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POLIESTER/PAMUK KARISIMLARININ BOYANMASI:
UYGULAMALAR ve YENI YAKLASIMLAR

Pervin ANIS"
Hiiseyin Aksel EREN

Ozet: Poliesterin dispers boyarmaddeler ile boyanmasi ya da pamugun gesitli boyarmadde simiflartyla boyanmasi
lizerine bircok caligma mevcut olmasina ragmen, karisim halinde boyanmalar {izerine yeterince kaynak yoktur. Bu
hig te sasirtict degildir ¢iinkii karisim halinde boyamada prosesi etkileyen faktor sayisi oldukca artmakta ve problem
karmagiklagmaktadir. Bu g¢alismada poliester/pamuk karisimlariin boyanmasinda prosesi etkileyen temel faktorler
irdelenmis ve oOzellikle dispers/reaktif boyamada uzun islem siiresini kisaltmaya yonelik yeni gelismeler
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Poliester, pamuk, karisim, boyama.

Dyeing of Polyester/Cotton Blends: Practice and Novel Approaches

Abstract: There is plenty of literature concerning the dyeing of polyester with disperse dyes or dyeing of cotton with
several dyestuff classes although there is very limited literaure concerning dyeing of polyester/cotton blends. This is
not suprising since the number of factors influencing the process shows a great increase and the problem becomes
more complex in dyeing of blends. The fundemental factors influencing the process and the new approaches
especially for reducing the total process time in disperse/reactive dyeing has been examined in this paper.
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1. GIRIS

Karisim (harman) kelimesi fiziksel ya da kimyasal yapilar1 farklilik gosteren birgok lifsi polimerin
olusturabilecegi topluluk olasiliklarini ifade eder. Burada poliester/pamuk karisimlar1 séz konusudur. 1995
itibariyle diinya c¢apindaki lif tiiketiminin %16’s1 poliester/pamuk karisimi seklinde olmustur. Bu miktar
kullanilan toplam lif karisimlarimin %55-60’ma tekabiil eder ki bu da karisimlarin genelinin toplam lif
tiketimine oranmin %25-30 civarinda oldugunu gosterir. (Aspland 1993) Poliester lifi biitiin lifler
icerisinde en baskin olan liftir. 2000 yilinda poliester lifi iiretiminin toplam kimyasal lif iiretimine orani
%60, toplam dogal ve kimyasal lif iiretimine orani ise %30 olmustur. Bu deger biitiin insan kullanimi ve
endiistriyel kullanim amagli poliester lifini kapsamaktadir. Poliester lifleri su emicilik ve rahatlik amaciyla
bir¢ok halde karisim halinde o6zellikle de seliilozik elyafla karigim halinde kullanildig: i¢in karigimlarin
onemi de bu oranda artmaktadir. (Perepelkin 2001) Yakin ge¢miste diinya poliester tiretimi Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1: 1996,1998 ve 2000 yillarinda diinya poliester iiretimi. (Perepelkin 2001)

1996 1998 2000 1999'a Goére % Degisim
Poliester iplik 6,7* 10,3 10,8 +6,2
Stapel Elyaf 5,6 7,6 8,1*

*Degerler milyon ton olarak verilmistir.

Karigimlar igerisinde en belirgin ve 6nemli olan poliester/pamuk karigimlarinda, poliester bilesen
mukavemet, asinma dayanimi ve boyutsal stabilite saglarken pamuk bilesen de pillinglesmeyi azaltir, su
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emicilik ve rahat kullanim saglar. Poliester/pamuk karisimlarinda en yaygin kullanilan oranlar 65/35 ve
50/50°dir. (Aspland 1993)

Poliester/pamuk karisimi mamiiller genellikle; iplikler dikis ipligi olarak, dokuma kumasglar
gomleklik, elbiselik, dis giyim, is elbisesi ve carsaflik olarak, 6rme kumaslar da tisort ve elbiselik olarak
kullanilirlar. (Shore 1998)

2. POLIESTER/PAMUK KARISIMLARININ ON TERBIYESI

Poliesterin pamuk ile harmanlanmasinda 6nemli avantajlardan biri, ham pamugu boyamaya uygun
hale getirmek i¢in yapilan 6n terbiye islemlerine poliesterin gosterdigi dayanimdir. Basarili bir boyama
yapmak i¢in, 6zellikle de kontinii metotlarla ¢alisilacaksa, poliester/pamuk karigimlarinin 6n terbiyesi son
derece Onemlidir. Olusabilecek herhangi bir diizgiinsiizlik ya da lekelenme genellikle 6n terbiye
islemlerinin iyi yapilmamis olmasindan kaynaklanir, 6yle ki poliester/pamuk boyanmasinda hatalarin
%70’1 zay1f penetrasyondan kaynaklanir.

