REAKTIF BOYAMA SONRASI YIKAMALARDA,
REAKTIF BOYAMA ATIKSULARININ TEKRAR
KULLANILABILIiRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Naime CALISKAN



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

REAKTIF BOYAMA SONRASI YIKAMALARDA, REAKTIiF BOYAMA
ATIKSULARININ TEKRAR KULLANILABILIRLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Naime CALISKAN
0000-0002-1696-9620

Prof. Dr. Pervin ANIS

(Danigsman)

YUKSEK LISANS TEZI
TEKSTIL MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

BURSA- 2021
Her Hakki Sakhdir



TEZ ONAYI

Naime CALISKAN tarafindan hazirlanan “REAKTIF BOYAMA SONRASI
YIKAMALARDA, REAKTIF BOYAMA  ATIKSULARININ  TEKRAR
KULLANILABILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI” adli tez ¢alismasi asagidaki
jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tekstil
Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Prof. Dr. Pervin ANIS

Baskan : Prof. Dr. Pervin ANIS Imza
0000-0002-6295-637X
Uludag Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Uye : Prof.Dr. Ayse Merih SARIISIK Imza
0000-0003-0402-2955
Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Tekstil Bilimleri Anabilim Dal1
Uye . Dr.Ogr.Uyesi Sibel SARDAG Imza
0000-0001-9177-0059
Uludag Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dal1

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN
Enstitii Miidiiri
e ee oo (Tarih)



U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu

tez calismasinda;

tez i¢indeki biitlin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclart bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu, atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir liniversitede bagka
bir tez ¢aligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

29/09/2021

Naime CALISKAN



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

REAKTIF BOYAMA SONRASI YIKAMALARDA, REAKTIF BOYAMA
ATIKSULARININ TEKRAR KULLANILABILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Naime CALISKAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Prof.Dr.Pervin ANIS

Tekstil endiistrisinde boyama sirasinda yiiksek miktarlarda kullanilan temiz su, boyama
sonrasinda baglanmamig boyarmadde, inorganik tuzlar, alkaliler vb. pek ¢ok onemli
kimyasal atik yiikii icermektedir. Ayrica, tekstil endiistrisine yonelik kisi basina talebin,
diinya niifusunun da artmasina paralel olarak siirekli artacagi Ongoriildiigiinden;
giiniimiizde su kullanimini azaltmak ve zararli kimyasallar1 uzaklastirmak ve geri
kazanmaya yonelik ¢oziimler bulmak, bir zorunluluk haline gelmistir. Bu calismada,
Tekstil Endiistrisinin ekolojiye olumsuz etkisini azaltmak amaciyla ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir yikama yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Durulama banyolarinin
tekrar kullanimi ile daha az su ve enerji tiiketilen yeni yikama prosesleri daha
stirdiiriilebilir ve daha az kirletici olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Reaktif boyarmadde, reaktif grup, yikama atiksulari, siirdiirtilebilir
reaktif boyama, reaktif yikama

2021, xii+144 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EVALUATION OF REUSABILITY REACTIVE DYESTUFFS WASTEWATERS IN
WASHING AFTER REACTIVE DYEING

Naime CALISKAN

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

Supervisor: Prof.Dr. Pervin ANIS

Clean water used in high amounts during dyeing and unbound dyestuff, inorganic salts,
alkalis, etc. after dyeing in the textile industry. It creates many important chemical waste
loads. In addition, as it is predicted that the per capita demand for the textile industry will
increase in parallel with the increase in the world population; Nowadays, it has become a
necessity to reduce water use and find solutions to remove and recycle harmful chemicals.
In this study, it is aimed to develop environmentally friendly and sustainable washing
techniques in order to reduce the negative impact of the Textile Industry on ecology. With
the reuse of washing baths, new washing processes that consume less water and energy
will be more sustainable and less polluting

Key words: wastewater, reactive dyestuff, reactive dyeing methods, reactive washing
methods

2021, xii +144 pages.
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1. GIRIS

Kiiresellesen diinyada, artan ¢evre problemleri ve rekabet kosullarina karsi, tiim sektorler
gibi tekstil sektorii de yeni yaklasim ve ¢Oziim arayiglart igerisine girmektedir.
Uygulanan tekniklerin, kullanilan hammaddelerin, elde edilen {iriinlerin teknolojik
gelismelere paralel olarak siirekli yenilenmesini gerektiren bu arayislar, 6zellikle tekstil
endistrisinde boyama sirasinda yiiksek miktarlarda temiz su tliketimine yonelik

arastirmalari icermektedir.

Tekstil endiistrisinde boyama sirasinda yliksek miktarlarda kullanilan temiz su, boyama
sonrasinda baglanmamis boyarmadde, inorganik tuzlar, alkaliler vb. pek ¢ok onemli
kimyasal atik yiikii olusturmaktadir. Bu nedenle, boyama islemindeki su, enerji,
boyarmadde ve kimyasal tiiketimini, atik yiikiinii ve atik su kirliligini azaltmak iizere daha

ekolojik ve siirdiiriilebilir yontemlere gereksinim duyulmaktadir (Khatri ve dig., 2014).

Ayrica, tekstil endiistrisine yonelik kisi basina talebin, diinya niifusunun da artmasina
paralel olarak stirekli artacagi dngoriildiiglinden; glinlimiizde su kullanimini azaltmak ve
zararli kimyasallar1 uzaklastirmak ve geri kazanmaya yonelik ¢éziimler bulmak, bir

zorunluluk haline gelmistir (King, 2007).

Tekstil endiistrisinin ekolojiye olumsuz etkisinin azaltilabilmesi amaciyla ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir boyama yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Xia ve dig., 2018).
Daha az kimyasal madde ve enerji tiiketilen islemler daha siirdiiriilebilir ve daha az
kirletici olacaktir. Pek ¢ok arastirmaci daha siirdiiriilebilir reaktif boyama islemi i¢in
alternatif yollar gelistirerek yeni yontemler ortaya koymus olsa da elde edilen ¢iktilar

ticari tilketime entegre edilemeyip, akademik seviyede kalmistir.

Gezegenimizin %701 su ile kapli olmasina karsin, bunun sadece %2,5’luk kismi, tath
sudan olusmaktadir. Bunun da yaklasik %70’i, Antarktika ve Gronland buzullarinda
bulunmaktadir. Kalan bdliimiin biiyiik bir kismin1 da topraktaki nem ve yeralti sulari
olusturmaktadir. Diinyadaki suyun %0,08’inden daha az bir bdliimii, insanlarin
kullanimina dogrudan erisim olanagi sunmasina ragmen bu da oldukca diizensiz bir
dagilim gostermektedir. Yerkiirede halen yaklasik 1,1 milyar kisi glivenli su kaynagindan

yoksundur (Giiltepe, 2006).



Niifus ve sanayi faaliyetlerindeki hizli artis yiiziinden su talebi, her 21 yilda iki katina
cikmaktadir. Son yillarda yagislarin azalmasindan dolayi, diinya niifusunun yarisindan
fazlasinin temiz suya erisimi daha zor bir hale gelmistir. Birlesmis Milletler’in su
kaynaklar ile ilgili raporlarinda 80°den fazla iilkenin su sorunuyla kars1 karsiya oldugu,
1,2 milyar kisinin tiiketim i¢in temiz suya erigemedigi ve 2025 yilinda da bu sayinin 2,7
milyar olacaginin ongoriildiigii belirtilmektedir. Su kaynaklarinin kirlenmesindeki

sebeplerin basinda boyarmadde igeren endiistriyel atiksular gelmektedir (Ahuja, 2009).

Hem ekosistemi hem de insan sagligimi tehdit eden bu toksik boyarmaddeler, giines
1518ma ve 1stya karst direnglidir. Diinya ¢apinda, tekstil, ilag, gida, deri, gibi pek ¢ok
endiistride yillik 700,000 ton civarinda, 10,000 farkli boyarmadde ve pigment tiretimi
olmaktadir. Bu iiretimin sadece, %1-15’1 atik olup, yasalara uygun bir sekilde aritim

tesislerinde islem gortip, desarj edilmektedir (Christie, 2007).

Kiiresel bir sorun olan su kaynaklarinin temiz tutulmasi, insan saglig1 ve ¢evre i¢in hayati
onem tasidigindan hem toplum kuruluslari hem de sanayiler, su ve atik su i¢in gelisen
teknolojik  uygulamalardan  yararlanmakta ~ve bu  konudaki  caligmalari
desteklemektedirler (Ahuja, 2009). Kirletmeyi ortadan kaldirmak ve atiksuyu
renksizlestirmek icin kullanilan kimyasallar da atiklara neden olmaktadir. Bu islemler
i¢in kullanilan kimyasal maddelerin olusturdugu zararli salinimlar, ¢cevre yasalari ile daha
da daraltilan limitler aracilifiyla zorlayici yaptirimlar ortaya koymaktadir. Tim bu
nedenlerle reaktif boyama konusunda yeni, siirdiiriilebilir ve ekolojik yontemler ortaya

konmasi gerekmektedir.

Reaktif boyarmaddelerin diger boyarmaddelere gore avantajlari; canli renklere sahip
olmasi, farkli boyama yontemleri ile tekrarlanabilir olmasi, diizgiin boyama
yapilabilmesi, genis renk paleti, boyarmaddenin lif i¢ine hizli difiizyonu ve lifle kovalent
bag olusturmasi dolayisiyla yiiksek haslik 6zellikleri, kolay uygulanabilirligi sayesinde

diistik enerji gereksinimi, raf dmriiniin uzunlugu seklinde siralanabilir (Hunger, 2003).

Reaktif boyarmaddelerin dezavantajlar1 ise; kolay hidrolize olmalar1 ve diisiik fikse
yiizdeleri nedeniyle atik suda fazla miktarda bulunmalaridir. Boyama islemlerinde yiiksek

miktarlarda kimyasal ve su tiiketilmektedir.



Hem boyama isleminde hem de diger islem adimlarinda kullanilan inorganik ve organik
yapidaki kimyasallarin cesitlerine gore, olusan atiksularin 6zellikleri de degisiklikler
gostermektedir. Boyarmaddelerin suda yasayan organizmalarda birikmesi, kanserojenik
ve zararli bilesiklerin ortaya c¢ikma riskini arttirmaktadir. Bu konu goz Oniinde
bulunduruldugunda, tekstil atiksularinin renksizlestirme islemleri ¢evre igin bilyiik 6nem
arzetmektedir. Fakat, atik sulardaki boyarmaddelerin karmasik kimyevi yapilari ve
sentetik iceriklerine dayanarak uzaklastirilmasi cok zahmetli bir istir. Renkli atiksularin

renksizlestirilmesi i¢in c¢esitli alternatif yontemler mevcuttur (Santhy ve Selvapathy,
2006).

Tekstil terbiye endiistrisi kumaslara ve giysilere son goriiniimlerini ve O6zelliklerini
vermektedir. Cevre dostu olmayan bu endiistriyel faaliyetlerin, esas olarak biiyiik
kimyasal tilketimi ve su ve enerji kaynaklarinin yogun kullanimi, gerekli atik su aritmalari
yikama ve boyama gibi siirecler su anda 1slak uygulama sistemleri ve biiylik miktarda su
ve agiga cikan atik suyun aritilmasi gerektiren kimyasallar tarafindan gelistirilmistir.
Terbiye islemleri i¢in nanobubble teknolojisinin kullanilmasi, geleneksel sistemlere
kiyasla kimyasal tiiketimi ve ayni zamanda su tiikketimini azaltabilmektedir (Khan ve
Jintun, 2021). Giiniimiizde reaktif boyama siirecinin daha ekolojik bir hale gelmesi igin
calismalar devam etmektedir. Ozellikle boyama islemi sonrasi olusan atiksuyun

incelenmesi tlizerine ¢ok sayida ¢aligma yiiriitiilmektedir.

Reaktif boyarmaddeler, giinimiizde tekstil endiistrisinde en ¢ok kullanilan
boyarmaddeler ve boyama islemlerinde yiiksek su tiiketimi ve ciddi atik yiikii s6z konusu
oldugu i¢in, teorik ve deneysel pek cok aragtirmaya konu olmustur. Yapilan literatiir
arastirmasi neticesinde boyama isleminde su tiiketimini azaltacak, olusan atik miktarini
azaltacak hatta geri dondistiiriilebilir atik verebilecek reaktif boyarmaddelerin
gelistirilmesi amaciyla c¢esitli ¢aligmalarin gerceklestirildigi goriilmiistiir. Avrupa
Bolgesel Kalkinma Fonu’nun tanimina gore siirdiiriilebilir bir reaktif boyama islemi,
mevcut yontemler ile es deger ya da daha yiiksek kalitede, esit ya da daha diisiik maliyetli,
cevreye daha az zararli atik veren, yenilenebilir kaynaklar kullanilmasini hedefleyen,
besin ve su dongiisiinii negatif yonde etkilemeyecek bir boyama olmasi gerekmektedir

(Lawrence, 2017).



Bu baglamda bu tez c¢alismasinda, hazir giyim ve konfeksiyon {iriinlerinin biiyiik
boliimiini olusturan pamuklu tirtinlerin, tekstil ihracat sektoriinde en yaygin tercih edilen
boyarmadde grubu olan reaktif boyarmaddelerle boyanmasi siireci i¢in, bir ve/veya
birden fazla reaktif gruba sahip reaktif boyarmaddelerin, yikama atiksularinda gostermis

oldugu kirlilik 6ncelikle isletme sartlarinda karisim boyamalar iizerinden arastirilmistir.

Yapilan proses takibi sonucglarina gore yikama atiksularinin bazi banyolarinin tekrar
kullanimi denenerek siirdiiriilebilir bir proses arastirilmistir. Atik su kirliligini ve kimyasal
kullanimin1 azaltmak amaciyla deterjan kullaniminin elimine edilebilirligi incelenmis ve

nanobubble teknolojisinin kullanildigi, yeni yikama rejimleri aragtirtlmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Reaktif Boyarmaddeler
2.1.1. Reaktif boyarmaddelerin gelisimi

1956 Yilinda ICI ¢aliganlar1 I.D. Rattee ve W. Stephen tarafindan ortaya konan reaktif
boyarmaddeler, glinlimiizde hem boyama hem de baski islemlerinde sik¢a kullanilan
boyarmadde smifidir. Neredeyse tiim lif tiirleri tizerinde kullanilabilen, lif {izerine
kimyasal bagla baglanarak kolay kolay sokiilemeyen, yikama sonucu renk solmasinin
goriilmedigi boyarmaddelerdir. Rattee ve Stephen, bilinen boyarmaddelerin iizerine, bu
boyarmadde molekiiliinii kumasin {izerine kimyasal bagla baglayan reaksiyon yetenegi
yiiksek gruplar1 boyarmadde molekiiliine baglayarak, reaktif boyarmaddeleri ortaya

cikartmislardir (Khatri ve dig., 2014).

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda goriilen avantajlar soyle
siralanabilir: (Khatri ve dig., 2014);

Reaktif boyarmaddeler uygun kosullarda lifle kimyasal bir reaksiyon sonucu kovalent
bag olusturabilen tek boyarmadde grubudur. Karakteristik 6zellikleri basit ve kiiciik
molekiil yapisina sahip olmalaridir. Sahip olduklari molekiil agirlig1 degerleri cogunlukla
69-221 g/mol’ diir. Kiiciik pargacik Ozellikleri pamuk lifine hizli difiize olmalarini
saglamaktadir. Yiiksek parlaklik 6zelligine sahip reaktif boyarmaddeler basit ve kii¢iik
molekiil yapilar1 sayesinde renk spektrumunda yiiksek ve dar pik gostermektedirler.
Cogunlukla kirmizi, mavi, sari, turuncu renklerin elde edilmesinde kullanilmaktadirlar.
Boyarmadde simifi olarak reaktif boyarmaddeler, genis renk paleti ve basit uygulama
yontemleri ile Ozellikle pamuk liflerinin boyanmasinda oldukg¢a biiyiikk basariya
sahiptirler. Igerdikleri gruplar sayesinde suda kolayca ¢dziinebilir olduklar1 hazirlanan
boyarmadde ¢ozeltileriyle direkt boyama yapilabilmektedir. Pamuk liflerinin yan1 sira az
olmakla birlikte ipegi, yiinii ve poliamidi boyamada da kullanilabilmektedirler (Wakelyn
ve dig., 2007).

Pamuklu dokuma ve 6rme kumasglarin %80 gibi biiyiik bir kismi1 reaktif boyarmaddeler
ile boyanmaktadir. Reaktif boyarmaddeler, boyama sirasinda olusan kovalent baglar

sayesinde iyi haslik 6zelliklerine sahiptir.



Reaktif boyarmaddelerin bazi genel 6zellikleri asagidaki gibidir: (Hunger, 2003);

Reaktif boyarmaddeler, seliiloz, protein ve poliamid liflerinin boyanmasinda
kullanilan anyonik boyarmaddelerdir.

Reaktif boyarmaddeler toz, s1vi ve mat hamur formunda bulunur.

Boyama sirasinda bu boyarmaddenin reaktif grubu, lif ile kovalent bag olusturur
ve lifin ayrilmaz bir parcasi haline gelir.
Reaktif boyarmaddeler suda ¢oziiniir.
Yaklasik 6 derece ile ¢ok iyi bir 151k hasligina sahiptirler.

Reaktif boyarmaddelerle boyanmis tekstil malzemeleri, lif ile reaktif boyarmadde
grubu arasinda olusan gii¢lii kovalent baglar1 nedeniyle, yaklasik 4-5 derece ile
1yl yikama hasligina sahiptir.

Reaktif boyarmadde, daha parlak tonlar verir ve orta siirtme hasligina sahiptir.

Boyama icin daha az zaman ve diisiik sicaklik gerektirir.

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda goriilen avantajlar soyle

siralanabilir: (Khatri ve dig., 2014);

Canly, parlak renk eldesine imkan tanir.

Renk gami tamdir.

Kombinasyon boyamalarda iyi uyum gosterirler.

Tim boyama yontemlerine uygundurlar. Bu boyarmaddelerin  basit
uygulanabilirlik 6zellikleri maliyet agisindan 6nem tasimaktadir.

Yiiksek Olciide tekrarlanabilirlik gosterirler.

Azo grubu reaktif boyarmaddeler kolay asindirilabilir ve boylece asindirma bask1

isleminde rahatlikla uygulanabilirler.

Reaktif boyarmaddeler ile boyamada yasanan dezavantajlar ise asagidaki gibidir:

Alkali ¢ozeltilere karst dayanikli degillerdir ve klor hasliklar diistiktiir.
Merserizasyon, kasar ve pisirme gibi 6n terbiye islemlerine kars1 dayanikliklar
olmadigindan dokuma kumas {iretiminde iplik halinde boyama islemi ¢ok

yapilmamaktadir.



e Perborat iceren ¢ozeltilerle yapilan yikama islemlerine vinil siilfon yapidaki
boyarmaddeler dayanikli degildir, zamanla renklerinde solma olusabilmektedir.

e Boyama isleminden sonra yapilan yikama islemi ¢ok zaman alir, uzundur. Dikkat
edilmezse iglemlerin maliyeti yiiksektir, su ve atik su problemi olusturur.

e Merserize olmamis mamullere afiniteleri diisiiktiir.

e Boyama sonrasi atik su icerisinde istenmeyen kati maddeler olusur ve KOI
ihtiyac1 yiiksektir. Zira, reaktif boyarmaddelerin etkin kullanimi ve homojen bir
sekilde baglanabilmesi i¢in boyama esnasinda 6nemli miktarda inorganik tuz ve

alkali kullanimi gerekir. (Khatri ve dig., 2014).

2.1.2. Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapisi

Reaktif boyarmaddeler, lifle kovalent bag olusturan tek boyarmadde grubudur. Icerdigi
reaktif grup; seliilozik ve protein esasli lif cinsleriyle reaksiyona girebildiginden bu lifler
icin renklendirici olarak kullanilabilmektedir. Bir reaktif boyarmaddenin yapist Sekil
2.1°de belirtilmektedir.

S C B R

Sekil 2.1. Reaktif boyarmaddelerin genel yapisi (Usta, 2019)

1) S: Suda ¢oziinebilen grup

Seliilozik ve protein esasli lifleri boyayabilme 6zelligine sahip reaktif boyarmaddeler 1-
4 adet -SO3 grubu igermektedir. Molekiilin suda ¢oziinebilirligini saglayan bu -SO3
gruplari, poliamid lifini boyayabilen reaktif-dispers boyarmaddelerde bulunmamaktadir.
Bu boyarmaddelerle dispers boyarmaddeleri ile boyama metoduna gore islem

yapilmaktadir.

2) C: Molekiile renk veren grup

Reaktif boyarmadde bilesiminde, kimyasal siniflandirmada renklendirici grup olarak

goriilen pek cok sinifa rastlanabilmektedir. Genellenecek olursa sari1, orange ve kirmizi



boyarmaddeler monoazo; mor, koyu kirmizi ve lacivert boyarmaddeler bakirli mono ve

di-azo; parlak ve agik mavi boyarmaddeler antrakinon ve fitalosiyanin yapisindadir.

3) B: Koprii baglar:

Reaktif boyarmadde molekiiliindeki renklendirici grupla reaktif grubu birbirine baglayan
- SO2- , -CO-, —NH- gibi gruplar koprii baglaridir. Bu gruplarin baglama gorevleri
yaninda baska etkileri de vardir. Ornegin, reaktif grubun reaktiflik derecesini
etkilemektedirler. Bir amino grubunun dissosiasyonu boyarmaddenin reaktifligini 10 kat
diisiirebilmektedir. Bu durumda siibstantivite ve dolayisiyla baglanabilme 6zelligi
diismektedir. Ayn1 zamanda, koprii baglarinin 6nemli 6zelliklerinden biri boya-lif baginin

kopmasini engellemesidir.

4) R: Reaktif grup

Lifin fonksiyonel grubuyla kovalent bagi meydana getiren grup, boyarmaddenin reaktif
grubudur. Seliiloz liflerinde -OH, protein esali liflerde ise -NH, -COO, -OH ve tiyoalkol
reaktif grup ile reaksiyona girecek lifin fonksiyonel gruplaridir. Poliamid lifinde ise
birkag tane u¢ -NH ve -COO gruplart bulunmaktadir. Igerdigi bu gruplar niikleofilik
ozelliktedir, bundan dolay1 da reaktif grup i¢indeki elektrofilik merkeze katilmaktadirlar.

Boyama islemi sulu ortamda gerceklestirildiginden su i¢indeki —OH iyonlar1 da reaktif
grupla reaksiyone girebilir. Yani, boyarmaddenin hidrolizi ger¢eklesmektedir. Hidroliz
boyarmadde, lifle reaksiyon vermez.

Lif-boya baglanmasi ile su-boya hidrolizi birbirleriyle yaris halinde oldugu igin kosullarin
baglanma reaksiyonunun gerceklesmesi i¢in hazirlanmasi gerekmektedir.

Ikinci olarak ise, reaktif boyama isleminin etkinligi lif-boya kovalent baginin
dayanikliligina baglidir. Olusturulan kovalent bagin yikama ve ard islemlerde hidrolize

dayanikli olmasi ¢ok 6nemli bir etkendir (Baser ve Inanic1,1990; Igoglu, 2006).

2.2. Reaktif Boyarmaddelerin Siniflandirilmasi

Reaktif boyarmaddeler; igerdikleri reaktif grup yapisi, kromofor grup yapisi ve lifle

girdikleri reaksiyon olmak iizere 3 farkli grupta siiflandirilabilmektedir.



2.2.1 Reaktif gruba gore

Reaktif boyarmaddelerin reaktif gruplari, monofonksiyonel, bifonksiyonel ve
polifonksiyonel olmak {iizere farkli sayilarda bulunabilir (Khatri ve dig., 2014). En
bilindik tek reaktif gruba sahip boyarmaddeler, siyaniirik kloriir tiirevleridir (2,4,6-
triklor, 1,3,5-triazin). Bunlar, triazin halkasindaki 3 klor atomu farkli reaktivite gosterdigi
icin sentetik potansiyeli genis molekiillerdir. Bilesiminde —NH grubu bulunduran bir
kromofor grupla siyaniirkloriiriin kondenzasyonu sonucunda yiiksek reaktiflikte
diklortriazin boyarmaddelerinin eldesi gerceklestirilebilmektedir. Yiksek reaktiviteye
sahip bu boyarmaddeler, hidrolize kars1 hassastir. Klor atomlarindan ikisi, drnegin amino
ya da alkoksil gruplariyla yer degistirirse, monoklorotriazin boyarmaddeleri elde edilir.
Bu yapidaki reaktif boyarmaddeler, daha diisiik reaktiviteye sahiptir ve seliilozu ¢ektirme

yontemine gore yiiksek sicaklikta (80°C) boyayabilmektedir.

Monoklorotriazin boyarmaddelerinin reaktivitesi, klor atomu yerine flor atomunun
kullanilmastyla artmaktadir. Boylece, ¢ektirme yontemi ile boyamada diisiik sicaklikta
(40°C) islem yapilabilmektedir. 1,3,5-triazinlere ek olarak, diger heterogiklik

boyarmadde siniflar1 da pamuk lifinin boyanmasinda 6nemli bir yer kazanmislardir.

Bu boyarmaddelerde fazla karbon atomu halkanin yetenegini azalttigi i¢in, reaktiviteleri
triazinlerden daha dusiiktiir. Reaktif boyarmaddeler icerisinde ¢ok biiyiik etkisi bulunan
reaktif grup, 2- siilfoksietilsiilfonil grubudur. Bu durumda alkali ile muamele, siilfiirik
asidin elimine edilmesini ve lif- boya baginin olugmasini saglayan vinilsiilfon formuna

donitismesini saglamaktadir.

1980 yilinin ortalarindan giiniimiize degin, reaktif boyarmaddelerin fikse Ozellikleri
bifonksiyonel reaktif boyarmaddelerin gelistirilmesiyle arttirtlabilmistir. Bifonksiyonel
yapidaki reaktif boyarmaddeler iki ¢esittir. Bunlardan birincisi; ayn1 2 reaktif grubu
icerenler ve ikincisi; farkli iki reaktif grubu igeren boyarmaddeler seklindedir.
Sekil 2.2°de 1. gesitte belirtildigi gibi ayn1 2 monoklortriazin grubunun baglanmasiyla

olusan bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Cift monoklorotriazin grubu (Hunger, 2003)

Boylece reaktif boyarmaddelere farkli kromofor gruplarin baglanmasi sans1 dogmustur.
Bu sekilde, daha belirgin renk tonlar1 elde edilmektedir. Ayn1 2 reaktif grubu igeren
boyarmaddelerin smiflandirilmasinda, 2 vinilsiilfon veya 2- siilfoksietilsiilfonil
gruplarindan olusan boyarmaddeler de yer almaktadir. Bunlarin yiiksek fikse 6zelliklerine
sahip olmalarinin yani sira kolay iiretilebilir ve ekonomik olmalar1 da sahip olduklari

ustinliiklerdendir.

Farkli reaktif gruplari igeren reaktif boyarmaddeler ilk kez 1959 yilinda ortaya
konmustur. 1980’lerde ise bu iki fonksiyonel gruplu boyarmaddeler ilk defa piyasaya
stiriilmiislerdir. Bu triinler, farkli reaktiviteye sahip iki gruptan olusan boyarmaddeler
olarak siiflandirilmaktadir (Grodon ve Hsieh, 2007);

* Yiiksek reaktiflik 6zelligine sahip 2-siilfohidroksietilsiilfon grubu.

* Diisiik reaktiflik 6zelligine sahip olan monoklorotriazin grubu.

Ilik ya da soguk kosullarda boyayabilen bu bifonksiyonel boyarmaddeler, halotriazin ve
vinilsiilfon gruplari ile hazirlanmaktadirlar. Triazin halkasiyla lifin olusturdugu bag alkali
sartlarda dayanikli iken, vinilsiilfon grubuyla lifin olusturdugu bag asidik sartlarda
dayaniklidir. Bu sebeple, bu boyarmaddelerle boyanan kumasin haslik 6zellikleri genis

pH araliginda korunmaktadir.

Diklortriazin, diklorkinoksalin veya diflorklorprimidin gruplarini iceren iki fonksiyonel
gruplu reaktif boyarmaddeler, asit ve perokside karsi daha yiiksek dayanikliliga

sahiptirler.

Iki fonksiyonel grup iceren reaktif boyarmaddeler gittikge Snem kazanmaktadir ve sadece
monoklortriazin/vinilsiilfon =~ ve  monoflortriazin/vinilsiilfon ~ gruplarim1  igeren

boyarmaddeler ticari onem tasimaktadirlar (Hunger, 2003).
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2.2.2 Kromofor gruplara gore

Reaktif boyarmaddelerin sentezlenmesinde neredeyse tiim kromofor gruplar
kullanilmaktadir. Ornek olarak mono azo ve di-azo boyarmaddeler, metalkompleks azo
boyarmaddeler, formazan boyarmaddeler, antrakinonlar, trifen dioksiazinler ve
fitalosiyaninler sdylenebilirler. Kromofor gruplar, boyarmadde iiretici firmalar tarafindan

tiretilen tirtinlerin cogunda degisiklikler gosterebilir.

Azo grubu iceren reaktif boyarmaddeler

Reaktif boyarmaddelerin birgogu kromoforlarinda azo (-N=N-) grubu igerirler ve bu
yiizden de azo grubu i¢eren siiftadirlar. Bu grupta renk spektrumundaki her boyarmadde,
cesitli yapisal degisikliklerle elde edilebilir. Mono azo ve di-azo yapilari, tekil veya ¢cogul
aromatik ve heterociklik halka yapilarinin bilesimi bu modifikasyonlara girmektedir

(Hunger, 2003).

Metal kompleks azo grubu iceren reaktif boyarmaddeler

Boyarmaddelerin sahip oldugu yiiksek 1s1k haslik 6zellikleri yapilarinda i¢erdikleri metal
kompleks azo gruplari sayesindedir. Bakir kompleksini igeren azo boyarmaddelerin renk
aralig1 ok genistir (sar1, mor, kahve rengi, yesil, siyah). Ornegin, C.I. Reactive Red 23
boyarmaddesi bu grupta yer almaktadir (Hunger, 2003).

Antrakinon grubu iceren reaktif boyarmaddeler

Antrakinon grubu iceren reaktif boyarmaddeler sahip olduklart parlaklik &zellikleri,
yiiksek 1s1k haslik degerleri ve alkali/asidik ortamlardaki renk dayanikliliklariyla 6n
plandadirlar.

Piyasadaki antrakinon boyarmaddeler; mor renkten mavi renge pek ¢ok tona kadar
degisiklik gosterebilmektedir. C.l. Reactive Blue 19 antrakinon boyarmaddelerindedir
(Hunger, 2003).

Trifenodioksiazin grubu iceren reaktif boyarmaddeler

Trifenodioksiazin grubu iceren reaktif boyarmaddeler, trifenodioksiazin halkali yapisiyla
iiretilmektedirler. Dioksiazin grubu iceren kromoforlar, alkali ve asitlere dayaniksizdir.

Trifenodioksiazin kromoforlar1 genellikle yiiksek oranda aglomerasyon gosterir ve
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diizlemsel yerlesimlerinden dolayr sahip olduklar1 substantiflik  6zellikleri
yiikselmektedir. Farkli reaktif gruplara sahip trifenodioksiazin grubu iceren reaktif

boyarmadde 6rnekleri Cizelge 2.4’°te verilmistir (Hunger, 2003).

Formazan grubu iceren reaktif boyarmaddeler

Formazan grubu igeren reaktif boyarmaddelerin bakir kompleksleriyle, kirmizi tondan
yesilimsi mavi tona kadar pek ¢ok ton elde edilebilir. Trifendioksiazin yapilar1 gibi molar
emilim ozellikleri yiiksektir ve 1- ( 2- hidroksi fenil)-3-fenil-5-(2- karboksi fenil)
formazan yapidan tiiretilmektedirler. Yapilarinda bulunan 3 halka, diger gruplar ile
boyarmaddenin reaktifligini ve ¢oziiniirlik 6zelligini arttirict bir rol oynamaktadir

(Hunger, 2003).

