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0Z: Reaktif boyarmaddeler, sahip olduklar yiiksek haslik, uygun maliyet ve genis renk gami avantajlari nedeniyle tekstilde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Ancak, bu boyarmaddelerin uygulanmasi, yiiksek oranda ¢oziinmiis kati madde ve atik su yiikii gibi ¢evresel
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek icin, reaktif boyarmaddeler, boyama makineleri ve pamuk lifinin
modifikasyonu ve ekolojik atik su aritma islemi gibi konularda farkli ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismada, reaktif boyamadaki ¢ekim,
fikse ve yikama adimlar1 géz 6niinde bulundurularak, yiiksek fikse verimine sahip boyarmaddelerle boyama ve inorganik tuzlar yerine
biyo-bozunur 6zellikteki organik tuzlarin kullanimiyla ekolojik reaktif boyama isleminin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Atik
sudaki fikse olmamis boyarmadde miktarmin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi ve boyarmadde ¢ekiminin artmasiyla daha yiiksek boyama
verimi elde edilmesinin, boyama siirdiiriilebilirligine bilyiik yarar saglayacag: diisiiniilmektedir. Gergeklestirilen deneysel calismada,
farkli yap1 ve fonksiyonellikte 3 farkli reaktif boyarmadde (Reactive Red 180, Reactive Red 24, Reactive Red 195) kullanilmig ve
inorganik tuz (NaCl) yerine 4 farkli organik tuz (sodyum sitrat, NTA, glutamat, poliakrilik asit sodyum tuzu) alternatifinin farkl
konsantrasyonlarinda boyama islemleri gergeklestirilmistir. Tuz ve su kullanmimini minimize edecek ve cevre dostu regeteler
olugturulmaya calisilmistir. Ekolojik boyamalar sonucu elde edilen veriler, NaCl kullanilarak yapilan klasik boyama islemiyle
karsilagtirilmistir. Boyama sonrast her bir kumas numunesinin renk verimleri 6l¢tilmustiir. Elde edilen sayisal degerler, SPSS ve Minitab
yazilimlarinda analiz edilerek istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak; boyamada diisiik konsantrasyonda trisodyum sitrat
ve glutamat organik tuzlarimin kullanimi olumlu sonuglar vermis, klasik boyamaya gore daha yiiksek boyama verimi elde edilmistir.
Klasik boyama islemine gore daha az kimyasal madde tiiketilerek ve organik tuz kullanilarak etkili boyamalar yapilabilecegi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Reaktif boyama, siirdiiriilebilirlik, biyo-bozunur tuz, ¢ektirme, pamuk

REDUCING SALT USE IN DYEING OF COTTON FABRICS WITH MONO AND BI-FUNCTIONAL
REACTIVE DYES AND INVESTIGATION OF ORGANIC SALT USE

ABSTRACT: Reactive dyestuffs are widely used in textile industry due to their high fastness, affordable cost and wide color range
advantages. However, the application of these dyestuffs causes environmental problems such as high total dissolved solids and
wastewater load. In order to overcome these problems, different studies have been carried out on the modification of reactive dyestuffs,
dyeing machines or cotton fiber and ecological wastewater treatment. In this study, considering the exhausting, fixing and washing steps
in reactive dyeing, dyeing with dyestuffs with high fixation yield and using biodegradable organic salts instead of inorganic salts is
aimed to conduct ecological and sustainable reactive dyeing. It is thought that significantly reduce in the amount of unfixed dyestuff in
wastewater and increase in color yield by higher dye exhaustion will greatly benefit sustainability. In the experimental study, 3 reactive
dyestuffs (Reactive Red 180, Reactive Red 24, Reactive Red 195) with different structures and functionalities were used and dyeing
processes were carried out with different concentrations of 4 different organic salt (trisodium citrate, NTA, glutamate, polyacrylic acid
sodium salt) alternatives instead of inorganic salt (NaCl). Environmentally friendly dyeing recipes were generated to minimize the salt
and water consumption. The color data obtained from ecological dyeing were compared with the classical dyeing process used NaCl.
After dyeing, color yields of each sample were measured and the obtained numerical values were analyzed in SPSS and Minitab software
and evaluated statistically. Consequently, the use of organic salts, trisodium citrate and glutamate, at lower concentrations in dyeing
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imparted favorable results and higher dyeing efficiency values were obtained. Compared to the classical dyeing process, results have
been indicated that efficient reactive dyeing with less waste salt load to the environment can be conducted by consuming less chemicals.
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1. GiRiS

Tekstil iiretim ve hazir giyim sektoriinde aktif bir rol oynayan
tilkemizde iiretime bagli olarak lif ve boyarmadde tiiketimleri
stirekli yiikselmektedir. Burada en biiyiik tiiketim payina sentetik
lifler sahipken bunu genis bir pamuk iiretim alanina sahip olan
tilkemizde pamuk lifi takip etmektedir. Pamuk lifinin boyanma-
sinda reaktif boyarmaddeler disinda direkt, kiikiirt, azoik ve kiip
boyarmaddeleri de kullanilmasina ragmen sahip olduklari iistiin
boyama ozelliklerinden dolay1 reaktif boyarmaddeler, pamuklu
kumaslarin boyanmasinda yaygin olarak kullanilan temel
boyarmadde grubudur. Bununla birlikte boyama esnasinda en
fazla su tiiketen ve ¢evreye zararh atiklar olusturan boyarmadde-
lif grubu da yine reaktif boyarmadde ve pamuk ikilisidir [1].

Pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda
kullanilan klasik yontemler, yiiksek su tiikketimi ve enerji gerek-
tiren, yiiksek maliyetli, ekolojik olmayan ve gevre kirliligi yaratan
islemlerdir. Boyama ve yikama islemlerinde yiiksek oranlarda
temiz su tiiketilmektedir. Ayrica boyama sonrasinda ise banyoda
kalan fikse olmamig boyarmadde ve inorganik tuzlar énemli atik
yiikii olusturmaktadir [2]. Kirletmeyi ortadan kaldir-mak ve atik
suyu renksizlestirmek igin kullanilan kimyasallar da atiklara
neden olmaktadir [3, 4]. Bu nedenle, boyama islemin-deki su,
enerji, boyarmadde ve kimyasal tiiketimini, atik yiikiinii ve atik su
kirliligini azaltmak {izere daha ekolojik ve siirdiirii-lebilir
yontemlere gereksinim vardir. Ancak pek ¢ok arastirmaci daha
strdiiriilebilir reaktif boyama islemi icin alternatif yollar
gelistirmis, yeni yontemler ortaya koymus olsa da, ¢ok biiyiik
sermaye yatirimlari gerektirdiginden bunlarin pek c¢ogu
ticarilestirilememis, akademik seviyede kalmistir.

Reaktif boyarmaddelerle pamuklu kumaglarin boyanmasiyla ilgili
yapilan ¢aligsmalar, genellikle, istenilen renk ve haslik de-gerlerine
sahip boyamalarm uygun maliyet ile gergeklestiril-mesinde
yogunlagmaktadir. Farkli fonksiyonellikteki boyarmad-delerin
gelistirilmesi, tuz kullanimmimn azaltilmasi ve atik sularin geri
kazanimi, su yerine bagka ¢oziicii ortamlarda veya karbon-dioksit
ortaminda susuz boyama yapilmas: [5] gibi konularda gesitli
caligmalar literatiirde énemli bir yere sahiptir. Ozdemir ve Tutak
galigmalarinda, %100 pamuklu kumas, 3 farkli boyar-madde
konsantrasyonu ve tiger farkli tuz konsantrasyonunda boyamustir.
Boyama sonrasi elde edilen sonuglara gore, tuz miktarmin
arttirtlmast boyarmadde alimi ve hizini arttirarak tiim boyama

stiresinin  kisalmasma yol agmistir [6]. Ali ve diger-lerinin
yiiriittigii caligmada, hasil s6kme, agartma ve reaktif boyama
igslemi entegre edilmis ve her islem sonrasi desarj ban-yosu takip
eden diger islem i¢in kullanilmistir. Amiloglukozida-zepullanaz
enzimi kullanilarak giderilen hasil sdkme atik su desarji glikoz
tiretmek i¢in ve glikoz oksidaz (GOXx) enzimi (Aspergillus oryzae)
hidrojen peroksit (H202) tretmek i¢in kullanilmigtir. Agartma
islemi sonrasi banyo, kalintt H.O»'yi uzaklastirmak ve reaktif
boyama islemini devam ettirmek i¢in katalaz enzimi ile muamele
edilmistir. Katalaz enzimi ile 6n terbiyesi yapilmis pamuklu havlu
kumasta, boyama islemi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.
Klasik yonteme kiyasla, su tiiketiminde yaklasik % 400 ve termal
enerjide % 50 potansiyel tasarruf saglanmistir. Tiim banyolarm
entegrasyonu ile, boyali havlunun renk haslig1 iizerinde herhangi
bir olumsuz etki olmaksizin, klasik yontem ile karsilastirilabilir
atik su yiikii, beyazlik, hidrofilite ve klasik yonteme goére daha
disiik renk verimi (K/S) elde edilmistir [7]. Pamuklu kumasin
ekolojik katyonik bir polimer ile kimyasal olarak degistirildigi
calisma-larinda Fang ve arkadaslari, islem gormiis kumasin tuz
kullanil-madan boyama neticesinde gosterdigi renk hasligi ve
yirtilma mukavemeti 6zelliklerinin, islem gérmemis kumasa gore
daha iyi oldugu sonucuna ulagmistir. Ortaya konan kumasin
reaktif boyarmaddeler ile boyanmasi sonucu daha az atik yiikii
olusturdugu belirtilmistir [8]. Ayrica, yapilan bir diger benzer
calismalarda, katyonize kumaslarin reaktif boyarmaddelerle tuz
kullanilmadan boyanmasinda boyarmadde konsantrasyonu art-
tikca, renk koyulugunun arttigini gozlemlenmistir [9, 10].
Siddiqui ve arkadaslari, selilloz esasli kumaslar, vinilsiilfon-
monoklortriazin  fonksiyonel gruplarin1 igeren hetero bi-
fonksionel reaktif boyarmadde ile boyamustir. Cektirme yontemi
icin 6nemli parametreler; sicaklik, tuz konsantrasyonu ve alkali
miktart optimize edilmis ve etkilesimleri incelenmistir. Elde edi-
len sonuglar, gelistirilen bi-fonksiyonel boyarmaddenin, maksi-
mum ¢ekim ve fikse degerlerine sahip oldugunu, yiiksek haslik
degerlerinin eldesine imkan verdigini ve ayrica ticari boyama icin
uygun ve etkili oldugunu gostermistir [11]. B.J. Agrawal’in
yaptig1 ¢aligmada, enerji verimlili§inin saglanmasi i¢in boyama
esnasinda sicakligin diigiiriilmesi gerektigi fikri incelenmistir. Bu
kapsamda, diigiik sicakliklarda bis-monoklor-s-triazin reaktif
boyarmaddelerin uygulanabilmesi i¢in uygun kosullarin gelis-
tirilmesi amaglanmistir. Boyama islemleri, bir alkali kimyasal
madde ve trietanolamin varliginda gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, boyama performansmm alkali kullanimi ile arttigi
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belirtilmigtir [12]. Boyarmadde yapisinin gelistirilmesinin yani
sira tuz yikiini azaltabilmek i¢in N.S.E. Ahmed’in yaptig1
calismada, pamugu reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme yontemine
gbre boyamis, inorganik sodyum siilfat tuzunun yerine organik
olan sodyum edat tuzu kullanilmistir [13]. Elde edilen sonuglar,
organik bir tuz olan sodyum edatin, kumasin boyarmadde ¢ekimi
ve fiksaji lizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.
Deniz suyu tuzlulugundan esinlenilerek pamuklu kumasin terbiye
islemlerinde deniz suyunun kullanilabileceginin 6ne siiriildiigii
baska bir calismada [14] ise, deniz suyu tuzluluk derecesi ile
boyamalarda tuz gereksiniminin bilyilkk oranda azalacag:
vurgulanmistir. Calisma neticesinde deniz suyu kullanilarak
yapilan reaktif boyama igleminde, klasik boyamaya gore daha az
inorganik tuz kullanilarak benzer renk derinliklerinin elde edildigi
gozlemlenmistir.

