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6ZET 

Tekstil materyallerinin klasikyontemlere gore boyanmasmda su kuIlal1lml ve bunun sonucunda olu~an atlksu, ,eYre aylsmdan 

onemli bir sorundur. <;:evresel sorunlan onlemek i<;in kanuni yaptmmlann ohnasl , endilstriyel proseslerin ekolojik olarak 

uygulanmasmdaki geli~meler, ara~tmnac"an geleneksel telmolojilerin yerine yeni uygulamalar dil~ilnmesine ve 

ara~tmnasma neden olmu~tur. Bu yeni teknolojilerden bir tanesi de siiperkritik akl~kan ortammdaki boyamadlr. Bu ortamda 

boyama i~lemi slrasmda su kuIlamlmadlgl i,in, atlksu sonmu yoktur. Bu yontemde gerekli enelji tliketimi, geleneksel 

yontemlere gore suyu ISllmak i<;in kuIlal1llan eneIjiden daha azdlr. Kurutma i~lemine gerek olmadlgl i,in hem enerjiden, hem 

de zamandan tasarruf saglamr. 

Anahtar Kelimeler: Siiperkritik boyama, pamuk, dispers boyannaddeler, modifikasyon. 

DYEING IN SUPERCRITICAL CARBON DIOXIDE 

ABSTRACT 
Water consumption and exhaustion in dyeing textile materials in conventional methods IS an important environmental 

problem. Increasing consideration of ecologic consequences of industrial processes as well as legis lation enforcing the 

avoidance of environmental problems have caused a reorientation of thinking and promoted projects for replacement of 

conventional technologies. One of these new technologies is dyeing in supercritical fluids. During this dyeing process no 

water is used, therefore there is no waste water problem. The necessary energy consumption in this process is relatively lower 

than is needed to heat water in conventional methods of dyeing. Due to unnecessary of drying process, it helps to save both 

energy and time. 
Key words: Supercritical dyeing, cotton, disperse dyestuffs, modification. 
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SDpllrkrlUk Karbon Olobltto Boyam3 

J.GiRi$ 

Sliperkritik karbon dioksit ortammdaki boyama yonteminde, ilk 
yalt~malar sentetik liner lizerine yaptlml~ ye daha yok poliester 
kuma~lar ile yah~llml~tlr. Bu yontemle poliester liflerinin 
boyanmasmda yeterli sonw;:lar ahnml~tIr. c;Unkti apolar bir 
<;6liicii alan siiperkritik karbon dioksit i<;erisinde apolar 

boyarmadde alan dispers boyarmaddeleri <;6liilmekte ve yine 

apolar yap1daki po Ii ester lifleri ba,ka bir i,leme gerek kalmadan 

boyanabilmektedir. Poliesterle elde edilen <;ok iyi sonUl;lar111 

sonrasmda y6ntem, diger liflerin boyanmasl iyin de 
uygulanmaya ba~lanml~tlr. Pamuk gibi polar liflerin siiperkritik 
karbon dioksitte boyanabilmesi i<;in, boyamladdenin yeya lifin 
modifiye edilmesi gereklidir. Bu nedenle polar liflerin 

boyanmasmda kabul edilebilir renk derinligi ve iyi hashk 

ozellikleri gosteren yalt~malartn saYlsl sll1lrhdlr. Siiperkritik 
ak1,kanlar, yiiksek derecede slk1,tmlm1, gazlar gibi, hem SlV1 

hem de gal 6lellikleri kombine ederler. Siiperkritik ak1,kanlar; 

kritik basmcm ve kritik slcakhgll1 iizerindeki maddeler olarak 
tanllnlanmaktadlr. Siiperkritik akl~kan oIarak karbon dioksit en 
falla kulla1111an maddedir. <;:iinkii karbon dioksit hemen hemen 

hie; tiikenmeyen bir kaynaktlr. Kullanlllll kolaydlr, yah~ma 
ortamlannda CO, problem yaratmaz. Teknik anlamda CO,'in 

kritik noktas1 <;al1,maya uygundur (Kritik slcakhg1 31 °C ve 

kritik basme1 74 bar) . Toksik, korolif, yamc1 ve tehlikeli 

degildir, uculdur (Olean, 1998, Hendrix, 2001 , Montero, 2000, 

Saus 1992, Schmidt, 2003). 