Fitalosiyanin grubu iceren reaktif boyarmaddeler

Suda ¢oziinebilir 6zellige sahip fitalosiyanin boyarmadde grubu ile diger boyarmadde
gruplartyla elde edilemeyecek parlak turquaz ve yesilimsi renkler elde edilebilir. Yiiksek
Ooneme sahip fitalosiyanin boyarmaddesinde, bakir veya nikel atomu merkezde yer alir,
stilfonik asit ile yer degistirirler ve ayrica reaktif gruplarin baglanmasi siilfonamid
kopriileri tizerinden gerceklesir. C.I. Reactive Blue 15 boyarmaddesi bu grupta yer

almaktadir (Hunger, 2003).

2.2.3 Lif ile gerceklesen reaksiyona gore

Reaktif boyar madddeler, boyayacaklari lifle 2 farkli sekilde reaksiyona girerler. Bunlar;
niikleofilik katilma ve niikleofilik yer degistirme reaksiyonlar: olarak belirtilebilir.

Bu reaksiyonlardan bagka farkli katilma ve elimine etme seklinde reaksiyona giren, lifle
asidik pH’ta reaksiyona giren, polifonksiyonel baglanma bilesikleriyle reaksiyona

girebilen reaktif boyarmaddeler de vardir (Hunger, 2003).

Niikleofilik substitusyonla reaksiyon veren reaktif boyarmaddeler

Niikleofilik yer degistirme reaksiyonu 2 asamada gerceklesir. 1. asamada, lifin icerdigi
niikleofilik fonksiyonel grup alkali ortamda katalizlenmekte ve boyarmaddenin ig¢erdigi

reaktif grubun elektrofilik merkezine katilmaktadir. 2. asamadaysa, niikleofilik baska bir
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grup eliminasyonu gergeklesmektedir. Reaksiyonlar sonrasinda lif-boyarmadde arasinda

ester-bagi olusmaktadir.

Niikleofilik yer degistirme reaksiyonuyla baglanabilen reaktif gruplar triazin tiirevleri ve
diger heterosiklik gruplar olmak tizere iki sinifta incelenmektedir (Hunger, 2003). Sekil

2.3’te monokortriazin boyarmaddeleri i¢in yer degistirme reaksiyonu verilmistir.

Cell—0H
OH™ :
_<H _<Fl _<H
N Cell—0~ N M
o~ N : p—{ "N — 0~ N
N=( aNTT~0-Cell N
Cl Cl O-Cell

Sekil 2.3. Monoklortriazin reaktif boyarmaddeleri i¢in niikleofilik yer degistime
reaksiyonu (Koh, 2011)

Niikleofilik adisyonla reaksiyon veren reaktif boyarmaddeler

Oncelikle alkali yardimiyla katalizlenmeyle bir eliminasyon tepkimesi, ardindan yine
alkali yardimiyla katalizlenmis adisyon reaksiyonu vermektedirler. Lifin igerdigi
fonksiyonel grup ile katilma reaksiyonu gerceklestirilmektedir. Genellikle vinilsiilfon (-
SO2-CH=CH)y), siilfatoetilsiilfon (-SO2-CH> - CH,- OSO3Na) veya kloroetilsiilfon (- SO
- CHa- CH2- CI) gibi gruplardir. Vinilsiilfon boyarmaddeleri i¢in katilma reaksiyonu sekil

2.4’te verilmistir.

onH Q OH™ Q H
D—$-C—C-0-S~ONa D-S—C=C,_ 4+ Na, SO, 4+ M0
O HH o OH H
Cell—OH
OH™
0 _
e Ee Q_H Ht QHH
D=$-C=CH, D-$-C-C-0-Cell —= D-§-C-C-O—Cell
O HH O HH

Sekil 2.4.Vinilsiilfon reaktif boyarmaddeleri igin niikleofilik katilma reaksiyonu (Koh,
2011)
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2.3 Reaktif Boyarmaddelerle Cektirme Yontemine Gore Boyama

Cektirme yontemine gére boyama, i adimdan olusmaktadir:

e Lif tarafindan boyarmaddenin alinmasi,
e Boyarmaddenin life fikse olmasi,

e Fikse olmamig/hidroliz olmus boyarmaddenin uzaklastirilmasi.

Bu yonteme gore yapilacak boyama islemi i¢in yiiksek substantivite 6zelligine sahip
boyarmaddeler segilmelidir. Ciinkii boyamadan sonra flottede fazla boyarmaddenin
birakilmamasi istenmektedir. Fakat yiiksek substantiviteye sahip olan boyarmaddelerin
kullanimi halinde hidrolize olma tehlikesi artacagindan boyama verimi azalacaktir. Bunu

onlemek icin yapilabilecekler;

e Boyamada islem siiresini olabildigi kadar kisaltmak,
e Boyamada flotteye olabildigince ge¢ ve miimkiinse porsiyon halinde alkali ilavesi

yapmak.

Reaktif boyarmaddelerle ¢gektirme metoduna gore yapilan boyama iglemi, sicakliga bagh
ve yardimci kimyasal ilave etme sekline bagl olarak asagidaki gibi farkli gruplarda

incelenebilmektedir;
Sicakliga bagli yapilan ¢ektirme metodlari,

e izoterm (sabit sicaklikla boyanma)
e Cool down (azalan sicaklikla boyanma)

e Artan sicaklikla boyanma.
Yardime1 kimyasallari ilave etme sekline bagli yapilan ¢ektirme metodlari;

e 2 adimli yontem,
e Bagstan alkali ilavesi ile boyama,

e Hepsi bastan verilerek (All-in) yapilan boyama yontemi.
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Cektirme metoduyla boyama isleminde kullanilabilcek makineler; lif ve bobin boyama
makineleri ile jigger, haspel, overflow ve jet makineleridir. Genel yaklagimlar bu boyama
makinelerinde kullanilan yiiksek flotte oranlarinin diisiirtilmesidir. Dokuma kumaslarda
flotte oran1 1:3, 6rme kumaslarda flotte oran1 1:5 olarak uygulanabilmektedir (Hunger,
2003).

Boyama islemi asamali ya da hepsi i¢inde (all-in) metodlarindan herhangi birine gore

uygulanabilmektedir.

Cektirme yonteminde boyarmadde alinma oranini etkileyen faktorler boyarmaddenin
substantifligi, lif cinsi, flotte orani, boya banyosu pH’1i, boyama sicakligi, tuz
konsantrasyonu, ¢esidi ve flotteye ilave edilis sekli, boyarmadde konsantrasyonu, baz
konsantrasyonu ve ¢esidi, boyarmaddenin diizgiinlesme o6zelligi, boyarmaddenin
kimyasal reaktivitesi, mamuliin gordiigii 6n terbiye islemlerinin yeterliligi, boyama

cihazinin tipi ve boyama siiresidir (Icoglu, 2006).

Lifin boya alim hiz1 ise life, boyarmaddenin difiizyon 6zelligine, boyama sartlarina
(6rnegin; flottenin hareketli olup olmamasi, sicaklik, lif ylizey-kiitle oran1) bagli olarak

degismektedir (Xia ve dig., 2018).
Cektirme yontemine gére boyamanin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir:

e Islem siiresi ve sicaklik istenildigi gibi ayarlanabilmektedir.

e Kadife benzeri havl yiizeye sahip kumaglarin boyanmasi tatmin edicidir.

e Metod kontinii yontemlere gore daha basit olup hesap yapma ve flotte ilavesi daha
kolay yapilmaktadir.

e Bas-son farki, kanat farki gibi hatalar meydana gelmez.

e Kisa metraj partileri i¢in de uygulanabilmektedir. 50m uzunluguna sahip kumaslar
bile rahatlikla boyanabilmektedir.

e Yatirim masraflarn diisiiktiir.

e Bu yontemde ¢alisan ekipmanlar farkli amaglar i¢in de kullanilabilirler.

Ornegin; overflow makinesinde pisme, kasar, boyama, yikama ve diger bitim islemleri

yapilabilmektedir.
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Cektirme yontemine gére boyamanin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Bircok boyama makinesinde halat halinde islem yapildigindan kumasta kirik
izleri olugma riski tasimaktadir. Bu nedenle kalict kirik izi bakimindan tehlikeli
kumaglarda kullanilmamalidir. Jiger ve levent boyama cihazlar1 acik en ¢alisan
makinelerdir fakat bunlarla da her mamiil boyanamamaktadir.

e Uzun flotte oranlari sebebiyle yiiksek su tiiketimi, atik su yiikii, yiiksek miktarda
boyarmadde ve kimyasal tiiketimi, enerji giderleri agisindan yiiksek maliyet gibi
dezavantajlara sahiptir.

e Makine i¢ine boyanacak materyalin doldurulmasi ve gikarilmasi ¢gok zahmetli bir
istir.

e Diisiik iiretim hiz1 6zelligine sahiptir ve islemin tamamlanmasi i¢in gereken siire

uzundur.

2.4. Temel Kavramlar

Reaktif boyarmaddeler ile pamuk lifinin boyanmasi, direk boyarmaddelerle
gercgeklestirilen boyama islemi ile benzerlik gdstermektedir. Iki islem arasindaki ana fark,
lif- reaktif boyarmadde arasinda olusan kovalent bagdir. Boyama 6zelliklerini belirleyen
temel parametreler, boyarmaddenin afinitesi, difiizyon yetenegi, reaktivitesi ve lif-boya
kovalent bagiin saglamligidir.

Reaktif boyarmadde yapisinda bulunan reaktif gruplarin yapisal 6zellikleri ve sayisi, fikse
ozelliklerini ve boyanmis mamiiliin haslik 6zelliklerini etkilemektedir. Patentlerde 300’
den fazla elektrofilik grup oldugu goriilmektedir. Bunlardan yalnizca 10 -15 civan

seliilozik liflerin boyanmasinda pratik 6neme sahiptir (Hunger, 2003).
2.4.1 Hidroliz ve reaktivite

Boyarmaddeyle lif arasinda gergeklesen reaksiyonlar katilma ve yer degistirme
tepkimeleridir. Vinilsiilfon yapidaki boyarmaddelerin seliilozla gerceklestirdigi tepkime,
niikleofilik katilma reaksiyonudur.

Subtitiisyon grubu olarak, n elektron yogunluk degeri azaltilmis, heterogiklik halkaya
sahip olan heterociklik gruplar kullanilir.

16



Hidroliz ya da alkoliz (seliiloz anyonuyla gerceklesen reaksiyon) olusumu orant,
heterogiklik niikleonlardan, substitiientlerden ve ayrilan gruplarin yapilarindan
etkilenmektedir. Niikleofilik substitiisyon reaksiyonlarinda, reaktif gruplar ile seliiloz
anyonu arasinda ester bagi, niikleofilik adisyon reaksiyonunda vinilsiilfon ile hidroksil

arasinda eter bag1 olusmaktadir (Usta ve Ozcan, 2021).

Hidroliz ve alkoliz reaksiyonlar1 adeta birbirleriyle yarisir halde gergeklesir. Yiiksek
pH’ta seliiloz-O-/OH- orani azalir. Bununla birlikte, hidrolizin aktivasyon enerjisi
alkolizden daha yiiksektir. pH’in artmasi ve sicaklik yiikselmesi ile boyarmaddenin
yapisina gore alkoliz orani c¢ogunlukla azalmaktadir. Bu sebeple, sicakligin
boyarmaddeye gére optimum olmasi gerekmektedir. Boylece, farkli sicaklik degerlerinde
boyayabilen reaktif boyarmaddeler vardir.

Hidrolize ugramis boyarmaddenin boyama 6zelligini kaybederek verimini diisiirmesi ve
hidrolize ugramis boyarmaddenin lif yilizeyine mekanik olarak tutunarak yas haslik
Ozelliklerinin diismesine sebebiyet vermesi, hidrolizden kaynaklanan iki temel
cekincedir. Hidrolizi azaltmak i¢in ise {i¢ yol mevcuttur. Su kullaniminin daha az oldugu

emdirme metodu uygulamak ilk yoldur.

Boyarmaddenin seliiloz lifine afinitesini arttirmak ise ikinci segenektir. Fakat bu olay
hidrolizin de artmasina sebep olur. Alkali ilavesinin miimkiin oldugunca geciktirilmesi
ise en etkili yoldur. Ortama alkali eklenmeden once reaksiyon hiz1 yavastir ve hidroliz de
diisiik seviyelerdedir. Alkali ilave edilince, hidroliz de artar. Bazik bir ortamda lifle
reaksiyon hizi, hidrolizden daha fazla olsa da %15-20 civarinda boyarmadde kaybina
neden olmaktadir (Igoglu, 2006).

Haslik ve uygulama 6zelliklerinin yaninda reaktif boyarmaddelerin lif izerine fiksaj olma
yiizdeleri de olduk¢a onemlidir. Lifle kovalent bag yapan boyarmadde miktarinin life
uygulanan toplam boyarmadde miktarina orani fiksaj yiizdesini verir. Bu yiizde, ilk 6nce
reaktif gruba baglidir ancak, daha baska faktorlere gore de degiskenlik gostermektedir.
Yiiksek sicaklik ve yiiksek pH, genellikle fiksajin artmasina sebep olmaktadir.
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Fiksaj olaymdan higbir zaman %100 verim alinamaz. Seliilozla boyarmadde arasindaki
reaksiyon kantitatif degildir. Soyle ki, selilozun her -OH grubuna bir boyarmadde

molekiilii baglanmamaktadir.

Bu sebeple de seliiloz molekiillerinin boyarmadde molekiilleri iizerindeki doygunluk
derecesi diigiiktiir. Boyamada, seliilozun sadece %1°i boyanabilmektedir. Bu nedenle

boyanmis ve boyanmamis pamuklar aym kimyasal 6zellikleri tasimaktadir. (Icoglu,
2006).

2.4.2 Substantivite

Gegerli olan boyama sartlar1 altinda, boyarmaddenin boya banyosu ve lif arasindaki
dagilma o6zelliginin Ol¢iisiidiir. Bu nedenle, substantivite anlik bir durumdur ve boya,
boya banyosu, sicaklik ve lif gibi baz1 parametrelerden etkilenmektedir. Substantiviteyi

etkileyen faktorler Sekil 2.5’te goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Substantiviteyi etkileyen faktorler (Hunger, 2003)

Biitiin bu degisken parametreler nedeniyle, substantivite yerine anlik substantivite

terimini kullanmak daha dogru olur (Hunger, 2003).

Boya Afinitesi: Boyarmaddenin life olan ilgisidir. Genellikle boyarmadde yapisindaki
kromor grup tarafindan belirlenmektedir. Boya afinitesi boyarmaddenin karekteristik

ozelligi ile ilgilidir (Hunger, 2003).



Elektrolit konsantrasyonu: Seliiloz saf su igerisinde negatif yiikler tasir. Bu sebeple
boyarmadde ve selilloz arasinda elektrostatik anyon- anyon iticiligi vardir.
Boyarmaddenin lif tarafindan absorblanmasi i¢in tekstil tizerinde pozitif yiik olusturacak

elektrolit (tuz) kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sicakhik: Sicakligin artmasi ile reaktif boyarmaddelerin substantivitesi azalirken,
migrasyonu ise artmaktadir. Sicaklik artigi ile boyarmadde yapisina gore genelde alkoliz
oran1 diigmektedir. Bu sebeple, daha diizgiin boyama yapabilmek icin sicakligin

boyarmaddeye gore optimum olmasi gereklidir.

Banyo pH't: pH artar ise seliiloz daha ¢ok negatif yiik tasir. Seliilozdaki negatif yiiklerin
artmasi, boyarmadde ve lif arasindaki elektrostatik iticiligi yogunlastirmaktadir. Eger
standart afinite ve boyama sartlar1 ayni kalirsa pH’1in artmas1 substantivitenin diismesine

neden olmaktadir.

Lif cinsi: Ayni1 boyama konsantrasyonunda merserizeli pamuk, merserizesiz pamuga
gbre daha derin renklerde boyanir veya viskon, pamuga gore daha derin renk alir. Bu
durumun substantivite ile dogrudan ilgisi yoktur ancak absorblanan boyarmadde miktari

aynidir. Bu durum yansima ile ilgilidir.

Banyo orami: Banyo orani arttiginda, tiim reaktif boyarmaddelerin substantivitesi az veya
cok oranda azalir. Bu oran, boyarmadde konsantrasyonuna bagli olarak da degisiklik

gostermektedir.

Boya konsantrasyonu: Lif yilizeyinin boya molekiilii i¢in simirli kapasitesi vardir.
Boyarmadde konsantrasyonu artarsa, lif yiizeyi de kademeli olarak doyurulacaktir.

Boyarmadde konsantrasyonunun artmasi substantiviteyi diigiirmektedir.

2.4.3. Difiizyon orani

Difiizyon orani, boyarmaddenin lifin i¢ kisimlarina ge¢me, transfer olma oranidir. Lif
ylizeyine adsorbe olan boyarmadde hemen lif igine difiize etmeye baslar. Boylece, lif
yiizeyinde bosalan aktif bolgelere yeni boyarmadde molekiillerinin ¢ekimi gerceklesir.
Neticede, lif igindeki ulasilabilir bolgelere boyarmaddenin uniform dagilimi
gerceklesmektedir (Hunger, 2003).

19



Diflizyon oranini etkileyen faktorler Sekil 2.6° da verilmistir.
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Sekil 2.6. Difiizyon oranini etkileyen faktorler (Hunger, 2003)

Difiizyon oraninin yiiksek olmasi, hizli bir denge kurulmasina ve boyarmaddenin
adsorpsiyonundaki diizensizliklerin hizli bir sekilde ortadan kaldirilmasma imkan
tanimaktadir. Bunun yaninda, difiizyon hizi hidrolize ugranmig boyarmaddelerin
uzaklagtirilmasini da kolaylagtirmaktadir. Boyarmadde substantivitesi arttirildiginda,
diisiik diflizyon oranlartyla gogunlukla birlesmektedir. Sicakligin 10 °C ile 20 °C arasinda
arttirtlmasi difiizyon oranini iki kat arttirmaktadir. Kumasa uygulanan 6n terbiye islemleri
ve pamugun merserize edilmesi de difiizyon oranini etkilemektedir. Pamugun merserize

edilmesiyle difiizyon oran1 artmaktadir (Hunger, 2003).
2.4.4. Cekim ve fiksaj dereceleri

Cekim ve fiksaj dereceleri terimleri boyama sonucunda boyarmaddenin verimini ifade
etmekte kullanilmaktadir. Cekim, birinci ve ikinci ¢ekim olmak tizere iki basamaklidir.

Cekim miktar1 agagidaki esitlikle hesaplanabilektedir.

%E =100 x (Ci - Cs) / Ci (2.1)

Burada; %E, ¢ekim yiizdesi, Ci, ilk ¢ozeltide bulunan boyarmaddenin konsantrasyonu
(g/l), Cs ise son ¢o6zeltide bulunan boyarmaddenin konsantrasyonu (g/l) olarak
tanimlanmaktadir. Fiksaj yiizdesi hesaplanirken, hidroliz olan boyarmaddenin miktar: da

g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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%F = 100 X (Mi— Ms — Mu) / Mi (2.2)

Burada; %F, fiksaj yiizdesi, M, ilk ¢dzeltide bulunan boyarmaddenin kiitlesi (g), Ms, son
¢ozeltide bulunan boyarmaddenin kiitlesi (g), Mu, yikamayla uzaklastirilan
boyarmaddenin kiitlesini (g) ifade etmektedir (Lewis ve Broadbent, 2008).

2.4.5. Lif-boyarmadde arasindaki bagin dayanikhihgi

Reaktif boyarmaddeler ¢ok c¢esitli olmalarindan dolayi, bu boya tipinin haslik
Ozelliklerinin genellestirilmesi zordur. Yas haslik 6zellikleri cogunlukla reaktif gruplar
tarafindan belirlenmesine ragmen, diger haslik 6zelliklerinin ¢ogu, boyarmaddenin

tiimiine veya kromofor grubun yapisina gore degiskenlikler gosterir.

Reaktif boyarmaddelerin ¢ogunlugunu olusturan azo ve antrakinon boyarmaddeleri,
farkli haslik karakterleri bulundurmaktadir. Trifenodioksiazin, fitalosiyanin ve formazan
tiirevleri de ayrica onemlidir. ilaveten, uygulama kosullar1 ve bitim adimlar1 da haslik
ozelliklerini ~etkilemektedir. Ornegin, bazi recine apre maddeleri 151k hashg

ozelliklerinde diismeye sebebiyet vermektedirler.

Reaktif grubun ¢esidine gore, lif-boyarmadde baginin hidrolize karsi mukavemeti de
degiskenlikler gostermektedir. Adisyon tepkimesiyle seliiloza baglanan vinilsiilfon
boyarmaddeleri, eter bagi olusturur ve eter bagi asidik hidrolize karsi ¢ok biiyiik

dayaniklilik géstermektedir.

Eter baginin, alkali ¢ozeltilere karsi stabilitesi diisiik oldugu i¢in sicak sodyum karbonat
¢ozeltisine kars1 hashigi kotiidiir. Substitiisyon reaksiyonu veren boyarmaddelerin, lifle
yaptiklar1 bagin stabilitesi alkali ¢ozeltilere karsi genellikle iyidir. Bununla birlikte,
elektron ¢ekici subtitiientler varoldugunda iyi hashk ozellikleri biiyiik Olciide

azalmaktadir (Igoglu, 2006).

2.4.6. Bazik ortamin gerekliligi

Pamugun reaktif boyarmaddeler ile boyanmasinin bazik ortamda gergeklestirilmesinin iki
ana nedeni bulunmaktadir. ik neden, seliilozun bazik ortamda reaksiyona girme isteginin
yuksekligidir. Digeri ise, alkalinin klor atomu igceren heterosiklik halkali

boyarmaddelerden reaksiyon esnasinda goriillen HCI (hidroklorik asit) asidini
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notrlestirmesidir. Boylece, asidin liflere zarar vermesi engellenir. Alkali, HCI’yi nétralize
ederek ortamdan uzaklastirmasinin yani sira, kimyasal denge agisindan reaksiyon hizini

arttirir ve boylece dengeyi boyarmadde/lif yoniine cevirir.

Ayrica, B substitiie etan tlirevlerini igeren boyarmaddelerde ise subtitiientin koparak esas

reaktif grup olan vinil grubunun olusmasi bazik ortamda miimkiin olmaktadir (Igoglu,

2006).

Pamugun reaktif boyarmaddelerle boyanmasi ¢ogunlukla bazik ortamda gergeklesmekle
birlikte, farkli ortamda boyayabilen reaktif boyarmaddeler de vardir. Fosfonat grubu
iceren boyarmaddeler, asidik ortamda, dort seviyeli nikotinik asit tiirevleri ise notr
ortamda uygulanmaktadir. Bu boyarmaddeler, ¢ogunlukla poliester-seliilloz

karisimlarinin boyanmasinda kullanilmaktadir (Hunger, 2003).

2.4.7. Boyarmadde se¢imi

Cektirme yoOntemine gore boyama isleminde, substantivitesi yiiksek olan ya da orta
seviyede siibstantiviteye sahip boyarmaddeler tercih edilmektedir. Bu durumda
substantivite fazla oldugunda, hidroliz de fazla olur ve fiksaj orani diiser. Fiksaj oranini
arttirabilmek icin flotte oranini olabildigince kisa tutmak ve bol miktarda tuzu flotteye

ilave etmek gerekmektedir.

Yiiksek reaktiviteye sahip olan boyarmaddeler disiik sicakliklarda ¢oziilir, disiik
reaktiviteye sahip boyarmaddeler ise kaynar suda ¢oziilirler. Cozme isleminde
yararlamlan iire, ¢oziiniirliigii arttirmakta ve sogutma etkisi gostermektedir. Ure, 6zellikle

kontinii yontemlerde kullanilir. Cektirme yoOntemine gore boyamalarda ise nadiren

kullanilir (Igoglu, 2006).

Optimum boyama kosullari, boyarmaddenin reaktivite 6zelliklerine gore degiskenlik
gosterir. Sogukta boyayan boyarmaddeler, 30-50 °C’de, pH 10-11°de uygulanmakta,
sicakta boyayan boyarmaddeler ise 70-90 °C’de, pH 11-12’de uygulanmaktadir. pH’in

ayarlanmasinda alkali olarak soda ve kostik kullanilmaktadir (Hunger, 2003).

Tiirkiye’de, cektirme yontemine gore gerceklestirilen boyamalarda ise %70 oraninda

sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler kullanilmaktadir (Igoglu, 2006).
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2.4.8. Sicaklik ve pH’1n ayarlanmasi

Reaktif boyarmaddeler ile boyama isleminde sicaklik 10°C arttirildiginda,
boyarmaddenin reaksiyon hizi 4 kata kadar artmaktadir. Boyarmaddenin lifler tarafindan

alinmasi, diistik sicakliklarda daha fazladir.

Yiiksek sicakliklarda ise, diflizyon ve diizglinlesme daha fazladir. Sicakliktaki artig
substantiviteyi diisiirmekte, reaktiviteyi ise arttirmaktadir. Boyarmaddenin fikse olmasi
i¢in gereken sicaklik, boyarmaddenin cinsine ve baza gore degiskenlikler gostermektedir

(Icoglu, 2006).

pH’1n 1 derece artmasi, reaksiyon hizinin 9-10 kat artabilmesini saglamaktadir. pH ayar1
icin baz olarak soda yani sodyum karbonat ile kostik yani sodyum hidroksit kullanilir.
flaveten, sodyum bikarbonat ve trisodyumfosfat da kullanilabilmektedir. Hangisinin
tercih edilecegi, boyarmaddenin cinsine ve boyama yontemine goére belirlenmektedir.
Reaktif boyamalarda en c¢ok tercih edilen baz, kalsine sodadir (%98 susuz

sodyumkarbonat) (Icoglu, 2006).

2.4.9. Tuz ve yardimc1 maddelerin ilavesi

Tuz eklenmesi substantiviteyi arttirici etki olusturmaktadir. Fakat tuz ilavesinin
tamaminin tek seferde yapilmasi, ¢ok miktarda ise, diizgiinsliiz boyamaya sebep

olmaktadir. Bunun 6niine gegmek i¢in tuz, porsiyonlar seklinde eklenmelidir.

Tuz ¢esidi olarak sofra tuzu ya da Glauber tuzu (sodyum stilfat) kullanilabilir. Sofra tuzu
suda daha kolay ¢oziiniir ve atik su agisindan da daha avantajlidir. Ancak saflig1 yiiksek

olan, tercthen kurutulmus veya kalsine bir Glauber tuzu kullanilmalidir.

Tuz ve alkali haricinde flotteye kirik Onleyici, 1slatict, kdpiik giderici gibi yardimei
maddeler de eklemek miimkiindiir. Islaticilar, mamuliin diizgiin ve hizli bir sekilde
1slanmasimi saglar. Bunun yaninda, kayganlastiric1 etkisi kirik tehlikesini azaltict rol

oynamaktadir. Genelde non-iyonik 1slaticilar kullanilmaktadir (igoglu, 2006).
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2.4.10. Yikama islemleri

Reaktif boyama sonrasindaki durulama adimindaki kimyasal, su ve enerji tiiketimi kayda
degerdir. Toplam KOI desarjmin 3/4’{i ve harcanan suyun 3/4’ii yikama ile iliskilidir.
Boyamadan sonra 800mg/I’ye ulasabilen yiiksek oranlarda hidrolize boyarmadde
banyoda kalabilmektedir. Ayrica boyamadan sonra ger¢ek renk tonunun ve maksimum
hasligin elde edilebilmesi i¢in yapilan durulama ve sabunlama proseslerinde de 6nemli

miktarda boyarmadde liften ayrilmaktadir.
Yikama esnasinda hidrolizatin uzaklastirilmasini {i¢ ayr1 fazda incelemek uygundur:

Degistirme Fazi

Bu faz atik ¢ozelti icerisindeki hidrolizatin biiyiik oranda uzaklagmasini ve hidrolizatin
substantivitesinin azalmasi i¢in ¢ozeltinin elektrolit konsantrasyonunun seyreltme
yoluyla 1-2¢g/1’ye kadar diisiiriilmesini kapsar. Bu faz i¢in 1sitmaya ihtiyag yoktur. Yiiksek
sicakliklar hidrolizatin daha c¢ok uzaklastirilmasini saglasa da faydali oldugu ancak

kullanilan suyun 1sitilmas1 i¢in ekstra bir 1sitma maliyeti olmazsa sdylenebilir.

Difiizyon Fazi

Bu fazda hidrolizat 1if icerisinden disariya dogru difiize olacaktir. Bu amagla yiiksek

sicakliklar (80-98°C boyama derinligine bagl olarak) ve daha uzun siire gerekecektir.

Ikinci Degistirme Fazi

Bu faz difiizyon faz1 sonunda desorbsiyona ugrayan hidrolizatin uzaklastirilmasini kapsar

(Anis, 2005).

Yikamada amag, lif {izerine tutunan hidrolize ugramis boyarmaddeleri mamiilden
uzaklastirmaktir. Once soguk, sonrasinda sicak durulamalarm (kaynar sabunlama)
ardindan, tekrar soguk durulamalarla islem tamamlanir. Duruma gore asetik asitle
noétrlestirme de uygulanabilir. Boyarmaddenin cinsi, boyamanin derinligi ve boyama
kosullarina gore durulama sayisi degiskenlik gostermektedir. Yikama islemi, yas

hasliklar iizerinde ¢ok etkili oldugu i¢in ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Yikama siddeti, substantiviteye gore ayarlanmaktadir. Cektirme yonteminde yiiksek
substantiviteli boyarmaddeler kullanildigindan hidrolize ugrayan boyarmaddeleri

uzaklastirmak oldukga zordur.

Zaman, sicaklik, banyo degisim sayis1 gibi parametreler yikama igleminin sonucunu
etkilemektedir. Sabunlama yapilacak ise, 1-3 g/l yikama maddesi igeren flotteyle 80-
90°C’de, 15-30 dakika islem yapilir.

Fiksator kullanimi ile hidrolize ugramis boyarmaddelerin bir kismu {iriine fikse edilerek
renkte koyulasma elde edilebilmektedir. Fiksatorler yikama sayisin1 azaltarak su tiiketimi

ve atik su miktarini da diistirmektedir (Amin ve Blackburn, 2015).

Konvansiyonel yikama rejiminden farkli olarak, durulamanin etkinligine yiiksek
sicakliklarin  etkisi  vardir.90-95°C° de yapilan durulama denemeleri, yiiksek
sicakliklardaki durulamalarin daha etkili ve hizli oldugu gdstermistir.95°C’de yapilan 10
dakikalik bir durulamada 75°C’de yapilana nazaran yaklasik %30 daha fazla miktarda
fikse olmamis reaktif boyarmadde uzaklastirilabilmektedir. Bir¢ok boyahane reaktif
boyama sonrasi kaynar durulama (95°C) yapmakta ve durulamalarda yikama maddesi
kullanmaktan kaginmaktadir. Uriin kalitesi olumsuz etkilenmemektedir. Aksine sicak
durulama sonrasi Uriiniin haslhik degerleri, ilk noétralizasyon durulamasindan sonra,
yikama maddesi ve iyon tutucu ile yapilan klasik durulamalar sonrasina goére daha iyi

olmaktadir.

Biiyiik miktarlarda sicak islem suyunun kullanildigi durumlarda enerji geri
kazanilmalidir. Enerji geri kazanimi, ya ¢ikan sicak atik suyla giren soguk temiz su
arasinda 1s1 degisimi yoluyla ya da sicak atik suyu geri kazanip da; hem enerjiyi, hem de

suyu tekrar kullanarak saglanabilmektedir.

2.5. Reaktif Boyamada Su Tiiketimi

Insanlar yakin bir zamana kadar dogadaki temiz suyun sonsuz bir kaynak oldugunu
zannettigi i¢in, suyu para ddemeden ya da ¢ok az bir licret 6deyerek, diledikleri gibi
kullanmistir. Giinlimiizde ise, suyun nasil daha tasarruflu kullanilabilecegi iizerine

caligmalar gerceklestirilmektedir.
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Tekstil, sanayi kollar1 igerisinde en fazla su tiiketimi gergeklestirilen alanlardan birisidir.
Diinya’da tekstil endiistrisinde 4 trilyon litre/giin veya birka¢ milyon litre/dakika atik su
birakildig1 diisiiniilmektedir. Diinya genelinde tekstil sanayi olan her yerde su ve atiksu

problemleri yaganmaktadir.

