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Bu ¢alismada yeni ve gelismekte olan teknolojilerden ultrason kullaniminin kavitasyon
ozelliginden yararlanilarak liyosel lifleri {izerinde fibrilasyon etkisi aragtirilmistir.

Liyosel esasli iiriinlerin boyanmasinda isletme numuneleri ve laboratuvar numuneleri
arasinda Ozellikle renk konusunda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin
isletme sartlarinda kumasin maruz kaldig1 mekanik etkiler sonucu olusan fibrilasyondan
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir. Bu ¢aligmada; olusan bu farklilig1 azaltabilmek igin ¢esitli
adimlarda ultrasonik homojenizator ile islemler yapilarak isletme ortamindaki mekanik
etki simiile edilmis ve boylece liyosel liflerinde fibrilasyon saglanmasi konusunda
arastirma yapilmistir. Yapilan literatiir arastirmalari, ultrason enerjisinin tekstil
malzemeleri lizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, ultrason teknolojisi klasik
yontemlere gore malzemeye daha az zarar vermektedir. Ozellikle yikama kapasitesi ve
boya alim verimliligini arttirmak i¢in birgok arastirmaci ultrason teknolojisi lizerine
caligmalar yapmis ve bu konuda makaleler yayinlanmistir. Ancak literatiirde ultrason
kullaninmi ile liyosel liflerinin fibrillesmesini saglayan ¢ok fazla c¢alisma
bulunmamaktadir.

Yapilan calismada {i¢ is paketi belirlenmistir. Bu is paketlerinin ilkinde belirlenen gii¢ ve
stirelerde ultrason kullaniminin %100 liyosel kumaslarin fibrilasyonu tizerinde etkisi
arastirilmustir. Ikinci is paketi karisim liyosel kumaslarin ultrason destegi ile fibrilasyonu
calismalaridir. Ugiincii is paketinde, birinci ve ikinci is paketinde en iyi sonucu veren
islem adimi ile proses optimizasyonu yapilmistir. Liyosel liflerinin fibrilasyonunda
ultrason desteginin kullanilmasinin tiim is paketlerinde islem etkinligini arttirdig: tespit
edilmis olup detaylar tez ¢aligmasinin igerisinde verilmistir.

Tez caligmast 5180081 no’lu TUBITAK 1505 projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
Proje Barutcu Tekstil San. Ve Tic. A.S’ de yliriitiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ultrason, liyosel, fibrilasyon, renk farki
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ABSTRACT

MSc Thesis

CONTROL OF FIBRILLATION IN LIiYOSEL FIBERS BY ULTRASONIC
SUPPORT METHOD

Begiim ELGUN

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Semiha EREN

In this study, the use of ultrasound, which is one of the new and developing technologies,
has been investigated on the effect of fibrillation lyocell fibers by cavitation properties.

In this study, it was thought that fibrillation caused by mechanical effect on the fabric
surface created a difference especially in terms of color between business samples and
laboratory samples, and research was conducted to simulate this difference to the
mechanical effect in the business environment by supporting ultrasound with a
homogenizer and to provide fibrillation in lyocell fibers. To develop washing capacity
and dye uptake, various workers have focused on the ultrasonic dyeing technology and
published relevant articles. But in the literature, not many studies that provide fibrillation
of lyocell fibers with the use of ultrasound.

In the first section of this project, the effect of the power and durations determined and
the use of ultrasound on the fibrillation of %100 lyocell fabrics were investigated. In the
second section of this project, ultrasound support was provided on the fibrillation of
mixed lyocell fabrics. In the third section of this project, process optimization was
performed with the process step that gave the best result in the first section and the second
section.

The use of ultrasound support in the fibrillation of lyocell fibers has been found to
increase the efficiency of the process in all work sections, and the details are given in the
thesis.

Key words: Ultrasound, lyocell, fibrillation, color difference
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1. GIRIS

Liyosel esasli kumas iiretiminde kumaslar isletme ortaminda ¢esitli yas islemler ve
mekanik etkiye maruz kalmaktadir ve bu iiriinler incelendiginde, isletme numuneleri ve
laboratuvar numuneleri arasinda Ozellikle renk konusunda farklilik olustugu
gozlenmektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, farkliliklarinin liyosel liflerinde mekanik
etki sonucu olusan fibrilasyondan kaynaklandigi diisiiniilmiis, olusan bu renk farklilig:
ultrasonik homojenizator ile desteklenerek isletmedeki mekanik etkiye benzetilmesi ve

liyosel liflerinde fibrillesme saglanmast konusunda aragtirma yapilmaistir.

Ultrason teknolojisi, bilim ve teknolojide uzun zamandir kullanilmaktadir ve ultrasonik
uygulamalarin kullanimi giderek artmaktadir. Ultrason, farkli fiziksel mekanizmalarla
kimyasal etki iiretmektedir ve sonokimya i¢in en Onemli proses kavitasyondur.
Kavitasyon, ultrases dalgalarinin flotte igerisindeki hareketi sonucunda olusan kiiglik
enerji yiikli baloncuklarin patlamasi sonucu olusmaktadir. Ultrason, kimyasal
reaksiyonlart hizlandirma, gazdan arindirma, ekstraksiyon vb. gibi ¢ok ¢esitli kimyasal
ve fiziksel islemler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tekstil malzemelerinin ultrason
sistemi kullanilarak yapilan boyamalarda, boyarmadde ve kimyasallarin lif icerisinde

daha hizli ve homojen alinmasini saglamasi ile renk verimi arttirilabilmektedir.

Bu calisma i¢in {i¢ is paketi belirlenmistir. Bu is paketlerinin ilkinde ultrason kullaniminin
%100 liyosel kumaslar iizerindeki fibrilasyon etkisi arastirilmistir. Ikinci is paketinde
ultrason kullaniminin karisim liyosel kumaslar iizerindeki etkisi arastirilmistir. Ugiincii is
paketinde birinci ve ikinci is paketinde en iyi sonucu veren islem adimi ile proses

optimizasyonu yapilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Renejere Seliilozik Lifler

Diinya niifusunun artmasiyla tekstil iiriinlerine ve dolayisiyla tekstil hammaddelerine de
duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Buna ragmen dogal liflerin ekimi ve dikim alanlarinda bir
artis yoktur. Bu baglamda, dogal liflerin diinyanin ihtiyacim1 karsilamakta yetersiz
kalmasi ile arastirmacilarin birtakim ¢alismalar igerisinde girmesine neden olmustur. Bu
calismalarda, insan ve ¢evre sagligi agisindan en uygun olan ve dogal liflere en ¢ok
benzeyen lifleri yapay yollarla ¢ok miktarda elde etmek amaglanmaktadir. Bu tiir lifler
dogal kaynakli polimerlerden veya sentetik polimerlerden elde edilebilmektedir. Dogal
polimerlerden elde edilen liflere “rejenere lifler” denilmektedir. Lif haline
doniistiiriilebilen dogal polimerler genellikle seliiloz veya protein esasli olmalarina gore
rejenere lifler de “rejenere seliiloz lifleri” ve “rejenere protein lifleri” olmak iizere iki

sinifa ayrilmaktadir (Bilir 2016).

Seliilozik esasli lifler, rayon lifleri ile iiretime baglayan ilk insan yapimu lifler arasindadir.
Seliilozik lif iiretimi i¢in prosesler seliilozun polimer zincirlerinin bozundurulmasiyla
baslatilmistir. Rayon prosesinde seliiloz ilk kez ¢oziilebilir forma doniistiiriilmiis olup, bir
farkli kristalin form igerisinde orijinal selilloz molekiiler yapisi rejenere edilmistir

(Cuculo ve ark. 2000).

Seliiloz esasli rejenere liflerden en ¢ok One ¢ikanlar, iiretim asamalari ile birbirinden
farklilik gosteren viskon, liyosel ve modal lifleridir. Bu liflerin 6nemli 6zellikleri Sekil

2.1°de verilmistir (Ozbagc1 2008).



Lifin Ada Ozellik Molekiiler vapis1

Viskoz Viskoz prosesi ile | Seliiloz:

iiretilmis seliilozik liftir.
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Sekil 2.1. Rejenere seliiloz liflerinin 6zellikleri (Rosenau ve ark. 2001).

Rejenere lifler dogada bulunan bazi polimerlerden 6zel kimyasal islemler yapilmasi
sonucu ile elde edilmektedir. Bu islemler, rejenere lifleri olusturan dogal polimerlerin
kimyasal 6zelliklerinde degisiklige sebep olmamaktadir. Normal viskon lifleri birinci,
modal lifleri ikinci ve liyosel lifleri ise rejenere seliiloz liflerinin {iglincii nesil
temsilcileridir. Seliiloz esasl rejenere liflerin dikkat ¢eken Ozellikleri asagidaki gibi
siralanabilmektedir;
> lyi boyanabilme &zelligine ek olarak oldukca yiiksek haslikta boyamalarin elde
edilebilmesi
» Bu liflerden elde edilen tekstil {irlinlerinin zarif goriinime ve yumusak tutuma
sahip olmasi
» Kolay islenebilme 6zelligi
» Liflerin parlakliginin yiiksek olmasi ve kirlilik tasimamasi nedeniyle biitiin renk
niianslarinin elde edilebilirligi
» Biitlin lif cinsleriyle karisim halinde kullanilabilir olmasi
» Lif inceligi sayesinde cesitli iplik tiplerinin ve kumas konstriiksiyonlarimin
uretilebilmesi
» Giyim konforunun yiiksek olmasi

» Emicilik yeteneginin yliksek olmasi (Kayseri ve ark. 2010).



2.2. Liyosel (Tencel)

Liyosel lifleri biiyiik viskon iiretici firmalarinin yillarca siiren arastirma ve gelistirme
caligmalarinin sonucunda olusturulmus ve rejenere seliiloz liflerinin {i¢ilincii jenerasyonu
olarak ortaya ¢ikmistir. Liyosel terimi hem organik ¢6zgen igerisinde ¢oziilerek tiretilen
tiim rejenere seliiloz lifleri i¢in kullanilan genel bir kavram, hem de Lenzing firmasinin
bu kirk sekiz yonteme gore tirettigi kendi lifleri i¢in kullandigi marka (liyosel) ismidir.
Piyasada bulunan liyosel lifleri iireten firmalara gore degisik isimler alabilmektedir. Buna
bagli olarak Lenzing firmasinin trettigi lifler Lenzing-Liyosel, Courtaulds firmasi
tarafindan iretilen lifler ise Tencel adim1 almaktadir. Giintimiizde ise bu liflerin tiimii

Tencel ad1 altinda toplanmaktadir (Seventekin ve ark. 1998).

2.2.1. Liyosel liflerinin iiretimi ve 6zellikleri

Dogal kaynaklarin hizla tilkenmeye baslamasi, cevre ile ilgili endiselerin artmasin
beraberinde getirmis ve yenilenebilir dogal malzemelerin kullanimma odaklanilmasina

neden olmustur (Bozdogan ve ark. 2010, Babar ve ark. 2019).

Cevre ile 1lgili yasanan endiseler endiistriyel uygulamalarda yenilenebilir, stirdiirtilebilir,
biyolojik olarak parcalanabilir malzeme ve iiretimlere olan talebin hizla artmasina neden

olmustur. (Goswami ve ark. 2009, Yorug ve Ugraskan, 2017).

Uretimi sirasinda kullanim 6mriinii tamamlamasa bile ¢evreye herhangi bir zarar
vermeyen; siirdiiriilebilir ve yenilenebilir biyopolimerlere olan talep rejenere seliiloz
liflerin iiretim proseslerinde bazi gelismeleri de beraberinde getirmistir (Atici ve Kaya

2019).

Son yillarda ¢evreye herhangi bir zarar vermeyen, ¢evre dostu tiriinler kullanimina tesvik
edilmesi, kirletici emisyonlarin azaltilmasina verilen 6nem arttikca, seliillozun organik
coziiciilerinin kullanimina dayanan ve kirletici olmayan iglemlerin gelistirilmesinde

onemli bilimsel ve teknolojik gelismeler ilgi odagi olmustur (Carrillo ve ark. 2003).



Teknolojik ve bilimsel gelismeler ile seliilozu ¢ozmek igin sulu olmayan ¢oziiciilerin
kullanimina dayanan ¢evre dostu sistemler gelistirilmektedir. Giiniimiizde NMMO (N-
metil morfolin N-oksit) en umut verici islem olarak goriilmektedir. Bu islem; herhangi
bir seliiloz yan iiriin olusmadan dogrudan seliilozun ¢6zlinmesi esasina dayanmaktadir
(Carrillo ve ark. 2004). NMMO, yapisinda bulunan N-O gruplar1 nedeniyle seliilozu
¢cozebilmektedir. NMMO hidratlar arasinda, anhidrat NMMO, seliiloz i¢in en iyi ¢oziicli
olarak bilinir. Bunun 185°C gibi yliksek erime sicakligindan dolay1 ger¢ek uygulamalari
sinirlidir. Bu yiizden NMMO hidratlar genel olarak seliiloz i¢in bir ¢oziicii olarak
kullanilir. Bu tiir ¢dziinmiis seliilozdan iiretilen, ticari adiyla Tencel olarak bilinen liyosel
liflerinin {iretiminde kullanilan aminoksidin zehirli olmamasi, bu ydntemin tercih

edilmesindeki en onemli 6zelliktir (Liebert 2010, Yel ve ark. 2010).

Courtaulds ve Lenzing firmalar1 tarafindan {iretilen liyosel liflerinde ¢oziicii olarak
kullanilan zehirli olmayan NMMO (N-metilmorfolin-N-oksit monohidrat) hem viskon
lifinin {iretiminde asir1 ¢evre kirligini dnlemis hem de viskon lifinin diisiik dayanim

ozelliklerinin gelistirilmesine katki saglamistir (Atic1 ve Kaya 2019).

Liyosel lifleri, yas ¢cekim veya kuru-jet olmak tizere iki ¢ekim metoduyla iiretilebilirler.
Yas ¢cekim yonteminde ¢ozelti, bir pihtilastirict icine ¢ekim siiresince direkt olarak basilir.
Pihtilastiric1, polimer icin bir ¢oziicli degildir. Pihtilagma banyosu i¢ine piiskiirtiilen
cozelti yayilir, lifler daha fazla uzatilir ve yikanir. Kuru ¢ekim prosesinde ¢ozelti hava
icine piiskiirtiiliir ve hemen pihtilastirici i¢ine ilerler. Hava boslugunun amaci lif kesiti
boyunca oryantasyonu arttirma amaciyla piiskiirtiiciiye daha fazla akis saglamaktir. Hava
boslugu ayn1 zamanda polimer ¢6zeltisinin sicakligini degistirir. Genelde pihtilagtiricinin

sicakligindan daha yiiksek olan bir degere ¢ikartir (Cuculo ve ark. 2000).

Genel olarak liyosel lifinin iretim siireci, Sekil 2.2° de gosterildigi gibidir. Benzer

0zelliklere sahip viskon lifinin iiretimine gore daha az bir iglem adimu igerir.
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Sekil 2.2. Liyosel liflerinin tiretim siireci (Rosenau ve ark. 2001).

Sekil 2.3. Renejere seliiloz lif tiretim asamasi (Yaman ve ark. 2007).

Sekil 2.2” de gosterildigi gibi, genel olarak liyosel iiretim siireci, viskon iiretimine gore
daha az islem adimi igermektedir. Seliiloz lifleri ¢oziicii olarak kullanillan NMMO
cozeltisinden elde edilir. Az sayida kimyasal kullanim1 ve kullanilan NMMO ve suyun
tamamen geri doniistiiriilebilir olmasi prosesi ekonomik kilmaktadir ve bu durum liyosel
lifinin tretimde tercih edilme bakimindan onemli bir parametredir (Rosenau ve ark.

2001).



Liyosel lifi tiretim prosesi esas olarak 5 adimdan olusur;

1)

2)

3)

4)

5)

Coziinme: Bu adim; bir ¢oOziici kullanilarak odun hamuru liflerinin
par¢alanmasin1 ve karistirtlmasini igerir. Seliiloz, NMMO igeren sulu bir
sistem igerisinde ¢ozdiiriiliir.

Filtrasyon: Coziinme isleminden yiiksek viskoziteli bir yap1 olusur ve bu
yapinin igerisinde c¢oziinmeyen bilesenler uzaklastirilmak igin filtrasyon
adimindan gegirilir.

Egirme. Elde edilen polimer yapisi, diizelerden gegirilerek lif olusumu

saglanir.

Yikama: Elde edilen Liyosel lifleri iizerinde bulunan kalintilart uzaklastirmak
icin yikanir ve bu adimda kullanilan NMMO lif {retiminden sonra geri

kazanilmaktadir.

Son islem: Bu adim, agartma dahil olmak {izere liflere uygulanan bitim ve

kurutma adimlarini igerir (Zhang ve ark. 2018).

Cizelge 2.1. Liyosel ve viskon tiretim siireci arasindaki farkliliklar (Zhang ve ark. 2018)

Siirec Liyosel Uretim Siireci Viskon Uretim Siireci
Coziici NMMO NaQH/CE2
L Fiziksel coziinme Merserizasyon/Ksantasyon
Cidziinme (kimyasal reaksiyon yok) (Kimyasal reaksiyon var)
Islak Egirme
Kuru jet 1slak efirme (Lifler silfiiril asit ve katl
Egirme (Viiksek viskozite olugturmale | maddeleri iceren banyoda
igin dogrudan ¢dzinme) vag celeim sistemi ile elde
edilir)
Cevre dostn Agir cevresel vilkler
Cevre Gozicuntn %099' u geri Yiksek su thtivact
kazamilar.
Zararh yan diriinler olugmaz Yan iirin olusumu




Liyosel, iiretim asamalart ve lif Ozellikleri bakimindan en c¢ok viskon lifine
benzemektedir. Ancak Cizelge 2.1° de de verildigi gibi iki lifin tiretim siireci arasinda
temel farkliliklar vardir. Bu farkliliklarin en basinda liyosel lifinin tiretiminin viskon’ a
gore gevre dostu olmasi gelmektedir. Uretimi ¢evre dostu yapan en énemli islem adimi
ise kullanilan ¢dzgenin (NMMO) ve suyun biiyiik 6l¢iide geri kazanilabilir olmasidir.
Ayrica viskon iretiminde oldugu gibi zararli yan firlinlerin agiga g¢ikmasi liyosel
tiretiminde meydana gelmemektedir. Liyosel lifinin yasam dongiisii minimum cevresel
etkiye sahiptir, sentetik liflerden (polyester, naylon, akrilik vs.) ve pamuk gibi dogal
liflerden 6nemli dlgiide daha siirdiirtilebilir oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir

(Zhang ve ark. 2018).

2.2.2. Liyosel lifinin morfolojisi

%100 seliilozdan olusan liyosel lifi eriyikten ¢ekim yontemiyle tretilmektedir. Lifin
molekiiler yapist pamugun molekiiler yapisi ile aynidir. Liyosel lifinin polimer zinciri
pamuktan daha kisa ama rayon lifinden daha uzundur. Liyosel lifinin boyuna goriiniisii
Sekil 2.4’ te goriildiigii gibi diiz, piiriizsiiz bir yapiya sahiptir. Pamuktaki diizgiinsiiz yap1
ya da ytindeki pullu yapr liyosel lifinde goriilmemektedir (Firgo ve ark. 2004, Giirciim
2005).

Pamuk Yun TENCEL®

Sekil 2.4. Pamuk, yiin ve liyosel liflerinin boyuna goriiniisleri (Firgo ve ark. 2004).



2.2.3. Liyosel liflerinin 6zellikleri

Liyosel, dogada en ¢ok bulunan seliilozdan rejenere edilerek tiretilen, siirdiiriilebilir ve
biyolojik olarak parcalanabilir bir elyaftir. Yiiksek derecede kristallin yapisi kuru ve yas
mukavemetini olumlu olarak etkilerken, yapisindaki c¢ok sayidaki hidrojen bagi
mitkemmel emicilik 6zellikte olmasini saglar. Yiiksek mukavemet ve emicilik 6zelligi
sayesinde liyosel liflerinin tekstil tirtinlerinde tercih edilen bir malzeme olmasini
saglamaktadir. Bununla birlikte, 1slak haldeki meydana gelen elyaf asinmasi, elyafi
mikro elyaflara (fibriller) boler, fibrilasyon olarak adlandirilan ve kontrol edilmedigi
stirece, fibriller daha koyu bir goriinlime neden olur ve ayrica boncuklanma problemi ile
kars1 karsiya kalabilirler. Ayrica fibrilasyon problemi liyosel lifinin boyanmasi benzer

rejenere seliiloz liflere kiyasla zorlastirmaktadir (Periyasamy 2012, Babar ve ark. 2017).

Tekstilde en ¢ok kullanilan seliilozik liflerden olan pamuk lifinin boyanma prosediirii,
liyosel lifi iginde uygulanabilir. Bununla birlikte, reaktif boyamalar sirasinda, liyosel
liflerinin ayni miktarda renklendirici iceren pamuga kiyasla daha yiiksek renk verimi

verdigi yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir (Babar ve ark. 2017).

Liyosel elyafi, seliiloz lifinin bir¢ok dogal dzelliklerine sahiptir. Ayn1 zamanda, konfor,
parlaklik, milkemmel renklendirilebilme ve iyi nem absorblama 6zelligi ve biyolojik
olarak pargalanabilme ve yas mukavemetinin iyi olmasi gibi 6zellikleri ise bu lifi diger
rejenere seliilozik liflerden pozitif anlamda ayirmaktadir. Yas islemler sirasinda gordiigi
mekanik iglemlere kars1 da yiiksek bir dayanima sahip olan liyosel liflerinin yiiksek yas

dayanimi ve modiilii kumaglarda boyutsal dengeyi saglamaktadir (Borbély 2008).

Ayni zamanda ¢ok iyi nefes alabilme 6zelligine sahip olmasi, nemi oldukga iyi transfer
etmesi, viicudun terlemesi halinde rahatsizlik hissi vermemesini saglar. Birgok
yikamadan sonra bile rengini ve parlakligint muhafaza etmesi yiiksek renk hasligina sahip

olmasinin bir sonucudur (Borbély 2008).



Kumas
yapisi

cildi

Lyocell Polyester

Sekil 2.5. Liyosel ve polyesterin nem tutuculugunun sematik gosterimi (Diindar 2008).

Liyosel liflerinin yapisi olduk¢a yogun ve enine kesitleri daha homojendir. Liyosel’in
emicilik o6zelligi de oldukga yliksektir. Yapiyr olusturan zar/¢ekirdek yapisi incedir.
Cekirdek yapisi ve liyosel’ i olusturan dis tabaka (zar) arasindaki fibriller yap1 suyun i¢
kismina daha hizli diflizyonuna izin verir bu da daha lifin yas islemlerde daha hizl
sismesi ve daha hizli fibrilasyon anlamima gelmektedir. Bu sebeple mamul kumasta
yumusak ve esnek bir tuse elde edilir. Liyosel iplikten bir kumas yapis1 gelistirilirken; lif
modili ve sigsmesi goz onlinde bulundurulmalidir ¢iinkii modiil ve saglamlik, kumas
icinde liyosel lifinin kolayca deforme olmayacagi ve daha kolay bir sekilde orijinal seklini
ve konumunu yeniden alacagi anlamina gelmektedir (Tomlijenovic ve Cunko 2004,

Borbély 2008).

e

Pamuk Lyocell Polyester

Sekil 2.6. Liyosel, pamuk ve polyesterin su gekiciliginin fotografi (Diindar 2008).
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Pamuk, liyosel ve polyester kumaslarin su emiciliklerinin optik gosterimi Sekil 2.7” de
gosterildigi gibidir. Sekilden de gorildigi gibi liyosel, pamuk ve polyester ile
karsilastirildiginda emis giiciiniin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Firgo ve ark. 2004).

Zaman|s) | Lyocell Pamuk Polyester

A

10

0

100

Sekil 2.7. Pamuk, liyosel ve polyester liflerinin zamanla su emislerinin optik gdsterimi
(Firgo ve ark. 2004).

Liyosel’in baslica ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Kuru ve yas yiiksek mukavemete sahip olmasi

b) Suda az ¢ekmesi

c) Yiiksek oryantasyon derecesine sahip olmasi

d) Yiiksek kristalizasyon (liyosel’ de %90, viskon’ da %60) derecesi

e) Tiylenme-fibrilasyon 6zelligi ile bazi elastik ve gorsel efektlerin (seftali
tilyli) elde edilebilme 6zelligine sahip olmast

f) Diizgiin ve ¢ok yiiksek hasliklarda boyanabilmesi



g) Yiiksek dogal parlakliklari ve temiz bir yapiya sahip olmalari nedeniyle pratik
olarak tiim renk niiaslarinin elde edilebilmesi

h) Yumusak ve sik tutum 6zelliklerinin saglanabilmesi

1) Pratik olarak tiim diger liflerle karisim yapilabilmesi

J) Yiiksek giyim konforuna sahip olmasi

k) Emme yetenegine sahip olmasi

I) Ciirtiyebilme (dogal pargalanabilir) 6zelliginin olmasi

m) Yetistirilebilir hammaddeden iiretilebiliyor olmasi (Tomlijenovic ve Cunko
2004, Borbély 2008)

2.2.4. Liyosel lifinin fibrilasyonu

Fibrilasyon, fibrilleri su i¢inde sisen liflerin kumas yilizeyi boyunca mekanik etki
sonucunda mevcut yapidan ayrilmasi anlamina gelmektedir. Mekanik etki, dis kristal
bolgelerin kirtlip en basta gelen elyaftan siyrilmasini saglar. Bu siyrilmaya fibril denir.
Fibrilasyon etkisi, giizel goriiniimlii kumaslarin tiretilmesinden ve ¢ekici “seftali cildi
etkisi” i¢in kullanilabilir (Badr ve ark. 2016). Fibrilasyon davranigi liyosel lifleri igin
onemli bir dzelliktir fakat bazi durumlarda dezavantaj da saglayabilmektedir. Ornegin;
koyu tonlarda boyanmis kumas, gorsel olarak saydam olan ¢ok ince elyaflarin neden
oldugu ‘soguk’ (grilesme) gibi bir goriiniim gelistirebilir. Bu ince elyaflar, kumas
hacmine gore farkli 151k sagma davranigina sahiptir ve daha acgik veya ‘“buzlu”
gortinebilirken, ana kumas gévdesi lizerinde meydana gelen fibrilasyon kumasta beyaz

cizgiler veya hasar izleri olarak goriilebilir (Bates ve ark. 2006, Taylor 2015).

Liyosel liflerinde fibrilasyon 6nemli bir davranistir fakat bazi durumlarda fibrilasyon
kontrol edilmezse, 6rnegin kumaslarin siirekli yikanmasi, bitim islemleri, boyama gibi
1islak islemler sirasinda, mekanik etkilere bagli olarak lif uzunlugu boyunca olusan
yariklardan fibriller yiizeye ¢ikabilir, bu da baska bir ciddi problem olan ‘boncuklanma’
problemini olusturur. Gelistirilmis performans 6zellikleri ile yeni nesil rejenere seliilozik
lif olarak ifade edilen liyosel lifindeki en biiyiik sorun kullanim esnasinda meydana gelen

boncuklanma egilimidir. Liyosel liflerindeki boncuklanma egiliminin temel kaynag: da
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fibrilasyonudur. Kisaca, liyosel ’in islenmesi fibrilasyondan dolay1 diger rejenere
seliilozik liflere kiyasla kumas ve giysi formunda teknik olarak daha zordur (Goswami ve

ark. 2009, Atici ve Kaya 2019).

Seliilozik liflerin Ozelliklerini etkileyen en O6nemli faktorler molekiiler agirliklari,
makromolekiillerin siralanmasi ve kristalinite derecesidir. Liyosel lifleri, uzun molekiil
zincirlerinden dolayr modal ve viskon lifleri ile karsilastirildiklarinda yiiksek
polimerizasyon derecesine sahiptir. Lif olusumu sirasinda kullanilan ¢6zeltiler ve ¢ekim
sartlari, liflerin kristalinite derecesini dogrudan etkiler. Buna bagli olarak liyosel lifinin
kristalinite derecesi (%80), modal lifinden (%49) ve viskon (%41) lifinden daha
yiiksektir. Liyosel lifleri, modal ve viskon liflerinkinden daha zayif kristalitler aras1 yanal
baglara sahiptir. Ciinkii lif olusumunun bir agsamasi olan ¢ekim prosesi, yiiksek oryante
olmus kristalin bolgelerde biiyiik kirilmalarin olugsmasina neden olmaktadir. Yas ¢ekim
prosesine gore iretilen liyosel lifleri, lif eksenine paralel olarak uzanan ince-uzun
bosluklar sayesinde kismen ayrilmis elementer fibrillerin birlesiminden olusur. Liyosel
lifleri, yiiksek polimer zinciri oryantasyonu ve yiiksek kristalinitesine bagli olarak viskon
liflerine gore daha yiliksek mekanik 6zellikleri ile bilinmektedir. Ancak tek bir lif icindeki
mikroliflerin uzunlamasina ayrilmasi olarak tanimlanan fibrilasyonun kolaylikla
meydana geldigi bir liftir. Fibriller aras1 yanal baglar1 olusturan hidrojen baglarinin
ayrilmasi, fibrilasyonun meydana gelmesine neden olur. Sekil 2.8” de liyosel lifinin
fibrilasyonu sematik olarak gosterilmistir. Buna gore tek bir lif makro, mikro ve

nanofibrillere ayrilabilmektedir (Atic1 ve Kaya 2019).

Lif capi1
P
(¢ “‘"‘—i‘ =
e —
Makrofibriller f ( Nanofibriller
05-1um Y | 10-100 pm
Mikrofibriller i
0.1-0.2 um

Sekil 2.8. Liyosel lifinin fibrilasyonunun sematik gosterimi (Atic1 ve Kaya 2019).
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Liyosel lifleri, kendi gibi rejenere seliiloz liflerinden olan viskon ve modal da bulunmayan
daha uzun ve daha iyi yonlendirilmis kristallin alanlara sahipken, daha kisa amorf alanlar
ile karakterize edilmektedir. Bosluklarin sekli onemlidir. Fibriller 1if ekseni boyunca
uzunlamasina yerlesir. Sisme sirasinda bosluklarin genislemesi ve fibriller arasindaki
kuvvetlerin azalmasiyla fibrilasyon olusur. Liyosel liflerinin fibrilasyona ugramasi
liyosel liflerinin mikrofibriller bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanir, ¢iinkii molekiil
zincirlerinin bir kismi zincirler boyunca yeniden kristalleserek mikro kristaller
olusturmak iizere toplanir, geri kalan zincirler de bu iki faz arasinda amorf halde bulunur.
Liyosel lifinin yiiksek kristalin yapisi ve kristalitler arasinda zayif yanal baglar nedeniyle
lifler 1slak aginma kosullar1 altinda fibrilasyon olarak bilinen yiizeyde liflerin yerel olarak

ayrilmasindan geger (Lenz ve ark. 1992).

Fibrillesme iizerinde etkisi olan diger 6nemli bir parametre ise liflere uygulanan ¢ekim
islemidir. Ayni ¢ekim banyosu kullanilarak elde edilen filamentlere ¢ikigta farkli
gerilimler uygulandiginda bu filamentlerin yapisal bozulmalari yani fibrillesmeleri farkli
olmaktadir. Yiiksek fibrillesme egilimine sahip olan lifler daha fazla bosluga sahiptir ve
daha kolay kayarak ayrilirlar. Yiiksek oryantasyonlu liflerde sigsme artacagindan
fibrilasyon daha kolay meydana gelmektedir. Bu nedenle viskon, modal, liyosel lifi ve
tirevlerinin sahip olduklar: kristalin yapilarina bagli olarak bu liflerin fibrillesmelerinde
farkliliklar goriilmektedir. Liyosel lifleri sisirici ajanlar ve sicaklik ile en yiiksek
fibrilasyonun hassasiyetine en diisiik fibrilasyon saglamligina ve en ytiiksek fibrilasyon

yogunluguna sahiptir (Umur 2010).
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Sekil 2.9. Farkli ¢cekim oranlarindaki liyosel liflerinin ¢ekirdek/zar bosluk yapisi ve
bosluklarin yerlesim (Moss ve ark. 2002).

Ny ey =g SRR Ry~ <SR,

Liyosel yas ve kuru mukavemeti yiiksek olan bir liftir. Yas haldeki mukavemetinin fazla
olmasina ragmen, yas islemlerde hizli sisen bir igyapiya sahiptir. Islak islemler ve
yikamalar sirasinda fibriller soyulur ve kumas yiizeyine taginir. Fibrilasyon ad1 verilen bu
ylizey degisikligine, lifin ¢cap1 1-4 mikron olan mikro elyaflara uzunlamasina boliinmesi
sebep olmaktadir. Baska bir deyisle fibrilasyon mikro liflerin kismi olarak liflerden
ayrilmasidir (Drambei ve ark. 2003). Islak ve sismis liyosel lifinin boyama ve yikama
sirasinda Ozellikle metal yiizeylere siirtiinmesi sonucunda lif yiizeyinden c¢ikan kisa
liflerin fibrilasyona sebep oldugu belirtilmektedir (Bates ve ark. 2006, Sayyed ve ark.
2019).
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Sekil 2.10. Fibrillerine ayrilmamis liyosel lifi (A), fibrillerine ayrilmis liyosel lifi (B)
(Carrillo ve ark. 2003).
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Sekil 2.11. Liyosel lifinin kumas formunda fibrilasyonu (Mak ve ark. 2006).

Kreze ve Malej (2003), X 1sin1 sagilma yontemini kullanarak, liyosel liflerindeki
kristalitlerin enine boyutlarinin modal ve viskon liflerde ayn1 boyutlardan daha kiigiik
oldugunu (modal’ da 4,93 ve viskon’ da 5,48 nm ile karsilastirildiginda 4,73 nm)
belirtmiglerdir.

Ticari olarak en ¢ok kullanilan, {i¢ tip rejenere selilloz elyafinin karsilastirildig
caligmada; liyosel elyaflarindaki kristalitlerin diger elyaflara gore daha ince oldugu
goriilmiistiir. Ayni zamanda, kristalinite indeksi, 0,44’e ulasan liyosel liflerinde en
yiiksektir (modal olarak 0,37 ve viskon liflerde 0,25). Bu ince kristalitler, yapinin daha
uzun olmasi gerektigini gostermektedir. Cift kirmim o6l¢iilmesi, en yiiksek yonelim
faktoriinii modal’ da 0,69 ve viskon liflerinde 0,58, liyosel ise 0,71’dir. Tiim bu veriler,
liyosel liflerinin yapisinin daha lifli oldugunu ve bu da daha yiiksek bir fibrilasyon olarak
yansidigin1 gostermektedir (Tomlijenovic ve Cunko 2004). Liyosel lif iiretimi sirasinda
spinodal faz, molekiiler yonelim ile paralel olarak hizalanmis bir¢cok ince dagitilmis uzun
gbzenek saglar. Fibril demetleri (molekiiler tabakalar) arasinda diisiik bir yanal tutus
vardir ve lifler 1slak halde mekanik gerilime maruz kaldiginda, kristal bolgeleri birbirine

baglayan hidrojen baglari kirilir (Rocher ve ark. 2000).
Viskon ve liyosel lifleri morfolojik olarak birbirinden farklilik gosterirler. Viskon elyaflar
her zaman lob seklinde bir enine kesite ve ylizeyde uzunlamasina ¢izgilere sahiptir.

Liyosel lifleri yuvarlak bir enine kesite ve diizgiin bir ylizeye sahipken, Lenzing liyosel
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’in enine kesiti ¢ogunlukla ovaldir, ara sira yuvarlaktir ve zaman zaman pamuk benzeri

dolasmalarla yiizey biraz diizensizdir (Tomljenovi¢ ve Cunko 2004, Hussain 2009).

Sekil 2.12. Liyosel liflerinin enine kesit goriiniisleri (Diindar 2008).

Liyosel esasli bir malzemenin fibrillesme iizerinde etkili olan birtakim faktorler sdyle
siralanabilir;

1) Diisiik iplik biikiimii/daha gevsek yap1
2) Yiiksek sicaklik

3) Alkali ortam
4) Yogun mekanik etkiler
5) Diisiik flotte orani

Liyosel liflerinin fibrillesme derecesi ile bu liflerin ¢ift-kirinim, relativ kristalinite ve
viskozitesi arasinda iligski vardir. Liyosel liflerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan
fibrillesme yetenegini ortadan kaldirmak ya da kismen azaltmak i¢in uygulanan etkin
yontem bitim ¢ozeltisi i¢ine ¢apraz baglama ajani ilavesi seklinde olmaktadir. Uygun bir
capraz baglama ajani seliiloz zincirleri arasindaki kovalent baglar gibi bir sulu alkali
icinde seliiloz molekiillerinin hidroksil gruplar i¢inde reaksiyona girer. Reaksiyon i¢
tabakadaki fibrilasyona karsi lifin dis katmaninda meydana gelir. Bu nedenle de lifin
cevresel fibrilasyonu azalir. Bitim soliisyonu icindeki ¢apraz baglama ajaninin

konsantrasyonu arttig1 zaman lifin relativ kristalinitesi azalir. Capraz baglama meydana
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gelince molekiil agirlig artar ve dolayisiyla viskozitede de artig gozlenir. Zincirlerin
diizenlenmesi ile iyi oryante olmus lifler lif ekseni boyunca yiiksek anisotropik
karakteristik gosterir. Bir alkali ortamda sisme sirasinda 0’dan 0.45’e kadar liflerin
fibrilasyon indeksindeki degisim Sekil 2.13° te gosterilmektedir. Buradan anlasilir ki lif

sisme durumunda oldugu zaman fibriller yer alir (Udomkichdecha ve ark. 2002).

0 FI = 045

Sekil 2.13. Bir alkali ortamda sisme sirasinda 0’dan 0.45° e kadar liflerin fibrilasyon
indeksindeki degisim (Udomkichdecha ve ark. 2002).

