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OZET: Poli(trimetilen tereftalat) (PTT), yiiksek elastikiyeti ile dikkat ceken ve dispers boyarmaddelerle boyanabilen
bir aromatik poliesterdir. Dustk camlasma sicakligi (Ty) sayesinde kaynama sicakliginda ve atmosferik basing
altinda, carrier gibi yardimci maddelere ihtiya¢ duyulmadan kolaylikla boyanabilmektedir. PTT lifleri dustk T,
sicakligl degerlerine ragmen iyi haslik degerleri sergileyebilmektedir. Derlemenin ikinci bélimi olan bu makalede,
PTT lifinin gordugi terbiye islemleri (6n islemler, boyama ve bitim islemleri vs.) hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Politrimetilen tereftalat lifleri, 6n islemler, boyama, bitim islemleri

POLY (THRIMETHYLENE TEREPHTHALATE) FIBRES
PART 2: WET PROCESSING

ABSTRACT: Poly (trimethilene terephtalate) (PTT), which is an elastic aromatic polyester, can be dyed with
disperse dyes at atmospheric conditions without the need of carriers due to its low glass transition temperature
(Tg). PTT fibers can exhibit good fastness properties in spite of its low Tg. This study, which is Part Il of a
review study, gives information on the wet processing (pretreatment, dyeing, clearing, subsequent finishing
treatments etc.) of PTT fiber and its effects on the fiber. This was accomplished through a broad literature
survey including recent researches and developments in the area.
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1. GIRIS

PTT liflerinin elastiki geri donme 0zelliklerinin iyi
olmasi, yumusak olmalari ve kolay boyanabilmeleri, bu
liflerin gelistirilmesindeki en dnemli etkenler arasindadir
[1]. Cahismanin ilk boliminde (Politrimetilen tereftalat
lifleri, bolum 1) belirtildigi gibi PTT, dimetil tereftalat
(DMT) veya saflastiriimis tereftalik asit (PTA) ile 1,3-
propan diol (PDO)'un polikondenzasyon reaksiyonu ile
Uretilmektedir [2]. Ayni zamanda PTT liflerinin Ureti-
minde Bio-PDO kullanimi da petrokimyasallar yerine
yenilenebilir kaynakli hammaddelerin kullaniimasini
saglayarak petrole olan bagimhhg! azaltmaya yardimci
olmaktadir [3].

PTT lifinin yapisi ve Gretimi ile ilgili daha ayrintih bilgi
makalenin birinci  boélimunde anlatilmaktadir. Bu
makalede ise PTT lifinin atmosferik sartlar altinda kolay
boyanabilirligi, gordugu terbiye islemleri (6n islemler,
boyama ve bitim islemleri vs.), haslik degerleri vb.
hakkinda ayrintih bilgiler verilecektir.

2. POLITRIMETILEN TEREFTALAT LIFLERINE
UYGULANAN YAS iISLEMLER

Poliester lifleri genellikle ©6n islemlerden (yikama,
agartma, agirhk kaybi icin alkali 6n islemler vb, 1sil
islem), boyamadan (liflerin boyanmasi, reduiktif yikama)
ve bitim islemlerinden gegirilmektedir [4]. Yas islemler
materyalin formuna gore degisiklik gosterebilmektedir.

PTT lifleri de diger poliester liflerine benzer bigimde
yas islemlerden gecirilebilmektedir. Bu islemler, 6n
islemler, boyama ve bitim islemleri olarak sayilabilmek-
tedir.

2.1. On islemler

On islemler hasillarin, proses yardimcilarinin ve yag-
larin, isaret kalemi murekkebi gibi lekelerin lif
ylizeyinden giderilmesine yardimci olmaktadir [4]. Bu
kirlerin giderilebilmesi icin yikama islemi yapilmak-
tadir. Yikama islemi disinda alkali agirlik kaybi (soyma)
islemi de 6n islemler arasinda sayilabilmektedir.

2.1.1. Yikama

Gevsek poliester stapeli, topslari ve iplikleri soguk su ve
ardindan sicak su ile yapilan durulama sonucu gideri-
lebilen suda-¢Ozunebilir preparatlar icermektedir [4].
Liflerde proses yardimcilari, yumusatma maddeleri veya
bobin yaglari gibi kimyasallarin varligl, yikama
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banyosunda non-iyonik deterjan kullanimini gerektir-
mektedir. Bu maddeler dizgin bir bicimde giderile-
mezse, lifler Uzerinde depolanmakta ve daha sonraki
urlinlerde lekelenmelere neden olmaktadir [4]. PTT
liflerinde de yikama isleminin amaci diger poliester
lifleri ile benzerdir.

PTT liflerinin boyamadan once yikanmasina verile-
bilecek 6rnek bir calismada lifler 1:50 flotte oraninda
2 ml/L non-iyonik deterjanli (Sandozin N/A) su
kullanilarak 45 °C’de ve 30 dak yikanmis, ardindan 1lik
su ile bircok defa durulama isleminden gecirilmis ve
numuneler oda sicakliginda kurutulmustur [5].

PTT liflerinin karnigim olarak kullanildigi (PP/PES
karisim liflerinde PES icerigi (PTT, PBT, PET) ve
(PET/PBT, PET/PTT, PBT/PTT ve PET/PBT/PTT)’den
olusmaktadir) bir calismada yaglarin giderilmesi icin lif
karisimlar1 1,5 g/L Slovapon ve 1 g/L NasPO, (sodyum
fosfat) iceren banyoda 75 °C ‘de 20 dakika yikanmistir

[6].

PTT/PET karigim ipliklerinin yikanmasina verilebilecek
baska bir érnekte iplikler yumusak 1lik su ile (40 °C’de)
durulanmakta ve oda sicakliginda kurutulmaktadir [7].

PTT’nin kumas formunda yikanmasina iliskin bir
ornekte ise kumaslar, 1:100 flotte oraninda 2 g/L
noniyonik surfaktan ile 60 °C’de 30 dakika yikanmis
daha sonra kumaslar durulanmis ve kurutulmustur [8].
PTT’nin kumas formunda yikanmasina verilebilecek
diger bir drnekte ise kumaslar, 1:50 flotte oraninda 2 g/L
Na,CO; (disodyum karbonat), 2 g/L deterjan LS ile 90-
100°C’de 20 dakika yikanmistir [9]. Numuneler
yikamanin ardindan ilik su ile iyice durulanmistir [9].

