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Bu calismada rediiktif (indirgen) yikama prosesine yeni bir yaklasim getirilmeye galisilmistir. Oncelikle, farkli ozellikteki iig
rediiktif yikama maddesi ile alkali rediiktif yikama yapilmistir. Daha sonra alternatif olarak ayni yikama maddeleri kullanilarak asidik
ortamda, banyo bosaltmadan rediiktif yikama denenmistir. Caligma sonunda tiim numunelerin renk ve gesitli haslik performanslar
Olgulmistiir. Sonuglar incelendiginde, 6zellikle yikama maddesi cinsi ve ¢alisma sartlarina bagl olarak asidik yikamanin, alkali ile
benzer performans sonuglart verdigi goriilmiis ve dispers boyama ardina temizleme i¢in kullanilabilir bir proses olabilecegi kanisina

varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Dispers boyarmadde, Haslik, Rediiktif yitkama maddesi, Poliester, Rediiktif yikama.

ABSTRACT

In the study, we tried to bring a new approach to the reductive washing process. Firstly, alkali reductive washing was applied using
three different washing agents. Then, alternatively, reductive washing was treated at acidic condition using same agents without loading
out dyeing solution. At the end of the study, the color and different fastness performances of all specimens were measured. When the
results were examined, it was seen that acidic washing treatments gave similar performance results as alkali depending on the type of the
washing agents and working conditions, and it was reached a decision that acidic process was useful for cleaning of the polyester after

dyeing by disperse dyes.
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1.GIRIS

Poliester elyafi ulkemizde ve dinyada en
yaygin olarak kullanilan sentetik elyaftir.
Poliester elyafinin kisaltmasi; PES ya da
polietilentereftalat esashlarindan PET dir.
Polietilentereftalat esasl poliester, DMT
veya TPA ile etilen glikol veya nadiren de
etilenoksid veya glikolkarbonat kullanilarak
Uretilmektedir (1, 2).

Sentetik elyaf ve karigimlarina bakildiginda,
poliesterin kullanim alani en ¢ok olan elyaf
oldugu soylenebilmektedir. Bu nedenle
poliester elyafinin gelisimi Uzerine birgok
galismaya rastlanabilmektedir. Terbiye pro-
sesleri agisindan dislinuldigunde bu calig-
malar daha ¢ok elyafin boyanabilirligi lize-
rinedir. Poliester elyafi sentetik lif 6zelligi
gosterdiginden, boyarmadde ile kimyasal
bag yapacak serbest uglara sahip degildir.
Bu nedenle selilozik elyaftaki gibi reaksi-
yonlar, kimyasal olarak gerceklesmez. Bo-
yama islemi dis zorlamayla gergeklesmek-
tedir. Poliesterin boyanmasi ile ilgili yapilan
bazi ¢aligmalari,

- Poliester ve dogal karigimlarinin boyan-
masi (3-9),

- Alkali ortamda poliesterin boyanmasi
(10 - 13),

- Oligomer probleminin ortadan kaldiriimasi

(1),

Accepted: 19.08.2010

- Boyama ardina yapilan rediktif yikama
(14 —20) olarak siniflandirabilmekteyiz.

Poliesterin boyanmasi, ardi ardina takip
eden bircok prosesten meydana gelmekte-
dir. Proseslerin ¢oklugu ve karmasik olmasi
boyama maliyetini yukarilara gekmektedir.
Bu nedenle poliester Uzerine yapilan ¢a-
lismalar, bu proses maliyetlerini, perfor-
mansi olumsuz etkilemeden minimize et-
mek Uzerinedir.

Poliester elyafinin boyanmasinin rasyonel-
lestirilmesi igin iki alternatif yol mevcuttur.
Bunlardan birincisi boyamanin alkali ortam-
da yapilmasi, digeri ise reduktif yikamanin
asidik ortamda yapilmasidir (3). Reduktif
yikama isleminde, indirgen yikama madde-
leri kullaniimaktadir. Bu indirgen yikama
maddelerine 6rnek olarak hidrostilfit, tio-
Uredioksit, hidroskiaseton, glikoz derivatlari,
sodyumborhidrit, sodyumbisiilfit, tiogliko-
likasit verilebilmektedir. Hidrosilfit, bunlar-
dan en yaygin kullanilanidir (16, 21).
indirgen yikama konvansiyonel olarak alkali
ortamda gerceklestiriimektedir. Bu yikama
esnasinda, yuksek su tiketimi ve atik suya
yuksek kukirt atigi birakma gibi sorunlar
bulunmaktadir. indirgen yikama ile elyafa
yuzeysel olarak tutunmus boyarmadde mo-
lekulleri daha kuguk, suda ¢dzunebilir, renk-
siz pargalara ayrilmaktadirlar. Yizeyden
ayrilan boyarmadde molekidillerinin yeniden

elyafa baglanmasi igin, banyoda dispersi-
yon maddelerinin olmasi tavsiye edilmek-
tedir (10, 16).