Poliester/pamuk karisimlarinin 6n terbiyesinde, kullanilan hasillama maddesinin tipi dogru tespit
edilmeli ve etkin olarak uzaklastirilmalidir. Suda ¢6ziinebilen hasil maddeleri i¢in nétr pH’da yikama
yapilmasi yeterli goriilse de hasilin tamamen uzaklastirilmasi i¢in hidrofillestirmeden 6nce bir enzimatik
hasil sokme islemi yararli olacaktir.

Poliester/pamuk karisimlarinda pamuk genellikle kiiciik bilesendir ve hidrofillestirme, peroksit
agartmasi ve merserizasyon ile uygun bir 6n terbiye yapilmis olur. Birgok poliester/pamuk karigimi 70-
80°C’da sodyum karbonat ve anyonik deterjan kullanimi ile hidrofillestirilebilir. Peroksit agartmasi icin
soguk pad-batch yontemi ekonomik ve uygun bir yoldur.

Agartmadan sonra yapilacak bir soguk merserizasyon absorbansi, parlaklig1 ve boyutsal stabiliteyi
artirdigl gibi renk verimini de artirir. Ancak pamuk yerine viskon ya da modal elyaf kullanildiginda
merserizasyon yapilmaz, bunun yerine bir soguk kostikleme ve ardindan yikama yapilabilir.

Poliester/pamuk karigimlarinin ramdzden gegirilmesi ile burusmazlik, boyutsal stabilite ve pilling
ozellikleri iyilesir. Bu islem boyamadan 6nce veya sonra, genellikle 180-200°C’da yapilir. Eger boyama
jetlerde halat formunda yapilacaksa 1s1l fiksajin boyamadan 6nce yapilmasi kirigiklik riskini azalttig1 gibi
poliesterin daha once gordiigii termik sartlardaki farkliliklardan o&tiirii olusabilecek diizgiinsiiz boyama
riskini de azaltir, ¢linkii bu tip termal farkliliklar ¢ektirme yontemine gore boyamada daha belirgin olarak
sorun ortaya ¢ikarmaktadir. Eger 1s1l fiksaj boyamadan 6nce yapiliyorsa kumasta yag lekesi ya da herhangi
bir diger safsizlik kalmadigindan emin olunmalidir, kalabilecek bu tip safsizliklar 1s1l fiksaj esnasinda life
iyice sabitlenmekte ve daha sonraki asamalarda uzaklagtirilmasi giiclesmektedir. Isil fiksajin boyamadan
sonra yapilmasi halinde halat boyamadan gelen kinigikliklar giderilecek ve mamiil son eninde
sabitlenebilecektir.

Kesikli elyafla calisilmasi halinde poliester/pamuk kumasgm her iki yiiziiniin de yakilmasi
onemlidir, ancak yakma islemi boyamadan sonra yapilmalidir. Makaslama bir diger alternatiftir. (Shore
1998, Tarakgioglu 1986)

3. POLIESTER/PAMUK KARISIMLARININ BOYANMASI:

3.1. Kullanilan Boyarmaddeler:

- Direkt boyarmaddeler pamuk bileseninin boyanmasina yonelik olarak kullanilabilirler. Suda
coziilebilirler ve renkli anyonlar olustururlar. Uygulanmalarinin kolay olmasi en genel karakteristikleridir.
Hasliklar1 genelde orta ve digiiktir. Dezavantajlart parlak renkler i¢in uygun olmamalaridir.
Ekonomiklikleri ve uygulama kolayliklar1 bu smifi 6n plana g¢ikarsa da orta ve koyu tonlardaki yas
hasliklar1 en biiylik dezavantajlaridir. Yas hasliklar1 kalici iitii apresi ile birlikte bir katyonik fiksator
kullanilarak gelistirilebilir. Direkt boyarmaddenin penetrasyonunda bir problem olursa %1 anyonik 1slatici
ilave edilebilir. (Shore 1998, Gore 1995)

- Kiip Boyarmaddeler pamuk bileseninin boyanmasina yonelik olarak kullanilabilirler. Suda
anyonik dispersiyonlar olustururlar. Pigmentlerin kendileri noniyoniktirler ancak boyama sirasinda suda
¢Oziinebilir anyonlara doniislirler. Kuvvetli alkali esliginde indirgen maddeler kullanilir. Kiip
boyarmaddeler pahalidirlar ancak genellikle mitkemmel hasliklara sahiptirler. Sinif olarak ¢oziilmeleri ve
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uygulamalar1 zor bir boyarmadde smifidir ve ard oksidasyon ve sabunlama adimlar1 gerektirirler. (Shore
1998, Horne 1995)
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- Kiikiirt Boyarmaddeleri pamuk bileseninin boyanmasina yonelik olarak kullanilabilirler.
Genellikle alkali indirgenmis ¢ozeltiler halinde satilirlar., burada renk anyonik formdadir. Cok
ekonomiktirler ve seliiloza uygulanmalar1 kolaydir. Boyamadan sonra bir oksidasyon adimi gerektirirler.
Renk gamlari son derece sinirlidir. Siyah ve koyu-mat tonlar i¢in uygundurlar. Olusan atik su problemdir.

