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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BOYALI KUMASLARIN SOLDURULMASINDA
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KULLANIM SARTLARININ INCELENMES]

Selin AKYURT

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Bu calismada, boyali kumaslarinin soldurulmasinda sodyum borhidriir
kimyasalinin en etkili kullanim sartlarin1  belirlemek hedeflenmistir.
Calismaya Pamuk/Elastan karisimi dokuma kumasi farkli renkte ve yapida
reaktif boyarmaddelerle pad-batch yontemi ile boyayarak baslanilmistir.
Se¢ilen reaktif boyarmadde yapilar1 antrakinon, fitalosiyanin ve formazan
esaslidir.

Boyarmaddelerin soldurulmasinda, piyasada yaygin olarak kullanilan
yontemlere alternatif olarak daha etkili olacag: diisiiniilen sodyum borhidriir
kimyasali ile farkli konsantrasyon, sicaklik ve siirelerde deneyler
yapilmistir. Ayrica karsilagtirma yapmak i¢in konvansiyonel indirgeme
ajanlar1 olarak kullanilan sodyum hidrosiilfit ve tiyoiiredioksit ile de
soldurma caligmast yapilmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen numunelerin spektrofotometre cihazinda
Olclilen renk degerleri ve ekstansiyometre cihazinda Olgililen elastikiyet
degerleri incelenmis ve yontemler kiyaslanmstir.

Anahtar Kelimeler: Hatali boyama, Reaktif boyama, Sodyum borhidriir, Sodyum
hidrostilfit, Tiyoiiredioksit



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION ON USAGE CONDITIONS OF SODIUM
BOROHYRIDE FOR STRIPPING OF DYED FABRICS

Selin AKYURT

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineer

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Kanik

In this study, it was aimed to determine the most effective usage conditions of sodium
borohidyride for stripping of dyed fabrics. The study started with dyeing different
colors and structure of reactive dyestuffs by cold-patch method of Cotton/Elastane
mixture weaving fabric. The selected reactive dyestuffs structures are based on

anthraquinone, phtalocyanine and formazan.

To stripe the dyestuff, instead of commonly used methods in the market, different
concentrations of sodium borohydride and application time and temperature were tried
as an alternative. Further, dyed fabrics were stripped with sodium hydrosulphide and

thiouredioxide for comparison.

Color values which measured by spectrophotometer and elasticity values which

measured by extensionmeter were evaluated and the methods were compared.

Key Words: Faulty dyeing, Reactive dye, Sodium borohydride, Sodium
hydrosulphide, Thiouredioxide
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1. GIRIS

Tekstil sektoriinde insan, makine, malzeme ve yontem kaynakli hatalar kagmilmazdir.
Malzeme daha lif formunda iken yapilan ufak bir yanlslk ya da aksaklik mamul
formuna gelindikten sonra anlasilabilir ve tekrar islem basamaklarinin bagina doniilmesi
gerekebilir. Bazi hatalarin ¢oziimii kolayken bazilarinin ise geri doniisiimii imkansizdir.

Boyanmis kumaslarda olusan hatalarin bir kism1 soldurma yontemi ile giderilebilir.

Konvansiyonel  bir  soldurma  yonteminde genellikle  sodyum  hidrosiilfit
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda sodyum hidrosiilfitin ¢abuk bozulmasi, gevreye
zarar vermesi, kullanim ve depolama zorluklari gibi nedenlerden dolay: iiretici firmalar
indirgeme giicii yiikksek ve ekolojik tirtinlere yonelmektedir (Burkinshaw 1995, Anonim
2006).

Az miktarda kullanilmas1 ve dolayisiyla atik sulara daha az kiikiirt yiikii getirmesi
nedeniyle tercih edilen tiyotiredioksit (TUDO) de diger indirgen maddeler gibi asirt su
sarfiyati, alkali ortamda uygulama zorunlulugu ve kati olarak kullanilmasi

dezavantajlarina sahiptir (Karl 1998).

Son yillarda hidrojen enerjisi i¢in en ideal depolama ortami olmasiyla iyi tanian
sodyum borhidriir bilesigi, etkin indirgeme (rediiksiyon) ozelligi nedeniyle tekstil
terbiye yontemlerinde kullanimi ile ilgili olarak da giindeme gelmeye baslamistir

(Anonim 2010).

Sodyum borhidriir (SBH), tekstil terbiye islemlerinde de ¢evreye zarar vermemesi,
kolay uygulanabilirligi, stabilitesi ve yanict olmamasi gibi Ozellikleriyle potansiyel

kullanim alan1 bulunan bir kimyasal bilesiktir (Senol ve Kanik 2010).

Bu c¢alismada, hatali kumaslarin soldurulmasinda SBH’iin kullanilabilirligi
aragtirtlmistir. Deneylerde SBH’iin konsantrasyonu, islem sicakligi ve siiresi gibi
etkenler degistirilerek uygun soldurma etkinligi elde edilmeye calisilmistir. Deney
kumaslarmin renk Ol¢timleri ile uzama ve kalici uzama (%) degerleri Olgiilerek

soldurma etkinligi hakkinda sonuglar ¢ikarilmaya calisilmistir.



1. KAYNAK OZETLERI
2.1. Reaktif Boyarmaddeler

Reaktif boyarmaddeler 1953 yilinda yiin i¢in uygulanacak bir boyarmadde arastirilirken
tesadiifen bulunmustur. Diger boyarmaddelerden farkli olarak boyarmadde ile Ilif

reaksiyona girerek kovalent bag olusturur.

Reaktif boyarmaddelerin avantajlari; yas hashiklarinin yiiksekligi, renklerin canli
olmasi, renk gaminin genisligi ve boyama isleminin basitligi sebebiyle kullanim
oraninin yiiksek olmasidir. Biitiin reaktif boyarmaddelerde ortak ozellik hepsinin
kromoforu tasiyan renkli bir grup yaninda bir reaktif bir de molekiile ¢oziintirliik

saglayan grup igermesidir (Vassileva 2008).

Reaktif boyarmaddelerin dezavantajlar ise; bircok reaktif boyarmaddenin diisiik klor
hasliklarina, diisiik 151k ve terli 1s1k hasliklarina sahip olmasidir. Cektirme boyama
yontemlerinde fikse oranlari nispeten diisiikk oldugu icin atik su renklidir. Cektirme
yonteminde yiiksek tuz kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Life substantivitesi diisiik
olan reaktif boyarmaddeler banyo oranindan etkilenir, bu tip boyarmaddeler uzun banyo

oranlarina uygun degildir (Anonim 1987).

Yukarida bahsi gecen substantivite kavrami, boyarmaddenin elyaf tarafindan
absorblanma yetenegi ve absorblanan bu boyarmaddenin elyaftan ayrilmamasi igin
gosterilen direng olarak tanimlanabilir. Ayrica bir boyarmadde ile bir substrat arasinda
belli kosullardaki ¢ekim kuvveti olarak da ifade edilebilir. Afinite ise substantivitenin
sayisal ifadesidir ve termodinamik prensiplerine gore Olciiliir. Boyarmaddenin elyaf
icindeki kimyasal potansiyeli ile flotte i¢cindeki kimyasal potansiyeli arasindaki farktir
ve cal/g mol birimindedir.  Afinite terimi sayisal anlamda kullanilabildigi gibi

substantivite ile es anlamda da kullanilmaktadir (Baser 1990).
2.1.1. Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapilari

Triazin tirti bir reaktif boyarmadde de bulunan temel kisimlar asagidaki sekilde

gosterilebilir:
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Sekil 2.1. Bir reaktif boyarmaddenin kimyasal yapisi

Kromofor grup, boyarmaddenin renk, haslik, diizgiin boyanabilme, substantivite,
¢oziinebilirlik, uygulama sicakligi ve asinabilirlik gibi 6zelliklerini belirler. Genelleme
yapilirsa sar1, turuncu ve kirmizi boyarmaddelerin basit monoazo yapisinda, mor koyu
kirmizi ve lacivert renklerin bakirli mono ve disazo yapisinda, parlak ve agik mavi

renklerin antrakinon ve fitalosiyanin tiirevleri oldugu s6ylenebilir (Baser 1990).

Koprii grubu, molekiildeki renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan -NH-, -CO-,
-SO,- gibi gruplardir. Koprii gorevi gormekten baska etkileri de vardir. Reaktif grubun
reaktivitesi iizerine etki eder. Ayrica koprii grubunun bir 6zelligi boyarmadde ile elyaf

bagimin ayrilmasini 6nler (Baser 1990).

Reaktif grup elyaftaki fonksiyonel grup ile kovalent bag olusturan gruptur. Reaktif grup
ile reaksiyon verebilecek olan fonksiyonel gruplar, seliilozda hidroksil, yiin ve ipekte ise
amino grup, karboksil, hidroksil ve tiyoalkol gruplaridir. Biitiin bu gruplar niikleofilik
karakterdedir ve bu nedenle reaktif grubun yapisindaki elektrofilik merkeze katilirlar.
Boyamanin yapildig1 ortamda su da mevcut oldugundan sudaki hidroksil iyonlari da
reaktif grup ile reaksiyon verebilir. Boyarmadde hidrolize ugramis olur. Hidroliz olmus
bir boyarmadde lif ile reaksiyona giremez. Ayni zamanda reaktif grup haslik,
agmabilirlik, fikse olma yetenegi ve uygulama sicakligi gibi boyarmaddenin
karakteristik 6zelliklerini belirler (Anonim 2006).

Bazi reaktif boyarmadde yapilari, ticari isimleri ve hangi boyama yontemi ile boyamaya

uygun oldugu ile ilgili ¢izelge asagida verilmistir.



Cizelge 2.1. Baslica reaktif gruplar (Anonim 1987) (D = Dyestuff)
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Genelde reaktif boyarmaddeler graniil halde iiretilmektedir ancak vinilsiilfon boyalar
kontinii boya ve baski i¢in daha kullanish olan sivi formda da iiretilmektedir. Reaktif
boyarmaddeler siilfo grubu icermeleri nedeniyle yiliksek derecede c¢oziiniirliige
sahiptirler ve selilloz tarafindan boya banyosundan ¢ekilip alinmalari elektrolit

kullanima ile artmaktadir (Horrocks 2003).
2.1.2. Boyama mekanizmasi

Tekstil sektoriinde kullanilan boyarmaddelerin  molekiil yapilarina bagli olarak

karakteristik boyama mekanizmalar1 vardir. Bunlar;

1. Yer degistirme: Reaksiyona girme kabiliyeti olan halojen atomu bulunduran

heterohalka yapisindaki boyarmaddeler bu yontem ile life baglanir.

N_\.—""’ﬂllk _~NHR
.r-"" T "‘-.. "'N ,
| I W N sseliloz -0n — — i, W o+
'-."_;.q Iy W i
boya “a boya o- selilloz

Sekil 2.2. Bir reaktif boyarmaddenin yer degistirme reaksiyonu (Turhan 2006)

2. Katilma: Reaktif boyarmaddeler seliiloz ile eter baglar1 olusturur. Bu gruba 6rnek

vinilsiilfon grubu iceren reaktif boyarmaddelerdir (Kolonko 2005).

Vinilsiilfon tipi reaktif boyarmaddeler asagidaki reaksiyona gore iki kademede

gerceklesir (Kanik 2010).

D-S0O,-CH,-CH,-0OSO3H+NaOH — D-SO,CH=CH»+Na,S0,4+2H-,0

D -SO,CH=CH,+HO-Sel —> D-SO,-CH,-CH,-O-Sel

Bu tip boyarmaddeler boyama esnasinda alkali ile muamele edildiklerinde ayrilma
reaksiyonu sonucu, vinilsiilfon grubu meydana gelir. Bu grup su, alkol ve seliilozlardaki

hidroksil gruplari ile katilma reaksiyonu verir (Ozcan 1984).



2.2. Reaktif Boyarmaddelerin Boyama Y ontemleri

Reaktif gruplarin reaktifliklerine gore lifleri sogukta boyayan (yiiksek reaktiflige sahip)
ve sicakta boyayan (diisiik reaktiflige sahip) boyarmaddeler olmak iizere ikiye ayirarak

incelemek miimkiindiir.
Sogukta boyayan reaktif boyarmaddelerin avantajlari;

e Daha hizli boyama yapmak miimkiindiir,

e Daha az tuz ve alkali tiikketimi gerektirir,

e Enerji tiikketimi daha azdur,

e Diisiik sicaklik nedeniyle verimlilik yiiksektir,

e Tekrarlanabilirligi daha iyidir.
Sicakta boyayan reaktif boyarmaddelerin avantajlari,

e Migrasyon ozellikleri daha iyidir,

e Kumagin hareketi sicakta daha iyi saglanur,

e Ham ve yetersiz kasarli mamullerin boyanmasi daha kolay olur (Bahar 2006).
2.2.1. Reaktif boyarmaddelerle ¢cektirme yontemine gore boyama
Cektirme yoOntemine gore boyamada, genellikle yiiksek veya orta derecedeki
substantiviteye sahip boyarmaddeler kullanilmaktadir. Boyarmaddelerin reaktifliklerine
gbre optimum boyama kosullar1 belirlenir. Sogukta boyamalar 30-50 °C’de ve pH 10-
11°de, sicak boyamalar 70-90 °C’de ve pH 11-12’de gergeklesmektedir. Substantiviteyi
arttirmak i¢in boya banyosuna NaCl veya Na,SO. gibi elektrolit ilave edilir. Fikse
reaksiyonu ve pH kontrolii ise sodyum karbonat veya sodyum hidroksit gibi alkalilerin
varhiginda gergeklesir.
All-in yonteminde boyarmadde, elektrolit ve alkali boyama banyosuna boyamanin
basinda eklenir. Burada kullanilan boyarmaddeler diisiik reaktiflikte ve yiiksek
substantivitede olup MCT esashidir. Sicakta boyayan reaktif boyarmaddelerin sicaklik

artist ile azalan substantivitelerini indirgemek icin yiliksek miktarda elektrolit

kullanilmaktadir. Burada kullanilan boyarmaddenin reaktifligi diisiik oldugu i¢in 50
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°C’nin altinda fikse reaksiyonu gerceklesmemektedir. Banyoda alkali oldugu icin
elyafin diizgiin bir sekilde sismesi saglanmakta ve bundan 6tiirii kumasin i¢ine islenerek

boyama ger¢eklesmektedir (Turhan 2006).

2.2.2. Reaktif boyarmaddelerle emdirme yontemine gore boyama

Emdirme yontemi ile boyama, boyama isleminin emdirme ile basladigi yontemdir.
Cektirme yonteminde 1:5, 1:30 gibi flotte oranlarinda ¢alisirken, emdirme yontemiyle
boyamalarda bu oran 1:1, 1:0,5 gibi flotte oranlarina diiser. Boylece su, atik su,
kimyasal madde tiiketimi agisindan 6nemli tasarruflar s6z konusu olur.