Asidik ortamda gerceklestirilen indirgen
yilkama islemlerinde ise boya banyosu,
boyama bitiminde bosaltimaz, ¢ozelti

sogutulur, ¢bzeltiye indirgen madde ilavesi
yapilir, pH ayarlanir ve proses devam eder.
Boylece su, enerji, zaman ve iscilik
maliyetlerinde disusler yasanmaktadir. Bu
proseste dikkat edilmesi gereken nokta
indirgen maddenin redoks potansiyel dege-
rinin surekli sabit ve yiksek tutulmasidir.
Cunkl indirgen maddeler O6zellikle ortam
pH’si ve sicaklik gibi faktorlerden gok kolay
etkilenmektedir (19, 22).

Bu deneysel calismada poliesterin asidik
ortamda reduktif yilkanmasi islemine degi-
nilmistir. Deneysel calismada 6n terbiyesi
isletme sartlarinda yapiimis %100 Orme
kumas kullanilmigtir. Yapilan boyamalar
ardina alkali ve asidik sartlarda reduiktif
yikamalar uygulanmistir. Ayrica yikamasiz
ve sadece kaynar yikamali numuneler de
elde edilmistir. Boylece konvansiyonel alkali
yikama yontemiyle, alternatif yontemler
karsilagtirilabilmistir. Performans karsilas-
tirma kriteri olarak toplam renk farki (AE-
dE) ve cesitli haslk performans degerlerine
dikkat edilmistir. Toplam 56 deneme Uzerin-
de bu arastirma yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada %100 poliester kesikli elyaftan
Uretilmis 6rme kumas kullaniimistir. Bo-
yama ve ylkama olmak Uzere, iki proses

icin farkh kimyasallar kullaniimistir. Tablo
1’de boyama, Tablo 2’de yikama igin kul-
lanilan yardimci kimyasallar ve receteler
gorliimektedir. Calismada kullanilan Setapers
Black CERN orta molekiilli, Setapers Black
PRL blylk molekulli boyarmaddelerdir. Bu

parametrenin, o6zellikle renk derinligi ve
haslik degerleri Uzerinde etkili olacagi
dustnulmektedir. Sekil 1'de bir dispers
boyarmaddenin temel yapisi goriilmektedir.

Tablo 1. Boyama igin kullanilan yardimci kimyasallar ve boyama regetesi (23, 24)

Kimyasal ticari adi Gorevi

Kimyasal Yapi

Recete Miktar

Setapers Black

Dispers boyarmadde

Ethyl, Cyanoethyl gruplari

Dispers Boyarmadde

%2 ve %4

CERN (Karigim Boya)

(Orta molekulld)

R1=C;Hs,

R2=C2H4CN

Setapers Black

Dispers boyarmadde

Acetoxyethyl gruplari

PRL (Karisim Boya) (Blyiik molekillli) R1=R,=C,H,-0-C-CHj PH tamponlayici 29/
Dispergator 14/
Egalizator 0.549/
Kirik énleyici 14/
Boyama pH 4-45

Tablo 2. Yikama icin kullanilan yardimci kimyasallar ve yikama regetesi (23, 24)

Kimyasal ticari adi Kod Gorevi Kimyasal Yapi |Recete Miktar
Hidrosulfit indirgen A |indirgen yikama maddesi | Hidrosiilfit Yikama Maddesi |2 g/l ve 4 g/l (indirgen A-B-C)
Rediiktan A indirgen B |indirgen yikama maddesi | Tioliredioksit Kostik 29/ -pH (1 1__ 12 olacak sekilde)
(Sadece alkali yikamalarda)
Rediiktan ACR indirgen C  |Indirgen yilkama maddesi|Bor esasli Dispergator 0.5 g/l (Tim yikamalarda)
Tablo 3. Deney plani (Referans ve kaynar yikamalar igin)
Deney No Proses Boyarmadde BM Siddeti Yikama Md. Derigim (g/1)

