalizatorleri teksiba kullanmak suretiyle de elde

edilebilecgi ortaya ¢cikmgtir.

- Calsma sartlarinda ve secilen egalizatér ile %0,4'Un abluingeterli etkinin
sgslanamadil; ancak %0,6'dan fazla kullanmanin da boyarmae#erchizini ve renk

koyulugunu fazla dgirmek gibi olumsuz etkileri oldiu goéralmigtar.

- Boyama banyosunun pH ghrinin ¢cekim hizi, tekrarlanabilirlik, bobin iceimsleki
renk farkhliklar ve iplik Gzerindeki rengin koyugu Uzerine etkisi agisindan pH 4-5
arasinda olmasi uygun cikgtir. pH 5,5'le birlikte %cekim ve K/S derlerinde bir
disme trendi bgamistir.

- Ayni marka bile olsa numune ve dretim tipi bobimyama makinelerinde uygulanan
ayni proseste ciddi renk farklari gibilmektedir. Bunun her iki makinenin boyanan
mamul miktarina gére 6zgul gkoranlarinin farkl olmasindan kaynaklagidtespit

edilmistir.

- Tekstire gibi boyanmasi kolay iplik kaliteleriizellikle boya c¢ekiminin kritik
olmayan aamalarinda oldukca dik pompa gicleri ile dizgusgekilde boyamak

mumkundur ve bu yolla 6nemli enerji tasarruflaglaaabilmektedir.

- Standart liflerden yapilan tekstire polyesterikiptde kritik ¢ekim sicakfinin
baslangici genellikle bilinenlerle uyumlu olarak 95@L6C civarinda oldgu halde,

mikrolif polyester ipliklerde bu sicaklik AT civarinda ¢ikmaktadir.
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- Her ne kadar gercek zamanh spektrofotometrik liandaeknolojisi proses
optimizasyonu acisindan faydalanilabilecek bir ais@ da sistemin tekrarlanabilirlik,
hassasiyet, konsantrasyon siniri vb. bazi sorunlandir ve sistemin verimli

kullaniimasi iyi yetymis insan faktortine ¢ok gamhdir.

80



KAYNAKLAR

Alkara, S. 2006. Azobisizobutironitril balaticisi ile poli(etilen teraftalat) liflere
metakrilamidin alanmasi. Yilksek Lisans TeziAnkara Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitist, Kimya Anabilim Dali, Ankara.

Altini sik, M. 2008 Laboratuvarda Olguimler Ve Analiz Yontemleri, Spefotometri
Ders Notlari. Adnan Menderes Universitesi Tip Feasil Biyokimya Anabilim Dall,
Aydin.

Anonim, 2010. Smart Liquor Spectrophotometric analysis of thee dpath.
http://www.mathisag.com/EN/product_detail.php?tetRrctiD=124060-(Egim Tarihi:
08.09.2010).

Anonim, 2012.Datacolor remission spectrophotometer Spectraf&#si00 PLUS CT.
http://www.ttf.unizg.hr/index.php?str=52&labos=2&lg=en-(Er§im Tarihi:
01.07.2012).

Anonim, 2011. Renk Olgme Cihazlari. http://www.uekae.tubitak v.gtr /uekae _
content_files/optoelek _dosyalar/renk_algilama_sasallog.pdf(Erisim Tarihi:
16.03.2011).

Anonim, 2012.Polyester http://textileinformation.blogspot.co®@®/05/polyester.html
-(Erigim Tarihi: 05.06.2012).

Anonim, 2012.Material carrier. http://www.thiestextiimaschineam/117/
Textile_Machines/ Yarn_Dyeing /Material _Carriemih{Erisim Tarihi:10.06.2012).

Anonim,2012.Polyester. http://web.utk.edu/~mse/Textiles/PolegsR0fiber.htm,
http:// www.fibersource.com/f-tutor/polyester.httirisim Tarihi:13.06.2012).

Anonim, 2012. Polyester fibers. http://web.utk.edu/~mse/ TestilePolyester
%20fiber.htn-(Erisim Tarihi:13.06.2012).

Anonim, 2012 Package Dyeing. http://www.devtaraindustriesyeidg_printing .html
(Erisim Tarihi: 06.07.2012)

81



Anonim, 2012 Yarn dyeing. http://www.nosedal893.it/defaultZspge=presentazione
-(Erisim Tarihi: 06.07.2012).

Anonim, 2012 Thies unveils hank dyeing machine for speciatig @remium yarns.
http://www.textileworld.com/Articles/2011/August/i#s_Unveils_Hank_Dyeing_Mac
hine_For_Specialty_And_Premium_Yarns.h{Bfisim Tarihi: 06.07.2012).

Anonim, 2012 High temperature dyeing machines. http://dyeingshloblogspot .com
/2010 /01/hthp-package-dyeing-machines.htmls{EriTarihi: 08.07.2012).

Anonim. 2012.Dyeing tube & cone http://www.plastic-bobbins.cdy#ing-tube.html
(Erisim Tarihi: 10.07.2012).

Anonim, 2012. Dyespring metal dyeing cones. http://www.suppledom/
product_view/nbtianmen/96065/101212/Dye_SpringsDydesDye ConeDyespring.h
tml-(Erisim Tarihi: 10.07.2012.