Reaktif boyarmaddelerin emdirme yontemine uygunlugu iyidir ve genellikle acik tonlar
icin kullanilirlar. Emdirme yontemine gore boyamada iki uygulama s6z konusudur.
Birincisi; boyarmaddenin alkali ile ayn1 emdirmede mamule uygulamasidir. Ancak bu
yiiksek reaktiflikteki boyarmaddeler i¢in uygun degildir. Ciinkii alkali etkisiyle ¢ok
cabuk hidrolize ugrarlar. Dozajlama ile c¢alismak miimkiindiir. lIkincisi; once
boyarmaddenin birinci emdirmede mamule uygulanmasi daha sonra alkali ve tuz
banyosunda muameledir. Ayrica baz1 boyarmaddeler igin iire konulur. Ure, ¢6ziiniirliigii

arttirir ve seliiloz liflerini sisirir.
Emdirme yonteminde uygulanan boyama yontemleri su sekilde siralanabilir;

e Pad-batch (soguk bekletme) yontemi,

Pad-jig yontemi,

Pad-roll yontemi,

Pad-steam yontemi,
e Pad-dry yontemi,
e Termofiksaj yontemi,

e Pad-yas fiksaj yontemi (Turhan 2006).



2.2.2.1. Pad-batch boyama yontemi

Pad-batch boyama emdirme soguk bekletme yéntemidir. On terbiye edilmis kumas énce
boya flottesi ile emdirilir daha sonra da belirli bir siire bekletilerek fiksaj islemi

gergeklestirilir. Fiksaj siiresi reaktivitiye gore degismektedir.

Kumas ilk 6nce kimyasalin verilecegi fular teknesinden belirlenen hizda gecer daha
sonra belirlenen sikma basincinda sikma silindirleri arasindan gegerek kumas tizerindeki
fazla ¢ozelti alinir. Cesitli fular sekilleri kullanilarak kimyasal kumasa en etkili sekilde

aldirilir. Sekil 2.3’te pad-batch boyama makinesinin is akis semasi gosterilmektedir.

Kumag Sogutma
Barabani

Kumag Giris Kumag Sarma

Terazi Mekanizmasi
Sikma Vallert / Kumas Sarim

Doku
B
: %

Boyama

\

Sekil 2.3. Pad-batch boyama makinesinde is akis semasi (Icoglu 2006)

Kisa siireli pad-batch boyama yonteminde cesitli kimyasallar kullanilarak boyama
etkinligi arttirilabilir. Standart yontem kostik-soda ve tuz kullanilarak yapilir. Standart
yontemin disinda sodyum silikatin kullanildig1 yontemde fikse oran1 aynidir. Uzun fikse
siiresi gibi dezavantajlarina ragmen kumas kenarlarinda boya kumasa miikemmel fikse
olur. Sodyum silikat ve kostik-soda karisimi havadaki karbondioksitten etkilenmez
(Anonim 1991).

2.3. Elastanh Kumaslar

Elastanin tekstil endiistrisinde yalin (¢iplak) kullanimina ¢ok az rastlanir. Genel olarak
baska hammaddelerle birlestirilerek iplik formuna getirilerek kullanilir. Elastan igerikli
iplik {iretimi, bilinen iplik iiretim makinelerinin ¢esitli modifikasyonlar1 sonucu

yapilabilmektedir. Bu makinelerden ring iplik egirme makinesi, diiz iplik iiretiminde
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oldugu gibi elastan igerikli iplik {tretiminde de olduk¢a fazla kullanilmaktadir
(Vuruskan 2010).

ISO 2076’ya gore elastan, kiitlesinin en az % 85’inde poliiiretan segmentleri bulunduran
lineer makro molekiillerden olusmus sentetik elyaflardir. Kimyasal yapilari nedeniyle,
bu tiir elyaflar yiiksek 6l¢iide deforme olabilirler. Ornegin kopma noktasina kadar olan
uzama degerleri % 200 ve genellikle % 400-800°den daha fazla olabilmektedir ve

gerilimin serbest birakilmasi durumunda ilk uzunluklarina geri donerler (Kanik 2010).

O o I M—

sert yumusak

Sekil 2.4. Elastan lifinin kimyasal yapis1
Elastan lifleri diizenli olarak dagilmis yumusak ve sert segmentlerden olusmustur:
1. Yumusak ve diizensiz esnek segmentler: Lastik benzeri elastik davranis,

2. Sert ve kisa kristal yapili bolgeler: Deformasyon sonrasi sabitlenmeler. Sekil

2.4 ’te sert ve yumusak yapilar gosterilmistir.

ABD’de bu elyaflar “Spandex” olarak adlandirilirlar. Bu saha da iyi bilinen marka
DuPont firmasina ait olan “Lycra” dir. Elastan iplik ihtiva eden kumaslar elyaftaki
Ozgiin elastik ozelliklerin korunmasi amaciyla istenen kumas ozelliklerinin yani sira
islem sartlarinin dikkatle kontrol edilmesini gerektirir. Elastan performansi uzun
sicak/islak islemlerden, c¢esitli kimyasallardan, yiliksek gerilim ve sicakliklardan

degisebileceginden boya ve bitim islemleri dikkatle takip edilmelidir (Genkim 2006).

Elastan igeren islem gormemis kumaslarin depolanmasi iki aydan fazla olmamalidir.
Kumaglar hava almayacak sekilde ve wuzun silire bekleme durumunda renk
bozunmasindan korunmak i¢in (ideal olarak) siyah bir malzeme ile oOrtiilmelidir

(6zellikle kenarlar ve disa acik bolgeler).

Elastan igeren kumaslar renk degisimine karsi dayaniksiz olan ve elastan1 bozan
doymamis yaglara, greslere, yag asitlerine ve tiirevlerine karsi hassastir. Klor ortaya
cikartan kimyasallar elastan elyaflarinin bozulmasina neden olurlar. Atmosferik
kirlilikler, gazlar veya ultaviyole 1s1ga uzun siire maruz kalmak elastan i¢eren orgii ve

dokuma kumaslarin ilk beyazliklarini azaltabilmektedir. Uygun olmayan 1slak islemler
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elastan iceren kumaslar1 etkiler. Kasar banyolarmin igerdigi kimyasallar, pH ve
kullanilan asitler, penetrasyon yardimcilar1 “carrier se¢imi”, 1slak islemlerin siiresi ve 1s1

fiskeleme sartlar1 6zel dikkat gerektirmektedir (Vuruskan 2010).

Elastan karisimlar1 islenmemis halde iken rahatlatma buhar ile veya sicak su ile islem
yapilarak uygulanir. Relaksasyon,  ipliklerin Orgii safhasindaki uzamalarindan

kaynaklanan kalint1 gerilimlerin serbest kalmasini saglamaktadir.
Relaksasyon asagidaki sekilde yapilabilir;

e Sicak su islemi,

e Bubhar ile iglem,

e Buhar masasi,

e Solvent pisirme.

Elastan iceren kumaslara, ¢cekmelerin azaltilmasi, kivrimlarin kontrol altina alinmasi ve
renk bozunmalarinin 6nlenmesi amactyla, sicak-islak islemlerden once 1s1 ile fikseleme
islemi yapilmalidir. Ornek: 6n terbiye, boyama, optik beyazlatma sathalaridan &nce vb.
Islak islemlerden sonra 1sil-fikseleme islemi yapilan kumaslar 6nceden fikseleme islemi

yapilmis kumaglara gore daha diisiik stabilite 6zellikleri gostermektedir.
Elastan liflerin 6nemli kimyasal 6zellikleri su sekilde siralanir;

e Suyun etkisi: Hidrofob yapida oldugu i¢in normal sicakliklarda suyun life
dikkate deger bir etkisi yoktur. Fakat yiiksek sicakliklarda lif zarar goriir.

e Asit ve bazlarin etkisi: Fazla derisik ve yiiksek sicaklik olmadik¢a elastan

liflerine 6nemli bir zarar vermez.

e Organik ¢oziiciiler: Kuru temizlemede kullanilan organik ¢oziiciiler elastan
liflerine zarar vermezler. Fakat dimetil formamid (DMF) veya dimetil asetamid

gibi yiiksek derecede polar ¢oziiciiler elastan lifini ¢ozerler.

e Yiikseltgen maddeler: Sodyum hipoklorit ve sodyumklorit elastan liflerinde

sararma ve bozulmaya yol acar.
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Indirgen maddeler: Stabilize indirgen maddelerle indirgen agartma yapilabilir

(Kanik 2010).

2.4. Boyah Kumaslarda Hatalar ve Coziim Onerileri

Tekstil boyama yontemleri olduk¢a karmasiktir ve bir¢ok parametrenin uygun degerde

olmasimi gerektirir. Teorik ve pratik iligkilere, boyama makinelerine, boyarmadde ve

yardimci maddelere, yan faktorlere bagli olarak hatalar meydana gelmektedir.

Hatali boyamalarin olusumlarinin nedenleri;

Hatali

Materyal (lif, iplik, kumas, dokusuz yiizey vb.),
Boyama yontemi,

Diger sebepler (makine, ¢evre vb.),

Insandir.

boyamalarda en sik rastlanan ve en ciddi olan hata nedenleri; materyal ve

insandir.

Boyama yontemi kaynakli olan hatalarin sebepleri;

Dengesiz boya dispersiyonu: Hata daha iyi disperge olma ozelligine sahip

boyarmadde ve etkili dispergator se¢imi ile giderilebilir.

Rengi olusturan boyalarin uyumsuz kombinasyonu: Benzer davranig gosteren

boyarmadde secimi ile giderilebilir.

Yanlis boya programi se¢imi: Optimum boyama yontemi segilmelidir (Anonim

2011).

Boyamada karsilasilan baglica hatalar ve ¢6ziim 6nerileri asagida siralanmistir.
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2.4.1. Abraj

Boyarmaddenin materyal iizerinde farkli yogunluklarda birikmesidir.

Sekil 2.5. Kumasta abraj hatasi

Co6zum onerileri:

1. Kumasin 6n terbiye isleminde iyi hidrofilite saglanabilir,

2. Kumasa yikama yapilabilir,

3. Yikamadan sonug¢ alinmadigi takdirde soldurma islemi uygulanabilir,

4. Siyah, lacivert veya hatali rengin koyu tonu gibi renklerde boyanabilir (Giiltekin
2008).

2.4.2. Ton farki

Boyanmis kumasin renginin, 6rnek rengi tutmamasidir.

Coztm onerileri:

1. Spektrofotometre renk 6l¢iim sonucuna gore boyarmadde ilavesi yapilabilir,
5. Kumas soldurulup tekrar boyanabilir (Giiltekin 2008).

2.4.3. Bas-son renk farkhihklari

Boyamanin pad-batch gibi emdirme yontemiyle aktarildigi durumlarda, kumasg

uzunlugu boyunca derece derece goriilen renk degismesidir.
Coztm onerileri:
1. Emdirme yonteminde life afinitesi az olan boyarmaddeler secilmelidir,

2. Kumas metraj1 diisiik tutulabilir (Giiltekin 2008).
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2.4.4. Boya lekesi

Boyarmaddenin iyi ¢dziinmemis ya da ¢oziindiikten sonra siiziilmemis olan boyarmadde

ve boyarmadde ¢oOziindiirme islemi esnasinda materyal {izerine boyarmaddenin

¢Okmesidir.

Sekil 2.6. Kumasta boya lekesi
Co6ziim onerileri:

1. Bu sekilde meydana gelen lekelenmeler ancak boyama isleminden once fark edilirse
giderilebilir.

2. Boyarmaddenin materyale olan substantiflik derecesi belirlenerek kumas tizerinden
uzaklastirip uzaklastirilmayacagi belirlenir ve buna gore yikama islemi yapilabilir
(Gtiltekin 2008).

2.4.5. Pamuk/Elastan karistmi kumaslarda elastan erimesi

Elastan karigimli kumaslarda yiiksek sicaklarda materyaldeki elastanli kismin

erimesidir.

Sekil 2.7. Pamuk/Elastan karisimi kumaslarda elastan erimesi hatasi
Cozum onerileri:

1. Materyaldeki elastan oranina uygun boyama proseslerinin secilmesi,
13



2. Kaliteli elastan kullanilmasiyla bu hata 6nlenebilir,

3. Bu hata giderilmez (Giiltekin 2008).

2.4.6. Bekleme hatasi
Materyalin yas islemlerden sonra, igletme iginde bekleme sirasinda materyalin kat
yerlerinde veya boyarmaddenin migrasyonunun diizgiin olmayisindan materyal lizerinde

boyarmaddenin yogunlasmasidir.

Sekil 2.8. Kumasta bekleme hatasi

Coztm onerileri:

1. Tasima arabalarinda islak halde uzun siire bekletilmemelidir,
2. Kumastaki hasara gore gerekli kimyasal maddeleri kullanarak yapilan yikama

islemleriyle bu hata giderilebilir (Giiltekin 2008).

2.5. Soldurma Islemi

Soldurma islemindeki amag, tekstil materyali iizerindeki boyama kaynakli hatalari

uzaklastirmak ve tekrar boyanabilir hale getirmektir.

Seliiloz lifi ile hidrojen bagi olan reaktif boyalarin soldurma islemi bitmis tekstil
iirlinlinde ¢ogaltma esnasinda goriilen yanlhisliklar1 gidermek i¢in kullanilir. Soldurma
islemi boyanin uzaklastirilmasi islemidir (lifle baglantis1 olan pamuktan reaktif boyanin
uzaklastirilmasi, lif yiizeyinde life fikse olmamis dispers boyanin uzaklastirilmasi)

(Balc1 2007).

Soldurma isleminde basarilan renk uzaklastirma verimliligi yeniden boyamanin Kalitesi
icin oldukca Onemlidir. Boyamada oldugu gibi soldurma islemini etkileyen bir¢ok

parametre vardir. Soldurma etkinligini etkileyen parametreler; hammadde, boyarmadde
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yapisi, konsantrasyonu, boyama ve soldurma yontemi, soldurma ajani g¢esidi, yardimci

kimyasallar, calisma parametreleri vb. dir (Balc1 2007).
Bazi1 boyarmaddelerin sokiilmeleri ile ilgili kisa bilgiler asagida verilmektedir.

Direkt boyarmaddelerin sokiilmesi: Son bakirlama islemi yapilmadigi takdirde direkt
boyarmaddelerin ¢ogu kez sokiilmesi kolaydir. Renk, sodyum hidroksit veya formik,

asetik asitle pH 3-4 ’¢ getirilmis sodyum klorit ile kolayca uzaklastirilabilir.

Katyonik fiksaj maddesi kullanildi ise, 6nce bunun uzaklastirilmasi gerekir. Bunun
sebebi sadece boyarmaddeyi serbest hale getirmek degildir. Tekstil materyali tekrar
boyanirken katyonik fiksaj maddesi, anyonik boyarmaddeye karsi afinitesinin yliksek
olmasindan dolay1r dalgali boyamaya sebep olmasidir. Katyonaktif komponentin

sokiilmesi formik asit ile gerceklestirilebilir (Ozcan 1984).

Son bakirlama yapilmis renk istenenden ¢ok koyu ise boyali kumas iyon tutucu olan
etilendiamintetraasetik asit (EDTA), anyonik bir deterjan ve sodyum karbonat igeren
flotte ile islem yapilabilir. Bu islem bakir1 uzaklastirir. Renk istenildigi kadar agildiktan

sonra tekrar bakirlama yapilir (Ozcan 1984).