M.T. Islam, caligmasinda pamuklu kumasin reaktif boyarmadde-
lerle boyanmasi esnasinda ortaya ¢ikan c¢evre kirliliginin azaltil-
masl i¢in, zararli yardime1 kimyasallar yerine, diisiik konsantras-
yonda etanol kullanmistir [2]. Calismada haslik 6zellikleri ve
boyama dereceleri de kontrol edilmistir. Reaktif boyama regete-
sine etanol ilave edildiginde yikamada renk hasligi ve siirtme
hasligi ozelliklerinin degismedigi goriilmistiir. Sonug olarak,
zararli yardimci kimyasal maddeler kullanilmadan, -etanol
kullanimi ile ¢cevre dostu bir boyama iglemi dnerilmistir. Pamuklu
kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda su ve tuz
tiiketimini azaltmak i¢in etanoliin kullanildig: bir diger calismada
[15] ise, pamuklu kumas, dnce alkali ¢ozelti ile 6n isleme tabi
tutulmus, ardindan 6 farkli reaktif boyarmadde ile 90:10 (v/v)
etanol- su karisimida boyanmustir. Elektron mikros-kobu ve
diger analiz yontemleri 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 boyar maddelerle boyanan pamuk ipliklerinin g¢ekim,
fiksaj, renk parlakligi 6zelliklerinin arttig1 gozlemlenmistir. Susuz
siloksanli bir boyama sisteminde pamuklu tekstil iiriinle-rinin
reaktif boyarmaddelerle boyanmasinin arastirildigt bir bagka
calismada, su kullanilarak yapilan klasik boyama islemi ile
karsilastirildiginda, reaktif boyarmaddelerin tamaminin susuz
boyama sistemlerinde tuz kullanilmadan pamuklu kumaslar
tarafindan adsorbe edilebilmis ve boyarmadde fiksasyonunun da
yiikseldigi tespit edilmistir [16].

Yapilan literatiir arastirmalart sonucunda, reaktif boyamada
ekoloji ve siirdiiriilebilirligi etkileyen her bir parametrenin ele
almarak tek basina ve birlikte boyama kalitesini ve su, kimyasal
ve enerji tilketimini degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Bu ihtiyac karsilamak amaciyla ¢aligmamizda, reaktif boyamada
ekoloji ve siirdiiriilebilirligi etkileyen her bir parametre tek bagina
ele alinmis, parametrelerin sonuglar {izerine etkisi hem ayr1 ayr1
hem de bir arada incelenerek, alternatif triin ve yontemler ile
sire¢ iyilestirilmeye c¢aligilmistir. Sonug olarak; fikse ve ¢ekim
ozellikleri daha yiiksek olan bi-fonksiyonel ve multi-fonksiyonel
boyarmaddelerin kullanilarak, biyo-bozunur olmayan inorganik
tuzlar yerine organik tuzlarin kullanim ile boyama verimliligi

daha yiiksek, su ve enerji tilketimi daha az, ¢cevreye daha az zararl
ve siirdiiriilebilir boyama islemleri tasarlanabilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Yapilan deneysel ¢alismada %100 pamuklu penye siiprem kumas
kullanilmustir.

Reaktifboya olarak, farkli yap1 ve fonksiyonelliklere sahip 3 farkl
reaktif boyarmadde kullanilmistir. Bu boyarmaddeler;

- C.1. Reaktif Red 180 (VS)
- C.1. Reaktif Red 24 (MCT)
- C.I. Reaktif Red 195 (MCT/VS) tir.

Calismada kullanilan boyarmaddelerin yapist Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3°te sirastyla verilmistir.

