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0Z: Bu calismada, naylon/pamuk karisimi kumaslarin tek banyo tek adimli olarak boyanabilmesi igin her iki lif komponentinin tek
bir boyarmadde ile boyanabilir hale getirilmesi tizerinde ¢aligilmistir. Bu amagla kitosan ile katyoniklestirme yoluyla liflerin her
ikisinin anyonik karakterli boyalarla boyanabilir hale getirilmesi hedeflenmistir. Fulardda yapilan kitosan aplikasyonlar1 sadece
¢apraz baglayici ve gapraz baglayici + kitosan kullanilarak iki farkli sekilde yapilmistir. Ardindan islemli ve islemsiz kumas
numuneleri degigik boya siniflariyla (yiin reaktifi, pamuk reaktifi, 1:2 metal kompleks) boyanmustir. Yapilan denemeler sonucunda
yiin reaktifinin yan1 sira hem naylona afiniteli 1:2 metal kompleks boya hem de pamuga afiniteli pamuk reaktifi ilavesi durumunda 6n
ve arka yiizlerin hem derinlik hem niians olarak ayni seviyeye gelmesi saglanabilmistir. Laboratuvar 6l¢ekli ¢alismalardan elde edilen
optimum sonuglar isletme kosullarinda da denenmis ve renk ve yikama, su, ter ve 151k hasliklari agisindan tatmin edici sonuglar
almmustir. Ancak 6zellikle yas siirtme hasliklarinin diigiik olmasi ve kumasta yer yer diizgiinsiizlikk problemlerinin olmasi kitosan ile
kimyasal modifikasyon islemlerinin, laboratuvar 6l¢ekli ¢alismalarda basarili sonug vermesine karsin, isletmede iiretim kosullarinda
kullanilabilmesinin baz1 giigliikler i¢erdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Naylon/Pamuk, tek banyolu boyama, kitosan, renk, haslik

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CHEMICAL MODIFICATION
WITH CHITOSAN TO PROVIDE SINGLE BATH DYEABILITY
OF NYLON /COTTON BLEND FABRICS

ABSTRACT: In this study, it was aimed to make each fiber components dyeable with a single dyestuff so that nylon / cotton blend
fabrics can be dyed in the same bath. For this purpose, it was aimed to make each of these fibers dyeable with anionic dyes by
cationization with chitosan. The chitosan applications made in foulard were made in two different ways using only cross-linking resin
and cross-linking resin + chitosan. Then, treated and untreated fabric samples were dyed with different dye classes (wool reactive,
cotton reactive, 1:2 metal complex). As a result of the trials, it was ensured that both the depth and nuance of the front and back sides
of the fabric were same in the case of adding 1: 2 metal complex dye having affinity to the nylon and cotton reactive dye having
affinity to cotton in addition to the wool reactive. Optimum results obtained from laboratory scale studies were also tested in mill
conditions and satisfactory results were obtained in terms of color and washing, water, perspiration and light fastness values.
However, it has been revealed that the wet rubbing fastness values are low and there are unevenness problems in the dyed fabric. For
this reason, it is important to note that, even if chemical modification process with chitosan have been successful in laboratory-scale
studies, this process have some limitations for being used in large scale production in mill conditions.
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1. GIiRiS

Gilinlimiizde artan tiiketici beklentilerini karsilamak ¢ogu zaman
tek bir lif ile miimkiin olmadigindan karisim kumaglara ihtiyac
duyulmaktadir [1]. Iki veya daha fazla lif kullanilarak iiretilen
karigimlar tekstil endiistrisi i¢in biiyiik dneme sahiptir. Bu iiriin-
ler tek bir lifle elde edilemeyecek istenen ozellikleri saglayabil-
mektedir [2]. Dolayisiyla giysinin giyim konforunu optimize
etmek ve ayn1 zamanda moda endiistrisine yenilik¢i trendler
getirmek icin karigimlar tiiketicilerin giderek artan taleplerini
karsilamada anahtar kelime olmustur [1]. Poliester (PES) lifi
iceren karigimlar ¢ok daha yaygin olmakla birlikte, Naylon/
Pamuk (PA/CO) karigimlari olduk¢a genis Ol¢iide diretimi
yapilan kumaslardir. PA/CO karisimlarinda naylon kismi ¢abuk
kuruma ve form stabilitesi ozellikleri kazandirirken, pamuk
kismi ise ter ve su emicilik ile tutum agisindan kumasa deger
kazandirmaktadir [2]. PA/CO karisimlart gomlek, hafif takim
kumaslar1 ve elbiselik kumaslar, ¢6zgiisii poliamid atkist viskon
olan spor giysileri, pamuk tabanli ve poliamid havli désemelik
dokuma kumaslar vb. alanlarda kullanilmaktadir [3].

Boya teknolojicilerinin karisim boyamaciliginin kompleks bir
konu oldugunu dikkate almalari gerekmektedir [2]. Karigim
kumaslarinda istenilen renk tonunu tutturmak g¢ok oOnemlidir.
Burada en 6nemli sorun karigimi olusturan komponentlerin ayni
tonda boyanabilmesidir. PA/CO karisgimlari ¢ektirme veya
emdirme yontemine gére boyanabilmektedir. Orme kumaslarda
¢ektirme yontemi daha yaygin olup, bu karisgimlar tek banyolu
veya iki banyolu yontemlerle boyanabilmektedir [1].

PA/CO karisimlarinin tek banyo tek adimli olarak boyanabilmesi
icin baz1 se¢ilmis direkt, kiip veya reaktif boyarmaddelerle
boyanmasi gibi imkanlar olsa da boyalarin ¢ok simirlt ve bazila-
rinin pahalt olmasi gibi dezavantajla s6z konusu olmaktadir. Bu
nedenle, bu ¢alismada PA/CO karigimi1 kumaslarin tek banyo tek
adimli olarak boyanabilmesi igin her iki lif komponentinin tek
bir boyarmadde ile boyanabilir hale getirilmesi tizerinde ¢alisil-
mustir. Bu amagla kitosan ile katyoniklestirme yoluyla liflerin her
ikisinin anyonik boyalarla boyanabilir hale getirilmesi hedeflen-
mistir.