Kiip boyarmaddelerin sokiilmesi: Kiip boyarmaddelerin sdkiilmesi zordur. Indirgen
maddelerin pek yarar1 olmaz. Ciinkii leuko bilesikleri olusur olugsmaz tekrar absorblanir.
Noniyonik yiizey aktif maddelerin disperge edici etkisinden yararlanilabilir. Rengin
onemli bir kismi hidrosiilfit, hidroksit ve dispergator iceren bir ¢ozeltide yiiksek

sicaklikta uzaklastirilabilir (Ozcan 1984).

Azoik boyarmaddelerin sokiilmesi: Boyarmaddenin uzaklastirilmasi katyonaktif bir

yardimei esliginde sodyum hidrosiilfitle yapilir (Ozcan 1984).

Regine bagli pigmentlerin sokiilmesi: Film tabakasinin sokiilmesi kolay degildir. Ciinkii
pigment tekstile miimkiin oldugu kadar yiiksek yas haslik verecek sekilde seg¢ilmistir.
Bununla beraber kullanilan boyarmadde azoik veya kiip sinifindan ise recine filmindeki
boyarmaddenin bir kismini1 pargalayarak uzaklagtirmak miimkiindiir. Bu amagla kostik
soda ¢ozeltisi ve sodyum hidrosiilfit kullanilir. Sokiilen materyalde geri kalan regine,
diger metotlarla boyamay1 engelleyeceginden kumasin tekrar regine-pigment sistemiyle

boyanmasi gerekir (Ozcan 1984).
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Reaktif boyarmaddelerinin soldurulmasi alkali indirgen soldurma veya oksidasyon
soldurma uygulamasi olarak smiflandirilir. Indirgen ve oksidasyon ydntem birlikte de

kullanilir.
2.5.1. Alkali indirgen soldurma

Soldurma yontemi genellikle sodyum ditiyonit (sodyum hidrosiilfit) ile kostik alkali

ortamda uygulanarak gerceklestirilir. Bu yonteme alkali indirgen soldurma denir.

Indirgeme ile soldurma islemi boya, lif ve indirgen ajanin ¢esidinden etkilenir.
Soldurma igleminde reaksiyon seliilozik lif ile reaktif boyarmadde arasinda olur. Reaktif
boyarmaddenin kromofor grubundaki kimyasal bag kirilmaya c¢alisilarak c¢ozelti
renklendirilir (Balc1 2007 ve Anonim 2004).

Vinilsiilfon (VS) reaktif gruba sahip boyalar alkaliye daha duyarlidir. Monoklortriazin
(MCT) yapiya sahip boyalar alkaliye daha direnglidir. Ayrica VS baglayici gruba sahip
degildir.

HN /0

c=s
NNy

TIYOURE DIOKSIT
o

Il
+ 2NaOH —> H,NCNH, + Na,SO, + H,0

(@)
HN O
\C . S/
HzN/ \OH
FORMAMIDIN SULFINIK ASIT

(0]
Il
Na,SO, + H,0 —> NaO-S-ONa * 2H

M i
Il
NaO-S-S-ONa + 2NaOH ——> 2NaO-S-ONa + 2H
HIDROSULFIT SODYUM SULFIT (b)

Sekil 2.9. TUDO (a) ve hidrosiilfitin (b) indirgeme reaksiyon

Indirgeme soldurmalarinda genellikle ajan olarak sodyum hidrosiilfit tercih edilir.
Sodyum hidrosiilfit (Na;S,04) kimyasali indirgen ajan olarak makine temizliginde,
boyarmadde soldurulmasinda ve kiip boyamalarinda kullanilir. Sodyum hidrosiilfit diger
ajanlardan daha ucuzdur ve yiiksek soldurma etkinligine sahiptir. Buna ragmen bazi

dezavantajlara sahiptir. Ornegin kararli degildir, oksijen ile reaksiyona girme egilimine
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ve alev alabilme Ozelliklerine sahiptir. Bu da sodyum hidrosiilfit kullanilan tekstil
islemlerinde daha fazla kimyasalin kullanilmasi anlamina gelir. Sodyum hidrosiilfitin
kendisi ve reaksiyon iirtinleri (siilfit ve stilfat) kirletici maddedir ¢iinkii atik su oldukca

fazla ¢oziilmemis oksijen igerir (Balc1 2007 ve Anonim 2004).

Toz sodyum hidrosiilfitin dezavantajlarini gidermek i¢in sivi halde sodyum hidrosiilfit
tiretilmistir. Soliisyon uzun siire dondurulabilen, inert atmosfer ortamina sahip tank

icerisinde saklanmalidir.

Konvansiyonel yontemde, tekstil materyali (dokuma, 6rme veya dokusuz yiizey kumas
veya iplik) sivi banyo igerisinde yer alir. Lif cesidine bagli olarak pH ayarlamasi
yapilmalidir (asetat i¢in pH 7,5, pamuk i¢in 10,2-12,3). Banyo 1sitilmaya baslanilir, 32-
72 °C arasinda sodyum hidrosiilfit ilave edilir ve 100 °C’ye kadar ¢ikilir, eger 110 °C’ye
c¢ikilacaksa basmglh kap kullanilmahdir. Islem sicakliginda 30 dakika isleme devam
edilir ve banyo bosaltilir. Soldurulan materyal 2 kez durulanir. Istenilen soldurma ve

renk uzaklastirmasi elde edilene kadar isleme devam edilir (US 6,217,621 B1 2001).

Ancak son yillarda sodyum hidrosiilfitin dezavantajlarindan dolay1 {iretici firmalar
indirgeme giicii yiiksek ve c¢evresel {iriinlere yonelmektedir. Bu amagla tiyotiredioksit ve

karbonhidrat tiirevleri kullanmaktadir (Burkinshaw 1995).
2.5.2. Oksidatif soldurma

Reaktif boyarmaddelerin oksidatif soldurulmasinda sodyum klorit, sodyum hipoklorit
ve hidrojen peroksit gibi yiikseltgen maddeler kullanilmaktadir. Sodyum klorit veya
peroksit kimyasallari ile oksidasyon islemi kumasta veya iplikte mukavemet kayiplarina

neden olabilir.

Bazik sodyum hipoklorit agartmasi, seliiloz esasli liflerin {izerinde bulunan
boyarmaddelerin uzaklastirilmasinda sinirli kullanima sahiptir. Numune, sodyum
karbonat ile pH’1 10-11 ayarlanmis ¢ozelti icerisine sokulur. Islem sicakligi 20-30

°C’dir ve islem siiresi 30-60 dakika arasinda degisir ( Eser ve ark. 2010).

Sodyum klorit cabuk nem ¢eken, patlayict 6zelligi olan, asitlerle bir araya geldiginde
klordioksit zehirli gazin1 yayan bir oksidasyon malzemesidir. Seyreltik asetik asit ile
pH’1 5 ayarlanan sodyum klorit ¢ozeltisinde kaynatilarak kiikiirt boyarmaddeleri ve bazi
boyarmaddeler uzaklastirilabilir (Eser ve ark. 2010).
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2.5.3. Kombine Soldurma

Soldurma etkinligini arttirmak icin oksidatif yontem ile indirgen yontem kombine

sekilde de kullanilmaktadir.

Kombine indirgen ve oksidatif yontem regetesi:
- 20 ml/l Kostik Soda (38 °Bé)
- 5 ¢/l Sodyum Hidrosiilfit

80 °C’de 30 dakika islem yapilir.

Ikinci basamak olarak oksidatif soldurma yapulir.
- 20 g/l Sodyum Hipoklorit

20-30 °C’de 30 dakika islem yapalir.

Ard islem olarak sirasi ile sicak yikama, nétralizasyon ve soguk yikama yapilarak

isleme son verilir.

Kombine soldurmada islem siras1 degistirilebilir ve Once oksidatif soldurma sonra

indirgen soldurma yapilabilir (Anonim 2011).
2.6. Sodyum Borhidriir

Sodyum borhidriir, ¢esitli organik ve inorganik islemler i¢in uygun bir indirgeyicidir.
Ayrica, sodyum borhidriir fazla miktarda yogunlastirilmis hidrojenin giivenli olarak
tasinmasina ve depolanmasina olanak saglayan bir bilesiktir. Ancak, sodyum
borhidriiriin yiiksek tiretim maliyeti yaygin olarak kullanimi engellemektedir. Sodyum
borhidriirtin de diger yakitlar igerisinde degerlendirilebilmesi endiistriyel o6lgekte
retilebilirligine baglidir.

Indirgen maddeler olarak tanimlanan ve pek ¢ok kimyasal reaksiyonun olusmasinda
hidrojen kaynagi olarak kullanilan borhidriirler igerisinde en ¢ok bilineni sodyum
borhidriirdiir (NaBH,). Sodyum borhidriir, aldehid ve ketonlar1 da igeren bir¢ok organik
kimyasal fonksiyonel gruplar ile ilag ve hassas kimyasal tiretim islemlerindeki
uygulamalarda kullanilan metal tuzlari i¢in 6nemli bir indirgeyicidir. Ayn1 zamanda,

endiistriyel atiklardaki metal iyonlar1 ile kimyasal islemlerdeki karbonil ve peroksit
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atiklarinin uzaklastirilmasinda da saflagtirict olarak kullanilabilmektedir (Senol ve
Kanik 2010).
Cizelge 2.2. Sodyum borhidriiriin genel 6zellikleri

Kimyasal formiilii NaBH,
Goriiniimii Beyaz kristal kati
Molekiiler agirhk 37,85

Yogunlugu 1,074 glem®
Erime sicakhig 505 °C (10 atm Hy)
CAS no 16940-66-2

Sodyum borhidriiriin klasik endiistriyel iiretim isleminde, boraks (Na B;O7.10H,0),
metalik sodyum ve hidrojen ana hammaddeleri olusturmaktadir. Sodyum borhidriiriin
ticari olarak yapilan iiretimleri incelendiginde, bir mol sodyum borhidriir i¢cin dért mol
sodyuma gereksinim oldugu goriilmektedir. Sodyum borhidriir {ireticileri, sodyum
borhidriiriin Gretim maliyetini etkileyen en biiyiik faktoriin, kimyasal reaksiyonun ana
girdilerinden olan metalik sodyumun fiyati oldugunu bildirmektedirler.

Sodyum borhidriir iiretimi ile birgok yontem bulunmakla birlikte, “Schlesinger Prosesi”
ve Alman Bayer AG firmasi tarafindan uygulanan yontemler en ¢ok bilinen ve
uygulama alani bulmus yontemler olarak kabul edilmektedirler.

Bir mol sodyum borhidriir iiretmek i¢in 4 mol sodyuma gereksinim olmasi yontemin
ekonomikligini olumsuz yonde etkilemektedir. Sodyum borhidriir tiikketiminde yillik

% 4 artis beklenmektedir.

Sodyum borhidriir alkali ¢ozeltileri katalitik olarak,
katalizor

4
NaBH; + 2H,O0 = 4H,+NaBO, Q)

Yukaridaki reaksiyona (1) gore hidrojen verir. Bu ozellik yeni ve temiz enerji
politikalartyla birlikte degerlendirilebilirse bor icin ¢ok yaygin ve kalict bir tiiketim
alan1 yaratilabilecektir.

Sodyum borhidriiriin diger hidrojen tasima ortamlarina gore avantajlari;

+ Agirlik¢a % 20 hidrojen depolayabilir,

* Yanici/patlayici degildir,
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» Reaksiyon kolayca kontrol edilebilir,
* Hidrojenin yaris1 hidriirden, diger yarisi ise sudan gelmektedir,

» Katalizor ve sodyum metaborat tekrar kullanilir.

Sodyum borhidriir ¢dzeltisinden katalitik olarak elde edilen hidrojen gazi;
* Yakilarak,
» Geri doniissiiz pil olarak,

* Yakit pilinde kullanilarak enerjiye donistiiriilebilir (Senol ve Kanik 2010).

2.6.1. Sodyum borhidriire katalizorlerin etkisi

Sodyum borhidriirle indirgenme yiizdesinin ve reaksiyon hizlarmin artirilmasi amaciyla
katalizor sistemleri kullanilmaktadir. Katalizérler anorganik redoks sistemi
bilesenleridir. Baz1 kimyasal maddelerin eklenmesiyle sodyum borhidriiriin reaktivitesi

arttirtlabilir.

Indirgeme miktarin1 etkilemesi agisindan katalizor ya da katalizor karisimlarina sodyum
bisiilfit, sodyumsiilfit, kiikiirtdioksit, meta bisiilfit, ditiyonat ve ditiyonitin eklenmesi
uygundur. lIyi bir indirgeme efekti elde edebilmek igin katalizr kullanmak gerekir.
Katalizor ya da katalizor sistemleri borhidriirlerin agirligina gore % 1-20, tercihen % 5-
10 olacak sekilde kullanilir (Senol ve Kanik 2010).

2.6.2. Sodyum borhidriire sicakhgn etkisi

NaBH,’iin reaksiyon hizi ve verimi reaktanin tipine ve konsantrasyonuna, sicakliga,
coziiciiye ve pH degerine baglhidir. Coziicii olarak endiistride su, metanol, etanol ve
aminler kullanilir. Ozellikle ¢6ziicii olarak kullanilan metanoliin borhidriiriin

reaktivitesini artirdig1 belirtilmektedir.

Kat1 haldeki NaBH,’iin termal stabilitesi ¢ok yiiksektir. Vakum ortaminda 400 °C’nin
tizerinde bozunur. Su molekiiliinii havadan hizla absorbe ederek yavas yavas hidrojen ve
sodyum metaborata (NaBO,) doniisiir. Havadaki bozunma sicaklik ve nem degerlerine
baglidir. NaBH, piyasada yiiksek saflik derecesinde (% 97-98 vb.) toz ve graniil olarak
bulunabilecegi gibi, stabilize edilmis % 12’°lik sulu ¢ozeltiler halinde de bulunmaktadir.

Sulu ¢ozeltiler genel olarak % 12°1ik NaBH4 ve % 40 NaOH’ten olusmaktadir. Sulu
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NaBH, ¢ozeltilerinin stabilitesi sicakliga, pH degerine ve katalizor etkisi yapan metal
iyonlarinin (nikel, kobalt, bakir vb.) bulunup bulunmamasina baglidir (Senol ve Kanik

2010).

2.6.3. Sodyum borhidriiriin kullanim alanlari

Sodyum borhidriir ¢ok amacli kullanilan bir kimyasal maddedir. Kullanim alanlari
asagida siralanmastir.

1) Kagida daha fazla parlaklik kazandirmak amaciyla kagit hamurunu beyazlatmak i¢in
kullanilir. Ayrica geri kazanilan kagitlarin parlakligini arttirmak i¢in kullanilir.

2) Ilag sanayinde ve bazi 6zel kimyasallarm iiretiminde indirgeme kimyasali olarak
kullanilir (Anonim 2006).

3) Endiistri atik sularindan ¢6ziinmez agir metallerin pratik olarak ve diisiik maliyetle
arindirilmasi i¢in kullanilir.

4) Organik kimyasallardan metal iyonlarinin, karbonil ve peroksit atiklarinin
arindirilmasi i¢in kullanilir. Eger bu atiklar uzaklastirilmazsa cilt bakimi ve ev
tiriinlerinde istenmeyen kokulara, renklere ve malzemede bozulmalara neden olurlar

(Poslii ve Cebi 2009).