0
NaO3SOH,CH,C05S OHH~NJ\©
SOaNa
a0 SO3Na

Sekil 1. C.I. Reaktif Red 180’in kimyasal yapisi.

Cl
N)\N
=N

N CHs

NaO3S SO3Na

Sekil 2. C.I. Reaktif Red 24’iin kimyasal yapisi.
Cl

e 3

H
O soNa  Hy A AN H
I

NeOsS SONa
NaO;SOH,CH,CO,S

NaO5S

Sekil 3. C.I. Reaktif Red 195’in kimyasal yapisi.

Boyama igleminde kullanilan; inorganik tuz olan NaCl ve yerine
kullanilabilecek alternatif organik tuzlar ile fiksaj i¢in gerekli pH’1
saglayan sodyum karbonat kimyasallarina ait yap1 ve formiiller
Tablo 1’de sunulmaktadir.

Boyama islemi igin, Sekil 4 (a)’da gosterilen infrared (IR) 1sitma
sistemine sahip Eco Dyer HT laboratuvar tipi boyama cihazi
kullanilmigtir. Boyama sonrasi kurutmalar, Sekil 4 (b) ile goste-
rilen, ATAC firmasinin ATC-FT200 modeli olan kuru-tucuda 102
°C’de yapilmustir.
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(@) (b)

Sekil 4. Boyama ve kurutma isleminde kullanilan makineler. (a) Boyama
makinesi [17]. (b) Kurutma makinesi [18].

Tablo 1. Boyamada kullanilan kimyasallar ve 6zellikleri

Laboratuvar denemeleri tamamlandiktan sonra, gergeklestirilen
boyamalarin renk dlglimleri i¢in Datacolor marka, SF850 model
spektrofotometre kullanilmigtir. Tiim numunelerin  Slglimleri
CIELab sistemine gore 10°’lik standart goézlemci kullanilarak D65
15181 altinda yapilmistir. Ayrica boyama Oncesi ve sonrasi
banyolarin kiyaslanmasi i¢in kuvvet olglimleri yine ayni cihaz
iizerinde, transmisyon 6l¢lim aparatt kullanilarak yapilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Prosesler

Kasar, biyoparlatma ve merserizasyon gibi 6n terbiye islemleri
uygulanan numune kumaslar, Sekil 5’te gosterilen proses ve Tablo
2’de verilen boyama recetesine gére boyanmislardir. Boyama
sonrasi renk siddetleri ile haslik degerleri dl¢iilmiistiir.

Ticari Adi Kimyasal Formiilii Kimyasal Yapisi
Sodyum kloriir NaCl [Na]+ [Cl]
Trisodyum sitrat NasCeHsO7 2
j)ui::om *HO
Na0” 1 I ONa ;0
Nitrilotriasetik asit trisodyum tuzu (NTA) CsHsNOsNas i
o] |)I\ON3
N
NaO
O;\ON
Tetrasodium N,N- bi(karboksimetil)-L- CoHoNNa4Os Oy ONa
glutamat (GLDA) NaO N ONa
O NaO. o
Y
Poliakrilik asit sodyum tuzu (PAA) - ;ﬁNa
Sodyum karbonat Na2COs |°
Na™ ¢ Na*
(4] \0
Sicaklik (°C)
90°C Sicak yikama
Alkali
60°C 60 dakika Notralizasyon
Normal ykkama Soguk yikama
Kumag Tuz Sogutma (40°C)
30°C
Reaktif boya ve yardime1 kimyasallar
Siire (dk)
Sekil 5. Boyama islemi.
Tablo 2. Boyama regetesi
Kimyasal Seviye
Tuz 45 g/L (NaCl) 25- 35- 45 g/L (organik tuz alternatifleri)
Reaktif boyarmadde %2
Alkali (Soda) 15 g/L
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Laboratuvar ortaminda g¢ektirme yontemine gore boyama islemi
gergeklestirilmistir. Kumaglar 5 g agirliginda kesilmis ve flotte
orani ve boyama yiizdesine gore gerekli boyarmadde ve kimyasal
miktarlart hesaplanmigtir. Standart tuz (NaCl) i¢in kullanim
miktar1 45 g/L olarak belirlenmis, organik tuz alternatifleri igin 25
g/L, 35 g/L ve 45 g/L olacak sekilde tiger farkli konsantras-yonda,
60°C’de 60 dakika boyama islemi gerceklestirilmistir.

Her ayr1 deney numunesi igin; banyo flotte orant 1/10 standart
alimmig, boyarmadde ve soda konsantrasyonu ile 60°C’de 60
dakika olan boyama siiresi sabit tutulmustur. Farkli organik tuzlar
ve farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak degisikliklerin boyama
verimi tUzerine etkisi incelenmistir. Boyama sonrasi ayri
numunelerin yikamalar1 agagida belirtildigi gibi yapilmustir.

- Tasar yikama (30°C- 10 dakika)

- Asetik asit ile nétralizasyon (1 g/L, pH:5-6, 60°C- 10 dakika)
- Yikama (80°C- 10 dakika)

- Anyonik deterjanla yikama (1 g/L, 95°C- 10 dakika)

- Yikama (80°C- 10 dakika)

- Soguk durulama (30°C- 10 dakika)

Numune kumaglarin boyama islemleri tamamlandik-tan sonra,
spektrofotometrede (Datacolor SF850) absorbans degerleri
olgiilmistiir. Kubelka-Munk esitligi (1) kullanilarak renk
koyulugu (K/S degerleri) hesaplanmistir.