2.1.2. Agirlik Kaybi islemleri

PTT kumaslarda da PET kumaslara benzer olarak kumas
yumusakligini gelistirmek icin alkali isleme gereksinim
duyulmaktadir [10]. Poliester lifleri ipegimsi ylzey
efekti eldesi icin sodyum hidroksit soltsyonlari ile
isleme tabi tutulabilmektedir. Bu islem yizeydeki
polyester zincirlerinin hidroliz yoluyla ayrilmasina
sebep olarak istenilen &zelliklerin elde edilmesinde
kullanilmaktadir [11]. Bircok arastirmaci, sodyum
hidroksit solisyonu ile terbiye islemi sonucu liflerin
tutum, parlakhk ve leke tutmama gibi 0Ozelliklerinin
gelistigini rapor etmistir. Terbiye edilmis liflerin
Ozellikle agirlik kaybi orani kontrolli olarak %15 ile
%25 arasinda tutuldugunda, statik elektriklenme ve
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boncuklanma egilimleri de azalmaktadir. Bunun yaninda
terbiye isleminin siddeti ile dogru orantili olarak bazi
organik aminler ve amonyak lifi zayiflatarak lif yapisi
icine niifuz edebilmektedir [11].

lyi fiziksel ve kimyasal 6zellikler sergileyen PTT lifleri
oldukca hidrofob liflerdir. PTT liflerinin hidrofilitesini
artirmak icin ¢ogunlukla alkali terbiye veya plazma
terbiyesi gibi metodlar kullaniimaktadir [12]. Sentetik
liflerin ylzey modifikasyonlarini saglamak i¢in enzim-
lerin kullanimi ise ilgi gekici ve yeni bir alandir [12].

Bu konu hakkinda yapilmig bir calhismada Eberl ve
arkadaslari [12], PTT polimer ve oligomerlerini
Thermomyces Lanuginosus, Penicillium  Citrinum,
Thermobifida Fusca ve Fusarium Solani Pisi gibi
poliesterazlari kullanarak terbiye etmistir. PTT lifleri
Uzerinde en fazla etkiyi gosteren Thermomyces
Lanuginosus’un drettigi lipazdir. Ayrica PTT (retimi
sirasinda olusan ve istenmeyen yan Urinler olan halkali
dimerler (oligomerler) enzimatik hidrolizde kullanilan
enzimler yardimiyla acilarak hidroliz olmaktadir [12].
Alkali islem gormus kumaslar ile enzimatik islem gormus
PTT kumaslarin goruntileri Sekil 1’de verilmektedir.
Alkali terbiye islemi kumaslardaki lifler Gzerinde krater
benzeri yapilara sebep olmaktadir. Kumaslara uygulanan
enzimatik islem sonucu liflerin boya alma oranlari
artmaktadir [12].

Sekil 1. Alkali ve enzimatik islem gérmis kumaslarin karsilastiriimasi
[12]

2.2.Boyama

PTT Iif, iplik veya kumas formlarinda boyama islemine
tabi tutulabilmektedir. PTT lifleri sahip olduklar disuk
Ty’leri sayesinde atmosferik sartlarda kaynama sicak-
liginda carriere ihtiya¢c duyulmadan dispers boyarmad-
delerle rahatlikla boyanabilmektedir [2]. Bilindigi gibi
liflere boyarmadde alimi, liflerin sahip oldugu camlasma
sicakhklarinin Gzerindeki derecelerde baslamaktadir. Bu

sebeple dlstk Tg’lere sahip lifler daha dlstk sicaklik-
larda boyanabilmektedir. Bunun nedeni, boyarmaddenin
life diflizyonun saglandigi amorf bdlgelerdeki polimer
makromolekil zincirlerinin segmental hareketlerinin
daha diisuk sicakliklarda baglamasidir [13].

PTT liflerinin boyamasinda dispergir ajanlari, lubri-
kantlari, iyon tutuculari, duzglnlestiricileri ve kopuk
kesicileri igeren cesitli yardimci kimyasallar kullanila-
bilmektedir [14]. Bu kimyasallarin kullanimi boya
makinesinin tirtne, su ve boyarmadde 6zelliklerine ve
ayrica son-iriin gereksinimlerine bagl olarak degismek-
tedir. Bu maddeler gerekli olduklarinda kullaniimak-
tadir. PTT liflerini uygun boyama islemi sicaklik yak-
lagik 95 °C’de, pH degeri ise 4 ile 9 arasinda oldugunda
gerceklesmektedir. Kumas boyanmadan 6nce eger 6n
islem gormediyse On-yikama islemi disunulmelidir [14].
PTT liflerinin sahip oldugu nispeten disuk camlasma
sicakhgi yuzinden boya banyosundan c¢ikmadan once
boya banyosu sicakligi 50 °C’ye dusurilmelidir. Eger
sicaklik 50 °C’ye dustrilmeden direk soguk durulama
adimina gecilirse kumaslarin esneklik yeteneklerini
kaybetmeleri s6z konusu olabilmektedir. Dispers
boyama ekzotermik bir islem oldugundan bir miktar ek
boya sogutma adimi boyunca da kumasa alinmaktadir.
Kontrolli sogutma orani ile daha esit ve ylksek boya
alimi saglanabilmektedir [14].

PTT lifleri ayrica PET liflerinden daha distk termal
stabiliteye sahiptir [4]. Dusuk termal stabilite, lif cekimi,
boyama ve 1sil islem gibi cesitli islem adimlarinda
zorluklara neden olmaktadir [15]. Bu durumda PTT’ye
uygulanacak on-islemlerin, boyamanin ve 1sil islemlerin
PET’den daha dusuk sicakhiklar olmasi 6nerilmektedir.
PTT’nin boyanmasi sirasinda dusuk enerjili dispers
boyalarin kullanimi da daha uygun gorilmektedir [4].
PTT’nin dusik-enerjili boyarmaddelerle boyanmasina
ait bir 6rnek bir diyagram Sekil 2’de verilmistir.

2040 dak

o
95-100 C

Yardmct 60.D C
maddeler.
boyarmaddeler

Ortam
sicakligs

Sekil 2. Distik enerjili boyalarla PTT boyama diyagrami [4]
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Baska bir boyama prosesi diyagrami da Sekil 3’te
verilmistir. PTT liflerine ait uygun boyama kosullari,
tekstil materyalinin terbiye gecmisine ve Ozelliklerine,
boyarmaddelerin dzelliklerine, boyama yardimci madde-
lerine, boyama makinelerine ve nihai Grlnlin gereksi-
nimlerine bagli olarak degisebilmektedir [14].