- Reaktif boyarmaddeler pamuk bileseninin boyanmasina yonelik olarak kullanilabilirler. Suda
¢oziiniirler, anyonik karakterlidirler ve nikotinik asit tiirevi haricindekiler alkali sartlar gerektirirler. Islem
sartlar1 uygun se¢ildiginde hasliklari iyidir. Renk gamlar1 tamdir. Pahalidirlar ve uygulamalar1 yikama
adimlar1 nedeniyle uzundur. Renk gamlarimin tam olusu ve iyi hasliklarin elde edilebilmesi ayrica reaktif
boyarmaddelerin poliesteri lekelememesi reaktif boyarmaddeleri poliester/pamuk karigimlarinin pamuk
bileseninin boyanmasinda en 6nemli sinif yapar. (Aspland 1993, Shore 1998)

- Dispers boyarmaddeler poliester bileseninin boyanmasina yonelik olarak kullanilabilirler.
Noniyoniktirler ancak suda anyonik dispersiyonlar olustururlar, ¢cok diisilk ama boyama i¢in 6énemli bir
¢Oziinlirliik gosterirler. Bu tip dispersiyonlarin bir¢ogu yiiksek konsantrasyonda tuz mevcudiyetinde stabil
degildir. Dispers boyarmaddeler genel olarak {i¢ sisteme aittirler; azo grubu icerenler (bir¢ok degisik renk
mevcuttur, genelde monoazo olsa da disazo olanlarda vardir), nitrodifenilamin grubu igerenler (sar1 ve
turuncular) ve antrakinon grubu igerenler (turuncudan yesilimsi maviye kadar renkler mevcuttur). Dispers
boyarmaddeler alkali hidrolize kars1 hassastirlar ve pH 4,5-5,5 araliginda uygulanirlar. Genellikle hasliklart
tyidir. (Aspland 1993, Peters 1975)

3.2. Cektirme Yontemine Gore Yapilan Boyamalar:

Poliester/pamuk karigimlar1 genellikle jetlerde 130°C’da boyanirlar. Bunun ilk nedeni carrier
kullanimindan kagimmmaktir. Diger nedenler; diisiik ¢ozelti oranlari, hizli boyama dongiileri, enerji tasarrufu
ve iyl renk diizglinliigiidiir. Dispers/direkt ve dispers/reaktif boyarmadde kombinasyonlart en ¢ok
kullanilan siniflardir.

- Dispers/Direkt Boyarmaddelerle Boyama:

Ucuz ve basit bir tek adim prosesi ile uygulanabilirler ama diisiik haslik degerleri genelde problem
olusturmaktadir. (Nunn 1979) Istenilen renk tonunun ve hasliklarin direkt boyarmaddeler kullanilarak elde
edilebilecegine kanaat getirilmisse iki opsiyon vardir:

a-) Iki Banyo: Poliester 130°C’da jette boyanir. Siire 160 dakikadir. Sonraki asama rediiktif
yikama ve noétralizasyondur, siire 90 dk.dir. Pamugun direkt boyanmasi 90°C’da yapilir ve ardindan soguk
durulama gerektirir, stire 210dk. Boylece toplam boyama siiresi yaklasik 6 saattir. A¢ik tonlarda rediiktif
yikama prosesten ¢ikartilabilir.

b-) Hizlh Boyama/Tek Adim: Bastan dispers ve direkt boyarmaddelerin her ikisi de banyoya ilave
edilir ve poliesterin boyanmasi i¢in 130°C’a ¢ikilir. Yiiksek sicaklik direkt boyarmaddenin seliilozik kismi
hizli boyamasina neden oldugu gibi normal boyama sicakliklarina gore lifte daha az banyoda daha fazla
boyarmadde kalmasina neden olur. Daha sonra banyo sicakligi 82-90°C’a disiiriiliir ve baz1 hallerde pH
ayarlamasi yapilir. Tuz ilavesiyle direkt boyama tamamlanir ve 60-70°C’da banyo bosaltilarak iki soguk
durulama yapilir. Toplam proses siiresi 4 saattir. Burada dikkat edilmesi gerekli noktalar; ¢aligilan direkt
boyarmaddeler yiiksek sicakliga dayanikli olmali ve dispers boyarmadde de seliillozik kismi
lekelememelidir, ¢iinkii bir rediiktif temizleme yapilamamaktadir.

- Dispers/Reaktif Boyarmaddelerle Boyama:

Dispers/direkt boyarmadde kombinasyonlarinin dispers/reaktif boyarmadde kombinasyonlarina
gbre zaman, enerji ve isgiicii tasarrufu agisindan daha iyi sonuglar verdigi ispatlanmistir. Ancak bununla
birlikte, parlak renkler ve yiiksek yas haslhiklar1 gerektiginde direkt boyarmaddeler yeterli sonuglari
verememektedirler. Dispers/reaktif boyamada boyarmadde etkilesimi 6nemlidir.