Aspland, J.R. 1992 Disperse Dyes and Their Application to Polyesteixtile Chemist
and Colorist,24(12), 18- 23.

Becerir, B. 2006 Boyama Teknolojisi Ders Notlari. Uluglaniversitesi, Miihendislik

Mimarlik Fakultesi, Bursa.

Beck, K.T., Jasper, W.J., McGregor, R., Lee, G.K.Smith, B. 1998 Real-Time
Analysis and Control of Batch Dyeing Processes.iddat Textile Center Annual
Report

Bendak, A., El-Marsafi, S.M. 1991 Effects of Chemical Modifications on Polyester
Fibres,Journal of Islamic Academy of Sciencésl, 275-284.

Broadbent, A.D. 2001.Basic Principles of Textile Coloration. Society Dfers and
Colourists, Bradford, England, 579 pp.

Burkinshaw, S. M. 1995. Chemical Principles of Synthetic Fibre Dyeing. The
University of Leeds, 223.

82



Cunningham, A.D. 1996. Identifying Critical Machinery and Dye Parametens o
Successful Rapid Dyeing of Polyest€extile Chemist and Coloris28(2), 23- 31.

Ferus Comelo, M. 2006. Transmission spectrofotometry for exhaust dyeing
optimization.Melliand English,1-2, pE13-E15.

Ferus Comelo, M. 2010Mathis SmartLiquor Online Banyizleme ileislem Analizi.
Tekstil Teknoloji Dergisi,67:86-91.

Gunay, M. 2011a Boyahane Kalitesinde Ggneler. Tekstil Teknoloji Dergisi170:
99-104.

Gunay, M. 2011b Future of Dyehouse Quality Control with Introdoat of Right First
Time Dyeing Technologies: Textile Dyeing, Ed. HauseJ., InTech, North Carolina,
pp:119-155.

Hamprect, R. 2002. Dye Classes For Principal Applications: Industridyes
Chemistry, Properties, Applications. Ed: Hunger, Willey VCH, Germany, pp:113-
138.

Heetjans, J.H., Schomakers, P., Seiler, G., TindalR. 2005.A Handbook for the
Yarn Dyer. Thies GmbH&Co. KG, Coesfeld, Germany2 pd.

Merritt, J.T., Beck, K.R., Smith, C.B., Hauser, P.J, Jasper, W.J. 2001.
Determination of Indigo in Dyebaths by Flow InjectiAnalysis and Redox Titrations.
AATCC RewieWRaleigh, p41-45.

Mock, G.N. 2002.Getting It Right The First Timél'extile World152(6), p.58-60.

Kanik, M. 2010. iplik Boyama Makineleri Ders Notlari. UlugaUniversitesi,

Mihendislik Mimarlhk Fakultesi, Bursa.

Karayannidis G.P., Achilias D.S. 2007. Chemical recycling of
poly(ethyleneterephthalatedMacromolecular Materials and Engineering92(2):128-
46.

Koh, J. 2011 Dyeing with Disperse Dyes: Textile Dyeing, Ed.udar, P.J., InTech,
North Carolina, pp:195-220.

83



Nunn, D.M. 1979.The Dyeing of Synthetic-Polymer And Acetate Fibéisiversity of
Bradford, Dyers Company Publications Trust, Eng)&%8 pp.

Ozdemir, H. 2002.Tekstil Terbiyesinde Bobin BoyamagliUygulamada Kagulasilan
Problemler ve Cozim OnerileriYiksek Lisans TeziCukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitisi, Tekstil Muhendigli Anabilim Dali, Adana.

Santana Gopala Krishnan, P., Kulkarni, S.T. 2008Polyester Resins: Polyesters and
Poliamids, Ed: Deopura, B.L., Alagirusamy, R., Jddh Guptas,B. Woodhead
Publishing, Cambridge, England, pp: 3-35.

Silva, E. 2012 Recycled Polyester and Its Physical Properties.
http://ncsu.academia.edu/EdmirSilva/Papers/119689CGK CLED_POLYESTER
LITERATURE_REVIEW (Erisim Tarihi: 01.07.2012).

Tortora, GP. 1978 Understanding Textiles. Macmillan, New York, 43R

Ugur, S.S. 2004. Polyesterin dispers boyarmaddelerle boyanma ydeterm
karsilastiriimasi Yiiksek Lisans TezBileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitisu, Tekstil MUhendigi Anabilim Dali, Isparta.

Venkataraman, K. 1974 The Chemistry of Synthetic Dyes Volume VII, Ploai
Chemistry of Dyeing: Kinetics, Equilibrium, Dye-lKb Affinity and Mechanisms.
Academic Press Inc., New York, USA, 480 pp.

Vigo, T.L. 1994. Textile Processing And Properties; Preperatiorgily, Printing and
Performance. Elsevier Science B. V. 882243, Netineld, 479 pp.

84



OZGECMIS

Adi Soyadi : KtiKOKEN
Dogum Yeri ve Tarihi : Antalya/1986
Yabanci Dili Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise . Antalya Karatay Lisesi (Y.D.A.)/2005
Lisans Uludag Universitesi Tekstil Miihendigli/2009
Iletisim (e-posta) . atikekok@gmail.com

85