Tiirkiye’deki tekstil kuruluglarinda, 1 ton tekstil kumasinin boyanmasi siirecinde 20-230
m?3 arasinda su tiiketimi olmaktadir (Orhon ve dig., 2003; Can, 2014). Bu sekilde devam
edildigi takdirde, yakin gelecekte iilkemizde de tekstil sanayisi kaynakli su tliketiminin

problem olusturacagi beklenmektedir.

Tekstil kaynakli atik sularina yonelik Avrupa’da ve Kuzey Amerika’nin biiyiikk bir
kisminda oldukca siki devlet kurallari vardir. Bazi Asya, Latin Amerika ve Afrika
tilkelerinde ise, efektif iiretim i¢in gereken daha yiiksek temizlikte ve kalitede su temin
edilmesi iizerine arastirmalar yapilmaktadir. Su kullaniminda daha kontrollii, ekolojik ve

stirdiiriilebilir olmak her iki problem icin de tek ¢oziim yoludur.

Uretim siireglerinin her gegen giin biiyiiyen hacimleri, daha yiiksek kalitede su
gereksinimleri, tekstil sanayii i¢in suyun temin edilmesi, kalitesi, temizligi, maliyeti ve
atiklarin ¢evreye uyumlu sekilde yok edilebilmeleri problemlerinin giliniimiizde oldugu

gibi gelecekte de onemli bir sorun olacagi 6n goriilmektedir (Can, 2014).

Reaktif boyamalarda su tiiketimi ve olusan atiklar, tekstil uygulamalarinda goriilen ve
istenmeyen iki temel sorundur. Boyamada kullanilan suyun miktar1 ii¢ agidan 6nemlidir;
suyun kendi maliyeti, su miktarinin artmasiyla gereken enerji miktarinin da artmasi ve
olusan atik suyun miktari. Kullanilan su miktarinin artmasi, olusacak atik suyun artmasi
anlamina gelmektedir ve atik suyun maliyetinin de diisiiniilmesi gerekmektedir.

Su gereksinimini etkileyen ana degisken flotte oranidir. Cektirme yonteminde, diizgiin
boyama eldesi i¢in yiiksek flotte oranlarinda boyama yapildigindan ¢ok yiiksek miktarda
su kullanim gériilmektedir (Farrell, 2012, Usta ve Ozcan 2021).

Reaktif boyarmaddelerle boyama sonrasi yiiksek renk hasliginin elde edilebilmesi igin
cesitli yikama islemleri gerekmektedir. Boyarmaddenin durumuna gore yedi defadan

fazla durulama islemi yapilabilmektedir. Yikama siirecinde ¢ok biiylik miktarlarda su
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kullanilmaktadir. Yikama suyunun istenen sicakliga getirilmesinde ise enerji gereksinimi
olmaktadir. Soguk yikama 25-60 °C, sicak yikama icin ise 80-95° C sicakliktaki su ile
yapilmaktadir. Yikama ve sonrasinda atik su temizleme islemlerinde tiim boyama

siirecinin yaklasik %50’si kadar maliyet olmaktadir (Farrell, 2012, Usta ve Ozcan 2021).

Reaktif boyamada kullanilan su temiz olmalidir. Boyanan {iriinlerde sorun olusmamasi
icin kullanilan suyun renginde bulaniklik olmamali, suyun igerisinde metaller gibi
Kirleticiler bulunmamasi gerekmektedir. Boyama sonrasi iirliniin rengi {izerinde hayati
etkisi oldugu i¢in, boyama siirecindeki suyun ozellikleri ve kalitesi, 6zellikle boya ve

terbiye adimlari agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Reaktif boyama sonrasi atik sular, yiiksek oranlarda inorganik ve organik kirleticiler
icermektedir. Boyarmaddelerin suda yasayan organizmalarda birikmesiyle, zehirli ve
kanserojen iriinlerin meydana gelme riski ortaya c¢ikmaktadir. Bu cergevede, reaktif
boyarmadde igeren atik sularmin renk giderim siiregleri g¢evre agisindan oldukga

onemlidir (Kocaer ve Alkan, 2002).

Boyama sonrasinda atik sular bosaltilmadan dnce aritma uygulayabilmek i¢in bu atiklarin
pH seviyesinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bosaltmadan once gerekli pH seviyesini
ayarlayabilmek icin asit ve bazlar kullanilmaktadir. Atik sularin aritilmasinda
yararlanilan kimyasal ve biyolojik aritma sistemleri, uygun seviyedeki ¢ikis
konsantrasyonlarini saglamak i¢in Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) vb. parametmetrelerin

seviyeleri baz alinarak tasarlanmalidir.

Boyama stirecinde su kullaniminin azaltilmasindan ya da suyun geri doniigiimiiniin
arttirilmasindan saglanacak iki temel fayda su tiiketiminin ve desarj edilen maddelerin
azaltilmasidir. Su kullaniminin ayrintili olarak degerlendirilmesi ve ona goére adimlar
atilmasiyla, bir igletmenin su tiiketimi azaltilabilir. Bunun yapilabilmesi igin isletmede
uygulanan tiim islemlerde basindan sonuna kadar, hangi adimlarda ne kadar su
kullanildiginin ortaya konmasi gerekmektedir. Sonrasinda da kullamilan suyun
kalitesinden 6diin  vermeksizin tiikketimin azaltilmasina yonelik opsiyonlar
tanimlanmalidir. Bunu gergeklestirmenin yolu ise, suyun tekrar kullanilmasini miimkiin

kilacak geri doniisiim teknolojilerinin kullanimi ile olacaktir (Kocaer ve Alkan, 2002).
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Reaktif boyarmaddelerle pamuklu boyama sistemleri igin atik su kalitesinin arttirilmasi
icin g¢esitli arastimalar yapilmistir. Literatiirde bu gelismeler asagida verilen bes temel

alan altinda incelenmektedir: (Farrell, 2012, Usta ve Ozcan 2021).

e Reaktif boyarmaddelerin gelisimi

e Boya makineleri ve islemlerinde gelismeler

e Pamuk lifinin boyama 6ncesi kimyasal modifikasyonu

¢ Boya banyosu formiilasyonunda biyobozunur organik bilesiklerin kullanim1

e Atik su aritma iglemleri

Gol ve nehirlerden saglanan sular, daha yumusaktir. Ayrica bu sular kirletici, magnezyum
ve kalsiyum gibi sertlik maddeleri daha az igermekle birlikte, tarin gibi organik maddeler
icerebilirler. Bu organik maddeler diizgiinsiiz boyamaya neden olabilir. Kuyulardan
saglanan sularin ise sertlik dereceleri, diger kaynaklardan gelen sulara gore daha
yiiksektir. Kuyu sularinda bulunan metal iyonlari, baz1 boyarmaddeler ile birlestiginde

renk sapmalarina sebep olabilmektedir.

Sudaki sertlikler nedeniyle makinalarda olusan tortular, kumaslarda leke olusturabilir. Su
sertlikleri seliiloz lifin hazirlanmasi isleminde sabunlarda ¢okmeye ve yag asitlerinde de
sabunlagsmaya neden olabilmektedir. Ayrica, sudaki sertlik reaktif boyarmaddelerin
yikanmasinda zorluklara neden olmaktadir. Reaktif boyarmaddeler, suyun igerisindeki
klordan zarar gormektedir. Suyun igerisindeki partikiil seklindeki maddeler baz1 boyama

sistemlerinde veya kumasta lekeler birakmaktadirlar.

Reaktif boyarmaddeler ile yapilan boyama islemleri, nispeten kisa siirelerde
tamamlanabilmesine ragmen, son yikama islemleri uzun siirelerde gergeklesmektedir.
Son yikama islemlerinin 6zenli ve dikkatli bir sekilde gerceklestirilmesi, yas haslik
ozellikleri agisindan olduk¢a onemlidir. Bunun sebebi, reaktif boyarmaddelerin su ile

reaksiyona girmeleridir.

Suyla reaksiyona giren boya, tipki substantif boyarmaddeler gibi, zayif baglarla life
baglanmaktadir. Bu durum, yikamada yas haslik 6zelliklerini diistirmektedir. Boylece,
boyama sonrasindaki yikama adimlari soguk durulama, sicak durulama, iki kez kaynar

sabunlama, sicak ve soguk durulama gibi uzun iglem adimlarina ihtiya¢ duymaktadir.
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Bu islem adimlarinin uygulandig: bir yikama iglemiyse masrafli olmasinin yaninda uzun
zaman gerektirmektedir ve atik su acisindan ugrastirici olmaktadir (Coban, 1999).
Reaktif boyamadaki ikinci temel problem atik sudaki zararli maddelerdir. Atik su sorunu
iizerine iki yaklasim vardir: (Farrell, 2012, Usta ve Ozcan 2021).

* Alternatif boyama teknikleri ve teknolojisi,

* Boyamadan sonra atik su aritimi.

Atik su aritmasi, ek sermaye yatirnrmi ve yiliksek aritma ve bakim maliyetleri

gerektirmektedir. Bu nedenle, ilk yaklasim genellikle tercih edilmektedir (Khatri, 2014).

2.6. Reaktif Boyamada Yardimci1 Kimyasal Madde Tiiketimi

Tekstil Sanayii, yliksek miktarlarda su tiikketimine ek olarak yiiksek kimyasal madde
(yardime1 kimyasal, boya vb.) tiikketimi ile de giindemdedir. On terbiye, boyama ve diger
islem adimlarindan dogan yliksek kimyasal yiik, tekstil fabrikalarindaki siireglere gore
degiskenlikler gostermektedir. Kullanilan toplam kimyasal miktari, iiretilen iriiniin

agirhginm %10°u ile %1000 arasinda degismektedir (Oztiirk ve dig., 2010).

Kimyasal madde tiiketimini flotte orani etkilemektedir. Flotte oraninin artmasiyla
kimyasal madde tiiketimi artmaktadir. Bu sebeple emdirme yontemlerinde daha az
miktarda kimyasal madde tiiketimi goriilmektedir. Cektirme yontemlerinde kullanilan
makineler farkli flotte oranlarinda ¢alismaktadir. Jiggerler diisiik flotte oranlarina sahip
oldugundan kimyasal madde tiiketimleri diistiktiir. Haspeller yiiksek flotte oranlarinda

caligmaktadir ve bu yiizden de kimyasal madde tiiketimleri daha fazla olmaktadir.

Gilintimiizde gelisen teknolojinin etkisiyle daha diisiik flotte oranlarinda verimli
boyamanin gerceklestirilebilecegi HT jet boyama makineleri gelistirilmistir. Reaktif
boyamalarda yliksek miktarlarda tuz kullanilir. Boya banyosunda tuz ilave edilmesi,
kullanilan boyarmaddenin liflere olan substantifligi ve liflerin kumas igine difiizyon

yetenegine gore degismektedir.

Cektirme yontemine gore gergeklestirilen boyamada, reaktif boyarmaddelerin
substantiflikleri ¢ogunlukla diisiik oldugundan flotteye fazla miktarda tuz eklenmesi
gerekmektedir. Boyamadan sonra tuzlu su tekrar kullanilabilir, ancak kimyasal ihtiyagclar

karsilayabilmek i¢in tuz miktarinin 6lgiilebilmesi gerekmektedir. Bu ve benzeri agidan
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bakildiginda, boyahanelerin ¢ogunun suyun tekrar kullanabilmesi ile ugrasmadiklari
goriilmektedir. Bu durumda taze suyun bulunabilmesi ve maliyeti, suyun tekrar
kullanilabilmesi i¢in gereken islemlerin karisiklig1 ve bunun da bir maliyet gereksinimi
olmasindan dolayi, atik suyun tekrar kullanilabilir hale getirilmesini isletmeler igin
mantikli kilmayabilir. Ancak, 6zellikle su sikintilarinin yasandigi ve suyun pahali oldugu
tilkelerde, suyun tekrar kullanilabilir duruma getirilmesi yatirim ve islem maliyetlerine
ve meydana gelecek diger problemlere karsin mantikli olabilmektedir. Bu durum, diinya
niifusunun artmasi ve taze su kaynaklarinin tiikenmeye devam etmesi ile, gelecekte daha

yaygin hale gelecektir (Lawrence, 2017).

2.7.Reaktif Boyamada Enerji Tiiketimi

Siirdiiriilebilir boyama bakis agisina gore, tekstilde boyamada en biiytik iki problem su
tiketimi ve enerjidir. Tekstil endiistrisinde enerji tiiketimi ve dolayisiyla da enerji
maliyeti siirekli artmakta ve toplam isletme maliyetinin 6nemli bir kismim

olusturmaktadir.

Terbiye igslemlerinde yliksek miktarlarda enerji kullanildigindan bu islemlerin maliyetleri
de oldukca yiiksektir. Enerji maliyetleri, 6zellikle pamuklu iiriinlerin yas terbiye
islemlerinde %30-35’lik bir paya sahiptir. Bu enerjinin %20’si boyama islemlerinde
harcanmaktadir (Kanik, 1988).

Yikama ve sonrasinda atik su islemlerinde tiim boyama siirecinin neredeyse %50’si kadar
enerji tiiketimi olmaktadir. Bir baska ifade ile, ¢esitli yas islem operasyonlar1 arasinda,
toplam giderlerin %50'den fazlas1 enerji tiiketimi i¢indir. Bu nedenle, boyama sirasinda

enerji tiiketimini azaltmak icin ¢esitli teknikler tasarlamak esastir.

Boyama sirasinda ve yapilan ard islemlerde sicakligin disiiriilmesi, enerji

gereksinimlerini biiylik 6l¢lide azaltan bir 6zelliktir.

Enerji tiiketiminin bu kadar yiiksek olmasi, boyamada yapilacak tasarruflarin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Boyamada enerji, en ¢ok 1sitma ve sogutma islemleri
esnasinda gerekmektedir. Flotte orani ile enerji tilketimi arasinda sayisal bagintilar ortaya

koyan c¢aligmalar mevcuttur.
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Flotte oraninin artmasi kullanilan su miktarin1 arttirmakta, bdylece enerji tiiketim
miktarint arttirmaktadir. Bununla birlikte, boyama sicakligi ve kurutma siiresi, ara

kurutmanin olup olmamas1 da enerji tiikketimini etkileyen parametrelerdendir.

2.8. Ekolojik Reaktif Boyamanin Cevreye Etkileri

Tekstil endiistrisinde 10.000'den fazla farkli boya ve pigmentin endiistriyel olarak
kullanildig1 ve yilda 0,7 milyon tonun iizerinde sentetik boyanin iiretildigi tahmin
edilmektedir.

Boyama ve terbiye islemleri sirasinda her yil 200.000 ton kadar boya atik seklinde
kaybedilmektedir (Ogugbue ve Sawidis, 2011). Maalesef, bu boyarmaddelerin ¢ogu,
geleneksel atik su aritma iglemleri ile giderilememekte ve 151k, sicaklik, su, deterjanlar,
kimyasallar, sabun gibi diger parametrelere kars1 yiiksek stabiliteleri nedeniyle ¢evrede
kalmaktadir. Ek olarak, biyolojik bozulmaya karsi direngli anti-mikrobiyal maddeler,
tekstil tiretiminde, 6zellikle pamuk gibi dogal liflerde siklikla kullanilmaktadir (Couto,
2009; Chequer, 2013).

Tekstil endiistrisinde, agirlikli olarak boyama ve terbiye islemlerinde kullanilan tiretim
islemlerinde dnemli miktarda su tiiketilmektedir. Tekstil tesislerinden kaynaklanan atik
sular, attk su bilesiminin yani sira iretilen hacim dikkate alindiginda, tiim sanayi

sektorleri arasinda en fazla kirletici olanidir (Chequer, 2013).

Tekstil driinlerine olan talebin artmasi ve {iiretimindeki orantili artis ile reaktif
boyarmaddelerin yaygin olarak kullanilmasi, boyahane atik suyunun, kirlilik sorunlarinin
onemli kaynaklarindan biri haline gelmesine katkida bulunmustur (Ogugbue ve Sawidis,
2011).Tekstil atik sular1, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyact
(BOD), pH, renk ve tuzluluk gibi bir¢ok parametrede asir1 dalgalanmalar ile karakterize
edilir. Atik suyun bilesimi, kuru ve 1slak isleme adimlarinda kullanilan farkli organik
bazli bilesiklere, kimyasallara ve boyarmaddelere bagli olacaktir. Yapist bozulmayan
bilesenler, toksik, yiizeyaktif maddeler (kayganlastirict madde), klorlu bilesikler ve tuzlar
tekstil atiklarindaki ana kirleticilerdir (Ben Mansour ve dig., 2012).
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Tekstil endiistrilerinin atik su aritma tesislerinin karsilastig1 en zor gorevlerden biri, esas
olarak boyarmaddeler ve pigmentlerin, uzun siire ¢evrede kalacaklar1 sekilde, biyolojik
bozulmaya dayanacak sekilde tasarlanmalari nedeniyle, bu bilesiklerin renginin
giderilememesidir. Ornek verilecek olursa Reactive Blue 19 boyasmin yar1 émrii 25 °C

sicaklik ve pH 7 kosullarinda yaklasik olarak 46 yildir (Hao ve dig., 2000).

2.9. Siirdiiriilebilir Reaktif Boyama

Cevresel siirdiiriilebilirlik, ¢esitlilik ve iiretkenligin devamliliginin saglanirken daimi
olma; dogal kaynaklarin dogru tiikketimi ile ¢evreci yaklasim sergileme anlamlarina
gelmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma ise gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme

imkanlarini tehlikeye sokmaksizin, bugiinkii neslin ihtiyaclarinin karsilanmasidir.

Diinya Cevre Komisyonu’nun raporuna gore siirdiiriilebilir kalkinma ‘kaynak
tilkketiminin, teknolojik gelismelerin, yatirim kararlarinin ve kurumsal degisimlerin uyum
icerisinde gercgeklestigi; insan ihtiyaglarinin ve isteklerinin simdi ve gelecekte
karsilanabilme potansiyelinin arttirildigi  degisim siireci’ olarak tanimlanmistir.
Siirdiiriilebilirligin bagimsiz degiskenleri hammaddeler, enerji, su ve emisyonlar yani atik

maddelerdir (Lawrence, 2017).

Yeni yontemler, yeni boyarmadde ve kimyasal {irtin gruplari, teknolojik cihazlar ile
gelistirilerek siirdiiriilebilir ve tamamen doga dostu bir boyama hedeflenmektedir.

Bu anlamda da reaktif boyamada siirdiiriilebilirlik kazanci elde etmek; yikama
prosediiriiniin azaltilmasi, enerji tiikketimini azaltilmasi, islem siirelerinin kisaltilmasi,
maliyetlerin distirilmesi, boyama verimliliginin arttirilmasi, sinirli  kaynaklarin

tilketiminin azaltilmas1 demektir (Lawrence, 2017).

Bu teknolojilere bir yeni 6rnek de nanobubble teknolojisidir. ilag sanayi, ziraat gibi bir
cok alanda yaygin olan nanobubble teknolojisinin kullanimi, tekstil endiistrisinde de

kendini gostermeye baglamistir.

32



S1v1 igerisindeki 1 mikrondan daha kiiciik caplara sahip gaz kabarciklar1 mikrokabarcik
(microbubble) ya da nanokabarcik (nanobubble) olarak adlandirilmaktadir. Gosterdigi
etki boyutlarina gore degismekte oldugundan kabarcik ¢ap1 olduk¢a 6nemlidir. Buna gore
mikrokabarcik 10-100 um, nanokabarcik ise 1 pm’dan daha kiigiik boyutlarda
mikrokabarciklar, suyun igerisinde boyutsal olarak kademeli olarak kiictiliirler. Daha
sonra uzun hareketsizlik ve suyun igerisine igsel gazlarin ¢Ozlinmesi ile bu
mikrokabarciklar yok olurlar. Nanokabarciklar ise bu haliyle aylarca durabilirler ve
aniden patlamazlar. Nanokabarciklarin ara yiizeyinde buz ve gaz hidratlarindakine benzer
giiclii hidrojen baglarinin bulundugu ortaya konmustur. Bu durum nanokabarciklarin
azalmig difiiziviteye sahip olmasina neden olur. Boylelikle nanokabarciklar yiiksek i¢

basinca kars1 yeterli kinetik dengeyi saglayabilirler (Agarwal ve dig., 2011).

Nano kabarciklarin dispersiyonu, uygun enerjiler nedeniyle kirletici maddeleri ¢ekebilen
ve boylece ylizeylere birikmesini dnleyen yliksek ara yiizey gerilimli 6nemli bir ylizey
alan1 sundugundan, temizleme uygulamalari i¢in yigin nano kabarciklar talep
edilmektedir. Nano kabarciklarin membran ile kirlenmis yiizeyleri etkili bir sekilde
temizledigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda tekstillerin temizlenmesinde de kullanildigi

bildirilmistir.

Mikro ya da nanokabarciklar ile yapilan terbiye islemlerinde 6zellikle yikama prosesinde
temas edilen tekstil yiizeyinin hasar gormeden ancak etkin bir sekilde yikanmasi
gerceklesir. Dolayisiyla ¢ok narin yiizeylerde bile yogun ve yumusak temizleme
yapilabilir. Kumaglarin boyama proseslerinde ise gili¢lii homojen bir dagilimin elde

edilmesini saglamaktadir (Jie ve dig., 2016).
2.10. Literatiir Calismalari
Pamuklu kumaglarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi konusunda yiiriitiilen

caligmalardan bazilar1 asagida kisaca anlatilmistir.

Smith ve Thakore (1991), reaktif boyarmadde banyolarinda ultrasonik enerji etkisini
arastirmiglardir.  Gergeklestirilen deneylerle vinilsiilfon yapidaki bir reaktif
boyarmaddenin ultrasonik enerjiye maruz birakildiginda hidroliz olma kosullari

arastirilmistir. Calisma neticesinde homojen durumlarda olumlu sonuglar bulunmus,
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bununla birlikte 1s1, kimyasal madde kullanim1 ve siire ile ilgili ultrasonik sistemin

geleneksel sistemlerden daha farkli olabilecegi one siiriilmiistiir.

Imada ve dig. (1992), pamuklu 6rme kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi
konusunda bir takim optimizasyon calismalar1 yliriitmiislerdir. Caligmalarinda boyama
stiresi, boyama dengesi (birincil ve ikincil ¢gekme), boyarmadde tipi ve eklenen yardime1
kimyasallar arasindaki iliski incelenmistir. Yardimc1 madde ilavesi ve pH kontroliiyle her
reaktif boyarmadde igin optimum fikse ve ¢ekim gerceklestigini gostermislerdir,
uyguladiklar1 yontem ile kisa boyama siiresi, yiiksek renk tekrarlanabilirligi gibi

avantajlar kazanildigini 6ne stirmiislerdir.

Keqiang ve dig. (1994) ise ¢alismalarinda pamugun reaktif boyarmaddelerle boyanmasi
sirasinda  kullanilan ¢ozeltilerin, boyama isleminden sonra ozonlanarak tekrar
kullanilmasmi incelemistir. Calisma kapsaminda 3 temel renk ve bunlarin
kombinasyonuyla boyamalar gerceklestirilmis boyama sonrasinda meydana gelen atik
flotteler karistirtlip filtrelenmistir. Sonrasinda atik flotte igerisindeki boyarmaddeler
ozonla ¢oktiirilmistiir. Elde edilen ozonlanmis flottenin %90°1 alinip , %10 temiz su ile
karistirilmis, yardimei kimyasal olarak sadece %10 tuz ilave edilmistir. Bu elde edilen
banyo yeniden boyama isleminde kullanmis ve bu islemler 5 kez ardi ardina
tekrarlanmigtir. Arastirmacilar, deney kapsaminda gerceklestirdikleri ¢alismalarda
miikemmel renk tekrarlanabilirligi ve birbirlerine olduk¢a yakin renk verimi degerleri

elde etmislerdir.

Isiyel (1997), orgii pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddeler ile ¢ektirme metoduna
gbre boyanmasi isleminde tuz ve alkali kullanimlar1 ve sicakligin elde edilecek renk
verimine etkisini arastirmistir. Calismasimin sonucunda tuz ve soda derigimlerinin

artmasinin, boyarmadde kuvvetini arttirdig1 neticesine ulagilmustir.

Sayal (1998), pamugun reaktif boyarmaddelerle boyanmasi sonrast meydana gelen atik
banyoyu tekrar kullanabilme konusunda 3 temel renk ve bunlarin kombinasyonuyla 4
boyama c¢ozeltisi hazirlayip denemeler yapmistir. Sonrasinda atik flottelerin hepsi
karistirilip, Fe iyonu, H2O2 ve boyarmaddeleri flotteden uzaklastirip, pH’1 diistirmek igin
az miktarda asit diginda hi¢bir kimyasal madde kullanmadan %100 yenilenen flotte ile

denemeleri arka arkaya ¢ kez tekrarlamistir. Deneysel sonuglar renk
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tekrarlanabilirliginin koyu tonlarda iyi ¢iktigin1 ve uygulanan yontemin kimyasal agidan

ve enerji tiiketimi agisindan uygun maliyetli oldugunu ortaya koymustur.

Shamey ve Nobbs (1999), bobin formundaki pamuk ipliklerinin reaktif boyarmaddeler
ile boyanmasi islemi i¢in bilgisayar kontrollii makine tasarlayarak boyama banyosu
sicakligi, basinci, flotte akis oran1 ve yonii, pH ve ¢6zeltideki boyarmadde derisimi gibi

parametrelerin ekrandan takip edilerek kontrol edilebilmesini saglamislardir.

Yang ve Li (2000), pamuk ve poliester karisimli kumaslarin reaktif ve dispers
boyarmaddelerle yiiksek sicaklikta tek banyoda boyanmasi igin bir alkali islemi
gelistirmislerdir. Bu islemin 6ziinde alkali ortamda boyanabilirlik 6zelligine sahip dispers
boyarmadde ve yiiksek sicakliga dayanabilecek reaktif boyarmadde se¢imi vardir.
Calisma kapsaminda yiiriitiilen deneylerle boyamaya etki eden sicaklik, boyama siiresi,
pH, baziklik, tuz, konsantrasyonlar ve boyarmadde yapilar1 gibi sartlar incelenmistir.
Sonug olarak bu igslem ile zamandan kazang, su ve enerji tiiketimi azalmasi, aritma

isleminde kullanilacak kimyasallardan kazang gibi olumlu etkiler elde edilmistir.

Hauser (2000), 2,3-epoksipropil trimetil amonyum kloriir bilesigi kullanarak pamugun
boyanmasinda ¢evre kirliligi ve enerji tiiketimini azaltan modifiye bir islem gelistirdigi
caligmasinda, pamukta kovalent bag olusturabilen katyonik alanlar olusturmustur.
Calisma neticesinde islem siiresi, renk hasliklari, gerekli enerji kullanim1 ve atik yiikii

acisindan karsilagtirmalar yapilmis ve olumlu neticeler elde edilmistir.

Yumusak (2001), %100 pamuklu kumaslarda, 1 g/l, 5 g/l, 10 g/l, 20 g/l, 30 g/l ve 50 g/I
konsantrasyonundaki Reactive Black 5 boyarmaddesi ile yapilan boyama igleminde tuz
olarak bakir siilfat ya da nikel kloriir kullaniminin hasliklar iizerindeki etkisini
incelemistir. Yapilan boyamalar sonrasinda numunelerin yikama, siirtme ve 151k hasliklari
incelenmistir. Calisma neticesinde nikel kloriiriin hasliklar iizerinde etkisi olmadigi,
ancak bakir siilfatin 151k hasligi ve yikama hashigini bir miktar arttirdigi sonucuna

varilmistir.

Anis ve Eren (2003) c¢alismalarinda, tek banyoda/adimda boyanmis pamuk-poliester
karisimlarinin renk hashik 6zelliklerinin gelistirilmesi adina alt1 farkli yikama islemi

uygulamis ve elde edilen hasliklar1 degerlendirmistir. Rediiktif yikama isleminin
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cikarildigi boyama islemlerinde, derin renklerde hasliklarin yetersiz oldugu ve bu

durumun oksidatif yikama ile ¢oziilebilecegi onerilmistir.

Anis ve Eren (2004), pamuk-poliester karisimi kumaslarin tek adimda alkali ortamdaki
boyamalarinda boyarmadde se¢imini arastirmislardir. Pamugun boyanmasinda reaktif
boyarmadde olarak monoklorotriazin (MCT) esasli boyarmaddelerin, yiiksek sicakliga
dayanikli olmas1 ve notr ortamda boyayabilme 6zellikleri tasimasi nedeni ile, tek adimda

boyama islemi i¢in en uygun boyarmaddeler oldugunu séylemislerdir.

Yurdakul ve dig. (2003), %100 pamuklu 6rme ve dokuma kumaslari, farkli renklerdeki
reaktif boyarmaddelerle %3 ve %6 konsantrasyonlarda boyamis ve 15 farkli yumusatici
kullanarak yumusaticilarin haslik degerleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan
testler neticesinde, yumusatict uygulanmamis numune ile her bir yumusatict uygulanmis
numune arasindaki yas ve kuru siirtme hasligi, yikama hasligi, 1s1k hasligi ve hidrofilite
degerleri karsilastirilmistir. Yumusaticili ve yumusaticisiz 6rnekler arasindaki hasliklarin
delta E renk farkliliklar1 hesaplanmistir. Sonug olarak, kullanilan boyarmadde sinifindan
bagimsiz olarak tiim yumusatici cinslerinde yikama hasliklarinda herhangi bir degisiklik
goriilmemistir. Kuru siirtme hasliklarinda ise, tiim koyu renklerde yumusaticilarin haslik

sonucunu 0,5 puan diisilirdiigii, sonucu elde edilmistir.

Maeda ve dig. (2004), pamuk-poliester karisimi kumaslar1 reaktif/dispers
boyarmaddelerle tek adimda siiperkritik karbondioksit ortaminda boyamis ve klasik
termofikse yontemi ile sonuclari karsilastirmistir. Yiiksek renk verimi ve yikama
hasliklar1 elde edilen calismada renk haslik 6zelliklerinin termofikse metoduna gore cok

yiiksek olabilecegi vurgulanmaigtir.

Ahmed (2005), pamugu reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme yontemine gore boyamis,
inorganik sodyum siilfat tuzunun yerine, organik olan sodyum edat tuzunu kullanmistir.
Calismada kumaslar sodyum siilfat ve sodyum edat kullanilarak ¢esitli parametrelere gére
boyanmis, renk verimleri ve haslik 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak, organik bir tuz
olan sodyum edatin, kumasin boyarmadde ¢ekimi ve fiksaji tizerinde olumlu etkileri

oldugu ortaya konulmustur.
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Icoglu (2006) ¢alismasinda, vinilsiilfon yapidaki reaktif boyarmadde ile gesitli gramaj,
siklik ve orgli yapisindaki 8 adet pamuklu dokuma kumasi, {i¢ farkli konsantrasyonda
(20g/1, 60g/l, 120g/l) ve dort farkli yontem kullanarak (pad-batch, pad-steam, pad-
termozol, ¢ektirme) boyamistir. Calismada, kullanilan vinilsiilfon yapidaki reaktif
boyarmaddeyle kullanilan boyama yonteminin haslik 6zellikleri ve renk derinlikleri

acisindan birbirlerine gore avantajli ve dezavantajli yanlari ortaya konulmustur.

Keskin, R (2006), calismasinda %100 pamuklu ve merserize olmus dokuma kumaslarla,
1:10 flottede, Red GWF, Blue RR ve Yellow 2GL Remazol marka reaktif boyarmaddeleri
ile farkli konsantrasyonlarda 60°C’de ¢ektirme yontemi ile boyama yapmustir. Yikama
prosesine ait kaynar sabunlama adiminda ise 2 g/l yikama maddesi ile 20 dakika yikama
islemi uygulanmistir. Yikama hasliklar1 degerlendirildiginde, boyarmadde yiizdesi
artisina (%0,1-5) paralel olarak CO refakat bezleri icin, %2’den 5/2 puana varan diisiis
tespit edilmistir.

Lewis (2008), pamuklu kumas iizerinde g¢esitli reaktif boyarmaddelerin nétr
fiksasyonunun (pH:7) incelendigi calismasinda, elektrolit konsantrasyonunun
arttirilmasi, miimkiin olan en diisiik ¢ozelti oranlarinda calisilmasi ve floro-triazin igin

100 °C’de boyanmasiyla umut verici sonuglar elde etmistir.