N1 Yikamasiz — Referans Black CERN 2% Yok Yok

N2 Yikamasiz — Referans Black CERN 4% Yok Yok

N3 Yikamasiz — Referans Black PRL 2% Yok Yok

N4 Yikamasiz — Referans Black PRL 4% Yok Yok

N5 Kaynar Y1k.(85°C) Black CERN 2% Yok Yok

N6 Kaynar Y1k.(85°C) Black CERN 4% Yok Yok

N7 Kaynar Yik.(85°C) Black PRL 2% Yok Yok

N8 Kaynar Yik.(85°C) Black PRL 4% Yok Yok

N/ R
OO <]

Sekil 1. Temel bir dispers boyarmadde

yapisi (25)

Dispers boyarmaddenin molekul blyukligi
“R” kismina baglanan gruplara bagli olarak
degismektedir. Calismada kullanilan boyar-
maddelerin bu “R” gruplari Tablo 1’de gos-
terilmigtir. Calismada kullanilan bir diger
onemli degisken de reduktif (indirgen)
yikama maddesinin cinsidir. Ug tip indirgen
madde kullaniimistir. Tekstil endistrisinde
kullanilan rediktif maddeler genel olarak,
hidrosiilfit, tiolredioksit, hidroksiaseton, gli-
koz derivatari, sodyumborhidrit, sodyumbi-
sulfit, tioglikolikasit, hidroksimetan sufli-
nikasit olarak siralanabilmektedir. Hidro-
sulfit en yaygin olarak kullanilan yikama
maddesidir. Toz bir malzemedir ve rediktif
yilkamada c¢ok etkilidir. Son yillara kadar
poliesterin rediktif yikamadaki geligmelerini
yonlendirmistir [14, 18]. Calismada tercih

edilen indirgen yikama maddeleri Tablo
2'de verilmistir. Bu kimyasallardan indirgen
A ve B'nin alkali, indirgen C'nin ise ézellikle
asidik sartlara uyumlu oldugu bilinmektedir
(24).

3.2. Yontem

Bu calismada konvansiyonel olarak uygula-
nan alkali reduktif yikama iglemine alternatif
olarak asidik ortamda reduktif yikama
prosesi gelistirmeye c¢alisiimistir. Bunun igin
ilk olarak farkli boyarmaddelerle, farkli renk
siddetlerinde boyamalar yapilmis, daha
sonra ylkama denemeleri uygulanmisgtir.
Tablo 3 ve 4'te galisma planlari verilmigtir.
ilk dort deneme %2 ve %4lik boyamalar
icin referans olarak kabul edilecek dene-
melerdir. Calismada toplam 56 adet deney
noktasi belirlenmistir. Her deney noktasi
icin iki tekrar yapiimigtir.

Bu deney plani 1siginda, rediktif yikama
icin; boyarmadde cinsinin, renk siddetinin,
kullanilan rediktif yilkama madde cinsinin,

reduktif ylkama maddesi derigiminin ve
prosesin yikama performansi Uzerine etki-
leri incelenmistir.

Numune kumaslarin 6n terbiyesi isletme
sartlarinda gerceklestirilmistir. On terbiye
islemi olarak yilkama — termofikse islemleri
uygulanmistir. Boyama ve ylkama dene-
meleri IR 1sitmali, ATAC Lab-Dye HT10
marka makinede gergeklestiriimistir. Boya-
ma uygulamalari 1/10, yikama uygulamalari
1/11 flotte oraninda gergeklestirilmistir.
Alkali yikama uygulamalarinda konvansiyo-
nel olarak boyama sonrasi banyo bosaltil-
mis ve yeni yikama c¢ozeltisi tuplere alina-
rak, yilkama gergeklestirilmistir. Asidik yika-
ma igleminde ise boyama bittikten sonra,
makine 85°C’ye sogutulmus ve pH 4'de
hazirlanan yikama ¢ozeltileri siringa vasita-
slyla, boyama banyolari bosaltiimadan tip-
lere dozajlanmistir. Boyama ve alkali reduk-
tif yikama receteleri Tablo 1 ve Tablo 2'de,
tim calisma grafikleri ise Sekil 2 ve Sekil
3'te de verilmistir.
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Tablo 4. Deney plani (alkali ve asidik yikamalar igin)