2. SOPERKRiTiKAKI$KAN 

Maddelerin fal diyagram1. ,ekil I.'de oldugu gibi, kat1 , SlV1 ve 

gal olarak tabakalandmlm1,l1r. O<;lii noktada her ii<; fal da bir 

arada bulunur. Egriler madden in, iki faz arasmda bulundugunu 
gosterir. Gaz-SIYI fazm bir arada bulundugu egriden daha 
yukanya hareketedilirse, hem basmcm hem de sicakhgm arttlgl; 
buhar basmcma kar~lhk gelcn sicakhk noktasl bulunur. SIYI, 
termal genle,meden dolaY1 daha al bir yogunluga sahip olur ve 

gal da, basm<; arl1,ma bagh olarak daha yiiksek yogunluga sahip 

olur. Sonu<; olarak, her iki falm yogunluklan ay111 olur, gal ve 

SIYI arasmdaki fark ortadan kalkar ye egri kritik noktada bir sona 
gelir. Vani kritik noktada her iki fazm yogunluklan gal ve SlV1 

durumun ortadan kalkmasl nedeniyle aym olmakta vc gaz ilc SlY] 
faldan farkh 0lmaktad1r. Madde bu noktadan itibaren ak1,kan 

olamk tammlanmaktad1r. Kritik nokta, faz diyagrammda belli 

bir basmca ve slcakhga sahiptir, kritik slcakhk Te, kritik basm<; 

ise Pc olarak gosterilir (Clifford, 1995, Saus, 1993, Hendrix, 

200 I, Anon., 2003c). 
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Sekil I :Tek bir madden in fal diyagram1 (Hendrix, 200 I). 

Siiperkritik akr,kanlar, yiiksek dereeede slk1,tmlm1, gallar gibi, 

hem SlV1 hem de gaz 6lellikleri kombine ederler. Siiperkritik 

ak1,kanlar; kritik bas111<; ve kritik slcakl1gm iilerindeki maddeler 

olarak tammlanmaktad1r. Bu nedenle ,ekil I'deki tarah alan 

sliperkritik ak1,kan b61gesidir (Anon., 2003c). 

Kritik slcakhkta, SIYI ve gaz fazlann araslOdaki farkm ortadan 
kalkmas1, grafik olamk ,ekil 2'de verilmi,tir. Sekil 2, slv1-gal 

egrisinin aynlma noktasmda bir hlicrenin dayraOl~II1] ~ematik 
olara1c gosterir. (a) hlicresi en dii~iik slcakhkta SIYl ve gaz fazlan 
arasmdaki meniskiisii gosterir. (b) hlicresinde ise slcakhk ve 
basm<;taki art1,tan dolaY1, her iki faz arasmdaki yogunluk fark1 

daha az olur ye meniskils daha az farka sahip olur. (c) hlicresinde 
oldugu gibi, kritik nokta geyildiginde, menisktis tamanllyla 
ortadan kalkar(Hammond, 2003, Clifford, 1995). 
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$ekil 2: Kritik noktada menisklislin goriinii,li (Hammond, 2003). 



SOpei;rlUk Kilmon Dfoksltte ' BOYllmll 

Termal bir ttirbi.ilansa ragmen gen;ek bir den eye ait fotograflan , 
.eki l3 , yukanda lal11mlanan efekllere gare gastermekledir: 

Sekil 3: Krilik noklada meniskiis fOlografl (Hammond, 2003). 

Siiperkritik akl~kanlann azelliklerini ~u ~ekilde S1ralamak 
miimkiindiir (Anon, 2003c, Saus, 1992): 

- Siiperkritik akl~kanlar, s lkl~tlrllabilme, homojenlik ve siirekli 
degi!?tirilebilme ozellikleri gibi onemli karakteristikler gosterir. 
- Siiperkritik akl~kanlar, gaz ve SIVI arasmda azelliklere 

sahiptirler, basm,la kontrol edilirler. 
- SIVl veya gaz olarak kondense edilemezler veya 
buharla.llnlamazlar. 
- <;:aziiniirliik, artan basm,la dolaYlslyla arlan yogunlukla 
beraber artar.- Silperkritik aki!?kanlar, permanent gazlar ile 
(amegin N, ve 1-1, gibi) tamamen kan~abilir. 

Siiperkritik akt!?kan olarak, bazl onemli komponentlerin kritik 
degerleri Tablo I 'de verilmi~tir. 

Tablo I: Bazl maddelerin kritik slcakhk ve kritik basm,lan 

(Hammond,2003). 

Akl$l,nn ! Kritik Slcukhl.{T .l"C) ! Kritil,8U5111 P,.Ihllr' 
Kttrbon dioksil 3 I J 74 
Su 373 22 1 
Elan 
Propan 
Kscnon 
Amon 11k 
N ilr6z oksil 
Florofoml 

31 
97 
17 

133 
37 
26 

49 
43 
58 
II" 
72 
·19 

Siiperkritik akl,kanlar ,ok dii,iik yiizey gerilimine sahip 
olduklanndan tekstil litinin gozenekli yaplsma kolayca niifuz 
edebi lirler. Siiperkritik akl~kanlann kullal1lml yogunluk, 
viskozite ve dielektrik sabitleri gibi ozelliklerin uygun olmasl 
nedeniyle ,ah,i1maktadlr. Siiperkritik akl,kanlann dielektrik 

sabitleri, siiperkritik balgede anemli al,iide degi,mektedir ve 
maddelerdeki ,aziicii azellikleri siiperkritik balgede meydana 

gelmektedir. Bu ,aziicii azellikleri , SIVI veya gaz fazlnda 
gastemlemektedir(Maeda, 2002, Knittel , 1995). 