Ozgiirel (2008), calismada dokuma havlu kumaslara acik (%0,1), orta (%0,5) ve koyu
(%2) tonlarda, 1:10 flotte oraninda, ¢ektirme yontemi (all-in) ile reaktif boyama islemi
yapmistir. Boyarmadde miktarina gore yapilan denemede, boyarmadde miktar1 arttik¢a
yikama haslig1 ve yas siirtme hashigi degerlerinde diisiis tespit etmistir. Yumusatict
miktarindaki degisikligin hasliklar iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 ve yumusatici
miktarinin degisimine gore yapilan denemelerde, elde edilen test sonuglarinda yumusatici
miktarinin degisiminden ziyade boyarmaddenin miktar degisimi sonuglara yansimistir.
Yumusaticinin miktarinin yalnizca kumasin tuse 6zelligi ile ilgili oldugu saptanmstir.
Bunun yaninda incelenen parametrelerin (alkali, sertlik, tuz) hasliklar {izerine dogrudan

ya da dolayli olas1 etkileri arastirilmis ancak belirgin bir etki goriilmemistir.
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Sostar ve dig. (2008), yardimct kimyasal eklenmesinin reaktif boyamaya etkisini
incelendigi calismasinda bir tekstil fabrikasindan alinan iki farkli boyama regetesini
incelemislerdir. Calismanin amaci, mevcut regetedeki tehlikeli kimyasallar1 ¢evre dostu

tirlinlerle degistirmektir.

Ahmed ve El-Shishtawy (2010), tekstil liflerinin renklendirilmesinde yeni teknolojilerin
kullanimi konusundaki ¢alismalarinda tekstil lifinin renklendirilmesindeki son
gelismelerin bir O6zetini sunmuslardir. Yeni teknolojilere, ozellikle nanoteknoloji,
elektrokimya, siiperkritik karbondioksit ortaminda renklendirme, plazma, ultrasonik ve
mikrodalga gibi fizikokimyasal yontemlere ve bunlarin tekstil liflerinin

renklendirilmesinde kullanimlarina 6nem verilecegi vurgulanmaistir.

Pak (2011), pamuklu tekstil sanayi atik sularinin, kasar, boyama ve yikama
proseslerininde aritilarak tekrar kullanilabilirligini denemistir. Calismada aktif karbon,
nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve ters osmoz aritma metotlarini kullanarak, aritilmis su
numunelerini isletme suyu ile %100 , %75/25, %50/50 ve %25/25 oranlarinda karisim
halinde kullanmistir. Kasar, boyama ve yikama prosesleri i¢in, konvansiyonel ve aritilmis
su kullanim1 gerceklesen metotlar icin ayr1 ayri kalite testleri yapmustir. Sonug olarak
aktif karbon ve nanofiltrasyon ile aritilmis su kullaniminin her bir proses i¢in uygun

oldugunu belirtmistir.

Popescu ve dig. (2011) galigmalarinda pamuk lifinin izotermal boyama sartlarinda iki
farkli reaktif boyarmadde ile farkli sicakliklarda boyanmasi sonrasinda elde edilen ¢ekim
egrilerini incelemistir. Calismada boyama kosullarindan elde edilen sonuglar degisen ve

degismeyen parametreler olarak gruplandirilmistir.

Bahtiyari ve dig. (2012), deniz suyu tuzlulugundan esinlenerek pamuklu kumasin terbiye
islemlerinde deniz suyunun kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. Deniz suyunun sahip
oldugu pH’in hidrofillestirme ve kasar islemleri i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir.
Reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme yontemine gore yapilan boyama islemlerinde afinite,
boyama koyulugu ve flotte oranina bagl olarak yaklasik 10-100 g/l tuz kullanilmustir.
Calisma neticesinde deniz suyu tuzluluk derecesi ile boyamalarda tuz gereksiniminin

biiyiik oranda azalacaginin diisiintildiigli vurgulanmstir.
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Farrell’in  (2012) ¢alismasinda  3-kloro-2-hidroksipropiltrimetilamonyum  kloriir
(CHPTAC) kullanilarak pamugun kalict bir pozitif yiik ile katyoniklestirilmesi ve
modifikasyonu anlatilmaktadir. Calismada CHPTAC diisiik flotte oranlarinda kopiik
formunda kumasa basarili bir sekilde uygulanmistir. Katyoniklestirilmis pamugun
boyanabilirligini reflektans veri degerleriyle iliskilendiren modeller, katyonize kumasin
boyanabilirliginin hizli ve dogru bir sekilde belirlenmesine olanak tanimaktadir. Ek
olarak, katyonizasyon miktarini tahmin etmek ve klasik boyali pamuk liflerine gore
katyonik pamuk liflerinde boyama regete degisimlerini tahmin etmek i¢in bir yontem

sunmaktadir.

Ushida ve dig. (2012), nano-kabarciklar olarak tahsis edilen suyu i¢eren suyun, nano-
kabarciklarla muamele edilmemis kontrol suyuna kiyasla hidrofobik organikler ile
kirlenmis tekstil iirlinleri i¢cin %5 daha yiiksek bir yikama orani sergiledigini iddia
etmistir. {lave siirfaktanlarin bulunmamasi, kimyasal artiklardan kacinildig1 ve temizleme

isleminin daha c¢evre dostu oldugu anlamina gelir.

Yi ve dig. (2012) calismalarinda, pamuklu kumaslara Cl Reactive Red 195
boyarmaddesinin adsorpsiyonunu incelemistir. Noniyonik yiizey aktif madde olan Triton
X-100’1n, adsorpsiyon lizerine etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Caligmada noniyonik
yiizey aktif madde ile islem gormiis pamuklu kumaslarin adsorpsiyon 6zelliginin daha

gii¢lii oldugu sonucuna ulasilmstir.

Zaloglu ve dig.(2012), calismalarinda reaktif baski kalitesini artirmak, hasliklari
tyilestirmek adina daha ekolojik bir yikama rejimi sunmustur. Ard yikama banyolarina
(2-3-4), dokuz dakikalik (4-4-1) ultrasonik yikama adimlarini dahil ederek, dokuz
banyolu konvansiyonel yikama prosesini dort banyo azaltmigtir. Bu yenilik sabun
kullanimim1 %25 azaltmis, ayrica azalan banyo sayisi ve 95°C’den 60°C’ye diisiiriilen
sabunlama adimu sicakligi ile su ve enerji tasarrufu saglamustir. istenilen haslik degerleri

elde edilmistir.

Ozdemir ve Tutak (2013) calismalarinda, Denactive Red BRN boyarmaddesini
kullanarak, %100 pamuklu kumasi, 3 farkli boyarmadde konsantrasyonu ve 3 farkli tuz
konsantrasyonunda boyamistir. Boyama isleminde, UV-VIS ile renk 6l¢iimleri yapilmis

ve boyama grafikleri olusturulmustur. Kumaslar i¢in flotte oran1 1:20 (5 g kumas i¢in 100
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mL boya banyosu) olarak alinarak %0,1, %0,5, %1 ve %2 olmak iizere 4 farklt boyama
orani test edilmistir. Tiim boyarmadde miktarlar1 hazirlanan %1°lik stok boyarmadde
¢ozeltisinden alinmigtir. Tiim reaktif boyamalar igin 50 g/I, 70 g/l ve 100 g/l sodyum
stilfat (Na2SO4) ve 20 g/l soda kullanilmistir. Test sonuglarina goére, tuz miktarinin
artirnlmas1 ¢ekimi artirirken, boyama yiizdesine gore diisiis gostermistir. Tuz
konsantrasyonunun arttirilmasi boyarmadde alimi ve hizint arttirarak tim boyama

siiresinin kisalmasina yol agmaistir.

Haggag ve dig. (2014), mikrodalga 1s1nlama teknigi ile reaktif boyarmaddeler kullanarak
boyama tlizerine calismistir. Boyarmadde, alkali ve tuz konsantrasyonu, kullanilan
mikrodalga giicii ve ¢dzelti oran1 gibi farkli parametreler incelenmis ve sonuglar klasik

yontemlerle karsilastirilmistir.

Agrawal (2015), pamuklu kumasin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligini incelemistir. Calismada, enerji verimliliginin
saglanmasi i¢in boyama esnasinda sicakligin diigiiriilmesi gerektigi fikri incelenmistir. Bu
kapsamda, diisik sicakliklarda bis-monoklor-s-triazin reaktif boyarmaddelerin
uygulanabilmesi i¢in uygun kosullarin gelistirilmesi amaglanmistir. Boyama islemleri,
bir alkali kimyasal madde ve trietanolamin varliginda gerceklestirilmistir. Klasik boyama
islemi ve trietanolamin varliginda yapilan boyama isleminde alkali olarak sodyum
karbonat kullanilmistir. Boyali numunelerin renk verimleri spektrofotometrede 6l¢iilmiis
ve klasik yontemle boyanmis numunelerinkiyle kargilagtirilmistir. Sonug olarak, boyama

performansinin alkali kullanimu ile arttig1 belirtilmistir.

Fang ve dig. (2015) c¢alismasinda, pamuklu kumas ekolojik katyonik bir polimer ile
kimyasal olarak degistirilmistir. Katyonik polimer bu ¢aligma kapsaminda gelistirilmis
olan ii¢ asamal1 bir polikondensasyon metodu kullanilarak sentezlenmistir. Islem gdrmiis
kumasin tuzsuz boyama neticesinde gosterdigi renk hashigi ve yirtilma mukavemeti
ozelliklerinin, iglem gérmemis kumasa gore daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde
edilen kumasin reaktif boyarmaddeler ile boyanmasi sonucu ¢evreye daha az miktarda

atik su atildig1 belirtilmistir.
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Amin ve Blackburn (2015), ard yikama islemlerinde boya transferini Onleyici bir
inhibitoriin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, DTI’larin pamuk iizerinde kalan
hidrolize reaktif boyarmaddelerin yikanmasinda kullanilmasi sonucu; ¢alisma siiresini,
su tiiketimini ve enerji tikketimini 6nemli l¢giide azalttigini ve daha verimli, ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir iglem gelistirilmesini sagladigini belirtmislerdir. Calismaya gore, DTI’
lar gelismis yikama prosediiriinde kullanildiginda, anyonik boyarmadde molekiilleri ile
bir kompleksin olusumu yoluyla nispeten yiiksek seviyelerde hidroliz olmus
boyarmaddenin uzaklastirilmasini miimkiin kilmaktadir. Calisma neticesinde hidroliz
olmus boyarmaddenin uzaklastirilmasinda en etkili olan DTI’1n polivinilpiridin-N-oksit
polimerleri oldugu sonucu elde edilmistir. Bunun disinda, polivinilpirolidon ve
polivinilpiridbetain polimerlerinin de hidrolize boyarmaddenin uzaklastirilmasinda

oldukea etkili oldugu belirtilmistir.

Rathinamoorthy ve dig. (2016), yikamada kullanilan DTI” miktarlarinin optimizasyonu
konusunda calismislardir. DTI polimeri olarak polivinil pirolidon kullanmiglar ve
pamuklu kumasgin reaktif boyarmaddelerle boyanmasindan sonra yikanmasini standart bir
deterjan ile kiyaslamislardir. Sonug olarak DTI polimeri ile daha iyi sonug elde ettiklerini

belirtmislerdir.

Islam (2016), calismasinda pamuklu kumasin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi
esnasinda ¢evreye atilan kirliligin azaltilmasi igin zararli yardimci1 kimyasallar yerine,
diisiik konsantrasyonda etanol kullanmistir. Calismada haslik ozellikleri ve boyama
dereceleri de kontrol edilmistir. Reaktif boyama regetesine etanol ilave edildiginde
yikamada renk haslig1 ve siirtme haslig1 6zelliklerinin degismedigi goriilmiistiir. Sonug
olarak zararli yardimci kimyasal maddeler yerine etanol kullanimi ile ¢evre dostu bir

boyama iglemi Onerilmistir.

Ozdemir ve Tutak (2016), bifonksiyonel olup, yapisinda monoklortriazin ve vinilsiilfon
reaktif grup bulunan reaktif boyarmadde olan C.I. Reaktif Kirmizi 194 ile farkli boyama
sartlarinda pamuk numunelere reaktif boyama islemi yapmistir. Cektirme yonteminde en
iyl boyama sicakligi 50°C olarak ortaya ¢ikmistir. Artan tuz ve soda oranlari tiim
boyarmadde yiizdeleri (%1-2-3) i¢in maksimum ¢ekimi artirmistir. En iyi fiksaj ve haslik

seviyeleri; %1°lik boyama i¢in 20 g/l soda ile 100 g/l tuz, %2’lik boyama i¢in 50 g/l soda
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ile 40 g/l tuz, %3’lik boyama ig¢in 50 g/l soda ile 70 g/l tuz oranlarinda elde edilmistir.
Yikama ve siirtme hasliklar1 her bir boyama konsantrasyonuna gore degerlendirildiginde
iyi seviyede hasliklara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Boyarmadde yiizdesi artis1 ile
genellikle haslik seviyelerinde yarim puanlik diisiis oldugu saptanmistir. Bu durumun ise

lif tarafindan alinan boyarmadde molekiilii miktarina bagli oldugu belirtilmistir.

Lawrence (2017), Avrupa Birligi projesi kapsaminda gergeklestirdigi ¢aligmasinda,
sirdiiriilebilir kimyanin giiniimiizde bir zorunluluk oldugunu vurgulamis; hammadde,

enerji, su ve atiklar konusunda yeni ve 6zgiin ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.

Siddiqua ve dig. (2017), iki fonksiyonel grup iceren bir reaktif boyarmadde sentezleyerek,
sellilozik esasli kumaslar1 boyamiglardir. Sentezlenen boyarmadde, vinilsiilfon ve
monoklortriazin fonksiyonel gruplarint icermektedir. Calisma kapsaminda boyama
sicakligl, tuz konsantrasyonu ve alkali gibi ¢ektirme yoOntemi i¢in Onemli olan
parametreler optimize edilmis ve etkilesimleri incelenmistir. Sonuglar, 61,5°C’nin
boyarmaddenin pamuklu kumas tizerine maksimum ¢ektirme ve fiksasyonu i¢in uygun
oldugunu gostermistir. Deneysel ¢aligsmalar optimum tuz (30.01 g/l) ve alkali (22.32 g/l)
konsantrasyonda, deneysel olarak %84,98 (+3) ¢ektirme ve seliiloz kumas iizerinde
%79.00 (£3) fiksasyon ile sonuclanmistir. Pamuklu kumasa uygulanan bu yeni reaktif
boyarmaddenin haslik 6zelliklerinin ¢ok iyi oldugu da vurgulanmistir. Sonuglarin ticari
reaktif boyarmadde ile karsilastirilmasi, elde edilen sonuglarin ticari boyama i¢in uygun

oldugunu gostermistir.

Lopez ve dig. (2018), cok bilesenli bir yikama modeli ortaminda hidrofobik bir
boyarmaddenin desorpsiyon ve ¢ekim kinetigini incelemek icin analitik bir yaklagim
sunmuslardir. Bir naylon kumas (beyaz poliamid), deterjan miselleri ve bir poliester
refakat (kirmizi poliester) arasindaki boyarmadde transfer islemi, kolorimetrik analiz
kombinasyonu ile belirlenmistir. Calismada sunulan metodoloji, hidrofobik molekiillerin
amfipillerle ¢oziilmesi ve kat1 malzemeler lizerinde boyarmadde adsorpsiyonu arasindaki
rekabete iligkin bir gorlis icermektedir ve bu yiizden boyarmadde transferi

inhibisyonunun yeni yaklagimlarinin tasarlanmasi i¢in 6nemlidir.
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Wang ve dig. (2018) ¢aligmalarinda, susuz siloksanli bir boyama sisteminde pamuklu
tekstil trlinlerinin reaktif boyarmaddelerle boyanmasini arastirmislardir. Klasik yani su
kullanilarak yapilan boyama ile karsilastirildiginda, reaktif boyarmaddelerin tamami,
susuz boyama sistemlerinde herhangi bir tuz kullanilmadan pamuklu kumaslar tarafindan
adsorbe edilebilmis ve boyarmadde fiksasyonu da daha yiiksek olarak tespit edilmistir
(susuz boyama igin %80-90; klasik boyama i¢in %40-%50). Susuz boyama sistemlerinde,
reaktif boyarmaddelerin adsorpsiyon dengesine hizlica ulasilabilmistir. Ozellikle
siloksanli susuz boyama sisteminde, reaktif boyarmaddenin adsorpsiyon denge siiresi
25°C'de sadece 5-10 dakika iken, su kullanilan boyama sisteminde 60 °C'de daha fazla
zamana ihtiya¢ duyulmustur.

Hu ve dig. (2018), yikama asamasindaki tatli su tiiketimini en aza indirmek i¢in atiklarin
geri doniisiimii lizerine yenilikgi bir alternatif ele almislardir. Bu amagla, geri doniisiim
icin durulama atiklarmin giderilmesi i¢in oldukca etkili bir katalizor ile katalitik
ozonlama uygulanmistir. Karbon aerojel (CA) igeren bimetalik hibrit malzeme (Ag-
Fe2O3@CA) imal edilmis ve ozonlama islemleri ile durulama atiklarindaki kalinti
boyarmaddelerin parcalanmasinda katalizér olarak kullanilmistir. Sonuglar, Ag-
Fe203@CA'nin katiliminin kimyasal oksidasyon gereksinimini %30 oraninda ¢arpici bir

sekilde arttirdigin1 gostermektedir.

Xia ve dig. (2018), pamuklu kumasin reaktif boyarmadde ile boyanmasinda su ve tuz
tikketimini azaltmak igin etanol kullanmistir. Pamuklu kumas, once alkali ¢ozelti ile 6n
isleme tabi tutulmus, ardindan 6 farkli reaktif boyarmadde ile 90:10 (v/v) etanol-su
karisgitminda boyanmustir. Elektron mikroskobu gibi c¢esitli yontemler kullanilarak,
etanoliin reaktif boyarmaddelerin partikiil boyutuna etkisi ve zeta potansiyeli etkileri
detayli bir sekilde incelenmistir. Klasik yontemlerle kiyaslandiginda, tuz kullanilmadan
etanol-su karisiminda farkl reaktif boyarmaddelerle boyamam pamuk ipliklerinin ¢ekim,

fiksaj, renk parlakligi 6zelliklerinin arttigi gézlemlenmistir.

Kir ve Benli (2018), formaladehit icermeyen fiksator ile reaktif boyama sonrasi hidroliz
olan boyanin ve fikse olmamis boyanin kumas ylizeyine etkilerini elimine etmek
amaciyla, mono-bi-trifonksiyonel boyarmaddeler ile yapilan reaktif boyama islemi

sonrast ard islemlerde kulllanilan ekolojik katyonik fiksator maddesi etkisiyle anyonik
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olan boyanin seliilozik lifler lizerine fikselenmesi saglayarak tekstil sektoriine ¢evreci bir
bakis agis1 kazandirmistir. Yapilan aplikasyonlarda elde edilen tiim sonuglar
incelendiginde; fiksatér maddesi kullanimi ile yikama ve stirtme vb. haslik 6zellikleri

daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Khan ve Jintun ( 2021), denim yikama islemine yeni ve siirdiiriilebilir bir bakis agis1
kazandirmak i¢in farkli teknolojilerden yararlanarak su, kimyasal ve enerji kullanimini
minimize etmeyi amaglamiglardir. Bu yeni tekniklerden bir tanesi de Nanobubble e-Flow
teknolojisidir. Nanobubble, atmosferik havanin elektro-akis reaktdriine enjeksiyonunun
ve ardindan 1slak hava akisinin elektromekanik bir soka maruz birakilmasi metoduyla
olugsmaktadir. E-flow teknolojisiyle farkli kimyasallarin giysilere niifus etmesi,
nanobubble ile liflere ulasmasmin saglanabildigini 6ne siirmiislerdir.Bu sayede ise
nanobubble ile %86 su kullaniminin azalmasi, %97 atiksu azalmasi, %80’e varan enerji
kullaniminda azalma, %50 kimyasal iiriin kullaniminda azalma ve 1:1 gibi son derece
diisiik flotte oraninda ¢alisilabildigini 6ne siirerek, kimyasal israfinin, yikama ve kurutma
adimlarinin azaltildiginin hatta daha diistik sicakliklarda islem yapilabildigini belirterek

son derece stirdiiriilebilir bir teknoloji oldugunu ac¢iklamislardir.
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1.Kumas

Calismada kullanilan %100 pamuk dokuma havlu kumas, 6n terbiye islemleri yapilmis,
zemin ¢ozgii ipligi, Ne 20/2 (ring), hav ¢ozgii ipligi, Ne 16/1 (acik biikiim), atki ¢ozgii
ipligi, Ne 16/1(open end) numaralarindaki ipliklerden iiretilmistir. Gramaji, 370 g/m?’
dir.

3.1.2.Kimyasallar

Yikama c¢ozeltilerinin pH’ m1 ayarlamak amaciyla asetik asit ve Securon BATH3
kimyasallar1 kullanilirken, hidrolize olmus boyarmaddeleri kumastan uzaklastirmak i¢in
ise Isapon HDS-T (sabun) kullanilmistir. Sirasiyla iyon tutucu, tily enzimi, fiksator ve
antistatik olarak, Securon 1420 CT, Cellsoft NB CONC, Akfix P ve Aquasoft Nass
kullanilmustir.

Asetik asit

Akkim Kimya San.ve Tic. A.S.’den tedarik edilmistir. CHsCOOH formiilizasyonludur.
Suda ¢6ziinebilir. %80 konsantrasyona sahiptir.

Securon BATH3

Pulcra chemicals’ tan tedarik edilmistir. Su igerisinde tamamen ¢6ziinebilir. pH” 1 1-3
araligindadir. Bu kimyasal, formik asit (%30-50), asetik asit (%10-20), limon asidi
(monohidrat) (%10-20) ve fosforik asitten (%1-1,5) olusmaktadir

Isopon HDS-T (Sabun)

Bozetto Group’ tan tedarik edilmis olup fikse olmamis boyarmadde ve miirekkepleri

disperse etme kapasiteleri yiliksek yiizey aktif maddedir.

Securon 1420 CT (iyon tutucu)

Pulcra kimya’dan tedarik edilmistir. Katt madde, %25’liktir.

45



Cellsoft NB CONC (Tiiy enzimi)

Alfa kimyadan tedarik edilmis olup, %35’liktir.

Akfix P (Fiksator)

Akkim Kimya San.ve Tic. A.S.’den tedarik edilmis olup, katyonik polimer ¢ozeltisidir. Sivi
formdadir. Berrak bir renge ve karakteristik bir kokuya sahiptir. pH’1 5,5+1°dir. Suda
homojen bir sekilde ¢oziilmektedir. N,N-Dimetil-2- hidroksi propilamonyum kloriir
polimeri[ CAS#25988-97-0](<%25) igerigine sahip karisimdan olugmaktadir.

Aquasoft Nass

Pulcra Kimya’dan tedarik edilmistir. Hidrofil silikonlu yumusatici olarak
siniflandirilmaktadir.

20°C’de pH’ 14-5 araliginda olup 10g/l konsantrasyon oraninda tiretilmistir.

Tuz

Sel¢uk Tuz’ dan tedarik edilmistir. NaCl ve NaxSO4 formiilizasyonuna sahip iki gesit tuz
kullanilmaktadir. NaCl sivi halde otomasyondan verilmektedir 330 g/l ¢oziinmektedir.
Na>SO4 kokusuz beyaz renktedir kat1 halde kullanilir. Suda ¢oziilebilir formdadir.

Soda

Ozan Boya ve Kimyevi Maddeler Tarim Ins. San. Ve Tic. A.S.’den temin edilmistir.
Kimyasal formiilii Na2COs, %20°1ik konsantrasyonda siv1 seklinde otomatik dozajlanarak

kullanilmaktadir. pH’1 11,1°dir. Kokusuzdur.

3.1.3. Boyarmaddeler

Aragtirmada kullanilmis olan boyarmaddelerle ilgili detaylar Cizgelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge3.1. Isletme sartlarinda agik-orta-koyu tonda yapilan karisim boyamalarda ve
laboratuvar sartlarinda arastilan orta ton ( %1°lik) boyamalarda kullanilan boyarmaddeler
ve konsantrasyonlari

AD Boyarmadde adi Boyarmadde % Fonksiyonel Grubu
199151 SYN.YELLOW HF 4 GL %150 0,12
somon SYN. RED HF-3B 0,0414 BIFONKSIYONEL
SYN.BLUE K BR 0,00088
132736 il EVER.YELLOW LX YENI 0,0456
kurusﬁ“ EVER.RED LX YENI 0,0573 BIFONKSIYONEL
EVER.BLUE LX YENI 0,0357
KIMSOLINE RED HF 6BN
13519;:] Sk“ per %150 0,0573 BIFONKSIYONEL
P SYN.BLUE K BR 0,0357
0,
SYN. YELLOW HF 4 GL%150 0,0157 BIFONKSTYONEL
165214 SYN.BLUE KBR 0,043
turquoise i .
a ITOFIX TURQ BLUE G (N) 0,652 MONOFONKSIYONEL
%266
145475 blue EVER RED LX YENI. 0.067 BIFONKSIYONEL
EVER BLUE LX YENI 0.454
KIM.YELLOW KBD CONC 0.867 .
142705 red - TRIFONKSIYONEL
Daspas KIM.RED KBD CONC 2
SYN.BLUE K BR 0.04 BIFONKSIYONEL
SYN.YELLOW HF 4GL %150 0.19
160170 navy SYN.BLUE K BR 0.437 BIFONKSIYONEL
KiM.N.BLUE KBF 2.3
KIM.YELLOW KBD CONC 1.02 .
. TRIFONKSIYONEL
142705 red KiM.RED KBD CONC 2.36 ONKSIYO
SYN. BLUE K BR 0.047 BIFONKSIYONEL
EVER RED ED 7 BN 0.297
160210 navy EVER NAVY ED 0.929 BIFONKSIYONEL
EVER BLACK ED-G 1.42
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Cizelge 3.1. Isletme sartlarinda acik-orta-koyu tonda yapilan karisim boyamalarda ve
laboratuvar sartlarinda arastilan orta ton ( %1°lik) boyamalarda kullanilan boyarmaddeler
ve konsantrasyonlari (devam)

Atiksularin tekrar kullanildigi ¢aligmlara ait boyarmaddeler
EVER.YELLOW LX YENI 0.0731
175518 grey EVER RED LX YENI 0.0424 BIFONKSIYONEL
EVER.BLUE LX YENI 0.167
169777 duck EVER.YELLOW LX YENI 0.0227
- ue EVER.RED LX YENI 0.00132 BIFONKSIYONEL
EVER.BLUE LX YENI 0.0825
KIM. GOLD YELLOW HF 2
0.82
120303 CR %150
KIMSOLIN RED HF 6 BN BIFONKSIYONEL
yellow %150 0.0037
SYN. BLUE K BR 0.0026
SYN.G. YELLOW HF 4 GR 0.213
145414 KIMSOLIN RED HF 6 BN . .
Wishfulblue %150 0.12 BIFONKSIYONEL
SYN. BLUE K BR 0.52
KIMSOLIN RED HF 6 BN 0.36
%150 ' BIFONKSIYONEL
160165 navy KiM. N. BLUE KBF 0.96
EVER. BLUE C-R S/P 0.95 MONOFONKSIYONEL
Laboratuvar Denemeleri
Reaktif grup Synozol Blue KBR 1 BIFONKSIYONEL
sayisi ile
yikama Kimsoline Navy Blue KBD ; ;
atiksulardaki CONC 1 TRIFONKSIYONEL
gegirgenlik Everzol Blue C-R S/P 1 MONOFONKSIYONEL
fark iliskisi
Sabun Synozol Blue KBR 1 BiIFONKSIYONEL
eliminasyonu . .
(Stcaklik Synozol Red KHL 1 BIFONKSIYONEL
artirumi - . . ;
Nanobubble) Itofix Turquoise 1 MONOFONKSIYONEL
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3.1.4.Makineler
Numune boyama makinesi

ATAC Lab-Dye HT marka numune boyama makinesi 100 ml’lik 16 tiip kapasitesine
sahiptir. Bu makinenin c¢alisma sicakligi 35-135°C araligindadir. Isitma islemi infrared
rezistans ile sogutma islemi ise hava sirkiilasyonu ve su yardimiyla gerceklesmektedir.
Yiiksek sicaklik (HT) ve atmosferik ¢aligma sartlarina uygundur. Sekil 3.1°de cihaza ait

gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.1. Numune boyama makinesi
UV-VIS Spektrofotometresi

Calismada ultraviyole ve goriiniir 151k (UV-VIS) absorpsiyon spektroskopisi igin
RayLeigh VIS723 G cihaz1 kullanilmistir. Bu cihaz 320-1100 nm dalga boyu araliginda
tek 151n dalga boyu taramasi1 yapmaktadir. Cihazin spektral bant genigligi Snm, 2nm ve 1
nm olup, bu calismada 5 nm olarak sec¢ilmistir. Sekil 3.2’de cihaza ait gorsel yer

almaktadir.

Sekil 3.2. UV-VIS Spektrofotometresi
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Yikama hashgi test cihazi

Bu ¢alismada tekstil materyallerinin yikama hasliklart testleri James Heal Gyrowash
kullanilarak yapilmistir. Bu cihaz tek banyolu olup 8 tiip kapasitelidir. Mikroiglemci
kontrol tinitesiyle maksimum 98°C’ ye kadar tercihen 2°C/dk hiz ile ¢ikmaktadir. Sekil

3.3’te cihaza ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.3. Yikama haslig1r makinesi
Siirtme hashg@ test cihaz

Tekstil materyallerinin yas ve kuru siirtinme hasliklarini tespit etmek i¢in Askal marka

crockmeter kullanilmistir. Sekil 3.4’te cihaza ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.4. Siirtme haslig1 test cihazi
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Nanobubble oksijen zenginlestirme jeneratorii

BST Water Nanobubble markali hava ve oksijen siispansiyonlu nanobubble jeneratortii ile
basing bosaltilarak su ve gazin sirkiilasyonuna bagli olarak i¢erisindeki nanokabarciklarin

olusumu saglanir. Sekil 3.5’te cihaza ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.5. Hava ve oksijen siispansiyonlu nanobubble jeneratorii
3.2.Yontem

Reaktif boyama sirasinda hidroliz olan boyarmaddeyi ve/veya life fikse olmayan
boyarmaddeyi kumas ylizeyinden uzaklastirma adina ¢ok sayida ve sekilde yikama iglemi
yapilmaktadir. Bazik ortamda boyarmadde ile lif arasinda gerceklesen reaksiyon,
boyarmaddenin hidrolizinden hizli gerceklesse bile, boyarmaddenin fonksiyonel grup

sayisina bagl olarak %10-40°1 hidrolize ugrayabilmektedir.

Bu durum reaktif boyama sonrasi yapilan konvansiyonel yikama islemlerinde zaman,
enerji ve iscilik kaybina neden olurken, ayn1 zamanda su israfina da sebep olan yiiksek
maliyetli bir yikama rejimi meydana getirmektedir. Bu nedenle bir ve birden fazla reaktif
gruba sahip reaktif boyarmaddelerin, yikama atiksularinda géstermis oldugu hidrolizat
kirliligi Bursali Tekstil AS. Isletmesi sartlarinda karisgm boyamalar {izerinden
arastirilmistir. Bu amacla isletmede acik, orta ve koyu tonlarda yapilan boyamalar sonrasi
yikamalarin gerek yikama rejimleri, gerekse yikama receteleri incelenmistir. Yikama
banyolarindan 6rnekler alinarak dncelikle reaktif boyama atik banyolarindan hangilerinin
dekolorizasyon yapilmaksizin kullanilabilecegini belirlemek amaciyla UV-Vis

spektrofotometrede transmitans ve absorbans degerleri 6l¢tilmiistiir.
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Bu degerler incelenerek 1. Degistirme fazi, Difiizyon fazi ve 2. Degistirme fazina ait olan
banyolar saptanmaya ¢aligilmistir. Yikama banyolarinda fonksiyonel grup sayisinin ve
renk derinliginin hidrolizat yiikii tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Daha sonra,
Ozellikle transmittans degerlerine gore dekolorizasyon yapilmaksizin tekrar kullanim igin
uygun olan banyolar bir sonraki boyamalarin ilk yikama banyolarinda kullanilmis ve elde

edilen mamuliin yikama ve siirtme haslik degerleri ile renk farkliliklar1 aragtirilmastir.