30-60 dak

100°C

1°Cidak
2.3°Cidak

s0'c
Durulama-Yikama-Durulama
Yardimcl Boyalar
Kimyasallar

v

3.5 Cidak

Oda sicakigl

Sekil 3. PTT boyama prosesine ait bir referans diyagram [14]

PTT lifleri atmosferik kaynama kosullarinda boyan-
diklarinda 1si1ga, ozona ve NOy'e karsi PET'e benzer
bicimde iyi renk hashigi degerleri sergilemektedir [2].
Ayrica, basing altinda gerceklestirilen boyamalarda PTT
renklerin farkli tonlarina boyanabilmektedir [16].
Ayrica, PTT alkali islem gerektirmeden de yumusak bir
tutum sergileyebilmektedir [15].

2.2.1. Boya Alimi ve Boyamay Etkileyen Faktorler

PTT liflerindeki boya alimi mekanizmasi poliester
liflerindeki boya alimina benzerdir. Boya alimi, boyama
orani, kinetik faktorler, absorbsiyon izotermleri ve
sicakligin etkisi gibi faktorler, PTT liflerinin boyanma
mekanizmasi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Bu bilgi-
lerin elde edilebilmesi igin cesitli calismalar yaptimistir.
Ovejero ve arkadaglari [5], sicakhgin boya alimi ve
boyanma orani lzerine etkisini degerlendirebilmek igin
PTT liflerini C.I. Disperse Red 82 mono-azo dispers
boyarmaddesi ile 60, 70, 80 ve 90 °C’lerde boyamistir
[5]. Numuneler, 1:50 flotte oraninda % 0,1 boyarmadde
konsantrasyonunda 1,5 ml/L dispergir madde (Liocol
RDN) iceren banyoda pH 6’da (asetik asit ile ayarlan-
mistir) boyanmistir. Boyamadan sonra numunelere
30 °C’de yikama yapilmistir [5]. Calismanin sonuglarina
gore dengedeki boya alimi, boyama sicakliginin artmasi
ile artmaktadir, 60 °C’de % 28,1 olan boya alimi
90 °C’de % 96,2’ye yikselmektedir [5]. PTT liflerinin
boyanmasinda boyama orani da sicakhgin artmasiyla
birlikte artmakta ve banyodan alinan boyarmadde
miktar1 80 °C uzerindeki sicakliklarda kabul edilebilir
degerlere ulagmaktadir [5]. Bununla birlikte endustriyel
sartlara daha uygun bir boyamada boya alimi, sicakligin
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90 °C olmasi durumunda 1 saatten sonra % 87,9’a
ulasmaktadir. 90 °C’de bile iyi boya alimi miktarlarina
ulasan PTT lifleri kaynama sicakhginda da kolaylikla
boyanabilmektedir [5].

Yang ve arkadaslar [14] yaptiklari calismada, PTT’den
uretilmis kumaslarin (% 100 PTT ipliginden 6rgl kumas)
sorpsiyon kinetiklerini, izotermlerini ve boya alimi ile
renk tonu gelisimi arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu
karakteristikleri PET kumaslarin degerleri ile karsilastir-
mistir [14]. Uygulanan boyama islemlerinde sorpsiyon
izotermleri olarak Nernst ve Langmuir modelleri kulla-
nilmistir. Bu tip bilgiler PTT’ nin boyanma davranis-
larini anlamak ve tekstil endistrisine daha uygun
boyama prosesleri dizayn edebilmek icin dnemlidir [14].
Boyamada kullanilan boyarmaddeler enerji seviyelerine,
kimyasal Ozelliklerine ve endustrideki popularitelerine
gore secilmistir [14]. Kullanilan boyarmaddeler C.I.
Disperse Red 60, 82 ve 167:1 ve C.I. Disperse Blue 56
ve 79dur. Yang ve arkaslarinin [14] vyaptiklari
calismada, PTT’nin 100 °C ve altindaki sicakliklarda
boyanmasi sirasinda yumusak su pH ayarlamasina gerek
duyulmadan direkt olarak kullaniimistir [14]. Boya
banyosu pH’1 yaklasik 7°dir. PTT ve PET kumaslarin
ikisinde de boyama 130 °C’de gerceklestirildiginde pH’1
5 yapmak icin sodyum asetat ve asetik asitli bir tampon
sistem kullanilmistir. Boyama orani belirlenirken % 1,2
boyarmadde, farkh sicakliklarda alimi belirlemek icin
ise % 0,5 boyarmadde konsantrasyonu kullaniimistir.
Boyamalar 1:100 flotte oraninda gerceklestirilmistir.
Izoterm calismalari icin 1:10 flotte oraninda calisiimistir
[14]. Boyama islemi, oda sicakliginda baslatiimistir.
Sicaklik 3 °C/dak hiz ile boyama sicakligina kadar
arttirllmistir. Boyamadan sonra kumaslar akacak boya
kalmayincaya kadar durulanmistir [14]. ilgili boyamaya
ait degisen sicakliklarda boyama orani diyagrami Sekil
4’de verilmistir.

Sekil 4. Dispers boyarmadde (Cl Disperse Blue 56) ile % 1,2 koyulukta
PTT kumasin boya alimi (boyama 22 °C’de baslamis ve
sicaklik 100 °C’ye cikartiimistir) [14]
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PTT kumaslarin boyanmasi sirasinda sicaklik 60 °C’nin
altinda iken liflere boyarmadde sorpsiyon miktari ¢ok
distktir [14]. Sicakhk 80 °C’yi astiginda boya alimi
dikkat cekici bir bicimde artmaktadir. 100 °C’de 20 dak
strede banyodan cekilen boyarmaddenin % 90’1 veya
daha fazlasi alinmaktadir [14].

Eger boyama % 2°nin altinda ise (agik-orta renk tonlari)
boyama sicakligi 100 °C’yi gecse de boya alimi artma-
maktadir [14]. Bunun nedeni muhtemelen banyoya
baslangigta eklenen boyarmaddenin buyuk bir cogunlu-
gunun 100 °C’de lif tarafindan alinmasidir. Bunun
yaninda artan sicaklikla birlikte PTT (zerindeki boya-
alabilir alanlar artmaktadir fakat boya banyosunda hic
boyarmadde kalmadigl icin sicakhgin yukseltilmesi
boya alimini arttirmamaktadir [14]. Boya konsantras-
yonu arttirlldiginda (% 2’den daha fazla oldugunda-yani
daha koyu renk tonlarinda), 100 °C’de boyanan PTT,
130 °C’de boyanan PET’den daha az boyarmadde
almaktadir. Bu olgu muhtemelen boyarmaddenin disik
sicakhiklarda gosterdigi diisuk kinetik enerjiden kaynak-
lanmaktadir. PTT liflerinde 100 °C’deki boyarmadde
aliminin 130 °C’dekinden disik olmasina ragmen
emilen boyarmadde lif igine dizgin bir bicimde
dagilmaktadir. Eger her iki lif, PTT ve PET, 130 °C’de
boyanirsa, iki lifin boyarmadde alimlari asagl yukari
ayni olmaktadir. Bu nedenle koyu renk tonlarinda boyama
icin sicakhigin 100 °C {zerinde olmasi boya alimini
arttirmaktadir [14]. Eger yiksek sicaklarda boyama
ekipmani varsa ve boya alimi artisindaki kazang 6nemli
ise, Ozellikle koyu renklerde, boyama sicakliginin
100 °C’nin Gzerinde olmasi faydali olabilecektir [14].