2.2.5. Liyosel liflerinin fibrilasyonunu etkileyen parametreler ve azaltma yontemleri

Viskon ve modal gibi diisiik seviyede fibriller yapili lifler ile helisel diizenli yapida olan
pamuk liflerinin fibrilasyona olan egilimleri, fibriller yapisi lif ekseni boyunca
uzunlamasina yerlesmis olan liyosel liflerinden daha azdir. Fibrilasyon egilimleri ile
liflerin ayrilma sayilar1 arasinda dogrusal bir iliskiden bahsetmek miimkiindiir. Ornegin,
ayrilma sayisi en yiiksek olan liyosel lifinde fibrilasyon daha ¢abuk gerceklesmekte, onu
sirayla viskon ve modal lifleri takip etmektedir. Lenzing firmasi, Tencel® A100 ve
Tencel® LF ticari adiyla satilan ve fibrilasyon egilimi bazi fonksiyonel ¢apraz baglayicilar
ile giderilmis olan iki farkl tiirde 1if gelistirmistir. Kullanilan capraz baglayici, THAT (tri
akrilamido tri hidro triazin)’ dir. Bu madde, alkali kosullarda yiiksek sicaklikta hidroksil
gruplartyla kolayca reaksiyona giren ii¢ islevli bir molekiildiir. Molekiil, reaktif
boyarmaddelere benzer bir kimyasal yapiya sahiptir. Suda sisen seliilozun amorf
bolgelerine niifuz edebilir, burada bir veya daha fazla seliiloz grubu ile reaksiyona girer.
Iki seliiloz zincirindeki hidroksil gruplariyla reaksiyona girdiginde onlar1 birbirine baglar

ve par¢calanmasini 6nler. Standart Tencel, liretimi esnasinda kristallesir. Kristalin bolgeler
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amorfbdlgelere ayrilir. Biitiin yap1 hidrojen baglari ile bir arada tutulur. Lifin fibrilasyonu
amorf bolgelerdeki hidrojen baglarinin parcalanmasi neden ise ortaya ¢ikar. THAT, bu

amorf bolgelerde ¢apraz bag yaparak fibrilasyonu dnlemektedir (Atic1 ve Kaya 2019).

Liyosel liflerinin fibrillesmesini ortadan kaldirmak ya da kismen azaltmak i¢in uygulanan
en etkin yontemlerden birinin bitim soliisyonu igine capraz baglama ajani ilave
edilmesidir (Goswami ve ark. 2007). Bu yontemin disinda liyosel liflerinin fibrilasyon
yogunlugunun azaltilmast yapiyr modifiye edici farkli uygulamalarla da
saglanabilmektedir.

1) Polimer ¢ozeltisine yapistirict madde ilave edilmesi

2) Cekim parametrelerinin degistirilmesi

3) Cekim banyosunun modifikasyonu

4) Liflere bitim islemi uygulanmasi

Liyosel liflerinin fibrilasyon yogunlugunun azaltilmasi iizerine yapilan bir aragtirmada lif
tretimi sirasindaki tiim proses adimlarinda bulunan teknik parametrelerin lifin
fibrillesmesi iizerine etkili oldugu bulunmustur. Bu parametrelerin tek tek ele alinarak
fibrilasyon tizerindeki etkileri ile ilgili detayli bilgi asagida verilmistir. Bu arastirmada
incelenen proses adimlari;

1) Hava Boslugu

2) Cekim Hiz1

3) Lif Cekim Oram

4) Polimer Cozeltisinin Seliiloz igerigi

5) Polimer Cozeltisinin Su Igerigi

6) Cekim Banyosu Konsantrasyonu

7) Cekim Banyosu Sicaklig1 olarak siralanabilir.

Hava Boslugu
Hava boslugunun lif olusum asamasi {izerinde 6nemli bir etkisi vardir. Hava boslugunun

uzunlugu ve hava boslugu igerisinde yer alan nem miktarinin degisimi dayanim iizerinde
bir etki gostermektedir. Sekil 2.14° te gosterildigi gibi uzun hava boslugunun bulunmasi

cok diisiik fibrilasyon olusumuna izin verirken, soguk uzun hava boslugu sartlarinda
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fibrilasyon daha ytiksektir. Diger bir yandan, 1lik nemli ve kisa hava boslugu sartlarinda
elde edilen liflerde ise fibrilasyon olusumu daha diistiktiir (Mortimer ve ark. 1996).
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Sekil 2.14. Seliiloz liflerinin iiretimi sirasinda hava bosluk uzunlugu ile fibrilasyon
indeksi arasindaki iligki (Mortimer ve ark. 1996).

Cekim Hizi
Lif ¢ekim hizinin fibrilasyona etkisi Sekil 2.15° te gosterilmis olup ¢ekim hizinin artmasi

ile birlikte liflerin fibrillenme egilimlerinin de artmasi saglanmis olmaktadir (Mortimer
ve ark. 1996).

Fibrilasyon indeksi
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Sekil 2.15. Seliiloz liflerinin {iretimi sirasinda ¢ekim hizi ile fibrilasyon indeksi arasindaki
iliski (Mortimer ve ark. 1996).

Lif Cekim Orani

Bir polimerin oryantasyonunu belirleyen 6zellik ¢cekim oranidir ve ¢ekim oraninin az
olmast lifin polimer oryantasyonunun diismesine neden olmaktadir. Sekil 2.16” da farkl

cekim oranlari ile fibrilasyon indeksi arasindaki iligki gosterilmektedir.
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Sekil 2.16. Seliiloz liflerinin {iretimi sirasinda ¢ekim orani ile fibrilasyon indeksi
arasindaki iliski (Mortimer ve ark. 1996).

Farkli ¢gekim oranlari ile ¢ekilmis liflerin son ¢aplari arasindaki farkliliklar gosterilmistir.
Cekim oranlarinin artmasi sonucunda lifin fibrilasyon egilimi de arttig1 gézlenmistir.
Sekil 2.17” de farkli ¢ekim oranlari ile {iretilmis liflerin fibriller yapilar1 gosterilmektedir.
Kisa hava boslugunda ¢ekim oranindaki artig lifin fibrillenme yetenegini arttirmaktadir.
Cekim orani diisiik tutuldugunda ise diisiik fibrilasyon ve yiiksek dayanima sahip liflerin
tiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Diger taraftan ise yiiksek ¢cekim orani ve uzun hava
boslugu ise iyi mekanik 6zelliklere ve az fibrillenme 6zelligi gosteren liflerin iiretilmesini

saglamaktadir (Mortimer ve ark. 1996).

Sekil 2.17. Farkli ¢ekim oranlar ile iiretilmis liflerin fibriller yapilarinin goriiniimii
(Mortimer ve ark. 1996).

Polimer Cizeltisinin Seliiloz Icerigi

Seliiloz igerigi ¢ozeltinin viskozitesine baglidir. Bu 6zellige dayanarak seliiloz igeriginin

azaltilmasi dogal olarak ¢6zeltinin viskozitesini de azaltmaktadir. Cozelti icinde bulunan
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seliiloz miktariin artmasi liflerin fibrillesmeye olan egilimini de azaltmaktadir. Cozelti
icindeki seliiloz konsantrasyonu ile liflerin fibrillesme indeksi arasindaki iliski agagidaki

Sekil 2.18’ de gosterilmektedir.
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Sekil 2.18. Soliisyon icindeki seliiloz konsantrasyonu ile liflerin fibrillesme indeksi
arasindaki iliski (Mortimer ve ark. 1996).

Polimer Cizeltisinin Su Icerigi

Lif ¢ekim banyosunda kuru ve soguk hava sartlart kullanildigi zaman polimerin ¢ift
kiriniminin artmasi i¢in ¢ozeltideki su miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu azalma
neticesinde meydana gelen viskozitedeki artig sonucunda yiiksek fibrilasyona sahip lifler

uretilmektedir.

Cekim Banyosu Konsantrasyonu

Liyosel lifi ¢ekim banyosunda bulunan %25 konsantrasyonda su ve NMMO ¢ozeltisi ile
elde edilir. Saf su NMMO ¢ozeltisine gore ¢oziinme bir baskr olusturur. Su kullanimi
yerine %25dk.lik NMMO kullanilmasi fibrillesmeyi azaltmaktadir. Fibrilasyonu diisii

olan bir lifin dayanimini da daha diisiiktiir.

Liyosel lif tiretimindeki kuru-jet/yas-cekim prosesinde kullanilan, liflerin piiskiirtildigii
diize boyutlarinin, hava boslugu ve i¢indeki hava sartlarinin, liflerin hava boslugu icinden
¢ikip banyoya girme asamasinin ve ¢gekim oraninin, elde edilen lif kristalizasyonu iizerine
onemli etkileri bulunmaktadir. Cekim oram1 hava boslugu icindeki filament profili
tizerinde etkili degildir. Seliilloz ¢ozeltisinin hacimsel akis orami tarafindan ¢ekim
uzunlugu kontrol edilebilmektedir. Hava boslugu lif iiretim prosesinde onemli bir

parametredir. Ciinkii hava boslugu life iyl mekanik 6zellikler vermek icin polimer
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oryantasyonu saglamakta ve arzu edilen lineer yogunlukta lif ¢ekimine izin vermektedir

(Mortimer ve ark.1996, Udomkichdecha ve Chiarakorn 2001).

Liyosel liflerinin fibrilasyon egilimi lifin sisme durumu ile ilgili oldugu i¢in farkli alkali
tiplerinin (NaOH, LiOH, KOH) Liyosel lifleri tizerindeki etkilerini incelemek gerektigi
belirtilmistir (Periyasamy 2012).

2.2.6. Alkali kullaniminin fibrilasyona etKkisi

Seliilozik liflerin alkali islemi, tekstil prosesleri igeresinde boyama kabiliyetini arttirmasi
ve ylizey Ozelliklerini iyilestirmesi bakimindan 6nemli bir islemdir. Alkali tipi ve
konsantrasyonu, materyal formu, proses sicakligi ve kullanilan yardimci kimyasallara
bagli olarak liyosel liflerinin mekanik ve yapisal 6zellikleri, ylizey goriintiileri, renk
ozellikleri ve fibrilasyon egilimleri degismektedir. Literatiirde yapilan calismalar
genellikle, alkali 6n igslemin lif formundaki liyosel materyalin 6zellikleri tizerinedir.
Ancak liyosel liflerinin kumas formunda iken tiretim (terbiye islemlerinde yas formda
mekanik yiike maruz kalmasi) ve kullanim (yikama ve siirtiinme) esnasinda maruz kaldigi
etkilere bagli olarak deformasyona ugradigi g6z oniine alindiginda alkali 6n islemin
liyosel liflerinin kumas formundaki 6zelliklerine etkisinin incelenmesi 6nem tasimaktadir

(Atic1 ve Kaya 2019).

Periyasamy (2012), yaptig1 calismada liyosel liflerinin boyanmasi ve alkali
kullanilmasiyla liyosel liflerinin fibrilasyon etkisi arastirmistir. Cesitli alkali 6n
islemlerden gecirilen ve boyanan kumaslarda fibrilasyonun azaldigi, pilling ve asinma
direncinin gelistigi, reaktif boyarmaddenin liyosel’ in OH grubu ile yaptigi gapraz
baglanma sonucunda fibrilasyonun azaldigi, iyi yikama ve siirtme hashigr ozelligi
gosterdigi  gorilmiistiir. SEM  goriintiileri yorumlandiginda, kullanilan alkalilerden
tetrametilamonyum hidroksit ile gergeklestirilen islemler sonucunda, liyosel kumagin

fibrillesmedigi goriilmiistiir.
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2.2.7. Ultrason kullaniminin fibrilasyona etkisi

Tomljenovi¢ ve Cunko (2004), yaptiklari ¢alismada ultrason isleminin, rejenere seliiloz
liflerinin, 6zellikle fibrilasyon sorununun en belirgin oldugu liyosel liflerinin fibrilasyon
egilimi tlizerindeki etkisini arastirmislardir. Liyosel ve viskon liflerinin fibrilasyon
egilimi, giivenilirligini artirmak i¢in modifiye edilmis mikroskobik bir yontem
kullanilarak arastirilmistir. Calismanin sonunda, seliiloz liflerinin fibrilasyon egiliminin
ultrason muamelesi ile azaltilabilecegi, ancak bu durumun liyosel liflerinde anlamli bir
etkisi olmadigi goriilmiistiir. Bu ¢alismadan sonra ultrasonun liyosel lifleri lizerinde

fibrillesme modeli tizerinde kullanilabilecegi goriilmektedir.

2.2.8. Liyosel lifinin temel boyama davranisi

Liyosel bir selillozik liftir ve bu nedenle diger seliilozik liflerin boyandigi ayni
boyarmadde tipleriyle boyanabilir. Bununla birlikte, temel boyama 6zellikleri benzersiz

bir profil olusturur ve liyosele 6zgii boya uygulama yontemlerine ihtiyag¢ vardir (Taylor

2015).

Reaktif boyalar, seliiloz esash liflerin boyanma ve baskisinda ¢ok kullanilirlar. Reaktif
boyalar, reaktif gruplart nedeniyle farkli bir reaktiviteye sahiptirler ve -OH yoluyla
seliiloza kovalent bag ile baglanirlar. Reaktif boyanmis kumaglarin hasligi, boyanin

reaktif grubunun fibere kovalent baglanmasi nedeniyle ¢ok iyidir (Akalin ve ark. 2004).

2.2.9. Temel lif 6zelliklerinin boyama ve terbiye iizerine etkileri

Liyosel liflerinin boyama ve terbiye islemlerini etkileyen temel lif 6zellikleri, lifin sismesi
ve fibrilasyonudur. Suda %35-40 oraninda yiiksek yanal sisme, kumaslarin soguk suda
onemli Olg¢lide sertlesmesine neden olur. Liflerin sismesi, kumastaki tiim alanlarin hizli
bir sekilde doldurulmasina, liflerin ve ipliklerin daha sonra birbirlerine bastirilarak
kumasin sertlesmesine neden olmaktadir. Sekil 2.19 (b), kumas 1slandiginda bosluklarin
nasil kapandigimi gostermektedir. Eger bu kumasin sertlesmesine neden olan kuvvet

yeterli biiyiikliikteyse, iplikler kumag diizleminden disar1 ¢ikmaya zorlanacak ve bir
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kirisiklik olusacaktir. Olusan kirigiklik ayrica kumasin siirtinmeden daha ¢ok
etkilenmesine, dolayisiyla fibrilasyona da neden olacaktir (Taylor 2015).

Goswami ve ark. (2007)’ de yaptiklar1 calismada, liyosel liflerinin boyanmasinda
fibrilasyon etkisini incelemislerdir. Fibrilasyonlu ve fibrilasyonsuz kumasglar reaktif
boyarmaddelerle boyanmistir ve fibrilli liyosel kumaslarin fibrilsiz liyosel kumaslara
gore daha diisiik renk verimi gosterdigi goriilmiistiir. Reaktif gruplarin yapilarin
esneklikleri nedeniyle, capraz baglanma yoluyla liyosel fibrilasyonunu azalttigi
gozlenmistir. Seliilloz enziminin de kullanildig1 ¢calismada, fibrilli liyosel’ in renk verimi
arttirtlmistir. Fibrilsiz liyosel kumaslarda boyama sonrasi, fibrilasyon olusturmak i¢in su
ile uygulama yapilmistir. Buna bagli olarak renk verimindeki diisiis, fibrillenmis kumas

ylizeyindeki 151k yansimasi sonucu oldugu goriilmiistiir.

Sekil 2.19. Kuru (A) ve yas (B) kumas arasindaki bosluklarin farki (Taylor 2015).

Bu ince lifler kumas kiitlesine gore farkli 1g1k yansitma davranislarina sahiptir ve kumas
ylizeyinin daha agik renkte veya daha koyu renkte goriilmesine neden olur. Kirigikliklar
iizerindeki lokalize fibrilasyon, kirisiklik ve ana kumas govdesi iizerindeki fibrilasyon
arasinda daha biiyiik bir fark yaratir. Fibrilasyon derecesindeki bu fark, kumasta beyaz

cizgiler ve bitmis tirlinlerdeki hasar isaretleri olarak goriilebilir (Taylor 2015).

Bates ve ark. (2006), farkli reaktif boyalar ile kullanarak boyadiklar1 liyosel liflerinin yas

stirtme hasligin1 dlgmiisler ve sonuglari ticari olarak kullanilan ve ¢apraz baglama etkisi
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daha yiiksek olan Remozol Black B’ de kiyaslanmistir ve ¢ok az g¢apraz baglanma
meydana geldigi ve hepsinin Remazol Black B’ den diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum

kullanilan boyarmaddelerin fibrillesmede etkili oldugunu gostermektedir.

Hem Courtaulds hem de Lenzing, yas islem sirasinda fibrilasyona karsi koruma saglamak
icin iiretim sirasinda ¢apraz baglanan lifler gelistirmislerdir. Lenzing, liflerin fibrillenme
egilimini aza indirmek i¢in kurumamis elyaflara buharda ¢apraz baglama uygula yaptigi

belirtilmistir (Bates ve ark. 2006).

Bates ve ark. (2006) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 3 farkli ¢apraz baglama maddesini
Liyosel liflerine ¢ektirme yontemiyle uygulamislardir. Elde edilen sonuglari eskiden daha
cok kullanilan CIBATEX AE 4425 ile kiyaslamislardir. Bu ¢alisma, ¢ektirme yontemiyle
boyanan Liyosel kumaslarin ticari olarak kullanilan CIBATEX AE 4425’ ten {istiin bir
alternatif bulmak i¢in yapilmistir. Sonug¢ olarak kullanilan ¢apraz baglayicilarda bir

tanesinin CIBATEX’e yakin sonug verdigi goriilmiistiir.

Acik en olarak islenen bir kumasta fibrilasyon olusmaz, ancak altta yatan bir sigrama ve

esneklik ile yumusak tutumu korur (Taylor 2015).
Liyosel liflerinin fibrilasyonunu azaltmak i¢in kullanilan yontemler,

- Polimer ¢ozeltilerine katki maddesi konulmasi
- Egirme parametrelerinin degistirilmesi
- Egirme banyosunun degistirilmesi

- Bitim islemleri (Tomljenovi¢ ve Cunko 2004).
Fibrillenmeyi azaltic1 etkiler olarak da asagidaki faktorler de sayilabilir;
1) Yiiksek biikiim/sik dokuma

2) Diistik sicaklik

3) Daha az mekanik etki
4) Kaymay1 6nleyici apre maddelerinin kullanilmasi
5) Yiiksek flotte orani

6) Boyamadan 6nce ve sonra iitiileme
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7) Boyamadan once ve sonra 6zel seliilaz kombinasyonlari ile enzimatik iglem

(Drambei ve ark. 2003)

2.3. Ultrason Teknolojisi

Ultrason, insan isitmesinin iist sinirindan daha yiiksek bir frekansa sahip dongiisel bir ses
basincidir. Insan isitme ses dalgalar1 16 Hz ile 16 KHz arasinda, ultra ses dalgalar1 20
KHz ile 500 MHz arasindadir. Ultrasonik titresim, 15181 hareket yoluna benzer sekilde
bir dalga seklinde hareket eder. Bununla birlikte, bir vakumda hareket edebilen 151k
dalgalarinin aksine, ultrason sivi veya kati bir ortam gerektirir (Niaz ve ark. 2011). Sekil

2.20° de ses dalgalarinin yaklasik frekanslar1 ve uygulama alanlar1 verilmistir.

Tibhiwve Tahrip Edici
Ditstik Bas Notalant - Haywanlar ve Kimya | Teshis ve Zarar Vermeden Test Edici

20Hz 2EHz IvHz 200Hz
L J L L
Ses Otesi  gititebilir ses Ultrason

Sekil 2.20. Ses dalgalarmin yaklasik frekanslart ve wuygulama alanlar
(http://en.wikipedia.org/wiki/Ultrasound, 2011).

Ultrason ekipmanlari bir jenerator, bir konvertisér ve temizleme banyosundan olusur.
Jenerator normal 50/60 Hz. akimi yiiksek frekansl elektrik enerjisine doniistiiren, ayrica
konvertisdre beslenen elektrik enerjisini mekanik titresimlere doniistiiren bir gii¢
kaynagidir. Konvertisor, sivi ortamdaki ses dalgalarini ileterek kavitasyona neden olarak

uzunlamasina titresir (Jajpura ve Nayak 2020).

2.3.1. Ultrason ses dalgasi cesitleri

.

Yiizey Dalgast
Yiizey dalgalarinda titresim hareketi yayimmim dogrultusuna dik ve elips seklindedir.

Genlik degistikge elips bilyiir, kiigiiliir veya sifir olur. Bu dalga ¢esidi sadece ylizeyde
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yayindigindan ve malzemenin derinligine etki etmediginden bu sekilde adlandirilmistir.

Yiizey dalgalarinin hiz1 ise enine dalgalara gore daha kiigtiktiir (Duran ve ark. 2007).

Enine Dalga

Titresim ve yaymim dogrultular: birbirine diktir. Buna bir diger adiyla kayma dalgasi da
denir. Agisal problarla muayenede bu dalga tipi kullanilir. Bu dalga sadece kati ortamda
yayilabilir. Siv1 ve gazlarda yayinamaz. Enine dalganin yayinma hizi boyuna dalganin

hizinin yaris1 kadardir (Duran ve ark. 2007, Sarvazyan ve ark. 2013).

Boyuna Dalga

Titresim ve yayinim dogrultulart bu dalga cesidinde aynidir. Bu dalganin diger adi ise
zamanda basing dalgasidir. Normal problarla islemlerde bu dalgalar kullanilir. Bu dalga
tiiri tim ortam ¢esitlerinde (kati, sivi ve gaz) yaymabilir. Ses dalgalar1 birer boyuna
dalgadir. Yayinma hiz1 ise ultrasonik dalgalardan daha ytiksektir (Ziskin 1993, Duran
ve ark. 2007).

2.3.2. Ultrason dalgalarin elde edilmesi

Ultrasonik dalgalarin elde edilmesi igin dncelikle titresim hareketi tiretmek ve bu titresim
hareketini elektrik enerjisine doniistiirmek gereklidir. Bu dalgalar1 elde etmek i¢in

kullanilan araglar ve fiziksel olaylar ¢ok daha farklidir (Duran ve ark. 2007).

Ultrasonik dalgalar, gii¢ jeneratorleri tarafindan iiretilen yiiksek frekansin ultrason
titrestiricileri (transducerlar) tarafindan mekanik dalgalara ¢evrilmis halidir (Duran ve

ark. 2007).

2.3.3. Ultrasonik dalgalarda kavitasyon

Ultrason, farkli fiziksel mekanizmalarla kimyasal etki iiretmektedir ve sonokimya i¢in en
onemli proses kavitasyondur. Kavitasyon olay1 kisaca, siviya bir basing uygulanmasi
sonucu sivida gaz dolu kabarciklarin olusumu, gelismesi ve ¢okerek sonmesidir

(Vanjnhandl ve ark. 2007).
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Kavitasyon kavrami altinda bir sivinin igerisinde bosluklarin olusumu ve bunlarin
patlamasi anlasilir. Ultrasonun sagladig: titresim de sivi igerisinde bir basing degisimi
saglar. Malzemeyi cevreleyen hava veya sivi ayni frekansta titresime baglar ve bu
titresimler daha sonra ultrason seklinde yayilir (Vajnhandl ve Marechal 2005, Duran ve
ark. 2006).

Ultrasonun frekansi ve yogunlugu, akustik dongii icin kararli kavitasyon veya gegici
kavitasyon olusturmada hayati bir rol oynar (Vajnhandl ve Majcen Le Marechal, 2005).
Kullanilan bu yiiksek frekansli enerji, kavitasyonu kararsiz hale getirdiginden, yiiksek
frekansl ultrasonik dalgalarda kavitasyon daha azdir. Frekans orta derecede diisiikse,
daha az gii¢ tiiketimi ve 1sitma, diisiik yogunluklarda kavitasyonu destekler. Ortamin
sicakligi, dalgalarin yogunlugunu etkileyen 6nemli bir rol oynar. Boylece sicaklik
yiikseldikge, yogunlugun kavitasyon fiizerindeki etkisi azalir. Heterojen sistemde
kavitasyonun homojen bir sisteme gore birkag kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Jajpura
ve Nayak 2020).

Sekil 2.21. Kavitasyon baloncuklar1 (Degirmenci 2005).

Ultrason, kimyasal reaksiyonlart hizlandirma, gazdan arindirma, ekstraksiyon vb. gibi
cok cesitli kimyasal ve fiziksel islemler i¢in yaygin olarak kullanilir. Ultrasonun 6nemli
mekanizmasi ise, sivilardaki ultrasonik kavitasyondur (Sun ve ark. 2010). Kavitasyon,
ortamdaki basing farkindan dolay1 kati-siv1 ara yiizinde siispansiyon olarak mevcut olan
bosluklarin veya buhar kabarciklarmin olusumu, biiylimesi ve ¢okmesi anlamina gelir.

Cokme kat1 bir yiizeyin yakininda meydana geldiginde mikro jetler ve sok dalgalari
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tiretilir. Sudaki kavitasyon icin hesaplanan teorik basing genligi, suyun yiizey gerilimine
ve molekiiller arasindaki Van der Walls mesafesine baglidir. Ultrasonun uygulandigi
sividaki kiigiik kat1 pargaciklar, var olan ¢ozlinmiis gazlar veya hapsolmus gaz buhari
seklinde bulunan safsizliklar sivinin gerilme mukavemetini azaltir ve kavitasyon

olusumunu kolaylastirir (Vajnhandl ve Marechal 2005).

klegsatif Bazingta Kavitasyon ﬁ

Balonunun Blyimesi
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Dédnguncn Tekrar Efmesi
Yeni Balonun BlyOmesi

Sekil 2.22. Kavitasyon olaymin etkisi (Duran ve ark. 2006)

Ultrases dalgalari, sikisip/seyrelmeler seklinde maddesel ortamda yayilan bir titresim
enerjisi seklindedir ve bu durum temizlemeye yardimci olan kavitasyon igin dnemlidir.
Kavitasyon kavrami altinda bir sivinin igerisinde bosluklarin olusumu ve bunlarin
patlamast anlagilir Ultrasonun sagladig titresim de sivi igerisinde bir basing degisimi
saglar. Malzemeyi ¢evreleyen hava veya sivi aym frekansta titresime baglar ve bu
titresimler daha sonra ultrason seklinde yayilir (Vajnhandl ve Marechal 2005, Duran ve
ark. 2006).
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Alstik mikroskopi

Ultrasonik aralik

Endustriyel ultrason

Diigitk frekansl
ultrason

Sesli aralik

Ses alti arali1

Sekil 2.23. Ses alti, sesli ve ultrasonik dalgalar1 frekans aralig1 ve uygulamalar (Jajpura

ve Nayak 2020).

Kati bir tekstil ylizeyi ¢okmekte olan bir baloncugun yakininda bulundugunda, kati
ylzeye dogru yonlendirilen ¢ok yiiksek hizda mikro jetler olusur. Bu mikro jetler,
baloncugun ilk boyutundan, balonun merkezi ve kati yiizey arasindaki mesafeden ve
ayrica balonun c¢okmesine neden olan ultrason yogunlugundan etkilenir. Gegici

kavitasyon, 1 ATM’ den biiyiikk basinct ve 100 kHz’ den diisiik frekanslari belirler.

1 THz
100 GHz
10 GHz
1 GHz
100 MHz

10 MHz
1 MHz

T 100 kHz
10 kHz
1 kHz
100 Hz

0 10 Hz

~ Katilarda 100 GHz
viksek ¢ozantrlakla
spektroskopi

~ 5 GHz akustik
mikroskopi kriyojenik

2 - 10 MHz tibbi
~ goruntileme

~ 0.5 - 5 MHz ultrasonik
tahribatsiz test

~20kHz - 40 kHz
ultrasonik temizleme,
yikama ve boyama

" Ultrasonik kaynak ve
kaynagtirma

(Gogate ve ark. 2003, Vajnhandl ve Majcen Le Marechal 2005).

Coziicliniin ozellikleri;

e (Cekirdek olarak bulunan gazlarin 6zellikleri

e Ultrasonik dalgalarin yogunlugu
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e Ultrasonik dalgalarin frekansi

e  Sivinin sicakhigi

Sivinin buharlagsma sicakligi (Gogate ve ark. 2003, Vajnhandl ve Majcen Le Marechal
2005).

2.3.4. Kavitasyonu etkileyen faktorler

Frekans

Frekansin arttirilmast iki sonucu ortaya c¢ikarmaktadir. Birincisi, sistem icerisinde
kavitasyonun esdeger miktarmi olusturabilmek icin radyasyonun giiclinii arttirmak
gerekir yani eger ayn1 kavitasyonu olusturacaksa daha yiiksek bir frekansta daha ¢ok gii¢
gerekli olacaktir. Ikincisi ise ultrasonik frekans MHz bdlgesine dogru arttirildiginda
stvilardaki kavitasyonun olusturulmasi azalacaktir. Diislik frekansta genlesme ve
sikistirma c¢evrimleri arasinda gegen siirenin boslugun biiylimesi i¢in daha fazla oldugu
bilinirken, yiiksek frekansta tam tersine daha kii¢ilk ama daha fazla sayida kabarcik

olusmaktadir (Mason 1999, Oner 2002).

Swvi viskozitesi ve yiizey gerilimi

Viskozite kesme kuvvetlerine karsi direng demektir ve viskoz sivilarda kavitasyon
olusumu daha zordur. Ciinkii kavitasyon, genlesme bolgesindeki negatif basincin sivi
igerisindeki dogal kohezyon kuvvetlerine iistiin gelmesini gerekli kilmaktadir. Yiiksek
viskozite degerlerinde kavitasyonun daha zor olusmasi, daha ¢ok giris giicii gerektirdigi
ve baloncuklarin birim hacim basina daha az sayida olmasina ragmen patlamalar1 daha
etkilidir. Siv1 ortamin yiizey gerilimlerinin, konsantrasyonun yani viskozitenin ultra sese
etkisi oldugu bilinmektedir. Kavitasyon sivi-gaz ara yiiz iiretimi gerektirir, bu nedenle

diisiik yiizey gerilmeleri kavitasyonun esigini diistirtir (Mason 1999).

32



Sicaklik

Ortam sicakliginin arttirilmasi ile buhar basinci artacaktir ve kavitasyon daha kolay elde
edilecektir. Sivi sicakligi arttikca kabarcik sayisi da ¢ogalir ve kavitasyon daha da
yogunlasir. Diger bir faktor ise sicaklik yiikselirken kabarciklarin igerisindeki gaz
icerigide yiikselir boylece kabarciklarin patlama siddeti azalir. Sicakligin bu zit etkileri
diistiniilerek optimum bir sicaklik degerinde kavitasyonun en yogun olabilecegi ¢ikarimi

yapilabilir (Niemczewski 2007).

2.3.5. Ultrason teknolojisinin ¢esitli sektorlerde kullanim alanlar:

Ultrason teknolojisi endiistrinin ¢esitli alanlarinda fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar i¢in
uzun yillardir kullanilmaktadir. Endiistrideki en yaygin kullanim amaclarindan biri ise,
ultrasonik kavitasyondan yararlanilarak yapilan temizleme islemidir. Kirlenmis makine
parcalarinin, tibbi gereclerin, elektronik bilesenlerin ve klasik yontemlerle temizlenmesi

zor olan yiizey veya pargalarin temizlenmesinde kullanilabilmektedir (Duran ve ark.

2006).

Ultrason teknolojisinin baslica kullanim alanlarina 6rnek verilecek olunursa;
1. Makine Teknolojisi ve Maden Bilimi

* Erimis metalleri saf hale getirme

* Yiizey temizleme, ultrasonik sekillendirme

* Ultrasonik kaynak

* Kesme

» Gozenekli materyallerin sivilarla emdirilmesi

2. Kimyasal ve Biyo-Kimyasal Teknolojilerde
» Ekstraksiyon, sorpsiyon, filtrasyon ve kurutma
* Emiilsiyon-siispansiyon hale getirme, karistirma, dispersiyon yapma,
homojenizasyon
* Parcalama, ¢6zme, flotasyon ve kuagiilasyon
* Gaz giderme, buharlagtirma

* Yiizey temizleme

33



* Polimerizasyon ve depolimerizasyon
« {laglarin hazirlanmasi
* Biyo-materyallerin sentezi
3. Cevre Teknolojisinde
* Su isletmeleri
» Kontamine kat1 materyallerin saflastiriimasi
* Sigaradaki dumanin kuagiilasyonu
4. Yag ve Gaz Endiistrisinde
* Petrol ve gazin iiretiminde, islenmesinde, tasinmasinda ultrason kullanimi
5. Gida Endiistrisinde
* Meyve sularinin ekstraksiyonu
» Siit tozlarmin hazirlanmasi
6. Enerji Sanayinde;
* Akustik briilor
* Is1 degistiricilerin duvarlarindaki tortularin uzaklastiriimasi
7. Tip Sektoriinde
Tekstil sanayinde kullanimi yoniinde ise c¢alismalar yenidir ve hala pratik

uygulamaya yansimis degildir (Duran ve ark. 2007).

2.3.6. Tekstilde ultrason kullanimi

Ultrason teknolojisi uzun yillardir 6zellikle makina, saglik ve kozmetik sektorlerinde
kullanilan makine parcalarin1 temizleme 6zelligi ile bilinmektedir. Ultrason
teknolojisinin tekstil endiistrisinde kullanimi1 6n terbiye, boyama ve bitim islemlerinde
verimliligi arttirmaya yonelik ¢alismalarla baglamistir. Yikama kapasitesi ve boya alimini
tyilestirmek i¢in bir¢ok arastirmaci ultrason teknolojisi ile ilgili caligmalar yapmis ve bu
konuda makaleler yayinlamiglardir. Ultrason teknolojisi kullanilarak yapilan
agartmalarda yiiksek frekansli ultrasonik banyolarda calisilmaktadir. Boyama
islemlerinde ise daha diisiik frekansl ultrasonik banyolar kullanilmaktadir (Ozcan ve
Zaloglu 2010).
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Tekstil terbiye islemlerde su ve enerji biiyiik oranda kullanilan 6nemli kaynaklardir. Yas
terbiye islemlerinin etkinligini ve verimliligini arttirarak bu hayati kaynaklarin ekonomik
bir sekilde tiiketilmesini saglamak miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle, konvansiyonel
olarak yapilan terbiye islemlerinde genel olarak kiitle transferi arttirilmakta, kiitle
transferini arttirmak igin de ya islem sicaklig1 yiikseltilmekte ya da kuvvetli mekanik
etkiler uygulanmaktadir. Ancak bu etkiler kumasa zarar verebilme ihtimallerinden dolay1
her zaman tercih edilmemektedir. Bu noktada ultrason enerjisi devreye girmekte ve
kumasa herhangi bir zarar verilmeden kiitle transferi arttirilmakta ve bdylece islem

verimliligi de arttirilmaktadir (Perincek ve ark. 2009).

Sk Markaz

Gegirgen
Kisim

Sekil 2.24. Ipligin siviyla temasini gdsteren ist kesit goriintiisii (Moholkar ve ark. 2003).

Tekstil malzemelerinin ultrason ile muamelesi ile reaksiyon hizlariin arttig1, dolayisiyla
tekstil malzemelerinin kumas emiliminde ve beyazlik indeksinde iyilesmesinin yani sira
daha diistik sicakliklarda bile hagil sokme ve yikama gibi yas islemlerin siiresinde azalma
oldugu belirtilmistir. Bu gdzlenen etkiler kavitasyonun bir sonucu olarak goriilmektedir

(Jajpura ve Singh 2015).

Tekstil terbiyesi, tekstil malzemelerinin renk, tasarim, hidrofobik, vb. gibi 6zellikleri
kazandirmak amaciyla kimyasallar ile islemden gecirilmesi olarak tanimlanir. Tekstil
terbiyesi, temel olarak kati/sivi maddelerin tekstilde su ile tasinmasini igerir. Daha

dogrusu, tekstilleri iplik i¢i ve iplik i¢i gozeneklerinde kiitle transferi, yas tekstil
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terbiyesinde temel unsurdur. Mevcut yas tekstil prosesleri iki temel dezavantaja sahiptir:
uzun iglem stireleri ve diigiik enerji verimliligi. Bu islemlerin iyilestirilmesi temel olarak
tekstil malzemelerinin kiitle transferinin yogunlastirilmasimi igerir. Yas tekstil
islemlerinin yogunlastirilmas1 amaci olarak ultrason, tekstil yiizeyinin yakininda
ortamdaki (yani su) gecici kavitasyonun, tekstillerde ultrasonik kiitle transferi

yogunlagmasinin temel fiziksel mekanizmasi oldugu gosterilmistir (Sun ve ark. 2010).
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Sekil 2.25. Tekstil malzemelerinde kiitle transfer mekanizmasi1 (Moholkar 2002).

Dogal kaynaklarin tiikenmeye baslamasiyla baslayan cevresel endiseler ile yenilikg¢i
teknolojilerin tekstilde kullanimini arttirmigtir. Tekstil boyama endiistrisi her zaman
yuksek enerji maliyetleri, yiiksek su tiiketimi gibi nedenlerden dolay1 yenilike¢i
teknolojilere ¢ok aciktir. Ultrason sistemi de enerji tasarrufu kullanimi konusunda yapilan
caligmalarda yer alan bir sistemdir. Tekstil boyamaciligi da tekstil sektoriinde en fazla su
ve enerji kullanilan alanlardan biridir. Ultrason enerjisinin kullanilmasiyla enerji
maliyetlerinde azalma ve verimlilikte artig saglanabilecegi diistiniilmektedir (Khatri ve
ark. 2011).