K/S = (1-R?/2R 1)
R = Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki reflektans degeri
K = Absorbsiyon katsayisi

S = Sac¢ilma katsayisi

Caligma kapsaminda gergeklestirilen deneylerden elde edilen renk
verimliligi sonuglarmim sayisal olarak dagilimlari, IBM SPSS
Statistics ve Minitab yazilimlarinda analiz edilmistir.

2.2.2. Haslik testleri

Boyanmis kumaslara, TS EN ISO 105-C06:2010’a gore deterjanl
yikamaya kars1 renk hashigi testi, TS EN ISO 105-E01:2013’¢
gore su hashigi testi ve TS EN ISO 105-X12:2016’ya gore
krokmetre cihazi ile siirtme haslig: testi uygulanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada; farkli yap1 ve o6zelliklere sahip 3 farkli reaktif
boyarmadde grubu ele alarak organik tuz kullanimimin boyama
verimine etkisi detayli olarak incelenmigtir. Bu kapsamda, test
edilen numuneler; %2 oraninda mono-fonksiyonel vinilsiilfon
grup iceren ve lif ile katilma reaksiyonu veren C.I. Reaktif Red
180, mono fonksiyonel triazin grup igeren ve lif ile yer degistirme
reaksiyonu veren C.l. Reaktif Red 24, bi-fonksiyonel vinilsiilfon

ve triazin gruplarini igeren ve lif ile yer degistirme reaksiyonu
veren C.I. Reaktif Red 195 3 farkh reaktif boyar-madde grubu ile
boyanmistir. Boyamalarda; NaCl ile boyanan kumaslar standart
olarak ele alinmis, deneylerde boyanmis diger numuneler renk
verimliligi agisindan bu kumas ile kiyaslan-muistir.

Reaktif boyarmadde ile seliilozik lif arasinda, bir alkalinin
varliginda, kimyasal reaksiyonla kovalent bag olusmaktadir. Bu
reaksiyon boyarmaddede bulunan reaktif grup ile seliilozun
hidroksil (-OH) gruplar1 arasinda gerceklesmektedir. Reaktif
gruplar, seliiloz ile olan reaksiyon mekanizmalarina gore;
niikleofilik yer degistirme reaksiyonu verenler ve niikleofilik
katilma reaksiyonu verenler olmak lizere temel olarak iki sekilde
siniflandirilabilmektedir. Niikleofilik yer degistirme reaksiyonu
iki asamada yiiriimektedir. Ik olarak, lifin fonksiyonel grubu
bazik ortamda katalizlenmekte ve reaktif grubun elektrofilik
merkezine katilmaktadir. Sonrasinda niikleofilik yapidan bir
bagka grubun ayrilmasi ger¢eklesmektedir. Reaksiyon sonunda
elyaf ile boyarmadde arasinda bir ester bagi olugmaktadir. Niik-
leofilik katilma reaksiyonunda ise, 6nce alkali ile katalizlenen bir
ayrilma reaksiyonu, ardindan yine alkaliyle katalizlenen bir
katilma reaksiyonu gerceklesmektedir. Reaksiyon sonucunda
elyaf ile boyarmadde arasinda eter bagi meydana gelmektedir.
Boyarmaddenin reaktif gruba bagl olarak elyaf ile gercekles-
tirilen kimyasal reaksiyon cesidi farklilasmaktadir. Triazinil
tiirevleri ve diger heterosiklik gruplari iceren boyarmaddeler lifile
niikleofilik yer degistirme reaksiyonu verebilirken, vinilsiilfon
grup igeren boyarmaddeler lifle katilma reaksiyonu vermektedir.

Reaktif boyarmaddelerin seliilozik lif ile reaksiyona girme
kosullar1 ve mekanizmasi, boyarmaddedeki gruplarin reaktiflik
derecesine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle reaktif boyar-
maddenin reaktivitesi boyama verimliligi {izerinde ¢ok Onemli
etkiye sahiptir. Yapilan ANOVA analizleri, boyarmadde yapisi-
nim renk verimi lizerinde énemli (p <0.01) ve anlamli (R20.81) bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir [19]. Icerdikleri farkl reaktif
gruplar nedeniyle, kullanilan farkli boyarmaddelerle elde edilen
renk verimleri arasindaki iliski incelenmis ve sonuglar Sekil 6'da
gosterilmistir. Sekilde belirtilen “VS’ vinilsiilfon reaktif grubunu
iceren boyarmaddeyi, ‘MCT’ monoklortriazin reaktif grubunu
iceren boyarmaddeyi, ‘VS-MCT’ ise yapisinda hem vinilsiilfon
hem de monoklortriazin reaktif gruplarmi igeren bi-fonksiyonel
reaktif boyarmaddeyi temsil etmektedir. Yapilan bu kiyaslamada,
ti¢ farkli  boyarmadde grubunun, %2  boyarmad-de
konsantrasyonunda, 45 g/L inorganik tuz (NaCl) ve 15 g/L soda
kullanilarak gerceklestirilen standart boyama kosullarinda elde
edilen renk verimleri esas alinmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en yiiksek boyama verim-
liliginin VS-MCT bi-fonksiyonel boyarmaddelerle, en diigiik renk
kuvvetinin ise VS mono-fonksiyonel boyarmaddelerle elde
edildigi goriilmektedir. Bu baglamda, vinilsiilfon fonksiyonel
grubuna sahip boyarmaddelerin reaktivitesi monoklortriazin
fonksiyonel grubunu igeren boyarmaddelere gore daha yiiksektir.
Ancak sahip olduklar1 yiiksek reaktivite nedeniyle daha fazla
hidrolize ugramakta ve bu nedenle fikse oranlar1 diigmektedir.