507
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Sekil 5. Farkh sicakliklardaki boya alimi ve renk verimi deger-
leri (K/S) arasindaki iliski [14]

Sekil 5°te iki farkli sicaklikta (100 ve 130 °C) PTT
kumastaki boya alim miktari ve renk verimi degeri (K/S)
arasindaki iliski gosterilmektedir. PTT’nin 100 ve
130 °C’deki boyama egrileri cakismaktadir. Bu, 100 °C
de gerceklestirilen boyamanin PTT’ nin renk verimini
olumsuz etkilemedigini godstermektedir ve ayrica PTT

lifinin boyanma sicakliginin 100 °C olarak tavsiye
edilmesini desteklemektedir [14]. Kuglik molekiler
yapili ve/veya kimelenme ile kristal formu olusturmaya
daha az egilimli boyarmaddeler yuksek boyama oranlari
sergilemektedir. Boyama oraninin boyarmaddenin enerji
seviyesi ile iligkili olmasi zorunlu degildir. Boyama
sicakligindaki artis, sicaklik 70 °C’yi gectiginde kesin-
likle kontrol edilmelidir [14]. Hizli artan sicakliklarda
fazla miktarda ve hizli boya alimi yizinden diizgiinsiz
boyamalar meydana gelebilmektedir [14]. Poliester
liflerinin dipsers boyarmaddelerle boyanmasinda oldugu
gibi PTT liflerinin boyanmasi da Nersnt izotermine gore
olmaktadir [14].

Kim ve arkadaglari [8] yaptiklari c¢alismada, PTT ve
kolay boyanabilir poliester (EDP) kumaslarin boyanma
ozelliklerini kinetik faktorler (standart afinite, entalpi ve
entropi degisimleri, difuzyon katsayisi) bakimindan
incelemis ve sonuclart PET kumaslarin ilgili faktorleri
ile karstlastirmistir. Kumas 6rnekleri (0,01 g), 1:10,000
flotte oraninda 0,0010, 0,0015, 0,0020, 0,0025 ve
0,0030 g¢/L C.l. Dispers Violet 1 (1,4-diaminoantro-
kinon) boyarmadde iceren gesitli boya banyolarinda 100,
110, 120 ve 130 °C gibi cesitli sicakliklarda boyanmistir
[8]. Kim ve arkadaslarinin [8] calismis oldugu kinetik
faktorlerden biri standart afinite (-Ap°)’dir. Bu deger
boyarmaddenin cozeltiden life hareket etme egilimini
Olgcmektedir. Boyanmis PTT ve EDP kumaslarin
standart afinite (-Ap°) degerleri PET kumasin standart
afinite degerinden bir miktar daha ylksek bulunmustur
[8]. Bir diger faktér entalpi degisimi (AH)‘dir [8].
Entalpi degisimleri boya molekillerinin  polimer
zincirlerine adsorbe edilirken serbest birakilmis termal
enerji miktarini 6lgmektedir. Bir baska faktor de entropi
degisimleri (AS°)’dir [8]. Diger bir deyisle entropi
degisim degerleri lifler icindeki boyalarin sabitlik
Olcimi anlamina gelmektedir. Calisma gostermektedir
ki PET kumasa ait entalpi degisimi (AH°) ve entropi
degisimi (AS°) negatif en biyik degerlere, PTT kumasa
ait AH® ve AS° ise negatif en kiiciik degerlere sahiptir
[8]. Diger iki faktor difiizyon katsayisi (D) ve boyama
sicakhgina diflizyon katsayisinin bagimliligini agiklayan
diftizyonun aktivasyon enerjisi (Ep)’dir [8]. Sicaklik
yikseldiginde U¢ tip poliester kumas icin de diflizyon
katsayisi (Dr) degerlerinin yukseldigi belirtilmektedir
[8]. Her sicaklikta PTT kumas en yiksek ve PET kumas
en disuk difazyon katsayisi (Dr) degerlerine sahip
bulunmustur [8]. PTT ve EDP kumaslarin difiizyon
aktivasyon enerjisi (Ep) degerleri ise PET kumasin Ep
degerinden daha dusuk bulunmustur [8].
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2.2.2. Lif Karisimlarinin ve Liflerin Cesitli
Metodlarla Boyanmasi

PTT liflerinin boyanmasinda cektirme metodu disinda
farkli metodlarda kullanilabilmektedir. Ultrason destekli
boyama ve siperkritik ortamda boyama metodu bu
yontemlerden bazilaridir. Ultrason enerjisi, dlsuk sicak-
lik ve disuk kimyasal konstrasyon gibi normal kosullar
altindaki mevcut tekniklere benzer veya daha iyi
sonuclar saglamaktadir. Bu nedenlerden dolayi ultrason
enerjisi ile desteklenen tekstil boyama prosesleri dikkat
cekmektedir [17].