2.3.7. Hasill sokme, pisirme ve agartma islemlerinde ultrason teknolojisinin
kullanimi

Ultrason teknolojisinin tekstil endiistrisinde 6zellikle yas bitim islemlerinde kullanilmasi
1990dk.lardan itibaren baslamistir ve bu amagla yapilan ¢aligmalarda ultrasonik enerji

genellikle boyama islemlerinde kullanilmistir. Ayrica, dokuma kumaslarin ve agartilmis
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pamuk ipliklerinin boyama 6zelliklerinin belirlenmesi, ameliyat eldivenlerinin yikanmasi
gibi iglemlerde ultrasonik enerji ile ilgili calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonunda,
ultrasonik enerjinin kumaslar tizerindeki lekeleri ortadan kaldirmada etkili oldugu ve
ultrasonik islem goérmiis kumaslarin klasik yontem uygulanmis kumaslara goére daha az

mukavemet kaybina ugradigi sonucuna varilmistir (Mistik ve Yiikseloglu 2005).

Nisasta ile hagillanmis tekstil mamullerinden, hasilin sokiilmesi konusunda yapilmis bir
calismada, hasil maddesinin uzaklastirilmasi ultrason teknigiyle yapilmistir. Ultrason
teknolojisi ile yapilan hasil sokme yonteminde, konvansiyonel hasil sokme yontemine
gore enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica bu yontemle kimyasal maddelerden de
tasarruflar saglanmstir. Islemlerin sonucunda elyaf degradasyonu da azalmistir. Kumasin
1slanma Ozelliginde ve ulasilan beyazlik derecesinde, diger metotlarla karsilastirma
yapildiginda bir farklilik olmadigi goériilmiistiir. Ultrasonik yontem ile yiinlii kumaslarin
islanma Ozelligi, ultrasonik metodun uygulanmadigi metotlarla karsilastirildiginda
aynidir. Ultrasonik yontem ile yiinlii kumaslarin temizlenmesinde, nétral veya hafif alkali
banyolarda daha az lif hasar1 oldugu gézlenmistir. Pamuklu kumaslarda H20, agartmasi
icin 20 kHz’ lik bir frekans kullanildiginda, agartma hizinin arttigi, islem siiresinin de
azaldig1 goriilmiistiir. Kumasin beyazliginin konvansiyonel yontemle yapilan agartma

isleminden daha iyi oldugu da belirtilmistir (Kogak ve Merdan 2002, Duran ve ark. 2007).

2.3.8. Yikama ve durulama islemlerinde ultrason adimimn kullanimi

Tekstil sanayisi su ve enerji yogun bir sanayi dalidir ve iki biiylik dezavantaj1 vardir.
Bunlar, ¢ok yiiksek miktarlarda su ve enerji tiikketmeleri ve uzun islem siirelerine ihtiyag
duymalaridir. Ultrason teknolojisinin sadece temizleme Ozelliginden yararlanilarak,
reaktif boyarmaddeler ile gerceklestirilen boyamalar sonrasinda yapilan yikama
islemlerinde kullanildig1 bir ¢alismada, ultrasonik yikamada su tiiketiminin yar1 yariya
azaldigi, islem stirelerinin kisaldig1 ve enerji tasarrufunun da saglandigi belirtilmektedir
(Duran ve ark. 2007).
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2.3.9. Boyama islemlerinde ultrason kullanimi

Tekstil malzemelerinin boyanmasi, birgok ¢alismanin konusunu teskil etmistir. Diislik
sicaklikta polyesterin dispers boyarmaddelerle boyanmasinda ultrasonik enerjinin
kullanildig1 literatiir de yer almaktadir. Kaynama sicakliginda carrier yardimi ile
gerceklestirilen klasik boyamalarla, bu yontemle yapilan boyamalar karsilastirildiginda
iyi sonuglar alindigi, enerji tasarrufu agisindan ultrasonik boyamanin iimit verici oldugu

belirtilmektedir (Duran ve ark. 2007).

Ultrason enerjisinin destekledigi tekstil boyamaciliginin, sadece enerji tasarrufu ve ¢evre
dostu oldugu degil, ayn1 zamanda daha yiiksek renk verimi saglamasi ve boylece daha iyi
bir boyama 6zelligi saglamis olmasidir. Ultrason sisteminin boyarmadde ve kimyasallarin
lif icine daha hizli ve homojen alinmasini saglamasi ile renk verimi arttirilabilmektedir.
Ultrason enerjisinin boyamacilikta kullanilmasiyla, pamuk, bambu ve naylonun reaktif
boyalarla boyanmasi, dispers boyalarla seliiloz asetat, dogal boyalarla yiin ve katyonik
pamuk, bazik boyalara sahip akrilik ve reaktif boyalara sahip seliilozik nano lifler,
ultrason enerjisinin basariyla kullanildigint bildirmistir. Liyosel diger seliilozik
kumaslarla karsilagtirildiginda, Liyosel kumaslar iistiin boyama ozellikleri sunar, bu
nedenle Liyosel kumaslarin ultrasonik boyamasi igin daha iyi boyama sonuglari

beklendigi belirtilmistir (Babar ve ark. 2017).

Pamuklu kumaslarin direkt boyarmaddelerle ultrasonik enerji kullanilarak boyanmasinda
boyama kinetiginin incelendigi bir kaynakta, ultrasonik kavitasyonun boyama hizini
arttirdiglr ve kumas lizerine absorblanan boyarmadde miktarinin daha fazla oldugu
belirtilmektedir. 1ki farkli direkt boyarmaddenin kinetik degiskenlerine bagli olarak
ultrasonik ve klasik yontemlere gore yapilan boyamalara ait difiizyon katsayilari
incelendigi diger bir arastirmada, ultrasonik yontemde, kavitasyona bagl olarak difiizyon
katsayisinin daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Literatiirde yiin liflerinin ultrasonik
ortamda boyanmasina iligskin ¢caligmalarda yer almaktadir. Bu ¢alismalardan bir tanesinde
ultrasonun yiin liflerinin dogal lac boyarmaddesi ile boyanabilirligini arttirdiina

deginilmektedir (Duran ve ark. 2007).
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PA/Elastan karigim kumaslarin boyanmasina iligkin literatiir calismasinda ise ultrasonun
etkisini incelemek amaciyla boyamalar klasik ve ultrasonik olarak iki farkli sekilde
gergeklestirilmistir.  Sonuglar ultrasonun boya alimina olumlu etkisi oldugunu,
yikamalarda ise ultrasonik olarak boyanmis kumastan banyoya daha fazla boyarmadde
gectigi gozlemlenmistir. Ayrica hasliklara da higbir olumsuz etkisi olmadigi goriilmiistiir

(Duran ve ark. 2007).

Naylon 6.6’nin ultrasonik ortamda reaktif boyarmaddeler ile boyanmasina iliskin bir
calismada ise naylon 6.6’nin klasik yonteme goére ultrasonik ortamda daha verimli bir
sekilde boyandig1 belirtilmistir. Boyama, boyarmaddenin lif yiizeyine absorbsiyonu ve
oradan da lif icerisinde diflizyonu olmak iizere iki adimdan olusmaktadir. Yapilan
denemeler neticesinde naylon 6.6’nin boyanmasinda, boyamanin ilk 20 dakikasinda
ultrasonik ve klasik boyama arasinda bir fark goriilmez iken, ultrasonun difiizyon
adiminda fark yarattig1 belirlenmistir. Hatta ilk 20 dakika da boyarmadde alim1 ag¢isindan
ultrasonik boyamanin daha kotii oldugu goézlemlenmistir. Bunun nedeni olarak, ilk
dakikalarda ultrasonun ortamdaki gazi uzaklastirmaya c¢alismasi, boyarmadde
agregatlarinin pargalamaya calismasi disliniilmektedir. Bunu destekleyen bir diger
calismada ultrasonun lif yapisinda herhangi bir degisime neden olup olmadigin1 anlamak
icin naylon 6.6 klasik ve ultrasonik olarak 6n terbiye islemine sokulmus ve X-ray
goriiniimleri yorumlanmistir. Sonug olarak, ultrasonik islem sonrasi klasik yonteme gore
lif yapisinin daha kristalin ve daha az amorf yapida oldugu gézlenmistir (Duran ve ark.

2007).

Ultrasonik sistemin boyama prosesi iizerinde 3 kat etkisi vardir. Ilk olarak dispersiyon
etkisidir yani misellerin par¢alanmasi ve yiiksek molekiiler agirlikli agregatlarin boya
banyosunda homojen bir dispersiyon hale gelmesi, ¢oziinmiis veya tutulmus gaz
molekiillerinin veya havanin lif kilcal damarlarindan uzaklastirilmasiyla gazdan
arindirilmasi ve kumasin elyafi orten sinir tabakalarimi kirarak boya ile elyaf arasindaki
etkilesimi hizlandirarak boyanin lif i¢indeki difiizyonunu hizlandirir (Kamel ve ark.

2010).
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Bir boyama sistemi ultrasonik enerjiye maruz kaldiginda;
1- Sudaki liflerin sigmesinde artis,
2- Boya molekiillerinin difiizyon katsayilarindaki artis
3- Boya molekiillerinin lif ylizeyine hareketinde iyilesme
4- Boya partikiillerinin agregatlarinin daha kiiciik birimlere veya molekiiler
formlara ayrilmast

5- Liflerin cam geg¢is sicakliginda azalma (Niaz ve ark. 2011).
Ultrasonun neden oldugu baslica avantajlar;

1- Lif ve boya banyosu arasindaki sinir tabakanin kalinliginin ve stabilitesinin
azaltilmasi,

2- Lifler i¢inde ve arasinda boyarmadde yayiliminin arttirilmast,
3- Bir boya banyosunda boyarmadde birikmesinin azaltilmasi ve sonug olarak
boyanin ¢oziilmesinin arttirilmast,

4- Sivi-lif temasini arttirmak i¢in lif arasindaki havay1 giderme (Actis Grande ve ark.

2017).

2.3.10. Enzimatik islemlerde ultrason kullanim

Biyo-kimyanin farkli enzimleri kesfetmesi ve tanitmaya baslamasiyla birlikte tekstil
sektoriinde enzim kullanimi1 her gegen gilin artmaktadir. Tekstil sektoriinde enzimler
ozellikle yas islemlerde kompleks kimyasal reaksiyonlarda katalizor gérevi gormektedir

(Perincek ve ark. 2009).

Ultrason tekstil endiistrisinde, gerek tekstil materyalleri {izerinde yabanct maddelerin iyi
bir sekilde uzaklastirilmasinda kullanilabilecek ayrica enzimlerle kombine edilerek,
enzimlerin biiyiik molekiillii olmasi1 nedeniyle hareket kabiliyetlerinin diisilk olmasi
dezavantajlarim1 gidererek enzimden beklenen etkiyi gerceklestirmesinde ona destek

olacaktir (Duran ve ark. 2006).

40



2.3.11. Ultrason teknolojisi kullanilarak yapilan calismalar

Mistik ve Yiikseloglu (2005)’ de yaptigi ¢alismalari sirasinda kullandiklari %100
pamuklu 6rme kumaslara iki farkli konsantrasyonda (5ml/l ve 10 ml/l) hidrojen peroksit
(H202), ti¢ farkl1 sicaklik (20°C, 30°C ve 40°C) ve farkli siireler (20 dk., 30 dk. ve 60 dk.)
kullanarak konvansiyonel yontem ve ultrasonik yontem kullanarak agartma yapmuislardir.
Calismalarin sonucunda, ultrasonik yontemin daha kisa siirede ve daha iyi beyazlik elde

edildigini agiklamislardir.

Erismis ve Eren (2010)’ da yaptiklar1 ¢alismada, ultrason teknolojisinden faydalanarak
tekstil materyallerinin yikama islemlerini gergeklestirmis ve materyallerin tizerinden
yabanct maddelerin daha iyi uzaklastigini, daha verimli bir yikama yapildigimn

bulmuslardir.

Khatri ve ark. (2016)’ da yaptiklar1 ¢alismada, seliilozik nano lifleri ultrasonik dalgalar
yardimi ile kirmizi ve siyah renklere boyamiglardir. Arastirmacilar, boyama
parametrelerini, boyama sicakligini, boyama siiresi ve boyama konsantrasyonlarini
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri verilerden ultrasonik boyamanin geleneksel boyama
gore daha yiiksek renk verimi sagladigi, boya fiksesinin daha iyi sonuglar verdigini ve

renk hasliklarinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Chambre ve ark. (2019)’ da yaptiklar1 ¢alismada, %40 keten-%60 pamuk igeren kumasa
cevresel bir yontem ile kaynatma islemi uygulamak i¢in enzimler ile ultrasonikasyon
uygulamis ve hem enzim konsantrasyonunu hem de siireyi arttirarak kaynatma isleminin

etkinligini arttirmislardir.

Hebeish ve ark. (2019)’ da yaptiklari ¢alismada, sonikasyon (saniyede yirnibin veya daha
fazla titresim gerceklestiren ses dalgalari ile enerji meydana getirilmesi) uygulayarak ve
sonikasyon uygulamalarinda nanokil, kitosan ve metal nanopartikiilleri igeren baski pati
hazirlayarak pamuklu kumasin yilizeyine bu pati uygulamigladir. Kumasin ylizey
goriiniimii, antibakteriyal etkinligini ve haslik (yikama, ter ve slirtme) degerlerini, renk

Ol¢iim degerlerinden de K/S degerlerini incelemislerdir. Arastirmacilar, sonikasyon
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uygulanarak hazirlanan baski patinin baski isleminde daha diizgiin bir ylizey olustugunu,
baski1 patinin daha iyi difiizyon ve daha iyi fikse oldugunu, haslik degerlerinin daha iyi

ve renk Sl¢iimiinden K/S degerlerinin daha iyi oldugunu gozlemlemislerdir.

Wang ve ark. (2019)’ da ki calismalarin da pamuklu kumasa ¢inko oksit (ZnO)
uygulayarak kumasin yag ve suya karsi davranigini incelemislerdir. Ultrasonikasyon
uygulanmis kumasi zimpara kagidiyla asindirarak, suda kaynatarak ve organik ¢ozgenler
uygulayarak uygulanan islemin kaliciligini incelediler. Arastirmacilar tiim zorlayici
etkenlere ragmen ZnO iceren pamuklu kumasin yag ile 1slanabildigin, su ile 1slanmadigini
ve ozellikle yag-su karisiminin filtrasyonunda kullanilabilecek ¢evre dostu stiperhidrofob

oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez ¢alismasi kapsaminda 3 is paketi tamamlanmistir. Her is paketinde farkli materyaller
ve yontemler kullanildigindan “Materyal ve Yontem” her is paketi i¢in ayr1 ayri

verilmistir.

3.1. Birinci Is Paketi Icin Materyal

3.1.1. Kumas

Bu tez c¢alismasi kapsami igerisinde yer alan birinci is paketinde, ultrasonik
homojenizator ile fibrilasyonun kontrolii denemelerinde iki kalite/tip (70002 ve 40170)

%100 liyosel dokuma kumas kullanilmistir.

» 70002 kodlu liyosel dokuma kumas
%100 Liyosel (Cozgiisti hasilli tence-atkis1 tencel)

Atk sikligi: 25 tel/cm, Cozgi sikligt: 45 tel/cm

> 40170 kodlu livosel dokuma kumas

%100 Liyosel (Cozgiisii hasilli tencel-atkis1 tencel)
Atki sikligi: 29 tel/cm, Cozgii sikligt: 50 tel/cm

3.1.2. Kullanilan cihazlar

%100 Liyosel kumaslarin fibrilasyonu ile ilgili yapilan denemelerde kullanilan ultrasonik

homojenizator ve ses koruma kabini Sekil 3.1’ de verilmistir.
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan ultrasonik homojenizatdr ve ses koruma kabini
(NANOLINKER NL400)

Sekil 3.2’ de boyamadan once 6n islemi yapilan numuneler verilmistir.

Sekil 3.2. On islem icin hazirlanan numuneler

Sekil 3.3’ de 6n islemleri yapilan numunelerin belirlenen kimyasallar ve boyarmaddeler

DOSAROMA adli otomatik pipetleme makinasinda pipetlenmistir.
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Sekil 3.3. Otomatik pipetleme makinas1 (DOSAROMA)

Liyosel kumaslarin 6n islemlerinde ve boyanmasinda kullanilan boyama makinas1 Sekil

3.4’ te verilmistir.

Sekil 3.4. Denemeler sirasinda kullanilan boyama makinasi (MATHIS)
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Ultrasonik homojenizator ile denemeleri yapilmis numunelerin yilizey Ozelliklerini

incelemek i¢in kullanilan mikroskop Sekil 3.5’ te verilmistir.

Sekil 3.5. Numunelerin yiizeylerini incelemek i¢in kullanilan mikroskop (INSIZE)

3.1.3. Kullanilan kimyasallar ve boyarmaddeler

Birinci, is paketi kapsaminda karisim liyosel kumaslarin boyanmasinda kullanilan

boyarmaddeler Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. 70002 ve 40170 kodlu (%100 liyosel) dokuma kumasin boyanmasinda
kullanilan boyarmaddeler

Ticari Isim
Bezaktiv Yellow S-Matrix
Bezaktiv Red S-Matrix
Bezaktive Blue S-Matrix
Bezaktiv Cosmos Navy S-C

e | | =
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Birinci is paketinde kullanilan kimyasallar,
» Islatic1 (Forly LFO); Nonyonik, Pulcra Kimya A.S.

> lyon tutucu (Verolan TTY); Anyonik, Rudolf Duraner A.S.
» Seliilaz Enzim (Celsoft CR); Alfa Kimya A.S.

» Kirik 6nleyici (Breviol 830); Anyonik, Pulcra Kimya A.S.
» Asit (Saracid N); Safir Kimya A.S.

» Alkali (Sodyum Hidroksit); Akkim A.S.

3.2. Birinci Is Paketi icin Yontem

Calisma kapsaminda belirlenen %100 liyosel iki tip/kalite dokuma kumas i¢in boyamalar

ti¢ renk ile ti¢ farkli boyarmadde oraninda yapilmustir.

70002 kodlu %100 liyosel kumasta secilen renkler;
G12-10 kodlu bej rengi (agik ton %0,195)
A30-4 kodlu haki rengi (orta ton %0,94)
G10-49 kodlu lacivert rengi (koyu ton %2,05)

40170 kodlu %100 liyosel kumasta secilen renkler;
Y 3-87 kodlu pudra rengi (agik ton %0,07)
S12-37 kodlu haki rengi (orta ton %21,07)

Y 3-15 kodlu lacivert rengi (koyu ton %1,88)
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Birinci I Paketinde Kullanilan Deneysel Plan

1. Adim 2. Adim 3. Adim
Boyama Oncesi Ultrason Notralizasyon Banyosunda Ultrason  Sabunla Yikama Banyosunda Ultrason
200W  400W  600W 200W  400W  600W 200W  400W  600W
5 dk. 5dk.  5dk 5dk. 5dk. 5dk 5 dk. sdk.  5dk
10dk.  10dk. 10dk. 10dk. 10dk.  10dk 10 dk. 10dk.  10dk.
15dk. 15dk.  15dk 15dk.  15dk. 15dk 15 dk. 15dk. 15 dk.

Sekil 3.6. Birinci is paketinde kullanilan deneysel plan

Bu tez calismasinda, ultrasonik homojenizatér kullanilarak yapilacak denemelerde
karsilastirmali veriler elde edebilmek ig¢in ilk Once standart laboratuvar boyamalari
yapilmustir. Ikinci asamada standart laboratuvar prosesine ii¢ farkli adim olarak eklenen
ultrasonik homojenizator ile denemeler yapilmistir. Calismalar sirasinda kullanilan

deneysel plan Sekil 3.6” da verilmistir.

3.2.1. Boyama oncesi ultrason adimi

Boyama Oncesi ultrason adiminda 3 farkli gii¢ (200, 400, 600 W) ve siire (5,10,15 dk)
kullanilmistir. Bu islem adiminda numuneler boyama adimina ge¢gmeden, soguk su
igcerisinde herhangi bir kimyasal ilavesi olmadan ve flotte oran1 1:50 (250 ml) olacak

sekilde ultrasonik homojenizatoriin probu daldirilarak yapilmistir.

3.2.2. Notralizasyon banyosunda ultrason adim

Notralizasyon banyosunda ultrason adiminda ultrasonik homojenizatoriin eklendigi tig
farkli gii¢ (200, 400, 600 W) ve siire (5,10,15 dk.) kullanilmistir.

Bu islem adiminda numuneler reaktif boyarmaddeler ile boyandiktan sonra ndtralizasyon
banyosuna flotte oran1 1:50 olacak sekilde ultrasonik homojenizatdriin probu daldirilarak

yapilmistir.
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3.2.3. Sabunla yikama banyosunda ultrason adim

Sabunla yikama banyosunda ultrason adiminda ultrasonik homojenizatoriin eklendigi ti¢
farkli gii¢ (200, 400, 600 W) ve siire (5,10,15 dk.) kullanilmastir.

Bu islem adiminda, numuneler reaktif boyarmaddeler ile boyandiktan sonra nétralizasyon
adimi uygulanmistir. Sabunla yikama asamasinda ise sabun banyosuna (flotte orani 1:50)

ultrasonik homojenizatoriin probu daldirilarak yapilmistir.

Sekil 3.6 da verilen deneysel plana gore yapilan c¢alismalar sonucunda laboratuvar-
isletme arasi renk farki degeri (AE) yiiksek ¢ikan ve tutum agisindan kétii olan numuneler
belirlenmistir. Renk farki ve tutum agisindan kotii olan numuneler Cizelge 3.2° de
verilmistir. Bu sec¢ilen numunelere birinci is paketi kapsami igerisinde yer alan bes farkli

ultrason adimlar ile islemler yapilmistir.

Cizelge 3.2. 70002 ve 40170 kalitelerine ait renk farki ve tutum ac¢isindan iyi ve kotii
olarak degerlendirilen numuneler

_ Renk Farla ve Tutum Acisimdan Iyi Olarak _ Renk Farki ve Tutum Agisindan Kétii Olarak Degerlendirilen
Kalite . . Kalite
Degerlendirilen Numuneler Numuneler
G10-58 (Bej) G10-58 (Bej)
Boyama éneesi ultrason admm 15'400W Sabunla yikama banyosunda ultrason adnu 5'200W
70002 | A307 (Haki) , 70002 | 4307 (Hakd) ,
Boyama éncesi ultrason admu 15'400W Sabunla yikama banyosunda ultrason adum 10'600W
G10-49 (Lacivert) G10-49 (Lacivert)
Boyama éneesi ultrason admm 15'400W Nétralizasyon banyosunda ultrason adum 10'600W
Numune Numune
Y3-87 (Pudra) Y3-87 (Pudra)
Nitralizasyon banyosunda ultrason adum 15'400W Boyama dneesi ultrason admu 5200W
40170 | S12-37 (Haki) 40170 | S12-37 (Haki)
Sabunla ytkama banyosunda ultrason admu 5'600W Sabunla yikama banyosunda ultrason admu 5'600W
Y3-15 (Lacivert) ¥3-15 (Lacivert)
Sabunla yikama banyosunda ultrason admu 15'400W Sabunla yikama banyosunda ultrason adnu 5'600W

3.2.4. Farkh adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin kombinlenmesi

Standart laboratuvar boyama prosesine ii¢ farkli adim olarak eklenen boyama Oncesi
ultrason, notralizasyon banyosunda ultrason ve sabunla yikama banyosunda ultrason
adimlarinin uygulamalar1 sonrasinda isletme de air-jet ile boyanan kumas ile renk farki

degerlerinde diisiis olmadig1 durumda ¢esitli ultrasonik islemler ile denemeler yapilmaistir.
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Bu plant igerisinde yer alan c¢alismalar, farkli islem adimlarinin kombinasyonlari
secilerek numunelere uygulanmistir. %100 liyosel kumaslara uygulanan ultrason

adimlarinin kombinasyonlar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. %100 liyosel kumaslara uygulanan kombinasyon seklindeki ultrason
adimlari

TO002 kodlu (%2100 livosel) dokuma kumas

G10-58 (Bej) A30-7 (Haki) G10-49 (Lacivert)
Bovama éncesi ulirason admm + Sabunla | Bovama éncesi ultrason adu + Satunla Bovama éncesi ulirason admm +
yikama banyosunda ultrason adwm yikama banyosunda witrason adwm | Noétrabizasyon banvesunda ultrason adwm
5 dke. 2000 10 dk_ 600%W 10 di. S00W

40170 kodlu (%100 livesel) dokuma kumas

Y3-87 (Pudra) $12-37 (Haki) Y3-15 (Lacivert)
Boyama dncest ulirason adwm + } .
e Bovama oncesi ultrason adim + Bovama tmcesi ultrasen admms + Sabunla
Natrabizasyon banyosunda ultrason adwm -
+Sabunla vikama banvosunda wrason 3 Notrahzasyon banyosunda ulirason admu | wikama banvosunda uhrason adom
- . 5 dk. 200°W 5 dk. 600W

5 dk 200W

3.2.5. Sicak su icerisinde gerceklestirilen boyama dncesi ultrason adimi

Bu plan igerisinde yer alan calismada ise, renk farki degeri yiiksek olan ve tutum
acisindan kotii olan numuneler segilerek 1. Adim olarak belirlenen soguk su igerisinde
boyama Oncesi ultrason adiminin revize edilerek, flotte oran1 ayni kalacak sekilde (1:50)
herhangi bir kimyasal ilavesi olmadan sicak su igerisinde (60°C) yapilmistir. Sicak su
igerisinde liyosel liflerinin fibrilasyonun artacagi diisiiniilmiistiir. Sicak su igerisinde

ultrason adiminin uygulandigr numuneler Cizelge 3.4’ te verilmistir.

50



Cizelge 3.4. %100 liyosel kumaslara uygulanan sicak su (60°) igerisinde boyama oncesi
ultrason adimi

T0002 kodlu (%100 livesel) dokuma kumas

G10-58 (Bej) A30-7 (Haki) G10-49 (Lacivert)
Boyama dncest ultrason adwm (60°C) Bovama fncesi ultrason admm (60°C) | Bovama oncesi ultrason adwm (607C)
5 dk. 2000W 10 dk. S00W 10 dik. 600W

40170 kodlu (%100 livesel) dokama kumas

¥3.87 (Pudra) 512-37 (Haki) ¥3-15 (Lacivert)

Bovama dnces ultrason aduru (50°C) Bovama énces ulirason admu ($0°C) | Bovama Sncesi whirason adem (60°C)
5 dk. 2000W 5 dic. 2000W 5 dk. 600W

3.2.6. Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen boyama oncesi ultrason
adim

Bu planda ise, renk farki degeri yiiksek olan ve tutum agisindan kotii olan numuneler
secilerek soguk su igerisinde ve 1:50 flotte oraninda yapilan boyama 6ncesi ultrason
adimi revize edilerek, sicak su igerisinde (60°C) ve alkali ortamin lifin sismesini saglayip
fibrillesmeyi arttiracagi disiiniilerek 2g/l NaOH (sodyum hidroksit) ilavesi yapilmuistir.

Bu c¢alismada kullanilan numuneler Cizelge 3.5’ te verilmistir.

Cizelge 3.5. %100 liyosel kumaglara sicak su ve alkali ortam igerisinde uygulanan
ultrason adimlar1

T0002 kodlu (#6100 livesel) dokuma kumas

G10-58 (Bej) A30-7 (Haki) GL0-49 (Lacivert)
Bovama énces ulirason adwm (60°C) + Boyama dncest ultrason adwm (80°C) + | Bovama daces ultrason adwm (60°C) +
Alleah davesi (NaOH) Alkak davesi (NaOH) Alkal davesi (NaOH)
5 dk. 2000W 10 dk. 00W 10 die. 600W

40170 kodlu (%100 livosel) dokuma kumas

Y3-87 (Pudra) §12-37 (Haki) Y3-15 (Lacivert)
Bovama oncesi ultrason admm (60°C) + | Bovama dncesi ultrason adum (80°C) + | Bovama oncesi ulrason adwm (60°C) +
Alkal davesi (NaOH) Alkak davesi (NaOH) Allcali Savesi (NaOH)
5 dk. 2000W 2 dk. 2000 5 dk. 600%W
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3.2.7. Sicak su ve alkali ortam icerisinde flotte oranimin diisiiriilmesi ile
gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adim

Sicak su, alkali ortam ve diisiik flotte orani ile yapilan boyama 6ncesi ultrason adiminda,
renk farki degeri yiiksek olan ve tutum agisindan kotii olan numuneler secilerek, sicak su
ve alkali ortam igerisinde uygulanan boyama oncesi ultrason adiminda flotte orani 1:50
(250 ml) iken bu adimda flotte oran1 1:20 olacak sekilde revize edilmis, alkali ilavesi
yapilmis (2 g/l NaOH) ve boyama oncesi ultrason adimi sicak su (60°C) igerisinde
uygulanmistir. Boylece liyosel liflerinde fibrilasyonun artacagi diistintilmiistiir. Bu

calismada kullanilan numuneler Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.6. %100 Liyosel kumaslara sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik
flotte oraninda (1:20) uygulanan boyama 6ncesi ultrason adimlari

70002 kodlu (#&100 livesel) dokuma kumas

G10-58 (Bej) A30-7 (Haki) G10-49 (Lacivert)
Bovama dnces ultrason adm (60°C) + Bovama dncesi ultrason adm (60°C) + | Bovama dncesi ultrason admm (60°C) +
Alkali lavesi (NaOH) (F.O 1:20) Alkali davesi (INaOH) (F.O 1:20) Alkali favesi (NaOH) (F.O 1:20)
5 dk, 2000W 10 dk. G00W 10 d. 600W

40170 kodlu (#&100 livesel) dokuma kumas

Y3-87 (Pudra) 512-37 (Haki) Y3-15 (Lacivert)
Boyama dncesi ultrason adwm (60°C) + Boyama dncest ultrason adwm (60°C) = | Boyama dncesi ultrason adwm (60°C) =
Alleah davesi (N20H) (F.O 1220) Alleah daves: (N20H) (F.O 1:20) Alleah avesi (N20H) (F.O 1:20)
5 dk. 200W 5 dk. 200°W 5k GOOW

3.2.8. Mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi

Bu tez kapsaminda secilen %100 liyosel olan iki tip/kalite (70002 ve 40170) dokuma
kumas ile yapilan boyamalarda, ultrason adimi ile mekanik hareketin kombinasyonu
secilerek laboratuvar ortaminda boyamalar yapilmistir. Bu calismada kullanilan
numuneler renk farki degeri diisiik ve yiiksek ¢ikan, siibjektif tutum degerlendirmesi ile
Iyi ve kotii olarak segilen numuneler kullanilmigstir. Kullanilan numuneler Cizelge 3.7” de

verilmistir.
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Ultrasonik hareket

Ultrasonik hareket

Sabit duran balik ; :
Sabit duran bilye
Sekil 3.7. Ultrasonik harekette sabit duran bilye ve baliklar
Mekanik Etki Icin Kullanilan Deneysel Plan
Boyama 5neesi ultrason adumi + Boyama sirasmnda tiplere Notralizasyon ve sabunlama adiminda ultrason +
Manyetik karigtiries 1le mekanik hareket bilye ilavesi Manyetik karigtirics ile mekanik hareket

Sekil 3.8. Mekanik etki i¢in kullanilan deneysel plan

Ultrason adiminda mekanik hareket igin bilye ve balik kullanilmistir ancak Sekil 3.7’ de
bilyenin ve baligin hi¢ hareket etmedigi goriilmektedir. Bilye yerine boyama oncesi,
notralizasyon ve sabunla yikama banyosunda ultrason adimlarinda kullanilan
kimyasallar1 tutmayacagi géz Oniine alinarak hacimce elli bilyeye karsilik gelecek bes
balik kullanilmistir. Ancak baliklarinda hareketsiz kaldigi goriilmektedir. Bu amacla
mekanik etkiyi elde edebilmek i¢in Sekil 3.9 da gosterildigi gibi ultrason cihazinda
beherin altina gelecek yere manyetik karistirict IKAMAG RET) konulmus ve 500 d/dk.
calistirilmistir. Cizelge 3.7’ de mekanik etkinin uygulandigt %100 liyosel kumasa air

numuneler verilmistir.
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Ultrasonik hareket

Hareketli balik

Manyetik karigtirict

Sekil 3.9. Ultrason tablasina oturtulmus manyetik karistirici ve ultrasonik hareketle
hareket eden baliklar

Cizelge 3.7. %100 liyosel kumaslara uygulanan mekanik etki i¢in kullanilan numuneler

T0002 kodlu (100 livosel) dokuma kumag

10-55 (Bej) A30-7 (Haki) G10-42 (Lacivert)
Boyama Sucesi vitrason adun + Manyellk Bovama Sncesi ultrason adwm + Bovama dncesi ulirason adwm +
kanstinc + Bovama sirasinda bilyve kullammm Manyetik kanstinc: = Manyetlk kanstnc +
s dk 200W Boyama swasmda bilye bullanam Boyama swrasmda bilye kullzmums
15 dk. 400W 15 dk. 400%W
Bovama srasmda bive kullanems + Sabunla Bovama srasmda bilve kullanwm + Bovama swasmda bilve kullamrm +
yikarna banyosunda ultrasen admm + Saburla yikama banvosunda witrason  |Notralizasyen banyosunda ultrason adim
Manvetik kangnno admm + Manvetk kangunc + Manvetik kanstnci
15 dk. 200W 15 dk. 400W 10 dle. GO0W
40070 kodlu (%100 livesel) dokuma kumas
Y3-87 (Pudra) §12-37 (Haki) Y3-15 (Lacivert)
Bovama Snces ultrason adem + Manvetik Bi:-:_-'ama sarasmda bilve lullaninm + Bovama sgasmda bilve kullansm +
b:am:;unl:l. + Bovama sirasimda bilve . Natralizasyon banyesunda ultrason adme | Sabunla yikama banyosunda ultrason
- B — - + Manyetk kanstinc adwm + Manvetik kanstmea
5 dke. 2000W 5 k. GO0W
Bovama swrasmda bilve kullansm + Bovama swasinda bive kullanam + Bovama srasmda bilve kullandm +
Niwalizasyon banyosunda ultrason adem + | Sabunla yikama benyosunda ultrason | Sabunla ykama banyesunda ultrasen
Manvetk kanstme adwm + Manvetik kanstme adwm + Manvetik kanstmea
15 dk. 400W 5 dk. 600W 15 dk_ 400W
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Boyama Oncesi ultrason adiminda ultrasonik homojenizator ile manyetik karistirict
beraber kullanilarak baligin donme hareketi sayesinde mekanik etki elde edilmistir.
Boyama sirasinda ise boya tiiplerinin igerisine bilye ilave ederek bilyelerin kumas

ylizeyine siirtlinmesi ile mekanik etki elde edilmistir.

Notralizasyon banyosunda ve sabunla yikama banyosunda mekanik hareket ilk once
numunelerin boyanmasi sirasinda tiiplere bilye ile verilmis, daha sonra notralizasyon ve
sabunla yikama banyosunda manyetik karistirici ile ultrasonun beraber kullanimi ile
mekanik etki elde edilmistir. Mekanik etkinin eldesi i¢in kullanilan deneysel plan Sekil

3.8’ de verilmistir.

3.3. Ikinci is Paketi Icin Materyal

3.3.1. Kumas

Bu tez c¢alismasi kapsaminda ikinci is paketinde, ultrasonik homojenizator ile
fibrilasyonun kontrolii denemelerinde iki kalite/tip (40148 ve 65001) karisim liyosel

dokuma kumas kullanilmistir.

40148 kodlu liyosel kumas
%69 liyosel-%31 polyester karisim kumas (Cozgiisti Hasilli Tencel-Atkis1 Polyester)
Atki sikligi: 38 tel/cm Cozgii sikligi: 62 tel/cm

65001 kodlu liyosel kumas
%69 liyosel-%31 viskon karisim kumas (Cozgiisii Hasilli Tencel-Atkist Viskon)
Atki sikligi: 34 tel/cm Cozgii sikligi: 55 tel/cm

3.3.2. Kullanilan kimyasallar ve boyarmaddeler

Ikinci is paketi kapsaminda karisim liyosel kumaslarin boyanmasinda kullanilan

boyarmaddeler Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9’ da verilmistir.
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Tkinci is paketinde kullanilan kimyasallar;

» Islatic1 (Forly LFO); Nonyonik, Pulcra Kimya A.S.

> lyon tutucu (Verolan TTY); Anyonik, Rudolf Duraner A.S.
» Seliilaz Enzim (Celsoft CR); Alfa Kimya A.S.

» Kirik 6nleyici (Breviol 830); Anyonik, Pulcra Kimya A.S.
» Asit (Saracid N); Safir Kimya A.S.

» Alkali (Sodyum Hidroksit); Akkim A.S.

Cizelge 3.8. 65001 (%69 liyosel-%31 viskon) kodlu karistm dokuma kumasin
boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler

Ticari Isim
Bezaktiv Yellow S-Matrix
Bezaktiv Red S-Matrix
Bezaktiv Blue S-Matrix
Remazol Midnight Black RGB
Remazol Yell SAM
Remazol Blue SAM
Remazol Red SAM

a2 [ =

e [ [ QAP [ SN L

Cizelge 3.9. 40148 (%69 liyosel-%31 polyester) kodlu karisim dokuma kumasin
boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler

Ticari Isim
Bezaktiv Yellow S-Matrx
Bezaktiv Red S-Matrix
Bezaktiv Blue S-Matrix
Bezaktiv Cosmos Navy S-C
Bemacron Yellow HP LTD
Bemacron Rubme HP LTD
Bemacron Blue HP LTD
Setapers Navy Blue CTW
Levafix Amber CA-N

2| =

Rl =T I N e O LU, T SN L
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3.4. ikinci Is Paketi Icin Yontem

65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) karisim liyosel kumas i¢in ti¢ farkli boyarmadde

ve ii¢ farkli boyarmadde orani kullanilarak boyamalar yapilmastir.