Kullanilan su miktarinin azaltilmasina ilaveten diflizyon fazinda kullanilan deterjan
yiikiinili azaltmak amaciyla deterjansiz ve nanobuble iceren yikama sulari ile yeni yikama
rejimleri olusturulmustur. Yeni yikama rejimlerinin mamiiliin yikama ve siirtme haslik
degerleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Yeni yikama rejimlerinin KOI yiikleri

Olclilmiistiir.

3.2.1. Konvansiyonel Reaktif Boyama Prosesi

Konvansiyonel boyama prosesinde 60°C’ de, dncelikle sirastyla tuz, iyon tutucu ve tiiy
enzimi ilavesi yapilmistir. pH kontroliinden 15 dakika sonra 15 dakika boyunca boya
verilmeye baslanmis, 35 dakika sonra ise 20 dakika boyunca soda (1/4) verilmis ve 5
dakika sonra kalan soda (3/4) 20 dakika boyunca verilmeye devam edilmistir. 60 dakika
sonrasinda yapilan renk kontrolii sonucunda 5 dakika boyunca soguk-sicak tasarli
durulama gergeklestirilmis ve konvansiyonel yikama periyoduna gecilmistir. Reaktif

boyama prosesine ait diyagram Sekil 3.6° da verilmistir.

62 Boyarmadde Soda (1/4) |Soda (3/4)

60 66°€—6Q dk
58
56
54
52
50

48
0 20 40 60 80 100
Siire (Dakika)

Sicaklik °C

Asetik asit + Tyon tutucu (securon1420ct)

Sekil 3.6. Acgik-orta-koyu tonlar i¢in konvansiyonel reaktif boyama diyagrami
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Arastirilan acgik tondaki numunelere ait receteler
1) 122151 somon

Bifonksiyonel Synozol Yellow HF 4 GL, bifonksiyonel Synozol Red HF-3B ve
bifonksiyonel Synozol Blue K BR boyarmaddeleri ile yapilan %0,16 lik karisim

boyamasina ait konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Acgik tonda 122151 somon adli karisim boyamasina ait regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacr) 30g/1 Asetik asit %80 2. Banyo 0,8 g/l
Asetik asit %80 0,19/ Antistatik (Aquasoft Nass ) 5.Banyo |3 g/l
Tity Enzimi (ceLLsort nBcone) | %0,4 Securon BATH3 5. Banyo |0,6 g/l
Iyon tutucu (SecUrRON 1420 CT) 0,59/l
B dde (%0,5 k.a.g. Itind

Synozol Yellow HF 4 GL%150 | %0,12 oyarmadde (%0,5 k.a.g. ve altinda)

0,
Synozol Red HF 3B 00,0414 Flotte Oran1 [1:10]
Synozol Blue KBR %0,00088
Soda (1. porsiyon) 49/l 122151 Somon
Soda (2. porsiyon) 10g/I

2) 132736 giil kurusu

Bifonksiyonel Everzol Yellow LX, bifonksiyonel Everzol Red LX ve bifonksiyonel
Everzol Blue LX boyarmaddeleri ile yapilan %0,13’liikk kariggm boyamasina ait

konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. A¢ik tonda 132736 giil kurusu adli karisim boyamasina ait regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacl) 209/l | Asetik asit %80 2. Banyo 0,8 g/l

Asetik asit %80 0,1 g/l | Antistatik (Aquasoft Nass ) 5.Banyo 34/l

Tily Enzimi (CELLSOFT N8B CONC) %0,4 | Securon BATH3 5. Banyo 0,6 g/l
Iyon tutucu (SECURON 1420 cT) 0,59/l
B dde (%0,5 k.a.g. Itind
Everzol Yellow LX %0,0436 oyarmadde (% a.g. ve altinda)
0

Everzol Red LX %0,00533 Flotte Oram [1:10]

Everzol Blue LX %0,0357

Soda (1. porsiyon) 49/l .

132736 giil k
Soda (2. porsiyon) 10g/I guf furust

53



Arastirilan orta tondaki numunelere ait receteler
1) 135194 super pink

Bifonksiyonel Kimsoline Red HF 6BN %150 ve bifonksiyonel Synozol Blue K BR
boyarmaddeleri ile yapilan %0,56’ lik karisim boyamasina ait konvansiyonel boyama ve

yikama regeteleri Cizelge 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3.4. Orta tonda 135194 super pink adl karisim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (NacI) 309/l | Asetik asit %80 2.Banyo | 0,849/
Asetik asit %80 0,1 g/l |Sabun (1soponHDs-T) 3. Banyo | 0,5 ¢/
Tity Enzimi (CELLSOFT NB CONC) %0,4 | Securon BATH3 6. Banyo | 0,6 g/l
Tyon tutucu (securon 1420 cT) 0,5g/l
Boyarmadde (%00,5-1,5 k.a.g. d
Kimsoline. Red HF 6 BN %150 | %0,556 | (% a.g. arasinda)
Synozol Blue KBR 90,0093 Flotte Oram [1:10]
Soda (1. porsiyon) 6 g/l .
135194 super pink
Soda (2. porsiyon) 10 g/l Perp

2) 165214 turquoise

Bifonksiyonel Synozol Yellow HF, bifonksiyonel Synozol Blue K BR ve monofonksiyonel
Itofix Turquiose boyarmaddeleri ile yapilan %0,71°lik karisim boyamasina ait
konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.5’te verilmistir.

Bu boyama ¢alismasinda orta boyama yapilmis olup, hasliklar1 g6z 6niine alinarak koyu

yikama prosesi uygulanmstir.

Cizelge 3.5. Orta ton 165214 turquoise adl1 karisim boyamasina ait regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Na,S04) 30g/l | Asetik asit %80 2.Banyo| 0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (1sopon HDS-T) 3.Banyo | 0,59/l
Tiiy Enzimi (ceLisortnscone) | %0,4 | Securon BATH3 6. Banyo | 0,6 g/l
Iyon tutucu (securon1420ct) | 0,5 g/l | Fiksator (Akfix P) 6. Banyo 39/

Syn. Yellow HF 4GL %150 | %0,0157
Itofix Turg Blue G (N) %266 | %0,652

Boyarmadde (%0,5-1,5 k.a.g. arasinda)

Synozol Blue KBR %0,043 Flotte Oram [1:10]
Soda (1. porsiyon) 10 g/l 165214 Turguoise
Soda (2. porsiyon) 10 g/l
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3) 145475 blue

Bifonksiyonel Everzol Yellow LX, bifonksiyonel Everzol Red LX ve bifonksiyonel
Everzol Blue LX boyarmaddeleri ile yapilan %0,54’lik karisim boyamasina ait

konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Orta tonda yapilan 145475 Blue adli karigim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (NacI) 30g/l | Asetik asit %80 2. Banyo |0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (1soponHDS-T) 3. Banyo | 0,5 g/l
Tiiy Enzimi (ceLisortTnscone) | %0,4 | Securon BATH3 6. Banyo |0,6 g/l

Tyon tutucu (securon1420ct) | 0,5 g/l
Syn. G Yellow HF 2 GR %0,82
Kimsolin Red HF 6 BN %150 | %0,0037

Boyarmadde (%0,5-1,5 k.a.g. arasinda)

Flotte Oram [1:10]

Synozol Blue KBR %0,0026
Soda (1. porsiyon) 6,5 g/l 145475 Blue
Soda (2. porsiyon) 12 g/l

Arastirillan koyu tondaki numunelere ait receteler

1) 142705 red paspas

Trifonksiyonel Kimsoline Yellow KBD CONC, trifonksiyonel Kimsoline Red KBD CONC
ve bifonksiyonel Synozol Blue K BR boyarmaddeleri ile yapilan %2,9° luk karisim

boyamasina ait konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Koyu tonda yapilan 142705 red paspas adli karisim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacl) 70 g/l | Asetik asit %80 2. Banyo | 0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (1sopon HDs-T) 3. Banyo | 1 g/l

Tiiy Enzimi (ceLLsortns cone) | %0,4 | Sabun (1soponHDS-T) 4. Banyo | 1 g/l
Iyon tutucu (securon1420ct) | 0,5 g/l | Sabun (isopon HDS-T) 5. Banyo | 0,5 g/l

Kimsoline Yellow KBD CONC | %0,86 | Securon BATH3 7. Banyo | 0,6 g/l
Kimsoline Red KBD CONC %2 | Fiksator (Akfix P) 7.Banyo | 1,5 g/l
Synozol Blue KBR %0,04| Boyarmadde (%1,5 k.a.g. ve iizeri )
Soda (1. porsiyon) 10 g/l Flotte Oram [1:10]
Soda (2. porsiyon) 15 g/l 142705 red paspas
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2) 160170 navy

Bifonksiyonel Synozol Yellow HF 4GL %150, bifonksiyonel Synozol Blue K BR ve
bifonksiyonel Kimsoline Navy Blue KBF boyarmaddeleri ile yapilan %2,9’luk karisim
boyamasina ait konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.8’de verilmistir. Bu
yikama prosesinde haslik sonuglar1 goz oniine alinarak 3 banyoda da sabunlama islemi

yapilmuistir.

Cizelge 3.8. Koyu tonda yapilan 160170 navy adli karisim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacl) 65 g/l | Asetik asit %80 2. Banyo |0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (1sopon HDs-T) 3. Banyo | 1 g/l

Tiiy Enzimi (ceLLsort NB cone) | %0,4 | Sabun (1sopon HDS-T) 4. Banyo | 0,5 ¢/l
Iyon tutucu (securon1420cT) | 0,5 g/l | Securon BATH3 7. Banyo | 0,6 g/l

Synozol Yellow HF 4GL %150 | %0,19 | Fiksator (Akfix P) 7. Banyo |1,5¢/l
Synozol Blue KBR %0,43| Boyarmadde (%1,5 k.a.g. ve iizeri)
Kimsoline N. Blue KBF %2,3 Flotte Oram [1:10]
Soda (1. porsiyon) 10 g/l
160170 na
Soda (2. porsiyon) 15 g/l vy

3) 142705 red

Trifonksiyonel Kimsoline Yellow KBD CONC, trifonksiyonel Kimsoline Red KBD CONC
ve bifonksiyonel Synozol Blue K BR boyarmaddeleri ile yapilan %3,4’ lik karisim

boyamasina ait konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Koyu tonda yapilan 142705 red adl1 karisim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacl) 80 g/l | Asetik asit %80 2. Banyo 0,89/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (isopon HDs-T) 3. Banyo| 149/l

Tiiy Enzimi (CELLSOFT NB CONC) 0,4 |Sabun (isoponHDs-T)  4.Banyo| 149/l
Iyon tutucu (SECURON 1420 cT) 0,5 g/l | Sabun (1sopon HDs-T) 5. Banyo | 0,5 g/l
Kimsoline Yellow KBD CONC | %1,02 | Securon BATH3 7. Banyo | 0,6 g/l

Kimsoline Red KBD CONC | %2,36 | Fiksator (Akfix P) 7.Banyo 1,59/l
Synozol Blue KBR %0,047 | Boyarmadde (%1,5 k.a.g. ve iizeri )
Soda (1. porsiyon) 10 g/l Flotte Oram [1:10]
Soda (2. porsiyon) 15 g/l 142705 red
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4) 160210 navy

Bifonksiyonel Everzol Red ED 7 BN, bifonksiyonel Everzol Navy ED ve bifonksiyonel
Everzol Black ED-G boyarmaddeleri ile yapilan %2,6’lik karigim boyamasina ait

konvansiyonel boyama ve yikama regeteleri Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Koyu tonda yapilan 160210 navy adli karisim boyamasina ait regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacl) 50 g/l | Asetik asit %80 2. Banyo |0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (isopon HDs-T) 3. Banyo | 1 g/l

Tiiy Enzimi (ceLLsort NB cone) | %0,4 | Sabun (1sopon HDS-T) 4. Banyo| 1 g/l
Iyon tutucu (securon1420¢1) | 0,5 g/l | Sabun (isopon HDS-T) 5. Banyo | 0,5 g/l
Everzol Red ED 7 BN %0,297 | Securon BATH3 7. Banyo | 0,6 g/l

Everzol Navy ED 90,929 | Fiksator (Akfix P) 7.Banyo [1,5¢/l
Everzol Black ED-G %1,42 | Boyarmadde (%1,5 k.a.g. ve iizeri)

Soda (1. porsiyon) 10 g/l Flotte Oram [1:10]

Soda (2. porsiyon) 15 g/l 160210 navy

3.2.2. Konvansiyonel Yikama Prosesleri

Boyama isleminde kullanilan boyarmadde yiizdesine gore, yikama rejimlerinde agik-orta-
koyu ton olmak tizere ti¢ farkli metot kullanilmistir. Boyarmadde aralig1 %0,5” e kadar
olan boyamalar acgik ton, %0,5-1,5 araligindaki boyamalar orta ton ve %1,5 iizeri

boyamalar ise koyu ton olarak siiflandirilmistir.

Acik ton reaktif boyamalar i¢in uygulanan konvansiyonel yikama prosesi

Bu proses bes yikama adimindan olusmaktadir. Birinci banyoda 10 dakikalik durulama
(step-50°C), ikinci banyoda asetik asit ile 10 dakikalik durulama(step-50°C), t¢iincii
banyoda 10 dakikalik kaynar sabunlama(step-85°C), dordiincii banyoda 10 dakikalik
durulama (tasar-75°C) ve besinci banyoda ise Securon BATH3 ve AQUASOFT NASS
(yumusatic) kimyasallari ile 10 dakikalik durulama yapilmistir. Bu prosese ait diyagram

Sekil 3.7°de gosterilmistir.

57



100
90 - —
Tampon Asit + Antistatik

80 ‘;Ssitetlk 2 (Securon BATH3) (Aquasoft Nass)
~ 70 q
%) 5] o
Lo, \ l 2 /g\ l
= B —_— —_—
- 50 oyama — » £ —
s 40 - < ® <

=l » B

20

10

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Siire (dakika)

Sekil 3.7. A¢ik ton boyamalar i¢in uygulanan yikama prosesi
Orta ton reaktif boyamalar icin uygulanan konvansiyonel yikama prosesi

Bu proses alt1 yikama adimindan olusmaktadir. Birinci banyoda 10 dakikalik durulama
(step-50°C), ikinci banyoda asetik asit ile 10 dakikalik durulama (step-50°C), tiglincii
banyoda 10 dakikalik kaynar sabunlama (step-85°C), dérdiincii banyoda 10 dakikalik
durulama (step-80°C), besinci banyoda 10 dakikalik durulama (step-70°C) ve sonrasinda
5 dakikalik tasarli durulama (sicak-soguk su) ve altinct banyoda Securon BATH3
kimyasali ile 10 dakikalik durulama (step-50°C) yapilmistir. Bu prosese ait diyagram
Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Orta ton boyamalar i¢in uygulanan yikama prosesi
Koyu ton reaktif boyamalar icin uygulanan konvansiyonel yikama prosesi

Bu proses yedi adimdan olusmaktadir. Birinci banyoda 10 dakikalik durulama (step-
50°C), ikinci banyoda asetik asit ile 10 dakikalik durulama(step-50°C), iigiincii banyoda
10 dakikalik kaynar sabunlama (step-95°C) ve 5 dakikalik tasarli bosaltma(soguk),
dordiincti banyoda 10 dakikalik kaynar sabunlama (step-80°C), besinci banyoda 10
dakikalik durulama (step-80°C), altinc1 banyoda 10 dakikalik durulama (step-70°C) ve 5
dakikalik tasarli durulama (sicak-soguk su) ve yedinci banyoda Securon BATH3 ile 10
dakikalik durulama ardindan, 15 dakika fiksator ile pH kontrolii ve 15 dakika durulama
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seklinde gerceklesmektedir. Bazi boyamalarda haslik sonuglart goz Oniine alinarak
besinci banyoda da kaynar sabunlama (step-80°C) olacak sekilde prosese

eklenebilmektedir. Bu prosese ait diyagram Sekil 3.9’da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Koyu ton boyamalar i¢in uygulanan yikama prosesi
3.2.3. Reaktif Boyama Sonrasi Yikamalarda Atiksu Geri Kazanimi

Pamuklu dokuma havlu kumaslarin, reaktif boyarmaddelerle boyanmasinin ardindan
gerceklestirilen ard yikamalarin atiksu absorbans ve transmitans degerleri
incelenmistir.Genel olarak (agik-orta-koyu tonlar) son iki banyonun tekrar kullanilabilir
oldugu gorilmiistiir. Konvansiyonel yikama prosesleri ve laboratuvar denemeleri
(atiksularin tekrar durulama suyu olarak ilk iki banyoda kullanilmasi) birbiriyle

kiyaslanmistir.

Acik ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi uygulamalar

Acik ton yikama prosesinde, atiksularin tekrar kullanimi semasi Sekil 3.10° da

verilmistir.

1.FLOTTE 2. FLOTTE 3.FLOTTE 4.FLOTTE 5.FLOTTE

2 DERECE &) DERECE A% DERECE 75 DERECE %0 DERECE
STER STEP STEP TASAR STEP

ACIK RENK YIKAMA PROSESINDE GERI KAZANIN |_|_|

1.FLOTTE 2. FLOTTE 3.FLOTTE 4.FLOTTE 5.FLOTTE

£ DERECE &) DERECE 85 DERECE 75 DERCCE S0 DERECE
STEP STEP STEP TASAR LTER

Sekil 3.10. Acik ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi
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1) 175518 grey

Yapilan agik ton (%0,28) karisim boyama ¢aligmasinda bifonksiyonel Everzol Blue LX,
bifonksiyonel Everzol Red LX ve bifonksiyonel Everzol Yellow LX boyarmaddeleri
kullanilmistir. Boyama islemi sonunda boyali kumas numunesi alinmis ve muhafaza
edilmistir. Devam eden konvansiyonel agik ton yikama prosesinde ise son iki durulama
banyosu ayr1 ayr1 kaplara alinip muhafaza edilmistir. Boyali kumas numunesinin ilk iki
durulama suyunda ayni numuneye ait boyamanin, son iki durulama atik suyu kullanilarak,
sonraki ii¢ banyoda ise temiz su kullanilarak prosese devam edilmistir. Boyama ve

yikama islerine ait receteler Cizelge 3.11°da verilmistir.

Cizelge 3.11. Acik tonda yapilan 175518 grey adli karisim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacl) 20g/l | Asetik asit %80 2. Banyo | 0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Antistatik (Aquasoft Nass)  5.Banyo | 3 g/l
Tiiy Enzimi (ceLLsort NB cone) | %0,4 | Securon BATH3 5. Banyo | 0,6 g/l

Iyon tutucu (securon 1420c7) | 0,5 g/l
EVER.YELLOW LX YENI [0.0731

Boyarmadde (%0,5 k.a.g. ve altinda)

EVER RED LX YENI 0.0424 Flotte Oram [1:10]
EVER.BLUE LX YENI 0.167
Soda (1. porsiyon) 4,5 g/l
175518
Soda (2. porsiyon) 8 g/l arey

2) 162777 duck egg

Yapilan agik ton (%0,28) karisim boyama ¢alismasinda bifonksiyonel Everzol Blue LX,
bifonksiyonel Everzol Red LX ve bifonksiyonel Everzol Yellow LX boyarmaddeleri
kullanilmistir. Boyama islemi sonunda boyali kumas numunesi alinmis ve muhafaza
edilmistir. Devam eden konvansiyonel acik ton yikama prosesinde ise son iki durulama
banyosu ayr1 ayr1 kaplara alinip muhafaza edilmistir. Boyali kumas numunesinin ilk iki
durulama suyunda ayni numuneye ait boyamanin, son iki durulama atik suyu kullanilarak,
sonraki li¢ banyoda ise temiz su kullanilarak prosese devam edilmistir. Boyama ve

yikama islerine ait receteler Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Acik tonda yapilan 162777 duck egg adl1 karisim boyamasina ait receteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (NacI) 20g/l | Asetik asit %80 2. Banyo | 0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Antistatik (Aquasoft Nass ) 5.Banyo| 3 ¢/l
Tiy Enzimi (ceLLsortnscone) | %0,4 | Securon BATH3 5. Banyo [ 0,6 g/l
Iyon tutucu (SECURON 1420 CT) 0,59/ Boyarmadde (%0,5 k.a.g. ve altinda)
Everzol Yellow LX %0,0227
0
Everzol Red LX %00,00132 Flotte Oram [1:10]
Everzol Blue LX %0,0825
Soda (1. porsiyon) 4 g/l
162777 duck e
Soda (2. porsiyon) 59/l g9

Orta ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi uygulamalar

Orta ton yikama prosesinde, atiksularin tekrar kullanimi gemasi Sekil 3.11° de verilmistir.

1.FLOTTE 2.FLOTTE 3. FLOTTE 4.FLOTTE 5.FLOTTE 6.FLOTTE

S0 DERLCE 50 DERECE 25 DERECE 0 NFRFCE 70 DERECE 50 DERFCE
SILP STEP STEP ATFP TASAR STFR

CIRTA RFNK YIKAMA PROSFSINDF GFRI KAZANIM

——

1.FLOTTE 2.FLOTTE 3. FLOTTE 4.FLOTTE 5.FLOTTE 6.FLOTTE

S0 DERECE 50 DERECE 25 DERECE &0 DERECE 70 DERECE 50 DERECE
SILR STEP STER STFP TASAR STFR

Sekil 3.11. Orta ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi
1) 120303 yellow

Yapilan orta ton (%0,8) karisim boyama caligmasinda bifonksiyonel Kimsoline Gold
Yellow HF 2GR %150, bifonksiyonel Kimsoline Red HF 6 BN %150 ve bifonksiyonel
Synozol Blue K BR boyarmaddeleri kullanilmistir. Boyama iglemi sonunda boyali kumasg
numunesi alinmis ve muhafaza edilmistir. Devam eden konvansiyonel orta ton yikama
prosesinde ise son iki durulama banyosu ayr1 ayr1 kaplara alinip muhafaza edilmistir.

Boyal1 kumas numunesinin ilk iki durulama suyunda ayni1 numuneye ait boyamanin, son
iki durulama atik suyu kullanilarak, sonraki dort banyoda ise temiz su kullanilarak
prosese devam edilmistir. Boyama ve yikama islerine ait regeteler Cizelge 3.13’te

verilmistir.
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Cizelge 3.13. Orta tonda yapilan 120303 yellow adli karisim boyamasina ait regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Nacr) 30g/l | Asetik asit %80 2.Banyo 0,849/l
Asetik asit %80 0,1 g/l |Sabun (1soponHDs-T) 3. Banyo | 0,5 g/l
Tiiy Enzimi (CELLSOFT NB CONC) %0,4 | Securon BATH3 6. Banyo | 0,6 g/l
Iyon tutucu (SECURON 1420 CT) 0,5 g/l | Fiksator (Akfix P) 6. Banyo | 3¢/
i 0 0
KIM GO.LD YELLOW HF 2 GR %150] %082 Boyarmadde (%00,5-1,5 k.a.g. arasinda)
KIMSOLIN RED HF 6 BN %150 %0,0037
SYN. BLUE KBR %0.0026 Flotte Oram [1:10]
Soda (1. porsiyon) 4,5 g/l
120303 yellow
Soda (2. porsiyon) 13,5 g/l y

2) 145414 Wishfulblue

Yapilan orta ton (%0,81) karisim boyama calismasinda bifonksiyonel Synozol Gold
Yellow HF 4GR, bifonksiyonel Kimsoline Red HF 6 BN %150 ve bifonksiyonel Synozol
Blue K BR boyarmaddeleri kullanilmistir. Boyama islemi sonunda boyali kumas
numunesi alinmis ve muhafaza edilmistir. Devam eden konvansiyonel orta ton yikama
prosesinde ise son iki durulama banyosu ayr1 ayri kaplara alinip muhafaza edilmistir.
Boyali kumag numunesinin ilk iki durulama suyunda ayni numuneye ait boyamanin, son
iki durulama atik suyu kullanilarak, sonraki dort banyoda ise temiz su kullanilarak
prosese devam edilmistir. Boyama ve yikama islerine ait regeteler Cizelge 3.14°te

verilmistir.

Cizelge 3.14. Orta tonda yapilan 145414 wishfulblue adli karisim boyamasina ait
regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (NacI) 30g/l | Asetik asit %80 2. Banyo 0,8 g/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (1sopon HDS-T) 3. Banyo 19/l
Tiiy Enzimi (CELLSOFT NB CONC) %0,4 | Securon BATH3 6. Banyo 0,6 g/l
Iyon tutucu (securon 1420 cT) 0,59/

Boyarmadde (%0,5-1,5 k.a.g. arasinda)
Syn. G Yellow HF 4 GR %0,206

Kimsolin Red HF 6 BN %150 | %0,119

Flotte Oram [1:10]

Synozol Blue KBR %0,494
Soda (1. porsiyon) 69/l 145414 Wishfulblue
Soda (2. porsiyon) 12,59/l
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Koyu ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi uygulamalar:

Koyu ton yikama prosesinde,

verilmistir.

atiksularin tekrar kullanimi1 semasi Sekil 3.12° de

1. FLOTEE 2.FLOTTE

3. FLOTTE 4. FLOTTE

5.FLOTTE

6.FLOTTE

7. FLOTTE

70 DERECE
STER

95 DERECE DERECE
TASAR E

80 DERECE
sTER

70 DERECE
TASAR

KOYU RENK

YIKAMA PROSESINDE ATIKSU

GERI KAZANIMI

1. FLOTEE 2.FLOTTE

3. FLOTTE 4. FLOTTE

5.FLOTTE

6.FLOTTE

7. FLOTTE

70 DERECE
STEP

50 DERECE
STER

95 DERECE 80 DERECE BO DERECE
TASAR STEP STEP

70 DERECE
TASAR

50 DERECE
STEP

Sekil 3.12. Koyu ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi
1) 160165 navy

Yapilan koyu ton (%2,27) karisim boyama calismasinda bifonksiyonel Synozol Gold
Yellow HF 4GR, bifonksiyonel Kimsoline Navy Blue KBF ve monofonksiyonel Everzol
Blue C-R S/P boyarmaddeleri kullanilmistir. Boyama islemi sonunda boyali kumas
numunesi alinmis ve muhafaza edilmistir. Devam eden konvansiyonel koyu ton yikama
prosesinde ise son iki durulama banyosu ayr1 ayr1 kaplara alinip muhafaza edilmistir.
Boyal1 kumas numunesinin ilk iki durulama suyunda ayn1 numuneye ait boyamanin, son
iki durulama atik suyu kullanilarak, sonraki bes banyoda ise temiz su kullanilarak prosese

devam edilmistir. Boyama ve yikama islerine ait regeteler Cizelge 3.15’te verilmistir.

Cizelge 3.15. Koyu tonda yapilan 160165 navy adli karisim boyamasina ait regeteler

BOYAMA YIKAMA
Tuz (Na,S0,) 50 g/l | Asetik asit %80 2. Banyo 0,8 ¢/l
Asetik asit %80 0,1 g/l | Sabun (1sopon HDs-T) 3. Banyo | 1 g/l
Tiiy Enzimi (ceLLsort ns cone) | %0,4 | Sabun (isopon HDS-T) 4. Banyo | 0,5 g/l
Iyon tutucu (securon1420ct) | 0,5 g/l | Securon BATH3 7. Banyo | 0,6 g/l
Kimsoline Red HF 6 BN %150 | %0,36 | Fiksator (Akfix P) 7.Banyo 1,59/l
Kimsoline N. Blue KBF %0,96| Boyarmadde (%]1,5 k.a.g. ve iizeri)
Everzol Blue C-R S/P 90,95 Flotte Oram [1:10]
Soda (1. porsiyon) 10 g/l
Soda (2. porsiyon) 10 g/l 160165 navy
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3.2.4. Reaktif Grup Sayillarina Goére boyarmaddelerin, yikama banyosundaki

kirlilik oranlarimin incelenmesi

Farkli sayida reaktif gruba sahip boyarmaddeler ile Oncelikle numune boyama
makinesinde konvansiyonel boyama prosesi uygulanmis ve devaminda bu kumaslara
konvansiyonel yikama prosesi uygulanmistir. Boyarmadde miktar1 %1 olacak sekilde orta
tonda yapilan bu denemede, alti banyolu orta ton yikama prosesi uygulanmistir.
Banyolarin abs ve %T7T degerleri boyarmaddenin reaktif grup sayisinin degisimi ile

iligkilendirilmistir.

3.2.5. Laboratuvar sartlarina uyarlanmis konvansiyonel boyama prosesi

Boyama isleminde 5 gr agirhiginda o6n islem gormiis dokuma havlu kumaglar
kullanilmistir. Boyama isleminden 6nce numuneler %0,05 konsantrasyonda islatici
iceren banyoda AF %100 olacak sekilde islatilmigtir. Boyamalar %1 (orta ton)
boyarmadde konsantrasyonunda 1:10 flotte oraninda yapilmistir. Soda ¢ozeltisi %20’ lik
olacak sekilde laboratuvar kosullarinda hazirlanmistir. Tuz ¢ozeltisi 330 g/l olacak
sekilde isletmeden temin edilmistir. Boyama banyolarina 1 ml/L 1slatici ilave edilmistir.

Konvansiyonel boyama prosesi diyagrami Sekil 3.13’te verilmistir.

70

60 60°C_ 60 dak. -

50

40

Asetik asit + Iyon tutucu (securon 1420 cT)
30 +Tily enzim (censoftns conc) +Tuz+ Boyarmadde+ Soda

Sicaklik (°C)

20

10

0 20 40 60 80 100
Siire (Dakika)

Sekil 3.13. Konvansiyonel boyama diyagrami (numune boyama)
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3.2.6. Laboratuvar sartlarina uyarlanmis konvansiyonel orta ton yikama prosesi

Yikama islemi olarak isletmenin orta ton (boyarmadde orami %]1) yikama prosesi
kullanilmistir. Bu proses soguk durulama (50°C-10 dk)-asetik asitle durulama (50°C-10
dk)-ISOPON HDS-T (%0,5) ile kaynar sabunlama (85°C-10 dk)-tasarli soguk durulama
(70°C-10 dk)-Securon BATH3 (%7) ile durulama(50°C-10 dk) adimlarindan
olugsmaktadir. Yikamadaki flotte oran1 1:10 dur. Yikamadan sonra abs ve %T tayinleri

icin atiksular toplanmistir. Bu prosese ait sema Sekil 3.14°te verilmistir.

1 50°C - 10 dk
) Asetik asit &
50°C - 10 dk
Kaynar Sabunlama
3 85°C - 10 dk
4 80°C - 10 dk
_ Tasarh Yikama
) 70°C - 10 dk
6 Securon BATH3 &
50°C - 10 dk

1,2,,3.,4. ve 6. ytkama adimlarinda step yrkama yopilmghir,

Sekil 3.14. Orta ton i¢in konvansiyonel yikama prosesi (numune yikama)

3.2.7. Yenilik¢i proses ve teknolojiler kullanarak sabun kullaniminin elimine
edilmesi

Sicakhigin artirilmasi prosesi

Bu kapsamda orta tonda (%1’lik) boyanmis dokuma havlu kumaslarin yikamasinin
“kaynar sabunlama” adiminda islem sicaklig1 85°C’ den 95°C’ ye ¢ikarilmis ve bu adimda
sicaklik yiikseltildigi i¢in sabun kullanimi elimine edilmistir. Bu yikama rejime ait sema

Sekil 3.15” te verilmistir.
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1 50°C - 10 dk

, Asetik asit &
. 50°C - 10 dk

Kaynar Sabunlama

95°C- 10 dk
4 80°C - 10 dk
. Tasarh Yikama
J 70°C - 10 dk
Securon BATH3 &
6 50°C - 10 dk
1,2, 3., 4., ve 6. yikama adimlarinda step yrkama yapil

Sekil 3.15. Orta ton i¢in yapilan yikamalarda sicaklik artirimi prosesi (numune yikama)
Nanobubble teknolojisi kullanilarak uygulanan yikama prosesi

Oksijen zenginlestirme jeneratoriinden gegirilen saf ve yumusak suyun konvansiyonel
yikama rejiminde, sabun yerine kullanilabilirligi incelenmistir. Islemler 85°C” de sabun
kullanilmadan yapilmistir. Altt banyoda da nanobubble jeneratoriinden gegirilmis saf su
ya da yumusak su, yikama suyu olarak kullanilmistir. Nanobubble cihazindan gegirilen

her iki tip suyun da sertligi 1 AS (Alman sertligi) olarak saptanmustir.