Cilt (Vol): 28 No: 122

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 104

Tekstil ve Miihendis




Mono ve Bi-Fonksiyonel Reaktif Boyarmaddelerle Pamuklu Kumaslarin Boyanmasinda

Tuz Kullaniminin Azaltiimasi ve Organik Tuz Kullaniminin Arastiriimasi

Canan USTA
Giilay OZCAN

Hetero bi-fonksiyonel reaktif boyarmaddelerin pamuk liflerine
afinitesi mono-fonksiyonel boyalara kiyasla daha yiiksektir. VS-
MCT karisimi bi-fonksiyonel boyalarin avantaji, icerdikleri MCT
grup sayesinde yiiksek fikse degerlerine sahip olmalaridir. Hem
VS hem de MCT grubu sayesinde, diger boyarmaddelere gore
daha kontrollii bir reaktivite géstermekte ve daha az hidroliz
problemi ile karsi karstya kalmaktadir [20].

13, pe0e] VS Vinilsdlfon
: MCT: Manckleririszin
VE-MCT: Vinilsifon+moncklortriazin
10 B000-
8,000
60000
4 0000~
2000

T VECT

BOYARMADDE

Sekil 6. Boyarmadde yap1 ve fonksiyonelliklerinin boyama verimi
iizerine etkisi.

Pamuk liflerinin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi esnasinda,
boyarmaddenin verimli uygulanmast i¢in 6nemli miktarda
inorganik tuz ve alkali kullanilmasi gerekmektedir. Bu tuzlar ve
alkaliler, atik suya desarj edildiginde, cevre kirliligine yol acan
yiiksek miktarda toplam ¢6ziinmiis kati1 (TDS) tiretimine neden
olmaktadir. Bu sorunu azaltmak igin bir¢cok cevresel yaklasim
iizerinde calistlmustir. Inorganik tuz ve alkali yerine organik
tuzlarin kullanilmasi bu yaklagimlardan birisidir [21]. Bu ¢aligma,
inorganik tuz yerine biyolojik olarak parcalanabilen 4 farkl
organik tuzun kullanildig1 arastirmalarin sonuglarini sunmaktadir.
Bu tuzlar; trisodyum sitrat (S), tetrasodyum  N,N-
bi(karboksimetil)-L-glutamat (GLDA), trisodyum nitrilotriasetat
(NTA), poliakrilik asit sodyum tuzu (PAA) dur. 25 g/L, 35g/L ve
45g/L olmak ftizere 3 farkli konsantrasyonda kullanilan bu tuzlar
kullanim miktarlara gore sirasiyla 1, 2, 3 olarak numaralandi-
rilmistir. 3 farkli konsantrasyonda organik tuzun kullanildig:
numunelerin boyama sonrasi renk verimleri, her bir boyarmadde
icin ayr1 ayr1 olacak sekilde, inorganik tuz ile boyanmis standart
numune ile kiyaslanmistir. VS yapidaki Red 180 boyasi i¢in elde
edilen sonuglar Sekil 7°de belirtilmistir.

Elde edilen sonuglar, klasik boyama islemine gore, S1(25 g/L
trisodyum sitrat), GLDA1 (25 g/L glutamat) ve NTA2 (35 g/L
nitrilotriasetik asit sodyum tuzu) tuzlari ile daha diisiik miktarda
tuz kullanilarak daha yiiksek renk verimlilikleri elde edilebilece-
gini gostermistir. Sitrat ve glutamat tuzlarmin yiiksek konsantras-
yonlarinda ise klasik boyamaya gore elde edilen renk verimli-
liginin ¢ok arttig1 gozlenmistir. PAA1 ve PAA2 tuz kullanim-
larinda renk verimi acgisindan tatmin edici sonucglar elde
edilemedigi fakat yiiksek konsantrasyonda (PAA3) kullaniminda
renk veriminin arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 7. C.I. Reactive Red 180 boyarmaddesi icin organik tuz
alternatiflerinin renk verimi tizerine etkisi.

Bu boyarmadde grubu ig¢in klasik boyamaya gore renk verimliligi
acisindan en yiiksek renk verimliligi GLDA3 kullanimi ile elde
edilmistir. Bu durumun GLDA tuzunun sulu ortamdaki iyonik
kuvvetinin ve pH stabilitesinin diger tuzlara kiyasla daha yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Ayrica artan GLDA
konsantrasyonlartyla birlikte, boyarmadde- lif arasindaki itmenin
etkili bir sekilde azaltilarak boyarmaddenin lif tarafindan alin-
masmin artmasi dolayisiyla daha yiiksek renk verimliliklerinin
elde edilebildigi bilinmektedir. S2 ve GLDA2 kullaniminin da
klasik boyamalara gore yiiksek renk derinligi verdigi goriilmek-
tedir.