65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) kumasta secilen renkler;

e P3-869 kodlu koyu somon rengi (agik ton %0,15)
e (12-19 kodlu haki rengi (orta ton %3)
e (G12-10 kodlu siyah rengi (koyu ton %8)

40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) karisim liyosel kumas igin ii¢ farkli

boyarmadde ve ii¢ farkli boyarmadde orani kullanilarak boyamalar yapilmistir.

40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) kumasta secilen renkler;
A22-65 kodlu bej rengi (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY)

B12-6 kodlu haki rengi (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY)

A30-68 kodlu lacivert rengi (koyu yon %3,11 PES, %3,106 CLY)

Tkinei Iy Paketinde Kullanilan Deneysel Plan

Boyama Oncesi Ultrason Rediktif Yikama Banyosunda Ultrason
15 dk. 400W 15 dk. 400W

Sekil 3.10. ikinci is paketinde kullanilan deneysel plan

3.4.1. Boyama oncesi ultrason adim

Birinci is paketinde Sekil 3.6’ da verilen deneysel planda; boyama 6ncesi ultrason adimi,

ndtralizasyon banyosunda ultrason adimi ve sabunla yikama banyosunda ultrason adimi
denemelerinde ti¢ farkli gii¢ (200, 400, 600 W) ve siire (5, 10, 15, dk.) ile caligmalar

yapilmistir. Sekil 3.10” da ikinci is paketinde karisim liyosel kumaslar i¢in kullanilan
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deneysel plan verilmistir. ikinci is paketinde, birinci is paketinde yapilan denemelerin
sonucunda genel olarak en iyi sonucu veren boyama oncesi ultrason adimi ve 15 dk.

400W ile caligmalar yapilmistir.

Bu is paketinde ilk olarak, 65001 kodlu karigim (%69 liyosel-%31 viskon) dokuma
kumaslara Cizelge 3.8” de verilen boyarmaddeler ile boyamalar1 yapilmadan 6nce 15 dk.
400W ile ultrason adim1 uygulanmistir. Ultrason ile islem gérmiis karisim kumaslar daha

sonra boyama, notralizasyon ve sabunla yikama adimlarindan ge¢mistir.

40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) dokuma kumaslarda ise ilk olarak
Cizelge 3.9’ da verilen boyarmaddeler ile polyesterin boyama adimi tamamlanmustir.
Polyester i¢in boyama adimi tamamlandiktan sonra rediiktif yikama banyosunda, soda
(1g/l) ve rediiktif yikama maddesi (1g/l) ile 80°C sicak su igerisinde yikamalari
yapilmistir. Rediiktif yikama banyosunun alkali olmasi, sicak su kullanilmasi ve ultrason

adiminin da eklenmesi ile fibrilasyonun artacagi diisiilmektedir.

40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) dokuma kumasin polyester kismi
boyandiktan sonra ikinci adim olarak liyosel kisminin boyanmasi adimina gegilmistir.
Liyosel kismi boyanmadan oOnce boyama Oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W

uygulanmistir.

3.4.2. Farkh adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin kombinlenmesi

Standart laboratuvar boyama prosesine ti¢ farkli adim olarak eklenen boyama Oncesi
ultrason, notralizasyon banyosunda ultrason ve sabunla yikama banyosunda ultrason
adimlarimin disinda tgilincii is paketinde farkli islem adimlarinin kombinasyonlar
secilerek renk farki degeri (AE>1) yiiksek olan numunelere uygulanmistir. Karigim
liyosel kumaslara uygulanan ultrason adimlarinin kombinasyonlar1 Cizelge 3.10° da

verilmistir.
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Cizelge 3.10. Karisim kumaglara kombinasyon seklinde ultrason adimlariin uygulandig:
numuneler

40145 kodlu (%69 livosel-%31 polvester) kansim dokuma kumas

A22-65 (Ekru) B12-6 (Haki) A30-68 (Lacivert)
Bovama Sncesi ulirason adwm + Bovama dncesi ulirason adwm + Bovama dnces: ulirason adwm +
Boyama sonrast whrason adrro Boyama sorras witrason adwr Boyama sonrasi wirason adsm

15 dk. 400W 15 dk. 400W 15 dk. 400W

65001 kodlu (%269 livosel-%31 viskon) kansmm dokoma kumas

P3-569 (Koyu somon) =12-19 (Haki) G12-10 (Sivah)
Boyama dncesi ultrason adum + Boyama dncesi ultrason adwm + Boyama dncest ultrason adom +
Bovama sonras ulirason adwm Bovama sorras ulrason adwm Bovama sonras ulirason adwm

15 dk. 400W 15 dk_ 400W 15 dk_ 400W

3.4.3. Sicak su icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi

Bu plan igerisinde yer alan ¢alismada ise, renk farki degeri (AE>1) yiiksek olan
numunelere birinci adim olarak belirlenen soguk su igerisinde boyama 6ncesi ultrason
adiminin revize edilerek, flotte oran1 ayni kalacak sekilde (1:50) herhangi bir kimyasal
ilavesi olmadan sicak su igerisinde (60°C) yapilmistir. Sicak su igerisinde ultrason

adiminin uygulandigi numuneler Cizelge 3.11” de verilmistir.

Cizelge 3.11. Karisim kumaglara sicak su (60°C) igerisinde boyama dncesi ultrason adimi
uygulanana numuneler

401458 kodlu (%69 livosel-2631 polyester) karnsim dokuma kumas

A22-65 (Ekru) B12-6 (Haki) A30-68 (Lacivert)

Boyama Gncesi ultrason adms (60°C) Bovama ¢nces ultrason admm (60°C) | Bovama éncesi ulrasen adem (60°C)
15 dk. 400W 15 dk. 400W 15 dke. 400W

G5001 kodlu (%69 livosel-%3] viskon) kangim dokuma kumas

P3-569 (Kovu somon) G12-19 (Haki) G12-10 (Sivah)
Bovama éncesi ultrason admm (60°C) Bovama énces ultrason adwu (60°C) | Bovama éncesi ultrasen adwm (60°C)
15 dk. 400W 15 dk. 400W 15 dk. 4000W
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3.4.4. Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen ultrason adim

Bu planda ise, soguk su i¢erisinde ve 1:50 (250 ml) flotte oraninda yapilan boyama 6ncesi
ultrason adimi revize edilerek sicak su igerisinde (60°C) ve alkali ortamin lifin sismesini
saglayip fibrillesmeyi arttiracagi diisiintilerek NaOH (2g/1) ilavesi yapilmistir. Bu

calismada kullanilan numuneler Cizelge 3.12” de verilmistir.

Cizelge 3.12. Karisim kumaglara sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde
boyama Oncesi ultrason adimi uygulanan numuneler

40145 kodlu (%069 livosel-%e3] polvester) kansim dokuma kumasg

A22-65 (Ekru) B12-6 (Haki) A30-68 (Lacivert)
Bovama tncesi ulrason adem (60°C) + | Bovama incesi ultrason admu (60°C) +| Bovama oncesi whrason admm (60°C) +
Allkal davesi (WaOH) Allcali faves (NaOH) Alkabi flavest (WaOH)
15 dic. 400W 15 dk. 400W 15 dk. 400°W

65001 kodlu (%69 livosel-%3]1 viskon) kansim dokuma kumas

P3-569 (Koyu somon) 12-19 (Haki) 12-10 (Siyah)
Bovama dncesi ultrason adsm (60°C) + Bovama dncesi ulrason adwmu ($0°C) +| Bovama dncesi uhirason adwm (60°C) +
Alkali davesi (NaOH) Alkali davesi (NaOH) Alkabi favesi (WaOH)
15 dk. 400W 15 dk. 400W 15 dic, 400°W

3.4.5. Sicak su icerisinde ve alkali ortam icgerisinde flotte oraninin diisiiriilmesi ile
gerceklestirilen ultrason adim

Sicak su ve alkali ortam igerisinde uygulanan ultrason adiminda flotte oran1 1:50 (250
ml) iken, bu adimda flotte oraninin azaltilmasiyla, alkali ilavesi (NaOH 2 g/l) ve boyama
oncesi ultrason adiminin (60°C) sicak su igerisinde yapilmasiyla liyosel liflerinde
fibrilasyonun artacagi diisiintilerek 1:20 oranina (100 ml) diistiriilmiistiir. Bu ¢alismada

kullanilan numuneler Cizelge 3.13° de verilmistir.
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Cizelge 3.13. Karisim kumasglara sicak su (60°C), alkali ortam (NaOH) ve diisiik flotte
oraninda (1:20) boyama 6ncesi ultrason adimi uygulanan numuneler

40148 kodlu (%69 livosel-2:3] polvester) kangim dokuma kumas

A22-65 (Ekru) B12-6 (Haki) A30-68 (Lacivert)
Bovama dncesi uhtrason adrm (60°C) + Bovama éncesi ultrasoen admm (60°C) +| Bovama dncesi ultrason aderra (60°C) +
Allcali lavesi (NaOH) (F.O 1:20) Alkali davesi (NaOH) (F.O 1:20) Alkabi davesi (NaOH) (F.O 120)
15 dkc. 400W 15 dk. 400W 15 dk 400°%

65001 kodlu (%62 livesel-%23] viskon) kansim dokuma kumas

P3-8629 (Koyu somon) G12-19 (Haki) G12-10 (Sivah)
Bovama &ncesi ultrason adwm (60°C) + Bovama éncesi ultrason admm (60°C) +| Boyama éncesi ultrason adwm (60°C) +
Alkab daves: (NaOH) (F.O 1220) Alkab davesi (NaOH) (F.O 1:20) Alkeah daves: (NaOH) (F.O 1220)
15 dk 400°W 15 dk. 400°W 15 die 400

3.4.6. Mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi

Karisim dokuma kumaglarda uygulanan ultrason adimlarinin numuneler {izerinde
mekanik etki olusturmadigi disiiniilerek ultrason adimina ek olarak mekanik etki
olusturabilecek adimlar eklenmistir. Mekanik etki igin kullanilan deneysel plan iki kalite

icin ayr1 olmak tizere Sekil 3.11 ve Sekil 3.12° de verilmistir.

Mekanik Etki I¢in Kullanilan Deneysel Plan

Boyama dneesi ultrason adimi Boyama sirasinda tiplere
+ bilye 1lavesi
Manyetik karigtiricr 1le mekanik hareket

Sekil 3.11. 65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) dokuma kumas i¢in mekanik
etki olusturmada kullanilan deneysel plan

Cizelge 3.14’° te mekanik etkinin uygulanmasi icin se¢ilen numuneler verilmistir.

65001 (%69 liyosel-%31 viskon) kodlu karisim dokuma kumasta boyama 6ncesi ultrason

adiminda manyetik karistirici ile mekanik hareketin elde edilmesinde balik kullanilmistir.
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Numunelerin boyanmasi sirasinda da tiiplere ilave edilen bilyeler sayesinde mekanik etki

elde edilmistir.

Mekanik Etki I¢in Kullanilan Deneysel Plan

Reduktif yikama banyosunda ultrason adimi Reaktif boyama oncesi ultrason adim
+ 4
Manyetik karistiric: ile mekanik hareket Boyama sirasinda tiiplere bilye 1laves:

Sekil 3.12. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) karisim dokuma kumasta
mekanik etki olusturmada kullanilan deneysel plan

40148 (%69 liyosel-%31 polyester) kodlu karigim dokuma kumas i¢in; rediiktif yikama
banyosunun alkali bir ortam ve sicak suda yikama yapilmasinin yaninda manyetik
karstirict ile mekanik hareketinde etkisiyle liyosel liflerinde olusacak fibrillesmenin
artacagi disiiniilmektedir. Reaktif boyama dncesi yapilan boyama oncesi ultrason adimi
ile boyama sirasinda tiiplere ilave edilen bilyelerle olusan mekanik etki sonucu liyosel

liflerinin fibrillesmesinde artis olacag: disiilmektedir.

Cizelge 3.14. Karisim kumasglara uygulanan mekanik etki i¢cin kullanilan numuneler

40148 kodlu (%669 livosel-2631 polyester) kansium dokuma kumasg

A22-65 (Ekru) B12-6 (Haki) A30-68 (Lacivert)
Rediiktif vikama banyosunda manyetik Rediktf yikama banvosunda manyetik
_ — ) kangtinc: ~ Reaktif boyama swrasonda biye | kangtna ~ Reaktif boyama swasonda bilye
Reaknif bovama swasmda bilye kullarams K ul
15 dk, 400W 15 dk. 400W

65001 kodlu (%069 livosel-2631 viskon) kansim dokuma kumas

P3-869 (Koyu somon) G12-19 (Haki) G12-10 (Sivah)

Bovama ¢ncesi ultrason adem + Manyetk Bovama oncesi ultrason adm: + Manyetk Boyama oncest ultrason adum + Manyetik
kanstnc: + Bovama swasmnda bilye kullamm | kangtine: + Boyama swasinda bilye kullanmn | kanstna + Boyama swrasmda baye kullansmu
15 dk. 400W 15 dk. 400W 15 dk. 400W

* A22-65 kodlu ekru renginin boyarmadde orani %0,5 'in altinda kaldigi (agik ton) icin rediiktif yikamasi
yapumanugtir. B12-6 haki ve A30-68 lacivert renkli kumaslara orta ve koyu tonlu olduklari igin rediiktif

yikamalar: yapilmistir.

40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) karisim dokuma kumas i¢in rediiktif yikama
banyosunun alkali bir ortam ve sicak suda yikama yapilmasinin yaninda manyetik

karistiric1 ile mekanik hareketinde etkisiyle liyosel liflerinde olusacak fibrillesmenin
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artacagl diistinlilmektedir. Reaktif boyama Oncesi ultrason adimi ile boyama sirasinda
tiplere ilave edilen bilyelerle olusan mekanik etki sonucu liyosel liflerinin

fibrillesmesinde artis olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.5. Uciincii Is Paketi I¢in Materyal

Ucgiincii is paketi calisma kapsaminda laboratuvar-isletme arasi proses optimizasyonu i¢in
birinci ve ikinci is paketinde gerceklestirilen denemelerde kullanilan 70002, 40170
(%100 liyosel) ve 65001 (%69 liyosel-%31 viskon), 40178 (%69 liyosel-%31 polyester)
karisim dokuma kumaslardan farkli olarak iki kalite/tip 40211 (%100 liyosel) ve
30391(%60 liyosel-%40 viskon) karisim liyosel dokuma kumas kullanilmistir.

40211 (%2100 liyosel) kodlu livosel dokuma kumas
%100 liyosel kumas (¢ozgiisti hasilli tencel-atkis1 tencel)
Atki sikligi: 25 tel/cm Cozgii sikligi: 51 tel/cm

30391 (%60 liyosel-%40 viskon)kodlu karisim liyosel dokuma kumas
%60 liyosel-%40 viskon karisim kumas (¢6zgiisii hasilli tencel-atkis1 viskon)
Atki sikligi: 34 tel/cm Cozgii sikligr: 55 tel/cm

Kullanilan kimyasallar ve boyarmaddeler

Ucgiincii is paketi kapsaminda karisim liyosel kumaslarin boyanmasinda kullanilan

boyarmaddeler Cizelge 3.15 de verilmistir.

Uciincii is paketinde kullanilan kimyasallar;

» Islatic1 (Forly LFO); Nonyonik, Pulcra Kimya A.S.
Iyon tutucu (Verolan TTY); Anyonik, Rudolf Duraner A.S.
Seliilaz Enzim (Celsoft CR); Alfa Kimya A.S.
Kirik 6nleyici (Breviol 830); Anyonik, Pulcra Kimya A.S.
Asit (Saracid N); Safir Kimya A.S.
Alkali (Sodyum Hidroksit); Akkim A.S.

vV V V V V
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Cizelge 3.15. 40211 (%100 liyosel) ve 30391 (%60 liyosel-%40 viskon) kodlu dokuma
kumaslarin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler

Ticari Isim
1 Bezaktiv Yellow S-Matrix
2 Bezaktiv Red S-Matrix
3 Bezaktiv Blue S-Matrix

Birinci is paketinde %100 liyosel dokuma kumaslar kullanilarak yapilan ¢aligmalarda en
iyi sonucu veren islem adimi “boyama Oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W” olarak
secilmigtir. Sekil 3.13” de 40211 kodlu liyosel dokuma kumasa ait deneysel plan
verilmistir. %100 liyosel kumag olan 40211 kodlu kumasta proses optimizasyonu olarak

secilen boyama adimi 6ncesi ultrason ile islem uygulanmistir.

40021 kodlu Liyosel kumas

1. Adim: Boyama Adim Oncesi Ultrason
Boyama 157 400W

!

Nétralizasyon

!

Sabunla yikama

!

Durulama

Sekil 3.13. 40211 kodlu (%100 liyosel) dokuma kumasta proses optimizasyonu i¢in
kullanilan deneysel plan

Ikinci is paketinde (65001 kodlu %69 liyosel-%31 viskon) karisim dokuma kumas ile
gerceklestirilen ultrasonlu denemelerde spektrofotometreden alinan renk farki
degerlerine gore en iyi sonucu veren islem adimi sicak su igerisinde (60°) boyama oncesi
ultrason adimi olarak secilmistir. Sekil 3.14° te 30391 kodlu karisim liyosel dokuma

kumasa ait deneysel plan verilmistir.
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30391 kodlu karisim Liyvosel kumas

1. Adim: Boyama Adim Oncesi Ultrason
Boyama 60°C 15” 400W

!

Nétralizasyon

Sabunla yikama

!

Durulama

Sekil 3.14. 30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) karisim dokuma kumasta proses
optimizasyonu i¢in kullanilan deneysel plan

Segilen ikKi kalite i¢in isletme, standart laboratuvar ve 40021 (%100 liyosel) ve 30391
(%60 liyosel-%40 viskon) kodlu dokuma kumaslar i¢in verilen ultrasonlu laboratuvar

prosesi ile boyamalar yapilmistir.

Standart laboratuvar boyama prosesine eklenen ultrason adimlart ile islem goren

numunelere agagidaki testler uygulanmistir;

e Renk farki 6l¢iimleri

Renk o6l¢iimii, goz ile algiladigimiz islemlerin matematige dokiismiis halidir.
Olgiimii yapilan numunenin rengini, referans renk ile karsilastirarak iki renk
arasindaki farkin sayisal olarak goriilmesini saglamaktadir. Renk 6lgiimii i¢in

kullanilan cihaz Datacolor Tools 600’ diir.

Spektrofotometrenin kullanimina baslamadan once cihaz kalibresi sirasiyla yesil
ve beyaz iki aparat ile yapilir. Daha sonra 6l¢iim i¢in uygun olan Sl¢iim gozii
se¢cimi yapilir. Bu calismada D65 giin 15181 ve 10° agili 6lgiim bashgi
kullanilmistir. Cihaza uygun g6z aparati yerlestirildikten sonra o&lglimiin
yapilacagi kistma numune sabitlenir. Renk 6l¢iimii yapildiktan sonra sayisal ve

gorsel verilen bilgisayar ekraninda goriintiilenir.
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SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) goriintii analizi

Ultrasonun lif yiizey Ozellikleri iizerindeki etkisini incelemek icin segilen
numunelerin (standart laboratuvar prosesi ait islemsiz numuneler, isletme
prosesine ait numuneler ve ultrason ile islem gérmiis numuneler) BUTEKOM
A.S.’de in-house metoduna gore, HITACHI/TM3030Plus marka taramali
elektron mikroskobunda 6l¢tim yapilmistir. SEM goriintiileri numunelerin x40 kat

blyiitiilerek alinmasi ile elde edilmistir.

Renk haslik testleri

Renklendirilmis tekstil materyali {izerindeki boyarmaddelerin, kullanim émiirleri
boyunca gosterdigi dirence renk hasligi denilmektedir. Farkli etkiler ile
materyallerde renk kayb1 gdzlemlenebilmektedir. Boyarmaddenin elyaf lizerinden
ayrilmasi veya boyarmadde molekiiliinde meydana gelen yapisal degisiklik ile
renk siddeti azalabilmektedir. Yapilan denemelerin sonunda, yikama hasligi (ISO
105-C06 standardina gore), siirtme hasligi (ISO 105-X12 standardina gore), ter
hashigi (ISO 105-E04 standardina goére), su hasligi (ISO 105-E01) test edilmistir.

Sonuglar gri skala (1-5 puan aralifinda) ile degerlendirilmistir.

Mikroskop goriintiileri

Standart laboratuvar prosesine eklenen ultrason adimlar1 liyosel kumaslarda
fibrillenmeyi arttiracagi diistiniilmektedir. Uygulanan ultrason adimlar ile

yapilan caligmada liyosel kumas yiizey goriintiilerini incelemek igin INSIZE

model mikroskop ile kumag yiizeyi goriintiileri alinmistir.
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4. BULGULAR

Seliilozik esasli liyosel dokuma kumaslar ile yapilan bu ¢alismada, laboratuvar ortaminda
liyosel liflerinin fibrillenme egilimini arttirmak ve isletme-laboratuvar arasinda ¢ikan
yiiksek renk farki (AE) degerini diisiirmek amaciyla ultrasonik homojenizator
kullanilmigtir. Ultrasonik homojenizatoriin liyosel lifleri {izerinde etkisini incelemek
amaciyla SEM ve mikroskop goriintiilerinden faydalanilmistir. isletme-laboratuvar renk

farki (AE) degerlerini kiyaslamak i¢in renk farki 6l¢timleri yapilmustir.

4.1. Birinci Is Paketi Sonuglar

4.1.1. Boyama oncesi ultrason adim renk farki él¢iim sonuglari (AE)

Birinci is paketinde kullanilan %100 liyosel dokuma kumas numuneleri ile (70002 ve
40170) boyama oOncesi ultrason adimi uygulama sonrasi yapilan renk farki dlgiim

sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelere uygulanan boyama
Oncesi ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Boyama Oncesi Ultrason
Kalite (Numuneler Ornekler Renk Farki | Adim Sonrasi Renk Farka
(AE) (AE)
5 dk. 1,13
200W 10 dk. 2,13
15dk. 1.04
. 5 dk. 228
GIU-?S 400W 10 dk. 244 2,77
Bep) 15dk. 1.68
5 dk. 1.65
600W 10 dk. 1,56
15dk. 141
5 dk. 2,89
200W 10 dk. 2,71
15dk. 2.68
5 dk. 2,58
70002 (_]\"_[35‘_5 400W 10 dk. 229 2,77
15dk. 2.7
5 dk. 3.46
600W 10 dk. 2,78
15dk. 2,73
5 dk. 285
200W 10 dk. 281
15dk. 6.94
5 dk. 6
Uil ICE;__-:T) 400W 10 dk. 6.54 6.98
15dk. 248
5 dk. 28
600W 10 dk. 2,77
15dk. 7.08
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Cizelge 4.2. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelere uygulanan boyama
Oncesi ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Boyama Oncesi Ultrason
Kalite |Numuneler Ornekler Renk Farki | Adim Sonrasi Renk Fark

(AE) (AE)

5 dk. 1,79

200W 10 dk. 0.67

15dk. 145

. 5 dk. 0,95
(;3;1:) 400W 10 dk. 0,78 1.62
15dk. 0,73

5 dk. 0,81

GO0W 10 dk. 132

15dk. 121

5 dk. 1,84

200W 10 dk. 1,98

15dk. 1.27

§12-37 ek Sl
40170 (Haki) 400W 10 dk. 237 1,58
15dk. 1.64

5 dk. 2.1

GO0W 10 dk. 1.91

15dk. 1.65
5 dk. 226
200W 10 dk. 249

15dk. 1.67

e 5 dk. 262
(L‘;S“l;ﬂ 400W 10 dk. 232 3.01
15dk. 211
5 dk. 254
GO0W 10 dk. 1.94

15dk. 22

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° den goriildiigii tizere %100 liyosel numunelere farkli gii¢ ve
slirelerde uygulanan boyama oncesi ultrason adimi ile renk farki (AE) degerlerinde

degisimler gézlemlenmektedir.

Cizelge 4.1 de 70002 kalitesine ait numunelerin boyama oncesi ultrason adimi ile iglem
sonrasi renk farki degerlerinin 6l¢lim sonuglari verilmistir. G10-58 kodlu bej rengine ait
renk farki degerleri incelendiginde, 15 dk. 200W ile ¢alismada renk farki (AE) degeri
2,44’ ten 1,04’ e diistiigii, A30-7 kodlu haki renginin renk fark: degeri 6l¢iim sonuglarinin
¢ok anlamli ¢ikmadigr goriilmektedir. G10-49 kodlu lacivert rengine ait renk farki
degerleri incelendiginde ise en iyi sonucu 15 dk. 400W ile ¢alismada renk farki degerinin

6,54 ten 2,48’ e diistiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.2’ de 40170 kalitesine ait numunelerin boyama oncesi ultrason adimu ile islem

sonrasi renk farki degerlerinin 6l¢iim sonuglari verilmistir. Y3-87 kodlu pudra rengine ait
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renk farki degerleri incelendiginde, 15 dk. 400W ile caligmada renk farki degeri 0,78 den
0,73’ e diistiigli, S12-37 kodlu haki rengine ait renk farki degerleri incelendiginde 15 dk.
200W ile ¢alismada renk farki degeri 2,37’ den 1,27’ ye distiigl, Y3-15 kodlu lacivert
rengine ait renk farki degerleri incelendiginde ise 15 dk. 200W ile ¢alismada renk farki
degerinin 2,32 den 1,67’ ye diistiigii goriilmektedir.

Boyama oncesi ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri

70002 ve 40170 kodlu %100 liyosel dokuma kumaslarin boyama oncesi ultrason adimi

ile islemlerinden sonra yiizey 6zelliklerini goriintiilemek i¢in mikroskop goriintiileri Sekil

4.1-Sekil 4.5 te verilmistir.

70002 ve 40170 kalitelerine ait renkli numunelerin mikroskop goriintiileri Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2° de verilen renk farki dl¢lim sonuglarina ve siibjektif tutum degerlendirmesi

ile isletme numunesine en yakin 6zelligi gosteren numuneler kiyaslanarak verilmistir.

Sekil 4.1. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renginin (agik ton
%0.195) boyama Oncesi ultrason adimi uygulanmis mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune , (D) boyama dncesi ultrason
adimi 10 dk. 400W islem gérmiis numune, (E) boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune
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Sekil 4.2. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait A30-7 kodlu haki renginin (orta ton
%0,94) boyama oncesi ultrason adimi uygulanmis mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune , (D) boyama 6ncesi ultrason
adimi1 10 dk. 400W islem gérmiis numune, (E) boyama dncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune

Sekil 4.3. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %2.05) boyama Oncesi ultrason adimi uygulanmis mikroskop
goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi 5 dk. 400W ile islem gormiis numune (D) boyama 6ncesi ultrason
adimi 10 dk. 400W ile islem gérmiis numune, (E) boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk.
400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.4. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye Y 3-87 kodlu pudra renkli numunenin (agik
ton %0.07) boyama 6ncesi ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune (D) boyama oncesi ultrason
adimi 10 dk. 400W ile islem goérmiis numune, (E) boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk.
400W ile islem gérmiis numune
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Sekil 4.5. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y 3-15 kodlu lacivert renkli numunenin
(koyu ton %1,88) boyama dncesi ultrason adimi uygulanmis mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune , (D) boyama dncesi ultrason
adimi 10 dk. 400W islem gormiis numune, (E) boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune

70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Sekil 4.1 ve Sekil 4.3’ te ki mikroskop goriintiileri
incelendiginde, isletme numunesine en yakin goriintiiyli veren boyama oncesi ultrason
adim ile islem gérmiis numuneler igerisinde, G10-58 kodlu bej rengi boyama 6ncesi
ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis numune, A30-7 kodlu haki rengi boyama
oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune, G10-49 kodlu lacivert rengi
boyama Oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis numune isletme numunesine

en yakin goriintiiyli vermektedir.

40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Sekil 4.4 ve Sekil 4.5° de ki mikroskop
goriintiileri incelendiginde isletme numunesine en yakin goriintiiyii veren boyama éncesi
ultrason adim ile islem gormiis numuneler igerisinde, Y3-87 kodlu pudra rengi boyama
oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis numune ve Y3-15 kodlu lacivert
rengi boyama oOncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune isletme

numunesine en yakin goriintiiyli vermektedir.

4.1.2. Notralizasyon banyosunda ultrason adimi sonrasi renk farki él¢iim sonuclar
(AE)

Birinci 15 paketinde kullanilan %100 liyosel dokuma kumas numuneleri ile (70002 ve
40170) notralizasyon banyosunda ultrason adimi uygulama sonrast yapilan renk farki

(AE) ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de sunulmustur.
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Cizelge 4.3. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelere uygulanan nétralizasyon
banyosunda ultrason adim1 sonrasi renk fark: degerleri (AE)

Standart | Notralizasyon Banyosunda
Kalite |[Numuneler Ornekler Renk Farka Ultrason Adim Sonras:
(AE) Renk Farka (AE)
5 dk. 2,52
200W 10 dk. 2,05
15dk. 213
. 5 dk. 1,91
GID-?S 400W 10 dk. 244 1,31
(Bej) 15dk. 2.2
5 dk. 2,04
GO0W 10 dk. 26
15dk. 0,85
5 dk. 3,23
200W 10 dk. 3.5
15dk. 1,47
5 dk. 253
70002 (i]\—-sagd; 400W 10 dk. 229 2,88
15dk. 3,09
5 dk. 3,74
GO0W 10 dk. 3,51
15dk. 2,61
5 dk. 3,09
200W 10 dk. 2,7
15dk. 7
5 dk. 7.46
(Lc;lc?;-'::'t) 400W 10 dk. 6,54 7.53
15dk. 2,53
5 dk. 247
GO0W 10 dk. 3,15
15dk. 7.31
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Cizelge 4.4. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelere uygulanan nétralizasyon
banyosunda ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart | Nitralizasyon Banyosunda
Kalite |Numuneler Ornekler Renk Farki| Ultrason Adim Sonrasi
(AE) Renk Farki (AE)
5 dk. 057
200W 10 dk. 0.83
15dk. 1.17
. 5 dk. 1,12
(;i_if:) 400W 10 dk. 0.78 145
15dk. 035
5 dk. 0.94
600W 10 dk. 0.44
15dk. 1.08
5 dk. 2.6
200W 10 dk. 1,99
15dk. 1.54
5 dk. 1.85
40170 S(I—[lzali; 400W 10 dk. 237 1.86
15dk. 1,72
5 dk. 1,98
600W 10 dk. 1,54
15dk. 2,09
5 dk. 3.28
200W 10 dk. 27
15dk. 1,53
n qc 5 dk. 275
(LZSnleDtt) 400W 10 dk. 232 235
15dk. 2,04
5 dk. 3,74
600W 10 dk. 245
15dk. 232

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ den gorildiigii iizere %100 liyosel numunelere farkl gii¢ ve
stirelerde uygulanan nétralizasyon banyosunda ultrason adimi ile renk farki degerlerinde

degisimler gozlemlenmektedir.

Cizelge 4.3’ de 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelerin nétralizasyon
banyosunda ultrason ile islem sonrasi renk farki 6l¢iim sonuglar1 verilmistir. G10-58
kodlu bej rengine ait renk farki degerleri incelendiginde, 15 dk. 600W ile ¢alismada renk
farki degeri 2,4’ ten 0,85’ e diistiigli, A30-7 kodlu haki renginin renk farki 6l¢iim
sonuglarinin ¢ok anlamli ¢ikmadig1 goriilmektedir. G10-49 kodlu lacivert rengine ait renk
fark: degerleri incelendiginde ise en iyi sonucu 15 dk. 400W ile ¢alismada renk farki

degerinin 6,54’ ten 2,53’ e diistiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.4’ de 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelerin nétralizasyon

banyosunda ultrason ile islem sonrasi renk farki 6l¢iim sonuglari verilmistir. Y3-87 kodlu
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pudra rengine ait renk farki degerleri incelendiginde, 15 dk. 400W ile ¢aligmada renk
fark1 degeri 0,78’den 0,35’e diistiigii, S12-37 kodlu haki rengine ait renk farki degerleri
incelendiginde 10 dk. 600W ile ¢caligmada renk farki degeri 2,37°den 1,54’¢ diistiigi, Y3-
15 kodlu lacivert rengine ait renk farki degerleri incelendiginde ise en 1yi sonucu 15 dk.

200W ile calismada renk farki degerinin 2,32” den 1,93’ e diistiigii goriilmektedir.

Notralizasyon banyosunda ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri

70002 ve 40170 kodlu %2100 liyosel dokuma kumaslarin nétralizasyon banyosunda
ultrason adimu ile iglemlerinden sonra yiizey 6zelliklerini goriintiilemek i¢cin mikroskop

goriintiileri Sekil 4.6-Sekil 4.8’ de verilmistir.

70002 ve 40170 kodlu %100 liyosel kalitelere ait renkli numunelerin mikroskop
goriintiileri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de verilen renk farki 6l¢iim sonuclarina ve
stibjektif tutum degerlendirmesi ile isletme numunesine en yakin 6zelligi gosteren

numuneler kiyaslanarak verilmistir.

Sekil 4.6. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait A30-7 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %0,94) notralizasyon banyosunda ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri
(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (c) boyama
oncesi ultrason adim1 5 dk. 400W ile islem gormiis numune , (d) boyama oncesi ultrason
adimi1 10 dk. 400W islem goérmiis numune, (¢) boyama Oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune
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Sekil 4.7. 40170 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(acik ton %0.07) notralizasyon banyosunda ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri
(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (c) boyama
oncesi ultrason adimi 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune , (d) boyama 6ncesi ultrason
adimi1 10 dk. 400W islem gormiis numune, (¢) boyama dncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune

Sekil 4.8. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y 3-15 kodlu lacivert renkli numunenin
(koyu ton %1,88) notralizasyon banyosunda ultrason adim1 sonrasi mikroskop gortintiileri
(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (c) boyama
oncesi ultrason adimi 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune , (d) boyama 6ncesi ultrason
adimi1 10 dk. 400W islem gbérmiis numune, (¢) boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile iglem gérmiis numune

70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Sekil 4.6 da ki mikroskop goriintiileri
incelendiginde, isletme numunesine en yakin goriintiiyii numuneler igerisinde, G10-58
kodlu bej renginin nétralizasyon banyosunda ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem

gdérmils numune isletme numunesine en yakin goriintiiyii vermektedir.

40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’ de ki mikroskop
goriintiileri incelendiginde isletme numunesine en yakin goriintiiyli veren numuneler
igerisinde, Y3-87 kodlu pudra renginin nétralizasyon banyosunda ultrason adimi 15 dk.
400W ile iglem gormiis numune ve Y 3-15 kodlu lacivert rengi notralizasyon banyosunda
ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis numune isletme numunesine en yakin

gorilintiiyli vermektedir.
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4.1.3. Sabunla yikama banyosunda ultrason adim sonrasi renk farki ol¢iim
sonuclar1 (AE)

Birinci is paketinde kullanilan %100 liyosel dokuma kumas numuneleri ile (70002 ve
40170) sabunla yikama banyosunda ultrason adim1 uygulama sonrasi yapilan renk farki

(AE) 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6° da sunulmustur.

Cizelge 4.5. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelere uygulanan sabunla
yikama banyosunda ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Sabunla Yikama
Kalite |Numuneler Ornekler Renk Fark: | Banyosunda Ultrason Adim
(AE) Sonras1 Renk Farka (AE)
5dk 2,64
200W 10 dk. 2.54
15dk. 233
i 5dk 1.92
GlU-?S 400W 10 dk. 244 145
Be) I5dk. 212
5dk 2.68
600W 10 dk. 2.26
15dk. 22
5dk 3,56
200W 10 dk. 2.9
15dk. 2.66
5dk 23
TO002 3_5;;} 400W 10 dk. 229 2,89
15dk. 23
5dk 323
600W 10 dk. 3.63
15dk. 2.88
5dk. 2.8
200W 10 dk. 28
15dk. 742
5dk 7.05
(l(.:; lcg;i) 400W 10 dk. 6,54 7.6
15dk. 2.56
5dk 247
600W 10 dk. 235
15dk. 7.76

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’ da goriildiigii iizere %100 liyosel numunelere farkli giic ve
siirelerde uygulanan sabunla yikama banyosunda ultrason adimi ile renk farki (AE)

degerlerinde degisimler gdozlemlenmektedir.
Cizelge 4.5’ de 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelerin sabunla yikama

banyosunda ultrason adimu ile islem sonrasi renk farki 6lgiim sonuglari verilmistir. G10-

58 kodlu bej rengine ait renk farki degerleri incelendiginde, 10 dk. 400W ile calismada
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renk farki degeri 2,44’ ten 1,45’ e diistiigli, A30-7 kodlu haki renginin renk farki 6l¢ciim
sonuglarinin ¢ok anlamli ¢ikmadig1 goriilmektedir. G10-49 kodlu lacivert rengine ait renk
farki degerleri incelendiginde ise en iyi sonucu 10 dk. 600W ile ¢calismada renk farki (AE)
degerinin 6,54’ ten 2,35’ e diistiigli goriilmektedir.