Dispers ve Reaktif Boyarmaddelerin Etkilesimi:

Poliester/seliiloz karigimlarinin ¢ektirme yontemine gore tek banyoda boyanmasinda ve pad-
termofikse metoduyla boyanmasinda boyarmadde seg¢iminde iki boyarmadde sinifinin etkilegimi 6nemli bir
faktordiir. Olusabilecek problemlerin nedenleri; reaktif boyarmaddelerin belli dispers boyarmaddelerle
kovalent bag olusturmasi, reaktif boyarmaddelerle dispergatorlerin etkilesimi ya da alkali ve elektrolit
sartlar altinda banyonun dispersiyon stabilitesini kaybetmesi olabilir. Etkilesim her iki lifin de boyama
verimlerinin diismesine ve belki de bazi hallerde fulard banyosunun jellesmesine neden olabilir.
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Yiiksek reaktiviteli reaktif boyarmaddeler uygun degillerdir. Ornegin CI Red 11 ile CI Disperse
Yellow 1’in reaksiyonu ile sodyumbikarbonat mevcudiyetinde olusan monoklortriazin boyarmaddesi Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1:
Sodyumbikarbonat variiginda CI Red 11 ile CI Disperse Yellow 1’in reaksiyonu.

Reaktif boyarmaddenin monoklortriazin gruplarn ile dispers boyarmaddenin fenolik ya da amin
gruplan arasinda olusan bagka reaksiyonlar da gosterilmistir. Olusan {iriinler stabil degillerdir ve alkali
sartlarda ¢abucak dekompoze olurlar. Bu problemler bireysel boyarmaddelerin yapisal 6zellikleri ile ilgili
olduklarindan birgogunun iistesinden kolaylikla gelinebilir. Miimkiin olan durumlarda primer amino ya da
fenolik gruplar icermeyen dispers boyarmaddeler ve diigiik reaktiviteli reaktif boyarmaddeler tercih
edilmelidir.

ki boyarmadde sinifi arasinda olusabilecek reaksiyonlarin onlenmesi icin fulard banyosunun
pH’min kontrolii kritik bir faktordiir. Dispers ve reaktif boyarmadde karisimlari, azo grubu reaktif
boyarmaddelerin rediiksiyonunu 6nlemek i¢in sodyumnitrobenzensiilfonat igeren ve migrasyon onleyici
iceren notr fulard ¢ozeltilerinden aplike edilebilirler. Dispers boyarmaddenin polyestere difiizyonu igin
yapilan kurutma ve termofikse islemlerinden sonra mamiil bir alkali fularddan gegirilir ve reaktif
boyarmaddenin desorbsiyonu Onlenir. Daha sonra buharlama ile reaktif boyarmadde fikse edilir, bunu
soguk durulama ve kaynar sabunlama takip eder. (Shore 1998) Ayrica pamuklu kismin boyanmasinda
kullanilan reaktif boyarmaddelerle elde edilen rengin tekrarlanabilirliginin iyi olmasi i¢in kullanilan reaktif
boyarmaddelerin kendi aralarinda boyama profilleri iyi se¢ilmelidir, ¢ektirmenin birinci fazinda ve ikinci
(alkali ilavesinden sonra) fazinda boyarmaddelerin 6zellikleri ve reaktiviteleri bu secime etki eden
faktorlerdir. (Bradbury ve ark. 1995)

Poliester/pamuk karisimlarinin  dispers/reaktif boyarmaddelerle boyanmasi dort farkli yolla
yapilabilmektedir:

a-) Iki Banyolu Metot: Once poliester segilen prosediire gore boyanir ve ardindan rediiktif yikama
yapilir. Daha sonra pamuk boyanir ve sabunlamalar yapilir. Adimlar birbirinden bagimsizdir. Bu metodun
en 6nemli dezavantaji 9-10 saat siiren ve 2 saatini ard kaynatma iglemlerinin olusturdugu islem stiresidir.
Burada boyarmadde se¢iminde herhangi bir sinirlama yoktur ¢iinkii rediiktif yikama islemi yapilmaktadir.
Ayrica reaktif boyama banyosunda adi tuz kullanilabilir, dispers boyarmadde dispersiyonlar1 yiiksek
elektrolit konsantrasyonuna dayaniksiz olduklarindan banyoda dispers boyarmadde bulundugu hallerde
Glauber tuzu kullanimi tavsiye edilir. Dispers boyarmaddeler alkali sartlara dayaniksizdirlar ancak bir kez
life fikse olduktan sonra alkali hassasiyeti ortadan kalkar.