Wang ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada [17], PTT
kumas! Disperse Red FB boyarmaddesi ile ultrasonik
enerji kullanarak boyamistir [17]. Ayrica kumasin K/S
degerlerine, lif yapisina ve dispers boyarmaddelere
ultrasonun etkisi incelenmistir. Sonuglar, ultrasonik
enerjinin  kumasin K/S degerini arttirdigini, PTT
liflerinin ylzeyindeki blyuk oligomer pargalarini kiigik
parcalara ayirdigini ve c¢oOzeltideki boyarmaddelerin
molekiil boyutlarini kiigulttigiunu gostermektedir. Ozel-
likle sicakhk 60 °C’nin (izerinde oldugunda, ultrason
kullanilarak boyanmis PTT kumaslarin K/S degerleri
ultrasonsuz boyanan kumaslarin K/S degerlerinden daha
yuksek cikmaktadir. Adsorbsiyon izotermi olarak
Langmuir modelinin kullaniimasi adsorbsiyonu daha iyi
simile edilebilmektedir [17]. Wang ve arkadaslarinin
[17] yaptiklari calismada, 1 g/L Disperse Red FB iceren,
flotte orani 1:100 olan bir boya banyosu kullaniimistir.
Ultrasonsuz klasik boyama kosullari ultrason—destekli
boyamanin kosullari ile ultrason radyasyonu disinda
aynidir [9]. Ayrica, PTT kumaslara liflerin ylzeyindeki
oligomerlerin giderilebilmesi icin 65 °C’da 60 dakika
sicak su ile ultrasonlu ve ultrasonsuz yikama islemleri
uygulanmistir.  Uygulanan ultrasonik islemler, PTT
liflerinin kristal yapisini degistirmemekte fakat lif
yuzeyindeki oligomerleri koparmaktadir [17]. Ayrica,
ultrasonik islem lif igindeki mikrokristalleri gozle
gorundr bicimde oynatarak amorf bdlgeleri genislet-
mektedir. Bu sayede daha fazla dispers boyarmadde
PTT liflerine difiize olabilmektedir [17]. Bunun yaninda,
boya molekulleri sulu ¢ozeltilerde kiimelenme egilimin-
dedir. Bilindigi gibi ultrasonik enerji ¢Ozeltideki boya
agregatlarinin ayrismasina sebep olarak dispersiyondaki
boya parcacik boyutlarinin kiculmesini saglamaktadir.
Ultrason destekli boyama islemi ile distk sicakliklarda
bile PTT kumasin renk koyulugu artmaktadir [17].
Dahasi ultrason destekli boyama islemi sirasinda lif
sisirici maddeler kullanildiginda PTT kumaslarin renk
verimi artmakta, boyama siresi azalmakta ve enerji
tasarrufu saglanmaktadir [17].
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Poliester tekstil yizeylerine uygulanan Kklasik boyama
metodunda, ¢cok miktarda atik su (yok edilmesi zor ve
¢cok azi bio-bozunur atik igeren su) Ureten bircok dis-
pergir ve yizey aktif maddeye gereksinim duyulmak-
tadir. Cevreye dost superkritik ortamda boyama meto-
dunda suya, dispergir maddeye ve yiizey aktif maddelere
gereksinim duyulmamaktadir. Bu metod, boyama
sonrasinda herhangi bir kurutma islemine ihtiyag
olmadig igin enerji tasarrufu da saglamaktadir [18]. Vo
ve arkadaslari [18] superkritik ortamda boyama metodu
ile PTT liflerinin kolayca boyanabildigini belirtmistir.

Yapilan diger calismalarda PTT liflerinin diger liflerle
olusturdugu karigimlarin boyanmasinda boya alimi, renk
verimi ve haslik degerleri de incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, PTT liflerinin sahip oldugu kolay boyana-
bilirlik 6zelliginin karigimlara da yansidigini goster-
mektedir. Karisimlarda bulunan PTT iceriginin artmasi
ile boyanabilirlik de artmaktadir.

PTT lif karisimlarinin boyanmasi ile ilgili yapilmis bir
calismada Bolhova ve arkadaslari [6], PP/PES karisim
lif 6rneklerini boyamis ve bu drneklerin renk 6zellik-
lerini incelemistir. Karigim PP/PES lifleri farkh tiplerde
PES (PET, PBT, PTT) ve bu poliesterlerin cesitli
karigimlarint  (PET/PBT, PET/PTT, PBT/PTT ve
PET/PBT/PTT) icermektedir (Tablo 1). Karigim lif
ornekleri 1 g/L Kortamol NNO (dispersant), 2 g/L
(NH,),SO4 (amonyum silfat), 0,17 g/L Texavin ile % 1
koyulukta (C.1. Disperse Blue 79 ve C.I. Disperse Violet
95) ile 98 °C’de boyanmistir. Boyanmis drneklere ait
K/S Sekil 6°da verilmistir.

Sonug olarak PP/PES karigim liflerine dispers boyar-
maddelerin afinitesi PP matrisinde dagilmis PES’in
tipinden ve iceriginden etkilenmektedir [6]. En yliksek
K/S degerlerine B tipi PP/PES karisimlarinda ulasil-
maktadir. Ayrica boyamadan sonra rediktif yikama
islemi K/S degerini azaltmaktadir. Tim karigim lif
orneklerinin boyanmasinda ¢izgi ¢izgi boyama efekti
olusmadan duzgin bir boyama gerceklestirilebil-
mektedir [6].

Zou ve arkadaslart [19], Polietilen-ko-Trimetilen
Tereftalat (PETT) kopolimerlerinin termal, reolojik
Ozelliklerini ve boyanma 6zelliklerini incelemistir [19].
PETT (PETT-15"de rakamlar PTT icerigini vermektedir)
filamentler 1:50 flotte oraninda % 2 C.1.Dispers Blue 56
boyarmaddesi kullanilarak boyanmistir.  Atmosferik
sartlarda yapilan boyamada boya banyosu pH’1 7
civarindadir ve boyanma suresi 60 dakikadir. Lifler HT
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sartlarinda yapilan boyamada pH 5,5 civarinda
boyanmistir (Sekil 7). Boyama islemlerinden sonra lifler
durulanmigtir. PETT kopolimer filamentlerinin boya
alim ve K/S degerlerinin Kkarsilastirilmasi Sekil 8 ve
Sekil 9’da verilmistir.

PETT kopolimer filamentlerinin boyanabilirlik degerleri
PET, PBT ve PTT homopolimer filamentlerinin boya-
nabilirlik degerleri arasindadir [19]. PETT kopolimerin-
de PTT icerigi arttikca boya alim miktari ve K/S degeri
yukselmektedir [19].

Zou ve arkadaglar [20], eriyikten lif cekimi yontemini
kullanarak cesitli oranlarda Politrimetilen-ko-bdtilen

tereftalat (PTBT) kopolimer filamentlerini hazirlamistir.
Olusturulan PTBT (PTBT-15’de rakamlar PTT igerigini
vermektedir) filamentler 1:50 flotte oraninda % 2
koyulukta C.1. Dispers Blue 56 ile atmosferik sartlarda ve
HT sartlarinda boyanmistir. Atmosferik sartlarda yapilan
boyamada, boya banyosu 100 °C’ye isitilmis ve 60 dakika
boyama islemi gerceklestirilmistir. HT sartlari altinda
yapilan boyamada, sicaklik oda sicakligindan 120 °C’ye
yukseltilmis ve 60 dakika boyama yapilmistir [20].
Boyama islemlerinden sonra lifler durulanmistir. PTBT
kopolimer filamentlerinin K/S degerleri Sekil 10’da
verilmistir [20].