Cizelge 4.6. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelere uygulanan sabunla
yikama banyosunda ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Sabunla Yikama
Kalite |[Numuneler Ornekler Renk Fark: | Banyosunda Ultrason Adim
(AE) Sonras1 Renk Fark: (AE)
5dk. 1.3
200W 10 dk. 122
15dk. 115
N 5dk. 1.3
(;iéf:) 400W 10 dk. 0.78 1.36
15dk. 045
5dk. 1,06
600W 10 dk. 045
15dk. 127
5dk. 1.83
200W 10 dk. 1.69
15dk. 1,05
$12-37 ik 239
40170 (Haki) 400W 10 dk. 237 2.16
15dk. 15
5dk. 139
600W 10 dk. 1.76
15dk. 1.26
5dk. 3.14
200W 10 dk. 232
15dk. 1,82
e 5dk. 239
[]_1;31‘1;1) 400W 10 dk. 232 252
15dk. 161
5dk. 234
600W 10 dk. 1,78
15dk. 237

Cizelge 4.6’ da 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait numunelerin sabunla yikama
banyosunda ultrason adimu ile islem sonrasi renk farki 6lgiim sonuglari verilmistir. Y3-
87 kodlu pudra rengine ait renk farki degerleri incelendiginde, 15 dk. 400W ile ¢alismada
renk farki degeri 0,78 den 0,45 e diistiigli, S12-37 kodlu haki rengine ait renk farki
degerleri incelendiginde 15 dk. 200W ile ¢aligmada renk farki degeri 2,37” den 1,05’ e
diistiigii, Y3-15 kodlu lacivert rengine ait renk farki degerleri incelendiginde ise en iyi
sonucu 15 dk. 400W ile galismada renk farki degerinin 2,32° den 1,61’ e distigi

goriilmektedir.
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Sabunla yikama banyosunda ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri

Sekil 4.9. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %2.05) sabunla yikama banyosunda ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (c) boyama
oncesi ultrason adimi 5 dk. 400W ile islem gérmiis numune , (d) boyama oncesi ultrason
adimi1 10 dk. 400W islem goérmiis numune, (¢) boyama Oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune

Sekil 4.10. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait S12-37 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %1,07) sabunla yikama banyosunda ultrason adimi sonrasi mikroskop
goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (c¢) boyama
oncesi ultrason adim1 5 dk. 400W ile islem gormiis numune , (d) boyama 6ncesi ultrason
adimi 10 dk. 400W islem goérmiis numune, (¢) boyama oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W
ile islem gérmiis numune

70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Sekil 4.9 da ki mikroskop goriintiileri
incelendiginde, isletme numunesine en yakin goriintiiyli numuneler icerisinde, G10-49
kodlu lacivert renginin sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem

gormiis numune isletme numunesine en yakin goriintiiyii vermektedir.

40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Sekil 4.10° da ki mikroskop goriintiileri
incelendiginde, isletme numunesine en yakin goriintiiyli numuneler igerisinde, S12-37
kodlu haki renginin sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem

gormiis numune igletme numunesine en yakin goriintiiyii vermektedir.
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SEM Goriintiileri

Birinci 1§ paketi kapsami icerisinde yapilan ¢alismalar sonucunda renk farki (AE) 6l¢lim
sonuclarinin degerlerinden yola ¢ikarak en iyi ve en kotii renk farki (AE) degerini veren
numunelerin SEM goriintiileri ¢gekilmistir. SEM goriintiileri alinan numuneler Cizelge 4.7

— Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.7. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait bej renkli numunelerin (agik ton
%0,195) SEM goriintiileri

Kalite Renk Fark: ve Tutum Acisindan Iyi ve Kétii Olarak Renk Farki

Degerlendirilen Numuneler (AE)
G10-58 (Bey) ‘ 1.68
20002 Boyama ﬁm?r.:s: ultrason admmu 15 dk. 400W )
G10-58 (Bey)

2.64

Sabunla yikama banyosunda ultrason admm 5 dk. 200W

Sekil 4.11. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(agik ton 9%0,195) kiyaslamali SEM goriintiileri (x40 kat biiytitmeli)

(A) boyama oOncesi ultrason adimi 15 dk.400W ile islem goérmiis numune, (B) sabunla
yikama banyosunda ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.11” de verilen SEM goriintiileri incelendiginde 15 dk. 400W ile boyama oncesi
ultrason adimi ile islem gérmils numunenin (A), sabunla yikama banyosunda ultrason
adim1 5 dk. 200W ile islem gérmiis numuneye gore (B) ylizeydeki fibrillesmesinin daha
iyi oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.7’ de verilen renk farki degerlerinde de gorildigii
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gibi boyama oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem géren numunenin renk farki
degeri sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem goérmiis

numuneye daha diisiiktiir.

Cizelge 4.8. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait haki renkli numunelerin (orta ton
%0,94) SEM goriintiileri

Kalite Renk Farki ve Tutum Agisindan Iyi ve Kotii Olarak | Renk Farks
Degerlendirilen Numuneler (AE)
A30-7 (Haki) -
20002 Boyama éncesi ultrason admm 15 dk. 400W -
- A30-7 (Hak) 3.63
Sabunla yikama banyosunda ultrason adum 10 dk. 600W :

Sekil 4.12. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait A30-7 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %0,94) kiyaslamalit SEM goriintiileri (x40 kat biiytlitmeli)

(A) boyama oOncesi ultrason adimi 15 dk.400W ile islem gérmiis numune, (B) sabunla
yikama banyosunda ultrason adimi 10 dk. 600W ile iglem goérmiis numune

Sekil 4.12° de verilen SEM goriintiileri incelendiginde boyama dncesi ultrason adimi 15
dk. 400W ile islem gormiis numunenin (A), sabunla yikama banyosunda ultrason adimi
10 dk. 600W ile islem gérmiis numuneye gore (B) kumas yiizeyindeki fibrillesmesinin
daha iyi oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.8” de verilen renk farki degerlerinden de
goriildiigii gibi boyama o6ncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem géren numunenin
renk farki degeri, sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem

gérmiis numuneye daha diisiiktiir.
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Cizelge 4.9. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait lacivert renkli numunelerin (koyu
ton %2,05) SEM gortintiileri

Kalite Renk Fark: ve Tutum Agisindan lyi ve Kétii Olarak Renk Farks
Degerlendinlen Numuneler (AE)
G10-49 (Lacivert) ) 48
10002 Boyama éncesi ultrason adimi 15 dk. 400W -
“ | A30-7 (Haki)
Nétralizasyon banyosunda ultrason adum 10 dk. 600W 3,15

HM D40 3 1M TM3030PUS I3 HM D40 i 2mm

A B

Sekil 4.13. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert ve A30-7 kodlu
haki renkli numunenin (koyu ton %2,05) kiyaslamali SEM goriintiileri (x40 Kkat
biiylitmeli)

(A) boyama oOncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune, (B)
ndtralizasyon banyosunda ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem gdrmiis numune

Sekil 4.13’ de verilen SEM goriintiileri incelendiginde, boyama 6ncesi ultrason adimi 15
dk. 400W ile iglem gormiis numunenin (A), nétralizasyon banyosunda ultrason adim1 10
dk. 600W ile islem gérmiis numuneye gore (B) kumas yiizeyindeki fibrillesmesinin daha
yogun oldugu gorilmektedir. Cizelge 4.9’ da verilen renk farki degerlerinden de
goriildigi gibi boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem goren numunenin
renk farki degeri, notralizasyon banyosunda ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem gormiis

numuneye gore daha diistiktiir.
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Cizelge 4.10. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait pudra renkli numunelerin (agik ton
%0,07) SEM goriintiileri

Kalite Renk Fark: ve Tutum A¢isindan iyi ve Kotii Olarak Renk Fark
Degerlendirilen Numuneler (AE)

Y3-87 (Pudra)
Boyama éncesi ultrason adinu 15 dk. 400W

Y3-87 (Pudra)

Nétralizasyon banyosunda ultrason admu 10 dk. 400W

0.73
40170

1.45

\T1A3030PIus2329 HM D4.0 =¢0 2mmM TIM3030Pus2331

A B

HM D4.0 x40 2mm

Sekil 4.14. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(acik ton %0,07) kiyaslamali SEM goriintiileri (x40 kat biiytiitmeli)

(A) boyama oOncesi ultrason adimi 15 dk.400W ile islem gormiis numune, (B)
ndtralizasyon banyosunda ultrason adimi 10 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.14° de verilen SEM goriintiileri incelendiginde, boyama 6ncesi ultrason adimi 15
dk.400W ile islem gérmiis numunenin (A), nétralizasyon banyosunda ultrason adimi 10
dk. 400W ile islem gérmiis numuneye gore (B) kumas yiizeyindeki fibrillesmesinin daha
yogun oldugu gorillmektedir. Cizelge 4.10° da verilen renk farki degerlerinden de
goriildigi gibi, boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem géren numunenin
renk farki degeri, nétralizasyon banyosunda ultrason adimi 10 dk. 400W ile islem gormiis

numuneye gore daha diisiiktiir.
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Cizelge 4.11. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait lacivert renkli numunelerin (koyu
ton %1,88) SEM gortintiileri

Kalite Renk Farki ve Tutum Ag¢isindan Iyi ve Kotii Olarak Renk Farks
Degerlendirilen Numuneler (AE)

Y3-15 (Lacivert)

Sabunla yikama banyosunda ultrason admm 15 dk. 400W

Y3-15 (Lacivert)

Sabunla yikama banyosunda ultrason admu 5 dk. 600W

1.61

40170
2.34

.

I TrA3030P1u=2329 HM D30 =t0 2mm TN3030PIs2331 TR v

A B

Sekil 4.15. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-15 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %1,88) kiyaslamali SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 15 dk.400W ile islem gérmiis numune,
(B) sabunla yikama banyosunda ultrason adimi1 5 dk. 600W ile islem gormiis numune

Sekil 4.15° de verilen SEM goriintiileri incelendiginde, sabunla yikama banyosunda
ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem g6rmiis numunenin (A), sabunla yikama
banyosunda ultrason adimi 5 dk. 600W ile islem gormiis numuneye gore (B) kumas
yiizeyindeki fibrillesmesinin daha yogun oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.11° de verilen
renk farki degerlerinde de goriildiigii gibi, sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 15
dk. 400W ile islem goren numunenin renk farki degeri, sabunla yikama banyosunda

ultrason adimi 5 dk. 600W ile islem gérmiis numuneye gore daha diistiktiir.
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4.1.4. Farkh adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin kombinlenmesi ile yapilan
denemelerin renk farki olciim sonuclari (AE)

Numunelerin farkli adimlarda uygulanan ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri
Olclilmiis ve standart (isletme-laboratuvar arasi) renk farki degerleri ile kiyaslanmistir.

Birden fazla islemin beraber uygulandigi islemlere ait veriler Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12. 70002 ve 40170 kodlu (%100 liyosel) kalitelere ait numunelere ultrason
adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan denemelerin renk farki sonuglari (AE)

i - - Kombinasyon Seklinde
. Standart Renk Boyama Oncesi Ultrason Uygulanan Ultrason
Kalite |Numune Islem Adimn Sonras1 Renk Farka g
Fark (AE) (AE) Admu Sonras1 Renk
Fark: (AE)
Bovama dncesi ultrason adum
G10-38 +
(Bej) Sabunla yikama banyosunda ultrason adum 244 2.64 1.5
3 dic. 200W
Bovama dncesi ultrason adum
A30-7 +
70002 (Haki) Sabunla yikama banyosunda ultrason adum 2.2 3.63 237
10 dk. 600W
Bovama dncesi ultrason adum
G10-49 + <
(Lacivert)| Nbtralizasyon banyosunda ultrason adum 654 315 6.49
10 dk. 600W
Bovama dncesi ultrason admm+
Y3-87 Natralizasvon banvosunda ultrason adumu 0.78 179 0.62
(Pudra) | + Sabunla yikama banyosunda ultrason admmu ' -
5 die. 200W
Boyama dncesi ultrason admmu
512-37 +
40170 (Haki) Nitralizasyon banyosunda ultrason adumu 2.37 2.6 24
5 dic. 200W
Boyama dncesi ultrason admmu
o - 2.32 2.34 2
(Lacivert) | Sabunla yikama banyosunda ultrason adum ’
5 die. 200W

Cizelge 4.12° de 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58, A30-7 ve G10-49 kodlu
ve 40170 (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-87, S12-37 VE G10-49 kodlu renklerin standart
renk farki (laboratuvar-isletme arasi) boyama oOncesi ultrason adimi ve ultrason

adimlariin kombinlenmesi uygulamadan sonraki renk farki degerleri verilmistir.
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G10-58 kodlu bej renginin farkli ultrason adimlarinin kombinasyonu ile uygulama sonrasi
renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) ve boyama oncesi ultrason

adimi renk farki degerlerine gore diistis oldugu goriilmektedir.

A30-7 kodlu haki renginin farkli ultrason adimlarinin kombinasyonu ile uygulama sonrasi
renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degerine gore bir miktar
artis oldugu, boyama Oncesi ultrason adimi renk farki degeri ile kiyaslandiginda diisiis

oldugu goriilmektedir.

G10-49 kodlu lacivert renginin farkli ultrason adimlarinin kombinasyonu ile uygulama
sonrast renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ile aym
oldugu, boyama 6ncesi ultrason adimi1 renk farki degeri ile kiyaslandiginda ise renk farki

degerinde de artis oldugu goriilmektedir.

Y3-87 kodlu pudra renginin farkli ultrason adimlarinin kombinasyonu ile uygulama
sonrast renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ile ve

boyama Oncesi ultrason adimi1 renk farki degeri ile kiyaslandiginda diisiis goriilmektedir.

S12-37 kodlu haki renginin farkli ultrason adimlarinin kombinasyonu ile uygulama
sonrast renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ile ve
boyama Oncesi ultrason adimi renk farki degeri ile kiyaslandiginda bir degisiklige neden

olmadig1 goriilmektedir.

Y3-15 kodlu lacivert renginin farkli ultrason adimlarinin kombinasyonu ile uygulama
sonrasi renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ve boyama
oncesi ultrason adimi renk fark: degeri ile kiyaslandiginda bir degisiklige neden olmadig1

goriilmektedir.
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Farkli adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin  kombinlenmesi ile yapilan
denemelerin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.16. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(acik ton %0,195) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan ultrason adimi1
sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi + sabunla yikama banyosunda ultrason adim1 5 dk. 200W ile islem
gormiis numune

Sekil 4.16°da farkli ultrason adimlarinin birlestirilmesi ile yapilan ¢aligmada G10-58
kodlu bej rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir. Uygulanan boyama Oncesi
ultrason adim1 + sabunla yikama banyosunda ultrason adimina ait 5 dk. 200W ile islem
gérmiis numunenin ylizey gorilintiisli, isletme numunesine ait goriintilye benzedigi

goriilmektedir.

Sekil 4.17. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %2,05) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan
ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + nétralizasyon banyosunda ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem
gO0rmils numune

Sekil 4.17’ de farkli ultrason adimlarinin birlestirilmesi ile yapilan ¢alismada G10-49

kodlu lacivert rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir. Mikroskop goriintiileri
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incelendiginde, boyama Oncesi ultrason adimi1 + nétralizasyon banyosunda ultrason adimi
10 dk. 600W ile islem gormiis numunenin standart laboratuvar prosesi ile boyanmig

numuneye ait gorlintiiden bir farki olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.18. 40170 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(agik ton %0,07) farkli ultrason adimlarmin kombinlenmesi ile yapilan ultrason adimi
sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi + nétralizasyon banyosunda ultrason adimi + sabunla yikama
banyosunda ultrason adimi1 5 dk. 200W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.18° de farkli ultrason adimlarinin birlestirilmesi ile yapilan ¢alismada Y3-87
kodlu pudra rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir. Mikroskop goriintiileri
incelendiginde, boyama oncesi ultrason adimi + nétralizasyon banyosunda ultrason adimi
5 dk. 200W ile islem gérmiis numunenin standart laboratuvar prosesi ile boyanmis

numuneye ait goriintiiden bir farki olmadig1 goriilmektedir.

4.1.5. Sicak su icerisinde gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi ile yapilan
denemelerin renk farki élciim sonuclar1 (AE)

Numunelerin sicak su igerisinde boyama adimi dncesi ultrason ile islem sonrasi renk farki
degerleri Olgililmiis ve standart renk farki (laboratuvar-isletme arasi) degerleri ile
kiyaslanmistir. Sicak su (60°C) igerisinde islem sonrasinda numunelerin renk farki
degerlerinde anlaml1 bir diistis oldugu goriilmustiir. Cizelge 4.13” de numunelere ait renk

farki degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.13. Sicak su igerisinde (60°C) gergeklestirilen boyama oncesi ultrason adimi
ile yapilan denemelerin renk farki 6l¢iim sonuglar1 (AE)

. , Sicak Su iger’isi.nde
Bovama Oncesi - ,
Standart T Bovama Oncesi
.. 5 . TUltrason Adimm T
Kalite | Numuneler Islem Renk Farka i i Ultrason Adim
Sonrasi Renk Farla
(AE) (AF) Sonrasi Renk Farla
(AE)
- Bovama oncesi ultrason adum
G10-38 (607) 244 264 192
Be) 5 dk. 200W
- A30.7 Bovama dncesi ultrason adum
70002 [HJ ) (60%) 229 3.63 2,69
10 dik. 500W
G10.42 Bovama dncesi :Jltrason adimi i L )
rvert (607) 6,54 3,15 5,68
(Lacivert) 10 dk. 600W
387 Boyama dncesi ultrason adum
J-ar
(60%) 0,78 1,79 0,22
(Pudra) 5 dk. 200W
81237 Boyama dncesi ultrason adim
40170 o (60™) 237 26 1
(Hal) 5 dk. 200W
V15 Boyama oncesi ultrason adium
J.__ ” (60%) 232 234 1,15
(Lacivert) 5 dik 200W

Cizelge 4.13’ de 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-58, A30-7 ve G10-49 kodlu
ve 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-87, S12-37 VE G10-49 kodlu renklerin
standart (laboratuvar-isletme arasi), boyama 6ncesi ultrason adimi ve sicak su igerisinde

boyama Oncesi ultrason adimi ile uygulamadan sonraki renk farki degerleri verilmistir.

G10-58 kodlu bej renginin uygulanan sicak su igerisinde boyama oncesi ultrason adimi
sonrasi renk farki degeri, standart (isletme-laboratuvar) ve boyama 6ncesi ultrason adimi1

renk farki degeri ile kiyaslandiginda bir miktar azaldigi goriilmektedir.

A30-7 kodlu haki renginin uygulanan sicak su igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi
sonrasi renk farki degeri, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ile
kiyaslandiginda bir miktar artis oldugu ve boyama oncesi ultrason adimi renk farki

degerine gore ise bir miktar azaldig: gorilmektedir.

G10-49 kodlu lacivert renginin uygulanan sicak su igerisinde boyama oncesi ultrason

adim1 sonrasi renk farki degeri, standart renk farki gore (isletme-laboratuvar) bir miktar
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diisiis oldugu, boyama 6ncesi ultrason adimi1 renk farki degerine gore yapilan denemede

de renk farki degerinde artis gergeklestigi goriillmektedir.

Y3-87, S12-37 ve Y3-15 kodlu renklerin laboratuvar-isletme arasi, boyama Oncesi
ultrason adimi ve sicak su igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi uygulamadan sonraki
renk farki degerleri verilen 3 renk icinde renk farki degerlerinde azalma meydana

gelmistir.

Sicak su icerisinde gerceklestirilen ultrason adimu ile yapilan denemelerin mikroskop
goriintiileri

Sekil 4.19. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(acik ton 9%0,195) sicak su (60°) igerisinde gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) 5 dk. 200W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.19° da sicak su igerisinde boyama Oncesi ultrason adimi kapsami igerisinde
yapilan g¢alismada G10-58 kodlu bej rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.
Uygulanan sicak su igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem gérmiis

numunenin isletme numunesine ait goriintiiye benzedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.20. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %2,05) sicak su (60°) igerisinde gerceklestirilen ultrason adimi
sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama

oncesi ultrason adimi1 (60°) 10 dk. 600W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.20” de sicak su (60°C) igerisinde gergeklestirilen boyama dncesi ultrason adimi
ile yapilan ¢alismada G10-49 kodlu lacivert rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.
Mikroskop goriintiisii incelendiginde, sicak su (60°C) igerisinde boyama 6ncesi ultrason
adimi 10 dk. 600W ile islem gormiis numunenin sadece belli bir alanda liflerin
toplanmakta oldugu goriilmektedir. Isletme numunesine ait goriintiiye ¢ok fazla

benzememektedir.

Sekil 4.21. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait S12-37 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %1,07) sicak su (60°) icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi, (B) isletmede boyanmis, (C) boyama 6ncesi ultrason
adimi1 (60°) 5 dk. 200W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.21” de sicak su (60°C) igerisinde gergeklestirilen boyama 6ncesi ultrason adimi
ile yapilan ¢alismada S12-37 kodlu haki rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.

Uygulanan sicak su (60°C) igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem
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gbérmiis numunenin isletme numunesine ait goriintiiye benzedigi, (C) numunesine ait

goriintlide yiizey tiyliiliigiinde artig oldugu goriilmektedir.

4.1.6. Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen boyama o6ncesi ultrason
adimi ile yapilan denemelerin renk farki 6l¢ciim sonug¢lar: (AE)

Numunelerin sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama adimi Oncesi ultrason ile
muamele sonrasi renk farki degerleri 6l¢iilmiis ve standart renk farki (laboratuvar-isletme
aras1) degerleri ile kiyaslanmistir. 70002 ve 40170 kodlu (%2100 liyosel) kalitelere ait
numunelere uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimlarina ait renk

farki 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.14. Sicak su (60°C)ve alkali (NaOH) ortam igerisinde gergeklestirilen ultrason
adimu ile yapilan denemelerin renk farki 6l¢ciim sonuglari (AE)

Siwcak Su ve Alkali
Bovama Oncesi Ortam iger’is inde
. Standart l'liruson Adim Boyama Oncesi
Kalite | Numuneler Islem Renk Farlka .
(AF) Sonrasi Renk Farka Ultrason Adim
(AE) Sonrasi Renk Farla
(AE)
G10.58 Eovama dncesi ul&a;nn adimi
Be)) [ﬁ_I}'C + _—‘*.Jka'h} 244 264 1.42
3 dk. 2000W
A30.7 Boyama 6n_cesi ultra;nn adimi
70002 (Haki) (60°C + Alkali) 229 3,63 2,68
10 dk. 600°W
Boyama &ncesi ultrason adim
U_{Ziiﬂii} (60°C + Alkali) 6,54 3,13 6,16
10 dk. 600°W
3-8 BU}’ME‘(;?_E:ESi ﬂ::ﬁ;n am 0,78 1,79 0,74
(Fudra) 5 dic. 200W
1237 Boyama t'in_cesi ultra;on adim
40170 (Haki) (60°C + Alkali) 2,37 26 24
5 dk. 2000W
Yi15 Boyama t'in_cesi uluason adim
(Lacivert) (60°C + Alkali) 232 234 1.87
5 dk. 200W

Cizelge 4.14° de 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58, A30-7 ve G10-49 kodlu
ve 40170 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait Y3-87, S12-37 ve G10-49 kodlu renklerin
laboratuvar-isletme arasi, boyama oncesi ultrason adimi ve B3 planindaki uygulamadan

sonraki renk farki degerleri verilmistir.

G10-58 kodlu bej renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi

sonrasi renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degerine gore ve
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boyama oOncesi ultrason adimi renk farki degerine gore bir miktar diisiis oldugu

goriilmektedir.

A30-7 kodlu haki renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi
sonrast renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ile
kiyaslandiginda bir miktar artis oldugu, boyama dncesi ultrason adimi sonrasi renk farki

degeri ile kiyaslandiginda ise renk farki degerinde diisiis oldugu goriilmektedir.

G10-49 kodlu lacivert renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason
adim1 sonrasi renk farki degerinin, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri ile
kiyaslandiginda renk farki degerinde bir degisim olmadigi, boyama 6ncesi ultrason adimi
renk farki degeri ile kiyaslandiginda renk farki degerinde de artis gergeklestigi

goriilmektedir.

Y 3-87 kodlu pudra renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi
sonrasi renk farki degeri, standart renk farki (isletme-laboratuvar) ile kiyaslandiginda
renk farki degerinde herhangi bir diisiis veya azalisin olmadigi, boyama oncesi ultrason
adimi renk farki degeri ile kiyaslandiginda renk farki degerinde diisiis oldugu

goriilmektedir.

S12-37 kodlu haki renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi
sonrasi renk farki degeri, standart renk farki degeri  (isletme-laboratuvar) ile
kiyaslandiginda fark olmadig1 ve boyama oncesi ultrason adimi ile kiyaslandiginda renk

farki degerine gore pek bir fark goriilmemektedir.

Y 3-15 kodlu lacivert renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi
sonrasi renk farki degeri, standart renk farki (isletme-laboratuvar) degerinde bir miktar
diislis oldugu, boyama 6ncesi ultrason adimi renk farki degeri ile kiyaslandiginda renk

farki degerinde de diisiis gerceklestigi goriilmektedir.
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Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi ile yapilan
denemelerin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.22. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(acik ton %0,195) sicak su (60°) ve alkali (NaOH) ortam icerisinde gergeklestirilen
boyama Oncesi ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama oncesi ultrason adimi (60°) + alkali (NaOH) ilavesi 5 dk. 200W ile
islem gormiis numune

Sekil 4.22° de sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi kapsami igerisinde
yapilan ¢alismada G10-58 kodlu bej rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.
Uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi 5 dk. 200W
ile islem goérmiis numunenin isletme numunesine ait goriintilye az da olsa benzedigi

goriilmektedir.

Sekil 4.23. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %?2,05) sicak su (60°) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde
gergeklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi (60°) + alkali (NaOH) ilavesi 10 dk. 600W ile
islem gormiis numune

Sekil 4.23° de sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi kapsami igerisinde

yapilan ¢alismada G10-49 kodlu lacivert rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.
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Uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 6ncesi ultrason adim1 10 dk. 600W
ile iglem gormiis numunenin isletme numunesine ait goriintiiden bir farki olmadig:

goriilmektedir.

Sekil 4.24. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(acik ton %0,07) sicak su (60°) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde gergeklestirilen
boyama Oncesi ultrason adimi1 sonrast mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama oncesi ultrason adimi (60°) + alkali (NaOH) ilavesi 5 dk. 200W ile
islem gormiis numune

Sekil 4.24° de sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi kapsami igerisinde
yapilan ¢alismada Y3-87 kodlu pudra rengine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.
Uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi1 5 dk. 200W
ile islem gormiis numunenin isletme numunesine ait goriintiiden bir farki olmadigi

goriilmektedir.

4.1.7. Sicak su ve alkali ortam icerisinde flotte oram diisiiriilmesi ile gerceklestirilen
boyama oncesi ultrason adimi denemelerinin renk farki él¢iim sonuclari (AE)

Numunelerin sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orami diisiiriilmesi ile
gercgeklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri 6l¢lilmiis ve standart renk farki
degerleri ile kiyaslanmistir. 70002 ve 40170 kalitelerine ait numunelere uygulanan sicak
su ve alkali ortam igerisinde flotte oraninin diisiiriilerek uygulanan ultrason adimlarina ait

renk farki 6l¢im sonuglari Cizelge 4.15” de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde flotte orani (1:20)
diisiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi denemelerinin renk farki 6l¢iim sonuglari
(AE)

Bovama Oncesi ISltﬂ.k Su, Alkali Ortam
. Standart T_'lt.r:lson Adum Icerisinde ve Fllotle Oram
Ealite | Numuneler Islem Renk Farka _ N Driisiiriilmesi [le Yapilan
Sonrasi Renk Farla - .
{AE) (AF) Boyama Oncesi Ultrason Admm
Sonrasi Renk Farla (AE)
61053 Bo;,-'a.r{‘ta dnecesi 1l.111:rason adim )
: (60°C + Alkeali) (F.O 1:20) 244 264 159
Bep) 3 dic 200W
A307 Bovama dncesi ultrason adum
70002 [Halu} (60°C + Alkeali) (F.O 1:20) 229 363 237
10 dk. 600°W
G10.45 Bo;,-'a.r{‘ta dncesi pluason adim ) o
(Lacivert) (60°C + Alleali) [F.F} 1:20) 6.54 313 6.49
10 dk. 600W
387 Boya.r{‘ta dncesi pluason adimi i i
(Pudra) (60°C —_.—\_Ll_scah} [F;D 1:20) 0,78 179 0.62
3 dk. 200W
§12.37 Boyama dncesi ultrason adum
40170 [H_a.ki.} (60°C + Alkali) (F.O 1:20) 2,37 26 24
3 dk. 200W
vi15 Boya.r{ia dncesi pltrason adum
(Lacivert) (60°C + Alkali) (F.O 1:20) 232 234 2
3 dk. 2000W

70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-58, A30-7 ve G10-49 kodlu ve 40170 kodlu
(%100 liyosel) kaliteye ait Y3-87, S12-37 ve Y3-15 kodlu renklerin laboratuvar-isletme
arasi, boyama oncesi ultrason adimi ve Sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani
diistirilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi ile uygulamadan sonraki renk farki

degerleri verilmistir.

G10-58 kodlu bej renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani
diisiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degeri, standart renk
farkina (isletme-laboratuvar) ve boyama oncesi ultrason adimma gore renk farki

degerinde bir miktar diislis oldugu gortilmektedir.

A30-7 kodlu haki renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani
diisiiriilmesi ile gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degeri, standart renk
farki degerine (isletme-laboratuvar) gore bir miktar artis oldugu, boyama 6ncesi ultrason

adimi1 sonrasi renk farki degerine gore ise bir miktar diisiis oldugu goriilmektedir.
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G10-49 kodlu lacivert renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orant
diisiiriilmesi ile gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degeri, standart renk
farki degerine gore (isletme-laboratuvar) bir degisim olmadigi, boyama 6ncesi ultrason

adimi renk farki degerine gore artis gergeklestigi goriilmektedir.

Y3-87 kodlu pudra renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani
distiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degeri, standart renk
farki (isletme-laboratuvar) degerine gore ve boyama oOncesi ultrason adimi renk farki

degerine gore diislis oldugu goriilmektedir.

S12-37 kodlu haki renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani
diistirilmesi ile gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degeri, standart renk
farkina gore (isletme-laboratuvar) ve boyama 6ncesi ultrason adimi sonrasi renk farki

degerine gore anlamli bir fark goriilmemektedir.

Y3-15 kodlu lacivert renginin uygulanan sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani
distiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degeri, standart renk
farkina gore (isletme-laboratuvar) ve boyama oncesi ultrason adimi renk farki degerine

gore anlamli bir fark goriilmemektedir.

Flotte orani diisiiriilmesi ile gerceklestirilen ultrason adimi denemelerinin mikroskop

goriintiileri

Sekil 4.25. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(acik ton %0,195) sicak su (60°) ve alkali ortam igerisinde flotte oranmi diisiiriilmesi ile
(1:20) gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama dncesi ultrason adimi (60°) + alkali (1:20) 5 dk. 200W ile islem gormiis
numune
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Sekil 4.25” de sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani diisiiriilmesi ile yapilan
boyama Oncesi ultrason adiminda, G10-58 kodlu bej rengine ait mikroskop goriintiileri
verilmistir. Uygulanan ultrason adimu ile beraber yiizey goriintiisii isletme numunesine

ait goriintliye az da olsa benzedigi goriilmektedir.

Sekil 4.26. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %2,05) sicak su (60°) ve alkali ortam igerisinde flotte orani
diisiiriilmesi ile (1:20) gergeklestirilen boyama 6ncesi ultrason adimi sonrast mikroskop
goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi (60°) + alkali (1:20) 10 dk. 600W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.26” da sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani diisiiriilmesi ile yapilan
boyama Oncesi ultrason adiminda, G10-49 kodlu lacivert rengine ait mikroskop
goriintiileri verilmistir. Mikroskop goriintiisii de incelendiginde standart laboratuvar

prosesi ile boyanmis numuneye ait goriintiiden bir farki olmadig goriilmektedir.

Sekil 4.27. 40170 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(acik ton %0,07) sicak su (60°) ve alkali ortam igerisinde flotte orani diigiirtilmesi ile
(1:20) gergeklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi, (B) isletmede boyanmis, (C) boyama 6ncesi ultrason
adimi (60°) + alkali (1:20) 5 dk. 200W ile islem gérmiis numune
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Sekil 4.27” de sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orani diisiiriilmesi ile yapilan
boyama Oncesi ultrason adiminda, Y3-87 kodlu pudra rengine ait mikroskop goriintiileri
verilmistir. Mikroskop goriintiisii de incelendiginde standart laboratuvar prosesi ile

boyanmis numuneye ait goriintiiden bir farki olmadig1 goriilmektedir.

4.1.8. Mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi denemelerinin renk farki
ol¢ciim sonuclar: (AE)

Liyosel liflerinin fibrillesmesinde mekanik etkinin neden oldugu bilgisi ile bu tez
caligmasi kapsamina mekanik etki yaratacak boyama sirasinda bilye ilavesi ve ultrason
adimlarinda manyetik karistiric1 + balik eklenmesi ile liyosel kumaslarda fibrilasyonda

artis olabilecegi dlistintilmiistiir.

Bu nedenle, ultrason adim1 + manyetik karistirici destegi ile ve boyama adimlarinda bilye
ile mekanik etkiler verilmeye calisilmigtir. Ultrasonik islem ve manyetik karigtirici ile
balik kullanilarak yapilan boyama adimi ncesi islemler ve bilye kullanilarak yapilan
boyama sonrasi islemlerin isletme-laboratuvar arasi renk farki degerleri ol¢iilmiistiir.
70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait renk fark: degerleri Cizelge 4.16” da 40170 kodlu
(%100 liyosel) kaliteye ait renk farki degerleri Cizelge 4.17° de verilmistir.

98



Cizelge 4.16. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait mekanik islemler ile desteklenen
ultrason adimi1 denemelerinin renk farki 6l¢iim sonuglar1 (AE)

Standart Ultrason Admm Mekanik Islemler Ile
Kalite | Numuneler Islem Renk Farla | Sonrasi Renk Farla | Desteklenen Ultrason Admm
{AE) (AE) Sonrasi Renk Farla (AE)

Boyama dncesi ultrason adum + Manyetik
kangtinc: + Boyama swrasmda bilve kullanim 113 296
©10.58 5 dk. 2000 (A)

(Bej) Boyama sirasmda bilye + Sabunla yikama
banyosunda ultrason adim + Manyetik

kangtinet
5 dk. 2000 (B)

Boyama éncesi ultrason adum + Manyetik
kanstine: + Boyama swasmda bilye lllanim 23 234
A30T 10 dk. 600°W (A)

(Haki) Bovama sirasmda bilye + Sabunla yikama
banyosunda ultrason adum + Manyetik
kangtincy
10 dk. 600W (B)

70002

N
b
E=

3.63 238

Boyama éncesi ultrason adum + Manyetik
kangtinic: + Boyama sirasmda bilye kullanim 2,48 5,83

1040 10 dk. 600W (A)

(Lacivert) Boyama swasmda bilye + Notralizasyon
kanyosunda ultrason adum + Manyetik
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m Standart renk farka (AE)
m Ultrason adimi sonras renk farka (AE)

Mekanik izlemler ile destellenen ultrazon adumi sonras: renk farka (AE)

Sekil 4.28. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(acik ton %0,195) mekanik islem, standart renk farki ve ultrason adimi sonras1 renk farki
ile kryaslamali grafigi
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Sekil 4.28” de ki grafik incelendiginde G10-58 kodlu bej renginin standart renk farki
degeri ile boyama Oncesi ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem sonrasi renk farki degeri
kiyaslandiginda renk farki degerinin 2,44’ ten 1,13’e¢ diistiigli, sabunla yikama
banyosunda ultrason adimi1 5 dk. 200W ile islem sonrasi ise renk farki degerinde diisiis

olmadig1 goriilmektedir.

G10-58 kodlu bej rengi i¢cin mekanik etki olusturmasi amaciyla uygulanan A islemi
sonrasi (boyama Oncesi ultrason adimi1 + manyetik karistirici + boyama sirasinda bilye
kullanim1 5 dk. 200W) renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar)
degeri kiyaslanmistir. Mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karigtirici ile
bilyeli islem prosesinin kumas {izerinde bir etki yarattig1 asikardir fakat renk farki

degerinde diislis meydana gelmedigi goriilmektedir.

G10- 58 kodlu bej rengi icin uygulanan B islemi sonrasi (boyama sirasinda bilye
kullanim1 + sabunla yikama banyosunda ultrason adimi + manyetik karigtiric1 5 dk.
200W) renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri
kiyaslandiginda mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile bilyeli
islem prosesinin kumas lizerinde fibrilasyonu arttirdig1 boylece renk farki degerinin 2,44’

ten 1,87 degerine diismesini saglamistir.
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m Ultrason aduni sonras: renk farks (AE)
Mekanik 1zlemler ile desteklenen ultrason adim sonras renk farka (AE)

Sekil 4.29. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait A30-7 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %0,94) mekanik islem, standart renk farki ve ultrason adimi1 sonras1 renk farki
ile kryaslamali grafigi

Sekil 4.29° da ki grafik incelendiginde A30-7 kodlu haki renkli kumasin standart renk
fark: degeri ile boyama 6ncesi ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem sonrasi renk farki
degeri ile kiyaslandiginda diisiis olmadigi, sabunla yikama banyosunda ultrason adimi 10
dk. 600W ile islem sonrasi ise renk farki degerleri de kiyaslandiginda ayni sekilde renk

farki degerlerinde diisiis olmadigi goriilmektedir.

A30-7 kodlu haki rengi i¢in mekanik etki olusturmak amaciyla uygulanan A iglemi
sonrast (boyama Oncesi ultrason adimi + manyetik karistirict + boyama sirasinda bilye
kullanimi 10 dk. 600W) renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar)
degeri kiyaslandiginda mekanik etki olusturmasi igin kullanilan manyetik karistirict ile
bilyeli islem prosesinin kumas lizerinde bir etki olusturmadigi, renk farki degerinde diisiis

meydana gelmedigi goriilmektedir.