3.2.8. Testler

Boyanmis ve ard yikamalari tamamlanmis reaktif boyali dokuma havlu kumaslarin
yikama hasliklarinda EN ISO 105-C06, siirtme hasliginda ise EN ISO-105-X12 standard1
kullanilmistir. Atiksularin KOI 6l¢iimiinde ise ASM 5220-B.A¢ik Reflux metodu

kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Karisim Boyamalara Ait Yikama Atiksularinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Arastirilan a¢ik tondaki numunelere ait veriler

Incelenen “122151 somon” ve “132736 giil kurusu” boyamalarinin atiksular1 belirgin
absorbans degerlerini sirasiyla 380 nm ve 505 nm dalga boylarinda vermistir.
Sekil 4.1°de gorselleri, Sekil 4.2-4.3 araliginda absorbans ve transmitans egrileri ve

Cizelge 4.1-4.4° araliginda ise UV-VIS Spektro ve haslik sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.1. Sirastyla “122151 somon” ve “132736 giil kurusu” adl1 karisim boyamalarina
ait yitkama atiksular1 ve kumaslarina ait gorseller

Cizelge 4.1. “122151 somon” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

122151 somon
Yikama abs %T
1.Banyo 0,16 84,51
2.Banyo (-0,02) 86,72
3.Banyo 0,03 83,50
4.Banyo 0,07 83,99
5.Banyo 0,05 88,32

Cizelge 4.2. “122151 somon” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

122151 somon Yikama Hash@ Siirtme Hash@
Numune CA | CO | PA|PES PAN WO | Yas | Kuru
Degerler 5|5 5] 5 5 5 5 )
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“122151 somon” karisim boyamasi incelendiginde, ilk banyo haricinde tiim banyolarin

tekrar kullanilabilir gecirgenlikte oldugu abs ve %T (%83 ve iizeri) degerlerinden

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.3. “132736 giil kurusu” adl1 karigsim boyamasina ait abs ve %T degerleri

132736 giil kurusu
Yikama abs %T
1.Banyo 0,05 94,99
2.Banyo 0,05 88,60
3.Banyo 0,07 87,57
4.Banyo 0,05 87,99
5.Banyo 0,03 92,56

“132736 giil kurusu” adli karisim boyamasi incelendiginde, diflizyon fazinda olusan

kirliligin tasarli durulama adiminda da devam ettigi tespit edilmistir. Tiim banyolarin

durulama atiksularmin gegirgenliginin yiiksek oldugu abs ve %T (%87 ve {izeri)

degerlerinden gézlemlenmistir.

Cizelge 4.4. 132736 giil kurusu” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

132736 giil kurusu Yikama Hashgi Siirtme Hashg
Numune CA | CO|PA|PES|PAN WO| Yas | Kuru
Degerler 5 14/5] 5 5 5 5 4/5 5

Acik Ton Yikamalarina Ait Absorbans(abs)
Grafigi
0.2 122151 somon
132736 giil kurusu

0.15
&
< 01
3
<

0.05

0
1.BANYO 2.BANYO 3. BANYO 4.BANYO 5.BANYO

Sekil 4.2. Arastirilan acik ton boyamalarina ait yikama banyolarinin abs grafigi
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Acik Ton Yikamalarina Ait Transmitans (%T)
Grafigi
122151 somon
132736 giil kurusu

0 © ©O© © ©
o o N MO

Transmitans(%T
~ 0 00 0
o O N PO

~
[}

1.BANYO 2.BANYO 3. BANYO 4.BANYO 5.BANYO

Sekil 4.3. Arastirilan acik ton boyamalarina ait yikama banyolarinin %T grafigi

4.1.2. Arastirillan orta tondaki numunelere ait veriler

Incelenen “135194 super pink”, “165214 turquoise” ve “145745 blue” boyamalarmin
atiksulart belirgin absorbans degerlerini sirasiyla 540 nm, 620 nm ve 590 nm dalga

boylarinda vermistir.

Sekil 4.4’te sirasiyla “135194 super pink”, “165214 turquoise” ve “145745 blue”
calismalarina ait yikama atiksular1 ve kumaslarina ait gorselleri, Sekil 4.5-4.6 araliginda

absorbans ve transmitans egrileri ve Cizelge 4.5-4.10 araliginda UV-VIS Spektro ve

haslik sonuglart verilmistir.

Sekil 4.4. Orta tonda yapilmis karisim boyamalara ait sirasiyla yikama atiksularinin ve
kumas numunelerinin gorselleri
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Cizelge 4.5. “135194 super pink” adli karigim boyamasina ait abs ve %T degerleri

135194 super pink

Yikama abs %T

1.Banyo 0,25 55,24
2.Banyo 0,20 65,8
3.Banyo 0,14 72,43
4.Banyo 0,08 81,82
5.Banyo 0,09 82,39
6.Banyo 0,03 82,43

“135194 super pink” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri incelendiginde, ilk
lic durulama banyosunun gecirgenliginin diisiik oldugu 6te yandan son ii¢ durulama
banyosunun gegirgenlik degerlerinin %80’in iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle

bu banyolarin dekolorize edilmeden tekrar kulanilabilecegi ongdriilmiistiir.

Cizelge 4.6. “135194 super pink” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

135194 super pink Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Numune CA|CO |PA|PES|PAN WO| Yas | Kuru
Degerler 5, 5|5] 5 5 5 | 4/5 5

Cizelge 4.7. “165214 turquoise” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

165214 turquoise

Yikama abs %T

1.Banyo 0,80 15,75
2.Banyo 0,53 27,24
3.Banyo 1,2 5,93
4.Banyo 1 10,97
5.Banyo 0,44 40,57
6.Banyo 0,40 50,44
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“165214 turquoise” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri incelendiginde, en
fazla kirliligin difiizyon fazindaki sicaklik ve deterjan etkisiyle sokiilen hidrolizatlardan
dolay1 goriildiigii saptanmistir. Bu renkte son banyoya dek siiren yiiksek absorbans ve
diisiik transmitans degerleri dekolorize edilmeden tekrar kullanim sansini ortadan

kaldirmaktadir.

Cizelge 4.8. “165214 turquoise” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

165214 turquoise Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Numune CA CO|PA | PES|PAN WO Yas | Kuru
Degerler 5134 5| 5 5 5 4 5

Cizelge 4.9. “145475 blue” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

145475 blue

Yikama abs %T

1.Banyo 0,11 62,88
2.Banyo 0,09 80,13
3.Banyo 0,27 60,93
4.Banyo 0,2 76,19
5.Banyo 0,09 74,96
6.Banyo 0,05 86,34

“145475 blue” adli karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri incelendiginde, en fazla
kirliligin diflizyon fazindaki sicaklik ve deterjan etkisiyle sokiilen hidrolizatlardan dolay1

goriildigl saptanmustir.

Cizelge 4.10. “145475 blue” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

145475 blue | Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Numune CA | CO|PA | PES|PAN WO Yas |Kuru
Degerler 5 |45 5| 5 5 5 5 5
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Orta Ton Yikamalarina Ait Absorbans(abs)

Grafigi
14 ———135194 super pink
1.2 = 165214 turquoise
1 = 145475 blue
(%]
c
_‘é 0.8
206
<
0.4
02 T
0

1.BANYO 2.BANYO 3. BANYO 4.BANYO 5.BANYO 6.BANYO

Sekil 4.5. Arastirilan orta ton boyamalarina ait yikama banyolarinin abs grafigi

Orta Ton Yikamalarina Ait Transmitans (%T)

Grafigi
= 135194 super pink

100 = 165214 turquoise
— = 145475 blue
s 80
S
2 60
=
E 40
(%)
c
© 20
I_

0

1.BANYO 2.BANYO 3. BANYO 4.BANYO 5.BANYO 6.BANYO

Sekil 4.6. Arastirilan orta ton boyamalarina ait yikama banyolarinin transmitans grafigi
4.1.3. Arastirilan koyu tondaki numunelere ait veriler

Incelenen “142765 red paspas”, “160170 navy” ,“142705 red” ve “160210 navy”
boyamalarinin atiksulari belirgin absorbans degerlerini sirastyla 505 nm, 595 nm, 505 nm
ve 605 nm dalga boylarinda vermistir. Sekil 4.7’ de sirasiyla “142765 red paspas”,
“160170 navy” ,“142705 red” ve “160210 navy” ¢aligmalarina ait yikama atiksular1 ve
kumaslarina ait gorselleri, Sekil 4.8-4.9 araliginda ve Cizelge 4.11-4.18 araliginda ise
UV-VIS Spektro ve haslik sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.7. Koyu tonda yapilmis karigim boyamalara ait sirasiyla yikama atiksularinin ve
kumas numunelerinin gorselleri

Cizelge 4.11. “142705 red paspas” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

142705 red paspas

Yikama Abs %T
1.Banyo 0,15 70,20
2.Banyo 0,17 67,27
3.Banyo 1,12 8,12
4.Banyo 0,13 76,29
5.Banyo 0,08 85,04
6.Banyo 0,008 98,164
7.Banyo 0 100

73



“142705 red paspas” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri incelendiginde, en
fazla kirliligin difiizyon fazindaki sicaklik ve deterjan etkisiyle sokiilen hidrolizatlardan
dolay1 goriildiigi diistintilmektedir. Sekil 4.7” deki ilk gorselden de goriildiigii gibi son ti¢
yikama banyosunun dekolorize edilmeksizin tekrar kullanimi sansi, kademeli olarak

(%85-98-100) artan gegirgenlik degerlerinden dolay1 yiiksektir.

Cizelge 4.12. “142705 red paspas” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

142705 red paspas | Yikama Hashg Siirtme Hashgi
Numune CA|CO |PA|PES|PAN WO Yas |Kuru
Degerler 54 |45 5 |45 5 | 34 4/5

Cizelge 4.13. “160170 navy” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

160170 navy
Yikama Abs %T
1.Banyo 1,64 2,73
2.Banyo 1,02 9,47
3.Banyo 2,01 0,73
4.Banyo 0,35 41,13
5.Banyo 0,17 71,08
6.Banyo 0,08 83,19
7.Banyo 0 100

“160170 navy ” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri incelendiginde, ilk ii¢
banyoda ¢ozeltideki hidrolizatlardan dolay1 gecirgenligin diisik oldugu gorilmustiir.
Yine burada da en diisiik gecirgenlik kaynar sabunlama banyolarindadir. Sekil 4.7° deki
ilk gorselden de goriildigi gibi son iki banyosunun dekolorize edilmeksizin tekrar
kullanimi sansi, kademeli olarak (%83-100) artan gegirgenlik degerlerinden dolay1
yiiksektir.

Cizelge 4.14. “160170 navy” adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

160170 navy Yikama Hashgi Siirtme Hash@
Numune |CA|CO | PA |PES|PAN WO| Yas | Kuru
Degerler 5 45| 5| 5 5 5 | 3/4 4/5

74



Cizelge 4.15. “142705 red” adl1 karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

142705 red

Yikama Abs %T
1.Banyo 0,16 23,42
2.Banyo 0,53 29,30
3.Banyo 1,21 6
4.Banyo 0,39 41,04
5.Banyo 0,16 64,16
6.Banyo 0,13 73,44
7.Banyo 0 98,42

“142705 red” adli karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri incelendiginde, tiglincii
banyodaki kirliligin sicaklik ve deterjan etkisiyle sokiilen hidrolizatlardan dolay1
maksimum oldugu diisiiniilmektedir. Sadece son durulama banyosunun; %T degeri

yiiksektir.

Cizelge 4.16. 142705 red adl1 karisim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

142705 red Yikama Hashg Siirtme Hashg
Numune |CA|CO|PA|PES|PAN | WO | Yas | Kuru
Degerler | 5 | 4 |5 | 5 | 45| 5 | 3/4 5

Cizelge 4.17.160210 navy adli karisim boyamasina ait abs ve %T degerleri

160210 navy

Yikama Abs %T

1.Banyo 1,70 1,85
2.Banyo 1,52 2,96
3.Banyo 1,06 8,72
4.Banyo 0,58 29,14
5.Banyo 0,26 61,62
6.Banyo 0,16 71,47
7.Banyo 0 94,99
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“160210 navy” adli karisim boyamasina ait atiksu banyolar1 incelendiginde yiizeyden
sokiilen hidrolizat miktarinin ilk {i¢ banyoda yiiksek oldugu, sonrasinda ise kademeli
diisiis gosterdigi goriilmektedir. Bu absorbanslardaki diisiis i¢in, {igiincii ve dordiincii
banyolardaki kaynar sabunlama adimlarindan sonra yiizeydeki hidrolizat miktarinin hizla

azaldig1 goriilmiistiir. Sadece son durulama (7. banyo) banyosunun gecirgenligi

%380’lerin lizerindedir.

Cizelge 4.18. 160210 navy adli karigim boyamasina ait kumasin haslik degerleri

160210 navy Yikama Hashg Siirtme Hashg
Numune CA CO|PA PES|PAN|WO| Yas | Kuru
Degerler 5 |4/5]4/5| 5 5 5 | 3/4 4/5

Koyu Ton Yikamalarina Ait Absorbans (Abs) Grafigi

e 142705 red paspas
2.5 160170 navy
2 142705 red

160210 navy
15 \/
1 /\
- ¥
0

lbanyo 2banyo 3.banyo 4.banyo 5.banyo 6.banyo  7.banyo

Absorbans

-0.5
Sekil 4.8. Arastirilan koyu ton boyamalarina ait yikama banyolarinin abs grafigi

Koyu Ton Yikamalarina Ait Transmitans (%T) Grafigi
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T—: 100
X
% 80
G
E 60 e 142705 red paspas
% 40 e 160170 navy
= 20 /\ —— 142705 red
. ——\ 160210 navy

lbanyo 2banyo 3.banyo 4.banyo 5.banyo 6.banyo  7.banyo

Sekil 4.9. Arastirilan koyu ton boyamalarina ait yikama banyolarinin abs grafigi
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4.1.4. Karisim boyamalara ait yitkama atiksularinin degerlendirilmesi

UV-VIS Spektrofotometre cihazi ile reaktif boyama islemi sonrasi yapilan agik-orta-koyu
tonlara ait yikama islemlerinin atiksularina ait abs ve %T degerlerinden, boyarmadde

ylizdesi arttik¢a banyolara gecen hidrolizat miktarinin da arttig1 belirlenmistir.

Genel olarak, en kirli banyolarin 1. Yerdegistirme fazina ait olan ilk yikama banyolari ile
Diflizyon fazina ait olan sabunlama banyolarinin oldugu saptanmistir. Bu durum
literatiirden beklenen davranis ile uyumluluk gostermektedir. Ozellikle bu tespit orta
tonda boyamalar i¢in dogrudur. Gegirgenlikleri yiiksek olan son 2 yikama banyosu

yeniden yikama banyosu olarak kullanilabilir.

Koyu tonlarda bu durum tam olarak tespit edilememekte, 1. Yerdegistirme fazi ve
difizyon fazindaki (sabunlama banyolar1) banyolarin birbirine gecis yaptigi, tim
banyolarin yogun kirlilik igerdigi goriilmektedir. Kii¢iik molekiilliilerde son 2 banyo,
biliylik molekiillilerde ise en azindan son yikama banyosunun kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Ote yandan Turkuaz gibi boyarmaddelerle yapilan boyamalardan sonraki
yikama banyolar1 yogun kirlilik igermektedir ve %T gecirgenlik degerleri tiim banyolarda
%80’1in altinda kalmaktadir.

Acik ton boyamalarda ise genel olarak sadece difiizyon fazinda (sabunsuz 85°C) kirlilik
goriilmekle beraber bu banyolarin bile %T gecirgenlik degerleri 6zellikle somon ve
gilkurusu gibi renkler i¢in %80’lerin {izerine ¢ikabilmektedir. Diger durulama

banyolarinin kirlilik yiikiiniin ¢ok diisiik oldugu degerlendirilmistir.

Reaktif boyali kumas numunelerinin yikama ve siirtme hasliklar1 degerlendirildiginde ise
artan boyarmadde yiizdesi ile haslik degerlerinde diisiis tespit edilmekle beraber genel
olarak 4-5 seviyelerindedir (Turkuaz hari¢) ve en yiiksek hasliklarin bifonksiyonel

karigim boyamalarinda goriildiigli saptanmustir.
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4.2. Dekolorize Edilmeden Tekrar Kullanilan Yikama Banyolarimin Kalite
Parametreleri Uzerine Etkisi

Bir onceki boliimde transmitans egrileri degerlendirilerek tekrar kullanilmasina karar
verilen yikama banyolar1 alinarak bir sonraki boyamanin yikamalarinda ilk yikama
banyolari olarak kullanilmigtir. Ayn1 yikama rejimleri uygulanmistir. Bu 6rnekler normal

yikama prosediirii ile yikanan 6rneklerle karsilagtirilmistir.

Asagida konvansiyonel yikama ve tekrar kullanilan yikama sulari ile yapilan alternatif

yikama rejimi ile yikanmis 6rneklerin yikama ve siirtme hasliklar1 verilmektedir.

4.2.1. Acik ton yikama prosesinde atiksu geri kazamimi uygulamalar
1) 175518 grey

Agik tonda c¢alisilan ve atiksu geri kazanimi degerlendirilecek olan “175518 grey” adli
boyamanin konvansiyonel yikama isleminde, incelenen yikama atiksularinin belirgin
absorbans degerleri 380 nm dalga boyunda incelenmis olup, UV- VIS Spektro degerleri
ve iki farkli proses arasindaki haslik degisimi Cizelge 4.19-4.20° da ve konvansiyonel
yikama prosesine ait gorsel ise Sekil 4.10” da verilmistir. Sekil 4.13-4.14 araliginda ise

konvansiyonel yikama islemi atiksularinin absorbans ve transmitans egrileri verilmistir.

Sekil 4.10. Atiksularinin tekrar kullanimi denenen “175518 grey” adli karigim
boyamasina ait, yitkama atiksular1 gorseli
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Cizelge 4.19. “175518 grey” adli karisim boyamasina ait yikama atiksulariin absorbans
ve transmitans degerleri

175518 grey
Yikama Abs %T
1.Banyo 0,01 97,35
2.Banyo 0,05 71,59
3.Banyo 0,09 65,46
4.Banyo 0,05 88,22
5.Banyo 0,02 95,11

Cizelge 4.20. Atiksulart yeniden kullanilan “175518 grey” adli karisim boyamasina ait
yikama ve siirtme hasliklar1

175518 grey Yikama Hashgi Siirtme Hashg
Numune CA | CO|PA|PES|PAN|WO | Yas |Kuru
Konvansiyonel Yikama| 5 | 5 | 5 | 5 5 5 5 5
Atik Su Yikama 5| 5]5]| 5 5 5 4/5 5

Aragstirilan agik tonda yikama ¢alismalarindan, “175518 grey” adl1 karisim boyamasina ait
degerler incelendiginde, yikama hasliklarinda bir fark gozlemlenmezken, yas siirtme

hasliginda '% puan diisiis gozlemlenmistir.

2) 62777 duck egg

Acik tonda ¢alisilan ve atiksu geri kazanimi degerlendirilecek olan “162777 duck egg”
adli boyamanin konvansiyonel yikama isleminde, incelenen yikama atiksularinin belirgin
absorbans degerleri 380 nm dalga boyunda incelenmis olup, UV- VIS Spektro degerleri
ve iki farkli proses arasindaki haslik degisimi Cizelge 4.21-4.22°de ve konvansiyonel
yikama prosesine ait gorsel ise Sekil 4.12° de verilmistir. Sekil 4.13-4.14 arali§inda ise

konvansiyonel yikama islemi atiksularinin absorbans ve transmitans egrileri verilmistir.
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Sekil 4.12. Atiksularinin tekrar kullanimi denenen “162777 duck egg” adli karigim

boyamasina ait, yikama atiksular1 gorseli

Cizelge 4.21.162777 duck egg” adli karisim boyamasima ait yikama atiksularinin

absorbans ve transmitans degerleri

162777 duck egg

abs %T
1 0,031 94,006
2 0,025 94,344
3 0,051 88,973
4 0,043 89,374
5 0,058 86,441

Cizelge 4.22. Atiksular1 yeniden kullanilan “175518 grey” adli karisim boyamasina ait

yikama ve siirtme hasliklari

162777 duck egg Yikama Hashg Siirtme Hashg
Numune CA|CO|PA|PES PAN|WO | Yas | Kuru
Konvansiyonel Yikama| 5 [4/5| 5 | 5 5 5 | 4/5 5
Atik Su Yikama 5 14/5/ 5| 5 5 5 5 5

Arastirilan acik tonda yikama calismalarindan, “162777 duck egg” adli karigim

boyamasina ait degerler incelendiginde, yikama hasliklarinda bir fark gézlemlenmezken,

yas slirtme hasliginda 2 puan iyilesme gozlemlenmistir.
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Acik Ton Boyamalara Ait Yikama Atiksularinin
Absorbans(abs) Egrileri

01 = 175518 grey
162777 duck egg
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Sekil 4.13. Acik tonda yapilan boyamalarda, atiksularinin tekrar kullaniminin
degerlendirildigi yikamalar i¢in absorbans egrileri

Acik Ton Boyamalara Ait Yikama Atiksularinin
Transmitans(%T) Egrileri
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Sekil 4.14. Acik tonda yapilan boyamalarda, atiksularinin tekrar kullaniminin
degerlendirildigi yikamalar i¢in absorbans egrileri

4.2.2. Orta ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi uygulamalan
1) 120303 yellow

Orta tonda calisilan ve atiksu geri kazanimi degerlendirilecek olan “120303 yellow” adli
boyamanin konvansiyonel yikama igleminde, incelenen yikama atiksularinin belirgin
absorbans degerleri 420 nm dalga boyunda incelenmis olup, UV- VIS Spektro degerleri
ve iki farkli proses arasindaki haslik degisimi Cizelge 4.23-4.24’te ve konvansiyonel
yikama prosesine ait gorsel ise Sekil 4.15” te verilmistir. Sekil 4.17-4.18 araliginda ise

konvansiyonel yikama iglemi atiksularinin absorbans ve transmitans egrileri verilmistir.
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Sekil 4.15. Atiksularinin tekrar kullanimi denenen “120303 yellow” adli karisim
boyamasina ait, yikama atiksular1 gorseli

Cizelge 4.23. “120303 yellow” adli karisim boyamasina ait yikama atiksularinin
absorbans ve transmitans degerleri

120303 yellow

Yikama Abs %T

1.Banyo 0,27 48,63
2.Banyo 0,36 52,40
3.Banyo 0,78 24,75
4.Banyo 0,78 16,05
5.Banyo 0,40 42,38
6.Banyo 0,12 81,04

Cizelge 4.24. Atiksular1 yeniden kullanilan “120303 yellow” adl1 karigim boyamasina ait
yikama ve siirtme hasliklari

120303 yellow Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Numune CA|CO|PA|PES|PAN|WO| Yas | Kuru
Konvansiyonel Yikama| 5 | 4 | 5 | 5 5 5 4 5
Atik Su Yikama 5 3 |5| 5 45| 5 4/5 5

Aragtirilan orta tonda yikama ¢alismalarindan, “120303 yellow” adli karigim boyamasina
ait degerler incelendiginde, yikama hasliklarinda CO i¢in 1 ve PAN i¢in Y% puan diisiis

gozlemlenirken, yas siirtme hasliginda 2 puan iyilesme gézlemlenmistir.

2) 145414 wishfulblue

Orta tonda ¢alisilan ve atiksu geri kazanimi degerlendirilecek olan “145414 wishfulblue”

adli boyamanin konvansiyonel yikama isleminde, incelenen yikama atiksularinin belirgin
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absorbans degerleri 425 nm dalga boyunda incelenmis olup, UV- VIS Spektro degerleri
ve iki farkli proses arasindaki haslik degisimi Cizelge 4.25-4.26’da ve konvansiyonel
yikama prosesine ait gorsel ise Sekil 4.16° de verilmistir. Sekil 4.17-4.18 araliginda ise

konvansiyonel yikama islemi atiksularinin absorbans ve transmitans egrileri verilmistir.

Sekil 4.16. Atiksularinin tekrar kullanim1 denenen “145414 wishfulblue” adli karigim
boyamasina ait, yikama atiksular1 gorseli

Cizelge 4.25. “145414 wishfulblue” adli karisim boyamasina ait yikama atiksularinin
absorbans ve transmitans degerleri (1-6 yikama banyolart)

145414 wishfulblue

Yikama Abs %T

1.Banyo 0,14 64,61
2.Banyo 0,07 84,74
3.Banyo 0,17 66,97
4.Banyo 0,09 73,62
5.Banyo 0,05 88,21
6.Banyo 0,08 98,86

Cizelge 4.26. Atiksular1 yeniden kullanilan “145414 wishfulblue” adli karisim
boyamasina ait yikama ve siirtme hasliklar

145414 wishfulblue Yikama Siirtme Hashg
Numune CA|CO|PA|PES|PAN|WO |Yas |Kuru
Konvansiyonel Yikama| 5 [4/5| 5 | 5 5 5 | 4/5 5
Atik Su Yikama 5 145|5| 5 5 5 | 4/5 4/5
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Aragtirilan orta tonda yikama c¢alismalarindan, “145414 wishfulblue” adli karigim
boyamasina ait degerler incelendiginde, yikama hasliklarinda bir fark gézlemlenmezken,

kuru siirtme hasliginda '% puan diisiis gézlemlenmistir.

Orta Ton Boyamalara Ait Yikama Atiksularinin
Absorbans(abs) Egrileri

0.9
0.8
0.7 = 145414 wishfulblue
0.6
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0.3
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0.1 \/\/

1.BANYO 2.BANYO 3. BANYO 4.BANYO 5.BANYO 6.BANYO

120303 yellow

Absorbans

Sekil 4.17. Orta tonda yapilan boyamalar ig¢in, atiksularinin tekrar kullaniminin
degerlendirildigi yikamalar i¢in absorbans egrileri

Orta Ton Boyamalara Ait Yikama Atiksularinin
Transmitans(%T) Egrileri
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Transmitans(%6T)

120303 yellow
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Sekil 4.18. Orta tonda yapilan boyamalar igin, atiksularinin tekrar kullaniminin
degerlendirildigi yikamalar i¢in absorbans egrileri
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4.2.3. Koyu ton yikama prosesinde atiksu geri kazanimi uygulamalari
1) 160165 navy

Koyu tonda calisilan ve atiksu geri kazanimi1 degerlendirilecek olan “160165 navy” adli
boyamanin konvansiyonel yikama isleminde, incelenen yikama atiksularinin belirgin
absorbans degerleri 555 nm dalga boyunda incelenmis olup, UV- VIS Spektro degerleri
ve iki farkli proses arasindaki haslik degisimi Cizelge 4.27-4.28’de ve konvansiyonel
yikama prosesine ait gorsel ise Sekil 4.19°de verilmistir. Sekil 4.20-4.21 araliginda ise

konvansiyonel yikama iglemi atiksularinin absorbans ve transmitans egrileri verilmistir.

Sekil 4.19. Atiksularinin tekrar kullanimi denenen “160165 navy” adli karisim
boyamasina ait, yikama atiksular1 gorseli

Cizelge 4.27. “160165 navy” adl1 karisim boyamasina ait yikama atiksularinin absorbans
ve transmitans degerleri

160165 navy
Yikama Abs %T
1.Banyo 0,44 34,85
2.Banyo 0,22 60,33
3.Banyo 0,59 25,30
4.Banyo 0,24 57,01
5.Banyo 0,07 83,10
6.Banyo| (-0,003) 99
7.Banyo 0,003 92
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Cizelge 4.28. Atiksular1 yeniden kullanilan “160165 navy” adli karisim boyamasina ait
yikama ve siirtme hasliklar

160165 navy Yikama Hashgi Siirtme Hash@
Numune CA|CO|PA|PES|PAN | WO |Yas |Kuru
Konvansiyonel Yikama | 5 | 4/5/4/5 5 | 45 | 5 4 4/5
Atik Su Yikama 5 |4/5/4/5| 5 | 4/5 | 5 3/4 4/5

Aragtirilan koyu tonda yikama ¢alismalarindan, “160165 navy” adli karisim boyamasina

ait degerler incelendiginde, yikama hasliklarinda bir fark gézlemlenmezken, yas siirtme

hasliginda '% puan diisiis gozlemlenmistir.
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Sekil 4.20. Koyu tonda yapilan “160165 navy” boyamasinin, yikama atiksularinin

absorbans egrisi

Koyu Tondaki Boyama Calismasina Ait Yikama Atiksularinin
Transmitans(%T) Egrisi
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Sekil 4.21. Koyu tonda yapilan “160165 navy” boyamasinin, yikama atiksularinin

transmitans egrisi
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Genel olarak tiim tonlarda konvansiyonel yikama ve dekolorize edilmeden kullanilan son
yikama banyolar1 ¢ozeltileri ile yapilan, alternatif yikama rejimleri arasinda en ¢ok %2
puan disinda (o da tek bir refakat bezinde veye yas/kuru stirtme degerinde) hasliklarda bir
fark goriilmemistir. Orijinal numuneyle renk farklilig1 saptanmamustir. Renk farkliliklar

ile ilgili spektrofotometre okumalari Eklerde verilmistir.

4.3. Reaktif Grup Sayilarina Gore Boyarmaddelerin, Yikama Banyosundaki
Kirlilik Oranlarinin Degerlendirilmesi

Isletmede kullanilan boyarmaddelerin %81’ i bifonksiyonel, %11’ i trifonksiyonel ve
%38’inin monofonksiyonel oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisgmada monofonksiyonel
Everzol Blue CR-S/P, bifonksiyonel Synozol Blue KBR ve trifonksiyonel Kimsoline Navy
Blue KBD CONC. Boyarmaddeleri ile %1°lik boyamalar yapilmis, ard yikamalarinda ise
standart isletme yikama prosesi uygulanmistir. Cizelge 4.29 ve Sekil 4.23-4.29 araliginda
farkli reaktif grup sayisina sahip boyarmadde ile yapilan boyamalardan sonra yapilan
yikama banyolarinin absorbans ve transmitans degerleri gdsterilmistir. Incelenen mono-

bi-tri-fonksiyonel atiksu numunelerinin gorseli Sekil 4.22° de verilmistir.

T

MONOFONKSIYONEL EVERZOL BLUE CR-S/P

TRIFONKSIYONEL-KIMSOLINE NAVY BLUE KB-D CONC 7

Sekil 4.22. Mono-bi-tri-fonksiyonel reaktif boyali numunelerin yikama atiksularina ait
gorsel
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Cizelge 4.29. Mono-bi-tri-fonksiyonel reaktif boyalar ile ¢aligilmis yikama banyolarinin
(1-6), absorbans ve transmitans degerlerinin karsilastirilmasi

Kargilastirma |  Everzol Blue C-R S/P | Synozol Blue KBR | Kimsoline Navy Blue
(Monofonksiyonel) (Bifonksiyonel) (Trifonksiyonel)
Yikama Abs %T Abs %T Abs %T
1.Banyo 0,51 30 0,71 17,7 1,04 8,38
2.Banyo 0,37 41 0,31 42,07 0,28 51,69
3.Banyo 0,5 28 0,54 27,8 0,38 41,5
4.Banyo 0,18 61 0,19 63,6 0,12 74,31
5.Banyo 0,01 86 0,09 91,9 0,014 96,09
6.Banyo 0 86 0,07 96 0,002 100
Everzol Blue C-R S/P-Monofonksiyonel L.Banyo
0.6 ~— 2.Banyo
3.Banyo
4.Banyo
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-0.2 Dalga boyu (nm)

Sekil 4.23. Monofonksiyonel reaktif boyama iglemi sonrasi yikama banyolarinin
absorbans egrileri
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Sekil 4.24. Monofonksiyonel reaktif boyama iglemi sonrasi yikama banyolariin
transmitans egrileri
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——1.Banyo

1 Synozol Blue K-BR-Bifonksiyonel

——2.Banyo
3.Banyo
4.Banyo

—— 5.Banyo

——6.Banyo

Absorbans

400 450 500 550 600 650 700
Dalga boyu (nm)

Sekil 4.25. Bifonksiyonel reaktif boyama islemi sonrasi yikama banyolarinin absorbans
egrileri

Synozol Blue KBR-Bifonksiyonel
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Sekil 4.26. Bifonksiyonel reaktif boyama islemi sonras1 yikama banyolarinin transmitans
egrileri

Kimsoline Navy Blue K-BD Conc.-Trifonksiyonel
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Sekil 4.27. Trifonksiyonel reaktif boyama islemi sonrasi yikama banyolarinin absorbans
egrileri
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Sekil 4.28. Trifonksiyonel reaktif boyama iglemi sonrasi yikama banyolarinin transmitans
egrileri
Kimsoline Navy Blue KBD CONC., Synozol Blue KBR ve Everzol Blue CR-S/P

boyarmaddeleri en yiiksek absorbans degerini 605 nm dalga boyunda vermistir.