PA/CO karisim1 kumasglarin boyanabilirligini gelistirmek iizerine
yapilan ¢aligmalar oldukga sinirli olup asagida bunlardan bazilar
ozetlenmektedir.

Ibrahim ve ark. Poliamid-6 / pamuk karisimi kumasi, ¢apraz
baglayici olarak sitrik asit (30 g/L), akrilat binder (10 g/L),
katalizor olarak Na-hipofosfit (6 g/L) kullanarak bazik boya veya
pigment renklendirici (15 g/L) varliginda pad-dry-termofiksaj
teknigi (Alian flotte: %80, kurutma: 80 °C / 5 dk. ve fiksaj: 180
°C /2 dk.) ile modifiye etmislerdir. Islem goren kumas numune-
lerinin kombine modifikasyon ve boyama iglemi, renklenme
anlamida 6nemli bir gelismenin yam sira UV-B korumasi ve
antibakteriyel aktivite gibi fonksiyonel 6zelliklerde dikkate deger
bir gelisme saglamustir [4].

Molla ve ark. katyoniklestirme isleminin pamuk ve poliamid
kumaslarin anyonik boya alimi iizerine etkisini ayr1 ayri ince-
lemigtir. Calismada ¢esitli ticari tirtinler kullanilmis olup katyo-
niklestirme 6n islemi uygulandiginda hem pamuk hem poliamid

icin boyama verimi ve hasliklarin iyilestigini saptamigslardir.
Ayrica katyoniklestirilmis pamuk {izerinde asit boyalar ile elde
edilen haslik degerlerinin poliamid ile benzer oldugu bulun-
mustur [5].

Igbal ve ark. yaptiklari ¢alismada, PA/CO karigimi kumaslarin
direkt ve asit boyalar kullanilarak tek bir banyoda boyanmasini
amaglamiglardir. PA/CO karisimi kumagtaki seliiloz, seliiloza
pozitif yik vermek i¢in katyonize edici ajan olarak 3-klor-2-
hidroksipropil tri-metil amonyum kloriir (CHPTAC) kullanilarak
kimyasal olarak modifiye edilmistir. Modifiye edilmis ve modi-
fiye edilmemis karisim kumaslari, ¢ektirme yontemi ile kumas
agirligina gore yiizde 0,5, 1, 2, 4 ve 6’lik gesitli konsantrasyon-
larda direkt ve asit boyalarla tek bir banyoda boyanmustir.
Modifiye edilmis ve modifiye edilmemis kumaglarin boyanmasi,
renk verimi ve yikamaya, siirtinmeye ve 1s18a karsi renk hasligt
gibi 6zellikler ile karakterize edilmistir. Modifiye edilmis kumas,
daha yiiksek renk verimi ve iyi yikama hasligi sergilemistir [6].

Blackburn, Burkinshaw ve Gordon yaptiklari ¢aligmada, naylon /
pamuk karisimi kumas numunelerini, farkli 6n islem maddeleri
kullanarak cektirme ydntemine gore uzun flotte oraninda On
islemden gecirmis ve ardindan birka¢ 1:2 metal kompleks asit
boyasi ile boyamistir. Matexil FC-ER kullanilarak yapilan 6n
islem, en diizgiin sonuglar1 vermistir. On isleme tabi tutulan
kumaslar, islem goérmemis muadillerine gore miikemmel boya
alim gdstermistir. On isleme tabi tutulmus olan karisim
kumaslarinda, pamuk kismi ile poliamid kismi arasinda renk
veya tonda sadece hafif bir farklilik saptanmustir. Ayrica iki lif
arasinda goriilen renk farki ve boyamanin genel renk kuvvetinin,
kullanilan 6n islem maddesine bagli oldugu gorilmiistiir [7].

Pamugun iyonik yapisini degistirmek anyonik boyalarin pamuga
afinitesini artirmakta, boylece pamugun konvansiyonel boyalarla
boyanmasi sirasinda karsilagilan cesitli problemlerin (reaktif
boyamada yiiksek miktarda tuz gereksinimi, direkt boyalarin
diisiik yikama hasliklar1 vb.) iistesinden gelinmesine yardimct
olmaktadir. Katyoniklestirme islemi, pamugun zaten kullanilan
boyalarla boyanabilirligini artirirken, liflerin  asit, metal
kompleks gibi boya gruplar ile de boyanabilir hale gelmesini
saglamaktadir [8]. Daha yeni tarihli ¢aligmalarda [9-11] ise
katyoniklestirme isleminin kitosan kullanilarak gergeklestirildigi
goriilmektedir. Son yillarda atiklarin yeniden degerlendirilme-
lerinin giindeme gelmesiyle birlikte, kabuklu su {irtinleri ¢irti-
meye birakilmak yerine, kimyasal veya biyolojik yontemlerle
yeniden degerlendirilmekte ve yeni iiriinler elde edilmektedir. Bu
sekilde elde edilen firiinlerin basinda kitin ve baslica tiirevi olan
kitosan gelmektedir. Kitosanin kimyasal yapisi ise, poli-[b-(1,4)-
2-amino-2-deoksi-p-D-glukopiranoz] seklindedir [12].

Literatiirde kitosanla kimyasal modifikasyonun cesitli liflerin
boyanabilirligi iizerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmasina karsin
[13-18], kitosanla kimyasal modifikasyon yoluyla karigim
kumaglarin tek bir boya ile boyanabilir hale getirilmesine iligkin
yapilan calismalar smurlt olup PA/CO karigimlart {izerinde
yalnizca bir ¢alismaya rastlanmistir.