A30-7 kodlu haki rengi i¢in uygulanan B islemi sonrasi (boyama sirasinda bilye kullanim1
+ sabunla yikama banyosunda ultrason adimi + manyetik karistirict 10 dk. 600W) renk
fark: degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslandiginda mekanik

etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile bilyeli islem prosesinin kumas
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tizerinde kumas iizerinde bir etki olusturmadigi, renk farki degerinde diisiis meydana

gelmedigi goriilmektedir.
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o Standart renk farka (AE)
® Ultrason adim sonras renk farka (AE)

Mekanik iglemler ile desteklenen ultrason admm sonras: renk farka (AE)

Sekil 4.30. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait G10-49 lacivert renkli numunenin
(koyu ton %2,05) mekanik islem, standart renk farki ve ultrason adimi sonras1 renk farki
ile kryaslamali grafigi

Sekil 4.30° da ki grafik incelendiginde G10-49 kodlu lacivert renginin standart renk farki
degeri ve boyama oncesi ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem sonrasi renk farki degeri
kiyaslandiginda renk farki degerinin 6,54’ ten 2,48’e, sabunla yikama banyosunda
ultrason adimi 10 dk. 600W ile islem sonrasi ise renk farki degerleri kiyaslandiginda renk

farki degerinin 6,54°ten 3,15’ e diistiigii oldugu goriilmektedir.

G10-49 kodlu lacivert rengi i¢cin mekanik etki olusturmasi amaciyla uygulanan A islemi
sonras1 (boyama Oncesi ultrason adimi + manyetik karigtirict + boyama sirasinda bilye
kullanim1 10 dk. 600W) renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar)
degeri kiyaslanmistir. Mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile
bilyeli islem prosesinin kumas lizerinde bir etki yarattig1 asikardir, renk farki degerinin

6,54’ten 5,83 degerine diismesini sagladigi goriilmektedir.
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G10-49 kodlu lacivert rengi icin uygulanan B islemi sonrasi (boyama sirasinda bilye
kullanimi + nétralizasyon banyosunda ultrason adimi + manyetik karigtirici 10 dk. 600W)
renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslandiginda
mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile bilyeli islem prosesinin
kumas lizerinde bir etki yarattig1 agikardir, renk farki degerinin 6,54 ten 5,78 degerine

diismesini sagladig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.17. 40170 kalitesine ait mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi
denemelerinin renk farki 6l¢iim sonuglar1 (AE)

Standart Ultrason Admn Mekanik Islemler Ile
Kalite | Numuneler islem Renk Farla | Sonrasi Renk Farla | Destellenen Ultrason Adimi
(AE) (AE) Sonrasi Renk Farla (AE)

Boyama dncesi ultrason adum + Manyetik
kangtinc: + Boyama sirasmda bilye kullanmm
+ Nitralizasyon banyosunda ultrason adum

+ Manyetik kangtinc: + Sabunla yikama 1,79 0,33
banyosunda ultrason adim + Manyetik
kangtinc
Y3-87 5 dk. 200W (A)
(Pudra)

Boyama swasmnda bilye + Nétralizasyon
banyosunda ultrason adim + Manyetilk
kanstinc
15 dk. 400%W (B)

Boyama siasmnda bilye + Natralizasyon
banyosunda ultrason adum + Manyetik
40170 kangtmcs

81237 3 die. 2000 (A)

(Halkd) Boyama sirasmda bilye + Sabunla yikama -
banyosunda ultrason adum + Manyetik
kangtinc
5 dk. 600W (B)

139 (.68

Boyama sirasmda bilye + Sabunla yikama
banyosunda ultrason adum + Manvetik
kangtinc
15 diz. 400WW (A)

1.61 1

¥3-15
(Lacivert)

(=)
()
()

Boyama sirasinda bilye + Sabunla yikama
banyosunda ultrason adim + Manyetik
kangtinc
3 dk. 800W (B)
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MWekanik izlemler ile desteklenen ultrazon adum sonras: renk farks (AE)

Sekil 4.31. 40170 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(agik ton %0,07) mekanik islem, standart renk farki ve ultrason adim1 sonrasi renk farki
ile kryaslamali grafigi

Sekil 4.31°de ki grafik incelendiginde Y3-87 kodlu pudra renginin standart renk farki
degeri ve boyama 6ncesi ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem sonras1 renk farki degeri
kiyaslandiginda renk farki degerinin diismedigi, nétralizasyon banyosunda ultrason adimi
15 dk. 400W ile islem sonrasi ise renk farki degerleri kiyaslandiginda renk farki degerinin
0,78dk.den 0,35dk. e diisiis oldugu goriilmektedir.

Y3-87 kodlu pudra rengi i¢in mekanik etki olugturmasi amaciyla uygulanan A iglemi
sonrast (boyama Oncesi ultrason adimi + manyetik karistirict + boyama sirasinda bilye
kullanim1 + nétralizasyon banyosunda ultrason + manyetik karistirici, sabunla yikama
banyosunda ultrason + manyetik karistirict 5 dk. 200W) renk farki degeri ile standart renk
farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslanmistir. Mekanik etki olusturmasi igin
kullanilan manyetik karistirict ile bilyeli islem prosesinin kumas iizerinde bir etki
yarattig1 asikardir, renk farki degerinin 0,78’den 0,33 degerine diismesini sagladigi

goriilmektedir.
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Y3-87 kodlu pudra rengi i¢in uygulanan B iglemi sonrasi (boyama sirasinda bilye
kullanimi + nétralizasyon banyosunda ultrason adim1 + manyetik karistirict 15 dk. 400W)
renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslandiginda
mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile bilyeli islem prosesinin
renk farki degerinde bir diisiise neden olmadigr bdylece kumas tizerinde bir etki

yaratmadig1 diisiinilmiistiir.
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m Standart renk farky (AE)
m Ultrazon adum sonras renk farks (AE)
Mekanik iglemler ile desteklenen ultrason adumi sonras: renk farka (AE)

Sekil 4.32. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait S12-37 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %1,07) mekanik islem, standart renk farki ve ultrason adimi sonrasi renk farki
ile kiyaslamal1 grafigi

Sekil 4.32°de ki grafik incelendiginde S12-37 kodlu haki renginin standart renk farki
degeri ve boyama oncesi ultrason adimi 5 dk. 200W ile islem sonrasi renk farki degeri
kiyaslandiginda renk farki degerinin diismedigi, sabunla yikama banyosunda ultrason
adimi 5 dk. 600W ile islem sonrasi ise renk farki degerleri kiyaslandiginda renk farki

degerinin 2,37°den 1,39’a diisiis oldugu goriilmektedir.

S12-37 kodlu haki rengi i¢in mekanik etki olusturmasi amaciyla uygulanan A islemi
sonrast (boyama oncesi ultrason adimi + manyetik karistirict + boyama sirasinda bilye
kullanim1 + nétralizasyon banyosunda ultrason + manyetik karistirict 5 dk. 200W) renk

fark: degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslanmistir. Mekanik
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etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karigtirict ile bilyeli islem prosesinin kumas
tizerinde bir etki yarattig1 asikardir, renk farki degerinin 2,37’den 1 degerine diismesini
sagladigi goriilmektedir.

S12-37 kodlu haki rengi i¢in uygulanan B islemi sonrasi (boyama sirasinda bilye
kullanim1 + sabunla yikama banyosunda ultrason adimi + manyetik karistirict 5 dk.
600W) renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri
kiyaslandiginda mekanik etki olugturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile bilyeli
islem prosesinin renk farki degerinin 2,37°den 0,68 degerine diismesini sagladigi

goriilmektedir.
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m Standart renk fark (AE)
B Ultrason adimi sonraz renk farka (AE)
Mekanik iglemler ile desteklenen ultrason admn sonras renk farka (AE)

Sekil 4.33. 70002 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait Y3-15 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %1,88) mekanik islem, standart renk farki ve ultrason adimi1 sonrasi
renk farki ile kiyaslamali grafigi

Sekil 4.33’ de ki grafik incelendiginde Y3-15 kodlu lacivert renginin standart renk farki
degeri ve boyama Oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem sonrasi renk farki degeri
kiyaslandiginda renk farki degerinin 2,32’den 1,61 degerine, sabunla yikama banyosunda
ultrason adim1 5 dk. 600W ile islem sonrasi ise renk farki degerleri kiyaslandiginda renk

farki degerinin degismedigi goriilmektedir.
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Y3-15 kodlu lacivert rengi i¢in mekanik etki olugturmasi amaciyla uygulanan A islemi
sonrast (boyama oncesi ultrason adimi + manyetik karistirici + boyama sirasinda bilye
kullanimi + nétralizasyon banyosunda ultrason + manyetik karistirict 15 dk. 400W) renk
fark: degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslanmistir. Mekanik
etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karigtirict ile bilyeli islem prosesinin kumas
tizerinde bir etki yarattig1 asikardir, renk farki degerinin 2,32’den 1 degerine diismesini

sagladig1 goriilmektedir.

Y3-15 kodlu lacivert rengi i¢in uygulanan B islemi sonrasi (boyama sirasinda bilye
kullanim1 + sabunla yikama banyosunda ultrason adimi + manyetik karistirict 5 dk.
600W) renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri
kiyaslandiginda mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirict ile bilyeli
islem prosesinin renk farki degerinin 2,32’den 1,53 degerine diismesini sagladigi

goriilmektedir.

Mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi denemelerinin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.34. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-58 kodlu bej renkli numunenin
(acik ton %0,195) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi numunelerin
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi + manyetik karistirict (balik ile), boyama sirasinda bilye ilavesi 5
dk. 200W, (D) boyama sirasinda bilye, sabunla yikama banyosunda ultrason + manyetik
karistirici (balik ile) 5 dk. 200W ile islem gormiis numune

Sekil 4.34° de mekanik etki olusturmak i¢in yapilan islemler sonras1 numunelerin yiizey
gortntiileri incelenmistir. G10-58 kodlu bej renkli numuneye ait goriintiilerde mekanik
islem sonrasi isletme numunesi ile goriintiilerin kiyaslanmasi sonucu ¢ok biiytik bir fark

olmadigi gorilmektedir.
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Sekil 4.35. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait A30-7 kodlu haki renkli numunenin
(koyu ton %0,94) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi numunelerin
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 + manyetik karistiric (balik ile), boyama sirasinda bilye ilavesi 15
dk. 400W, (D) boyama sirasinda bilye, sabunla yikama banyosunda ultrason + manyetik
karistirici (balik ile) 10 dk. 600W ile islem gormiis numune

Sekil 4.35°te mekanik etki olusturmak icin yapilan iglemler sonrasi numunelerin yiizey
gorintiileri incelenmistir. A30-7 kodlu haki renkli numuneye ait goriintiilerde mekanik
islem sonrasi isletme numunesi ile goriintiilerin kiyaslanmasi sonucu yiizeydeki

tiiyliliigiin artmis oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.36. 70002 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait G10-49 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %2,5) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi
numunelerin mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi + manyetik karistirici (balik ile), boyama sirasinda bilye ilavesi
15dk. 400W, (D) boyama sirasinda bilye, notralizasyon banyosunda ultrason + manyetik
karistirici (balik ile) 10 dk. 600W ile islem gdrmiis numune

Sekil 4.36’da mekanik etki olusturmak igin yapilan islemler sonrasi numunelerin yiizey

goriintiileri incelenmistir. G10-49 kodlu Lacivert renkli numuneye ait goriintiilerde
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mekanik iglem sonrasi igletme numunesi ile goriintiilerin kiyaslanmasi sonucu ytizeydeki

tilyliliigiin artmis oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.37. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-87 kodlu pudra renkli numunenin
(agik ton %0,07) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi numunelerin
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi + manyetik karistiric1 (balik ile), boyama sirasinda bilye ilavesi 5
dk. 200W, (D) boyama sirasinda bilye, ndtralizasyon banyosunda ultrason + manyetik
karistirici (balik ile) 15dk. 400W ile islem gormiis numune

Sekil 4.37°de mekanik etki olusturmak i¢in yapilan islemler sonrasi numunelerin ylizey
goriintiileri incelenmistir. Y3-87 kodlu pudra renkli numuneye ait goriintiilerde mekanik
islem sonrasi isletme numunesi ile goriintiilerin kiyaslanmasi numune agik renkte

oldugundan net bir sekilde yapilamamaktir.

Sekil 4.38. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait S12-37 kodlu haki renkli numunenin
(orta ton %1,07) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi numunelerin
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi, (B) isletmede boyanmis, (C) boyama sirasinda bilye,
notralizasyon banyosunda ultrason 5 dk. 200W, (D) boyama sirasinda bilye,
noétralizasyon banyosunda ultrason + manyetik karistirici (balik ile) 5 dk. 600W ile islem
gormiis numune
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Sekil 4.38’de mekanik etki olusturmak i¢in yapilan islemler sonrast numunelerin yiizey
goriintiileri incelenmistir. S12-37 kodlu Haki numunesine ait goriintiilerde mekanik islem
sonrast isletme numunesi ile goriintiilerin kiyaslanmasi sonucu yiizeydeki tiiyliiliigiin pek

fazla degismedigi goriilmektedir.

Sekil 4.39. 40170 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait Y3-15 kodlu lacivert renkli
numunenin (koyu ton %1,88) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi
numunelerin mikroskop goriintiileri,

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
sirasinda bilye, sabunla yikama banyosunda ultrason 15 dk. 400W, (D) boyama sirasinda
bilye, sabunla yikama banyosunda ultrason + manyetik karistirict (balik ile) 5 dk. 600W
ile islem gérmiis numune

Sekil 4.39°da mekanik etki olusturmak i¢in yapilan islemler sonrast numunelerin yiizey
gortntiileri incelenmistir. Y3-15 kodlu lacivert numunesine ait goriintiillerde mekanik
islem sonrasi isletme numunesi ile goriintiilerin kiyaslanmasi sonucu ylizeydeki

tiiyliliigiin artmis oldugu goriilmektedir.
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4.2. Tkinci Is Paketi Sonuclar
4.2.1. Boyama oncesi ultrason adimi sonrasi renk farki él¢iim sonuclari (AE)

Ikinci is paketinde kullanilan karisim liyosel dokuma kumas numuneleri ile (65001 ve
40148) boyama oOncesi ultrason adimi uygulama sonrasi yapilan renk farki 6l¢iim

sonuglar1 Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19 sunulmustur.

Cizelge 4.18. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31viskon) kaliteye ait numunelerin

laboratuvar-isletme arasi renk bazli, boyama Oncesi ultrason adimi sonrasi renk farki
degerleri (AE)

e - St-m'd“t Laboratuvar - Bovama Oncesi Ultrason Adum Sonrasi
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk . Renk Fark (AE
Farka (AE) (AE)
P3-869
42
(Eovu Somomn) 142 L8
65001 G12-19 15 dic. 4000
. 22 1,28
(Haki) '
G12-10
0.77 142
(Siyah) ’
25
2
415
£
T
fé 1
el
) I
Q
P3-869 (Koyu Somon) G12-1% (Hakiy G12-10 (Siyzh)

B Standart renk farka (AF) Bovama énees) ulirason adom sonra= renk fark (AF)

Sekil 4.40. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31viskon) kaliteye ait P3-869 koyu somon, G12-
19 haki ve G12-10 siyah renkli numunelerin boyama 6ncesi ultrason adimi sonrasi renk
farki degerleri (AE)
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Ikinci is paketi igerisinde 65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) liyosel dokuma
kumasa ait numuneler boyama oncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) uygulama sonrasi

ti¢ farkli boyarmadde ile boyama adimindan sonra renk farki 6l¢timleri yapilmuastir.

Renk farki degerleri Sekil 4.40°ta verilmistir. Boyama adimi1 6ncesi ultrason adimina ait
renk farki degerlerini incelendiginde P3-869 kodlu koyu somon renginin renk farki
degeri, uygulanan boyama Oncesi ultrason adimi ile 1,42 degerinden 1,8 degerine
yukseldigi, G12-19 kodlu haki renginin renk farki incelendiginde ise renk farki degerinin
2,2’ den 1,28’¢ diistiigii, G12-19 kodlu siyah rengine ait renk farki degeri de 0,77°den
1,42 degerine yiikselmistir.

Uygulanan boyama Oncesi ultrason adimi ile standart renk farki (laboratuvar-igletme)
degerleri kiyaslandiginda en iyi sonucu G12-19 haki rengi ilizerinde elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.19. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelerin
laboratuvar-isletme arasi renk bazli, boyama oncesi ultrason adimi sonrasi renk farki
degerleri (AE)

. - - Stln.ndart Laboratuvar - Bovama Oncesi Ultrason Adim Sonras
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk - Renk Farla (AE
Farki (AF) enk Farka (AF)
A22-65
(Ekru) 1,93 1,33
Bl12§ - . -
40148 . 15 dic. 4007 215 1,12
(Haki)
A50-68
2
(Lacivert) 1,02 1.8
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25

15
) I
0

A22-65 (Elom) B12-6 (Haki) 430-68 (Lacivert)

=

Benk Farla (AE)

B Standart renk farka (AF) Bovama éneesi ulirason admm sonra= renk fark (AF)

Sekil 4.41. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-85 ekru, B12-6
haki ve A30-68 lacivert renkli numunelerin boyama oncesi ultrason adimi1 sonrasi renk
fark: degerleri (AE)

Ikinci is paketi icerisinde 40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) liyosel
dokuma kumasa ait numuneler boyama oncesi ultrason adimi1 (15 dk. 400W) uygulama
sonrast ii¢ farklt boyarmadde ile boyama adimindan sonra renk farki Olgiimleri

yapilmistir.

Renk farki degerleri Sekil 4.41°de verilmistir. 40148 kodlu karisim liyosel kumasa ait
renk farki 6l¢tim sonuglari incelendiginde A22-65 kodlu ekru renginin renk farki degeri
1,93’ten 1,53’e, B12-6 haki renginin renk farki degeri 2,15°ten 1,12’ye diistiigii fakat
A30-68 kodlu lacivert rengine ait renk farki degeri ise 1.02°den 1,8’e¢ c¢iktig1

goriilmektedir.

Numunelerin ultrason ile islem gérmemis hallerindeki standart renk farki degerleri
ultrason ile islem gérmiis hallerine oranla genel olarak yiiksek degerler vermistir. Bu da
gosteriyor ki; laboratuvar ortaminda yapilan standart boyamalar sirasinda mekanik
hareketinden olmamasindan kaynaklanan yiiksek renk farki degerleri, standart
laboratuvar prosesine eklenen boyama oncesi ultrason adimi (15 dk. 200W) fibrilasyon

meydana getirdigi renk farki degerlerindeki diisiisiin sebebini agiklamaktadir.
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Boyama oncesi ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri

Sekil 4.42. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %@8) boyama Oncesi ultrason adimi uygulanmis mikroskop
goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.42° de G12-10 kodlu siyah renkli numunenin boyama adim1 dncesi ultrason ile
islem sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile
boyanmis numuneye gore yiizey tiyliliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Isletme numunesine ait mikroskop gériintiisiine olduk¢a benzemektedir.

Sekil 4.43. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) boyama Oncesi ultrason adimi uygulanmis mikroskop
goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.43° de G12-19 kodlu haki renkli numunenin boyama adimi oncesi ultrason ile
islem sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile

boyanmis numuneye gore yiizey tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.44. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) boyama dncesi ultrason adim1 uygulanmis mikroskop
gOruntileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.44’ de P3-869 kodlu koyu somon renkli numunenin boyama adimi 6ncesi ultrason
ile islem sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile

boyanmig numuneye gore yiizey tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.45. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) boyama Oncesi ultrason adimi
uygulanmis mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.45° de A22-65 kodlu ekru renkli numunenin boyama adimi 6ncesi ultrason ile
islem sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile

boyanmis numuneye gore yiizey tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.46. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY') boyama 6ncesi ultrason adim1 uygulanmis
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.46° de B12-6 kodlu haki renkli numunenin boyama adimi 6ncesi ultrason ile islem
sonrast mikroskop gorintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis

numuneye gore ylizey tiiyliilligiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.47. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY) boyama oncesi ultrason adimi
uygulanmis mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.47° de A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin noyama adimi oncesi ultrason ile
islem gormiis numunelerin mikroskop gorintiileri incelendiginde standart laboratuvar
prosesi (islemsiz numune) ile boyanmis numunelere gore ylizey tiyliligiinde artis

meydana geldigi goriilmektedir
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Boyvama oncesi ultrason adimi sonrast SEM goriintiileri

HM D4.2 x40 2mm TM3030PIuc2606 HM D41 x40 2mm

A B C

TM3030PIus2593 HM D42 x40 2mm TM3030PIUs2599

Sekil 4.48. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) boyama oncesi ultrason adimi sonrast SEM
goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) isletmede numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
adimi1 Oncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

TIM D42 xa0  2mm TM3030PIus2601 FM D42 x40 Zmm TMS030PI:2507

A B C

Sekil 4.49. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) boyama dncesi ultrason adimi sonrast SEM goriintiileri (x40 kat
biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
adimi1 6ncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.48 ve Sekil 4.49 da 65001 kodlu kaliteye (%69 liyosel-%31 viskon) ait P3-869
koyu somon ve G12-19 haki renklerinin SEM goriintiileri verilmistir. SEM goriintileri
incelendiginde boyama dncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numunelerin
kumas ylizeyindeki fibrilasyonun, standart laboratuvar prosesine ait numuneye gore daha

yogun oldugu goriilmektedir.
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TM3030Plus2561 HM D41 x40 2MM TA2030PIus2567

HM D4.2 x40 2mm TM3030PIue2671 HM D4.2 40 2mm

A B C

Sekil 4.50. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) boyama Oncesi ultrason adimi sonrasi
SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

TM3030PIus2563 HM D41 x40 2mm TM3030Pius2569 HM D4.2 x40 Zmm TM3030PIus2573

A B C

Sekil 4.51. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY ) boyama 6ncesi ultrason adimi
sonrast SEM goriintiileri (x40 kat biiytitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de 40148 kodlu kaliteye (%69 liyosel-%31 polyester) ait B12-6
haki ve A30-68 lacivert renklerinin SEM goriintiileri verilmigtir. SEM goriintiileri
incelendiginde boyama oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numunelerin
kumas yiizeyindeki fibrilasyonun, standart laboratuvar prosesine ait numuneye gore daha

yogun oldugu goriilmektedir.
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4.2.2. Farkh adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin kombinlenmesi ile yapilan
denemelerin renk farki olciim sonuclari (AE)

Numunelerin farkli adimlarda uygulanan ultrasonik islem sonrasi renk farki degerleri
Olclilmiis ve standart renk farki degerleri ile kiyaslanmistir. Boyama 6ncesi ultrason ve
boyama sonrasi ultrason adiminin beraber uygulandig islemlere ait veriler Cizelge 4.20

ve Cizelge 4.21° de’verilmistir.

Cizelge 4.20. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait numunelere uygulanan
kombinasyon seklindeki ultrason adimi1 sonras1 numunelere ait renk farki degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - Boyama Oncesi Ultrason Adum Kombinasyon Seklinde Uygulanan
Kalite Numuneler Ornekler is letme Arasi Renk Farla Sonras1 Renk Farla Ultrason Admm Sonrasi Renk Farla
(AE) (AE) (AE)
P3-869
42 7
(Kovyu Somon) 142 L2 176
G12-19
63001 . 15 di. 400W 22 128 0.96
(Hak) - : -
G12-10
0.77 142 136
{Sivah) ; : :
2.5
.-I-I-J-\.
=2,
o
| I I I

0 (Eommu 2 omon) 1219 (Haki) -0 (Siyak)
m Standant renk farka (AE)

mEoyama dncesi ultrason admn sonran renk fardn (AE)
Eombirasyon seklinds uygnlanan uhrasen adw sonras renk farka (AF)

Sekil 4.52. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 koyu somon, G12-
19 haki ve G12-10 siyah renkli numunelere uygulanan kombinasyon seklindeki ultrason
adimi1 sonras1 numunelere ait renk fark: degerleri (AE)

65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) liyosel dokuma kumasa ait numuneler
boyama Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adim1 (15 dk. 400W) uygulama

sonrasina ait renk farki degerleri Sekil 4.52°de verilmistir.

Sekil 4.52’ de ki grafik incelendiginde kombinasyon seklinde uygulanan boyama Oncesi

ultrason adimi ve boyama sonrasi ultrason adimi G12-19 kodlu haki rengi disindaki

119



numunelerde anlamli bir degisime neden olmadig1 goriilmektedir. P3-869 kodlu koyu

somon rengine ait standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) kombinasyon olarak

uygulanan ultrason adimu ile 1,42’den 1,76 degerine yiikselmistir. G12-10 kodlu siyah

rengi i¢in de standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) kombinasyon seklinde

uygulanan ultrason adimi ile 0,77°den 1,36 degerine yiikseldigi goriilmektedir.

G12-19 kodlu haki rengine ait standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) 2,2 iken

boyama oncesi ultrason adimi + boyama sonrasi ultrason adimi ile renk farki degeri

0,96’ya diistligli goriilmektedir.

Cizelge 4.21. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere
uygulanan kombinasyon seklindeki ultrason adimi sonrasi numunelere ait renk farki

degerleri (AE)

Kalite Numuneler

Ornekler

Standart Laboratuvar -
Ilg leime Arasi Renk Farla
(AE)

Boyama Oncesi Ultrason Adum
Sonrasi Renk Farla
(AE)

Kombinasyon $eklinde Uygulanan
Ultrason Adim Sonras: Renk Farka
(AE)

A22 63
(Ekr)

Bl12-6

40148 ;
(Fald)

A30-63
(Lacivert)

13 dk. 400°W

1.93

153

154

112

0.73

18

0.6%

AE)

r
b

Eenk Farla

25

L

0,

5

[y

[F5]

B12-6 (Haki)

A7 ﬁ-\

B Standart renk farla (AF)

8 Bovama éneesi ulirason adwm sonram renk farka (AF)

Eombmasyon geklinde uygulanan ulirason advm sonras: renk farks (AE)

4 30-68 (Lacivert)

Sekil 4.53. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-85 ekru, B12-6
haki ve A30-68 lacivert renkli numunelere uygulanan kombinasyon seklindeki ultrason
adimi1 sonras1 numunelere ait renk fark: degerleri (AE)
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40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) liyosel dokuma kumasa ait
numunelerin boyama o6ncesi ultrason adimi + boyama sonrasi ultrason adimi (15 dk.

400W) uygulama sonrasina ait renk farki degerleri Sekil.4.53’ de verilmistir.

Sekil.4.53’ te ki grafik incelendiginde kombinasyon seklinde uygulanan boyama oncesi
ultrason adimi1 ve boyama sonrasi ultrason adimi ii¢ farki boyarmadde ile boyanan
kumaslarin renk farki degerlerinin diismesini saglamistir. A22-65 kodlu ekru rengine ait
standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) kombinasyon olarak uygulanan ultrason
adimu ile 1,93’ten 1,54 degerine, B12-6 kodlu haki rengi i¢in de standart renk farki degeri
(isletme-laboratuvar) kombinasyon seklinde uygulanan ultrason adimi ile 2,15’ten 0,73
degerine ve A30-68 kodlu lacivert rengine ait standart renk farki degeri (isletme-
laboratuvar) 1,02 iken 0,69 degerine diistiigii goriilmektedir.

Farkli adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin kombinlenmesi ile yapilan
denemelerin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.54. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %38) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan ultrason
adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi + boyama sonras1 ultrason adim1 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.54° de G12-10 kodlu siyah renkli numunenin kombinasyon seklinde uygulanan
ultrason ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar
prosesi ile boyanmis numuneye gore ylizey tilyliiliigiinde artis meydana geldigi

goriilmektedir. Isletme numunesine ait mikroskop gériintiisiine olduk¢a benzemektedir.
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Sekil 4.55. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan ultrason
adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.55” de G12-19 kodlu haki renkli numunenin kombinasyon seklinde uygulanan
ultrason ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar
prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiyliliiginde artis meydana geldigi

goriilmektedir. Isletme numunesine ait mikroskop goriintiisiine oldukca benzemektedir.

Sekil 4.56. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan
ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.56° de P3-869 kodlu koyu somon renkli numunenin kombinasyon seklinde
uygulanan ultrason ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore ylizey tiiyliiliigiinde artis meydana

geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.57. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY ) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi
ile yapilan ultrason adim1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.57° de B12-6 kodlu haki renkli numunenin kombinasyon seklinde uygulanan
ultrason ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar
prosesi ile boyanmis numuneye gore ylizey tlyliiliigiinde artis meydana geldigi

goriilmektedir. Isletme numunesine ait mikroskop goriintiisiine oldukca benzemektedir.

P
’ ;\’
B

Sekil 4.58. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) farkli ultrason adimlarinin
kombinlenmesi ile yapilan ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.58° de A22-65 kodlu ekru renkli numunenin kombinasyon seklinde uygulanan

ultrason ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar
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prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiyliiliiglinde artis meydana geldigi

goriilmektedir.

Sekil 4.59. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY) farkli ultrason adimlarinin
kombinlenmesi ile yapilan ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.59° da A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin kombinasyon seklinde uygulanan
ultrason ile islem sonrasi1 mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar
prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiyliiliiglinde artis meydana geldigi

goriilmektedir.

65001 ve 40178 kodlu kalitelere ait numunelere farkli adimlarda uygulanan ultrason
adimlarinin birlestirilmesi ile (boyama oncesi ultrason + boyama sonrasi ultrason) yapilan
denemeler sonucunda numunelerin mikroskop goriintiileri incelenmistir. Numunelerin
ylizey tiyliiligi, uygulanan boyama oncesi ultrason adimi + boyama sonrasi ultrason

adimi 15 dk. 400W ile artis oldugu goriilmektedir.
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Farkli adimlarda uygulanan ultrasonik islemlerin  kombinlenmesi ile yapilan
denemelerin SEM goriintiileri

HM D4.2 x¢0 2mm TM3030PIlus2609 HM D41 x40

A B C

TM3030PIus2593 HM D4.2 x40 2mm TM3030Plis2599

Sekil 4.60. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan
ultrason adimi1 sonras1 SEM goriintiileri (x40 kat biiytitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

TM3030PIus2597 HM D42 x40 2mm TM3030PIus2603 HM D4.1 x40 2mm TM3030PIus2611

A B C

Sekil 4.61. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) farkli ultrason adimlarinin kombinlenmesi ile yapilan ultrason
adimi1 sonras1t SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.60 ve Sekil 4.61° de 65001 kodlu kaliteye (%69 liyosel-%31 viskon) ait P3-869
koyu somon ve G12-19 haki renklerinin SEM goriintiileri verilmistir. SEM goriintiileri
incelendiginde, boyama Oncesi ultrason adimi + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk.
400W ile islem gormiis numunelerin kumas yiizeyindeki fibrilasyonun, standart

laboratuvar prosesine ait numuneye gore daha yogun oldugu goriilmektedir.
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INSIERN2669 HM D41 x40 2mm 1303051422666 FM D41 AD Tmm TM3030PIus2575

A B C

Sekil 4.62. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) farkli ultrason adimlarinin
kombinlenmesi ile yapilan ultrason adimi sonras1t SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)
(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

TM3030PIus2563 HM D4.1 x40 2MM TM3030PIus2569 TIM D42 x40 Zmm  TM3I030PIISISTT

A B C

Sekil 4.63. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY) farkli ultrason adimlarinin
kombinlenmesi ile yapilan ultrason adimi sonras1t SEM goriintiileri (x40 kat biiytlitmeli)
(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 + boyama sonrasi ultrason adimi 15 dk. 400W ile islem gormiis
numune

Sekil 4.62 ve Sekil 4.63° de farkli adimlarda uygulanan ultrason adimlarinin
birlestirilmesi ile (boyama Oncesi ultrason + boyama sonrasi ultrason) yapilan denemeler
sonucunda SEM goériintiileri incelendiginde numunelerin yiizey tiyliliigii goriintiisii

isletme numunesine ait goriintiiye yaklastig1 goriilmektedir.
Farkli adimlarda uygulanan ultrason adimlarinin birlestirilmesi ile (boyama oncesi

ultrason + boyama sonrasi ultrason) yapilan denemeler sonucunda SEM goriintiileri

incelendiginde boyama adimi Oncesi ultrason ile islem goren numunenin diger
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numunelere gore (isletme numunesi, laboratuvar numunesi) liflerin belirli bir alanda daha

yogun olarak toplandig1 goriilmektedir.

4.2.3. Sicak su icerisinde gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimai ile yapilan
denemelerin renk farki él¢iim sonuclari (AE)

Numunelerin sicak su igerisinde gergeklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki
degerleri dl¢lilmiis ve standart renk farki degerleri ile kiyaslanmistir. Sicak su igerisinde
(60°C) ultrasonik homojenizator ile islem sonrasinda numunelerin renk farki degerlerinde
anlamli bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23” de numunelere ait

renk farki degerleri verilmistir.

Cizelge 4.22. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait numunelere uygulanan
sicak su igerisinde (60°C) ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri (AE)

. .‘:itla ndart Laboratuvar - Boyama Oncezi Ultrazon Sicak Su Icerizinde Boyama Oncesi
Kalite | Numuneler Ornekler Izletme Arazi Renk Adion Sonrasi Renk Farka | Ultrazon Adio Sonrasi Renk Farla
Farka (AE) (AE) (AE)
P3-365
142 1.8 1.54
(Fove Somon) ) i )
- ¢12-1% P - -
65001 . 15 dic. 400W 22 1,28 0,56
(Halki)
G12-10 — o -
Sivah) 0,77 142 0.5
2.3
2
o
3
=15
=
=]
]
£
'é 1
©
[
0,5
0
P3-869 (Koyu somen) G12-19 (Haki) G12-10 (Siyah)
m Standart renk farki (AE)

B Boyama dncesi ultrason adim sonras: renk farks (AF)
Sicak su igerisinde boyama dncesi ultrason admi sonrasi renk farks (AE)

Sekil 4.64. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 koyu somon, G12-
19 haki ve G12-10 siyah renkli numunelere uygulanan sicak su igerisinde (60°C) ultrason
adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)
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65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) liyosel dokuma kumasa ait numunelerin
sicak su igerisinde (60°C) boyama Oncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) uygulama

sonrasina ait renk farki degerleri Sekil 4.64° de verilmistir.

Sekil 4.64’ de sicak su igerisinde (60°C) boyama oncesi ultrason adimi ile islem sonrasi
P3-869 kodlu koyu somon, G12-19 kodlu haki ve G12-10 kodlu siyah renklerinin renk
farki Ol¢lim sonuglar1 incelendiginde P3-869 kodlu koyu somon renginin, sicak su

icerisinde ultrason adimi uygulama sonrasi renk farki degerinin ytikseldigi goriilmektedir.

Ozellikle G12-19 kodlu haki rengine ait standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar)
2,2 iken sicak su igerisinde uygulanan ultrason adimi ile renk farki 0,56’ya ve G12-10
kodlu siyah rengine ait standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) 0,77’den sicak su

icerisinde uygulanan ultrason adimu ile renk farki degerinin 0,5’ e diistiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.23. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere
uygulanan sicak su igerisinde (60°C) ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri (AE)

. -’:'tla ndart Laboratuvar - Boyama Onecesi Ulirazon Sicak Su Icerizinde Boyama Omncesi
KEalite | Numuneler Ornekler Izletme Arazi Renk Adinn Sonram Renk Farla | Ultrazon Adinn Sonrazi Renk Farka
Farka (AE) (AE) (AE)
A22-53 -
1,93 1.53 141
(Blers) . : X
40148 Bl12-6 15 dk. 400W 2,15 1,12 1
(Halet) - s L
A30-58 "
Lacivert) 1,02 1.8 0.9
2.3
o~
[E3]
3
.:"4'
b
=9
E
ﬂd
A22-65 (Ekru) B12-6 (Haki) A30-68 (Lacivert)
m Standart renk farks (AF)

¥ Boyama dncesi ultrason adim sonras: renk fark (AE)

Sicak su igerisinde boyama dncest ultrason adimu sonrasi renk farks (AE)

Sekil 4.65. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-85 ekru, B12-6
haki ve A30-68 lacivert renkli numunelere uygulanan sicak su igerisinde (60°C) ultrason
adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)
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40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) liyosel dokuma kumasa ait numunelerin
sicak su igerisinde (60°C) boyama oncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) uygulama

sonrasina ait renk farki degerleri Sekil 4.65°te verilmistir.

Sekil 4.65’te sicak su igerisinde (60°C) boyama 6ncesi ultrason adimui ile iglem sonrasi
her ti¢ renk i¢inde (A22-65 kodlu ekru, B12-6 kodlu haki ve A30-68 kodlu lacivert) renk
farki 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde renk farki degerlerinin diistiigli goriilmektedir.
Ozellikle B12-6 kodlu haki renginin sicak su icerisinde uygulanan ultrason adimi renk
farki degeri ve standart renk farki degeri kiyaslandiginda 6nemli derecede bir diisiis

oldugu goriilmektedir.

Sicak su icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi ile yapilan denemelerin mikroskop

goriintiileri

Sekil 4.66. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %8) sicak su (60°) i¢erisinde ger¢eklestirilen ultrason adim1 sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama oncesi ultrason adimi (60°) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.66° da G12-10 kodlu siyah renkli numunenin sicak su icerisinde (60°C) boyama
oncesi ultrason adimi ile iglem sonras1 mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiyliiliglinde artis meydana
geldigi goriilmektedir. Isletme numunesine ait mikroskop goriintiisiine oldukga

benzemektedir.
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Sekil 4.67. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) sicak su (60°) icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama Oncesi ultrason adimi (60°) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.67° da G12-19 kodlu haki renkli numunenin sicak su igerisinde (60°C) boyama
oncesi ultrason adimi ile iglem sonras1 mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiyliiliglinde artis meydana

geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.68. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) sicak su (60°C) icerisinde gerceklestirilen ultrason
adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi (60°C) 15 dk. 400W ile islem gormiis numune

Sekil 4.68° de P3-869 kodlu koyu somon renkli numunenin sicak su igerisinde (60°C)
boyama Oncesi ultrason adimi ile islem sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde,
standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiiyliiliigiinde artis

meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.69. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) sicak su (60°C) icerisinde gerceklestirilen
ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama oncesi ultrason adimi1 (60°C) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.69° da B12-6 kodlu haki renkli numunenin sicak su igerisinde (60°C) boyama
oncesi ultrason adimi ile iglem sonras1 mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiiyliliigiinde artis meydana

geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.70. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) sicak su (60°C) igerisinde
gercgeklestirilen ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi (60°C) 15 dk. 400W ile islem gormiis numune

Sekil 4.70° de A22-65 kodlu ekru renkli numunenin sicak su igerisinde (60°C) boyama
oncesi ultrason adimi ile iglem sonras1 mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiiyliiliiglinde artis meydana

geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.71. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY) sicak su (60°C) igerisinde
gerceklestirilen ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) sicak su
icerisinde boyama oncesi ultrason adimi (60°C) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.71° de A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin sicak su igerisinde gerceklestirilen
boyama oncesi ultrason adimindan sonra numunelerin mikroskop goriintiileri alinmistir.
Gortintiiler incelendiginde sicak su igerisinde ultrason adimi uygulama sonras1 kumas

ylizeyi iizerinde tily yogunlugunun arttig1 goriilmektedir.