Sodyum borhidriiriin tekstilde kullanim alanlar1 asagida siralanmistir.

1. Agartma: Yiniin agartilmast ve yikanmasinda kullanmak amaciyla yapilan
arastirmalarda yiin ve diger poliamidlerin nétral pH’da kisa siirede giivenli ve etkili
sekilde agartilmasi amaglanmistir. Bu islem parca yikama ve hatali boyamalari
soldurma gibi renkli komponentlerin indirgenmesi i¢in de kullanilir. Bunun i¢in
borhidriir ve bisiilfitten yararlanilmaktadir. Bistlfit borhidriiriin  etkinligini
arttirmaktadir. Kiikiirt iceren (yiin gibi) liflerin boyama ve optik beyazlatilmasinda
sararmadan korunmalar1 ve kir iticilik 6zelligi kazandirmak amaciyla gelistirilen
kimyasal maddelerin uygulanmasindan 6nce yapilmasi tavsiye edilen agartmada
kullanilan maddelerin indirgen etkisi olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Buna bagl
olarak hidrojen, aktif hidrojen, sodyum hidriir, sodyum borhidriir, lityum
aliminyum hidriir gibi maddelerin kullanilmasinin uygun olacag: bildirilmistir (EP
1443141 Al).

2. Kiip boyama: Sodyum borhidriirlerin, kiip boyarmaddelerin asindirma baskisinda
indirgeme maddesi olarak c¢ok uygun olduklar1 bulunmustur. Normal olarak

hazirlanan baski patina simdiye kadar indirgen olarak kullanilan sodyum
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formaldehit siilfoksilat yerine sodyum borhidriir eklenerek islem gergeklestirilir
(Senol ve Kanik 2010).

. Kiikiirt boyama: Kiikiirt boyarmaddeleriyle boyama kiip boyarmaddelerine benzer
bir sekilde indirgeme islemi yapilarak life afinite kazandirmak amaciyla
gergeklestirilir.  Kiikiirt boyarmaddelerinin indirgenmesi i¢in kullanilan klasik
indirgeme maddeleri sodyum siilfiir, sodyum hidrojen, siilfir ve sodyum
polisiilfiirlerdir. Kiikiirt icermeyen ve bu amacgla kullanildiklar1 bilinen diger
kimyasal indirgen maddeler ise sodyum borhidriir, formamidinsiilfinik asit,
gliseraldehit, hidroksiaseton, hidroksilamin siilfat, lignin siilfonatlar, sodyum
formaldehit siilfoksilat, sodyum hidrosiilfit, tiyoglikolik asit ve indirgen seker
tirevleridir (Senol ve Kanik 2010).

Polyester mamullerin indirgen yikamalari: Klasik bir indirgen yikama yonteminde
siklikla sodyum hidrosiilfit kullanilmaktadir. Boyali ve baskili polyester mamullerin
indirgen yikamasinda klasik iiriinler yerine sodyum borhidriir kullaniminin ¢ok
onemli ekolojik, kalite ve kullanim avantajlar1 sagladig: iddia edilmektedir. Bunlara
ek olarak konvansiyonel bir indirgen yikama islemine gére sodyum borhidriir
cozeltisi katalizor esliginde kullanildiginda 40 dakika civarinda bir zaman

kazandirdigindan daha ekonomik oldugu iddia edilmektedir (Senol ve Kanik 2010).

. Asidirma baski: Yapilan bir patent ¢aligmasinda sodyum borhidriirlerin agindirma
baski i¢in uygunlugu arastirilmis ve asindirma baski patina sodyumformaldehit
stilfoksilat yerine sodyum borhidriir eklenerek kiip boyarmaddesi varliginda renkli
asindirma islemi gerceklestirilmistir. Kaynar sabunlama yapilmadan ard islemler
tamamlanmistir. Calisma sonuglarina gore formaldehit siilfoksilata gére sodyum
borhidriir ¢ozeltisinden daha az miktarda kullanilmasina ragmen indirgeme

kapasitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Senol ve Kanik 2010).

Tekstil atik sularmin dekolorizasyonu: Tekstil atik sularindaki biyolojik olarak
bozunamayan boyarmadde atiklarinin kombine indirgeme-biyolojik aritilmas: ile
ilgili bir ¢alismada sodyum bisiilfit katalizorliigliinde sodyum borhidriirle indirgeme
ve biyolojik oksidasyon islemleri yapilmistir. Buna gore azo, triaril metan, triazin
gibi reaktif gruplara sahip boyarmaddeleri igeren atik sularda % 81-99 arasinda

degisen renk giderimi elde edilmistir (Senol ve Kanik 2010).
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7. Makine temizligi: Klasik olarak sodyum hidrosiilfitle yapilan makine temizligi
yontemi yerine % 10-12,5: % 30-50 sodyum borhidriir: sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ve bir oligomer temizleyici Uriin esliginde uygulanarak yiiksek bir verimle temizlik

isleminin gerceklestirildigi iddia edilmektedir (Senol ve Kanik 2010).
2.6.4. Sodyum borhidriir ile soldurma

Yapilan bir patent c¢alismasinda sodyum hidrosiilfit kimyasalindan daha kararl,
kaynama sicakliginda veya altinda sicaklikta daha 1iyi soldurma saglanmasi
hedeflenmistir. Tekstil materyalinin diizglin soldurulmasi, soldurma sonrasi yeniden
boyamada eskisine gore daha iyi boya almasi ile iliskilendirilmistir. Ayn1 zamanda
sonuclar kisa yontem siiresi, enerji tasarrufu ve materyalin az hasar gormesi ile de
iligkilendirilmistir. Konvansiyonel yontemlerde yiiksek sicakliklara ¢ikilmasi gerekli

olan yiiksek basinca sodyum borhidriir ile yapilan soldurmada gerek kalmamaktadir.

Sodyum borhidriir ile soldurma yonteminde tekstil materyalinin igerisinde bulundugu
sulu banyo 82-110 °C’ye ayarlanarak, MHSO3; (M:Sodyum, potasyum, amonyum)
formiile sahip bisiilfit katalizorii ilave edilerek ayni banyoda ¢oziiliir. Banyo pH degeri
4-7,4 degerleri arasinda ayarlanarak ve indirgen ajan ilave edilerek soldurma islemi
yapilir veya sodyum borhidriir ile bisiilfit ayn1 banyoda karigtirilir, daha sonra tekstil
materyalinin bulundugu sulu banyoya ilave edilerek soldurma islemi yapilir. Tavsiye
edilen bisiilfit miktar1 tekstil materyalinin agirliginin % 0,09-0,35°1 kadardir. Sodyum
borhidriir ile sodyum bisiilfitin reaksiyona girmesi ile ditiyonit elde edilir. Reaksiyon
verimi bazen % 100’tin altinda gercgeklesir. Sebebi; sodyum borhidriiriin su ile
reaksiyona girmesidir. Radikal anyon SO, reaksiyonun orta seviyede gerceklesmesini
saglar. Yiiksek bir indirgen ajan olmasina ragmen gerceklesen reaksiyon mekanizmasi

kimyasali tamamen karakterize etmez (EP 1,067,235 A1 2001).

Diger bir patent calismasinda pH 5-8 arasinda borhidriir ile bisiilfit ayni banyo
igerisinde karistirtlmis ve soldurma banyosuna ilave edilmistir. Pamuk, rayon gibi
liflerin soldurulmasinda pH 10,2-12 arasina ayarlanarak hizli bir sekilde karisim

banyoya ilave edilmelidir.

Pamuk ve rayon karisimlarinin soldurulmasindaki diger bir yontemde borhidriir ile
bistilfit ayr1 ayri tekstil materyalini bulundugu banyoya ilave edilmektedir. Banyo pH’1

10,2-12 arasinda ayarlanir ¢iinkii lif bu degerler arasinda siser ve yapi acilir indirgen
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ajan daha etkili sekilde lifin yapisina girebilir. Soldurma isleminde suyun ylizey
gerilimini diistirmesi ve lifin homojen 1slanmasi i¢in ylizey aktif madde kullanilmistir.
Yiizey aktif madde tekstil materyalinin yapisina, yardimci kimyasallara ve boyarmadde
siifina bagli olarak anyonik veya noniyonik yapida secilmelidir. Soldurma islemi
tamamlandiginda banyo bosaltilir ve tekstil materyali durulama islemine alinir. Pamuk

ve pamuk 6zlii liflerde durulama banyosu nétralizasyon igin asetik asit ile hazirlanir.

Sodyum borhidriir ile soldurma ydnteminin avantajlar1 konvansiyonel yontemlerden
daha diisiik sicakliklarda islemin gerceklesmesi, 82-93 °C’de 10-20 dakika siireyle islem
uygulanmasinin yeterli olmasi, kompleks yapici, alev geciktirici ve iyon tutucu gibi
yardimci kimyasallara gerek kalmamasi ve en onemlisi lifin daha az zarar gormesidir

(US 6,217,621 B1 2001).

Sodyum borhidriir tekstil atitk suyundaki azo yapili direkt boyarmaddenin
renksizlestirilmesinde kullanilmistir. Tekstil atik sular1 degisik operasyonlar sonucu
cesitli atiklardan olusmaktadir. Bazi boyarmaddeler 6zellikle de 1 ile 4 arasi azo grup
igeren azo boyarmaddeleri giiglii polimer yapiya sahip su, 1s1tk vb. birgok Kimyasala

maruz kaldiginda solmaya kars1 dayaniklhidir.

Sodyum borhidriir bisiilfiti hidrostilfit formuna indirgeyerek renk olusumunu saglayan
azo baglarmin indirgenmesini saglar. Azo grup iceren direkt boyarmaddelerin
soldurulmasinda  sodyum  borhidriir ~ etkili olmustur. Yiiksek boyarmadde
konsantrasyonlarinda soldurmanin daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Renksizlestirme
etkinliginin diistik oldugu sonuglarda sodyum borhidriir su ile hidroliz olmustur.
Indirgeme oncesi ve sonrasi ortamin pH’1 yaklasik 6°dir. Sodyum borhidriir miktar1 2
katina ¢ikarildiginda renksizlesme etkinligi % 86’dan % 99’a ¢ikmaktadir. Caligmanin
sonuclarina bakildiginda renksizlestirme isleminde indirgeme ajani olarak sodyum

borhidriir kullanilabilmektedir (Chawakitchareon ve Warottama 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

3.1.1. Kullanilan kumas 6zellikleri

Deneylerde 6n islemi yapilmis Pamuk/Elastan karisimi asagidaki 6zelliklere sahip

dokuma kumas kullanilmistir.

Ham madde: %95 Pamuk, %5 Elastan

Konstriiksiyon: D 2/1

Atki Sikligi: 27 atki/cm
Cozgtli Siklig1: 63 ¢ozgii/cm
Gramaj: 200 g/m?

3.1.2. Kullamlan yardimae1 kimyasallar

Cizelge 3.1. Kullanilan yardimci kimyasallar

Kimyasal Ad1 Firma Kullanim Amac1 | Ozellik

Sodyum Hidroksit (NaOH) Merck Baz 38 °Bé

Ure (H,NCONH,) - Boya ¢oziiniirliigii | Ticari Saflikta
Tiyoiiredioksit bazli

Rucorit RGI Rudolf-Duraner |indirgen ajan Ticari Saflikta

Sodyum Hidrosiilfit (Na;S;04)

Merck

Indirgen ajan

Lab. Safliginda

Rucowet MSK

Rudolf-Duraner

Non-iyonik 1slatic

Ticari Saflikta

Sodyum Bisiilfit (NaHSOs)

Merck

Katalizor

% 39’luk NaHSO3

Sodyum Borhidriir (NaBHa)

BOREN

Indirgen ajan

%12’lik NaBH4

3.1.3. Kullanilan boyarmaddeler

Uygulamada klasik yontemlerle soldurulmasi ¢ok zor olan kimyasal yapida 3 farkh

boyarmadde kullanilmstir.
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Remazol Br Blue BB (Reactive Blue 220):

O |
Il NH

C.
@ 8/"@
~0,S N YNZ SO;

| I TH

NE /SN

Sekil 3.1. Remazol Br Blue BB kimyasal yapisi

Cizelge 3.2. Remazol Br Blue BB 6zellikleri

C.I. ad1

Reactive Blue 220

Diger ticari adlari

Cuprate(4-), [4.5-dihydro-4-[[8-hydroxy-7-[[2-hydroxy-5-
methoxy-4-[[2- (sulfooxy)ethyl]sulfonyl]phenyl]azo]-6-sulfo-
2-naphthalenyl]azo]-5-oxo-1-(4-sulfophenyl)-1H- pyrazole-3-
carboxylato(6-)]-, sodium

Molekiil formuli C14H1205N5S
Kimyasal yapisi Formazan
Reaktif grup tipi Vinilstilfon

Remazol Turquoise G133 (Reactive Blue 21):

" (s0,Nm),

Sekil 3.2. Remazol Turquoise G133 kimyasal yapisi
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Cizelge 3.3. Remazol Turquoise G133 ozellikleri

C.l. ads Reactive Blue 21

Diger ticari adlari Copper, (29H,31H phthalocyaninato (2N29,N30,N31,N32)-,
sulfo ((4-((2-sulfooxy)ethyl)sulfonyl)phenyl)amino) sulfonyl
derivs

Molekiil formiili C16H1oN205

Kimyasal yapisi Fitalosiyanin

Reaktif grup tipi Vinilsiilfon

Remazol Br Blue R Special (Reactive Blue 19):
NH>

0

SO;Na
409
O NH

SO,CH>CH>0SO3;Na

Sekil 3.3. Remazol Br Blue R Special kimyasal yapisi

Cizelge 3.4. Remazol Br Blue R Special 6zellikleri

C.I ad1 Reactive Blue 19

Diger ticari adlar1 2-(3-(4-Amino-9,10-dihydro-3-sulpho-9,10
dioxoanthracen-4yl)aminobenzenesulphonyl)vinyl)

disodium sulphate

Molekiil formuli C22H16N2N8201183
Kimyasal yapisi Antrakinon
Reaktif grup tipi Vinilsiilfon
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3.1.4. Kullamlan makineler ve ekipmanlar

Kumas boyama, soldurma iglemi i¢gin yitkama, uzama ve renk dl¢limleri i¢in kullanilan

cihazlar agagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Deneylerde kullanilan cihazlar

Cihaz Marka ve Model

Pad-batch boyama makinesi | W. Mathis AG, VFM

Yikama makinesi Atag — Lab Dye HT 16 IR
Spektrofotometre Konika- Minolta 3600d
Extansiometer MO31 Frayma, Atlas-SDL
pH metre Inolab 720, WTW

3.2. Yontemler
3.2.1. Boyama yontemi

Soldurma yapilacak olan kumaslar, 3 farkli yapida reaktif boyarmadde ile pad-batch
boyama yontemine gore boyanmistir. Boyamada vinilsiilfon yapiya sahip Remazol Br

Blue BB, Remazol Turquoise G133 ve Remazol Br Blue R Special kullanilmstir.

Boyama regetesi:

- 40 g/l Boyarmadde

- 100 g/1 Ure

- 5¢/l Islatict (Rucowet MSK)
- 16 g/l NaOH

Alman banyo oran1 : % 65

Boyali kumas rulolara sarilip yiizeyi folyo ile gevrildi. 24 saat bekletilerek ard islemlere

gecildi.