Kaliyamoorthi ve Thangavelu naylon/pamuk karisimi kumaglarin
ylizey ozelliklerini degistirerek asit boyalarla tek adimli boyama
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prosesi gelistirmek i¢in ¢evre dostu bir yontem olarak atmosferik
plazma-nano kitosan islemi uygulamislardir. Plazma-kitosan 6n
islemi gérmiis naylon/pamuk karigimi kumagin asit boyalar ile
tek banyoda boyanabilirligi incelenmistir. Plazma ile islem gor-
miis naylon/pamuk karigimi kumasin yiizey ozellikleri FTIR ile
analiz edilmistir. Hava plazmasi kullanilarak yiizey aktivasyonu,
naylon/pamuk karisimi kumasta farkli fonksiyonel gruplar olus-
masina yol agmustir. Plazma-nano kitosan 6n igleminin boyama
kabiliyeti, haslik ve birkag fizikokimyasal 6zellik tizerindeki
etkisi arastirllmis ve sonuglar sunulmustur. %0,3 kitosan nano-
parcaciklarla islem goren naylon/pamuk numunesinin daha
yiiksek renk verimi degerlerine, yikama ve siirtme hasligina
sahip oldugu saptanmistir [19].

Bu ¢aligsmada literatiirden farkli olarak 1:2 metal kompleks, yiin
reaktifi ve pamuk reaktifi boyalari kullamlmistir. On islemde ise
kitosanin liflere baglanmasinda literatiirde [20-22] daha once
baska liflerden iiretilmis kumaslarda denenmis olan capraz
baglayici kullaniminin etkisi incelenmistir. Bunun 6tesinde sade-
ce laboratuvar olcekli degil, endiistriyel iiretim 6lgekli deneme
yapilmis olmasinin dzellikle kitosanin endiistriyel uygulamadaki
durumunu gostermek agisindan literatiire katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Denemelerde boyamaya hazir (kostik-peroksit ile on islem
gormils) %50/50 PA/CO karigimi 2 iplik futter 6rme kumas
kullanilmistir. Kumagin bilesimi 6n yiizde 150 denye Naylon
filament ve 40 denye elastan, arka yiizde Ne 24/1 pamuk ipligi
seklindedir. Denemelerde kullanilan kitosan (Molekiil agirlig::
200-300 kDa, deasetilasyon derecesi: %90-95) ADAGA A.S.
firmasindan temin edilmistir. On islemlerde ayrica modifiye
dimetilol dihidroksi etilen iire esasli ¢apraz baglayict kullanil-
mustir. Boyamalarda boyarmadde olarak pamuk reaktifi (Sumifix
Yellow 3RF), yiin reaktifi (Lanasol Red CE) ve 1:2 metal
kompleks boyarmaddeleri (Lanaset Red 2B ve Lanaset Blue 2R,
kimyasal olarak anyonik islatici, egaliz maddesi, sodumkloriir,
amonyumsiilfat ve soda kullanilmistir.

Erkan QAGLAR, Fatma YILDIZ

Calismada oncelikle kitosan ile ¢ektirme ydntemine gore katyo-
niklestirme isleminin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Bu
amagla kitosan konsantrasyonu (%1-2-4) ve islem siiresi (15-30-
45 dk.) parametreleri degistirilmistir. Kitosanin ¢oziilmesi %2’lik
asetik asit igerisinde yapilmistir. Denemeler 1:10 flotte oraninda
gerceklestirilmigtir. Kitosan aplikasyonu 60 °C’ta gerceklesti-
rilmistir. Uretilen deney numuneleri ile islemsiz numune standart
bir recete ile 1:2 metal kompleks boyarmaddesi (Lanaset Red
2B) kullanilarak %2’lik koyulukta pH 4,5’da (asetik asit ile)
boyanmistir. Boyama sonrasi kumas numuneleri durulamalara
tabi tutulmus, %3 katyonik fiksatorle ard islem (40°C, pH 5,5, 20
dk.) yapilmis ve kurutulmustur. Yapilan denemelere iliskin
boyama grafigi Sekil 1’de verilmektedir.

Daha sonra boyarmadde smifinin etkisini gdzlemlemek i¢in yiin
reaktifleri ile de boyama denemesi yapilmistir. Bu amacla kumas
numunesine standart bir regete ile (%4 Kitosan (%2’lik asetik
asit igerisindeki ¢ozeltisi) 60 °C’ta 60 dk. siire ile islem yapilmis
ve ardindan iglemsiz ve islemli kumas numuneleri %2 Lanasol
Red CE boyarmaddesi ile daha once Sekil 2’de verilen boyama
grafigi ve regetesine gére boyanmustir.

Tek basina kitosan aplikasyonu ile ilgili yapilan denemeler
sonucunda yiin reaktif boyalarinin daha iyi sonug verdigi, ancak
¢ektirme yoOntemine goére aplikasyonda yeterli basarimin
saglanamadigi gorillmiistiir. Bunun iizerine kitosanin emdirme
yontemine goére aplike edilmesi kararlastirilmistir. Fulardda
yapilan kitosan aplikasyonlar1 sadece ¢apraz baglayici ve ¢apraz
baglayict + kitosan kullanilarak iki farkli sekilde yapilmistir.
Denemelerde ¢apraz baglayict olarak modifiye dimetilol
dihidroksi etilen iire esasl iirtinden 100 g/L’lik konsantrasyonda
kullanilmustir. Kitosan miktar1 ise 5-10-20 g/L olarak segilmistir.
Kitosanin ¢oziilmesi %?2’lik asetik asit icerisinde yapilmustir.
Emdirme yontemine goére aplikasyonlar oda sicakliginda fulardda
(AF: %80) yapilmig ve ardindan kumaglar 130°C’da
kurutulmustur. Ardindan iglemli ve islemsiz kumas numuneleri
yiin reaktif boyasiyla (Lanasol Red CE) %2’lik koyuluklarda
Sekil 2’de verilen grafige gore boyanmustir. Buraya kadar
anlatilan denemelerin sematik bir 6zeti Sekil 3’te sunulmaktadir.