Deney No Proses Boyarmadde BM Siddeti Yikama Md. Derisim (g/l)
N9 | N33* | Alkali | Asidik* | Black CERN 2% indirgen A 2
N10 | N34* | Alkali | Asidik* | Black CERN 2% indirgen B 2
N11 | N35* | Alkali | Asidik* | Black CERN 2% indirgen C 2
N12 | N36* | Alkali | Asidik* | Black CERN 2% indirgen A 4
N13 | N37* | Alkali | Asidik* | Black CERN 2% indirgen B 4
N14 | N38* | Alkali | Asidik* | Black CERN 2% indirgen C 4
N15 | N39* | Alkali | Asidik* | Black CERN 4% indirgen A 2
N16 | N40* | Alkali | Asidik* | Black CERN 4% indirgen B 2
N17 | N41* | Alkali | Asidik* | Black CERN 4% indirgen C 2
N18 | N42* | Alkali | Asidik* | Black CERN 4% indirgen A 4
N19 | N43* | Alkali | Asidik* | Black CERN 4% indirgen B 4
N20 | N44* | Alkali | Asidik* | Black CERN 4% indirgen C 4
N21 | N45* | Alkali | Asidik* | Black PRL 2% indirgen A 2
N22 | N46* | Alkali | Asidik* | Black PRL 2% indirgen B 2
N23 | N47* | Alkali | Asidik* | Black PRL 2% indirgen C 2
N24 | N48* | Alkali | Asidik* | Black PRL 2% indirgen A 4
N25 | N49* | Alkali | Asidik* | Black PRL 2% indirgen B 4
N26 | N50* | Alkali | Asidik* | Black PRL 2% indirgen C 4
N27 | N51* | Alkali | Asidik* | Black PRL 4% indirgen A 2
N28 | N52* | Alkali | Asidik* | Black PRL 4% indirgen B 2
N29 | N53* | Alkali | Asidik* | Black PRL 4% indirgen C 2
N30 | N54* | Alkali | Asidik* | Black PRL 4% indirgen A 4
N31 | N55* | Alkali | Asidik* | Black PRL 4% indirgen B 4
N32 | N56* | Alkali | Asidik* | Black PRL 4% indirgen C 4

*Asidik rediiktif yikama denemelerin numune numaralarini temsil etmektedir.
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Sicaklik
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indirgen Md. + Kostik, pH 10

ALKALI REDUKTIF YIKAMA GRAFIGI (59 dakika)

85°C

l Bosalt
T 10' l
Bosalt Bosalt 4,
5 dk tasarli

Asetik Asit: 1.5 ml/l Zaman

Kaynar Yikama Durulama Notralizasyon

DIGER ARD ISLEMLER (50 dakika)
Toplam Islem, 122 (boyama) + 59 (yikama) + 50 (diger)= 231 dakika

Sekil 2. Boyama ve alkali rediiktif yikama igin ¢galisma grafikleri (konvansiyonel proses)

i A indirgen Md (BANYOYU BOSALTMA - YIKAMA
Sicakl GOZELTISINI DOZAJLA)
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| BOYAMA REDUKTIF YIKAMA | DURULAMA

Toplam Islem, 122 (boyama) + 30 (yikama) + 40 (diger)= 192 dakika

Sekil 3. Boyama ve asidik redlktif yilkama igin kesiksiz ¢alisma grafigi (yeni yaklagim)
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Setapers Black CERN 2% Boyamalar i¢in

Setapers Black CERN 4% Boyamalar I¢in

0,7

0,6

0,5
0,4
03 A
0,2 1

dE

0,1 +

1-3 19 1-10 1-11 1-12 1-13

Numune No

dE

1-14 133 134 135 1-36 137 138 24 2415 2416 2-17 2-18 219 220 239 2-40 2-41 242 243 244

Numune No

Sekil 4. %2 ve %4’'luk Setapers Black CERN boyamasi igin dE degerleri

3.3. Yikama Sartlarinin Kumas
Performansina Etkisi

Calisma sonunda elde edilen numunelere,
uygulanan yikama proseslerinin ve proses-
lerdeki degiskenlerin, performans Uzerin-
deki etkisini belirlemek amaciyla renk 6lgi-
mu, yikamaya, tere, suya, slrtinmeye ve
kuru isiya (sliblimasyon) kargl renk haslik-
lari olmak Uzere bir dizi test uygulanmigtir
(25-30).