Tablo 1. PP/PES karisimlarinin kompozisyonu [6]

Lif Tipi Karigsim PP/PES liflerinin icerikleri '
PP PET PTT PBT Licowax E*
PET A - 100 - - 0,12
PP/PET B 94,34 5,54 - - 0,12
PP/PBT C 94,34 - - 5,54 0,12
PP/PTT D 94,34 - 5,54 - 0,12
PP/PET/PBT E 94,34 1,64 - 3,88 0,12
PP/PET/PTT F 94,34 1,64 3,88 - 0,12
PP/PBT/PTT G 94,34 - 1,64 3,88 0,12
PP/PET/PBT/PTT H 94,34 1,88 1,8 1,8 0,12
*Licowax E: poliester wax (Ciba)
47 —_— 4_
B ekt ykamah a) O redaktt viamas . b)

Kis

Sekil 6. Dispers Blue 79 (a) ve Dispers Violet 95 (b) ile 98 °C’de boyanmis PP/PES karisim lif tiplerinin K/S bagimliliklari [6]

Yardime
Kimyasallar Beyalar 90°C, 10 dak
20C/dak
Oda Sicakhi

120 °C, 60 dak

10C/dak

1.59Cidak

900C, 10 dak

30Cidak g0 OC

Sekil 7. Boyama grafigi [19]
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Sekil 8. PETT Kopolimer Filamentinin Boya Alimi [19]
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Sekil 9. PETT Kopolimer Filamentinin K/S degerleri [19]

PTBT kopolimerindeki PTT igerigi arttikca boya alim
miktari ve K/S degeri yukselmektedir. PTBT kopolimer
filamentlerinin camlasma sicakliklari saf (PET, PTT ve
PBT) filamentlerin camlagsma sicakliklarindan daha

dustktir. Kopolimer filamentleri atmosfer sartlari
altinda boyanabilmektedir [20].
Atmosferik Boyama
304 ) Yaksek Sicaklikta ve Yiksek Basmgta Boyama
g
é 20 2 =
M ; : < b
Z i Uk 7
o ; / A ]
10 — 7 7 / o
7Z: =77 :
PET PTT PTBT-30 PTBT-15 PBT

Sekil 10. PTBT filamentlerinin K/S degerleri [20]

Yapilmis baska bir calismada Wang ve arkadaslari [21],
bir dizi basit kopoliamidi adipik asit (AA), hekzametilen
daimin (HMDA) ve dietilenetriamin (DETA) kullanarak
sentezlemistir. Daha sonra PTT polimerini kopolyamid
ile kanstirarak asit-boyarmaddelerle boyanabilir PTT
lifini Gretmistir [21]. Bu sekilde polimer modifiye edi-
lerek veya boyama parametreleri oynanarak lifin boya-

nabilirligi arttirnnlmaktir. PTT liflerinde asit boyarmad-
delerinin alimi, maksimum % 95,83’e ulasmaktadir [21].
Liflere daha iyi boyanma davranisi kazandirabilmek igin
modifikasyon sirasinda kopolimerdeki dietilenetriamin
(DETA) konsantrasyonu artirilabilmektedir [21]. Cok
fazla DETA kullanimi kopoliamidin termal stabilitesini
ve PTT/kopoliamid cekilebilirligini kotl etkilemektedir.
Bu yaklasimlar arasinda dengeleme gerekmektedir. 0,25
(MF) DETA kullanimt iyi lif gekilebilirligi ve koyu renk
tonlar saglamaktadir. Pratik agidan bakildiginda lifin
mekanik ozelliklerini koruyabilmek igin ¢ok az katki
maddesi kullaniimasi en uygun yaklasimdir [21]. Lifin
asit boyarmaddelerle boyanabilirligini artirmak icin
kullanilan baska bir yaklasim da lif ¢ekiminden 6nce
polimere boya-sabitleyici katki maddeleri eklenmesi ve
boylece polimerin fiziksel olarak modifiye edilmesidir.
Katki maddesi olarak temel nitrojen katki maddeleri
(poliamin, poliimin, poliamid, poliimid, polilre, poliu-
retan vb) kullanilabilmektedir [21]. Liflerin asit
boyarmaddelerle boyanabilir olmasi sayesinde en ucuz
boyarmaddeler kullanilabilmekte ve ayrica genis renk
tonu araligl, parlak renk tonlari ve iyi 1sik haslhk deger-
leri elde edilebilmektedir. Ayrica asit boyarmaddelerle
boyanabilen PTT liflerinin Gretilmesi ile PTT lifleri yin
ve naylon lifleri ile birlikte boyanabilecektir [21].
Modifiye edilmis PTT lifleri 1:50 flotte oraninda % 4
boya konsantrasyonunda (Blue SGM asit boyarmaddesi
iceren), % 3-15 Na,SO, (sodyum sulfat), 0,5 ml/L
islatict (JFC) ve asetik asit (pH’1 4 olarak ayarlayacak
miktarda) iceren bir boya banyosunda boyanmistir.
Boyama prosesi Sekil 11’de verilmistir.