b-) Ters iki Banyolu Metot: Burada reaktif boyama daha once yapilir ve kaynar sabunlama islemi
sadece tuz ve alkali artiklariin uzaklastirilmasi igin 1-2 1lik banyoya doniistiiriiliir ¢iinkii hidrolize reaktif
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boyarmaddenin uzaklastirilmasmi daha sonra yapilacak dispers boyama destekleyecektir. Islem siiresi 7
saate kadar diiser ama hala bazi problemler vardir. Reaktif boyarmadde zarar géreceginden rediiktif yikama
yapilamayacaktir bu nedenle az lekelenme yapan ve iyi fikse olan dispers boyarmaddelerle ¢alisiimasi
gerekmektedir. Reaktif boyamanin 6nce yapildigi durumlarda sonradan poliesterin boyanmasi esnasinda
yiiksek sicakliklara g¢ikildiginda vinilsiilfon boyarmaddeleri tercih edilir, ¢linkii bu tip boyarmaddeler
niikleofilik adisyon mekanizmasina gore bag olusturduklarindan bag kuvveti yiiksektir.

¢-) Hizh Tek Banyo Boyama: Burada dispers ve reaktif boyarmaddeler bastan ilave edilerek pH
6.5’ta tamponlanir. Sicaklik 80°C’a ¢iktiginda tuz ilave edilir. Poliesterin boyanmasi i¢in sicaklik 130°C’a
cikartilir ve ardindan pamugun boyanmasinin tamamlanmasi i¢in alkali ilave etmek {izere diistiriiliir. Ard
islem olarak kaynar sabunlamalar yapilir. Boyama siiresi sadece 5 saattir ancak yine uygun boyarmadde
secimi zorunludur. Reaktif boyarmaddeler calisilan pH’a dayanikli olmali, dispers boyarmaddeler ise
pamugu lekelememeli ve dispersiyonlar1 tuz ilavesi ile bozulmamalidir. (Shore 1998) Dispers
boyarmaddelerin pamugu lekelemeyecek sekilde secilmesinin nedeni, bu proseste de bir rediiktif
temizleme yapilamiyor olmasidir. Poliester/selilloz karigimlarinin boyanmasinda rediiktif temizleme
ihtiyac1 ¢alisilan renk derinliginin yaninda, kullanilan dispers boyarmaddenin seliilozik kismi lekeleme
egilimine baglidir. (Cunningham 1996)

d-) Ters-Hizh Tek Banyo Boyama: Bu metotta banyo pH 9-9.5’ta tamponlanir ve sicaklik
125°C’a yiikseltilerek her iki boyarmadde ile ayn1 anda boyama yapilir. Islem siiresi burada da 5 saate
disiiriilmistiir ancak boyarmadde seciminde sinirlamalar vardir. Bu metot {izerinde yeni yaklasimlar
baslig1 altinda daha detayli olarak durulacaktir.

Gortildiigii gibi dispers/reaktif boyarmaddelerle boyama siireleri dispers/direkt boyarmaddelerle
boyama siirelerine oldukg¢a yaklagtirilabilmistir ancak boyarmadde se¢iminde sinirlamalar vardir.

- Dispers/Kiip Boyarmaddelerle Boyama:

Dispers ve kiip boyarmaddelerle poliester/seliilloz karigimlarinin boyanmasi 130°C’da yapilir.
Dispersiyonun stabilitesi i¢in anyonik yiizey aktif madde ilavesi gerekir. Ayrica sertlik giderici maddeler
de kullanilmalidir. Yiiksek sicakliklardaki stabilizasyon problemleri nedeniyle kiip boyarmaddelerin se¢imi
sinirlidir. (Nunn 1979)

Dispers boyarmadde poliesteri boyarken kiip dispersiyon da seliilozik kisimda 6n pigmentlemeyi
gergeklestirir. Bazi kiip boyarmaddelerin poliester kismi agir sekilde lekelemesi sasirtict olmamalidir
¢linkii basit kiip rengi molekiilleri antrakinon dispers renklere ¢cok benzerlik gosterebilmektedirler. Banyo
daha sonra 85°C’1n altina genellikle 60-70°C’a sogutulur ve soda (30 g/1) ve hidrosiilfit (10 g/1) ilave edilir.
85°C kiip boyamaya gore biraz yiiksektir ancak daha iyi renk alimi gergeklesmesini saglar. Poliesterin
rediiktif temizlenmesi ve kiip rengin leuko forma gelmesi eszamanl olarak gerceklesir. Boyama 30 dakika
devam eder ve daha sonra yikama, oksidasyon ve kaynar sabunlama yapilir. Dongii 4-5 saat siire.
Miikemmel 151k ve yas hasliklar elde edilir. Kiip boyarmaddelerin fazla rediiksiyonunu 6nlemek igin
sodyumnitrat ilave edilmeli ya da tamamen dolu banyoda c¢alisilmalidir. (Aspland 1993, Shore 1998, Nunn
1979)