Ayrica organik tuz alternatifleri ile yapilan boyama sonucu elde
edilen yikama, su ve siirtme hasliklar1 klasik boyamaninki ile
benzer neticeler vermistir, sonuglar motive edicidir. PAA ve NTA
tuzlarinin diisiik konsantrasyonlardaki kullanimlarinda ise su ve
sirtme hasliklarinda yarim puan geri kaldigt Tablo 3’de
goriilmektedir. Bu durumun PAA ve NTA tuzlarmm disik
konsantrasyonlarda boyarmaddenin lif tarafindan ¢ekimi tizerin-
de diger tuzlara gore daha az etkili olmasi ve bu nedenle banyoda
kalan fikse olmamis/ hidrolize boyarmadde miktarinin fazla
olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Monoklorotriazin tipi C.I. Reactive Red 24 boyarmaddesi igin
farkli organik tuz alternatiflerinin farkli miktarlarda kullaniminin
elde edilen renk verimine etkisi Sekil 8’de verilmistir.

C.L. Reactive Red 24 (mono fonksiyonel) boyasi ile elde edilen
sonuglar klasik boyama islemine gore, S2, GLDA2 ve NTA2
tuzlar1 ile daha yiiksek renk verimliliklerinin daha diisiik miktarda
tuz kullanilarak elde edilebilecegini gostermistir. Sitrat, GLDA ve
NTA tuzlarinm yiiksek konsantrasyonlarinda ise klasik boyamaya
gore elde edilen renk kuvvetinin gok arttig1 gézlenmistir. Diisiik
konsantrasyonlarinda (25 g/L) ise yeterli renk veriminin elde
edilemedigi goriilmiistiir. PAA1 ve PAA2 tuzlar ise renk verimi
acisindan tatmin edici sonuglar vermemis fakat 45 g/I.’de (PAA3)
renk veriminin arttig1 gézlenmistir.
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SU HASLIGI ?&%ﬂg YIKAMA HASLIGI (40°C)
PROSES Renk Pamuk Yiin Renk Pamuk Yiin
Degisimi Kirletme Kirletme Kuru Yas Degisimi Kirletme Kirletme
(Ch) (CO) (WO) (Ch) (CO) (Wo)
Standart boyama 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S1 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
GLDA1 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
GLDA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
GLDA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAAl 4 4 4 4 4 4-5 4 4-5
PAA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTAl 4 4 4-5 4 4 4-5 4-5 4-5
NTA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
B0y ARMADDE gore daha az etkili olmasi ve bu nedenle banyoda kalan fikse
12,0000 Bwct olmamig/ hidrolize boyarmadde miktarinin fazla olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Sitrat tuzunun ise yiiksek
b konsantrasyonlarda boyarmadde ¢ekim ve dolayisiyla renk verimi
500001 degerleri iizerinde yarattig1 olumlu etki Sekil 8’de goriilmektedir.
2 Fakat siirtme haslk oOzelliklerinde meydana getirdigi artis

5,0000

4,0000

d 105
wvd bSH
vd UBsH
¥IN Vbs
LN 16
WIN Vb5

EVA19 1wy Lmo 1hs

d
Wvd
Vvd
TIN
VIN
EVIN

Y
=
@
=
S
-
=
=
5
]
=
=]
=
=]

TVA1D L¥HYLN1O 18S

=
[=
N

Sekil 8. C.I. Reactive Red 24 boyarmaddesi igin organik tuz alternatif-
lerinin renk verimi tizerine etkisi.

Bu boyarmadde grubu i¢in klasik boyamaya gore renk verimliligi
acisindan en yiiksek renk verimliligi GLDA3 ile elde edilmistir.
S2, GLDA2, NTA2 kullaniminin da klasik boyamalara gore
yiiksek renk derinligi verdigi gorilmektedir.

Ayrica, organik tuz alternatifleri ile yapilan boyama sonucu elde
edilen yikama, su ve siirtme hasliklar1 klasik boyamaninki ile
benzer neticeler vermistir, sonuglar motive edicidir (Tablo 4).
PAA tuzunun diigiik konsantrasyonlardaki kullaniminda su
hashiginda yarim puan geri kaldigi, sitrat tuzunun yiiksek
konsantrasyonda kullaniminda ise siirtme hasligmnin yarim puan
yiikseldigi goriilmistiir. Bu durumun PAA tuzunun disiik
konsantrasyonlarda boyarmadde cekimi iizerinde diger tuzlara
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durumunun istisnai oldugu diistiniilmektedir.

Monoklorotriazin ve vinilsiilfon olmak {izere yapisinda iki
fonksiyonel grup bulunduran C.I. Reactive Red 195 boyar-
maddesi i¢in farkli tuz alternatiflerinin farkli miktarlarda kullani-
mindan elde edilen renk verimine iliskin sonuglar Sekil 9’da
gosterilmistir.
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Sekil 9. C.I. Reactive Red 195 boyarmaddesi i¢in organik tuz
alternatiflerinin renk verimi {izerine etkisi.
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C.l. Reactive Red 195 (bi- fonksiyonel) boyasi ile elde edilen
sonuglar, klasik boyama islemine gore, GLDA2 ve S2 kullanimi
ile daha diisiik miktarda tuz kullanarak daha yiiksek renk
verimlilikleri elde edilebilecegini goéstermistir. Sitrat ve GLDA
tuzlarinin yiiksek konsantrasyonlarinda ise klasik boyamaya gore
elde edilen renk verimliliginin ¢ok arttig1 gézlenmistir. S1 ve
GLDAI1 tuzlarinda ise yeterli renk veriminin elde edilemedigi
goriilmiigtir. NTA1, NTA2, PAA1 ve PAA2 tuzlar ise renk
verimi agisindan klasik boyamaya gore diisiik kalmakta fakat
NTA3 ve PAA3 (yiiksek konsantrasyon) kullaniminda renk
veriminin arttif1 gézlenmistir.