Ard islemler:
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- Bol soguk su ile durulama

- 50-60 °C’de 5 dakika yikama
- 90 °C’de 10 dakika sabunlama
- 80 °C’de 5 dakika durulama

- Soguk durulama

3.2.2. Soldurma yontemleri

3.2.2.1. Sodyum borhidriir ile soldurma yontemi

Pad-batch yontemi ile laboratuvar ortaminda reaktif boyarmaddelerle boyanan
Pamuk/Elastan karisimi dokuma kumas 6nce deney igin 5 g’lik (8x25 cm) pargalara
ayrilmigtir. Daha sonra Cizelge 3.6’da verilen sartlarda soldurma islemlerine tabi

tutulmustur.

Cizelge 3.6. Sodyum borhidriir ile soldurma yontemindeki degiskenler

Sicaklik (°C) Siire (dk) Konsantrasyon (g/l)
60 15 1,5
70 30 2
80 45 2,5
90 3

Deneylerde 4 farkl sicaklik (60, 70, 80, 90 °C) , 3 farkl: siire (15, 30, 45 dk) ve 4 farkh
konsantrasyon (1,5:15, 2:20, 2,5:25, 3,0:30) (sodyum borhidriir: sodyum bisiilfit)

kullanilmistir.
Deneyin yapilist:

Deneyde 1:20 flotte ile ¢alisilmistir. 5 g kumas i¢in 100 ml ¢ozelti suyu hazirlanmis
deney tiiplerine koyulmustur. Kumasin daha saglikli ve homojen bir sekilde ¢ozelti ile
sirkiile edilmesi i¢in her tiipe 5 adet gelik bilye atilmistir. Cozeltinin koyuldugu tiipe
kumas once 1slatilip, sikilarak yerlestirilmistir. Kumasin 6nceden 1slatilmasinin sebebi;
cozelti ile temas ettiginde reaksiyonu yavaglatmak kumasin homojen bir sekilde

soldurulmasini saglamaktir.
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Soldurma regetesi:

- X g/l Sodyum borhidriir (X=1,5, 2, 2,5, 3)

- 10 X g/l Sodyum bisiilfit

- 2 g/l Islatict (Rucowet MSK)

- Soldurma banyosunun pH degeri sodyum borhidriir konsantrasyonuna bagli olarak

5-7,5 arasinda ¢ikmustir.

Sicaklik (°C)
&
T (T=60, 70, 80, 90)
(43, 30, 15) dk
A dk \
40
P Siire (di)

Sekil 3.4. Sodyum borhidriir ile soldurma grafigi
Ard islemler:

- Bol soguk su ile durulama

- 50-60 °C’de 5 dakika yikamadir.
3.2.2.2. Tiyoiiredioksit ile soldurma yontemi

Tekstil sektoriinde kullanilan konvansiyonel soldurma yontemlerinden biri TUDO
indirgen kimyasali kullanilarak yapilan soldurmadir. TUDO ile soldurma yontemi igin

receteler belirlenerek boyali kumaslar iizerinde islem yapilmistir.
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Soldurma regetesi:

- Xg/ITUDO (X=1,2,3,4,5)
- 2 g/l Islatict (Rucowet MSK)
- pH 10-11 civarma 38 °Bé NaOH ile ayarlanmstir.

Sicalklik (°C)
'
20
60 dic
200/ dic
40
P Siire (dk)

Sekil 3.5. Tiyotiredioksit ile soldurma grafigi
Ard islemler:

- Bol soguk su ile durulama
- Asetik asit ile notralizasyon iglemi
- 50-60 °C’de 5 dakika yikamadir.

3.2.2.3. Sodyum hidrosiilfit ile soldurma yontemi

Diger konvansiyonel soldurma islemi ise sodyum hidrosiilfit kimyasali ile yapilan
soldurmadir. TUDO kimyasalina oranla daha yaygin kullanima sahiptir. Etkin soldurma
elde etmek icin daha fazla miktarda kullanilmalidir ve ¢ok hizli bozulma egilimi
gostermektedir. Bu dezavantajlara sahiptir. Fakat ucuz bir kimyasaldir. Sodyum

hidrosiilfit ile soldurma i¢inde belirlenen uygun regeteler kullanilmistir.
Soldurma regetesi:

- X g/l Hidrosiilfit (X=2, 3, 4, 5, 6)
- 2 g/l Islatict (Rucowet MSK)
- pH 10-11 civarina 38 °Bé NaOH ile ayarlanmustir.
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Sicakltk (°C)

a0
60 dk

P Siire (dlk)

Sekil 3.6. Sodyum hidrosiilfit ile soldurma grafigi
Ard islemler:

- Bol soguk su ile durulama
- Asetik asit ile notralizasyon islemi

- 50-60 °C’de 5 dakika yikamadr.

Boyali Pamuk/Elastan kumaslarda ti¢ farkli soldurma yontemine ait spektrofotometre
renk Olcim sonuglart degerlendirilmistir. Sodyum borhidriir ile yapilan soldurma
yonteminde elde edilen kumas numunelerinin islem dolayisiyla elastikiyetinde problem
olup olmadigimi gozlemlemek i¢in uzama (%) ve kalici uzama (%) degerlerine
bakilmistir. Tez konusu olan sodyum borhidriir kimyasalinin kullanilan reaktif

boyarmadde gruplar1 i¢in en etkili soldurma regetesi incelenmistir.

3.2.3. Test ve dl¢iim yontemleri

3.2.3.1. Spektrofotometre ile renk 6l¢iimii

Deneylerde kullanilan test kumaslarinin renk dlgiimleri Konika- Minolta 3600d marka
spektrofotometre ile D65 (giin 15181), 10° gdzlemci acis1, UV komponent dahil olacak
sekilde yapilmistir. Renk formiilii olarak CIELAB kullanilmistir. Spektrofotometreden

alian % R ve K/S degerleri ile deney sonuglar1 degerlendirilmistir.
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Burada;

% R: Reflektans (yansima)

K/S: Kubelka-Munk fonksiyonu (Yesil 2010).
(1-R)®

K/S:

2R

K: Absorbsiyon katsayisi
S: Sagimim katsayisi

Her bir boyarmaddenin maksimum absorbsiyon yaptig1 dalga boyundaki K/S degerleri
rengin soldurma durumu igin esas alinmistir. Bu degerler; Remazol Br Blue BB i¢in 620
nm, Remazol Turquoise G133 i¢in 670 nm ve Remazol Br Blue R Special i¢in 600

nm’dir.
3.2.3.2. Elastikiyet ol¢iimii

Test kumasinin uzama ve kalici uzama (%) degerleri ekstansiyometre cihazi ile TSE EN
14704-1 standardina uygun Ol¢iilmiistiir. Kumasin elastan iceren atki yoniinde 6l¢im
yapilmigtir. Test kumasit dokuma oldugu i¢in kenarlar1 sagaklandirilmis ve atki yonli
diizglin hale getirilmistir. Kumasin boyutlari en 7,5 cm ve boy 23 cm olacak sekilde
ayarlanmistir. Kumas cihazin g¢enelerine gerilimsiz olarak yerlestirilmis ve c¢eneler
sikilmistir. Cihaza 6 kg’lik yiik yliklenmis ve Olglime baglanmistir. Yiik kumasa
uygulanirken 10 sn beklenmis cihazin cetvelinden uzama (%) degeri okunmustur ve yiik
kaldirilmistir. Yiik kaldirildiktan sonra 10 sn beklenerek cetveldeki ikinci deger kalici

uzama (%) okunmustur.
3.2.4. Istatistiksel degerlendirme

SBH ile reaktif boyali pamuklu mamuliin soldurma iglemlerine ait deneyler belli bir
istatistik modeline gore gerceklestirilmistir. Istatistik modeli 3 faktdrlii tamamen
tesadiifi dagilimli varyans analizi olarak tasarlanmistir. Faktorler, ¢alisma sicakligi, siire
ve SBH konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Deneylerin tekrar sayisi ise 3’tiir. Bu grup
calismalar sonunda islem siiresi, konsantrasyon ve islem sicakliginin mamuliin K/S

degeri iizerine etkisi incelenmistir.
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Varyans analizlerinin gerg¢eklestirilmesinde SPSS 17,0 istatistik programi kullanilmustir.
F istatistik degerleri (Fs) I tip hata o= 0,05 i¢in bulunan F g5, Cizelge degerleri ile
karsilastirilmis ve buna gore faktoriin 6nem durumu belirlenmistir. Fs> F o055t oldugu
durumlarda hangi faktor seviyeleri arasindaki farkliligin o= 0,05 onem seviyesinde
anlamli oldugunun tespiti i¢in SNK testi yapilmistir. Sig. degeri 0,000 oldugu zaman

incelenen Ozellik lizerine ad1 gegen faktoriin etkisinin oldugu belirtilmistir.

Calismalarda kullanilan varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotezler

asagida belirtilmistir.

[statistiksel model:

Y.

ijkm

=u+B + KJ. + BKij +S, +BS, + KSJ.k + BKSijk + Emiiiy

Yijkm : Birinci faktoriin (T, Sicaklik) 1’inci, ikinci faktoriin (K, konsantrasyon) j’inci

ve ligiinci faktoriin (S, siire) k’inci seviyelerdeki m’inci gézlem

U : Her iki faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki
T : Birinci faktoriin i’inci seviyesindeki etkisi

K : Ikinci faktoriin j’inci seviyesindeki etkisi

Sk : Ugiincii faktoriin k’inci seviyesindeki etkisi

BKjj : T ve K faktorlerinin ij’deki kesisimlerinin etkisi
BSik : T ve S faktorlerinin ik’daki kesisimlerinin etkisi
KSik : K ve S faktorlerinin jk’daki kesisimlerinin etkisi
BKSijk : T, K ve S faktérlerinin ijk’daki kesisimlerinin etkisi

emijky : T, K ve S faktorlerinin ijk’daki kesisimlerindeki m’inci gézlemde bulunan

tesadufl hata
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Sodyum Hidrosiilfit ile Soldurma

3 farkli boyarmadde ile sabit konsantrasyonda boyanmis olan kumaslara sodyum

hidrosiilfit ile uygulanan soldurma islemine ait renk 6l¢iim sonuglar1 asagida ¢izelgeler

halinde sunulmustur.

Cizelge 4.1. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile 90 °C’de
soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuclari

Konsantrasyon (g/l)| L* | a* b* | K/S |Reflektans (%) | AE*
islemsiz 39,40(-9,51[-30,68 11,33 4,06 -

2 55,00(-9,43|-17,47| 2,37 15,10 20,78

3 55,55|-9,46 (-17,34| 2,36 15,20 20,93

4 61,55(-9,59 -15,85| 1,59 20,09 26,19

5 65,05|-8,94(-13,61| 1,18 24,35 30,22

6 68,82 |-8,45(-10,32| 0,85 29,90 35,36

Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile soldurulmasinda

konsantrasyon artis1 ile K/S degeri diismektedir. Numune tizerinde soldurma etkinligi

artmaktadir.

Renk tonu a ekseninde hafifce yesilden kirmiziya kaymaktadir fakat hala yesildedir; b

ekseninde ise maviden sariya dogru kaymaktadir fakat hala mavidedir.
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Cizelge 4.2. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile 90 °C’de
soldurulmast sonrasi renk 6lgiim sonuglari

Konsantrasyon (g/l)| L* a* b* | K/S |Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 53,25|-35,78| -27,6 |21,13 2,26 -

2 57,82|-31,84|-22,92 15,53 3,02 5,37

3 57,29|-36,12|-23,71 17,36 2,72 4,48

4 60,22 |-35,47|-22,28 | 14,57 3,20 7,66

5 61,20|-34,92|-22,38 12,73 3,63 8,50

6 64,18 |-33,71|-20,43 /10,98 4,16 12,23

Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile soldurulmasinda
konsantrasyon artigi ile K/S degeri diismektedir. Soldurma etkinligi artmaktadir.
Soldurma 6ncesi renk dl¢iim degerlerine bakildiginda K/S degerindeki diisiis Remazol

Br Blue BB boyarmaddesinde oldugu kadar yiiksek degildir.

Cizelge 4.3. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile 90
°C’de soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuglari

Konsantrasyon (g/l)| L* | a* b* | K/S | Reflektans (%) | AE*
islemsiz 43,70 |-3,08 |-37,57|7,80 6,23 -

2 55,68 |-0,09 [-29,11 | 2,04 16,80 16,71

3 55,64 -0,03 -29,14 | 2,05 16,82 16,68

4 63,90|-0,14 |-23,44 2,21 15,98 26,67

5 65,09 -1,67 |-23,26 | 0,99 26,83 27,84

6 68,17 |-3,58 -20,52 (0,81 30,14 31,80

Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile soldurulmasinda
diisiik miktarda bile etkili oldugu, konsantrasyon artisi ile K/S degerindeki diisiisiin

devam ettigi gézlemlenmistir.

Deneylerde kullanilan boyarmaddelere bakildiginda Remazol Br Blue BB ve Remazol
Br Blue R Special boyalarinin sodyum hidrosiilfit ile belirgin sekilde soldurulabildigi;

fakat Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinde etkili sonug alinamadigi gortilmiustiir.
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4.2. Tiyoiiredioksit ile Soldurma

3 farkli boyarmadde ile sabit konsantrasyonda boyanmis olan kumaslara tiyoiiredioksit
ile uygulanan soldurma islemine ait renk Olgiim sonuglar1 asagida cizelgeler halinde

sunulmustur.

Cizelge 4.4. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile 90 °C’de
soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuclari

Konsantrasyon (g/l) | L* ax b* K/S | Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 39,40 | -9,51 | -30,68 | 11,33 4,06 -

1 65,07 | -8,40 | -8,53 | 1,06 24,47 33,57

2 70,87 | -6,03 | 2,38 | 0,55 36,36 45,57

3 80,19 | -1,71 | 10,59 | 0,15 57,51 58,13

4 82,43 | 2,25 | 15,50 | 0,07 67,86 63,99

5 82,38 | 0,55 | 14,72 | 0,08 66,71 63,10

Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile soldurulmasinda K/S
degerinde basta hizli bir diislis yasanmis, konsantrasyon artis1 ile bu diisiis yavaslamis

fakat hala devam etmistir. 4 g/l ile 5 g/l konsantrasyon arasinda 6nemli bir fark yoktur.