TEK BANYO NAYLON BOYAMA

dakika

Sekil 1. 1:2 metal kompleks boyarmaddelerle boyama grafigi
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oc Lanasol Boyama Grafigi
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Sekil 2. Kitosanla katyoniklestirme islemi sonrasi yiin reaktifi ile boyama grafigi ve recetesi
(Kimyasal: 0,5 g/L 1slatici, 1,5 g/L egaliz maddesi, 10 g/L sodumkloriir, 4 g/L amonyumsiifat; 0,5 g/L soda)

BOYAMA ONCESi KITOSAN APLIKASYONU

/\.

GEKTIRME
Siire Konsantrasyon
(15-30-45 dk.) (% 1-2-4)

EMDIRME

N

Kitosan (5-10-20g/L) +
Capraz Baglayici Regine (100 g/L)

Gapraz Baglayici Regine
(100 g/L)

Sekil 3. Cesitli boya siniflariyla boyama dncesi pamuklu kumaslarin kitosanla kimyasal modifikasyonuna iligskin denemeler

20 g/L kitosan kullanilan denemede kumasin 6n ve arka yiiziiniin
ayn1 verimde boyanmasina karsin 6n ve arka ylizii arasinda
niians farki oldugu goriildiigiinden boyama asamasinda yiin
reaktifinin yani sira 1:2 metal kompleks ve/veya pamuk reaktifi
ilavesine ilisin denemeler yapilmustir.

Calismada son olarak laboratuvarda bulunan optimum kosullar-
daki 6n iglem ve boyamalar isletme kosullarinda da denenmistir.
Bu amagla once fulardda 20 g/L kitosan ve 100 g/L capraz
baglayici aplikasyonu (AF: %80) yapilmig, ardindan ramézde
(Bruckner) 130 °C’ta kurutulup fikse edilen kumaglar 25 kg’lik
boyama makinesinde (Canlar Makine) Sekil 2’de verilen recete
ve grafige gore boyanmistir. Boyanmis kumas numunesinin hem
on hem arka yiizinden renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b*
degerleri dlglilmiis, ayrica yikama, siirtme, ter (asidik ve alkali)
ve 151k hasligi testleri yapilmustir.

Numunelere Uygulanan Test ve Analizler

Renk verimi ve CIEL*a*b* degerlerinin tespiti: Boyama son-
rast renk verimini tespit edebilmek amaciyla kumas numune-
lerinin 400-700 nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsi-
yon (minimum remisyon) dalga boyunda spektral fotometre (D
65/10°) kullanilarak %R (remisyon) degerleri o6l¢iilmiistiir.
Kubelka/Munk formiiline gore renk verimi (K/S) degerleri
asagidaki sekilde hesaplanmistir;

K/S =(1—-R)?/2R Q)
R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki reflektans degeri
K: Absorbsiyon katsayist

S: Yayilma katsayisi

Spektral fotometre ile numunelerin ayrica CIE L*a*b* C*h°
degerleri ol¢lilmiistiir.

L*: Agiklik/koyuluk degeri (100: ideal beyaz,0: ideal siyah)

a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmuzi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi)

C*: Renk doygunlugu (chroma)

h°: Renk tonu (cinsi) (hue)

Bu degerlerden hareketle asagida verilen formiile gore toplam
renk farklilig1 degeri (AE) hesaplanmustir.

AE =[(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)*]2

AE: Standart ile numune (kumasin 6n yiizii ile arka yiizli) arasindaki
toplam renk farklilig1 degeri

AL*: Agiklik-koyuluk farkliligt

Aa*: Kirmizi-yesil farkliligt

Ab*: Sari-mavi farklilig:
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Calismada kullanilan kumas harmandan karigim olmayip 6n yiiz
poliamid arka yiiz pamuk olan 6zel bir konstriiksiyon oldugundan
kumasgin 6n ve arka yiiz yapilari tamamen farklidir. Bu ise sadece
renk Olglimii sonuglart ile karar vermenin yaniltict olmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle, gorsel degerlendirme yapilmasina olanak
saglamak amacryla caligmada renk Ol¢iim sonuglarinin yani sira
kumag numunelerinin fotograflari da yer verilmistir.

- Yikamaya karst renk hashgi tayini: Boyanmis numunelerin
yikama haslig1 tayini ISO-105 C06 standardina gore yapilmistir.
Yikama hashigi tayini i¢in bir yiiziine multifiber dikilmis olan
numune, 60 °C’ta 30 dakika siireyle 4 g/L’lik deterjan ¢ozelti-
siyle isleme tabi tutulmustur.

- Siirtiinmeye karst renk haslhigy tayini: Numunelerin siirtiinme-
ye karsi renk hasligi tayini ISO 105-X12 standardina gore
stirtiinme test cihazi (crockmeter) ile kuru ve yas olarak yapilmis
ve gri skala ile degerlendirilmistir.- Ter haslig tayini: Numune-
lerin ter hashigi tayini TS EN - ISO 105 E04’e gore asidik ve
bazik olarak yapilacak ve gri skala ile degerlendirilmistir.

- Isiga karst renk hasligi tayini: Boyali numunelerin 1s18a karst
renk hasligi tayini TS-1008’e (ISO 105 BO2) gore yapilmis ve
mavi skala (1-8 arasi degerler, 1: zayif, 8: miikkemmel) degerlen-
dirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kitosan ile ¢ektirme yontemine gore katyoniklestirme isleminin
en uygun kosullarini bulmak i¢in kitosan ile lifler arasindaki
etkilesimi etkileyebilecek iki faktor olan siire ve konsantrasyon
incelenmistir. Deneme planina gore iretilen deney numuneleri
ile islemsiz numune standart bir regete ile 1:2 metal kompleks
boyarmaddesi (Lanaset Red 2B) kullanilarak %2’lik koyulukta
pH 4,5’da (asetik asit ile) boyanmustir. Elde edilen numunelere
ait 6n ve arka yiiz goriiniimleri Sekil 4°te, renk 6l¢limii sonuglart
ise Tablo 1’de verilmektedir.