Trifonksiyonel boyarmaddelerde, banyolara gére ylizeyden arindirilan hidrolizat miktari
kademeli azalirken, diger grup boyarmaddelerde iigiincii banyoda yilizeyden arindirilan
hidrolizat miktarinda ilk banyodaki kadar hidrolizat go6zlemlenmistir. Bu da

trifonksiyonel boyarmaddelerin son banyolarinin kullanim kapasitesini arttirmaktadir.

Monofonksiyonel boyarmaddelerden, trifonksiyonel boyarmaddelere dogru giderken son
lic yikama banyosunda transmitans degerleri giderek artmistir. Sirastyla dordiincii yikama
banyosunda (61,9 — 63,6 — 74,31), besinci yikama banyosunda (86 = 91,9 — 96,09),
altinc1 yikama banyosunda (86 — 96 — 100) olmustur.

Sekil 4.29’ da incelenen kumas numuneleri, Cizelge 4.30’da ise bu numunelerin haslik

degerleri verilmistir.

EVERZOL BLUE CR-S/P
MONOFONKSIYONEL

SYNOZOL BLUE KBR
BIFONKSIYONEL

KIMSOLIN NAVY BLUE
KBD

TRIFONKSIYONEL

Sekil 4.29. Mono-bi-tri-fonksiyonel reaktif boyali kumaslara ait gorsel
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Cizelge 4.30. Mono-bi-tri-fonksiyonel reaktif boyalar ile boyanmis pamuk havlu
kumaslarin yikama ve siirtme hasligi degerlerinin karsilagtirilmasi

Karsilastirma Yikama Hashgi Siirtme Hash@
Numune CA | CO | PA PES|PAN | WO | Yas | Kuru
Monofonksiyonel | 5 | 4/5 1 4/5| 5 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5
Bifonksiyonel 5 45 5 5 4/5 | 4/5 4 4/5
Trifonksiyonel 5 |45 | 5 5 4/5 5 4/5 5

Hasliklardaki degisim ise reaktif boyarmaddenin reaktif grup sayisiyla dogru orantida
olmustur. En kotii haslik degerleri monofonksiyonel boyarmaddede gézlemlenmistir.
4.4. Yenilik¢i Proses ve Teknolojiler Kullanarak Sabun Kullanimmin Elimine
Edilmesi

Bu kapsamda boyali dokuma havlu kumaslarin “kaynar sabunlama” adiminda islem
sicakligl 95°C’ ye ¢ikarilmis ve bu adimda sicaklik yiikseltildigi i¢in sabun kullanimi

elimine edilmistir.

4.4.1. Sicakhigin artirilmasi prosesi

Bu ¢alismada kullanan bifonksiyonel Synozol Blue KBR ve Synozol Red KHL ve
monofonksiyonel Itofix Turquoise boyarmaddeleriyle boyanmig pamuklu havlu kumas
numunelerinin, sabunsuz yikama banyolarmin sicakligi 10°C artirlmistir. UV-VIS
Spektro sonuglari ve atiksularin gorselleri, Sekil 4.30-4.42° te ve Cizelge 4.31- 4.33’te
verilmistir.Synozol Red, Synozol Blue ve Itofix Turquoise en yiiksek absorbans degerlerini

strastyla 505-605-615 nanometrelerde vermistir.

) EE EE LR BN
,.. = B2 == = S St
YNOZOL RED K- DENEME STANDARTLAR!

SYNOZOL RED KH-L ISLETME STANDARTLARI

e

SYNOZ0K E KB-R DENEME STANDARTLARI e =)

SR T T
| =

= -A.‘.."t

SYNOZOL BLUE KB-R ISLETME STANDARTLAR!

e OFiX TURKUAZ ISLETME STANDARTLAR
o '...&-.- -

Sekil 4.30. Konvansiyonel (isletme standartlar1) ve ayni prosesin difiizyon fazinda 95°C’
de yikama yapilarak elde edilen ¢ozeltileri
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Cizelge 4.31. Bifonksiyonel Synozol Red KHL boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
ve sicaklik artinmina bagli sabunsuz yikama calismasi sonrasi elde edilen atiksularin
absorbans ve transmitans degerlerinin karsilastirilmasi

Sicaklik Artirimi (deneme) | Konvansiyonel (isletme)
Synozol Red KHL Abs %T Abs %T
1.Banyo 0,45 35 0,41 38,4
2.Banyo 0,23 57,6 0,1 77

3.Banyo 0,42 38,01 0,41 38,3

4.Banyo 0,1 77,05 0,31 48,8

5.Banyo 0,03 88,9 0,05 87,4

6.Banyo 0,02 91,7 0,05 87,6

0.5 Sicaklik artirimi (deneme) - Synozol Red KHL
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Sekil 4.31. Bifonksiyonel Synozol Red KHL boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
islemindeki kaynar sabunlama adiminin sicakliginin artirnmi sonrasit elde edilen
absorbans egrisi

125 Sicakhk artirinmi (deneme)- Synozol Red KHL
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Sekil 4.32. Bifonksiyonel Synozol Red KHL boyali kumaglarin, konvansiyonel yikama
islemi sonrasi elde edilen transmitans egrisi
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05 Konvansiyonel (isletme)- Synozol Red KHL
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Sekil 4.33. Bifonksiyonel Synozol Red KHL boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
islem sonrasi elde edilen absorbans egrisi

Konvansiyonel (isletme) - Synozol Red KHL
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Sekil 4.34. Bifonksiyonel Synozol Red KHL boyali kumaglarin, konvansiyonel yikama
islemi sonrasi elde edilen transmitans egrisi

Cizelge 4.32. Bifonksiyonel Synozol Blue KBR boyali kumasglarin, konvansiyonel
yikama ve sicaklik artirimima bagli sabunsuz yikama caligmasi sonrasi elde edilen
atiksularin absorbans ve transmitans degerlerinin karsilastiriimasi

Sicaklik Artirimi (deneme) | Konvansiyonel (isletme)

Synozol Blue KBR Abs %T Abs %T
1.Banyo 0,30 52,86 0,65 24,16
2.Banyo 0,03 96,48 0,12 80,88
3.Banyo 0,33 50,08 0,15 70,23
4.Banyo 0,06 92,77 0,09 75,32
5.Banyo 0,02 95 0,03 91,93
6.Banyo 0,016 100 0,017 96
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Sicakhik artirimi (Deneme)-Synozol Blue KBR
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Sekil 4.35. Bifonksiyonel Synozol Blue KBR boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama

islemindeki kaynar sabunlama adiminin sicakligmin artinmi sonrasi elde edilen
absorbans egrisi

Sicakhik artirimi (Deneme)-Synozol Blue KBR
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Sekil 4.36. Bifonksiyonel Synozol Blue KBR boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
islemindeki kaynar sabunlama adimmin sicakliginin artirrmi sonrasi elde edilen
transmitans egrisi

Konvansiyonel (isletme)-Synozol Blue KBR
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Sekil 4.37. Bifonksiyonel Synozol Blue KBR boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
islemi sonrasi elde edilen absorbans egrisi
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Konvansiyonel (isletme)-Synozol Blue KBR
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Sekil 4.38. Bifonksiyonel Synozol Blue KBR boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
islemi sonrasi elde edilen transmitans egrisi

Cizelge 4.33. Monofonksiyonel Itofix turquoise boyali kumaslarin, konvansiyonel
yikama ve sicaklik artirimina bagli sabunsuz yikama calismasi sonrasi elde edilen
atiksularin absorbans ve transmitans degerlerinin karsilastirilmasi

. . Sicakhik Artirimi (deneme) | Konvansiyonel (isletme)
Itofix Turquoise Abs %T Abs %T
1.Banyo 1,84 1,75 1,62 2,86
2.Banyo 0,38 53,6 0,25 55,28
3.Banyo 1,33 4,62 0,65 20,33
4.Banyo 0,18 65,8 0,51 29,56
5.Banyo 0,04 90,25 0,072 91,67
6.Banyo 0,02 95,53 0,05 98,80

Sicakhik artirmmi(deneme) -- itofix Turquoise

—e—1.Banyo

18 2.Banyo
e 14 3.Banyo
g 1 4.Banyo
S —e—5.Banyo
_<c(z 06 —e—6.Banyo
0.2 -“M\N,,,\ PO
02400 450 500 550 600 650 700

Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.39. Monofonksiyonel Itofix turquoise boyali kumasglarin, konvansiyonel yikama
sonrast elde edilen absorbans egrisi
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Sicakhk artirmi (deneme) - Itofix Turquoise
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Sekil 4.40. Monofonksiyonel Itofix turquoise boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
sonrasi elde edilen transmitans egrisi

Konvansiyonel (Isletme) - itofix Turquoise
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Sekil 4.41. Monofonksiyonel Itofix turquoise boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
sonrast elde edilen absorbans egrisi

150 Konvansiyonel (Isletme) - itofix Turquoise
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Sekil 4.42. Monofonksiyonel Itofix Turquoise boyali kumaslarin, konvansiyonel yikama
sonrasi elde edilen transmitans egrisi

Difiizyon basamagi 95°C olarak degistirilen deneme prosesinde Synozol Blue KBR ve
Itofix Turquoise boyarmaddelerinde yaklasik iki kat hidrolizat, lif {izerinden yikama

¢ozeltisine gegmistir. Ancak Synozol Red KHL boyali numunelerin yikama ¢ozeltilerinde

bir fark gézlemlenmemistir.
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Kaynar sabunlama adiminda sicaklik artisiyla sabun kullaniminin elimine edilebilirligine

ait yitkanmig kumasglarin gorselleri Sekil 4.43’te, haslik sonuclari ise Cizelge 4.34-4.39°da

gosterilmistir.
Konvansiyonel Sicaklik Artirimi
(isletme) (Deneme)
| syNOzOLREDKHL ||| SYNOZOLREDKHL |
| synozoLBLUEKBR | SYNOZOLBLUEKBR |
[ iTOFIXTURQUOISE |||  iTOFiX TURQUOISE |

Sekil 4.43. Boyali kumaslarin konvansiyonel ve sicaklik artis1 ile yapilan yikama sonrasi
D65 15181 altindaki gorselleri

Cizelge 4.34. Bifonksiyonel Synozol Red KHL boyali numunenin, konvansiyonel ve
sicaklik artirimi proseslerindeki haslik degerleri

Synozol Red KHL Yikama Hashgi Siirtme Hashgi
Numune CA | CO | PA | PES | PAN | WO | Yas Kuru
Konvansiyonel Yikama | 5 4 5 5 4/5 5 4/5 5
Sicakhik Artirimi 5 4 5 5 5 5 4/5 5

Cizelge 4.35. Bifonksiyonel Synozol Blue KBR boyali numunenin, konvansiyonel ve
sicaklik artirimi proseslerindeki haslik degerleri

Synozol Blue KBR Yikama Hashgi Siirtme Hashg
Numune CA | CO | PA | PES | PAN | WO | Yas Kuru
Konvansiyonel Yikama | 5 | 4/5 | 5 5 5 5 4/5 5
Sicakhik Artirimi 5 |45 ] 5 5 5 5 4/5 5

Cizelge 4.36. Bifonksiyonel Itofix Turquoise boyali numunenin, konvansiyonel ve
sicaklik artirimi proseslerindeki haslik degerleri

Itofix Turquoise Yikama Hashg Siirtme Hashg
Numune CA | CO | PA | PES | PAN | WO | Yas Kuru
Konvansiyonel Yikama | 5 | 3/4 | 4/5| 5 4/5 5 4 4/5
Sicaklik Artirimi 5 4 5 5 4/5 5 4/5 5

Difiizyon fazinin 95 °C’ de yapildig: alternatif yikama prosesinde, Synozol Blue KBR ve

Itofix turquoise boyali numunelerin hasliklarinda konvansiyonel proseste elde edilen
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haslik degerlerine ulasildigi, Syn Red KHL boyanmis kumas numunelerinin hasliklarinda
diger konvansiyonel isletme prosesine kiyasla CO refakat bezi i¢in %2 puanlik bir iyilesme

oldugu gozlemlenmistir.

Bu kapsamda boyali dokuma havlu kumaslarin “kaynar sabunlama” adiminda islem
sicakligimin 95°C’ ye ¢ikarilabilecegi ve bu adimda sicaklik yiikseltildigi i¢in sabun
kullaniminin elimine edilebilecegi goriilmiistiir. Tiim boyarmaddeler igin klasik
sabunlama banyosunda gozlemlenen gecirgenlik diisiisleri sicakligin yiikseltildigi
banyolarda da gdzlenmistir. Yine tiim boyarmaddeler igin, son iki yikama banyosunda

transmitans degerleri %80’in lizerine ¢ikmustir.

4.4.2. Nanobubble teknolojisi kullanilarak uygulanan yitkama prosesi

Nanobubble jeneratoriinden gegirilen saf ve yumusak sular, konvansiyonel yikama
prosesinin her adiminda kullanilarak sabunsuz yikama yapilmistir. Synozol Red KHL ile
orta tonda (boyarmadde oram1 %1) yapilan boyamalardan sonra yapilan yikamalarin
atiksu banyolarinin (yumusak ve saf su nanobubble) absorbans ve transmitans degerleri
Cizelge 4.37, Sekil 4.45-4.48°de verilmistir. Synozol Red KHL adli reaktif boyama

calismasina ait yikama atiksularinin gorselleri ise Sekil 4.44°te gosterilmistir.

SYNOZOL RED KH-L " SAF SU NANOBUBBLE"

SYNOZOL RED KH-L " YUMUSAK SU NANOBUBBLE"

Sekil 4.44. Nanobubble jeneratoriinden gecirilmis saf ve yumusak sularin, reaktif yikama
prosesinde kullanimina ait atiksu gorselleri
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Cizelge 4.37. Synozol Red KHL boyali numunelerin her iki nanobubble suyu ile yapilan
yikama banyolarinin absorbans ve transmitans degerleri

Saf Su ile Nanobubble | Yumusak Su ile Nanobubble

Synozol Red KHL Abs %T Abs %T
1.Banyo 0,58 26,07 0,53 29,3
2.Banyo 0,05 86,01 0,06 90

3.Banyo 0,41 38,04 0,47 32,7
4.Banyo 0,09 79,08 0,08 78,9
5.Banyo 0,01 92,08 0,003 99,2
6.Banyo 0 100 0,001 99,5

Saf Su Nanobubble - Synozol Red KHL
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Sekil 4.45. Bifonksiyonel (Synozol Red KHL) boyali kumaslarin, yikama rejiminde saf sudan elde
edilen nanobubble suyu kullaniminin absorbans grafigi

Saf Su Nanobubble - Synozol Red KHL
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Sekil 4.46. Bifonksiyonel (Synozol Red KHL) boyali kumaslarin, yikama rejiminde saf
sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin transmitans grafigi
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1 Yumusak Su Nanobubble - Synozol Red KHL
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Sekil 4.47. Bifonksiyonel (Synozol Red KHL) boyali kumaslarin, yikama rejiminde
yumusak sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin absorbans grafigi

Yumusak Su Nanobubble - Syn. Red KHL
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Sekil 4.48. Bifonksiyonel (Synozol Red KHL) boyali kumaslarin, yikama rejiminde
yumusak sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin transmitans grafigi

Atiksularin (yumusak ve saf su nanobubble) absorbans grafikleri en yiiksek degeri 505
nm dalga boyunda vermistir. Yumusak nanobubble suyuyla yapilan denemelerde ,saf su
denemeleriyle yakin sonuglar elde edilmistir. Konvansiyonel isleme gore daha fazla

hidrolizat kumastan uzaklasirken, son banyolarinda gegirgenlik degerleri artmustir.

Synozol Blue KBR ile yapilan boyamalardan sonra yapilan yikamalarin atiksu
banyolarinin absorbans ve transmitans degerleri Cizelge 4.38, Sekil 4.50-4.53te
verilmistir. Synozol Blue KBR adli reaktif boyama ¢aligmasina ait yikama atiksularinin

gorselleri ise Sekil 4.49°da gosterilmistir.
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Sekil 4.49. Nanobubble jeneratoriinden gecirilmis saf ve yumusak sularin, reaktif yikama
prosesinde kullanimina ait atiksu gorselleri

Cizelge 4.38. Synozol Blue KBR boyali numunelerin her iki nanobubble suyu ile yapilan

n-

fe

jj
'o

SYNOZOL BLUE K-BR "SAF SU NANOBUBBLE"

pee

SYNOZOL BLUE KB-R " YUMUSAK SU NANOBUBBLE "

"

yikama banyolarinin absorbans ve transmitans degerleri

Saf Su ile Nanobubble | Yumusak Su ile Nanobubble
Synozol Blue KBR Abs %T Abs %T
1.Banyo 0,91 11,9 0,91 29,3
2.Banyo 0,1 79,8 0,11 90
3.Banyo 0,14 71,3 0,19 32,7
4.Banyo 0,06 95 0,06 78,9
5.Banyo 0,033 97 0,001 99,2
6.Banyo 0,006 100 0,008 99,5
Saf Su Nanobubble - Synozol Blue KBR
1 —— 1.banyo
—— 2. banyo
3.bbanyo
4.banyo
g 06 —-—5.ban§o
o —e— 6.banyo
2
< 02 B
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Sekil 4.50. Bifonksiyonel (Synozol Red KHL) boyali kumaslarin, yikama rejiminde saf

Dalga Boyu (nm)

sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin absorbans grafigi
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Saf Su Nanobubble - Synozol Blue KBR
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Sekil 4.51. Bifonksiyonel (Synozol Blue KBR) boyali kumaslarin, yikama rejiminde saf
sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin transmitans grafigi

Yumusak Su Nanobubble - Synozol Blue KBR
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Sekil 4.52. Bifonksiyonel (Synozol Blue KBR) boyali kumaslarin, yikama rejiminde
yumusak sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin absorbans grafigi

Yumusak Su Nanobubble - Synozol Blue KBR
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Sekil 4.53. Bifonksiyonel (Synozol Blue KBR) boyali kumaslarin, yikama rejiminde
yumusak sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin transmitans grafigi
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Atiksularin (yumusak ve saf su nanobubble) absorbans grafikleri en yiiksek degeri 600
nm dalga boyunda vermistir. Yumusak nanobubble suyuyla yapilan denemelerde, saf su
denemeleriyle yakin sonuglar elde edilmistir. Konvansiyonel isleme gore daha fazla

hidrolizat kumastan uzaklasirken, son banyolarinda gegirgenlik degerleri artmustir.

Itofix Turquoise ile yapilan boyamalardan sonra yapilan yikamalarin atiksu banyolarinin
(yumusak ve saf su nanobubble) absorbans ve transmitans degerleri Cizelge 4.39°de,
Sekil 4.55-4.58’de verilmistir. Itofix Turquoise adli reaktif boyama g¢alismasina ait

yikama atiksularinin gorselleri ise Sekil 4.54’te gosterilmistir.

prir

Sekil 4.54. Nanobubble jeneratoriinden gegirilmis saf ve yumusak sularin, reaktif yikama
prosesinde kullanimina ait atiksu gorselleri

Cizelge 4.39. Itofix Turquoise boyali numunelerin her iki nanobubble suyu ile yapilan
yikama banyolarinin absorbans ve transmitans degerleri

Itofix Turquoise Saf Su ile Nanobubble | Yumusak Su ile Nanobubble
Abs %T Abs %T

1.Banyo 2,7 0,73 2,13 0,72

2.Banyo 0,09 95,17 0,02 94,98

3.Banyo 0,11 76,74 0,11 60,37

4.Banyo 0,08 82,02 0,19 51,44

5.Banyo 0,013 94,95 0,001 75,88

6.Banyo 0,02 100 0 100
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Saf Su Nanobubble - itofix Turkuaz
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Sekil 4.55. Bifonksiyonel (Itofix Turquoise) boyali kumaslarin, yikama rejiminde saf
sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin absorbans grafigi

Saf Su Nanobubble - itofix Turkuaz
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Sekil 4.56. Monofonksiyonel (Itofix Turquoise) boyali kumaslarin, yikama rejiminde saf
sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin transmitans grafigi

Yumusak Su Nanobubble - itofix Turkuaz
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Sekil 4.57. Monofonksiyonel (Itofix Turquoise) boyali kumaslarin, yikama rejiminde
yumusak sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin absorbans grafigi
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Yumusak Su Nanobubble - itofix Turkuaz
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Sekil 4.58. Monofonksiyonel (Itofix Turquoise) boyali kumaslarin, yikama rejiminde
yumusak sudan elde edilen nanobubble suyu kullaniminin transmitans grafigi

Atiksularin (yumusak ve saf su nanobubble) absorbans grafikleri en yiiksek degeri 620
nm dalga boyunda vermistir. Yumusak nanobubble suyuyla yapilan denemelerde, saf su
denemeleriyle yakin sonuclar elde edilmistir. Konvansiyonel isleme gore daha fazla
hidrolizat kumastan uzaklasirken, son banyolarinda gegirgenlik degerleri artmuistir.
Yikama prosesinin her adiminda nanobubble cihazindan gegirilmis sularin kullanildig:
proseslere ait olan kumaslarin yikama ve siirtme haslik degerleri Cizelge 4.40-4.41°de

gosterilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kumaslarin goriintiileri Sekil 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Saf su kullanilarak agiga ¢ikan nanobubble sularinin, Synozol Red KHL,
Synozol Blue KBR ve Itofix Turquoise boyamalarina ait yikama proseslerinde kullanimina
bagli haslik degerleri

Saf Su Nanobubble | Yikama Hashg Siirtme Hashg

Numune CA | CO | PA | PES | PAN | WO | Yas Kuru
Synozol Red KHL | g 4 5 5 5 5 4/5 5

Synozol Blue KBR | 5 4 5 5 5 5 4/5 5

Itofix Turquoise 5 4 4/5 | 5 5 5 4/5 5

Cizelge 4.41. Yumusak su kullanilarak agiga ¢ikan nanobubble sularinin, Synozol Red
KHL, Synozol Blue KBR ve Itofix Turquoise boyamalarina ait yikama proseslerinde
kullanimina bagl haslik degerleri

Yumusak Su Nanobubble Yikama Hashgi Siirtme Hashg1
Numune CA | CO | PA|PES| PAN | WO | Yas Kuru
Synozol Red KHL 5 |45 5| 5 5 5 | 45 5
Synozol Blue KBR 5 4/5 5 S 5 5 4/5 5
Itofix Turquoise 5 4 4/5 5 5 5 4/5 5
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Synozol Blue KBR, Synozol Red KHL boyarmaddeleri i¢in yumusak sulu nanobubble ile
yapilan yikama rejimlerinde CO refakat bezi igin %2 puanlik bir yikama haslig artisi elde

edilmistir. Itofix Turquoise boyarmaddesi igin de ayn1 haslik degerlerine ulasilmistir.

Synozol Red KHL ve Itofix Turquoise i¢in yumusak nanobubble’ l1 su ile elde edilen haslik
degerleri, konvansiyonel yontemde elde edilen haslik degerlerine gére CO refakat bezi

i¢cin Y% puanlik bir artig saglamistir.

YUMUSAK SU SAF SU
NANO-BUBBLE NANO-BUBBLE

[ SYN.RED KHL [ SYN. RED KHL

[ SYN.BLUEKBR |[  SYN.BLUE KBR

[ _ITOFiX TURKUAZ | ITOFIX TURKUAZ |

Sekil 4.59. Nanobubble jeneratoriinden gegirilmis saf su ve yumusak su numunelerinin,
reaktif boyama sonrasi yikamalarinda kullanimina ait kumas gorselleri

4.5. Yeni Yikama Rejimlerinin KOI Yiiklerinin Degerlendirilmesi

Yeni yikama rejimleri ile yapilan yikamalardan elde edilen atik sulardan hazirlanan
kompozit numuneler iizerinde ASM 5220-B. Agik Reflux Metoduna gore yapilan KOI
Olctimleri Cizelge 4.41° de, Sekil 4.60’ta verilmistir.

Cizelge 4.42. Sabun kullanimi elimine edilen yeni yikama rejimleri ile konvansiyonel
yikama rejiminin KOI yiiklerinin gdsterimi

. . Sicakhik Artirimi Yumusak Su
KOI(mg/l) Konvansiyonel
(95°C) (Nanobubble)
Synozol Red KHL 411,2 461,2 830,1
Synozol Blue KBR 620,9 618,5 489,8
Itofix Turquoise 605,1 516,9 564
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620.9 605.1

KOi

KONVANSIYONEL  SICAKLIK ARTIRIMI NANOBUBBLE
(95°C) YUMUSAK SU

Eksen Bashg

BTURKUAZ mRED mBLUE

Sekil 4.60. Sabun kullanimi elimine edilen yeni yikama rejimleri ile konvansiyonel
yikama rejiminin KOI grafigi

Atik yikama banyolarinda sabun kullannminin KOI yiikii iizerinde konvansiyonel ve
yiiksek sicaklikta yikama prosesleri arasinda gok fazla etki gdzlenmez iken, atiktaki KOI
artisginin  bundan ziyade boyarmadde molekiil biiyiikligi ile dogru orantili olarak
arttigi/degistigi (6zellikle KO yiikleri Itofix Turquoise igin nanobubble yumusak su ile

yapilan yikamalarda) gozlenmistir.

KOI yiikleri kompozit numuneler {izerinde ¢alisildig1 icin deterjan etkisi tam olarak
gozlemlenememistir. Bu etkiyi gormek icin sadece diflizyon faz1 yikama ¢ozeltisinde

KOI 6lgiimii yapilmustir.

46. Yeni Yikama Rejimlerinin Difiizyon Fazlarma Ait KOI Yiiklerinin
Degerlendirilmesi

Synozol Red KHL, Synozol Blue KBR ve Itofix Turquoise ile orta tonda (boyarmadde orani
%1) yapilmis boyamalarin, sadece kaynar sabunlama (difiizyon faz1) banyolarinin KOI

Ol¢timii gergeklestirilmistir.

Bu boyamalara ait konvansiyonel ve yeni yikama rejimlerinin yalnizca difiizyon
fazlarmin 300-10000 mg/l araligindaki KOI ve 605 nm’deki absorbans degerleri, ¢izelge
4.43’te, konvansiyonel ve yeni yikama rejimlerine ait KOI degisimleri sekil 4.62° de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.43. Konvansiyonel ve yeni yikama rejimlerinin difiizyon fazlarina ait KOI ve
absorbans degerleri

KOI (mg/1)/ Konvansiyonel Sicaklik Artirimi Nanobubble Sulu
Abs yikama prosesi Yikama
Synozol Red
KHL 580/0,15 478 /0,16 526/0,18
Synozol Blue 600 /0,16 4741016 4841017
KBR i) H H
Itofix Turquoise 590/0,15 486 /0,17 554/0,19

KONVAN_siYONEL VE YENIi YIKAMA RI:ZJiMLERiNiN
DIFUZYON FAZLARI iCIN KOi DEGERLERI
700
g0 P s 0 600 = KONVANSIYONEL
500 486 478 474484
o
a 400 u SICAKLIK
300 ARTIRIMI (95°C)
200
100 NANOBUBBLE
0 YUMUSAK SU
Itofix Synozol Synozol
Turquoise Red KHL Blue KBR

Sekil 4.61. Konvansiyonel ve yeni yikama rejimlerinin difiizyon fazlarinma ait KOI
degerleri

Reaktif yikama banyolarinin difiizyon fazlarma ait bu numunelerin KOI 6l¢iimii
sonucunda, deterjan kullanimindan dolay1 konvansiyonel prosese ait numunelerin KOI
degerleri en yiiksektir. Yeni yikama rejimlerinden nanobubble suyu ile yikama
caligmasima ait KOI ve absorbans degerleri, yikama banyosuna aktarilan hidrolizat

miktarindan dolay1 ytiksektir.

Difiizyon fazina ait yikama banyosu 85°C’den 95°C’ ye artirilmis diger proseste ise en
diisiik KOI degerleri gozlemlenmistir. Detarjan yiikiiniin KOI yiikii {izerindeki etKisi

difiizyon fazinda daha iyi gozlenmektedir.
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4.7. Konvansiyonel ve Yeni Yikama Rejimlerinin K/S Degerlerinin
Degerlendirilmesi

K/S degerleri saptanan yeni ve konvansiyonel yikama rejimlerine ait grafik Sekil 4.61°de

verilmektedir.

K/S DEGERLER
10.21
9.23
4.33
339 394 I 4.09 l
[a) w & a w & w & [a) w =
& 2 B v 2 B i 2 B & 5 B
o
o =) @ =) o =) o =)
<o o o <o
& & =1 &
=] - - =]
= = = =
KONVANSIYONEL YUMUSAK SU SAF SU SICAKLIK
NANOBUBBLE NANOBUBBLE ARTIRIMI

Sekil 4.62. Yeni yikama rejimlerine ve konvansiyonel yikama rejimine ait K/S
degerlerinin gosterimi

Synozol Red KHL, Synozol Blue KBR ve Itofix Turquoise boyarmaddelerine ait AE renk
farklilig1 degerleri sekil 4.62°de verilmistir.
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Sekil 4.63.Yeni yikama rejimlerine ait AE renk farkliligi degerlerinin gosterimi
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Synozol Red KBR boyarmaddesiyle yapilan boyama g¢alismasinin ard yikamalarinda
konvansiyonel proseste en yiiksek K/S renk derinligi degerlerine ulasilirken en diisiik K/S
degerlerine yumusak nanobubble’ll su ile ulasilmistir. Diger proseslerde konvansiyonel
prosesle AE renk farkliligi degerleri 1’in altinda kalirken, Yumusak su AE renk farklilig:

degerleri 2’in altinda kalmustir.

Synozol Blue KBR boyarmaddesiyle yapilan boyama ¢alismasinin ard yikamalarinda en
yiiksek K/S degerlerine Sicakligin arttirildig1 yikama proseslerinde ulasilmakla beraber,
K/S degerlerinde ¢ok biiyiik farkliliklar gériilmemistir. Tiim numunelerin konvansiyonel
prosesle AE renk farkliligi degerleri 1’in altinda kalmistir. Konvansiyonel prosesler ile

yeni yikama rejimleri arasinda renk derinligi agisindan bir fark olmadig: sdylenebilir.

Itofix Turquoise boyarmaddesiyle yapilan boyama calismasinin ard yikamalarinda,
konvansiyonel yikama prosesine kiyasla, sicaklik artirimi prosesinde daha yiiksek K/S
degerlerine ulasilmistir. Yumusak ve saf sulu Nanobubble proseslerinde daha diisiik K/S
degerleri elde edilmistir. Itofix Turquoise i¢in AE renk farkliligi degerleri 1’e yakin veya

uzerindedir.
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5.SONUC

Reaktif boyama sonrasindaki durulama adimindaki kimyasal, su ve enerji tilketimi kayda
degerdir. Toplam KOI desarjmin 3/4’{i ve harcanan suyun 3/4’{i yikama ile iliskilidir.
Boyamadan sonra 800mg/I’ye ulasabilen yiiksek oranlarda hidrolize boyarmadde
banyoda kalabilmektedir. Ayrica boyamadan sonra ger¢ek renk tonunun ve maksimum
hasligin elde edilebilmesi i¢in yapilan durulama ve sabunlama proseslerinde de 6nemli

miktarda boyarmadde liften ayrilmaktadir.