- Dispers/Kiikiirt Boyarmaddelerle Boyama:

Prosesler iki adimli ve uzun siirelidir ancak bazi kiikiirt boyarmaddeler, 6zellikle siyah renkler,
Oyle ekonomiktirler ve dyle iyi renk tonlari verirler ki iki adimli prosesin uzun siiresi tolere edilir. Renk
secimi sinirlidir ve renkler mat ve koyu tonlar i¢in uygundur. Hasliklar dispers/kiip boyarmaddelere gore
daha digiiktiir. Poliester kismin dispers boyanmasi 6nce yapilir, bu yolla kiikiirt boyamanin alkali indirgen
sartlar1 rediiktif temizlemeyi destekler. (Shore 1998, Aspland 1993)

Yukaridaki boyarmadde kombinasyonlarmin se¢imi renk tonuna, renk derinligine ve istenilen
haslik 6zelliklerine gore yapilir. (Nunn 1979)

3.3. Yari-Kontinii ve Kontinii Yontemlerle Boyama:

En 6nemli yari-kontinii boyama metodu soguk pad-batch’dir. Reaktif boyarmaddelerle ve se¢ilmis
direkt boyarmaddelerle calisilabilir. Uygun direkt boyarmaddeler suda ¢ozilniirliigli iyi olan ve tuz
icermeyen tiplerdir. Soguk suda agregasyona ugrayanlar problem olustururlar. Agregasyon olusumunu
onlemek i¢in 25-50 g/l iire kullanimi yaygindir. Hem ¢oziiniirliigii artirmak hem de diizgiin boyamalar elde
etmek icin anyonik bir slatic1 ilave edilir. Siire genelde 15-20 saat ve pH 8-8,5’tir. Polyester bilesen daha
once jette boyanmis olabilir.
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Kontinii metotlardan pad-dry termozol ve pad-steam hatlarinin kurulus amaclar1 poliester/pamuk
kumaslarin boyanmasi olmustur. Karisimin seliilozik kismi i¢in kiip, kiikiirt ve reaktif boyarmaddeler iyi
sonuglar verir, cok yaygin olmamakla birlikte direkt boyarmaddelerde kullanilabilmektedir. Bu metotlarin
¢ogunda ilk once termofikse yoluyla poliester kisim boyanir. Dispers boyarmadde antimigrasyon
maddeleri ile birlikte ilk fulardda verilir, 6n kurutma yapilir, kurutulur ve termozolleme adiminda 200-
215°C’da 30-60 saniyeden sonra poliesterin boyanmasi tamamlanmistir. Bundan sonra sadece artik dispers
boyarmaddenin uzaklastirilmasi kalir ki bu esnada da zaten reaktif, kiip ya da kiikiirt boyarmaddeleri life
difiize olur. Is1 stabilitesi olan direkt ve reaktif boyarmaddeler ilk fulardda aplike edilebilirler. Bunlar
termozol kismindan ¢iktiklarinda seliiloz {izerinde kurumuslardir ancak heniiz boyama gergeklesmemistir.
Buharlamadan once alkali ve tuz iceren banyodan gegcirirler, diizgiinsiiz boyama riski vardir. Kiip
boyarmaddeler de ilk banyoda ilave edilebilirler ancak bunlar poliesteri lekeleyebilirler, ayrica indirgenmis
halde substantiviteleri yiiksek ve stabiliteleri diisiik oldugundan diizgilinsiiz boyama riski vardir. (Shore
1998) Chao ve arkadaslar da kiip boyarmaddelerin kiikiirt, reaktif ve direkt boyarmaddelere gore renk
tekrarlanabilirligi ve hasliklar acisindan daha iyi sonuglar verdigini ve rediiktif yikamaya gerek
olmamasinin diger bir avantaj oldugunu belirtmislerdir. Kiip boyarmaddeleri i¢in kullanilan rediiksiyon
maddeleri mevcudiyetinde poliesterin boyanmast tatmin edici seviyelerde olmadigindan kontinii
dispers/kiip boyamalarin 6nemi artmigtir. Dispers ve kiip boyarmadde aplikasyonu iki asamada yapilmali-
dir, ancak iki asamali metotta boyarmaddelerin kars1 lifi lekelemesi ve se¢imli boyarmaddeler kullanildigi
icin renk gaminin tam olmamasi gibi problemler vardir. (Chao ve ark. 1998)

Poliester/pamuk karigimlarinin kontinii metotlarla boyanmasi hakkinda daha yapilmasi gerekli
bir¢ok yorum vardir. (Shore 1998)

4. YENI YAKLASIMLAR:

Yanq ve Li poliesterin alkali ortamda boyanmasi ile poliester/pamuk karigimlarinin tek banyo tek
adimda dispers/reaktif boyarmaddelerle boyanma parametrelerini incelemislerdir. Prosesin avantajlari
enerji, slire, su ve iggiicli tasarrufu ve hem kumasa hem de makinelere yapilacak rediiktif yikamalarin
eliminasyonu sonucu kimyasal tiiketimi ve atik yiikiiniin azaltilmasidir. Prosesin dezavantaji ise ¢ektirme
oranlarinin konvensiyonel iki adimli prosese gore daha diisiik olmasidir. Ancak uygun boyama sartlar
saglandiginda oldukga iyi ve karsilastirilabilir sonuclar elde edildigi belirtilmistir.