Sekil 4. Farkli kosullarda kitosan ile ¢ektirme yontemine gore 6n isleme
tabi tutulmus ve islemsiz kumas numunelerinin 1:2 metal kompleks
boyarmadde (Lanaset Red 2B) ile boyama sonrasi 6n ve arka yiiz
gortiniimleri (6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

Gerek Sekil 4’te verilen fotograflar gerekse de Tablo 1°de
verilen renk 6l¢iim sonuglar1 (gerek rengin agiklik koyulugunu
gosteren L* degeri, gerek rengin nilansini gosteren a* ve b*
degeleri, gerekse renk doygunlugu ve renk cinsi degerleri)
incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus Kitosan konsantrasyonu
veya slire ne olursa olsun her iki lif komponentinin 1:2 metal
kompleks boyarmadde ile ayni renge boyanmasinin miimkiin
olmadigidir. Her ne kadar kitosan konsantrasyonu artirilarak %4
yapilirsa 6n ve arka yiiz goriintimleri birbirine yaklassa da yine
de 6n ve arka yiiz goriiniimii ayn1 olan bir boyama yapmak
miimkiin olmamaktadir. Tablo 1’de verilen renk verimi
degerlerine bakildiginda kitosan ile on islem yapilmasi
durumunda kumasin poliamid yiiziinde elde edilen koyulugun
arttig1, yani kitosanla 6n islemin poliamid liflerinin anyonik boya
alimmi artirdigr goriilmektedir. Kitosanla islem sonucunda lif
yiizeyinde yeni katyonik gruplar eklenmis olacagindan liflerin
1:2 metal kompleks gibi anyonik boya alimimin artmasi dogaldir.
Literatiirde poliamidin kitosanla katyoniklestirme sonrasi
anyonik boya aliminin artt11 belirtilmektedir [19, 23]

Tablo 1. Farkli kosullarda kitosan ile ¢ektirme yontemine gére 6n igleme tabi tutulmus ve islemsiz kumas numunelerinin 1:2 metal kompleks
boyarmadde (Lanaset Red 2B) ile boyama sonrasi on ve arka yiizlerine ait renk 6l¢iim sonuglari (6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

On islem Kumas L* a* b* AE Cc* h° K/S On-Arka Yiiz % Renk
Yiizii Verimi Farki
oty On 4554 4583 1591 - 4852 1915 7.80 o126
$ Arka 6030 1677 446 3924 1735 1490 0,68 !
. On 4461 4987 1813 ! 5213 2036 956
0, r i) 1 i) 1 il il
%2 Kitosan 15 Arka 64,45 23,71 4,08 35,71 24,06 9,76 1,13 88,18
. On 4478 4687 16,60 ! 4972 1950  8.67
0, 1 i) 1 i) 1 il il
/62 Kitosan 30 Arka 6683 1941 447 3725 1992 1296 0,86 90,08
. On 4441 4749 1774 ! 5070 2048 884
0, ' y y ) ’ ) )
%2 Kitosan 45 Arka 6316 2551 450 3178 2593 9,99 1.29 8541
. On 4401 4822 1754 ! 5131 1099 987
0, r ) 1 ] 1 ] ]
/01 Kitosan 30 Arka 6753 1888 434 3985 1937 1294 081 9a1.79
. On 4150 4918 21,30 : 5360 2341 12,23
0, r i) 1 i) 1 Y L
%4 Kitosan 30 Arka 58,63 34,17 7,31 26,73 34,94 12,07 2,17 82,26
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1:2 metal kompleks boyarmadde sinifi ile yapilan denemelerde
basarili sonu¢ elde edilemeyince boyarmadde sinifinin etkisini
gozlemlemek i¢in yiin reaktifleri ile boyama denemesi
yapilmasina karar verilmis ve kumas numunesine cektirme
yontemine gore kitosanla én islem (%4 Kitosan 60°C 60 dk.)
yapilmig ve ardindan islemsiz ve islemli kumag numuneleri %2
Lanasol Red CE boyarmaddesi ile boyanmustir. Elde edilen
numunelere ait 6n ve arka yiiz goriiniimleri Sekil 5°te, renk
Ol¢limii sonuglar1 ise Tablo 2’de verilmektedir.

islemli

islemsiz

Sekil 5 Cektirme yontemine gore kitosanla 6n igleme tabi tutulmus ve
islemsiz kumag numunelerinin yiin reaktifi ile boyama sonrasi 6n ve
arka yiiz goriinimleri (6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

Sekil 5 ve Tablo 2 incelendiginde katyoniklestirme islemi sonrasi
yiin reaktifi ile yapilan boyamada 1:2 metal kompleks boyalara
kiyasla daha iyi sonu¢ alindigi goriilmektedir. Zira 1:2 metal
kompleks boyalariyla yapilan boyamalarda on-arka yiiz renk

verimi farki en iyi %82,26 olarak elde edilebilmigken, yiin
reaktifinde bu deger %59,31 olmustur. Kitosan ile 6n islem
yapildiginda 6n ve arka yiiziin renk verimi (K/S) ve aciklik-
koyuluk (L*) degerleri birbirine yaklagmistir. Ancak toplam renk
farklilig1 degerlerinden de anlagilabilecegi lizere kumagin 6n ve
arka yiiz goriinlimiiniin ayn1 olmasi yine saglanamamistir. a* ve
b* degerleri incelendiginde kumaslarin arka yiizlerinin renginin
hem a* hem b* degerinin 6n yiize gore olduk¢a daha kiiglik
oldugu yani rengin niiansimin daha daha az kirmizi (daha yesil)
ve daha az sar1 (daha mavi) oldugu soylenebilir. Benzer sekilde
arka yiizlerin renginin doygunluk degerleri 6n yiize gore daha
diisiiktiir.