Tablo 3 ve 4’te verilen plana gore deneysel
galisma gergeklestirildikten sonra elde
edilen numunelerin spektral degerleri D65
1sik kaynag altinda, 10° gozlemci agisi ile
MINOLTA marka, CM 3600 D model
spektrofotometrede  dlgiilmiistir.  Olgiim
sonucunda toplam renk farki CIELab 1976
formdll  kullanilarak hesaplanmigtir  (31-32).
Renk farki degerleri hesaplanirken, yikama
yapmaksizin alinan numuneler (N1-N4)
referans olarak alinmistir. Karsilastirmada
numune olarak, Tablo 3 ve Tablo 4’'de ki
plandan elde edilen numuneler (N5-N56)
kabul edilmistir. Béylece ortaya gikan top-
lam renk farki degerleri, yikama iglemlerinin
renk Uzerinde yarattigi farki yansitmigtir.
Olgiim yapilirken her numuneden tiim
yuzeyi ifade edecek dort dlglim alinmistir.

4. SONUCLAR

Uygulanan alternatif yikama prosesinin ba-
sarisi ve yeni bir yaklasim olarak literattre
sunulup, sunulamayacagindaki en énemli
parametre numunelerin haslik performansi-
dir.

4.1. Renk Farki Olgiim Degerleri

Sekil 4 ve Sekil 5'te yikama sonrasi numu-
nelerin, yilkanmamis numunelere goére top-
lam renk farki deg@erleri verilmistir.

Sekil 4 ve 5 incelendiginde, ylkama sonrasi
referans olarak kabul edilen numunelerin
renk degerlerinin degistigi gérilmekte, bu-
nun da boyama sonrasi kumasa baglan-
mamis dispers boyarmaddenin elyaf Uze-
rinde veya elyaftan ykama banyosuna
dogru gocu ile ilgili oldugu sdéylenebilmek-
tedir. Olgiilen toplam renk farki degerleri,
“1” olarak kabul edilebilen st kabul sinirini
asmamistir. Genel olarak bakildiginda alkali
sartlarda gerceklestirilen yikamalar sonucu
elde edilen numunelerde, asidiklere gore

daha buyuk renk farki degerleri hesaplan-
digi1 gorulebilmektedir. Ayrica orta molekul
blyukligine sahip Setapers Black CERN
kullanilarak boyanan numuneler Ulzerinde
gercgeklestirilen yikamalardan elde edilen
numuneler igin, blylk molekilli Setapers
Black PRL'ye gore daha biylk renk farki
degerleri hesapladigi da vurgulanabilecek
diger bir bulgudur. Alkali ve asidik reduktif
ylkama sonucu elde edilen numunelerin
renk farki degerleri lzerinde 0,05 (% 95)
anlamlilik seviyesinde tek yonlu varyans
analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucunda,
bireysel faktorlerden prosesin, boyarmadde
molekil blydkliginin indirgen madde
kimyasal yapisinin olusan renk farki degerl-
eri Uzerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu,
bunun yani sira renk farki degerlerinin
faktorlerin birbirleriyle iliskisinden de etkile-
nebilecegi tespit edilmistir. En etkili faktor-
lerin yikama prosesi (alkali-asidik) ve boyar-
madde cinsi (CERN - PRL) oldugu yorumu
yapilabilmektedir.

4.2. Renk Hashgi Test Sonugclari

Tablo 5’te yikama-su-ter (asidik-bazik)-kuru
slrtinme-siiblimasyon haslik test sonuglari
verilmistir. Haslik performanslari, degerlen-
dirme agisindan en 6nemli kriterdir. Haslik
degerlendirmesi yapilirken, arz ettigi 6nem
bakimindan refakat bezi olarak adlandirilan
“multifibre” kumasinin Gzerindeki sekonder
asetat, pamuk ve poliester kisimlara olan
akma degerlerinin incelenmesi yeterli bu-
lunmustur.

Yikama haslidi sonuglar incelendiginde;
N1, N2, N3 ve N4 olarak adlandirilan numu-
neler sadece boyanip durulama islemine
tabi tutulmus numunelerdir ve referans
olarak kabul edilmiglerdir (Tablo 3). Kaynar
yikamalarin hasliklar Uzerinde iyilesme
yénlinde 6nemli katkisinin olmadig! tespit
edilmigtir.