Klanc™nik [7], iki farkli PBT ipliginin (PBT-1; Elite 56
dtex f24, PBT-2; Elite 56 dtex f36), PET/PTT
bikomponent ipliginin ve PET multifilament tekstire
ipliginin boyanabirliklerini incelemistir. Calismada iplik
ornekleri KI/S, renk karakteristikleri ve hashk ozellikleri
bakimindan degerlendirilmektedir. PET/PTT bikomponent
lifleri, Invista firmasi tarafindan yan-yana bikomponent
diizeninde dretilen ve ‘Elasterell-p’ olarak adlandirilan
liflerdir [7]. Boyama isleminde yuksek enerjili azo
Terasil Red W-RS (iyi yikama hasligina sahip, CI
Dispers Red 378) ve orta enerji seviyeli Terasil Yellow
GWL-01 (ClI Dispers Yellow 42, kimyasal olarak
nitrodifenilamin) boyarmaddeleri kullanilmistir [7]. Iplik
ornekleri (4,5 g) 1:40 flotte oraninda (flotte-iplik
oraninda), yumusak su, % 1,5 konsantrasyonda
boyarmadde, 1 g/L Univadine TOP (anyonik dispergir
ve dizgunlestirici madde), 1 g/L (NH,4).SO, (amonyum
siilfat) ve seyreltik formik asit iceren (pH’1 5 olarak
ayarlayacak miktarda) boya banyosunda boyanmistir
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[7]. Boyama islemi 55 °C’de baslamis, 100, 105, 110,
115, 120, 125 veya 130 °C’lere kadar yikseltilmis ve 65
dakikada gergeklestirilmistir. Boyamadan sonra banyo
sogutulmus, iplikler soguk su ile durulanmis ve daha
sonra numunelere rediktif yikama yapilmistir [7]. Yapi-
lan boyamalarin sonuglarina gére PBT iplikler, 105 °C’de
yuksek enerjili boyarmaddelerle boyandiklarinda en iyi
sonuclar elde edilmektedir [7]. Boyama sicakhginin
daha fazla artmasi PBT ipliklerinin renk verimini ¢ok
onemli Olclide etkilememektedir. Yiksek enerjili
boyarmaddelerle PET/PTT ipliklerinin boyanmasinda
sicakhgin etkisi ¢ok daha belirgindir. Yuksek enerjili
boyarmaddelerle yapiimis boyamada optimum boyana-
bilirlige 120 °C’de, orta enerjili boyarmaddelerle yapil-
mis boyamada optimum boyanabilirlige 100 °C’de
ulastimaktadir [7]. PBT iplikleri kopolimer PET/PTT
iplikleri ile Karsilastirildiklarinda, dusiik sicakliklarda
bile blylik molekilli dispers boyarmaddelerin lifin igine
kolayca niifuz edebilecegi daha gevsek bir molekiler
yap! sergilemektedir. Homojen PBT ile karsilastiril-
diginda bikomponent ipliklerin bir bileseni olan PET’e
yuksek sicakliklarda ¢ok daha fazla boya alimi gercek-
lesmektedir. Genellikle PET ipliklerinin boyanabilirlik
degerleri diger poliesterlerden daha dlsuk degerler ser-
gilemektedir. Poliester iplik 6rneklerinin sahip oldugu
K/S ve renk hashgi degerleri Tablo 2°de verilmistir [7].

PET/PTT karigim ipliklerinin yiksek sicakliklardaki
(120-130 °C arahigindaki sicakliklarda) K/S degerleri
PBT-1 ipliginden yaklasik olarak 1,1, PBT-2 ve PET
ipliklerinden yaklasik olarak 1,3 kat daha yuksektir [7].
Bu durumda PET/PTT ipliklerinin rengi diger iplik-
lerden daha koyu ve doygun goérunmektedir. Ayrica
kirmiziya boyanmig PBT ve PET/PTT ipliklere ait isik
renk hashgi degerleri oldukga iyidir fakat bu ipliklerin
hashk degerleri sartya boyanmig PET ipliklerin 1s1k renk
hashgi degerlerinden disuktir [7]. Ayrica sari ile
boyanmis PET ipliklerinin 1sik hashk degerleri kirmizi
ile boyanmis ipliklerin degerlerinden daha iyidir. Bilin-
digi gibi lifteki boyarmaddelerin 1sik haslik degerleri
boyarmaddenin kimyasal yapisi, lifteki boyanin fiziksel
durumu ve konsantrasyonu, lifin fiziksel ve kimyasal
yapisi ve boyarmadde-lif iligkisi gibi bircok faktoriin
bilesimine baghdir [7].

Zheng ve arkadaslari [9], PTT veya PET ile ylnlu
kumas karisimlarinin tek-banyolu metod ile boyanma-
larini incelemistir. Yin/poliester karisim kumaslar tek
banyolu veya iki banyolu metodlar ile boyanabilmek-
tedir. Iki tip kumasin ayni anda boyanmasini saglayan
tek banyolu boyama metodu daha basittir ve enerji

tiketimi daha dusuktur [9]. Tatmin edici bir tek-
banyolu boyama islemi gergeklestirebilmek icin ilgili
liflerde boyarmaddenin iyi haslik degerleri gostermesi
gerekmektedir [12]. Ayrica boyama islemi sirasinda
yun liflerinin hasar gérmesi en aza indirgenmeli ve
karigimlarin boyanmasi sonucu ortaya ¢ikan, 6zellikle
de ylnu dispers boyarmaddelerin lekelemesinden
kaynaklanan koétl yas haslik degerlerinden kaginilma-
lidir [9]. Zheng ve arkadaslarinin [9] yaptigl calis-
mada yin liflerinin boyanmasi igin Lanasol, PET ve
PTT lifinin boyamasi icin Terasil boyarmaddeleri
kullaniimigtir [9]. Boyama sicakligi gerek duyulan
oranda yukseltilmis ve maksimum boyama sicakli-
ginda 60 dakikada boyamada islemi gerceklestiril-
mistir. Boyamadan sonra tim 6rnekler, sicak ve soguk
su ile durulanmis ve daha sonra sabunlanmistir [9].
PTT liflerine Terasil dispers boyarmadde alimi PET
liflerine diger dispers boyarmaddelerin ©6nceden
gozlenmis ahmlarindan 20 °C daha dustk sicaklik-
larda meydana gelmektedir. Bu gostermektedir Ki
PTT-yln karisimlarinin geleneksel yiin-poliester kari-
simlarindan daha disuk sicakliklarda boyanabilmesi
mimkinddr. YUn/PTT karigimlarinin tek banyolu
metod ile boyanmasinda, yiin liflerini terasil dispers
boyarmaddelerin lekelemesi, yun/PET karisimlarinin
boyanmasinda Kkarsilasilan lekelenmeden 6&nemli
miktarda azdir. YUn/PTT karigimlarinin tek banyolu
metodda boyanmasinda 110 °C’nin altindaki sicaklik-
larda uzun sireli boyamalarda ve boyama sonrasi
sabunlama yapildiginda, yiinde nispeten fazla lekele-
meye sebep olan Terasil Blue W-GS harig, yunu
Terasil dispers boyarmaddelerin lekeleme miktari
distktar. Terasil ve Lanasol boyarmaddeler ile
yun/PTT karigimlarinin tek banyolu metod ile boyan-
masinda pH seviyesinin 4,5-5, baslangi¢ sicakliginin
30-40 °C, sicaklik artis oraninin 1-2 °C/dak ve
maksimum boyama sicakliginin 110 °C olmasinin
uygun oldugu gorulmustur. Bu sartlar altinda Terasil
dispers boyarmaddelerin yunu lekelemesi minimaldir
ve duzgin boyanmis yun/PTT karisim Grlnleri
yikamaya kars! iyi renk hasliklari sergilemektedir [9].
Ayni zamanda ylnin gordigl zarar, yun/PET
karigimlart igin kullanilan yaygin pratik proseslere
gbre daha dusuktur ve carrier kullanimi gerekli
gorilmemektedir [9]. Calismadan elde edilen sonuglar
dustk sicakliklarda kolayca boyanabilen kumaslar
uretmek icin yin/PTT kumas karisimlarinin gele-
neksel yin/poliester karisimlarindan daha yuksek
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir [9].
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Sekil 11. Modifiye PTT liflerinin asit boyarmaddelerle boyanma prosesi [21]