Tek bagina kitosan aplikasyonu ile ilgili yapilan denemeler
sonucunda yiin reaktif boyalarinin daha iyi sonu¢ verdigi, ancak
cektirme yoOntemine gore aplikasyonda yeterli basarmin
saglanamadigl goriilmiistiir. Bunun iizerine kitosanin emdirme
yontemine goére aplike edilmesi kararlastirilmigtir. Fulardda
kitosan aplikasyonlar1 sadece 100 g/L ¢apraz baglayict ve 100
g/L capraz baglayic1 + 5-10-20 g/L kitosan kullanilarak 4 farkl
sekilde yapilmig, ardindan islemli (4 adet) ve islemsiz (1 adet)
kumas numuneleri yiin reaktif boyasiyla (Lanasol Red CE)
%2’1ik koyulukta boyanmistir. Elde edilen numunelere ait 6n ve
arka yiiz goriiniimleri Sekil 6’da, renk o6l¢iimii sonuglar ise
Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 2. Cektirme yontemine gore kitosanla on iglemine tabi tutulmus ve iglemsiz kumas numunelerinin yiin reaktifi ile boyama sonrasi 6n ve arka
yiizlerine ait renk 6lgim sonuglar (6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

On islem Kumas L* a* b* AE Cc* h° KIS On-Arka Yiiz %
Yiizii Renk Verimi Farki
Islemsiz On 55,63 53,51 19,84 - 57,07 20,34 5,94 81,65
Arka 68,38 31,84 5,99 28,70 32,40 10,65 1,09
Islemli On 53,34 54,70 18,92 - 57,88 19,08 7,20 59,31
Arka 58,10 44,20 7,07 16,53 44,76 9,09 2,93

100 g/L Capraz baglayici

islemsiz

5 g/L Kitosan
+100 g/L Capraz baglayici

20 g/L Kitosan
+100 g/L Capraz baglayici

10 g/L Kitosan
+100 g/L Capraz baglayici

Sekil 6. Islemsiz, “sadece ¢apraz baglayic1” ve “capraz baglayici + kitosan” kullanilarak fulardda yapilan aplikasyon sonrasi yiin reaktifi ile
boyanmis kumag numunelerinin 6n ve arka yiiz gériiniimleri (6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

Tablo 3. islemsiz, “sadece gapraz baglayic1” ve “capraz baglayici + kitosan” kullanilarak fulardda yapilan aplikasyon sonrasi yiin reaktifi ile
boyanmis kumas numunelerinin 6n ve arka yiizlerine ait renk 6l¢lim sonuglar (6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

On islem Kumas Yiizii L* a* b*

islemsiz On 55,77 53,66 19,59

Arka 69,37 30,36 5,86
100 g/L Capraz baglayici A?II(Ia ggzgg gg:ig 26]:’1367
5 g/L Kitosan On 52,39 53,89 18,52
+100 g/L Capraz baglayici Arka 55,12 46,42 10,55
10 g/L Kitosan On 49,91 50,32 15,87
+100 g/L Capraz baglayici Arka 51,51 46,95 11,07
20 g/L Kitosan On 48,91 50,30 15,48
+100 g/L Capraz baglayici Arka 48,50 47,37 11,64

AE C* h° K/S On-Arka Yiiz % Renk Verimi

Farki

- 57,13 20,06 5,81 83,13
30,27 30,92 10,93 0,98

- 58,60 21,39 6,58 84,95
31,88 31,04 11,44 0,99

- 56,98 18,96 7,55 48,34
11,26 47,60 12,81 3,90

- 52,76 17,50 7,04 32,67
6,08 48,24 13,26 4,74

- 52,63 17,11 7,45 20,67
4,85 48,78 13,80 5,91
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Sekil 6 ve Tablo 3 incelendiginde tek basina ¢apraz baglayici
aplikasyonuna kiyasla capraz baglayict + Kitosan aplikasyonu
yapilmasi durumunda olduk¢a daha iyi sonuglar elde edildigi
anlasilmaktadir. Bu durum gerek toplam renk farkliligi degerleri
gerekse de kumaglarin On-arka yiiz renk verimi farki (%)
degerleri kiyaslandiginda acik¢a goriilebilmektedir. Dolayist ile
kitosan ile on islem sirasinda asil etkiyi saglayanin capraz
baglayici degil, kitosanin kendisi oldugu séylenebilir. Burada
capraz baglayici kitosanin pamuga baglanmasinda bir aract
olarak kullanilmistir. Denemelerde modifiye dimetilol dihidroksi
etilen lire esashi ¢apraz baglayict kullanilmigtir. Kitosan (H,N-
Ch-OH), DMDHEU (RNH-CH»-OX) ile amin, hidroksil veya
her iki grup tizerinden baglanabilmektedir [22]. Bu bifonksiyonel
bilesik ti¢ farkli reaksiyon verebilecektir. Bunlardan birincisi her
iki grubu da seliiloz lifinin fonksiyonel hidroksil grubu ile
reaksiyona girerek lif makromolekiilleri arasinda g¢apraz bag
olusturmaktir. Tkinci olasilik olarak modifiye dimetilol dihidroksi
etilen {ire esaslt Griiniin her iki grubu da kitosan molekiiliiniin 6.
karbon atomuna bagli primer alkol grubu ile reaksiyona girerek
kitosan molekiillerini seliiloz ile reaksiyona giremeyecek hale
getirebilir. Bu durumda kitosan molekiilleri lif iizerinde
yikamayla uzaklastirilacak kisim olarak yer alabilir. Ugiincii bir
olasilik ise bir taraftan selilozun OH grubu ile diger taraftan
kitosanin NH, grubu ile reaksiyona girerek kitosan molekiilii
seliloza capraz bagla baglanmis olur. Tim bu reaksiyon
olasiliklar1 Sekil 7°de sematize edilmistir.