%2'lik ve %4’lik Black CERN ile boyama
yapilan numunelere uygulanan alkali ve
asidik rediktif yikama prosesleri genel
olarak yikamaya karsi renk hasligi perfor-
mansini artirmistir. indirgen yikama mad-
desinin cinsi alkali rediktif ylkama prose-
sinde farklilik gdstermese de asidik reduktif
yikamada 6zellikle 2 g/I'lik derisimde, indir-
gen C, indirgen A ve indirgen B’ ye gore
daha iyi performans sergilemistir. Bor esasli
bir kimyasal olan indirgen C’nin asidik

ylkama sartlarina daha uygun olusu bu
sonugta bir etkendir. indirgen yikama mad-
delerinin derigimleri 2 g/I'den 4 g/l'ye gika-
rildiginda multifibre Gzerinde sadece polies-
terde yarim puanlik bir iyilesme goérilmus-
tir. Ancak 2 g/l'lik uygulamalar da ticari
olarak kabul gorebilir dizeydedir. %Z2’lik
Black PRL ile boyanan ve alkali yikama
prosesi uygulanan numunelerde hasliklar
artmistir. Asidik rediktif yikama uygulama-
larinda indirgen A ve indirgen B kullanilan
yilkama denemelerinde degdisme olmamis,
diger tim denemelerde (indirgen C’li) has-
liklar artmistir. Alkali reduktif yilkama pro-
sesinde indirgen yilkama maddelerinin deri-
simlerinin artigl, indirgen A ve B igin, has-
liklarda artis saglarken indirgen C igin
degisiklige sebep olmamistir. %4’ lik Black
PRL ile boyanan numunelerde uygulanan
asidik ve alkali yikamalar sonrasi genel
olarak hasliklar artmistir.

Kullanilan boyarmaddelerin molekil buyik-
lUkleri g6z Onine alindiginda, %2’lik boya-
malarda, alkali ve asidik reduktif yikama
prosesi sonrasi, orta molekilli Black CERN
ile boyanan numunelerin, blyik molekillu
Black PRL ile boyanan numunelere gore
haslik sonuglarinin daha iyi oldugu belir-
lenmistir. % 4 renk siddetinde boyanan nu-
muneler incelendiginde, % 2’lik boyamalar-
dakine pararlel olarak, Balck CERN ile
boyanip alkali sartlarda yikanan numune-
lerin, Black PRL ile boyananlara nazaran
daha iyi haslk performansi gosterdigi tepsi
edilmistir. Ancak asidik rediktif yikama
prosesi uygulananlarda, Black CERN ile
boyanan numunelerin, buyik moleklllu
Black PRL ile boyanan numunelere gore
hasliklari daha iyi gikmistir.

%2'lik Black CERN boyanan numunelere
uygulanan alkali ve asidik ylkama prosesleri
kiyaslandiginda, kullanilan indirgen yikama
maddesi cinsi énem kazanmaktadir. Asidik
yikama prosesinde indirgen C kullanildigin-
da iki proses arasindaki haslik degerlerinde
ok fark gorilmemektedir. %4’luk Black
CERN boyanan numuneler igin ylkama
maddesi olarak indirgen A ve B kullanil-
diginda, haslik degerleri disebilmektedir.
Asidik rediktif yikama prosesinde indirgen
C’nin performansi, alkali ile benzerdir.
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Tablo 5. Renk hasligi test sonuclari (Refakat bezi (izerine akma degerleri)