Sicak su icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi ile yvapilan denemelerin SEM

goriintiileri

TN B4z %20 Zmm TM3030PIus2613 — HM D41 x40 Zmm

A B C

TM3030PIus2593 HM 042 x40 2mm TM3030P1is2599

Sekil 4.72. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (acik ton %0,15) sicak su (60°) icerisinde gergeklestirilen ultrason
adimi1 sonras1 SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune
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TM3030PIus2597 —HM D42 ~Zmm TM3030PIus2603 TV DA1 xa0  Zmm TM3030PLis2615

A B C

Sekil 4.73. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %8) sicak su (60°) icerisinde gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi
SEM goriintiileri (x40 kat biiylitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
oncesi ultrason adimi (60°) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.72 ve Sekil 4.73° de sicak su icerisinde gergeklestirilen boyama 6ncesi ultrason
adimindan sonra numunelerin SEM goriintiileri alinmistir. Goriintiiler incelendiginde
sicak su igerisinde ultrason adimi uygulama sonrasi kumas ylizeyi lizerinde tily
yogunlugunun arttig1 goriilmektedir. SEM goriintiileri de kumas yiizeyi lizerinde artan

fibrillesmeyi desteklemektedir.

4.2.4. Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen boyama oncesi ultrason
adimi ile yapilan denemelerin renk farki él¢ciim sonuclari (AE)

Numunelerin sicak su ve alkali ortam igerisinde gerceklestirilen boyama 6ncesi ultrason
adimi sonras1 renk farki degerleri Ol¢iilmiis ve standart renk farki degerleri ile
kiyaslanmugtir. 65001 ve 40148 kalitelerine ait numunelere uygulanan sicak su (60°C) ve
alkali (NaOH) ortam igerisinde boyama oncesi ultrason adimlarina ait renk farki 6lgiim

sonuglar1 Cizelge 4.24 ve Cizelge 25° de verilmistir.

Cizelge 4.24. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait numunelere sicak su
(60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde uygulanan ultrason adimi sonrasi renk farki
degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - | Boyama Oncesi Ultrason Adum | Sicak Su ve Alkali Ortam it;erisi.nde
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Aras1 Renk Fark: Sonrasit Renk Farka Boyama Oncesi Ultrason Adum
(AE) (AE) Sonrasi Renk Farka (AE)

P3-869

(Koyu Somon) 142 18 177
G12-1%

65001 15 dk 400W 22 128 12
(Haki)
G12-10

. 077 142 136
(Siyah)

133



2,5

2
"
= 1,5
=
=
4 1
o
:IIIE I
o
P3-869 (Koyn somon) G12-19 (Haki) G12-10 (Siyah)
m Standart renk fark (AE)

® Boyama dncest ultrason adum sonras: renk: farka (AE)

S1cak sm ve alkali ortam igenzinde boyama éncesi ultrason adim sonras: renk farla{AE)

Sekil 4.74. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 koyu somon, G12-
19 haki ve G12-10 siyah renkli numunelere sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam
icerisinde uygulanan ultrason adimi sonras1 renk farki degerleri (AE)

65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) liyosel dokuma kumasa ait numunelerin
sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde boyama 6ncesi ultrason adimi (15 dk.
400W) uygulama sonrasina ait renk farki degerleri Sekil 4.74° te verilmistir.

Sekil 4.74° te sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde boyama 6ncesi ultrason
adimu ile iglem sonras1 P3-869 kodlu koyu somon, G12-19 kodlu haki ve G12-10 kodlu
siyah renklerinin renk farki 6l¢tim sonuglari incelendiginde P3-869 kodlu koyu somon
renginin ve G12-10 kodlu siyah renginin sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama

oncesi ultrason adimi1 uygulama sonrasi renk farki degerinin ytikseldigi goriilmektedir.
G12-19 kodlu haki rengine ait standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) 2,22 iken

sicak su ve alkali ortam icerisinde uygulanan ultrason adimi ile renk fark:i 1,2 degerine

diistiigii goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere sicak su

(60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde uygulanan ultrason adimi sonrasi renk farki
degerleri (AE)

. _ Standart Laboratuvar - Boyama Oncesi Ultrason Adim Sicak Su ve Alkali Ortam Icerisinde
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk Farla Sonrasi Renk Farka Boyama Oncesi Ultrason Adim Sonras:
{AE) {AE) Renk Farla (AE)
A2263
193 1,33 133
Bl12-6 . . -
40148 . 15 dk. 400W 215 112 0,54
(Hald)
A30-68
102 18 1
(Lacivert) ’ ’
25
2
—
4
= 15
o
]
by
= 1
o
B
0,5
0
A22-65 (Elou) B12-6 (Hala) £430-68 (Lacivert)

m Standart renk fark (AE)
m Boyama dncesi ultrason adim sonras: renk farka (AE)

Sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama Gnecesi ultrason adm sonras renk farlaiAE)

Sekil 4.75. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-85 ekru, B12-6
haki ve A30-68 lacivert renkli numunelere sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam
icerisinde uygulanan ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) liyosel dokuma kumasa ait
numunelerin sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde boyama oncesi ultrason

adimi (15 dk. 400W) uygulama sonrasia ait renk farki degerleri Sekil 4.75°te

verilmistir.

Sekil 4.75’te sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde boyama 6ncesi ultrason
adim ile islem sonrasi1 A22-65 kodlu ekru, B12-6 kodlu haki renklerinin renk farki
degerleri dustiigii, A30-68 kodlu lacivert rengine ait renk farki 6l¢im sonuglari
incelendiginde ise renk farki degerinin degismedigi goriilmektedir. Ozellikle B12-6 kodlu

haki renginin sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde uygulanan boyama
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oncesi ultrason adimi renk farki degeri ve standart renk farki degeri kiyaslandiginda

onemli derecede bir diisiis oldugu goriilmektedir.

Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi ile
vapilan denemelerin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.76. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %8) sicak su (60°) ve alkali ortam icerisinde gergeklestirilen
boyama Oncesi ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem goérmiis numune

Sekil 4.76” da G12-10 kodlu siyah renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi ile islem sonrast mikroskop goriintiileri
incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey
tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir. Isletme numunesine ait mikroskop

goriintlisline oldukca benzemektedir.

Sekil 4.77. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) sicak su (60°) ve alkali ortam icerisinde gergeklestirilen boyama
Oncesi ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem goérmiis numune
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Sekil 4.77° de G12-19 kodlu haki renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri
incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey

tiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.78. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) sicak su (60°) ve alkali ortam icerisinde
gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem gormiis numune

Sekil 4.78” de P3-869 kodlu koyu somon renkli numunenin sicak su ve alkali ortam
icerisinde gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi ile islem sonrast mikroskop
goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore

ylizey tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.79. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY ) sicak su (60°) ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (NaOH) 15dk. 400W ile islem gérmiis numune
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Sekil 4.79° da B12-6 kodlu haki renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri
incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey

tiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.80. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru haki
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) sicak su (60°) ve alkali ortam
icerisinde gergeklestirilen boyama Oncesi ultrason adim1 sonras1 mikroskop goriintiileri
(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.80” de A22-65 kodlu ekru renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
gergeklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri
incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey

tiyliilligiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.81. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY ) sicak su (60°) ve alkali ortam
igerisinde gergeklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri
(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem gdrmiis numune
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Sekil 4.81° de A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi ile islem sonrasi mikroskop goriintiileri
incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey

tiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sicak su ve alkali ortam icerisinde gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi ile
vapilan denemelerin SEM goriintiileri

— FM D42 xe0  Zmm TM3030PIus2617

A B C

TM3030P1us2693 HM D42 x40 2mm TM3030PI.s2599

Sekil 4.82. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) sicak su (60°) ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi sonrast SEM goriintiileri (x40 Kkat
biiytitmeli)

(A) i1sletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem goérmiis numune

TM3030PIus2595 TIM D42 xa0  Zmm TM3030PIus2601 —HM D12 x40

A B C

Sekil 4.83. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) sicak su (60°) ve alkali ortam icerisinde ger¢eklestirilen boyama
oncesi ultrason adimi sonrast SEM goriintiileri (x40 kat biiytlitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
oncesi ultrason adimi (60°) + alkali (NaOH) 15 dk. 400W ile islem gormiis numune
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TM3030PIus2561 “HM DE1 x40 Zmm TM3030PIus2567 T ; Trm TN3030Plus2581

A B C

Sekil 4.84. 40178 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY ) sicak su (60°) ve alkali ortam igerisinde
gerceklestirilen boyama Oncesi ultrason adimi sonrasi SEM goriintiileri (x40 kat
biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali 15 dk. 400W ile islem gormiis numune

Sekil 4.82-Sekil 4.84” de sicak su ve alkali ortam (NaOH) igerisinde gergeklestirilen
boyama oncesi ultrason adimindan sonra numunelerin SEM goériintiileri alinmustir.
Goriintiiler incelendiginde sicak su ve alkali igerisinde ultrason adimi uygulama sonrasi
kumas ylizeyi lizerinde tily yogunlugunun arttigi goriilmektedir. SEM goriintiileri de

kumas ylizeyi lizerinde artan fibrillesmeyi desteklemektedir.

4.2.5. Sicak su ve alkali ortam icerisinde flotte oram diisiiriilmesi ile gerceklestirilen
boyama oncesi ultrason adimi denemelerinin renk farki 6l¢iim sonug¢lari (AE)

Numunelerin Sicak su ve alkali ortam igerisinde flotte orami distrilmesi ile
gerceklestirilen ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri 6l¢iilmiis ve standart renk farki
degerleri ile kiyaslanmistir. 65001 ve 40148 kalitelerine ait numunelere uygulanan sicak
su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde flotte oranin diisiiriilmesi ile uygulanan
boyama oncesi ultrason adimlarina ait renk farki 6l¢gtim sonuglari Cizelge 4.26 ve Cizelge

4.27°de verilmistir
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Cizelge 4.26. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait numunelere sicak su

(60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte oraninda (1:20) uygulanan ultrason adimi
sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - | Boyama Oncesi Ultrason Adim | Sicak Su, Alkali Ortam Icerisinde ve Flotte
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk Fark: Sonrasi Renk Farka Oram Diisiiriilmesi Ile Yapilan Boyama Oncesi
(AE) (AE) Ultrason Adim Sonras1 Renk Farka (AE)
P3-869
2 2
(Koyu Somon) 142 L8 1.62
G12-19
65001 15 dk. 400W 22 1.28 0.26
(Haki) : : _
G12-10
. 0,77 142 1.27
(Siyah) : : .
2,5
2
o
ﬂ
= 15
=
=
.ﬁ 1
L
("
0,5
0

P3-269 (Koyn somon) G12-19 (Hala) G12-10 (Sryah)
m Standart renk farla (AE)

¥ Boyama dnees ulirason admm sonras renk farky (AE)

Sacak su, alkali ortam igerisinde ve flotte oram digfiriilmesi ile yapilan boyama Gneesi
ultrazon adimi sonras renk farla (AE)

Sekil 4.85. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 koyu somon, G12-
19 haki ve G12-10 siyah renkli numunelere sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve
diisiik flotte oraninda (1:20) uygulanan ultrason adimi sonrasi renk farki degerleri (AE)

65001 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 viskon) liyosel dokuma kumasa ait numunelerin
sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde flotte oraninin diisiiriilmesi ile

uygulanan boyama oncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) uygulama sonrasina ait renk

farki degerleri Sekil 4.85°te verilmistir.

Sekil 4.85’te sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam igerisinde flotte oraninin
diistiriilmesi ile uygulanan boyama oncesi ultrason adimi ile islem sonras1 P3-869 kodlu
koyu somon, G12-19 kodlu haki ve G12-10 kodlu siyah renklerinin renk farki 6lgtim
sonuglari incelendiginde, P3-869 kodlu koyu somon renginin ve G12-10 kodlu siyah

renginin sicak iglem sonrasi renk farki degerinin yiikseldigi goriilmektedir.
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G12-19 kodlu haki rengine ait standart renk farki degeri (isletme-laboratuvar) 2,22 iken
sicak su ve alkali ortam igerisinde diisiik flotte oraninda uygulanan ultrason adimi ile renk

farki 0,26 degerine diistiigli goriilmektedir.

Cizelge 4.27. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere sicak su

(60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte oraninda (1:20) uygulanan ultrason adimi
sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - | Boyama Oncesi Ultrason Adum | Sicak Su, Alkali Ortam Icerisinde ve Flotte
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk Farka Sonras: Renk Farka Oram Diigiiriilmesi fle Yapilan Boyama Oncesi
(AE) (AE) Ultrason Adinu Sonras1 Renk Fark: (AE)
A22-65
1,93 133 1.6
(Ekera)
B12-6 c <
40148 15 dk. 400W 215 112 0.73
(Haki)
A30-68
2
(Lacivert) 1,02 1.8 0.9
2,5
2
&
4
= L5
=
o
=y
'ﬁ 1
a
(4
0,5
o
A22-65 (Ekau) BE12-6 (Hak1) A%0-68 (Lacivert)

m Standart renk farla (AE)
m Boyama Gncesi ulirason admm sonras renk farka (AE)

Sacak su, alkali ortam igerisinde ve flotte oram diigirilmesi ile vapilan boyama Sncesi
ultrazon adimi sonraz renk farka (AE)

Sekil 4.86. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-85 ekru, B12-6
haki ve A30-68 lacivert renkli numunelere sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik
flotte oraninda (1:20) uygulanan ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

40148 kodlu karisim (%69 liyosel-%31 polyester) liyosel dokuma kumasa ait
numunelerin sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte orani igerisinde
boyama 6ncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) uygulama sonrasina ait renk farki degerleri

Sekil 4.86°da verilmistir.

Sekil 4.86°da sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam ve flotte orani diistiriilerek (1:50-

1:20) uygulanan boyama oncesi ultrason adimi ile islem sonras1 A22-65 kodlu ekru, B12-
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6 kodlu haki ve A30-68 kodlu lacivert renklerinin renk farki degerleri diistiigii Ozellikle
B12-6 kodlu haki renginin sicak su (60°C) ve alkali (NaOH) ortam diisiik flotte orani
icerisinde uygulanan boyama Oncesi ultrason adimi renk farki degeri ve standart renk

farki degeri kiyaslandiginda 6nemli derecede bir diislis oldugu goriilmektedir.

Sicak su ve alkali ortam icerisinde flotte orani diisiiriilmesi ile gerceklestirilen ultrason
adimi denemelerinin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.87. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %8) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte oraninda
(1:20) gergeklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.87” de G12-10 kodlu siyah renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
flotte orani1 diigiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimui ile islem sonrast mikroskop
goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore

ylizey tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.88. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte oraninda
(1:20) gerceklestirilen boyama dncesi ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri
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(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.88” de G12-19 kodlu haki renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
flotte orani diisiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi ile islem sonrast mikroskop
goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore

ylizey tiiyliiliigiinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.89. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte
oraninda (1:20) gerceklestirilen boyama oOncesi ultrason adimi sonrast mikroskop
goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.89” da P3-869 kodlu koyu somon renkli numunenin sicak su ve alkali ortam
icerisinde flotte oran1 diisiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi ile islem sonrasi
mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis

numuneye gore ylizey tiiyliiliglinde anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.90. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve
diisiik flotte oraninda (1:20) gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.90° da B12-6 kodlu haki renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
flotte oran1 diisiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi ile islem sonrast mikroskop
goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore

ylizey tiiyliiliigiinde anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.91. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) sicak su (60°C), alkali (NaOH)
ortam ve diisiik flotte oraninda (1:20) gergeklestirilen boyama oncesi ultrason adimi
sonrast goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.91” de A22-65 kodlu ekru renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde
flotte orani1 diigiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimui ile islem sonrast mikroskop
goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore

yiizey tiiyliiliigiinde anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 4.92. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY) sicak su (60°C), alkali (NaOH)
ortam ve diisiik flotte oraninda (1:20)gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi
sonrasi mikro

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.92” de A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin sicak su ve alkali ortam igerisinde

flotte orani1 diigiiriilmesi ile gergeklestirilen ultrason adimi ile islem sonrast mikroskop
goriintiileri incelendiginde, standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore

ylizey tiiyliiliigiinde anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Sicak su, alkali ortam ve flotte oraninin diisiiriilmesi ile yapilan boyama 6ncesi ultrason
denemelerinde numunelerin  mikroskop goriintiileri  incelenmistir.  Goriintiiler
incelendiginde sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi uygulama sonrast kumas

ylizeyi lizerinde tily yogunlugunun pek fazla degismedigi goriilmektedir.

Sicak su ve alkali ortam icerisinde flotte orani diisiiriilmesi ile gerceklestirilen ultrason
adimi denemelerinin SEM goriintiileri

TM3030PIus2593 HM D42 x40 2mm TM3030P1.s2599 2 xé 2mm TM3030PIus2621 HM D41 x40 2mm

A B C

Sekil 4.93. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu somon
renkli numunenin (agik ton %0,15) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte
oraninda (1:20) gerceklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonrast SEM goriintiileri
(x40 kat biyiitmeli)
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(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

TIM D42 x40 Zmm TM3030Pius2601 FM D32 x40 2mm TM3030PIus2623 FM D41 x20  Zmm

A B C

Sekil 4.94. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve diisiik flotte oraninda
(1:20) gerceklestirilen boyama 6ncesi ultrason adim1 sonrast SEM goriintiileri (x40 kat
biiytitmeli)

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

TM3030PIus2561 TIM D41 x40 Zmm TMI00Pus2567 TIM D82 »40  Zmm TM3030Pius2583 HM D&2 xd0  2mm

A B C

Sekil 4.95. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) sicak su (60°C), alkali (NaOH) ortam ve
diisiik flotte oraninda (1:20) gergeklestirilen boyama oncesi ultrason adimi sonrast SEM
goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C) boyama
Oncesi ultrason adimi1 (60°) + alkali (1:20) 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.93-Sekil 4.95° de sicak su, alkali ortam ve flotte oraninin diisiiriilmesi ile yapilan
boyama Oncesi ultrason denemelerinde numunelerin SEM gériintiileri incelenmistir.
Gortintiiler incelendiginde sicak su ve alkali ortam igerisinde ultrason adimi uygulama

sonrasi kumas yiizeyi tizerinde fibril yogunlugunun pek fazla degismedigi goriilmektedir.
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4.2.6. Mekanik etki ile desteklenerek uygulanan ultrason adimi1 denemelerinin renk
farki ol¢iim sonuclar: (AE)

Liyosel liflerinin fibrillesmesinde en 6nemli etkinin mekanik hareket oldugu ve bu tez
calismas1 kapsamina mekanik etki yaratacak boyama sirasinda bilye ilavesi ve ultrason
adimlarina ilave olarak manyetik karistiric1 + balik eklenmesi ile liyosel kumaglarda

fibrilasyonda artis olabilecegi diistiniilmiisttir.

Bu nedenle, ultrason adimi1 + manyetik karistirici destegi ile ve boyama adimlarinda bilye
ile mekanik etkiler verilmeye ¢alisilmistir. Ultrasonik islem ve manyetik karistirict ile
balik kullanilarak yapilan boyama adimi oncesi islemler ve bilye kullanilarak yapilan
boyama sonrasi islemlerin isletme-laboratuvar arasi renk farki degerleri 6l¢iilmiistiir.
65001 ve 40148 kalitelerine ait renk farki degerleri Cizelge 4.28, Cizelge 29 ve Cizelge

30’da verilmistir.

Cizelge 4.28. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait numunelere mekanik
etki ile desteklenerek (reaktif boyama oOncesi ultrason + boyama sirasinda bilye)
uygulanan ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - | Boyama Oncesi Ultrason Adum Reaktif Boyama Oncesi Ultrason Adum +
Kalite Numuneler Ornekler isletme Arasi Renk Farla Sonras: Renk Farla Boyvama Swrasmnda Bilye Kullanin Sonras:
(AE) (AE) Renk Fark: (AE)
P3-869
5 <
(Koyu Somon) 142 18 1.65
G12-1%
65001 15 dk. 400W 22 128 0.67
(Haki)
G12-10 <
0,77 142 1.3
(Sivah) ; 35
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2,5
2

15

) I
0

P3-269 (Koyu somon) G12-19 (Hala) G12-10 (Siyah)
m Standart renk farka (AE)

Renk Farka (AE)

® Boyama dncesi ultrason admm sonras renk fark (AE)

Reaktif boyama dncesi ultrason adim + Boyama sirasmda bilye kullanm sonras: renk
farka (AE)

Sekil 4.96. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 koyu somon, G12-
19 haki ve G12-10 siyah renkli numunelere mekanik etki ile desteklenerek (reaktif

boyama Oncesi ultrason + boyama sirasinda bilye) uygulanan ultrason adimi1 sonrasi renk
fark1 degerleri (AE)

Sekil 4.96’ da ki grafik incelendiginde, 65001 kodlu karisim dokuma kumasa ait P3-869
koyu somon, G12-19 kodlu haki ve G12-10 kodlu siyah renklerine ait ultrason adimlarina

ilave olarak uygulanan mekanik islem sonrasi renk farki degerleri verilmistir.

Sekil 4.96” da verilen 65001 kalitesine ait boyama adimi1 6ncesi ultrason adimina ait renk
farki degerlerini incelendiginde P3-869 kodlu koyu somon renginin renk farki degeri,
uygulanan boyama 6ncesi ultrason adimi ile 1,42 degerinden 1,8 degerine yiikseldigi,
G12-19 kodlu haki renginin renk farki incelendiginde ise renk farki degerinin 2,2’ den
1,28’ e distigii, G12-19 kodlu siyah rengine ait renk farki degeri de 0,77°den 1,42

degerine yiikseldigi goriilmektedir.

Mekanik etki olusturmasi amaciyla uygulanan reaktif boyama oncesi ultrason adimi (15
dk. 400W) + boyama sirasinda bilye kullanim1 sonrasi renk farki degeri ile standart renk
farki (isletme-laboratuvar) degeri kiyaslanmistir. Mekanik etki olusturmasi igin
kullanilan manyetik karistirict ile bilyeli islem prosesinin kumas iizerinde bir etki

yarattig1 Cizelge 4.28’teki renk farki degerlerinden goriilmektedir.

Uygulanan mekanik etkinin en ¢ok etkili oldugu reaktif boyama dncesi ultrason adimi (15

dk. 400W) + boyama sirasinda bilye kullanimi adiminin en ¢ok etkili oldugu renk G12-
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19 kodlu haki renkli numune oldugu, renk farki degerinde en ¢ok diisiis G12-19 kodlu

haki renginde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.29. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere mekanik
etki ile desteklenerek (reaktif boyama Oncesi ultrason + boyama sirasinda bilye)
uygulanan ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - | Boyama Oncesi Ultrason Adim Reaktif Boyama Oncesi Ultrason Admm +

Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk Farka Sonrasi Renk Farka Boyama Swasmda Bilye Kullamn Sonras:
(AE) (AE) Renk Fark: (AE)
g;f; 193 153 14
40148 g_;i;g 15 dk_ 400W 215 1.12 1.68
(L*i?‘;i) 1,02 18 1

2,5

A2

22-65 (Ekau) B12-6 (Haka) A30-68 (Lacivert)
u Standart renk farka (AE)

Ren}c Farka (.-'J.Efl

m Boyama dneesi ulirason adimm sonras: renk farka (AE)

Reaktif boyama dncest ultrason adum + Boyama sirasmda bilye kullammm sonrasi renk
fark (AE)

Sekil 4.97. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-85 ekru, B12-6
haki ve A30-68 lacivert renkli numunelere mekanik etki ile desteklenerek (reaktif boyama

oncesi ultrason + boyama sirasinda bilye) uygulanan ultrason adimi sonrasi renk farki
degerleri (AE)

Sekil 4.97° de ki grafik incelendiginde, 40148 kodlu karisim dokuma kumasa ait A22-65
kodlu ekru, B12-6 kodlu haki ve A30-68 kodlu lacivert renklerine ait ultrason adimlarina

ilave olarak uygulanan mekanik islem sonrasi renk farki degerleri verilmistir.

Sekil 4.97° de 40148 kodlu kaliteye ait renk farki degerleri verilmistir. 40148 kodlu
karisim liyosel kumasa ait boyama 6ncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) renk farki 6l¢tim

sonugclart incelendiginde A22-65 kodlu ekru renginin renk fark: degeri 1,93 ten 1,53’e,
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B12-6 haki renginin renk farki degeri 2,15’ten 1,12°ye diistiigii fakat A30-68 kodlu
lacivert rengine ait renk farki degeri ise 1.02°den 1,8’e ¢iktig1 goriilmektedir.

40148 kodlu karisim liyosel kumaglara mekanik etki olusturmasi amaciyla uygulanan
reaktif boyama oncesi ultrason adimi (15 dk. 400W) + boyama sirasinda bilye kullanimi
sonrast renk farki degeri ile standart renk farki (isletme-laboratuvar) degeri
kiyaslanmistir. Mekanik etki olusturmasi i¢in kullanilan manyetik karistirici ile bilyeli
islem prosesinin kumas lizerinde istenen etkiyi yaratmadigi, renk farki degerlerinde

onemli bir diisiis yasanmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.30. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere mekanik
etki ile desteklenerek (rediiktif yikama banyosunda ultrason + balik kullanimi) uygulanan
ultrason adimi1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Standart Laboratuvar - | Boyama Oncesi Ultrason Adim Rediiktif Yikama Banyosunda Ultrason +
Kalite Numuneler Ornekler isletme Aras: Renk Farki Sonras1 Renk Farka Manyetik Kanstiricr Ile Islem Sonrasi Renk
(AE) (AE) Farka (AE)
(];jkg 215 1.12 0,58
40148 73068 15 dk. 400W
i .02 1.8 1.3
(Lacivert) ’ ’

25

2
&
3

= 15
-
=
=

Ad 1
g
(=1

0.5

0

B12-6 (Hald) A30-68 (Lacivert)

m Standart renk farka (AE)
m Boyama dneesi ultrason admm sonras renk farkn (AE)

Bediiktif yikama banyosunda ultrason admm + Manyetik kanghne: ile iglem sonras renk
farka (AE)

Sekil 4.98. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait numunelere mekanik
etki ile desteklenerek (rediiktif yikama banyosunda ultrason + balik kullanimi) uygulanan
ultrason adim1 sonrasi renk farki degerleri (AE)

Sekil 4.98 da ki grafik incelendiginde, 40148 kodlu karisim dokuma kumasa ait B12-6
kodlu haki ve A30-68 kodlu lacivert renklerine ait ultrason adimlarina ilave olarak

uygulanan mekanik islem sonrasi renk farki degerleri verilmistir.
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40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) karigimli dokuma kumaslara ait belirlenen ii¢
renk (A22-65 ekru, B12-6 haki ve A30-68 lacivert) ile boyamalar1 yapilmistir. Polyester
boyamasindan sonra numunelerin rediiktif yikamalar1 yapilmistir fakat A22-65 kodlu
ekru renginin boya orani %0,5 (agik ton) oldugundan bu numunenin rediiktif yikamasi
yapilmamistir. Mekanik etkinin denenmesi i¢in bu adimda rediiktif yikama banyosunun
alkali (NaOH) ve sicak (80°C) olmasi1 ayn1 zamanda manyetik karistirict ile mekanik

etkinin verilmesi ile fibrillenmenin artacagi diisiiniilmektedir.

Mekanik etki ile beraber uygulanan reaktif boyama 6ncesi ultrason adiminda B12-6 kodlu
haki ve A30-68 kodlu lacivert renklerinin renk fark: degerleri Cizelge 4.30° da verilmistir.

Ozellikle B12-6 kodlu haki renginde renk farki degerinde diisiis oldugu goriilmektedir.

Mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi denemelerinin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.99. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-10 kodlu siyah renkli
numunenin (koyu ton %8) mekanik etki ile desteklenerek uygulanan ultrason adimi
sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan 6nce ultrason adimi1 + manyetik karigtirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.99” da G12-10 kodlu siyah renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore anlamli bir degisiklik olmadig1 gortilmektedir.
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Sekil 4.100. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) mekanik etki ile desteklenerek uygulanan ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan dnce ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.100° de G12-19 kodlu haki renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore anlamli bir degisiklik olmadig1 gortilmektedir.

Sekil 4.101. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu
somon renkli numunenin (agik ton %0,15) mekanik etki ile desteklenerek uygulanan
ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan once ultrason adimi + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.101° de P3-869 kodlu koyu somon renkli numunenin mekanik etki ile
desteklenerek uygulanan ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde,
standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiiyliiliigiinde standart

laboratuvar prosesine ait numuneye gore anlamli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.102. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A22-65 kodlu ekru
renkli numunenin (agik ton %0,0039 PES, %0,004 CLY) mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan 6nce ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.102° de A22-65 kodlu ekru renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore anlaml bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.103. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait kaliteye ait B12-6
kodlu haki renkli numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) mekanik etki ile
desteklenerek uygulanan ultrason adimi1 sonrast mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan once ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.103” de B12-6 kodlu haki renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek

uygulanan ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
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laboratuvar prosesi ile boyanmig numuneye gore yiizey tiiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore anlamli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.104. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert
renkli numunenin (koyu ton %3,11 PES, %3,106 CLY) mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adim1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan 6nce ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.104° de A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore anlamli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.105. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait B12-6 kodlu haki
renkli numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi1 sonras1 mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan once ultrason adimi + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune
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Sekil 4.105° de B12-6 kodlu haki renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore yiizey tiiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore bir degisiklik saptanmamustir.

Sekil 4.106. 40148 kodlu kaliteye ait A30-68 kodlu Lacivert renginin (koyu ton %3,11
PES, %3,106 CLY) mekanik iglemler ile ultrason adimlarinin uygulandigi numunelerin
mikroskop goriintiileri

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) isletme numunesi, (C)
boyamadan dnce ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.106° da A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin mekanik etki ile desteklenerek
uygulanan ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri incelendiginde, standart
laboratuvar prosesi ile boyanmig numuneye gore yiizey tiiylilligiinde standart laboratuvar

prosesine ait numuneye gore anlamli bir degisiklik olmadigi goriilmektedir.

Ultrason ile yapilan denemeler sirasinda mekanik hareketinde etkisi incelenmistir.
Yapilan calismalar sonucunda ultrason adimina manyetik karistirici ile balik kullanimi
kumas yiizeyi tizerinde ¢ok fazla bir etkiye neden olmamistir. Kumas yiizeyi iizerindeki

tily yogunlugu diger calismalarda yapilanlarla aynidir.
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Mekanik islemler ile desteklenen ultrason adimi denemelerinin SEM goriintiileri

"M3030PIus2693 HM D4.2 x40 2mm  TM3030P11s2599 HM D4.2 x¢0 2mm TM3030PIus2625

A B C

Sekil 4.107. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait P3-869 kodlu koyu
somon renkli numunenin (agik ton %0,15) mekanik etki ile desteklenerek uygulanan
ultrason adimi1 sonras1 SEM goriintiileri (x40 kat biiytitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C)
boyamadan dnce ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

TM3030PIus2595 TIM D42 x40 2mm TM3030PIus2601 HM D42 x40 2mm TM3030Plus2627 —HM D20 x40

A B C

Sekil 4.108. 65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait G12-19 kodlu haki renkli
numunenin (orta ton %3) mekanik etki ile desteklenerek uygulanan ultrason adimi sonrast
SEM goriintiileri (x40 kat biiylitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C)
boyamadan dnce ultrason adimi + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune
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TM3030Plus2561 HM D4.1 x40 2mm TM3030PIus2567 HM D42 x40 Imm TW3030Ps2585

A B C

Sekil 4.109. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait kaliteye ait B12-6
kodlu haki renkli numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) mekanik etki ile
desteklenerek uygulanan ultrason adimi sonrasi mikroskop goriintiileri (x40 kat
biiytitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C)
boyamadan dnce ultrason adimi + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

A Zom

A B C

TM3030Plus2563 HM D4.1 x40 2mm TM3030PIus2569 HM D4.2 x40 2mm TM3030Plus2587

Sekil 4.110. 40148 kodlu kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin (koyu ton
%3,11 PES, %3,106 CLY) mekanik islemler ile ultrason adimlarmin uygulandig
numunelerin SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C)
boyamadan dnce ultrason adimi1 + manyetik karistirici (balik ile) + boyama sirasinda bilye
kullanimi1 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune
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TM3030PIus2561 HM D4.1 x40 2mm  TM3030PIus2567

HM D42 x40 2mm TM3030Plus2689

A B C

Sekil 4.111. 40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait kaliteye ait B12-6
kodlu haki renkli numunenin (orta ton %0,81 PES, %0,99 CLY) mekanik etki ile
desteklenerek uygulanan ultrason adimi sonrast mikroskop goriintiileri (x40 kat
biiyiitmeli)

(A) igletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune) (C) rediiktif
yikama banyosunda ultrason + manyetik karistirict (balik) ile ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri 15 dk. 400W ile igslem gormiis numune

TM3030Plus2563 HM D4.1 x40 2mm  TM3030Pius2569 HM D4.2 x40 2mm TM3030PIus 25 D4.2 x40 2mm

A B C

Sekil 4.112. 40148 kodlu kaliteye ait A30-68 kodlu lacivert renkli numunenin (koyu ton
%3,11 PES, %3,106 CLY) mekanik islemler ile ultrason adimlarinin uygulandig
numunelerin SEM goriintiileri (x40 kat biiytitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune) (C) rediiktif
yikama banyosunda ultrason + manyetik karistiric1t (balik) ile ultrason adimi sonrasi
mikroskop goriintiileri 15 dk. 400W ile iglem gérmiis numune

Sekil 4.107-Sekil 4.112° de mekanik etki ile desteklenerek uygulanan ultrason adimi
sonras1 humunelerin SEM goriintiileri incelenmistir. Goriintiiler incelendiginde mekanik
etki ile desteklenerek uygulanan ultrason adimi sonras1 kumas yiizeyi iizerinde fibril

yogunlugunun fazla degismedigi goriilmektedir

Ultrason ile yapilan denemeler sirasinda mekanik hareketinde etkisi incelenmistir.

Yapilan caligmalar sonucunda ultrason adimina manyetik karistirict ile balik kullanimi
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kumas ylizeyi lizerinde ¢ok fazla bir etkiye neden olmamistir. Kumas yiizeyi lizerindeki

fibril yogunlugu diger numunelere ait SEM goriintiileri ile neredeyse aynidir.
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4.3. Uciincii Is Paketi Sonuclar:

Proses optimizasyonu renk farki élciim sonuclart (AE)

40211 kodlu (%100 liyosel ) dokuma kumasa ait numuneye uygulanan boyama 6ncesi

ultrason adimi sonrasi renk farki degeri ve standart laboratuvar-isletme arasi renk farki

degerleri Cizelge 4.31° de verilmistir.

Cizelge 4.31. 40211 kodlu (%2100 liyosel) kaliteye ait M19-911 kodlu giil kurusu renginin
renk farki 6l¢iim sonuglar1 (AE)

Renk Fark: (AE)
-5:' -5:' L ] -;D
(] += (=] [=:5]

L]

. _ - Sifandnrt Laboratuvar - Bovama Oncesi Ultrason Adim
Kalite Numuneler Ornekler Isletme Arasi Renk ‘SDIII'H‘SI Renk Farka (AE)
Farka (AE) |
M19-911 o .
40211 (Gl kurusu) 15" 4007 1.03 0.31
1,2

Standart laboratuvar - igletme aram renk  Boyama dncesi ultrason adum sonras

farks (AE)

renk farla (AE)

Sekil 4.113. 40211 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait M19-911 kodlu giil kurusu renginin
renk farki 6l¢lim sonuglar1 (AE)

Sekil 4.113°te %100 liyosel dokuma kumasa uygulanan boyama 6ncesi ultrason adim1 15

dk. 400W ile isletme-laboratuvar arast renk farkinin Onemli Olglide azaldigi

goriilmektedir.
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30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) karisim dokuma kumasa ait numuneye uygulanan

sicak su igerisinde boyama oncesi ultrason adimi sonrasi renk farki degeri ve standart

laboratuvar-isletme arasi renk farki degerleri Cizelge 4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.32. 30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) kaliteye ait B1-11964 kodlu camel
renginin renk farki 6l¢tim sonuglar1 (AE)

Kalite

Numuneler

Ornekler

Standart Laboratuvar -
isletme Arasi Renk
Fark (AE)

Sicak Su Icerisinde Boyama Oncesi
Ultrason Adim Sonras:1 Renk Farka
(AE)

30351

Bl1-11964
(Camel)

15" 400W

1.62

0.33

e
=5

e
=

I Pl

[« <]

Renk Farki (AE)
[=R=]
o

[ ]

=]
L= B S B

Standart laboratuvar - 15letme aram renk
farka (AE)

Sicak su igenzmde boyama dneesi

ultrazon admm sonras) renk fara (AE)

Sekil 4.114. 30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) kaliteye ait B1-11964 kodlu camel
renginin renk farki 6l¢tim sonuglar1 (AE)

Sekil 4.114°te sicak su igerisinde boyama adimi dncesi ultrason adimi 15 dk. 400W islemi

%60 liyosel-%40 viskon karisim dokuma kumasa ait numune igin renk farki degerinin

onemli Ol¢iide azaldig goriilmektedir
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Mikroskop goriintiileri

Sekil 4.115. 40211 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait M19-911 kodlu giil kurusu renginin
mikroskop goriintiileri

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
adimi1 Oncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.115” de boyama adim1 6ncesi uygulanan ultrasonun (C) kodlu kumas tizerinde
standart laboratuvar prosesi ile boyanmig numuneye goére daha fazla tiyliiliik
olusturmustur. (C) numunesi isletme sartlarinda boyanan (A) numunesine yiizey

tiyliilligi acisindan yaklagmistir.