Tek banyoda boyama yapmak bir¢ok avantaja sahiptir ancak reaktif boyarmaddelerin fiksaj i¢in
alkali sartlar istemesi, buna karsin dispers boyarmaddelerin de asidik sartlar istemesi endiistriyel basariy1
engellemistir. Ayrica rediiktif yikamalar reaktif boyarmaddelere zarar verdigi gibi dispers boyama
sartlarinda reaktif boyarmaddelerin hidrolizi de hizlanir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek ig¢in reaktif
boyarmaddelerin notr sartlarda fiksesi ve tek banyo iki adimli prosesler Onerilmistir ancak her iki
metodunda dezavantajlar1 vardir. Birincisinin dezavantaji1 yiiksek sicakliklarda nétr sartlarda fikse olacak
reaktif boyarmadde sayisinin yetersiz olmasi, ikincisin dezavantaji konvensiyonel iki banyo iki adimh
prosese gore fazla bir tasarruf saglayamamasidir.

Poliester/pamuk karigimlarmin alkali sartlarda tek banyo-tek adimda boyanabilmesi i¢in alkali
sartlara dayanikli dispers boyarmadde se¢imi yaninda yiiksek sicakliklara dayanikli reaktif boyarmadde
secimi de gereklidir. Yapilan ¢alismada 125°C’da pH 9-10 da optimum sonuglarin alindig1 belirtilmistir.
Reaktif boyarmaddeler i¢in 125°C’da optimum kalis siiresi 45 dakikadir ki bu 130°C’da 30 dakikada
boyayan dispers boyarmaddeler i¢in de uygundur. 95°C’da yapilan boyamalarda 60 g/l tuz yerine
125°C’da 90 g/l tuz kullanilmasimmin uygun olacagi bunun nedeninin ise yiiksek sicaklikta reaktif
boyarmadde affinitesinin diismesi oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalarda tuzun dispers boyarmaddeye
onemli bir etkisinin olmadigi, iyonik kuvvetlerin ve hidrofobik reaksiyonlarin artisiyla renk kuvvetinin
arttigr gorilmistiir. Rediiktif yikama yerine noniyonik alkoksilatlarla yapilan yikamalarin haslik
degerlerini rediiktif yikama yapilmislarla esitledigi rapor edilmistir. Bu metot ile isletme bazinda yapilan
olduk¢ca yeni calismalarin da olumlu sonuglar verdigi ve siire, su, enerji ve kimyasal tiiketiminden
%30’lara varan tasarruflar saglandig1 rapor edilmistir. Tek adimli metotta banyo-lif aras1 boyarmadde
dengesi bakimindan ¢ozelti oranlarinin diisiik tutulmasi tavsiye edilmektedir. (Yanq ve Li 2002) Alkali
boyamada pH’1 ayarlayip tamponlayan ve dispergir, iyon tutuculuk gibi diger 6zellikleri yerine getiren
yeni yardimci maddelerin ve ozel olarak alkali boyamaya yonelik dispers boyarmadde smniflarinin
tanitilmasi ile alkali sartlarda iyi tekrarlanabilirliklerin elde edilmesi ve konvensiyonel boyamalarda elde
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edilen renk gaminin %70’inin elde edilebilmesi poliester/pamuk karisimlarinin alkali ortamda boyanmasi
icin bu metodu destekleyici gelismelerdir. (Dohmen 1998, Walles ve Kiithn 1999, Nahr ve ark. 1998)

K/S

" D-Red 343 / R-Red 120
D-Blue 60 / R-Blue 41

,,"/ D-Orange 73 / R-Orange 11

/ D-Red 60 / R-Red 242

iki Banyo

Tek Banyt;

Sekil 2:
Geleneksel iki banyolu ve yeni alkali sartlarda tek adim dispers/reaktif boyarmaddelerle
poliester/pamuk karisimlarinin boyanmaswn karsilastiriimasi, C.O.1:6, boyarmadde
konsantrasyonu %1,2 owf, Pamuk/poliester orani 40/60. (Yanq ve Li 2000)

Karisimlarin tek boya sistemiyle boyanmasinin biiylik avantajlar saglayacagi aciktir. (Chao ve ark.
1998, Ozcan ve ark. 1998, Lewis ve Broadbent 1997).