Bu boyarmadde grubu i¢in klasik boyamaya gére renk verimliligi
acisindan en yiiksek deger GLDA3 ve S3 kullanimi ile elde

edilmistir. GLDA2 kullanimmin da klasik boyamaya yakin renk
derinligi verdigi goriilmektedir.

Ayrica bi-fonksiyonel boyarmadde kullaniminda organik tuz
alternatifleri ile yapilan boyama sonucu elde edilen yikama, su ve
siirtme hasliklar1 klasik boyama ile benzer neticeler vermistir,
sonuclar motive edicidir (Tablo 5). PAA tuzunun diisiik
konsantrasyonlardaki kullaniminda ise su hasliginda yarim puan
geri kaldigy, sitrat tuzunun yiiksek konsantrasyonda kullaniminda
ise siirtme hasliginin yarim puan yiikseldigi goriilmiistiir.

Tablo 4. MCT tip boyarmaddenin farkli organik tuzlar ile boyanmasinda elde edilen renk haslik degerleri

» SURTME St 4o
SU HASLIGI HASLICI YIKAMA HASLIGI (40°C)
PROSES Renk Pamuk Yiin Renk Pamuk Yiin
Degisimi Kirletme Kirletme Kuru Yas Degisimi Kirletme Kirletme

(Ch) (CO) (WO) (Ch) (CO) (WO)
Standart boyama 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S1 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S3 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
GLDA1 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 4-5
GLDA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
GLDA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAAl 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAA2 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTAL 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5

Tablo 5. MCT/ VS tip boyarmaddenin farkli organik tuzlar ile boyanmasinda elde edilen renk haslik degerleri

» SURTME a0
SU HASLIGI HASLICI YIKAMA HASLIGI (40°C)
PROSES Renk Pamuk Yiin Renk Pamuk Yiin
Degisimi Kirletme Kirletme Kuru Yas Degisimi Kirletme Kirletme

(Ch) (CO) (WO) (Ch) (CO) (WO)
Standart boyama 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S1 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
S3 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
GLDA1 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4 4-5
GLDA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
GLDA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAAL 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAA2 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
PAA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTAL 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTA2 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
NTA3 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
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4. SONUC

Bu ¢aligma, pamuk liflerinin boyanmasinda, ¢ok yiiksek miktar-
larda ve yaygin olarak kullanilan sodyum kloriir inorganik
tuzunun yerine alternatif kimyasallarin uygulama caligmalar
yapilmustir. Inorganik tuzlardan kaynaklanan yiiksek oranda gevre
kirliligi ve kaynaklarm tiiketilmesi sorunlarinin azaltilarak daha
sirdiriilebilir ve ekolojik reaktif boyama isleminin gergek-
lestirilmesi hedeflenmistir. Bu problemleri azaltmak ve/veya
ortadan kaldirmak i¢in boyama prosesindeki parametreler tek tek
ele alinmis ve alternatif olabilecek {iriin, recete ve yontemler
gelistirilmistir.

Boyama banyosunda organik tuz kullanimi; mono fonksiyonel
vinilsiilfon grubunu igeren ve lif ile katilma reaksiyonu veren,
mono fonksiyonel triazin grubunu igeren ve lif ile yer degistirme
reaksiyonu veren ve bi-fonksiyonel vinilsiilfon/triazin gruplarini
iceren ve lif ile yer degistirme reaksiyonu veren 3 farkh
boyarmadde tipi i¢in, 35 g/L trisodyum sitrat ve glutamat tuzlari
kullanilarak yapilan boyamalarda olumlu sonuglar vermis,
sodyum kloriir inorganik tuzu ile yapilan klasik boyamaya gore
daha yiiksek boyama verimi elde edilmistir.

Organik tuz kullanilmasiyla elde edilen renk hashigi degerleri
incelendiginde, inorganik tuz kullanilan klasik boyama ile benzer
ve daha iyi sonuclar elde edildigi gézlenmis, alternatif organik tuz
kullanimmin reaktif boyamadaki haslik beklentisini karsila-
yabilecegi tespit edilmistir. Reaktif boyamada biyo-bozunur tuz
kullanimi ile hem daha diisiik kimyasal tiiketimi hem de standart
boyama ile esit veya hatta daha yiliksek renk verimliligi elde
edilmistir.

Ayrica, calisma kapsaminda elde edilen tiim sonuglar degerlendi-
rildiginde, fikse ve ¢ekim ozellikleri daha yiiksek olan bi-
fonksiyonel boyarmaddelerin, mono-fonksiyonel grup igeren
boyarmadde tiplerine goére daha yiiksek renk verimine sahip
oldugu goriilmiistiir. Yiiriitiilen calismadan elde edilen sonuglar;
bi-fonksiyonel reaktif boyarmaddeler ile trisodyum sitrat veya
glutamat organik tuzlarmin pamuk kumaslarin reaktif boyar-
maddeler ile boyanmasinda etkili sekilde kullanilabilecegini
gostermistir.
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