Yikama Ter [Asidik (A) —Bazik (B) ] Su
Sekonder pamuk | Poliester S:':;T::r Pamuk Poliester Sekonder pamuk | Poliester Sirtiinme Slill:t'::lalss):;’n
Asetat Asetat
A B A B A B
N1 3/4 4/5 3 4/5 | 4 4/5 4 4/5 4 3/4 4 4 3/4 3/4
N2 2 2/3 112 3 2 4 3/4 | 3/4 | 3/4 2 3/4 3/4 3 3
N3 3 4 3 4 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4 4/5
N4 2 3/4 2 34| 3 4/5 | 3/4 4 3/4 3 3/4 4 4 4/5
N5 2/3 3 2 4 4 4/5 | 4/5 4 4 4 4/5 4 4/5 3
N6 2 2/3 1/2 4 4 4/5 | 4/5 | 3/4 | 3/4 4 4/5 3/4 4 3
N7 3 4 3 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
N8 2 3/4 2 4/5 | 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
N9 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 3
N10 4/5 5 4/5 5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 3
N11 4/5 4/5 4/5 5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 3/4
N12 5 5 4/5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 3
N13 4/5 5 5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 4/5 4/5 4
N14 4/5 5 5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 4
N15 4 4/5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4/5 4/5 3
N16 4 5 4/5 5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 4/5 4 4
N17 4 5 4/5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 3 4
N18 4/5 5 5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 2/3 3
N19 4/5 5 5 4/5 | 5 5 5 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 3
N20 4 5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 4/5 2
N21 3 4/5 4 4 | 4/5 5 5 5 5 4 5 4/5 4/5 4
N22 3/4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
N23 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
N24 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
N25 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4/5 4/5
N26 4 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4/5 4/5
N27 3 4/5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4/5 3
N28 3/4 5 4/5 5 5 5 5 5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
N29 3/4 4/5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
N30 4/5 5 5 4/5 | 4/5 5 5 4/5 | 4/5 4/5 5 5 4/5 4
N31 4/5 5 5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
N32 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4 4 3
N33 4 4 3 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3
N34 4 4 3 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4
N35 4/5 5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4
N36 4 4 3/4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4
N37 4 4/5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 5 4/5 4/5 3
N38 4/5 5 4/5 4/5 | 4/5 5 5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3
N39 2 3/4 2 4 4 4 4/5 4 4/5 4 4/5 4/5 4/5 3/4
N40 2 4 2 4/5 | 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3
N41 3/4 4/5 3/4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4 12
N42 2/3 3/4 2 4 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4 3/4
N43 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3
N44 4 4/5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 12
N45 2 4 2/3 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
N46 2/3 4 3 4 | 4/5| 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
N47 4/5 5 5 4/5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 5 4/5 4/5
N48 3 4 3/4 4/5 | 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
N49 4 4/5 4 4/5 | 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5 4/5 3/4
N50 4 5 4/5 5 | 4/5 5 5 5 5 4/5 5 4/5 4/5 4/5
N51 3 4 3 5 5 5 5 5 4/5 4 4/5 4 4 4
N52 2/3 3/4 2/3 5 5 5 5 4/5 5 4 4/5 4/5 4 4
N53 3 4/5 4 5 5 5 5 5 5 4 4/5 4/5 4/5 4
N54 2/3 4 2/3 5 4 5 5 4/5 | 4/5 4 5 4/5 4 4
N55 2/3 4 2/3 5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5 4 4
N56 3/4 4/5 4 5 | 4/5 5 4/5 5 5 5 3/4 4/5
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Sekil 5. %2 ve %4’lik Setapers Black PRL boyamasi igin dE degerleri

%2'lik Black PRL ile boyanan ve alkali
reduktif ylkama prosesi uygulanmig numu-
nelerde hasliklar diizgindir. Asidik redktif
yikama prosesi uygulananlarda ise, 2 g/I'lik
indirgen yikama maddesi derigsimli numune-
ler i¢in, indirgen A ve B’nin haslik perfor-
mansi ticari olarak kabul gérmeyebilecek
degerdedir. Ancak ylkama maddesi derigimi
4 g/fye c¢iktiginda, asidik yikama prosesi
olmasina ragmen indirgen A ve B diizglin
sonug vermektedir. Indirgen C ile asidik
reduktif yikamada sorunsuz olarak galigila-
bilmektedir. %4’lik Black PRL ile boyanan
numunelerde ise, asidik reduktife gore alkali
redUktif prosesi uygulananlar, daha iyi
haslik sonuglari vermigtir.

Boyarmadde siddetinin (boyarmadde deri-
simi) yikama hasligina etkisi incelendiginde,
Black CERN ile boyanan numuneler igin,
alkali ylkama prosesi uygulananlarin, renk
siddetinin artmasiyla haslik performansinda
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Asidik
ylkama prosesi uygulananlarda ise, bo-
yama siddeti arttikga hasliklar dismektedir.
Numunelerin Black PRL ile boyanmasinda
boyama siddeti artirildiginda alkali ve asidik
ortamda hasliklar degismemektedir.

Ter (asidik-bazik) ve su hashgi performans-
lari incelendiginde; genel olarak butun uy-
gulamalarda hasliklarin iyilestigi gozlem-
lenmistir. Kaynar ylkama uygulanan numu-
nelerde %2’lik boyamalar igin haslklarda
degisme olmamistir. %4’lik boyanan numu-
nelere uygulanan kaynar yikama az da olsa
hasliklar artirmistir. Alkali ve asidik yikama
yapilan numuneler birbirleriyle kiyaslan-
diginda hasliklar arasinda fazla fark goz-
lemlenmistir. Ancak Black PRL ile %4’luk
boyanan numunelerde asidik yikama pro-
sesi uygulananlarin hasliklari, alkali yikama
prosesi uygulananlardan daha iyi sonug
vermistir. Kullanilan yikama maddesinin de-

risimi hasliklar Uzerinde fazla etkili olma-
mistir.