Chao ve arkadaglart pH’mn diigiiriilmesi halinde poliesterin leuko kiip boyarmaddelerle
boyanabileceginden yola ¢ikarak ¢esitli kiip boyarmadde sentezleri yardimiyla her iki lifinde boyanmasini
arastirmiglardir.  1,4-diaminoantrakinon, 1-aminoantrakinon, 2,8-diaminoantrorufin ve benzeri kiip
boyarmaddelerle yaptiklar1 denemelerde her iki bilesenin de ayni renk tonunda boyanabildigini ve haslik
degerlerinin de ticari gereksinimleri karsilayacak diizeyde oldugunu belirtmiglerdir. (Chao ve ark. 1998).

Bundan daha cezbedici bir diger alternatif ise her iki bilesenin dispers boyarmaddelerle
boyanmasidir. Noniyonik dispers boyarmaddeleri pamuga ve diger dogal elyafa karsi ¢ok diisiik bir
substantiviteye sahiptir ve bir modifikasyon islemi yapilmadan dogal elyafin boyanmasi gerceklestirilmez.
Pamuklu kumaslarin benzolkloriir ile muamelesi kolay kullanim amaciyla 1920’lerden beri bilinen bir
yontemdir. Bu proseste seliilozik kumaglar Schotten-Baumann metoduna gore asetillenirler. Proses
20°C’da %20’1ik kostik soda ¢ozeltisi ile 30 dakika muamele, AF %90 olacak sekilde sikma daha sonra
istenilen degere gore 10-480 saniye benzolkloriir ile muamele ve ardindan yikamalardan ibarettir. Lewis ve
Broadbent bu yolla modifiye ettikleri pamugu pH 6’da 100°C’da dispers boyarmadde ile boyamislar ve
oldukea iyi renk verimleri elde etmislerdir. Haslik degerlerinin de olduk¢a iyi oldugu rapor edilmistir.
Ayrica suda ¢6ziinebilen bir benzolatlama ajani olan sodyumbenziltioglikolat ile yaptiklar1 ¢caligmalarda da
pad-dry-termofikse metoduyla iyi sonuglar elde ettiklerini belirtmiglerdir. (Lewis ve Broadbent 1997).
Ozcan ve arkadaslar1 ise modifiye edilmis pamuklu kumas: siiperkritik karbondioksit ortaminda boyamislar
ve yine olduk¢a iyi renk degerleri ile hasliklar elde ettiklerini belirtmislerdir. Ancak 100°C 300 bar
sartlarinda yaptiklar1 bu boyamalarda poliester pamuk kadar iyi sonuglar vermemistir bunun nedeni olarak
poliesterin optimum ¢aligma sicakliginin daha yiiksek olmasmi gdstermislerdir. (Ozcan ve ark. 1998)
Ancak De Giorgi ve arkadaglarinin yaptigi poliesterin siiperkritik karbondioksit ortaminda boyanmasi
caligmasinda 80°C ile 120°C arasinda renk verimi agisindan 6nemli bir farklilik olmadigi belirtilmistir. (De
Giorgi ve ark. 2000) Belki yapilacak yeni ¢alismalarla poliester ve pamugun ayni1 sartlarda iyi renk verimi
verebilecekleri optimum sicaklik ve basinglar bulunabilir.

El-Sayed ise yaptig1 ¢caligmada alkil malonik asit esteri iceren yeni azo boyarmaddeleriyle pamuk
ve poliesterin her ikisini de boyayabildigini belirtmistir. Yeni boyarmaddeler pamuk ve poliesterin her
ikisini de ayni renk tonunda boyamiglardir. Boyama igin termozol yontemi kullanilmistir. Terfofiksasyon
esnasinda, alkil malonik asit dekarboksilatlarinin hidrolize {iriinleri boyarmaddeyi ¢oziinmez halde
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birakarak pamuga gegerler. Poliesterin yakinindaki ya da {izerindeki dekarboksile boyarmadde de dispers
boyarmadde gibi davranarak poliestere difiize olur. Elde edilen yikama ve 151k hasliklarinin tatmin edici
diizeyde oldugu rapor edilmistir. (El-Sayed 1996)

5. SONUC

Dispers boyarmaddelerin pamuk ve poliester igin siiperkritik karbondisoksit sartlarinda
uygulanmas1 ¢evresel agidan da biiyiik avantajlar saglamaktadir. Kullanilan karbondioksit geri
kazanilabilmekte, poliesterin rediiktif temizlenmesine gerek kalmamakta ve bu yolla atik problemi
azaltilmaktadir. (Ozcan ve ark. 1998) Gerek siiperkritik sartlarda gerekse bahsedilen diger metotlarla tek
boyarmadde sinifiyla poliester/pamuk karisimlarinin boyanmasinin pratik uygulamasi i¢in heniiz olduk¢a
erkendir ve bu konudaki ¢aligmalar devam etmektedir. Ancak alkali sartlarda tek adim boyama prosesi kisa
vadede umut verici goriinmektedir.
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