Reaktif boyarmaddelerle yapilan boyamalarda, life baglanmamis ve hidrolize ugramis
boyarmaddenin uzaklastirilmasi i¢in birka¢ adimli sabunlama ve durulama islemlerine
gerek duyulmaktadir. Yikama esnasinda hidrolizatin uzaklastirilmasim1 3 ayr1 fazda
incelemek miimkiindiir: Birinci Degistirme Fazi, atik ¢6zelti icerisindeki hidrolizatin
biiylik oranda uzaklagsmasi ve hidrolizatin substantivitesinin azalmasi i¢in ¢ozeltinin
elektrolit konsantrasyonunun seyreltme yoluyla 1-2 g/I’ye kadar diisiiriilmesini saglar. Bu
faz icin 1sitmaya ihtiya¢c yoktur. Yiksek sicakliklar hidrolizatin daha ¢ok
uzaklastirilmasini saglasa da faydali oldugu ancak kullanilan suyun isitilmasi igin ekstra
bir 1sitma maliyeti olmazsa sOylenebilir. Diflizyon Fazinda hidrolizat lif icerisinden
disartya dogru difiize olacaktir. Bu amagla yiiksek sicakliklar (80-98°C boyama
derinligine bagh olarak) ve daha uzun siire gerekmektedir. Ikinci Degistirme Fazinda ise

desorbsiyona ugrayan hidrolizat uzaklastirilir.

Bu calismada, isletmede acik, orta ve koyu tonlarda yapilan boyamalar sonrasi
yikamalarin gerek yikama rejimleri gerekse yikama regeteleri incelenmistir. Yikama
banyolarindan drnekler alinarak dncelikle reaktif boyama atik banyolarindan hangilerinin
dekolorizasyon yapilmaksizin kullanilabilecegini belirlemek amaciyla UV-Vis
spektrofotometrede transmitans ve absorbans degerleri Olglilmiistiir. Bu degerler
incelenerek 1. Degistirme fazi, Difiizyon fazi ve 2. Degistirme fazina ait olan banyolar
saptanmaya calisilmistir. Daha sonra, dekolorizasyon yapilmaksizin tekrar kullanilan
banyolarla yikama islemleri yapilmis ve elde edilen mamuliin haslik degerleri ile renk

farkliliklar1 aragtirilmistir.
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Genel olarak, en kirli banyolarin 1. Yerdegistirme fazina ait olan ilk yikama banyolari ile
difiizyon fazina ait olan sabunlama banyolariin oldugu saptanmistir. Bu durum literatiir
ile uyumluluk gdstermektedir. Ozellikle bu tespit orta tonda boyamalar i¢in dogrudur.
Koyu tonlarda bu durum tam olarak tespit edilememekte, 1. Yerdegistirme fazi ve
difiizyon fazindaki banyolarin birbirine gec¢is yaptigi, tiim banyolarin yogun kirlilik
icerdigi goriilmektedir. Ancak yine de en azindan son 2 yikama banyosunun
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ac¢ik ton boyamalarda ise genel olarak sadece diflizyon
fazinda (sabunlama banyolarinda) kirlilik goriilmiis, diger banyolarda kirlilik yiikiiniin

cok diisiik oldugu degerlendirilmistir.

%Transmitans egrileri degerlendirilerek tekrar kullanilmasma karar verilen yikama
banyolar1 alinarak bir sonraki boyamanin yikamalarinda ilk yikama banyolar1 olarak
kullanilmistir. Ayni yikama rejimleri uygulanmistir. Bu ornekler normal yikama
prosediirii ile yikanan 6rneklerle karsilastirilmistir. Konvansiyonel yikama ve dekolorize
edilmeden tekrar kullanilan yikama rejimleri arasinda hasliklarda kayda deger bir fark

goriilmemistir. Orijinal numuneyle renk farklilig1 saptanmamustir.

Poli-fonksiyonel reaktif boyarmaddelerle boyama ile fikse oranlarindaki ve renk
derinliklerindeki degisimler incelenmis ve artan fikse oranlar1 sonucunda yeni yikama
rejimlerinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Arastirilan monofonksiyonel ve bifonksiyonel
boyama ¢aligmalarinin yikama adimlarina ait ti¢incii yikama banyolart i¢in, yiizeyden
arindirilan hidrolizat miktarlar1 yaklagik olarak ilk banyolardaki hidrolizat miktari kadar
tespit edilirken, trifonksiyonel boyarmaddeler icin {i¢iincii banyolarindaki bu artig
sembolik bir miktarda kalmis olup, son banyolarmin gecirgenlik degerleri kademeli
olarak artmistir. Bu da trifonksiyonel boyarmaddelerin son banyolarinin kullanim

kapasitesini daha da arttirmaktadir.

Monofonksiyonel boyarmaddelerden, trifonksiyonel boyarmaddelere dogru giderken son
lic yikama banyosunda % Transmitans degerleri giderek artmistir. Fonksiyonel grup
sayis1 arttikca lif boyarmadde baglanmasinin daha yiiksek oranda gergeklestigi ve buna
bagli olarak daha yiiksek haslik degerlerine ulasildig1 ve daha temiz atiksular elde edildigi

saptanmistir.

112



Reaktif boyama sonrasindaki yapilan yikamalarin yogun hidrolizat kirliligi veren asamasi
olan kaynar sabunlamada deterjan kullanmaksizin yikama suyu sicakliginin 10°C
yukseltilmesi incelenmistir ve yine Nano-bubble teknolojisi ile yumusak ve saf su
kullanilarak yikama gerceklestirilmistir. Bu yikama islemlerinden sonra elde edilen
kumaslarin yikama ve siirtme hasliklari, renk derinlikleri ve renk farkliliklari ile yikama

sularinin KOI yiikleri arastirilmistir.

Diflizyon fazindaki yikama suyu sicakligimin 10°C arttirilarak, regeteden sabun
kullaniminin ¢ikarilabilecegi, Synozol Blue KBR ve Itofix Turquoise boyalt numunelerin
haslik degerlerinde, konvansiyonel prosese ait haslik degerlerine ulasildigi, Synozol Red
KHL boyali numunelerin hasliklarinda ise konvansiyonel prosese kiyasla CO refakat bezi

icin 2 puanlik bir iyilesme oldugu gézlemlenmistir.

Nanobubble ile liretilen gerek yumusak gerekse saf su ile sabunsuz yikama yapilabilecegi,
yumusak su ile elde edilen haslik degerlerinin saf su ile elde edilen haslik degerlerine
kiyasla % puan kadar daha iyi oldugu gériilmiistiir. Isletme ile de daha uyumlu olmasi
acisindan nanobubble ile yumusak su liretiminin ve yikamada kullanilmasinin daha

verimli olacag1 degerlendirilmistir.

Atik yikama banyolarinda sabun kullammimmn KOI yiikii {izerinde konvansiyonel ve
yiiksek sicaklikta yikama prosesleri arasinda gok fazla etki gdzlenmez iken, atikdaki KOI
artisinin bundan ziyade boyarmadde molekiil biiyiikliigii ile dogru orantili olarak arttig1
(6zellikle KOI vyiikleri Itofix Turquoise i¢in Nanobubble yumusak su ile yapilan
yikamalarda) saptanmistir. Ote yandan sadece difiizyon fazi banyolarinda yapilan
degerlendirmede KOI yiiklerinin detarjan kullanilmamas: ile daha diisiik seviyelerde

oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak tiim boyarmaddeler i¢in son yikama banyolarinda transmitans degerleri
%80’1n iizerine ¢ikan reaktif boyama atik sularmin aritilmadan tekrar kullanilabilecegi ve
boylece sudan 6nemli Gl¢iide tasarruf saglanabilecegi, Nanobubble jeneratorii gibi yeni
teknolojilerle, kaynar sabunlama adiminda deterjan kullanimindan vazgegilerek haslik
parametrelerinden 6diin vermeden daha ekolojik yikamalar yapilabilecegi sonucuna

varilmistir.
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EK 4 Diflizyon Fazi 95°C’ye Cikarilan Sabunsuz Durulama Rejimine Ait “‘Itofix
Turquoise’’ Boyali Numunelerin Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul Edilmis,
Renk Farki Ol¢iimii
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Olgiimleri

EK 6 Diflizyon Faz1 95°C’ye Cikarilan Sabunsuz Durulama Rejimine Ait ‘‘Synozol Red
KHL’’ Boyali Numunelerin Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul Edilmis, Renk
Fark1 Ol¢iimii
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Olgiimleri
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Fark1 Ol¢iimii

EK 9 Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul Edilmis,*Synozol Blue KBR’* Adli
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EK 1162777 Duck Egg”’, ““175518 Grey’’adh Atik Su ile Yikama Proseslerinin,
Konvansiyonel Proses Orijinal Kabul Edilmis Renk Farklih@ Olciimleri

%R LAV SCI UV Inc e v eu

| suows |[+/162777 - DUCK EGG ORJ. [=]
l STDI.-hlal STD Gagir Ismmq&rlsmmnn[‘rmsmxmﬁkww-nawl D
1 of 1

%R LAV SCI UV Inc

vumune G| [#]162777 - Lab. Yikamal
Iuwn.u-uol mw}nmmqunmm.‘"‘l

s w2
CMC 2 : 1 delE Tole i
el olerance: 1,00 &

Hluminant [ Da~  Db* pCc* Dh* CMC dE  Decision o
D65 10 Deg 0,95 0,34 0.30 0,31 0,33 0,60 Pass
A 10 Deg -0,96 0,29 0,26 0,19 0,34 0,57 Pass
F02 10 Deg 0,95 0,26 0,29 0,19 0,34 0,58 Pass
Description DL* Da* Db~ DC* Metamerism It
D65 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari daha doygun
A 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari daha doygun 0,08
F02 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari daha doygun 0,09

Standart Numune

%R LAV SCIUVInc

[ sucm |[#]175518 - GRey ORJ.

20 w2y

‘ STD Listele | STD Gagnr ‘srnoluo-ﬁ-lsmx-ml‘rhmnymisuump-uﬂ

%R LAV SCIUVInc

[wumune o5 [ 4175518 - GREY Lab. yikamal

1 of 1

4]
Renklerin Tumina Sil
3]

Ium Lm-l Num. Cagir |I|n. omu;,-q Num. ml'mm Num. m+

Formula:
. .
CMC 2 : 1 del E Tolerance: 1,00 CMC Tekli Y
Muminant DL* Da* Db* DC* Dh* CMC dE Decision
CMC Coklu’
D65 10 Deg 1,70 001 034 032 013 0,83 Warn
A 10 Deg 1,67 011 034 035 007 0,82 Warn
F02 10 Deg 1,68 002 041 040 006 0,86 Warn
Description DL* Da* Db* bc* Metamerism Index
D65 10 Deg daha acik  daha kirmizi daha mavi fark yok
A 10 Deg daha acik  daha yesil daha mavi fark yok 0,14
F02 10 Deg daha acik  daha kirmizi daha mavi fark yok 0,08
Standart Numune
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EK 2 ¢‘145414 Wisfulblue’, ¢“120303 Yellow’’adli Atik Su ile Yikama
Proseslerinin, Konvansiyonel Proses Orijinal Kabul Edilmis Renk Farkhhg
Olgiimleri

%R LAV SCIUV Inc 25 of 25

El 145414 wishfull blue orjinal isletme E

[ STD Listele | STD Gagir |s-roomnmr| srnmmhums-mwm#Wm nrdeﬂwrl
%R LAV SCIUV Inc 1 of 1
umne oeq | +]145414 wishfull blue lab. yikamal [¢]

e e e v v

Formula:
e

: 1 del E Tolerance: 1,00 CMC Takli Yazdir
Muminant DL* Da*  Db* bnc* Dh* CMCdE  Decision
CMC Coklu Yazdir
D65 10 Deg 0,75 0,21 016 016 021 0,48 Pass
A 10 Deg 0,71 025 022 023 024 0,51 Pass
F02 10 Deg 0,73 015 021 021 015 0,44 Pass
Description pL* Da* Db* Dc Metamerism Index
D65 10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok
A10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok 0,07
F02 10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok 0,07
Standart Numune

%R LAV SCI UV Inc 23 of 25

| sucns |1/120303 yellow orjinal isletme [4]

‘ STD Listele l STD Gagir ISI'D Olarak Qﬁlrl STD Kaydet J‘I’ﬁll STD Kayd:lFWN\ln yer deﬂ-yirl

%R LAV SCI UV Inc 1 of 1

E| 120303 yellow lab.yikamal E

| HNum. Lmhl Num. Cagir |Ihll Olarak (;aﬁ|+ MNum. Klydal|T|'ln Num._ Iuyﬂa.‘

Formula:
e

Renklerin Tumina Sil

: 1 del E Tolerance: 1,00
CMC Tekli Yazdir
liluminant DL* Da* Db* DC* Dh* CMCdE  Decision
CMC Coklu Yazdir
D65 10 Deg 1,44 05 078 087 032 0,69 Pass
A 10 Deg 1,38 0,30 0,93 097 0,05 0,63 Pass
F02 10 Deg 138 024 08 08 015 0,61 Pass
Description pL* Da* Db* Dc* Metamerism Index
D65 10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari daha doygun
A 10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari daha doygun 0,29
F02 10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari daha doygun 0,46
Standart Numune
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EK 34160165 Navy”’ Adh Atik Su ile Yikama Prosesinin, Konvansiyonel Proses

Orijinal Kabul Edilmis Renk Farkhhg Ol¢iimii

%R LAV SCI UV Inc

Std Giris EIGOIGS navy orjinal isletme

24 o1 25

‘ STD Listele ‘ STD Cadur |STD Olarak Gﬂll‘ STD Kaydet ‘Tﬁm STD Kaydel%immum yer degistir

%R LAV SCI UV Inc

Numune Girig E 160165 navy lab.yikamal

Gunluk Kalibrasyon

lluminant

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Description

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Standart

1 of 1

‘ Mum. Listele‘ Num. Gagir Num. Olarak Gaﬁl{ Num Kayﬂei‘ﬁi‘n Num. Kaydet

Formula:
CMC 2 : 1 del ETolerance: 1,00
DL* Da* Db* DC* Dh* CMC dE  Decision
20,27 023 048 043 0,31 0,43 Pass
018 049 064 067 044 0,54 Pass
0,22 0,11 059 0,57 0,18 0,37 Pass
pDL* Da™ Db* DC*
daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok
daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok
daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok
Numune

Renklerin Tumiind Sil

0

CMC Tekli Yazc

CMC Coklu Yaz

Metamerism Index

0,30
015
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EK 4 Difiizyon Faz1 95°C’ye Cikarilan Sabunsuz Durulama Rejimine Ait *“Itofix
Turquoise’’ Boyah Numunelerin Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul
Edilmis, Renk Farki Ol¢iimii

Ginlik Kalibrasyon

HMuminant

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Description

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Standart

%R SAV SCIUV Inc

168 of 168

| suars |4 ItofixTurkuaz-isletme Standartlari (Konvansiyonel) |

‘ STD Listele w STD Gagir [sm Olarak Gagir STD Kaydet [T{lm STD KaydetStd/Num yer degi;ti"

%R SAV SCIUV Inc

1 of 3

numure o | ¢ Itofix Turkuaz- Deneme (95°C Sabunsuz)1

Formula:

DL* Da* Db*

1,756 0,31 0,756
1.88 0,83 0,96
1,89 0,31 0,98

DL* Da*

daha acik  daha kirmizi
daha acik  daha kirmizi
daha acik  daha kirmizi

‘ Num. Listele{ Num. Gagir Num. Olarak CagllNum_ Kay’deitmm Nurn. Kaydet

CMC 2 : 1 del E Tolerance:

DC* Dh* CMC dE

068 045 0,82

125 0,21 0,94

096 0,39 0,94

Db* DC*

daha sari fark yok

daha sari fark yok

daha sari fark yok

Numune

1,00

Decision

Warn
Warn
Warn

Renklerin Timiini
4

CMC Tel

CMC Cok

Metamerism Index

0,93
0,47
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EK 5 Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul Edilmis,*‘Itofix Turquoise’’
Adl Numunelerin Saf Su ve Yumusak Su Nanobubble Yikama Cahsmalarina Ait
Renk Farki Olciimleri

%R SAV SCI UV Inc 168 of 168

ItofixTurkuaz-isletme Standartlan (Konvansiyonel) 4|
| STD Listele ] STD Gagir ’rSTD Olarak (,‘sgu'_ STD Kaydet ﬁam STD Kayde«-SWNum yer degi;ti" I
eni n imun

%R SAV SCI UV Inc 3 of 3
Numune Girig, |1|Itofix Turkuaz -Saf Su (Nanobubble)1 E

Num. Llstele{ Num. Gagir Num. Olarak GagliNum. Kiydel[TlJm Num. Kaydet

Formula:
Gunluk Kalibrasyon cmc 2

: 1 del E Tol ]
el E Tolerance: 1,00 e T
lluminant DL* Da* Db* DC* Dh* CMC dE Decision
CMC Cokl
D65 10 Deg 2,44 2,26 466  -0,45 515 3,17 Fail
A 10 Deg 2,7 0,32 4,83 2,68 4,03 2,59 Fail
F02 10 Deg 2,74 1,58 534 282 480 3,44 Fail
Description DL* Da* Db* Dc* Metamerism Index
D65 10 Deg daha acik  daha yesil daha sari fark yok
A 10 Deg daha acik  daha yesil daha sari fark yok 2,10
F02 10 Deg daha acik  daha yesil daha sari fark yok 1,06
Standart Numune
%R SAV SCIUV Inc 168 of 168

ItofixTurkuaz-isletme Standartlan (Konvansiyonel) E
| STD Listele 1 STD Gagir [STD Olarak (;ag\; STD Kaydet [T(]m STD Knyde&rsmmum yer aegi;ti-| I ——
%R SAV SCI UV Inc 2 of 3

Numuns Girig muofix Turkuaz - Yumusak Su (Nanobubble)1 E

‘ Num. Listele{ Num. Cagir Num. Olarak (;agllNum, Kaydelhﬂm Num. Kaydet

Formula:
Gonlik Kalibrasyon cMC 2 -

: 1 del E Tolerance: 1,00

CMC Tekli Yazdir

Hluminant DL* Da* Db* Dc* Dh* CMCdE  Decision
CMC Coklu Yazdir
D65 10 Deg 043 A3 1,84 010 2,25 1,32 Fail
A10 Deg 037 045 1,75 074 1,65 0,91 Warn
F0210 Deg 040 0,89 202 085  -2,00 1,32 Fail
Description DL* Da* Db* DC* Metamerism Index
D65 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari daha doygun
A 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari fark yok 0,69
F02 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari fark yok 0,46
Standart Numune
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EK 6 Difiizyon Faz1 95°C’ye Cikarilan Sabunsuz Durulama Rejimine Ait ‘“Synozol
Red KHL’’ Boyah Numunelerin Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul
Edilmis, Renk Farki Ol¢iimii

%R SAV SCIUV Inc 166 of 168

Syn.Red KHL-Isletme Standartlari(Konvansiyonel) #|
‘ STD Listele } STD Gagir [sm Olarak Qaglr_ STD Kaydet [Tum STD Kaydet_SltIINum yer degigti" Renklerin Tamiinii Si
%R SAV SCI UV Inc 1 of 3

numune G| ¢ Syn.Red KHL-Deneme(95°C Sabunsuz) 3

Num. I_Istele{ Num. Cagir Num. Olarak CagllNum_ Kambﬂm Num. Kaydet

Formula:
(Slnick Kallbrasyon CMC 2 : 1 delETolerance: 1,00
CMC Tekli Yazd
Muminant DL* Da* Db* DCc* Dh* CMC dE Decision
CMC Coklu Yazc
D65 10 Deg 005 020 025 017 0,27 0,17 Pass
A10 Deg -0,01 010 032 045 0,30 0,19 Pass
F02 10 Deg 000 019 034 043 037 0,24 Pass
Description DL* Da* Db* pc* Metamerism Index
D65 10 Deg daha koyu daha kirmizi daha sari daha doygun
A10Deg daha koyu daha kirmizi daha sari daha doygun 0,14
F02 10 Deg daha acik  daha kirmizi daha sari daha doygun 0,10
Standart Numune
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EK 7 Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul Edilmis,‘‘Synozol Red KHL"’
Adh Numunelerin Saf Su ve Yumusak Su Nanobubble Yikama Calhismalarina Ait
Renk Farki Olgiimleri

%R SAV SCIUV Inc 166 of 168
Syn.Red KHL-Isletme Standartlan(Konvansiyonel) E
‘ STD Listele ] STD Gafjir ﬁ;m Olarak Gagir STD Kaydet {mm STD KaydetStd/Num yer degisth'|
Tiimiinii Sil
%R SAV SCIUV Inc 3 of 3
numune s |+ Syn.Red KHL-Saf Su (Nanobubble)1 4
| Num. Linldel Num. Cagir Num. Olarak ngllNum. Kaydell‘rum Num. Kaydet
Formula:
[Sanitk Kelbrasyon CMC 2 : 1 delE Tolerance: 1,00
CMC Tekli Ya
liluminant DL* Da* Db* DC* Dh* CMC dE Decision
CMC Coklu Y:
D65 10 Deg 016 418 1,57 396 2,06 1,97 Fail
A10 Deg -0,82 420 -2,78 4,52 2,24 2,31 Fail
F0210 Deg -0,08 3,22 1,33 2,87 1,98 1,80 Fail
Description pL* Da* Db* DC* Metamerism Index
D65 10 Deg daha koyu daha yesil daha mavi fark yok
A 10 Deg daha koyu daha yesil daha mavi fark yok 1,38
F02 10 Deg daha koyu daha yesil daha mavi fark yok 0,84
Standart Numune
%R SAV SCIUV Inc 166 of 168
Syn.Red KHL-Isletme Standartlari(Konvansiyonel) E
| STD Listele W STD Gagir [STD Olarak Gagir STD Kaydet [mm STD KaydetSta/Num yerdegi;tl"
Tilimiinii Sil
%R SAV SCIUVInc 2 of 3
numune Grs|| + Syn.Red KHL-Yumusak Su (Nanobubble)1 4
‘ Num. Uﬂele{ Num. Cagir Num. Ohmk(;agllNum, Kaydeibﬂm Num. Kaydet
Formula:
[Ganlak Kallbrasyon, CMC 2 : 1 delETolerance: 1,00
CMC Tekli Yazc
Hiuminant DL* Da* Db* DCc* Dh* CMC dE Decision
CMC Coklu Yaz
D65 10 Deg 060 1,14 008  -1,14 0,03 0,53 Pass
A 10 Deg -0,75 412 021 114 0,04 0,56 Pass
F02 10 Deg -0,56 0,84 0,17  -0,86 0,01 0,47 Pass
Description DL* Da* Db* Dc* Metamerism Index
D65 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari fark yok
A 10 Deg daha koyu daha yesil daha mavi fark yok 0,22
F02 10 Deg daha koyu daha yesil daha sari fark yok 0,19
Standart Numune
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EK 8 Difiizyon Faz1 95°C’ye Cikarilan Sabunsuz Durulama Rejimine Ait ‘‘Synozol
Blue KBR”’ Boyali Numunelerin Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul
Edilmis, Renk Farki Ol¢iimii

%R SAV SCIUV Inc

167 of 168

suers |t Syn.Blue KBR-Isletme Standartlan (Konvansiyonel) 3

‘ STD Listele w STD Cagir [sm Olarak Gagir STD Kaydet [Turn STD KaydstStd/Num yerdegi;ﬂ"

%R SAV SCIUV Inc

1 of 3

nunune Giis |+ Syn.Blue KBR - Deneme ( 95°C Sabunsuz)1

Ginlik Kalibrasyon

HMuminant

D65 10 Deg
A10 Deg
F02 10 Deg

Description

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Standart

MNum. Ustele{ Num. Gadir Num. Olarak Qagl{Num_ Kaydeil‘mm Num. Kaydet

Formula:
CMC 2 : 1 del ETolerance: 1,00
DL* Da* Db* DC* Dh* CMC dE  Decision

427 047 1,46  -1,18 0,00 0,85 Warn

1,13 055 140 -1,50 0,03 0,90 Warn

1,15 0,11 1,38 1,38  -0,02 0,86 Warn
DL* Da* Db* DcC*
daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok
daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok
daha koyu daha kirmizi daha sari fark yok

Numune

Renklerin Tiimiinii S

4

CMC Tekli

CMC Coklu

Metamerism Index

0,32
0,14
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EK 9 Konvansiyonel Yikama Rejimi Orijinal Kabul Edilmis,*‘Synozol Blue KBR”’
Adh Numunelerin Saf Su ve Yumusak Su Nanobubble Yikama Calhismalarina Ait
Renk Farki Olciimleri

%R SAV SCI UV Inc

167 of 168
Std Girig MSyn.Blue KBR-Isletme Standartlar (Konvansiyonel) ﬂ

| STD Listele w STD Gatiir [STD Olarak (;ag\; STD Kaydet [‘mm sTD Kaydet’SWNum yer degi;ur| L

%R SAV SCI UV Inc

3

wumune a5+ Syn.Blue KBR - Saf su (Nanobubble)1

‘Ginluk Kalibrasyon

Muminant

D65 10 Deg
A10 Deg
F02 10 Deg

Description

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Standart

pL* Da* Db*

1,16 -0,52 1,21
1,256 0,11 1,30
1,21 -0,38 1,30

DL* Da*

daha acik  daha yesil
daha acik  daha kirmizi
daha acik  daha yesil

‘ Num. Ijmde\‘ Num. Cagir Num. Olarak Caﬂl{Num, Kayded\fﬂm Num. Kaydet

of 3

Formula:
CMC 2 : 1 del ETolerance: 1,00
Dc* Dh* CMC dE  Decision
41 97 0,99 Warn
4,26 0,36 0,88 Warn
1,25 0,50 0,92 Warn
Db* Dc*
daha sari fark yok
daha sari fark yok
daha sari fark yok
Numune
167 of 168

%R SAV SCI UV Inc

Timini Sil

4]

CMC Tekli Yazd

CMC Coklu Yaz¢

Metamerism Index

0,75
0,22

Std Giris IﬁSyn.Blue KBR-isletme Standartlan (Konvansiyonel) i‘

Gunlik Kalibrasyon

{lluminant

D65 10 Deg
A 10 Deg
F02 10 Deg

Description

D65 10 Deg
A 10 Deg
FO02 10 Deg

Standart

| STD Listele ] STD Gagir [sm Olarak Gagir STD Kaydet [mm STD Kaydet Std/Num yer degi;tk|

%R SAV SCI UV Inc

2 of 3
Numune Girig msVH.Blue KBR - Yumusak su (Nanobubble)1

Formula:

pL* Da* Db*

405 048 1,32
085 095 1,66
08 033 158

bL* Da*

daha koyu daha kirmizi
daha koyu daha kirmizi
daha koyu daha kirmizi

‘ Num. Umele[ Num. Gagir Num. Olarakcagl{Num, Kaydei[‘mm Num. Kaydet

CMC 2 : 1 del E Tolerance:
pc* Dh* CMC dE

1,37 029 0,90
-1,89 032 1,02
1,61 0,19 0,90

Db* Dpc*

daha sari fark yok

daha sari fark yok

daha sari fark yok

Numune

1,00

Decision
Warn
Fail
Warn

Renklerin Timiinii Sil
4

CMC Tekli Yazdi

CMC Coklu Yazd

Metamerism Index

0,52
0,25
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EK 10 Arastilan A¢ik Ton ( boyarmadde %0,5 k.a.g. ve altinda) Boyamalarin,
Yikama Atik Sularma Ait Absorbans ve Transmitans Grafikleri

122151 somon
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Dalga boyu (nm)

‘122151 somon’’ adl1 boyama calismasina ait yitkama atik suyu absorbans egrisi

122151 somon
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Dalga Boyu (nm)

““122151 somon’’ adli boyama caligsmasina ait yikama atik suyu transmitans egrisi
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05 132736 giil kurusu
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-0.2

“132736 giil kurusu” adl1 boyama ¢aligmasina ait yikama atik suyu absorbans egrisi
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Dalga Boyu (nm)

“132736 giil kurusu” adl1 boyama ¢aligmasina ait yikama atik suyu transmitans egrisi
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175518 grey
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‘175518 grey’’ adli boyama c¢alismasinin, yikama atik sularina ait absorbans egrisi

175518 grey
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Dalga Boyu (nm)

““175518 grey’’ adli boyama c¢aligmasinin, yikama atik sularina ait transmitans egrisi
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0.25 162777duckegg
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Dalga boyu (nm)

162777 duck egg’’ adl1 boyama calismasinin, yikama atik sularina ait absorbans egrisi

162777 duck egg
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Dalga Boyu (nm)

162777 duck egg’’ adl1 boyama ¢alismasinin, yikama atik sularina ait transmitans egrisi
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EK 11 Arastilan Orta Ton ( boyarmadde %0,5-1,5k.a.g. arasinda) Boyamalarin,
Yikama Atik Sularma Ait Absorbans ve Transmitans Grafikleri
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Dalga boyu (nm)

‘135194 super pink’’adl1 boyamanin yikama atiksularina ait absorbans egrisi

150 135194 super pink
125
3
> 100
~ 9888880000000 gss8s8s88888883888838s888
@ .ooo.oo--u-o."!!::..............:g""
g 75 ®®c0c0cc0ces®’ 1.bany0
% 2. Banyo
S 50 e 3. banyo
= o 4. banyo
25 e 5.Banyo
0 e 6. Banyo
400 450 500 550 600 650 700

Dalga Boyu (nm)

*“135194 super pink’’adl1 boyamanin yikama atiksularina ait transmitans egrisi
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0.5
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Dalga boyu (nm)

‘162214 turquoise’’adli boyamanin yikama atiksularina ait absorbans egrisi
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‘162214 turquoise’’adli boyamanin yikama atiksularina ait transmitans egrisi
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145745 blue
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‘145745 blue’’adli boyamanin yikama atiksularina ait absorbans egrisi
145745 blue
150
e l.banyo =+ 2.Banyo 3. banyo
125 . 4.banyo - 5.Banyo - 6.Banyo .
E e0cooee . ) Soe 3.
9>100 ooooooo:::'.3:;oooo:::::""'o..... ...83:“:.3:”
E gsssssvvss? ""'OOOoo.o0o""’:.;:00:::0.00000":.'.0 | B4
s 75 Tegeeilisined
é ...:...-
[72]
8 50
|_
25
0
400 450 500 550 600 650 700

Dalga Boyu (nm)

‘145745 blue’’adli boyamanin yikama atiksularina ait transmitans egrisi
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120303 yellow
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“120303 yellow” adl1 boyama g¢aligmasinin, yikama atik sularina ait absorbans egrisi
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“120303 yellow” adl1 boyama c¢aligmasinin, yikama atik sularina ait transmitans egrisi
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145414 wishfull blue
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“145414 wishfulblue” adli boyama ¢alismasinin, yikama atik sularina ait absorbans egrisi
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Dalga Boyu (nm)

“145414 wishfulblue” adli boyama ¢aligmasinin, yikama atik sularina ait transmitans
egrisi
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EK 12 Arastilan Koyu Ton (boyarmadde %1,5k.a.g. ve iizerinde) Boyamalarin,
Yikama Atik Sularma Ait Absorbans ve Transmitans Grafikleri

142765 red paspas
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Dalga boyu (nm)

‘142765 red paspas’’adli boyama calismasinin , yikama atik sularina ait absorbans egrisi
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Dalga Boyu (nm)

‘142765 red paspas’’adli boyama caligmasinin , yikama atik sularina ait transmitans
egrisi
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*“160170 navy’’adl1 boyama c¢aligmasinin , yikama atik sularina ait absorbans egrisi
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*“160170 navy’’adl1 boyama c¢aligmasinin , yikama atik sularina ait transmitans egrisi
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Dalga boyu (nm)

‘142705 red >’ adl1 boyama ¢aligmasinin, yikama atik sularina ait absorbans egrisi
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‘142705 red >’ adl1 boyama ¢aligmasinin, yikama atik sularina ait transmitans egrisi
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160210 navy
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Dalga boyu (nm)

160210 navy’’ adli boyama c¢alismasinin, yikama atik sularina ait absorbans egrisi
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160210 navy’’ adli boyama c¢alismasinin, yikama atik sularina ait transmitans egrisi
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Bu tez, TUBITAK TEYDEP 1505 — Universite — Sanayi Isbirli§i Destek Programi
kapsaminda, "Yeni ve Cevreci Teknolojilerin Reaktif Boyama Sonras1 Yikamalarda ve
Atik Suyun Dekolorizasyonunda kullanimi" adli projenin 2. igpaketi kapsaminda

yapilmistir.
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