Sekil 4.116. 30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) kaliteye ait B1-11964 kodlu camel
renginin mikroskop goriintiileri

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
adimi Oncesi sicak su igerisinde ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.116° da sicak su igerisinde boyama adimi dncesi uygulanan ultrasonun (C) kodlu

kumas iizerinde standart laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore daha fazla
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tiiyliiliik olusturmustur. (C) numunesi isletme sartlarinda boyanan (A) numunesine yiizey

tiyliliigii agisindan yaklagmustir.

SEM goriintiileri

TM3030PIus2629 HM D40 x40 2mm TM3030Plus2631 HM D40 x40 2mm TM3030P|us2633 HM D4.0 x40 2mm

A B C

Sekil 4.117. 40211 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait M19-911 kodlu giil kurusu renginin
SEM goriintiileri (x40 kat biiyiitmeli)

(A) isletme numunesi, (B) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (C) boyama
adimi1 6ncesi ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

TM3030Plus2641 HM D39 x40  2mm TM3030PIus2637 HM D40 x40  2mm

A B

Sekil 4.118. 30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) kaliteye ait B1-11964 kodlu camel
renginin SEM goriintiileri (x40 kat biiytitmeli)

(A) standart laboratuvar prosesi (islemsiz numune), (B) boyama adimi 6ncesi sicak su
icerisinde ultrason 15 dk. 400W ile islem gérmiis numune

Sekil 4.117 ve Sekil 4.118” de proses optimizasyonu kapsaminda yapilan boyama adimi
oncesi ultrason adimi ve sicak su igerisinde boyama Oncesi ultrason adimi standart
laboratuvar prosesi ile boyanmis numuneye gore daha fazla fibrilasyon meydana

getirmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada tekstil terbiyesi lizerinde yeni ve aragtirmalari siiren bir konu olan ultrason

kullaniminin liyosel lifleri {izerinde fibrilasyon etkisi arastirilmistir.

Liyosel lifleri konfor, yliksek nem absorbsiyonu, mukavemet gibi 6zelliklerinden dolay1
cok fazla tercih edilen liflerdir. Ancak, yapisi nedeniyle olusan fibrilasyon kontrol
edilmez ise istenmeyen yiizey goriintiilerine ve buna bagli olarak renk farkliliklarina
sebep olmaktadir. Liyosel kumaslarin isletme ortaminda gordiigli yas terbiye islemleri
sirasinda yiiksek mekanik etki sebebiyel lif yapisindan kaynaklanan fibrilasyon meydana
gelmektedir. Laboratuvar ortaminda yapilan boyamalarda ise numune boyama
makinalarinda mekanik etki elde edilemediginden fibrilasyon meydana gelmemektedir
ve isletme — laboratuvar arasinda renk uyum sorunu yasanmaktadir. Bu nedenle bu
calismada; kumas yiizeyinde mekanik etki sonucu olusan fibrilasyonun, isletme
numuneleri ve laboratuvar numuneleri arasinda 6zellikle renk konusunda olusturdugu bu
farklilig1 ultrasonik homojenizator ile desteklenerek isletme ortamindaki mekanik etkiye
benzetilmesi ve liyosel liflerinde fibrilasyonun saglanmasi konusu arastirilmistir.
Standart laboratuvar boyama prosesine eklenen ultrason adimlari sayesinde liyosel
kumaslarda fibrillesme saglanmasi ile laboratuvar-isletme arasi renk uyum sorunu da
azaltilmistir. Liyosel lifinin fibrilasyonundan kaynaklanan renk farki sorunu azaltilarak
ilk seferde yapilan dogru boyama ile isgiicii, enerji, is¢ilik maliyetleri ve {iretim verimi

kayiplar1 6nlenmis olacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde %100 liyosel kumaslarin ultrasonik yontem destegi ile
fibrilasyonu saglanmistir. Standart laboratuvar boyama prosesine eklenen boyama dncesi
ultrason, nétralizasyon banyosunda ultrason ve sabunla yikama banyosunda ultrason

adimlar1 ve bu planlara ek olarak bes farkli ultrasonik islem ile denemeler yapilmstir.

Standart boyama prosesine eklenen ultrason adimlari ile yapilan ¢aligmalar sonucunda
elde edilen numuneler ile laboratuvar-isletme arasi renk farki 6lgtimleri yapilmistir. Renk
farki Ol¢lim sonuglar1 yapilan denemeler sonucunda genel olarak 15 dk. 400W ile

calismada en iyi sonuca varilmistir. Standart boyama prosesine eklenen boyama oncesi,
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ndtralizasyon ve sabunla yikama banyosunda ultrason adimlarinda ise en iyi sonuca
boyama Oncesi ultrason adimi ile varilmistir. Notralizasyon ve sabunla yikama
banyosunda ultrason adimlar1 uygulanarak elde edilen numunelerin subjektif tutum
degerlendirmeleri sonucunda boyama oncesi ultrason adimu ile elde edilen numuneye

gore daha kotii oldugu degerlendirilmistir.

Ana plana ek olarak uygulanan kombinasyon seklinde ultrason adimlari, sicak su
igerisinde ultrason adimlar1 vs..ile renk farki degerlerinin daha da disiiriilmesi
amaglanmistir. Uygulanan bu planlarda, ana planda yapilan ¢alismalar ile kiyaslandiginda

bazi renk farki degerlerinin arttig1 degerlendirilmistir.

Ultrason adimi ile mekanik etkinin (boyama sirasinda bilye kullanimi ve ultrason
adimlarinda manyetik karistiric1 ile balik kullanimi) beraber kullanimi sonucunda
mekanik etki ile beraber fibrilasyonun artacagi boylece renk farki degerlerinde azalma
olacag: distiniilmiis fakat renk farki degerlerinde herhangi bir diisiis gergeklesmemis

aksine bazi numunelere ait renk farki degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Calismanin ikinci boliimiinde karisim liyosel kumaglarin ultrasonik yontem destegi ile
fibrilasyonu saglanmistir. Burada, birinci ¢alismada en iyi sonucu veren boyama oncesi

ultrason adimi1 15 dk. 400W ile denemeler yapilmistir.

65001 kodlu (%69 liyosel-%%31 viskon) kaliteye ait numunelerle ¢alismada standart
boyama prosesine eklenen ultrason adimlari ile en iyi sonuca, sicak su (60°) igerisinde
boyama Oncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile elde edilmistir. Renk farki degerleri
incelendiginde sicak su igerisinde uygulanan boyama oncesi ultrason adiminin liyosel
lifinin fibrilasyonunu arttirdigi, bdylece renk farki degerlerinin diismesini sagladig
goriilmektedir. Sicak su (60°) i¢erisinde boyama 6ncesi ultrason adimi 15 dk. 400W ile
elde edilen numunelerin mikroskop ve SEM goriintiileri incelendiginde kumas yiizeyi

tizerinde artan fibrillesmeyi desteklemektedir.

40148 kodlu (%69 liyosel-%%31 polyester) kaliteye ait numunelerle ¢alismada standart

boyama prosesine eklenen ultrason adimlari ile en iyi sonuca, farkli adimlarda uygulanan
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(boyama oOncesi ultrason + boyama sonrast ultrason adimi) ultrason adimlarinin
kombinlenmesi 15 dk. 400W ile elde edilmistir. Renk farki degerleri incelendiginde farkli
adimlarda uygulanan ultrason adimlarinin liyosel lifinin fibrilasyonunu arttirdigi, boylece
renk farki degerlerinin diismesini sagladig1 goriilmektedir. Farkli adimlarda uygulanan
(boyama oOncesi ultrason + boyama sonrast ultrason adimi) ultrason adimlarinin
kombinlenmesi 15 dk. 400W ile elde numunelerin mikroskop ve SEM goriintileri

incelendiginde kumas yiizeyi lizerinde artan fibrillesmeyi desteklemektedir.

Calismanin {igiincii ve son boliimiinde, birinci ve ikinci boliim igerisinde yer alan ana plan
ve ¢esitli ultrason adimlari ile denemeler tamamlandiktan sonra %100 liyosel ve karigim
dokuma kumaslar i¢in uygulanan ultrason adimlarindan iki en iyi sonucu veren islem
adimlart se¢ilmistir. %100 liyosel dokuma kumas (40211 kodlu %100 liyosel kumas) i¢in
boyama oncesi ultrason 15 dk. 400W adimi, karisim dokuma kumas (30391 kodlu %60
liyosel-%40 viskon) i¢in en iyi sonucu farkli adimlarda uygulanan ultrasonik islemin
kombinlenmesi 15 dk. 400W adimi verdiginden denemeler secilen yontemlerle

yapilmistir.

Ucgiincii béliimde laboratuvar-igletme arasi proses optimizasyonu igin yapilan ¢alismalar
sonucunda, %100 liyosel kumas (40211 kodlu kalite) ve karisim liyosel kumas (30391
kodlu kalite) i¢in uygulanan ultrason adimlar1 laboratuvar-isletme arasi renk farki
degerinin azalmasini saglamistir. SEM ve mikroskop goriintiileri incelendiginde her iki
kalite i¢cinde kumas ylizeyi iizerinde standart laboratuvar prosesine ait numuneye gore

(islemsiz numune) daha fazla fibrilasyon meydana geldigi goriilmektedir.

EK 1’de verilen tiim numunelerin haslik sonuglar1 incelendiginde, standart laboratuvar
proseslerine eklenen ultrason adimlarinin haslik degerlerini ¢ok fazla etkilemedigi, haslik

degerlerinin 1y1 ¢iktig1 goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar, ultrason ile yapilan ¢alismalarda, orta degerdeki giiciin etkisinin
diisiik ve yiiksek gii¢lerden fibrillesme {izerinde daha ¢ok etkisi oldugu, orta degerdeki
giiciin liyosel kumas iizerinde fibrillenme egilimini arttirdig1 goriillmektedir. Laboratuvar

sartlarinda boyanan liyosel kumaslarin fibrillesmesinin ultrason destegi ile saglanmasi ile

167



laboratuvar-isletme arasinda renk farki sorunlari azaltilarak ilk seferde yapilan dogru

boyamalar sonucu isgiicii, enerji, iscilik ve tiretim verimi kayiplari dnlenmis olacaktir.
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EKLER

EK 1- 70002 Kodlu (%100 liyosel) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclar:

EK 2- 40170 Kodlu (%0100 liyosel) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclari

EK 3- 40148 Kodlu (%69 liyosel-%031 polyester) Kaliteye Ait Hashik Test Sonuclari
EK 4- 65001 Kodlu (%69 liyosel-2031 viskon) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclar:

EK 5- 30391 Kodlu (%60 liyosel-2640 viskon) ve 40211 Kodlu (%100 liyosel)
Kalitelere Ait Hashik Test Sonuclar:
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EK 1- 70002 Kodlu (%100 liyosel) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclar:

70002 kodlu (%6100 liyosel) kalitenin boyama oncesi ultrason adimina ait hashk test
sonuclari

Boyama Oncesi Ultrason Adum

EQ Ter T3 EN I50 105-E04
TS EN 50 103-E01 —
Asidil

(WO PCPES PA CO

Yikama
TS EN IS0 103- C06 425

A30-T (Haki) Allali

T2

(W0 BC PES DA CO CA)

(WO PC PES PA CO CA)

(WO PC PES PACOCA)

Standant Labossiwvar

5 k. 200W

5 k. 400w

333545

5 dk. S00W

544343434

10 dk. 200°W

45

10 dk. 4007

10 dk. 5007

15 dikc. 200°W

15 dk. 400w

15 dk. 600w

G10-48 (Lacivert )

T5 EN IS0 103- C06 435

T5 EN IS0 105-E01

Ter TS EN 150 103-E04

Asidik
(WO PC PES PA CO CA)Y

Alksli

Standant Labossmwvar

(WO PCPES PACOCA)

(WO PCPES PA CO

5 dk. 200W

5 k. 400W

3 dk. 600w

10 dk. 200°W

10 dk. 4007

10 dk. 5007

15 dk. 200°W

15 dik. 400°W

15 dk. S00W

G058 (Baj )

Yikama
T5 EN IS0 103- C0§ 425
(WO BPC PES PA COCA)

T5 EN IS0 103-E01
(WO PCPES PA CO

Ter TS EN 130 103-E04

Asidik
(WO PCPES BACOCAY

Alkali
WO PCPBESPACOCA)

Standant Labossmwvar

L

55545455

5554

5554

5 dk. 200W

5 dk. 400W

5k, 8w

10 dk. 200%

10 dk. 400%W

10 dk. 5007

15 dk. 200°W

15 dik. 4007

15 gk, sp0wW
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70002 kodlu (%100 liyosel) kalitenin nétralizasyon banyosunda ultrason adimina

ait hashk test sonuclari

Nitralizasyon Banyosunda Ulirazon Admm

TOHO2

A30-T (Halkd)

Yikama
T35 ENI30 107- C06 425
(W0 BC BES PA COCA)

Su
T3 EN IS0 103-ED
(WO BC BES PA CO CA)

Ter T5 EN IS0 10J-EQ4

Aszidik
(WO BCPES PA CO CA)

Alksli
(WO BC PES PA CO CA)

Standert Laborstuver

3 dk. 200w

5 dk. 400W

3 dk. 600w

10 dl. 200W

10 k. 400w

10 dk. S00W

15 dk. 200

15 dk. 400w

15 dl. S00W

G10-48 (Lacivert )

Yiksmas
T5 EN I30 103- C06 425
(WO BC PES BA CO CA)

TS EN IS0 105-E01
(WO BC BES BA CO CA)

Ter T5 EN IS0 105-E04

Asidik
(W0 DC PES PA CO CA)

Allali

Standart Laboratuvar

(WO PC PES PA CO CA)

5 dk. 200W

3 k. 400w

5 dk. 600W

10 dk. 200W

10 dl. 400W

10 k. 600w

15 dk. 200W

15 dl. 400W

15 dk. S00W

G10-38 (Baj )

Yikama
T35 ENI30 107- C06 425
(W0 BC BES BA CO CA)

TS EN' IS0 105-E0]
(WO PC PES PA €O CA)

Ter T5 EN I50 103-Ef4

Aszidik
(WO BC BES BA CO CA)

Alksli

Standert Laboratuvar

5 45 &

555 4

(WO BC PES PA CO CA)

3 dk. 200W

5 dk. 400W

3 dk. 600w

10 dlz. 200W

10 dk. 400w

10 dk. S00W

15 dic. 2000

15 dk. 400W

15 dlz. S00W
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70002 kodlu (%100 liyosel) kalitenin sabunla yikama banyosunda ultrason adimina

ait hashk test sonuclari

Sabunla Yilama Banyesunda Ultrason Admm

TOHK2

A30-T (Haki)

Fikama
TS ENIZ0 103- C06 A25
(W0 BC PES PA CO CA)

Su

T5 EN IO 103-E01

Ter TS EN IS0 103-E04

Asidik

Alkali

Standert Leborzmuvar

(W0 PC PES PA CO CA)

(W0 PC PES PA CO CA)

5 dk. 200%W

5 dk. 400W

5 dik. &D0W

10 dk. 200

10 dk. 400

10 dk. 600W

15 dk. 200W

15 dk. 400W

15 dk. 600w

G10-48 (Lacivernt )

Yiksma
T35 EN IS0 105- C06 425
(WO BC PES PA CO CA)

TS EN 50 105-E0l
(W0 BC PES PA CO CA)

Ter T3 EN IS0 107-E04

Asidik

Alkali

Standart Laboratuvar

(WOPCPESPA COCA)

(WOPCPESPA COCA)
55545455

5 dik. 200W

5 dk. 400W

5 dk. S00W

10 dk. 200W

10 dk. 400W

10 dk. 600

15 dk. 200%W

15 dk. 400

15 dk. 6D0W

G10-58 (Bej §

Fikama

Su
TS EN 150 105-E0}
(W0 PC PES PA CO CA)

Ter TS EN.

I50 103-E04

Asidik

Alkali

Standert Leborzmuvar

45

(W0 PC PES PA CO CA)
4353

5 dik. 200W

5 dk. 400W

5 dik. &D0W

10 dk. 200%W

10 dk. 400

10 dk. 600w

15 dk. 200W

15 dk. 400%W

15 dk. 600W
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EK 2- 40170 Kodlu (%100 liyosel) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclar:

40170 kodlu (%100 liyosel) kalitenin boyama oncesi ultrason adimina ait hashk test

sonuclari

Boyama Oncesi Ultrason Adim

Y3-87 (Pudrs)

Tiksms
TS5 EN IS0 103- C06 425
(W0 BC PES PA CO CA)

Su
TS5 EN IS0 105-E0}

Ter TS EN I50 105-E04

Asidik

Alfeali

Standert Laborstuvar

(WO PC PES PA CO CA)

(WO PC PES PA CO CA)

5 dk. 200%W

5 di. 400%"

3 k. 800w

10 dk. 200W

10 dik. 400W

10 dk. 800w

13 k. 200W

15 dk. 400W

15 dic. 600w

T3-15 (Lacivert )

Tikama
TS5 EN IS0 107- C06 425
(W0 BC PES PA CO CA)

T5 EN IS0 105-E01
(WO PC PES PACO

Ter TS EN I50 105-E04

Asidik
(WO PC PES PA CO CA)

Alksli
WO PC PES PA CO CA)

Standert Leborsmuvar

55543

545455

5 di. 200W

555454543

3 k. 400w

4
55545

40170 5 dk. S00W

10 dk. 200W

10 dic. 400%W

10 gk, S00W

15 dk. 200W

15 dic. 400W

infin

15 dic. 600W

512-37 (Haki )

Tikamsa
TS5 EN IS0 103- C06 425
(WO BCPES PA CO CA)

T5 EN IS0 105-E01
(WO PCPES PACO

Ter TS EN I50 103-E04

Asidik
(WO PCPES PA CO CAY

Alksli
(W0 PC PES PA CO CA)

Standart Laborstuvar

5554555

3 k. 200W

5 dk. 400W

544343434

5 di. S00W

10 dic. 2007

10 gk, 400W

10 dk. 600w

15 dic. 200W

[T %Y

15 dic. 4007

15 dk. 600w
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40170 kodlu (%100 liyosel) kalitenin nétralizasyon banyosunda ultrason adimina

ait hashk test sonuclari

Nitralirasyon Banyesunda Ultrason Admm

40170

T3-87 (Duds)

Yikama
T35 EN IS0 105- C06 435

Su
T5 EN 150 103-E0]

Ter T5 EN 150 105-E04

Azidik

Alkeali

Standert Laborstuver

(WO BC PES PA CO CA)

(W0 PC PES PA CO CA)

(W0 PCPES PA CO CA)

WO BC BES BPA CO CA)

3 dk. 200w

5 dk. 400%W

3 dk. ebiwW

10 dlz. 200%W

10 dk. 400w

10 dl:. S00W

15 k. 200W

13 dk. 400W

15 dk. 00w

T3-15 (Lacivert )

Yikama
TS EN IS0 105- C06 428
(WO BC PES PA CO CA)

Su
T5 ENIZ0 103-ED}
(W0 PC DES PA CO CA)

Ter T3 EN IE0 10J-E04

Asidik

Alkali

Standart Laboratuvar

4-5

(W0 DC DES PA €O CA)
1453

DES PA COCA)
4 5

(WO BC

3 dk. 200w

3 dk. 400W

5 dk. 600W

10 dlz. 200W

10 dk. 400

10 dk. S00W

15 dlz. 200%W

15 dk. 400W

15 dl. 00W

Yikasms Tar T5 EN I50 105-E04
512-37 (Haki ) TS ENI30 103- 06 425 T3 ENI30 103-E0} Azidik Alteali
(WO PC PES PA CO CA) (WO PC PES PA CO CA) (W0 PC PES PA CO CA) (WO PC PES PA CO CA)

Standart Laboratuvar

55543353

5 dk. 200

3 dk. 400w

5 dk. S00W

10 dk. 200%W

10 dlz. 400

10 dk. 600W

15 dl. 200W

i fun

15 dk. 400W

13 dk. 600W
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40170 kodlu (%100 liyosel) kalitenin sabunla yikama banyosunda ultrason adimina

ait hashk test sonuclari

Sabunla Yikama Banyosunda Ultrason Admm

40170

¥3-87 (Pudr)

Yikama
TS EN IS0 103- C06 425

Su
T35 EN I50 103-E02
(WO PC PES PA CO CA)

Ter T8 EN I30 103-E04

Asidik

Alkeali

Standart Laboratuvar

(W0 BC DES PA CO CA)

(WO PC PES PA CO CA)

(WOPCPESPACOCA)

5 dk. 2000

5 dk. 400W

5 dk. S00W

10 dk. 200%W

10 dk. 400

10 dk. 800W

15 dk. 200W

[ [ I IV [V [V [V VN I8

15 dk. 400%W

15 dk. 600W

¥3-15 (Lacivert )

Yiksma
TS5 EN IS0 105- C06 A28
(WO BC PES PA CO CA)

Su
T3 EN I30 103-E01
(W0 PC PES BPA CO CA)

Ter T5 EN IS0 103-E04

Asidik

Alkcali

Stzndent Laborsruvar

45 4 5

W0 PC PES PA CO CA)

W0 PC PES PA CO CA)

5 dk. 200W

dlk. 400w

5 dk. DWW

10 dk. 200

wn | tn

10 dk. 400W

10 dk. 600W

15 dk. 200%W

15 dk. 400%W

15 dk. 600W

§12-37 (Haki )

T5 EN IF0 103- C06 425

T3 ENIZ0 103-E0D

N I50 105-E04

Asidik

Alkeali

Standart Laboratuvar

(W0 BC DES PA CO CA)

(WO PC PES PA CO CA)

(WO PC PES PA CO CA)

(WOPCPESPACOCA)

5 dk. 200W

5 dk. 400W

544444

5 dk. S00W

544343434

10 dk. 200%W

10 diz. 400%7

10 dk. 800W

15 dk. 200W

15 dk. 400%W

15 dk. 6D0W
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EK 3- 40148 Kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclari

40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait hashik test sonuglari

Yikama Su Ter TS EN IS0 105-E04
A22-65 (Eloru) TS ENISO 105- CO6 A28 TS EN IS0 105-E01 Asidik Alkali
(WOPC PES PACO CA) (WOPCPESPACOCA)| (WOPCPESPACO CA) (WO PCPESPACO CA)
Standart laboratuvar 5355355 5533353 5533353 5535353
Isletme 535535 5533353 5533353 5535353
Boyama dneesi ultrasonadmy | .. ... | ciccic: | esecss | esesas
- 15 dic. 400W 333333 333333 333333 333333
Kombinasyon seklinde wygulanan | ______ [ ______ | ___..-- | iiesss
0148 ultrason adsms 15 dk. 200W 535335 355335 355335 355353
Swcak suigerisinde boyamadneest | ____._. | __..... | i :-: | iiss:s:
ulérason adims 15 dle. 200 535535 3553353 35533553 355353
Sicak =u ve alkali ortam igerizinde
boyama dncesi ultrason adim 5533353 3555353 3555353 3533533
15 dk. 400W
Stcak su, alkali ortam igerisinde ve
diigiik flotte cranmnda boyama énecesi 5355355 5533353 5533353 355533
ultrazon adum 15 dk. 400W
Reaktif boyama éncesi vltrason adem+| . ____. |  _-.... | sis:z:: | iess::
boyams sasimda bilye 13 dic 400W 535535 3553353 355333 355353
Yikama Su Ter TS EN IS0 105-E04
B12-6 (Haki) TS ENISO 105- C06 A28 TS ENISO 105-E01 Asidik Alkali
(WOPCPES PACO CA) (WOPCPESPACOCA)| (WOPCPESPACOCA) (WO PCPES PACO CA)
Standart laboratuvar 3533533 333333 33543533 335454353
Isletme 3535353 35543543535 35543543535 53545433
B”—"m{’j’“;f‘;[‘)‘éf“_"“m 5554553 55545453 5554553 5555453
Kﬂﬁﬁ:ﬁ?ﬁuﬁ&nm 3553533 534545453 3354533 554545455
Sicak su igerisinde boyama éneest |0 ... P e
10148 ltrason adam 15 dk 400 3535353 33545353 33545353 5535353
Sscak zu ve alkali ortam igerizinde
boyama Gncesi ultrason adimt 55335353 35333353 35333353 355553
13 dk. 400W
Sicak zu, alkali ortam igerizinde ve
disiik flotte oranmda boyama dncesi 343543535 3535353 3555353 3333453
ultrason admm 15 dk. 400W
Rﬁfﬁ”&mﬁﬁ“f‘l’;ﬁ‘ i%’ﬁ{:_ 54354355 5554555 5454555 5554355
Rediihtif yikama banvosunda vltrasen | (... fcsgccs e
adunt + manyetil kanstirs 13 die 400W 5535353 3354533 3354533 5535353
Yikama Su Ter T'S EN I50 105-E04
A30-68 (Lacivert) TSENISO 105- C06 A25 TS ENISO 105-E01 Asidik Alkali
(WO PCPESPACO CA) (WOPCPESPACOCA)| (WOPCPESPACOCA) (WO PCPESPACO CA)
Standart laboratuvar 5535353 3354543535 53545353 3354553
Tgletme 555533 5353333 5353333 553333
Boyama ocest utmson adum 5554553 55545455 5554353 5555453
Kombinasyon seklinde vygulanan | ____.. | _..--- | si:::: | siii:s
ultrason adim 15 dle. 400 355353 355335 355335 353333
Sicak su igerisinde boyvama Gneest | ... R e
40148 Lltrason adum 15 dk 400W 5535353 5455453 533535 553533
Sacak zu ve alkali ortam igerizinde
boyama Gncesi ultrason adim 3333455 3533353 3533353 353333
13 dk. 400W
Sacakk su, alkali ortam igerisinde ve
diisiik flotte oraninda boyama éncesi 5535353 5555355 5555355 353333
ultrazon admm 15 dk. 400W
Rﬁfﬁ”&mﬂﬁ“f‘l’;ﬁ iﬁg{:_ 5554555 5455455 5554555 554545455
Rediiktif yikama banyosunda ultrason AAsAcAsAcas Aiacsaas sscrags i sass
adim: + manyetik kanster: 15 cle 400W 44545454545 435455345 3555345 5455453
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40148 kodlu (%69 liyosel-%31 polyester) kaliteye ait siirtme hashgi test sonuclari

Siirtmeye Karsi Renk Hash
A22-65 (Ekru) IS ENISO 105-X12
Kurn Yas
Standart laboratuvar 3 3
Isletme 5 5
Boyama oncesi ultrason adim 5 5
15 dk. 400W
Kombmasyon seklinde uygulanan ultrason 5 s
adum 15 dk. 400W
401438
Sicak su icerisinde boyama dncesi ultrason 5 s
adimi 15 dk. 400W
Sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 5 s
oncesi ultrason adur 15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam icerisinde ve dugik
flotte orammnda boyama éncesi ultrason 5 5
adim 15 dk. 400W
Reaktif boyama dncesi ultrason adwm + 5 s
bovama srasinda bilye 15 dk. 400W
Siirtmeye Kars: Renk Hashg
B12-6 (Haki) TS ENISO 105-X12
Kurn Yas
Standart laboratuvar 5 3
Isletme 5 5
Boyama dncesi ultrason adim 5 4
15 dk. 400W
Kombinasyon seklinde uygulanan ultrason - <
adimi 15 dk_400W ’ ’
Sicak su igerisinde boyama oncesi ultrason <
40148 admm 15 dk. 400W N :
Sicak su ve alkali ortam icerisinde bovama 5 s
dncesi ultrason adwm 15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve diisitk
flotte oramnda boyama dncesi ultrason 5 4
adim 15 dk. 400W
Rezktif boyama éncesi ultrason admm + 5 5
bovama swrasmda bilve 15 dk. 400W
Rediiktiif yvikama banyosunda ultrason 4 5
adim + Manvyetik kanistine 15 dk. 400W
Siirtmeye Kars: Renk Hash@
A30-68 (Lacivert) TS ENISO 105-X12
Kuru Yas
Standart laboratuvar 4 4
Isletme 5 4
Bovama dncesi ultrason adirm 4 4
15 dk. 400W
Kombmasyon seklinde uygulanan ultrason 5 4
adim 15 dk. 400W
Sicak su igerisinde bovama éncesi ultrason
40143 adim 15 dk. 400W * 4
Sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 5 4
dncesi ultrason adwm 15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve disitk
flotte oramnda boyama dncesi ultrason 3 4
adom 15 dk. 400W
Reaktif boyama sncesi ultrason adwm + 5 4
boyama srasmda bilve 15 dk. 400W
Rediiktif yikama banyosunda ultrason 5 4
adum: + Manyetik kanstinc 15 dk. 400W
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EK 4- 65001 Kodlu (%69 liyosel-%031 viskon) Kaliteye Ait Hashk Test Sonuclar:

65001 kodlu (%669 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait hashk test sonuglari

Yikama Su Ter I'§ EN IS0 105-E04
P3-869 (Koyu somon) TSENISO 105- C06 A28 ISENISO 105-E01 Asidik Alkali
(WO PCPES PA CO CA) (WO PC PES PA CO CA)| (WO PC PES PACO CA) (WOPCPESPACO CA)
Standart laboratuvar 55533535 55553535 5553335 5553535
Isletme 35353535 355553 3553535 5555535
Boyama éneesi ultrasonaden | ______ | ____.. | ... | iiics:
TS de 400w 555333 555333 333333 333333
Kombinasyon gekdinde wygulanan | ______ | ______ | ___._... | .iics
ltrason admm 13 dic 200W 555333 555333 3553333 333333
65001
Sicak suigerisinde boyama dneest | ______ |  _____._. | ..--- | i
ltrason adms 13 dke 400 555333 555333 3553333 333333
Sicak su ve alkali ortam igerisinde
boyama éncesi ultrason adimm 353533 3553533 3555335 5555535
15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve
dissitk flotte oranmda boyama éncesi 353533 3553533 3555335 5555535
ultrason admm 15 dk. 400W
Reaktif boyama éneesi ultrasonadwm+| ... | ... ... |  si::::2 | sizzz=
boyama siasenda bilye 15 dk. 400W 5553533 555533 535333 333333
Yikama Su Ter I'§ EN IS0 105-E04
G12-19 (Haki) TSENISO 105- C08 A28 TSENISO 105-E01 Asidik Alkali
(WOPCPESPACO CA) (WO PC PES PACO CA)| (WO PCPES PACO C4A) (WOPCPESPACOCY)
Standart laboratuvar 3553535 5553555 555453553 35545455
Tsletme 3553535 5554354353 5554354355 5554555
Boyama 1";“3_5‘_‘1‘[1?‘5;?” adi 5554535 55545433 554545455 5555455
Kﬁxx?ﬁiﬁ?ﬁ“}é‘g‘{iﬂm 5555353 554545455 55545353 354545455
65001 — ——
Sicak su igerisinde boyama Gneest | ... c s assss A
Lltrason adans 15 dle. 400W 555555 55545535 555435355 5553555
Sicak su ve alkali ortam igerisinde
boyama dneesi ultrason adum 554545455 555353 3334333 335533
13 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve
digik flotte oramnda boyama éncesi 3433453 5553353 555333 353543
ultrason adur 15 dk. 400W
Rﬁfﬁ”;ﬁzﬁ;ﬂ‘i’;ﬁ i%‘;’&_ 554545453 3554335 3454533 5554555
Yikama Su Ter I'S EN IS0 105-E04
G12-10 (Siyah) TSENISQ105- C06 A28 TSENISQ 105-E01 Asidik Alkali
(WOPCPESPACOCA) (WOPCPESPACOCA)| (WOPCPESPACOCA) (WOPCPESPACO CA)
Standart laboratuvar 44344344 444444 44344344 444444
Tsletme 5553535 45545555 344434434 5553555
B"f"mf;'ﬁ‘;ég{“‘.m adum 5554555 55545455 55543555 55554355
65001 Kﬁxﬁ;?ﬂ;ﬁ?i‘iﬂiﬁ]’iﬂm 344434434 3334333 43543333 344434434
Slﬁ;"sfxﬁﬂ‘;ﬁ%g{“?m 44344344 334543455 333333 344434434
Sicak su ve alkali ortam igerisinde
boyama éncesi ultrason adim 5545454355 55454543535 44344344 344434434
15 dic. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve
diigiik flotte oranmda boyama dncesi 353333 5533533 533533 3444344354
ultrason adim 13 dic. J00W
Rﬁfgﬁ“f&f&ﬁf‘l’;ﬁ j%‘;“{ 3554555 5455455 55543555 554545453
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65001 kodlu (%69 liyosel-%31 viskon) kaliteye ait siirtme hashg test sonuclari

Siirtmeye Karsi Renk Hasha
P3-869 (Koyu somon) IS EN ISO 105-X12
Kuru Yas
Standart laboratuvar 3 3
Isletme 5 5
Boyama dncesi ultrason adum 5 5
15 dk. 400W
Kombinasyon seklinde uygulanan ultrason 5 5
adum 15 dk. 400W
65001
Sicak su igerisinde boyama dncesi ultrason 5 5
adum 15 dk. 400W
Sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 5 5
oncesi ultrason adum 15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam icerisinde ve disik
flotte orammnda boyama dncesi ultrason 5 5
adwm 15 dk. 400W
Reaktif boyama éncesi ultrason adwm + 5 5
boyama srrasmnda bilye 15 dk. 400W
Siirtmeye Kars: Renk Hashg
G12-19 (Haki) IS ENISO 105-X12
Kuru Yas
Standart laboratuvar 5 b)
Isletme 5 4
Boyama dncesi ultrason adumt 5 4
15 dk. 400W
Kombinasyon seklinde uvgulanan ultrason 4 5
adum 15 dk. 400W
65001
Sicak su igerisinde boyama dncesi ultrason s 5
adum 15 dk. 400W
Sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 4 5
oncesi ultrason admm 15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve diigitk
flotte oranmda boyama éncesi ultrason 5 4
adum 15 dk. 400W
Reaktif boyama dncesi ultrason adwm + 4 45
boyama sirasmda bilve 15 dk. 400W
Siirtmeye Karsi Renk Hashg
G12-10 (Siyah) IS ENISO 105-X12
Kuru Yas
Standart laboratuvar 4 3
Isletme 4 3
Boyama dncesi ultrason adwm 4 3
15 dk. 400W
Kombinasyon seklinde uygulanan ultrason 4 3
adum 15 dk. 400W
65001
Sicak su igerisinde boyama dncesi ultrason 4 3
adum 15 dk. 400W
Sicak su ve alkali ortam igerisinde boyama 4 3
oncesi ultrason adum 15 dk. 400W
Sicak su, alkali ortam igerisinde ve diisik
flotte orammda boyama éncesi ultrason 4 3
aduri 15 dk. 400W
Reaktif bovama éncesi ultrason admm + 4 100
boyama srrasmnda bilye 15 dk. 400W :
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EK 5- 30391 Kodlu (%60 liyosel-2640 viskon) ve 40211 Kodlu (%100 liyosel)
Kalitelere Ait Hashk Test Sonuclar:

40221 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait kumasin hashk test sonuclari

Ter TS EN IS0 105-E04
M19-911 Yikama Su
(Gill kurnsu) TS ENISO 105-CO6 A28 TS ENISO 105-E01 Asidik Alkali
(WOPCPESPACOCA) |((WOPCPESPACOCA) | (WOPCPESPACOCA) | (WOPCPESPACOCY)
Standart laboratuvar 5554-555 5554-555 555555 5554-555
]'ﬁletlne 555555 555555 555555 555555
Boyama &ncesi ultrason
admm 555555 5554555 5554555 555555
15 dk. 400W

30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) kaliteye ait kumasin hashk test sonuclari

Ter TS EN IS0 105-E04

Yikama Su
B1-11964 (Camel) TSENISO 105-Co6 425 TS ENISO 105-E01 Asidik Alkali
(WOPCPESPACOCA) |((WOPCPESPACOCA)| (WOPCPESPACOCA) | (WOPCPESPACOCA)

Standart laboratuvar 555555 555555 555555 555555

Isletme 555555 555555 555555 555555

Sicak su icerisinde boyama
dnecesi ultrason adnm 555555 555555 555555 555555
15 dk. 400W

40221 kodlu (%100 liyosel) kaliteye ait kumasin siirtme hashg test sonuglari

Siirtmeye Karsi Renk Hashg
M19.911 (Giil kkurusu) TSENISO105-X12
Kuru Yag
I5letme 4 4
Standart laboratuvar 4 4
Boyama dncesiultrason adim 4 4
15 di. 400W

30391 kodlu (%60 liyosel-%40 viskon) kaliteye ait kumasin siirtme hashgi test
sonuclari

Siirtmeye Karsi Renk Hashi
B1-11964 (Camel) ISENISO105.X12
Kuru Yas
I5letme 3 b
Standart laboratuvar 3 bl
Sicak suigerisinde boyama dncesi -
ultrason adums 15 dk. 400W 8 ’
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