Cizelge 4.5. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile 90 °C’de

soldurulmas1 sonrasi renk 6l¢lim sonuglar

Konsantrasyon (g/l) | L* a* b* K/S | Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 53,25 |-35,78 | -27,6 | 21,13 2,26 -

1 57,22 | -36,25 | -23,79 | 18,10 2,59 4,27

2 56,74 | -36,43 | -24,22 | 18,37 2,57 3,64

3 56,78 | -36,98 | -21,17 | 17,24 2,74 5,97

4 73,04 |-1149| 6,23 | 1,64 19,65 44,99

5 73,62 | -6,03 | 8,50 | 0,97 27,34 50,08

Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin tiyotiredioksit ile soldurulmasinda ancak 5
g/I’de etkili sonug elde edilebilmistir. Maksimum konsantrasyonda K/S degeri oldukca
diisiik ¢cikmis soldurma etkin sekilde gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.6. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile 90 °C’de

soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuclari

Konsantrasyon (g/l)| L* | a* b* | K/S| Reflektans (%0) | AE*
Islemsiz 43,70|-3,08 |-37,57| 7,80 6,23 -

1 52,91| 1,70 |-28,73|2,35 15,26 15,04

2 53,03| 2,16 | -9,75 | 2,54 14,37 13,77

3 53,40| 2,21 |-10,07|2,54 13,09 12,11

4 49,57| 6,15 | -2,07 | 1,79 18,47 37,33

5 53,29| 8,47 | 5,09 (1,20 23,93 45,80

Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile soldurulmasinda K/S
degerindeki ilk disiis hizli olmus fakat konsantrasyon artisinin K/S degeri {izerine ¢ok

az etkisi olmustur.

Elde edilen K/S degerlerine bakildiginda Remazol Br Blue BB, Remazol Turquoise
G133 ve Remazol Br Blue R Special boyarmaddelerinin etkili sonuglar elde edilmistir.
Fakat Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin soldurulmasinda sodyum hidrosiilfit

gore daha az etkili sonug elde edilmistir.
4.3. Sodyum Borhidriir ile Soldurma

3 farkli boyarmadde ile sabit konsantrasyonda boyanmis olan kumaslara SBH ile
uygulanan soldurma islemlerine ait renk Ol¢iim sonuglari asagida ¢izelgeler halinde

sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 60 °C’de

soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuglari

Siire (dk)|Konsantrasyon (@M)| L* | a* b* | K/S |Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 39,40(-9,51(-30,68 (11,33 4,06 -

1,5:15 68,29|-7,62| -1,98 | 0,69 39,50 40,44

o 2,0:20 77,04|-5,28( 1,03 | 0,38 45,99 48,98
-~ 2,5:25 85,141-1,08 13,21 | 0,36 46,04 49,05
3,0:30 75,89|-5,17| 1,61 | 0,35 47,19 48,60

1,5:15 67,80|-6,90( -5,54 | 0,41 30,75 37,70

o 2,0:20 76,531-5,47| 1,15 | 0,34 44,94 48,79
@ 2,5:25 79,321-1,34| 7,09 | 0,19 54,35 55,29
3,0:30 78,65| 3,97 | 14,42 | 0,13 67,29 60,26

1,5:15 77,77(-3,92| 4,89 | 0,24 50,80 53,01

o 2,0:20 80,00|-4,07| 3,33 | 0,28 51,59 51,23
~ 2,5:25 77,57| 2,38 | 10,87 | 0,18 55,21 56,30
3,0:30 81,08 3,92 | 13,26 | 0,08 59,64 63,23

Cizelge 4.8. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 70 °C’de

soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuclari

Siire (dk)|Konsantrasyon ()] L* | a* b* | K/S |Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 39,40(-9,51-30,68 | 11,33 4,06 -

1,5:15 85,23] 0,04 | 13,34 | 0,55 30,91 63,95

o 2,0:20 75,10|-6,28| -0,77 | 0,40 48,73 46,35
- 2,5:25 78,52]-3,49| 3,91 | 0,24 50,03 52,24
3,0:30 79,54] 2,72 113,89 | 0,14 69,56 59,14

1,5:15 74,56 (-5,88| 2,49 | 0,42 41,06 47,48

o 2,0:20 78,63|-3,85| 3,48 | 0,23 51,17 52,36
« 2,5:25 79,20|-3,74| 4,63 | 0,21 51,78 53,20
3,0:30 81,92| 4,75 | 16,25 | 0,07 68,42 64,64

1,5:15 79,481-3,92| 4,89 | 0,28 50,80 51,23

o 2,0:20 78,77|-4,07| 3,33 | 0,24 51,59 53,02
~ 2,5:25 81,53/ 0,76 | 11,04 | 0,12 62,35 59,95
3,0:30 81,93| 3,00 | 16,48 | 0,08 64,19 64,52
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Cizelge 4.9. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 80 °C’de

soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuclari

Siire (dk) | Konsantrasyon (g/l)| L* | a* b* | K/S |Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 39,40(-9,51(-30,68(11,33 4,06 -

1,5:15 72,321-6,33| -0,88 | 0,52 37,58 44,10

o 2,0:20 74,76 |-4,60| 1,47 | 0,38 42,78 47,74
- 2,5:25 80,91| 0,07 | 3,89 | 0,20 53,32 53,64
3,0:30 80,39| 5,00 | 16,54 | 0,08 68,21 64,62

1,5:15 74,78-5,05| 1,12 | 0,39 42,57 47,46

o 2,0:20 77,541-4,31| 2,58 | 0,28 47,72 50,54
@ 2,5:25 77,55[2,29 | 11,72 | 0,18 55,00 58,02
3,0:30 85,03 0,59 | 13,01 | 0,06 70,69 63,68

1,5:15 77,96|-4,38| 4,52 | 0,26 49,09 52,15

o 2,0:20 77,68|-4,74| 3,48 | 0,22 48,30 52,49
~ 2,5:25 82,63 1,88 | 15,23 | 0,07 69,13 64,50
3,0:30 84,89| 2,08 | 12,85 | 0,05 71,80 64,00

Cizelge 4.10. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 90 °C’de

soldurulmast sonrasi renk 6lgiim sonuglart

Siire (dk) | Konsantrasyon (g/l)[ L* | a* b* | K/S |Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 39,40(-9,51]-30,68 (11,33 4,06 -

1,5:15 74,25(-6,10( -2,17 | 0,46 32,70 44,84

o 2,0:20 74,741-4,46| 4,51 | 0,36 43,88 49,86
- 2,5:25 79,27 1,74 | 11,74 | 0,15 58,37 59,02
3,0:30 80,10 2,51 | 12,98 | 0,08 58,65 64,50

1,5:15 76,25(-6,36| 0,70 | 0,32 45,86 48,87

o 2,0:20 77,51-2,14| 9,71 | 0,22 51,91 55,61
“ 2,5:25 79,39 0,60 | 10,70 | 0,16 57,43 58,13
3,0:30 82,20( 8,49 | 18,32 | 0,07 69,53 66,35

1,5:15 76,95(-3,60| 8,15 | 0,25 49,38 54,09

o 2,0:20 77,95(-2,22| 9,08 | 0,20 52,87 55,57
¥ 2,5:25 83,791 3,56 | 15,34 | 0,06 71,56 65,01
3,0:30 83,17| 4,51 | 16,58 | 0,05 71,40 65,65

Soldurma oncesi K/S degerlerine bakildiginda ilk basta ¢ok hizli bir diisiis oldugu diger
soldurma ajanlarina gore daha iyi sonug¢ elde edildigi goriilmiistiir. Sabit sicaklik ve
siirede konsantrasyon artigi ile K/S degerlerinin diistiigii gozlemlenmistir. Diisiik
konsantrasyonda sabit sicaklikta siirenin artiginin ¢ok fazla etkisinin olmadigi, soldurma

etkinligi lizerine once konsantrasyonun daha sonra sicakligin etkisinin oldugu K/S
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degerlerinden elde edilmistir. Siire artisinin 80 °C’de 30 dakikadan sonra K/S degeri

lizerine etkisi olmamustir. Islem 80 °C’de bitirilebilir sicaklik artisina gerek kalmamstir.

Maksimum  soldurmanin  gergeklestigi 3,0:30 SBH:SBS konsantrasyonunda siire
arttikga renk tonu a ekseninde yesilden kirmiziya; b ekseninde ise daha sariya dogru

kaymaktadir.

Cizelge 4.11. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 60

°C’de soldurulmast sonrasi renk dl¢iim sonuglari

Siire (dk)|Konsantrasyon (o/)] L* a* b* | K/S |Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 53,25(-35,78| -27,6 121,13 2,26 -

1,5:15 53,48 -36,01 [ -25,65| 20,65 2,31 1,10

o 2,0:20 53,53|-35,55 [-24,08| 20,46 2,37 2,18
- 2,5:25 54,19 |-35,31(-24,08|19,14 2,46 2,30
3,0:30 55,00-35,82 [-24,53] 18,75 2,53 2,13

1,5:15 53,03|-35,73[-25,11] 20,95 2,27 1,34

o 2,0:20 53,80|-36,13[-24,19] 19,87 2,40 2,43
« 2,5:25 54,00 |-35,97 [-24,18| 18,90 2,55 2,15
3,0:30 57,64|-29,61-13,28| 10,02 4,57 14,99

1,5:15 53,28|-35,43[-24,15] 19,06 2,45 2,16

o 2,0:20 53,60|-35,70(-24,22|19,44 2,40 2,08
~ 2,5:25 54,92 |-35,39(-24,43] 18,15 2,59 2,25
3,0:30 57,92|-28,55(-12,33| 9,27 4,88 16,34
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Cizelge 4.12. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 70

°C’de soldurulmasi sonrasi renk dl¢iim sonuclari

Siire (dk) | Konsantrasyon (g/)| L* | a* | b* | K/S |Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 53,251-35,78] -27,6 121,13 2,26 -

1,5:15 54,46 |-35,871-24,33]19,57 2,43 2,08

0 2,0:20 54,61| -0,21 |-24,82119,07 2,50 1,75
= 2,5:25 53,53(-35,57(-23,85]19,15 2,48 2,50
3,0:30 53,54 (-35,42(-25,31]19,52 2,73 3,42

1,5:15 54,031-35,90|-24,62119,66 2,42 1,69

o 2,0:20 54,551-35,90]-24,62119,87 2,40 1,80
@ 2,5:25 54,871-35,64|-24,24116,80 2,75 2,35
3,0:30 61,68 (-22,90( -6,05 | 5,46 7,79 16,15

1,5:15 54,88 (-35,79(-24,95]18,63 2,50 1,75

0 2,0:20 55,64 1-35,46|-24,74116,71 2,82 2,67
~ 2,5:25 57,721-29,521-12,15] 9,84 4,62 16,02
3,0:30 61,97 (-22,88| -5,78 | 5,39 7,85 25,70

Cizelge 4.13. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 80

°C’de soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuglari

Siire (dk) | Konsantrasyon (g/l)| L* a* b* | K/S |Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 53,25(-35,78| -27,6 |21,13 2,26 -

1,5:15 54,26 |-35,55[-23,93] 19,18 2,44 2,35

o 2,0:20 53,90 |-35,45[-24,39| 18,65 2,55 1,99
- 2,5:25 55,13|-35,29(-23,82| 16,83 2,79 2,87
3,0:30 55,39|-31,68(-13,77|11,84 3,86 12,97

1,5:15 53,19 |-35,25|-24,44 | 18,80 2,50 1,99

o 2,0:20 54,87|-35,51(-23,30| 17,60 2,68 3,20
® 2,5:25 55,79|-33,08 -18,65| 13,43 3,47 8,39
3,0:30 62,74(-16,30( -0,60 | 3,49 11,24 33,86

1,5:15 55,121-35,86|-24,44]18,51 2,53 2,15

o 2,0:20 54,03|-35,21(-24,29]16,95 2,75 2,14
¥ 2,5:25 58,93|-31,32(-14,30| 8,65 5,20 13,89
3,0:30 63,33|-16,53 -1,12 | 3,48 11,72 33,31
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Cizelge 4.14. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 90

°C’de soldurulmasi sonrasi renk dl¢iim sonuclari

Siire (dk)|Konsantrasyon (g/h] L* a* b* | K/S |Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 53,25(-35,78| -27,6 (21,13 2,26 -

1,5:15 53,37|-35,76|-24,24 (19,35 2,40 1,90

o 2,0:20 54,80-35,98[-23,76 (17,85 2,64 2,65
- 2,5:25 57,63(-29,16(-12,41| 9,74 4,60 15,94
3,0:30 58,91(-26,82( -9,54 | 8,18 5,40 19,76

1,5:15 53,06 |-35,25(-24,25(18,59 2,54 2,23

o 2,0:20 53,68(-35,03|-24,52 17,45 2,71 2,07
« 2,5:25 60,64 |-24,97| -6,85 | 6,38 6,75 23,36
3,0:30 66,70|-12,48| 1,76 | 2,09 16,60 38,85

1,5:15 53,42 |-34,59 |-24,96 | 16,85 2,80 1,98

o 2,0:20 54,95(-35,19(-24,36 | 15,42 3,00 2,37
~ 2,5:25 66,71/-12,87| 1,60 | 2,15 16,03 38,53
3,0:30 69,16 |-12,29( 3,00 | 1,77 18,66 40,78

60 °C’de siire ve konsantrasyon artismin K/S degerine etkisi olmamustir. Soldurma
oncesi K/S degerine gore ¢ok az bir diisiis gozlenmektedir. islem sicakligr arttirildiginda
sabit sicaklikta siirenin ve konsantrasyonun artisi K/S degerini belirgin bir sekilde
diisiirmiistiir. Maksimum konsantrasyonda sicakligin ve siirenin artist K/S degerini

olumlu etkilemistir.

Maksimum soldurmanin gergeklestigi 3,0:30 SBH:SBS konsantrasyonunda siire arttikca
renk tonu a ekseninde yesilden kirmiziya dogru kaymaktadir fakat hala yesildedir; b

ekseninde ise maviden sariya dogru kaymaktadir.
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Cizelge 4.15. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 60

°C’de soldurulmasi sonrasi renk dl¢iim sonuclari

Siire (dk) | Konsantrasyon (g/l)| L* | a* [ b* |K/S|Reflektans (%)| AE*
Islemsiz 38,79(4,28| -37,7 | 7,80 5,67 -

1,5:15 39,23(3,11|-37,07|7,72 5,75 5,60

o 2,0:20 39,11|4,63|-37,75|7,53 5,88 7,00
- 2,5:25 39,06 (4,18|-33,06|6,67 6,54 8,11
3,0:30 44,9815,90|-18,05|2,48 14,88 35,32

1,5:15 40,45 (4,26 |-38,69|7,05 6,23 6,37

o 2,0:20 40,39(4,17|-37,88|6,94 6,33 6,27
“ 2,5:25 41,09(2,61]-36,98(6,74 6,49 4,72
3,0:30 41,73(7,13| -1,43 | 2,96 12,80 37,57

1,5:15 40,65 (3,42|-33,62|6,16 7,00 6,96

o 2,0:20 40,25(3,65(-31,96 6,04 7,13 8,25
¥ 2,5:25 40,15|3,68[-31,71(6,03 7,14 8,53
3,0:30 42,80(6,13]-31,43|2,50 13,80 37,60

Cizelge 4.16. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin

°C’de soldurulmasi sonrasi renk 6l¢iim sonuglari

sodyum borhidriir ile 70

Siire (dk)|Konsantrasyon (@] L* | a* b* | K/S |Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 38,79| 4,28 | -37,7 (7,80 5,67 -
1,5:15 39,85| 4,89 |-37,97(7,36 6,24 7,06

o 2,0:20 40,13 3,99 [-38,60|7,30 6,05 6,21
- 2,5:25 40,75 4,06 [-37,246,62 6,61 6,12
3,0:30 43,21] 9,58 | 4,97 12,39 15,25 44,07