N
+2 Sel-OH SekO-HaoN N-CHz-O-Sel
e CH, — CHy
Seliilozun gapraz baglanmasi
(Burusmazlik etkisi)
+Sel-OH
/C\ K-NH; C
HokiCN” N-CHOH = SelOHCN N-CHo-NH-K
CHy __CHy CHy — CH,
Kitosanin seliiloza baglanmas:
+2K-NH, (Fiksaj etkisi)
[ c
K-HN-H,C-N N-CHxNH-K
CHs — CHa

Yikamayla uzaklagtinlacak
kisim

Sekil 7. Dimetilol dihidroksi etilen iirenin seliiloz ve kitosan ile
reaksiyon olasiliklari (Sel-OH: Seliiloz, K-NH,: Kitosan)

Kitosan konsantrasyonunun etkisine bakildiginda ise kitosan
konsantrasyonu arttikca kumasin 6n ve arka yiiz goriiniimii
farkinin azaldigr sdylenebilir. 20 g/L kitosan ile birlikte capraz
baglayict kullanildiginda kumasin hem pamuk hem naylon
kismmin  boyandigi ve kirgilli bir goriintli olusmadigi
anlagilmaktadir. Yalmz burada sunu belirtmek gerekir ki

kumagimiz harmandan karisim olmayip 6n yiiz poliamid arka
yliz pamuk olan 6zel bir konstriiksiyon oldugundan kumasin 6n
ve arka yiiz yapilar1 tamamen farklidir. Bu ise renk ol¢iimii
sonuglar ile karar vermeyi zorlastirmaktadir. Burada 20 g/L
kitosan ile birlikte capraz baglayici kullanilmis olan numunenin
gorsel degerlendirmesinde 6n ve arka yiiz arasinda onemli bir
koyuluk farki olmadigi goriilirken renk verimi (K/S) veya
agiklik-koyuluk (L*) degerine bakildiginda her ne kadar birbirine
oldukca yaklasmis olsa da 6n ve arka yiiziin ayn1 koyulukta
olmadig1 izlenimi olusmaktadir. Ancak hem renk Ol¢iim
sonuglarindan elde edilen veriler degerlendirildiginde hem de
gorsel degerlendirme yapildiginda kumasin 6n ve arka yiizii
arasinda niians farki oldugu anlasilmaktadir. a* ve b* degerleri
incelendiginde naylon yiiziinde pamuk yiiziine kiyasla hem a*
hem de b* degerinin daha biiyiik oldugu anlasilmaktadir. Bu
durum kumasin naylon yiiziiniin renginin daha kirmizi ve daha
sar1 niiansh oldugunu gostermektedir.

Kumaslarin 6n ve arka yiizii arasindaki niians farkini da
gidermek amaciyla pamuk kismi naylon kismina gére daha mavi
(daha az sar1) nilanshi ¢iktif1 i¢in yiin reaktifi ile boyama
sirasinda regeteye daha ziyade poliamide karsi afinitesi olan
mavi renkli 1:2 metal kompleks boya ilavesinin etkisi
incelenmis, ancak halen daha pamuk kisminin naylon kismina
gore daha mavide kaldig1 saptanmistir. Bunun {izerine boyama
sirasinda yiin reaktifinin yaninda poliamide afiniteli mavi renkli
1:2 metal kompleks boyarmadde ilavesinin yani sira bir de
pamuga afiniteli sar1 renkli pamuk reaktifi ilavesi yoluna
gidilmistir. Cesitli ilave oranlarinda yapilan 6n denemeler
sonucunda %2 Lanasol Red CE + %0,024 Lanaset Blue 2R +
%0,066 Sumifix Yellow 3RF kullanilmasi durumunda Sekil 8’de
verilen fotograftan ve Tablo 4’te verilen renk Olgiimi
sonuglarindan goriilebilecegi iizere kumaslarda 6n ve arka yiiz
goriinlimiin ayn1 olmasi saglanabilmistir.

Sekil 8. Kitosan ve ¢apraz baglayict kullanilarak fulardda yapilan
aplikasyon sonrast yiin reaktifi ve niians boyasi olarak 1:2 metal
kompleks ve pamuk reaktifi kombinasyonuyla boyanmis kumas

numunesinin 6n ve arka yiiz gériiniimleri
(6n yiiz: poliamid, arka yiiz: pamuk)

Tablo 4. Kitosan ve ¢apraz baglayici kullanilarak fulardda yapilan aplikasyon sonrasi yiin reaktifi ve niians boyasi olarak 1:2 metal kompleks ve
pamuk reaktifi kombinasyonuyla boyanmis kumag numunesinin 6n ve arka yiizlerine ait renk 6l¢iim sonuglari (6n yiiz: poliamid, arka yiiz:

pamuk)
Kumas Yiizii L* a* b* AE C* h° K/S On-Arka Yiiz % Renk Verimi Farki
On 53,52 31,35 13,25 - 34,04 22,92 4,97 19,11
Arka 53,28 31,90 12,42 1,02 34,23 21,27 4,02
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Biitiin bu ¢aligmalarin 15181 altinda PA/CO karisimi kumaslarin
¢apraz baglayici varliginda kitosanla aplikasyon sonrast yiin
reaktifinin yani sira niians boyasi olarak 1:2 metal kompleks
boyast ve pamuk reaktifi verilmesi durumunda tek banyo tek
adimli olarak 6n ve arka yiizlerinin ayni renge boyanabilecegi
sonucuna vartlmigtir. Bilindigi gibi selilloz lifleri suya
daldirildiginda  negatif ~ bir  elektro-kinetik  potansiyel
iretmektedir. Lif Gizerindeki negatif yiik, anyonik boya iyonlarini
itmekte ve sonu¢ olarak boya banyosunun tiikenmesi
smirlanmaktadir. Kumas kitosan ile muamele edildiginde,
seliilozun birincil hidroksil gruplart kismen amid gruplarina
dontigtiiriilmekte, bu da selilozun poliamid lifi  gibi
davranmasina neden olmaktadir [19]. Bdylece karisim kumasin
on ve arka yliziiniin ayn1 renge tek banyoda boyanmasi miimkiin
olabilmektedir. Toplam renk farkliligi degeri kabul simir1 olan
I’in ¢ok az iizerinde goriinse de gorsel degerlendirmede renk
farki ¢ok daha azdir. Bunun nedeni daha 6nce agiklandig iizere
kumasin 6n ve arka yiliz yapilar1 ¢ok farkli oldugu igin 15181
kirma &zellikleri farklilik gostermekte bu da spektrofotometre ile
yapilan Olctim sonuglariin karsilastirilabilmesini
zorlasgtirmaktadir. Daha sonra bulunan bu optimum kosullardaki
on iglem ve boyamalar igletme kosullarinda da denenmistir. Elde
edilen numuneye ait 6n ve arka yiiz goriintimleri Sekil 9°da, renk
Ol¢limii sonuglar1 ise Tablo 5’te verilmektedir.