Tablo 2. iplik 6rneklerinin K/S ve haslik degerleri [7]

- Boyama Renk Hasligi Renk Hasligi (Yikama)
Iplik Boya Sicakligi (C) KIS (Isik) Pamugu lekelemesi Poliesteri lekelemesi
PBT-1 Kirmizi 110 21,59 6 5 5
PET/PTT Kirmizi 110 21,67 6 5 5
PET/PTT Kirmizi 125 23,74 6 5 5

PBT-2 Kirmizi 110 18,69 6 5 5

PET Kirmizi 130 20,84 5 5 5

PBT-1 Sari 110 6,65 5 5 5
PET/PTT | Sari 110 6,76 5 5 5

PBT-2 Sari 110 5,61 5 5 5

PET Sari 130 6,14 6-7 5 5

2.3. Ard Yikama

Boyama islemi tamamlandiktan sonra optimal haslik-
lar, polimer matrisine nufuz etmeden ylzeyde
birikmis boyarmaddelerin uzaklastirilamasi ile elde
edilebilmektedir [4]. Bu nedenle boyama isleminden
sonra reduktif yikamalar yapilabilmektedir.

PTT lif karisimlarina uygulanan rediktif yikamalara
verilebilecek bir ornekte [6] boyanmis lif karisim
ornekleri 3 ml/L NaOH (sodyum hidroksit) 38 °Be,
1,5 g/L Slovopan ve 2 g/L NayS;04 (sodyum
hidrostlfit) iceren bir ¢ozeltide 75 °C’de 20 dakika
reduktif yikamadan gegirilmistir [6].

PTT lif karisimlarina uygulanan rediktif yikamalara
verilebilecek bir baska ornekte [7] karisimlar; 1:40
flotte oraninda, 3 ml/L NaOH (sodyum hidroksit)
38 °Bé, 2 g/L Na,S,0,4 (sodyum hidrosulfit) ve 1 g/L
Eriopon OS (noniyonik surfaktan) iceren banyoda
60 °C’de 20 dak rediiktif yikamaya tabi tutulmustur.
Reduktif yikamadan sonra iplikler sicak ve soguk su
ile durulanmis, asetik ait ile notralize edilmis ve oda
sicakhginda kurutulmustur [7].

PTT ve yunlu kumaslarin boyanmasindan sonra
gerceklestirilen sabunlama islemine verilmis bir
ornekte ise [9] kumas 6rnekleri 1:50 flotte oraninda 1
g/L Cibapon R ((sabunlama maddesi-aniyonik),
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(Na,CO; (sodyum karbonat) eklenmesi ile pH 8-8,5’a
ayarlanmistir)) iceren ¢ozelti ile 80 °C’de 15 dakika
yikanmis ve kurutulmustur [9].

2.4. Bitim Islemleri

UV/O3z terbiye islemi sentetik ve dogal liflerin
hidrofilitelerini ve katyonik boyalarla boyanabilir-
liklerini arttirflmasinda kullaniimaktadir. Ayrica bu
islem burusmazlik apresi, kalici ttt apresi, cekmezlik
apresi ve desenli boyama efekti olusturma gibi terbiye
islemlerini iyilestirmek igin de kullanilabilmektedir
[15]. UV/O; islemi, yiksek sicaklik muamalesi
gerektiren islemler sirasinda meydana gelebilen PTT
kumaslarin elastiki 6zelliklerinin kotilesmesi ve sert
tuse gibi olumsuzluklardan kaginma konusunda da
faydal olabilmektedir [15]. Bu konu hakkinda yapil-
mis bir ¢alismada Jang ve Jeong [15], nano dlzeyde
yuzey puirazlilugh olusturmak icin UV ampali
kullanarak farkh zaman arahiklarinda PTT ve PET
kumaslara terbiye islemini uygulamistir. UV/O3
terbiyesi ile PTT ve PET kumaslarda nano dizeyde
plrazlulik olusturulmakta ve boylece 6zellikle siyah
dispers boyarmaddelerle boyanmis kumaslarda renk
derinlestirme efekti (daha koyu renk eldesi) saglana-
bilmektedir [15]. Islem g6rmiis poliester kumaslarin
dispers boyarmaddelerle boyanabilirlikleri degismez-
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ken, boyamadan Once ve sonra uygulanan UV/Oj3
isleminden dolay! siyah dispers boyarmaddelerle
boyanmis kumaslarin acikhik/koyuluk (L*) deger-
lerinde azalmalar gozlemlenmektedir. UV/O3 islemi
poliester kumaslarin renklerinin derinlestirilmesi icin
nano duzeyde yulzey purtzluligd olusturma metodu
olarak plazma tekniklerinin yerine gecebilecektir [15].
UV/Os islemi, poliester kumaslarin sadece dis yizey
katmanlarini degistirdigi icin renk haslik degerlerini
geriletmemektedir [15]. Bu ylzden boyanmis
kumaslar cok iyi yikama ve surtme hashgi degerleri
sergilemektedir. Ayrica bu terbiye islemi ile liflerin
katyonik  boyarmaddelerle  boyanabilirlikleri  de
artmaktadir [15].

3. SONUC

PTT lifleri Ustin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
sayesinde tekstil endistrisinde yer bulmaktadir.
Ayrica PTT, distik Tg’si sayesinde kaynama
sicakliginda, atmosferik basing altinda dispers
boyarmaddelerle kolaylikla boyanabilmektedir. PTT
lifleri de diger poliester liflerinde oldugu gibi cesitli
yas islemlerden (6n islemler, boyama, bitim islemleri)
gecirilmektedir. PTT lifleri sahip olduklari distk Tg
sicakhigl degerlerine ragmen iyi haslik degerleri
sergileyebilmektedir. PTT liflerinin sahip oldugu iyi
fiziksel ve kimyasal 6zellikler yaninda carriere ihtiyac
duyulmadan kolayca boyanabilir olmasi life olan
ilgiyi artirmaktadir. PTT liflerine uygulanan terbiye
islemleri  hakkinda c¢ok fazla Tirkge kaynak
bulunmamaktadir. Bu derleme calismasi ile lifin
gordugu terbiye islemleri hakkinda ayrintili bilgiler
verilerek Tuirkce literatur sikintisinin giderilmesine
katki saglanmasi amaglanmaktadir.
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