Sirtinme hashgi performansinda, bdtin
parametreler agisindan degerlendirildiginde
genel olarak hasliklarin yikama sonrasi
iyilestigi g6zlenmistir. Kaynar yikama yapi-
lan numunelerde de hasliklar iyilesme gos-
termigtir. Kullanilan yikama maddesinin
derigsimi hasliklar lGzerinde fazla etkili olma-
migtir.

Silblimasyon hasligi performansinda, genel
olarak haslik degerleri birbirine yakindir.
Asidik reduktif yikamalar ile elde edilen
numunelerin haslik degerleri alkalilere gére
daha ylUksek sonug¢ vermistir. Boyarmadde
derigimleri géz 6nline alindiginda, numune-
lerin gogunda boyama siddeti arttikca has-
liklar digsmusgtir. Dispers boyarmaddelerin
yuksek sicakliklarda lif Gzerindeki g6zenek-
lerden siiblime olma 6&zelliginden dolayi,
molekul buyuklugine bagh olarak bu hashk
disUsleri orta molekulli boyarmaddelerde
daha fazla gézlemlenmistir.

5. DEGERLENDIRME

Sonuglar incelendiginde genel olarak redik-
tif yikama sonrasi haslik performanslarinin
iyilestigi, ancak kaynar yikama yapilan
numunelerin sonuglarinin tatmin edici olma-
dig1 saptanmistir. Rediiktif yikamanin uygu-
lamasi acgisindan alkali ve asidik sartlarda
yapilan numuneler karsilastirildiginda, nu-
munelerin hashk performanslari arasinda
Onemli farklar olmadigi tespit edilmistir.
Bulgulara gore, indirgen A, B ve C’nin alkali
ortamda performanslari genelde degismez-
ken, asidik ortamda indirgen C’nin diger in-
dirgen maddelere gére daha iyi performans
sergiledigi gdzlenmistir. indirgen A ve B’'nin
cOzeltideki derigimleri artirildiginda etkinlik-
leri artarken, indirgen C’nin etkinliginin cogu

zaman derigimle degismedigi saptanmistir.
Boyarmadde molekul buyukliklerinin farkli-
lig1, sliblimasyon hashgi performansi disin-
da kayda deger etkisi gézlenmemistir. Sub-
limasyon hasliginin ise dispers boyarmad-
denin molekul buyuklugu arttikga, iyilestigi
sonucuna varilmigtir. Boyama siddetinin
degismesinin, hasliklara gok fazla bir etkisi
olmamistir.

incelenen prosesleri kiyaslamak gerekirse,
standart proseste (alkali reduktif yikama)
poliesterin dispers boyarmaddelerle boyan-
masindan sonra boya banyosu bosaltil-
makta ve tekrar soguk su alinarak gerekli
yikama kimyasallari ilave edilmekte, flotte
isitilarak alkali reduktif yikama yapilmak-
tadir. Asidik yikamada ise boyama islemin-
den sonra boya banyosu bosaltiimadan
yikama sicakligina sogutulmakta ve yikama
maddeleri ilavesiyle proses tamamlanmak-
tadir. Burada amag performans disurilme-
den zaman, enerji, su ve iscilikten tasarruf
yapmak ve ylkama isleminin getirdigi mali-
yeti azaltmaktir. Sonug olarak,

-kaynar yikama boyama sonrasi hasliklari
iyilestirmek icin ¢6ziim olmamuistir.

-alkali ve asidik rediktif yikama sonucu
elde edilen numuneler benzer haslk
performansini vermistir.

-yikama iglemlerinin performansi Uzerinde
ozellikle boyarmadde ve indirgen yikama
maddesi cinsinin etkili oldugu kanisina
varilmigtir.  Asidik ortamda  yikama
yapilmak istendiginde indirgen C’nin tercih
edilmesi gerektigi sdylenebilmektedir.

Bu bulgulara dayanilarak, asidik reduktif
yilkamanin, mevcut uygulamalara yeni bir
yaklasim olabilecegi ve yukarida sayilan
avantajlariyla sanayide alternatif olarak
basariyla  uygulanabilecegi  sonucuna
varilabilmektedir.
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