Sekil 9. Isletme kosullarinda fulardda kitosan ile
katyoniklestirme sonrasi tek banyo tek adimli olarak boyanmis
kumas numunesinin 6n (iistte) ve arka (altta) yiiz goriiniimleri

Tablo 5 incelendiginde kumasin hem 6n hem arka yiiziiniin
verimli bir sekilde boyanmig oldugu anlasilmaktadir. Kumasin

on ve arka yiiziintin agiklik-koyuluk (L*) ve renk verimi (K/S)
degerleri birbirinin yaklasik aynisidir. Dolayisi ile 6n ve arka yiiz
arasinda koyuluk farki yoktur. Nilans anlaminda ise pamuk yiizii
naylona gore daha kirmizi (a* degeri daha biiyiik) ve daha sar
(b* degeri daha biiyiik) nilansh ¢ikmistir. Ote yandan 6n yiiz ve
arka yiliziin hem renk doygunlugu (C*) hem renk cinsi (h°)
birbirine yakin ¢ikmistir. Ancak boyanan kumas topunun 1siklt
masada incelenmesi sonucunda kumas yiizeyinde Onemli
diizgiinsiizliikler oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, proses
her ne kadar boyama verimi anlaminda bagarili olsa da
diizglinliik anlaminda sikintilidir. Kumasin bazi bdlgeleri koyu
boyanmisken bazi bolgeleri agik boyanmistir. Zaten kitosan ile
on islemin boyamada yol agabilecegi diizgiinsiizlik sorunlari
literatiirde de vurgulanmaktadir [24].

Kumas numunesine ayrica yikama, siirtme, su, ter (asidik ve
alkali) ve 151k haslig1 testleri yapilmis olup sonuglar Tablo 6 ve
7°de verilmektedir.

Haslik degerleri incelendiginde numunenin yikama, su ve ter
hasliklarinin oldukca iyi seviyelerde oldugu, ancak kuru ve
ozelikle de yas sirtme hashiklarinin ¢ok diisiik oldugu
anlasilmaktadir. Bilindigi gibi kitosan ile katyoniklestirme islemi
liflerin yiizeyinin katyoniklesmesine yol agmakta ve bu durumda
boyarmadde molekiillerinin lif yiizeyinde kalma istegi artmakta,
baska bir deyisle difiizyon zayiflamaktadir. Dolayisiyla gapraz
baglayic1 +kitosan ile yapilan iglem sonrasi lif yilizeyinde olusan
bu tabakada boya molekiillerinin tutulmasi nedeniyle siirtme
hasliklar1 diigiik ¢ikmaktadir.

Kitosanla islemin kumas mukavemetine olumsuz bir etkisi olup
olmadigini saptamak i¢in ISO 13938-2 standardina gore patlama
mukavemeti testi uygulanmistir. Islemsiz kumagin patlama
mukavemeti 334,12 kPa, kitosanla islem gérmiis olanin ise
325,00 kPa olarak bulunmustur. Bilindigi gibi ¢apraz baglayici
ile igslem sirasinda sadece kitosanin lif makromolekiillerine
gapraz baglarla baglanmasi saglanmamakta ayni zamanda lif
makromolekiilleri arasinda da ¢apraz baglar olusabilmektedir. Bu
ise lif hareketliligini kisitladigr i¢in bir miktar mukavemet
diisisii olmas1 normaldir. Ancak meydana gelen mukavemet
kayb1 %3 seviyesinde olup kabul edilebilir seviyededir.

Tablo 5. Isletme kosullarinda fulardda kitosan ile katyoniklestirme sonrasi tek banyo tek adimh olarak yapilan boyamaya iliskin renk 6l¢iimii

sonuglari
Kumas Yiizii L* a* b* AE Cc* h° K/S On-Arka Yiiz %
Renk Verimi Farki
On 50,05 44,33 11,91 - 45,90 15,03 5,73 1,40
Arka 50,13 46,73 15,53 4,34 49,25 18,39 5,65

Tablo 6. Isletme kosullarinda fulardda kitosan ile katyoniklestirme sonrasi tek banyo tek adiml1 olarak yapilan boyamaya iliskin yikama, siirtme ve

151k haslig1 degerleri
Yikama Hashg1 Siirtme Hashgi Isik Hash@
CA Cco PA PES PAN WO Kuru Yas
5 4 5 5 5 5 2-3 1 34
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Saglamada Kitosanla Kimyasal Modifikasyonun Etkisinin Incelenmesi — Erkan CAGLAR, Fatma YILDIZ

Tablo 7. Isletme kosullarinda fulardda kitosan ile katyoniklestirme sonras1 tek banyo tek adimli olarak yapilan boyamaya iliskin su ve ter (asidik ve
alkali) haslig1 degerleri

Hashk CA CO PA PES PAN WO
Su 5 3-4 5 5 5 5
Asidik ter 5 3-4 5 5 5 5
Alkali ter 5 3 5 5 5 5
4. SONUC Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi (Danisman: Prof.Dr.

Riza ATAV), Corlu-Tekirdag.
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hem de’rml.lk’ hem  ntians olarak. ayni  seviyeye gelmesi Cotton Fiber by Chitosan and Its Dyeing with Reactive Dye without
saglanabilmistir. Laboratuvar 6l¢ekli ¢alismalardan elde edilen Salt. Chemical and Materials Engineering, 2, 4, 96-100.
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