1,5:15 40,05| 4,09 [-36,95]6,92 6,34 6,30

o 2,0:20 40,81] 3,95 [-38,17]6,78 6,45 5,99
® 2,5:25 40,21] 4,15 [-33,86| 6,24 6,92 7,79
3,0:30 44,41(10,23| 6,27 |2,09 16,59 26,57

1,5:15 40,63 3,85 [-39,05|7,14 6,16 6,01

o 2,0:20 41,12 3,96 [-38,076,61 6,59 5,96
¥ 2,5:25 40,43 5,26 | -7,81 |3,65 10,88 30,95
3,0:30 43,47110,39| 6,33 2,19 15,55 45,94
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Cizelge 4.17. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 80

°C’de soldurulmasi sonrasi renk dl¢iim sonuclari

Siire (dk)|Konsantrasyon ()| L* | a* b* | K/S |Reflektans (%0)| AE
Islemsiz 38,79| 4,28 | -37,7 7,80 5,67 -
1,5:15 39,38| 4,15 |-34,42|7,01 6,28 6,99

o 2,0:20 40,49 3,65 [-36,546,69 6,43 5,90
- 2,5:25 40,75| 4,06 [-37,24|6,62 6,61 6,12
3,0:30 44,64 7,45 | -0,48 |2,37 15,17 38,71

1,5:15 39,94 3,79 |-36,49(6,93 6,33 6,14

o 2,0:20 39,51| 4,31 |-34,03 6,57 6,64 7,68
® 2,5:25 39,92 3,65 |-16,60 (4,50 9,15 22,07
3,0:30 46,60(12,80( 12,06 | 1,61 19,98 52,34

1,5:15 40,46 | 3,60 [-35,13]6,32 6,86 6,25

o 2,0:20 40,29 3,85 [-35,186,32 6,71 6,68
¥ 2,5:25 39,88| 4,74 |1-10,01 3,97 10,14 28,69
3,0:30 46,97 (15,51 15,92 | 1,42 21,59 56,88

Cizelge 4.18. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin

°C’de soldurulmas1 sonrasi renk dl¢iim sonuglari

sodyum borhidriir ile 90

Siire (dk) | Konsantrasyon (g/)| L* | a* b* | K/S |Reflektans (%) | AE*
Islemsiz 38,79| 4,28 | -37,7 7,80 5,67 -
1,5:15 40,27 3,40 (-37,65|7,15 6,17 5,55
o 2,0:20 40,44 3,70 (-34,746,37 6,81 6,60
= 2,5:25 45,05 2,39 (-35,59|4,77 8,74 6,04
3,0:30 47,00(12,80( 12,03 | 1,60 19,50 52,00
1,5:15 40,77 3,63 [-36,606,43 6,61 6,14
o 2,0:20 41,15 3,95 [-36,52|6,25 6,91 7,68
@ 2,5:25 4550( 9,74 | 4,59 (1,95 17,14 44,27
3,0:30 46,33(10,51| 6,68 |1,81 18,40 46,57
1,5:15 40,62 3,54 (-36,64 6,66 6,56 571
o 2,0:20 39,49 3,30 |-31,37(6,35 6,83 8,60
~ 2,5:25 47,29(16,32( 17,14 | 1,34 22,40 7,79
3,0:30 49,05(17,24 18,80 | 1,15 24,72 60,33

60 °C’de siire ve konsantrasyon artisinin K/S degerine etkisi olmamistir. Islem sicaklig

arttirildiginda, sabit sicaklikta en yiliksek konsantrasyonda 15 dakikadan 30 dakikaya
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geciste K/S degeri dramatik bir sekilde diismiistiir. Maksimum konsantrasyonda

sicakligin artis1t K/S degerini bir miktar etkilemistir.

Sabit sicaklik ve siirede konsantrasyon arttikga renk tonu a ekseninde kirmizidan daha

kirmiziya; b ekseninde ise maviden sartya dogru kaymaktadir.

4.4. Uzama ve Kalic1t Uzama Test Sonuclari

SBH ile soldurma islemi uygulanan kumaslarin uzama ve kalici uzama (%) degerleri

asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.19. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin uzama ve kalici uzama test

sonugclari
Konsantrasyon (g/l)
1,5:15 2,0:20 2,5:25 3,0:30
Sicaklik | Siire Kaha Kaha Kaha Kaha
(°C) (dKk) Uz(;a/oma Uzama Uz(;a/oma Uzama Uz(;a/oma Uzama Uz(;';l/oma Uzama
% % % %
15 44,0 8,5 42,0 8,0 42,5 8,5 42,0 8,0
60 30 45,0 9,0 47,0 9,0 44,5 9,0 47,0 11,0
45 44,5 9,0 45,5 7,0 46,0 9,5 44,0 9,0
15 44,0 9,0 445 7,0 43,0 8,0 44,0 9,0
70 30 43,0 8,0 41,0 8,0 45,5 10,0 44,0 9,0
45 42,5 8,5 42,0 7,0 42,0 8,5 44,0 9,5
15 44,0 9,0 45,5 9,0 46,5 10,0 45,0 9,5
80 30 43,5 8,0 43,5 8,5 44,0 9,0 46,0 11,0
45 44,5 9,0 44,0 8,0 44,5 9,0 45,0 9,5
15 43,5 8,5 43,5 8,5 445 9,5 44,0 10,0
90 30 41,0 9,0 41,0 8,0 41,0 8,5 42,0 9,0
45 45,5 9,0 445 9,5 41,5 8,0 42,0 7,5
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Cizelge 4.20. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin uzama ve kalic1 uzama test

sonugclari
Konsantrasyon (g/l)
1,5:15 2,0:20 2,5:25 3,0:30

Sicakhik Siire Kahici Kahici Kahic Kalici
(°C) (dk) Uz(;)ma Uzama Uz;oma Uzama Uz(;)ma Uzama Uz(;)ma Uzama
% % % %

15 41,0 9,0 42,5 11,0 44,0 10,5 44,5 13,0

60 30 41,0 10,0 45,0 13,0 41,0 9,0 42,0 11,0
45 42,0 10,5 42,5 7,0 42,5 11,0 46,0 6,0

15 42,0 10,5 40,0 7,0 42,0 7,0 44,0 10,5

70 30 46,0 11,0 44,0 10,0 42,0 9,5 42,0 11,0
45 41,5 9,0 42,0 10,0 41,0 9,0 40,0 10,0

15 43,0 9,0 43,0 10,0 44,0 11,0 42,0 9,0

80 30 44,0 10,0 42,0 11,0 44,0 11,0 44,0 5,0
45 41,5 8,0 42,0 11,0 44,0 11,0 43,5 9,0

15 44,0 9,0 40,5 7,5 41,0 9,0 41,0 7,0

90 30 43,0 9,5 41,0 9,0 41,5 8,0 43,0 8,0
45 42,5 10,5 44,0 9,0 43,0 9,5 44,5 9,0

Cizelge 4.21. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin uzama ve kalici uzama test

sonugclari
Konsantrasyon (g/l)
1,5:15 2,0:20 2,5:25 3,0:30

Sicaklik | Siire Kaha Kaha Kaha Kaha
(oC) (dKk) Uz;a/oma Uzama Uz(?/oma Uzama Uz(?/oma Uzama Uz(?/oma Uzama
% % % %

15 44,5 13,0 44,0 10,5 42,5 11,0 41,0 9,0

60 30 42,0 11,0 41,0 9,0 45,0 13,0 41,0 10,0
45 46,0 6,0 42,5 11,0 42,5 7,0 42,0 10,5

15 44,0 10,5 42,0 7,0 40,0 7,0 42,0 10,5

70 30 42,0 11,0 42,0 9,5 44,0 10,0 46,0 11,0
45 40,0 10,0 41,0 9,0 42,0 10,0 41,5 9,0

15 42,0 9,0 44,0 11,0 43,0 10,0 43,0 9,0

80 30 44,0 5,0 44,0 11,0 42,0 11,0 44,0 10,0
45 43,5 9,0 44,0 11,0 42,0 11,0 41,5 8,0

15 41,0 7,0 41,0 9,0 40,5 7,5 44,0 9,0

90 30 43,0 8,0 41,5 8,0 41,0 9,0 43,0 9,5
45 44,5 9,0 43,0 9,5 44,0 9,0 42,5 10,5
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Ekstansiyometre cihazi ile ham kumasin uzamasi % 30,5 ve kalici uzamasi % 5 olarak
Olclilmiistiir. Sodyum borhidriir ile yapilan soldurma islemi sonrasi elde edilen
numunelerin uzama degerleri % 41-46 arasinda, kalici uzama degerleri ise % 7-11
arasinda degismektedir. Elastanli kumasa yapilan 1s1l iglemler sonucunda uzama ve
kalic1 uzama (%) degerlerinde bir miktar artis gozlenmistir. Fakat islemler esnasinda

kumasa gerilim uygulanmadig i¢in kalici hasarlar olusmamustir.
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5. SONUC
5.1. Sodyum Hidrosiilfit ile Soldurma Sonuglari

Deney sonuglart yorumlanirken boyarmaddenin konsantrasyonu ve reflektans

fonksiyonu arasindaki baglantiy1 ortaya koyan K/S degeri baz alinmistir.

K/S degeri azalmasi soldurma etkinliginin arttigini gosterir. K/S degeri azalmasi kumas
tizerinden daha fazla boyarmaddenin uzaklastirildigini ve soldurma isleminin daha etkin

yapildigin1 gosterir.
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Sekil 5.1. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile soldurulmasi

sonras1 K/S degerleri

Sodyum hidrosiilfit konsantrasyonun artist K/S degerinin azalmasina etki etmistir.
Soldurma etkinligi konsantrasyon artisi ile artmistir. Fakat Sodyum hidrosiilfit ile

Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin soldurulmasi tam anlamiyla saglanamamustir.
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Sekil 5.2. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile

soldurulmast sonrasi K/S degerleri

Sodyum hidrosiilfit konsantrasyonunun artis1 K/S degerinin azalmasini saglamis fakat
yeterli olmamustir. Sodyum hidrosiilfit ile Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin

soldurulmas: etkin saglanamamastir.
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Sekil 5.3. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum hidrosiilfit ile

soldurulmasi sonras1 K/S degerleri
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Sodyum hidrosiilfit konsantrasyonun artis1 K/S degerinin azalmasina etki etmistir. 4 g/l
konsantrasyondan sonra K/S degeri hizli bir sekilde azalmistir. Soldurma etkinligi

konsantrasyon artisi ile arttirilabilmistir.

5.2. Tiyoiiredioksit ile Soldurma Sonuclari

12 - 11,33
10 A
g 8-
@
g 67
* W K/S Degerleri
S 4 -
b4
2 A 1,06
0,55 0,15 0,07 0,08
0 - |
islemsiz 1 2 3 4 5
Konsantrasyon (g/I)

Sekil 5.4. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile soldurulmasi sonrasi
K/S degerleri

Tiyoiiredioksit konsantrasyonunun artist K/S degerinin azalmasma etki etmistir.
Soldurma etkinligi konsantrasyon artig1 ile artmustir. Tiyoiiredioksit ile Remazol Br

Blue BB boyarmaddesinin soldurulmasi etkin olarak saglanmstir.
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Sekil 5.5. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile soldurulmasi

sonras1 K/S degerleri
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Tiyotiredioksit konsantrasyonunun artist K/S degerinin azalmasini 4 g/1I’den sonra etkin
olarak saglamistir. Tiyoiiredioksit ile Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin

soldurulmasi etkin bir sekilde saglanmustir.
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Sekil 5.6. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin tiyoiiredioksit ile soldurulmasi

sonras1 K/S degerleri

Tiyotiredioksit ile 4 g/l konsantrasyondan itibaren K/S degeri azalmistir. Soldurma
etkinligi konsantrasyon artisi ile arttirilabilmistir. Fakat 5 g/l konsantrasyona ragmen

etkin soldurma saglanamamustir.
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5.3. Sodyum Borhidriir ile Soldurma Sonuclari
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Sekil 5.7. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 60 °C’de

soldurulmas1 sonrasi K/S degerleri

Elde edilen K/S degerlerine bakildiginda islem siiresinin artmasi ile soldurma etkinligi
az da olsa artmaktadir. 1,5:15 konsantrasyonda 15 dakikadan 30 dakikaya gegisteki K/S
degerinin diisiisti 30 dakikadan 45 dakikaya gecisteki diisiisten daha fazladir. Siirenin
artisinin etkisi azalmustir. 15 dakika islem siiresi ve 1,5:15 konsantrasyon soldurma igin

etkin olmamistir fakat konsantrasyon arttikca etkinlik artmistir.
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Sekil 5.8. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 70 °C’de

soldurulmas1 sonras1 K/S degerleri

Islem siiresinin artis1 ile K/S degerlerinde diisme gozlenmektedir. 70 °C ile 60 °C islem
sicakliklart karsilastirildiginda 70 °C’deki K/S degerlerinin daha diisiik oldugu
gdzlemlenmistir.  Islem sicakliginin artirilmasi soldurma etkinligini bir miktar

arttirmisgtir.
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Sekil 5.9. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 80 °C’de

soldurulmas1 sonras1 K/S degerleri

Sicaklik sabitken islem siiresi ve konsantrasyon artisinin soldurma etkinligi iizerine
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. 60 °C ve 70 °C islem sicakliklarmda 30 dakikadan
45 dakikaya gegisteki soldurma etkinligi 80 °C’deki gegis gore daha diisiiktiir. Sicaklik

ve siire artisinin soldurma {izerine etkinligi daha gozle goriiliir olmustur.
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Sekil 5.10. Remazol Br Blue BB boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 90 °C’de

soldurulmasi sonras1 K/S degerleri

K/S degerlerindeki diisiis sicaklik artis1 ile bir miktar artmistir. 80 °C’de 30 dakika

3,0:30 konsantrasyondaki K/S degeri ile 90 °C’de 30 dakika 3,0:30 konsantrasyondaki

K/S degeri arasinda 0.01°lik deger farki vardir.

45 dakika islem siiresinde 2,5:25 konsantrasyondan 3,0:30 konsantrasyona gegisteki

K/S degerlerine bakildiginda degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu gozlenmistir.

Doygunluga ulasildiktan sonra konsantrasyon artisinin soldurma etkinligini arttirmadigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 5.11. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 60 °C’de

soldurulmas1 sonras1 K/S degerleri

Fitalosiyanin yapidaki reaktif boyarmaddenin soldurulmasi olduk¢a zor olmustur. 60
°C’de islem sicaklig1 konsantrasyon artis1 yapilmasina ragmen kumas soldurulmasinda
etkili olmamugtir. K/S degerleri oldukga yiliksek ¢ikmistir ve kumaslarda gozle goriiliir

renk farkliliklart olmamustir.
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Sekil 5.12. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 70 °C’de

soldurulmasi sonrasi K/S degerleri

70 °C islem sicakliginda 1,5:15 ve 2,0:20 konsantrasyonda elde edilen K/S degerleri
yiiksek ¢ikmis soldurma gergeklestirilememistir. 2,5:25 ve 3,0:30 konsantrasyonlarda
islem siiresinin artis1 ile K/S degerlerinde diisme gozlenmistir. Soldurmaya sicakligin

yani sira konsantrasyonun da etkisinin oldugu belirgin sekilde ortaya koyulmustur.
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Sekil 5.13. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 80 °C’de

soldurulmasi sonras1 K/S degerleri

Islem sicakligi ve konsantrasyon arttirilsa da 15 dakika islem siiresinin kumas
soldurulmasma etki etmedigini K/S degerlerinin yiiksek ¢ikmasi dogrulamistir.
Soldurmanin etkinligi 30 dakika, 45 dakika islem siirelerinde 3,0:30 konsantrasyonlarda

yiiksek ¢ikmaistir.
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Sekil 5.14. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 90 °C’de

soldurulmas1 sonrasi K/S degerleri

En yiiksek islem sicakligi olan 90 °C’de konsantrasyon artismin etkisi acikga
goriilmektedir. Biitiin siirelerde 2,0:20 ile 2,5:25 konsantrasyonlar1 arasindaki fark
oldukca fazladir. Siire ile birlikte konsantrasyon artiginin soldurma etkinligi iizerine
olumlu etkisi olmustur. Remazol Turquoise G133 boyarmaddesinin etkin soldurulmasi

icin en yliksek sicaklik, konsantrasyon ve siireye ¢ikilmasi gerekmistir.
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Sekil 5.15. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 60 °C’de

soldurulmast sonrasi K/S degerleri

60 °C’de elde edilen K/S degerlerine bakildiginda sadece maksimum konsantrasyonda
diisiik degerlere rastlanmigtir. Soldurma etkinligini arttirmak i¢in stire, konsantrasyonun

yani sira sicakligin da arttirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.16. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 70 °C’de

soldurulmas1 sonrasi K/S degerleri
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Islem sicakhiginin artist ve maksimum konsantrasyonda K/S degerlerinde bir miktar
diisme gézlemlenmistir. En keskin diisiis 45 ve 30 dakika islem siirelerinde ve 3,0:30

konsantrasyonda goriilmiistiir.
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Sekil 5.17. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 80 °C’de

soldurulmas1 sonrasi K/S degerleri

15 dakika islem siiresinde sicaklik ve konsantrasyon artisina ragmen K/S degerlerinde
diisme sadece maksimum konsantrasyonda olmustur. Maksimum konsantrasyonda
islem siiresinin soldurmaya ftizerine etkisi olduk¢a agik gozlemlenmistir. Sicakligin

artmasi ile soldurma etkinligi bir miktar artmigtir.
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Sekil 5.18. Remazol Br Blue R Special boyarmaddesinin sodyum borhidriir ile 90 °C’de

soldurulmas1 sonrasi K/S degerleri

1,5:15 ve 2,0:20 konsantrasyonlarda sicaklik ve siire artigina ragmen K/S degerlerinde
bir diigme olmamistir. Bu da soldurma etkinligine konsantrasyonun etkisini agik¢a
gostermektedir. Soldurma etkin olabilmesi i¢in konsantrasyonun 2,5:25 ve iizerinde
tutulmas1 gerekmektedir. 30 dakika ile 45 dakika islem siiresi karsilastirildiginda 45
dakika islem siiresinin bir miktar daha etkin oldugu K/S degerlerine bakilarak

sOylenebilir.
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5.4. Genel Degerlendirme

Boyali kumaslarin sodyum borhidriir ile soldurulmasima yonelik olan ¢alismay1 elde
edilen deney sonuglart dogrultusunda degerlendirdigimizde asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

Remazol Br Blue BB:

Sodyum borhidriir ile soldurulan pamuklu mamuliin K/S degeri tizerine sicaklik, siire ve
konsantrasyonun etkisi ayri ayri bulunmakta, bunun yani sira bu faktorlerin de
kesisimlerinin etkili oldugu istatistiki analiz sonucunda goriilmektedir. K/S degeri
lizerine siire, konsantrasyon ve sicaklik faktorlerinin faktor seviyelerinin de etkilerinin
farkli oldugu SNK testi sonucunda bulunmustur. Remazol Br Blue BB reaktif
boyarmaddesi igin istatiksel sonuglara bakildiginda 80 °C’de, 3,0:30 (sodyum borhidriir:
sodyum bisiilfit) konsantrasyonda, 30 dakika islem sartlar1 ile en etkili soldurma

neticesinin alindig tespit edilmistir.

Deneyde kullanilan diger boyarmaddeler ile kiyaslandiginda formazan yapili Remazol
Br Blue BB boyarmaddesinin soldurulmasinda sodyum borhidriir kimyasalinin diger

boyarmadde yapilarina gore daha etkili oldugu gbzlenmistir.

Farkli indirgen maddeler ile elde edilen soldurma sonuglart kiyaslandiginda, en etkili
sonug; sodyum borhidriir ile yapilan soldurmada daha sonra tiyoiiredioksit ile yapilan

soldurmada en son ise sodyum hidrosiilfit ile yapilan soldurmada elde edilmistir.
Remazol Turquoise G133:

Sodyum borhidriir ile soldurulan pamuklu mamulin K/S degeri iizerine deney
sartlariin  (sicaklik, siire ve SBS:SBH konsantrasyonu) tiimiiniin beraber etkisi
bulunmaktadir. Siire ve konsantrasyon faktdrlerinin K/S iizerine etkisi ise her bir faktor
seviyesi i¢in agik¢a farklidir. Elde edilen K/S degerleri kiyaslandiginda en etkili
sodyum borhidriir ile soldurma parametreleri 90 °C’de, 3,0:30 konsantrasyonda, 45

dakika islem uygulayarak elde edilmistir.

Fitalosiyanin yapili reaktif boyarmaddenin sodyum hidrostilfit ve sodyum borhidriir ile

soldurulmast olduk¢a zor olmustur.
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Maksimum sartlarda sodyum borhidriir ile soldurmada elde edilen sonuca yakin bir
degerse tiyoiiredioksit ile 4 g/, 90 °C’de ve 60 dakika islem yapilarak elde
edilebilmistir. Sodyum hidrosiilfit ile Remazol Turquoise G133 boyarmaddesi etkin
soldurulamamistir. En etkili soldurma maksimum konsantrasyonda tiyoiiredioksit

kullanimz1 ile saglanmaigtir.

Remazol Br Blue R Special:

Antrakinon yapili bu reaktif boyarmaddenin soldurulmasi isleminde bazi parametrelerde
etkili sonuclar elde edilmistir. Remazol Br Blue R Special ile boyanmis pamuklu
mamuliin K/S degerindeki azalma {izerine sicaklik, konsantrasyon ve siirenin etkisini
gosteren varyans analizi ve SNK test sonuglari incelenmistir. Buna gore tiim faktorlerin
ve kesigimlerinin etkisinin oldugu saptanmistir. Her bir faktOriin seviyelerinin
etkilerinin ise birbirinden farkli oldugu SNK test sonucunda belirlenmistir. En etkili
sodyum borhidriir soldurma sonuglart 90 °C’de, 3,0:30 konsantrasyonda ve 45 dakika

islem parametreleri uygulanarak elde edilmistir.

Diger soldurma yontemleri ile kiyaslandiginda, sodyum borhidriir sonuglart diger
yontemlere nazaran geride kalmistir. Tiyotiiredioksit ile soldurma sonucu elde edilen
sonuglar sodyum borhidriir sonuglar ile yakindir. En etkili sonu¢ sodyum hidrosiilfiti 6

g/l, 90 °C’de ve 60 dakika islem uygulayarak elde edilmistir.

Soldurulan numunelerde c¢ogunlukla renk tonu a ekseninde yesilden kirmiziya, b

ekseninde maviden sartya kaymaktadir. Renk gri bolgeye dogru kaymaktadir.

Ham kumasin uzamasi % 30,5 ve kalic1 uzamasi % 5 olarak ekstansiyometre cihazi ile
Olciilmiistiir. Sodyum borhidriir ile soldurma islemi yapildiktan sonra elastikiyetin
kaybolmasina neden olacak bir farkin olmadigi goriilmiistir. Bu sonucun soldurma
islemleri sirasinda numuneler {izerine belli bir gerilim uygulanmamasindan

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Sonug olarak SBH, zor soldurulan Remazol Br Blue BB boyarmaddesinde TUDO ve
sodyum hidrosiilfite gére daha iyi, Remazol Turquoise G133 ve Remazol Br Blue R
Special boyarmaddelerinde ise TUDO ve hidrosiilfit ile yaklasik sonuglar vermistir.

SBH’iin zor solan reaktif boyarmaddelerde alternatif indirgen olarak kullanilabilecegi
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ortaya konulmustur. SBH ile soldurmada optimum regete ve uygulama sartlarin elde

edildigi regete asagida verilmistir.

Recgete:

Konsantrasyon: 3,0:30 g/l (% 12’lik Sodyum borhidriir: % 39’luk Sodyum bisiilfit)
Sicaklik: 80-90°C

Siire: 30-45 dakika

Notralizasyon isleminin gerekmemesi sodyum borhidriiriin 6nemli avantajlarindan
biridir. Sodyum borhidriir sivi olarak kullanilabilmesi, buna bagli olarak homojen bir
¢ozelti elde edilebilmesi nedeni ile sodyum hidrosiilfit ve tiyoiiredioksite gore avantajlh
goriilmektedir. Sodyum borhidriir indirgeni reaktif boyarmadde soldurulmasinda
alternatif kimyasal olabilir fakat uygulamada hidrosiilfit ve tiyoiiredioksite gore daha
fazla hassasiyet gostermektedir. Soldurma c¢ozeltisi hazirlanirken kimyasal ilave
siralamasina dikkat edilmelidir. Ik énce katalizoriin ilave edilmesi ve homojen olarak
karigtirilmas1 daha sonra indirgen ajanin eger miimkiinse dozajlanarak ¢ozeltiye dahil
edilmesi gerekmektedir. Indirgen ajanin ilavesinden sonra reaksiyon baslar ve
bekletilmeden kumas ile ¢ozelti temasi saglanmalidir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta
da kumagin ¢ozeltiye ilk temas ettigi yerlerde daha etkin soldurmanin ger¢eklesmesidir.
Bunun 6nlenmesi i¢in kumasin 6nceden 1slatici ile homojen 1slanmasinin saglanmasi ve

sirkiilasyonun etkin olmas1 gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. Remazol Turquoise G133 (Reactive Blue 21) ile boyanmis pamuklu mamuliin
K/S degeri iizerine sicaklik, konsantrasyon ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi
ve SNK test sonuclari

Incelenen Ozellik :K/S

Varyans kaynagi SS df MS F Sig.
Faktorler

SICAKLIK 1128,809 3 376,270 1433,783 ,000
SURE 205,903 2 102,952 392,299 ,000
KONS 2075,523 3 691,841 2636,275 ,000
Kesisimler

SICAKLIK * SURE 227,701 6 37,950 144,610 ,000
SICAKLIK * KONS 682,014 9 75,779 288,759 ,000
SURE * KONS 615,145 6 102,524 390,671 ,000
SICAKLIK * SURE * 608,599 18 33,811 128,838 ,000
KONS

Hata 25,193 96 ,262

Toplam 40659,356 144
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K/S
SNK

Faktor:
Sicaklik " . ? }

80 36 13,5517

90 36 14,2133

70 36 14,2403

60 36 20,4362

Sig. 1,000 ,824 1,000

EMS =0.262
o=0,05.
K/S
SNK
Faktor:
N 1 2 3
Stire
30 48 14,2719
45 48 15,3846
15 48 17,1747
Sig. 1,000 1,000 1,000
MS= 0.262
a=0,05.
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K/S

SNK
Faktor:
1 2 3 4
Konsantrasyon
3:30 36 9,7315
2,5:25 36 14,8012
2:20 36 18,7629
1,5:15 36 19,1458
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
MS=0,262
o= 0,05.
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EK 2. Remazol Br Blue R Special (Reactive Blue 19) ile boyanmis pamuklu mamuliin
K/S degeri iizerine sicaklik, konsantrasyon ve siirenin etkisini gésteren varyans analizi
ve SNK test sonuglari

Incelenen Ozellik: K/S

Varyans Kaynagi SS df MS F Sig.
Faktorler

SICAKLIK 54,005 3 18,002 304,578 ,000
SURE 15,051 2 7,525 127,326 ,000
KONS 245,402 3 81,801 1384,025 ,000
Kesisimler

SICAKLIK * SURE 31,889 6 5,315 89,925 ,000
SICAKLIK * KONS 60,509 9 6,723 113,753 ,000
SURE * KONS 80,519 6 13,420 227,056 ,000
SICAKLIK * SURE * 51,731 18 2,874 48,625 ,000
KONS

Hata 5,674 96 ,059

Toplam 5150,251 144
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K/S

SNK

Faktor:

SICAKLIK

80

36

4,9383

90

36

5,3854

70

36

5,6870

60

36

6,6104

Sig.

1,000 1,000

1,000

1,000

MS=0.059.

b. Alpha = 0,05.

K/S

SNK

Faktor:

Stire

30

48

5,2865

45

48

5,6056

15

48

6,0738

Sig.

1,000

1,000

1,000

MS= 0.059.

o= 0.05.
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K/S

SNK
Faktor:
N 1 2 3 4
Konsantrasyon
3:30 36 3,7329
2,5:25 36 5,1842
2:20 36 6,7208
1,5:15 36 6,9833
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
MS: 0.059.
o=0,05.
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EK 3. Remazol Br Blue BB (Reactive Blue 220) ile boyanmis pamuklu mamuliin K/S
degeri iizerine sicaklik, konsantrasyon ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi ve
SNK test sonuglari

Incelenen Ozellik: KS

Varyans Kaynagi SS df MS F Sig.
SICAKLIK ,191 3 ,064 296,337 ,000
SURE ,009 2 ,004 20,087 ,000
KONS 2,247 3 , 749 3479,346 ,000
Kesisimler

SICAKLIK * SURE ,028 6 ,005 21,612 ,000
SICAKLIK * KONS ,045 9 ,005 23,384 ,000
SURE * KONS ,170 6 ,028 131,250 ,000
SICAKLIK * SURE * ,093 18 ,005 23,971 ,000
KONS

Hata ,021 96 ,000

Toplam 11,091 144
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K/S

SNK

Faktor:

Sicaklik

90

36

,1934

80

36

,2157

70

36

,2694

60

36

,2811

Sig.

1,000

1,000

1,000

1,000

MS=0.000

o=0,05.

K/S

SNK

Faktor:

Sure

45

48

,2299

30

48

2411

15

48

,2488

Sig.

1,000

1,000

1,000

MS= 0.000

a=0,05.

76




K/S

SNK
Faktor: 1 2 3 4
Konsantrasyon
3:30 36 ,0715
2,5:25 36 1737
2:20 36 ,3244
1,5:15 36 ,3900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
MS=0.000
o= 0,05.
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EK 4. Incelenen Ozellik: Kalici Uzama

VARYANS SS df MS F P
KAYNAGI

Faktorler

Boyarmadde, B 1.157 2 0.579 11.145 .000
Konsantrasyon, K 0.298 4 0.075 1.438 224 ns
Siire, S 1.322 4 0.331 6.369 .000
Kesisimler

BxK 0.863 8 0.108 2.079 .041 ns
BxS 1.135 8 0.142 2.734 .008 ns
KxS 1.124 16 0.070 1.353 173 ns
BXKXS 1.606 32 0.050 0.967 524 ns
Hata 547.980 225

Toplam 15.294 224
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