3. SUPERKRiTiK KARBON DioKSiT 

Siiperkritik akl,kan olarak karbon dioksit ,ok geni, bir kullal11m 
alanma sahiptir. CO/in spesifik azellikleri sebebiyle, en ,ok 

kulla11llan ~oziicii olmasInIn nedenleri !?u ~eki lde slralanabilir 
(Anon., 2003c, Clifford, 1995, Saus, 1992): 

The JOll 01 ofTwdffes end EilgTneer 

- Hemen hemen hi ~ tilkenmeyen bir kaynaktJr. Atmosferden, 
ferl11antasyondan, amonyak sentezlerinden, yanma 
proseslerinden, dogal jeolojik kaynaklardan elde edilebilir. 
. Kullal11ml kolaydlr, ,ah,ma orlamlannda CO. problem 
yaratmaz. C01 birproses yardllnlyla tekrargeri kaza11llabilir . 
. Teknik anlamda CO/in kritik noktasl ,ah,maya uygundur 

(Kritik slcakllgl31 "C ve krilik basinci 74 bar). 
- Toksik, korozif, yamci ve lehlikeli degildir, uCllzdur. 
- Kimyasal olarak stabi ldir, radyoaktif uygulamalarda da 

stabildir. 
- <;:evrecidir. Siiperkritik CO, ile proses IeI' allk sllya neden 

oll11azlar. 
- Kullannllmdan soma prosesten uzakla~tmnak kolaydlr. <;::iinkil 
C01 oda sicakhglllda gaz halde bulundugu i~in, atmosfere klsa 
siirede hlzh birbi,imde blrakdabilir. 

4. SUPERKRiTiK KARBON DioKSiTTE BOYAMA 

SUpcrkritik akl~kanlar, hem gaz hem de Slvmm 6nemli 
azelliklerini kombine ederek, tekstil proseslerinde avanlaj 
gosterirl er. SlvIiara klyasla, silpcrkritik akl!?kanlartn , 
yogunluklan ve viskoziteleri daha dii.iik, difiizyonlan ise daha 

bilyilktiir. Siiperkritik akl~kanlann ~ozilcil gilcil, akl!?kal1ln 
yogunluguyJa orantlhdlr. Yogunluk arttlkr;a akl$kanm ~ozilcil 

gilcil de artar. Artan ~ozme giicil de boyama proseslerinde istenen 
bir durumdur. Sliperkritik akt!?kanlann diger bir avantajl da 
yiiksek penetrasyon azelligi gastermesidir. Bundan ba~ka; hem 

basm,la hem de slcakhkla akl~kanm azellikleri kontrol al1ma 
allnabilir. Yani; siiperkritik Imide, difiizyon kalsaYIsI, viskozite 
ve akl.kanm ,azme giicii gibi fiziksel azellikler basm, ve 

slcakhkla belirlenir. Sonu, olarak siiperkritik akl,kanlar belirli 
alanlarda kullal1llabilirler. Bu kulial1lm alanlan arasmda, 
poliesler lifleri gibi hidrofob litlerin dispers boyam1addeleri ile 
boyanmasl da yer almaktadlr. Siiperkritik akl,kan olarak karbon 

dioksit en ,ok kullamlan ,aziiciidiir. Siiperkritik karbon dioksilin 
tcmel ozelligi, dispers boyarmaddelcri gibi hidrofob 
boyarmaddeleri ,azebilme yetenegine sahip olmasldlr. 
Siiperkritik karbon dioksitte dispel's boyannaddelerinin 

,aziiniirliigii yiiksektir. Siiperkritik karbon dioksidin dii,iik 
viskozitesi ve boyannadde mole1.iillerinin yilksek difiizyon 
katsaYlsl nedeniyle, dispers boyannadde molekiilleri kolayhkla 

life niifuz edebilir. Bu orlamda boyama ,ah~malarma ilk anee 

po Ii ester Ii fieri ile ba,lanl11l,tlr (Knitte l, 1994, Knittel 1995, 
Saus, 1992, 1993, 1995, De Giorgi, 2000) . 

Siiperkritik karbon dioksit, dispers boyannaddesinin onemli 
miktanl1l ~6zebilir ve boyama, kuru ~6zildi ortarnda yapilabilir. 
Siiperkritik orlamda kuru boyama, asidik ve bazik kimyasal 
madde kullal1llmakslzIJ1 tamamlal1lr. Btl nedenle silperkritik 
karbon dioksilte boyama yantemi, temel olarak su kullanmayan 

bir prosestir ve attk su problcmi bu sistemle tam amen 6nlenebilir 
(Anon. , 2003c, Saus, 1992). 



SUperluiUk Karbon Dloklltte Boyama 

Karbon dioksit, 74 barm (kritik basmr;) Uzerine r; lktlgmda, 

degi~en slcaklrkla buharla~tlTllamaz veya kondense edilemez. 
SUperkritik CO, fazl, dispers boyarmaddeleri ve pigmentler gibi 

hidrofob boyarmaddeleri r;ozebilme yetenegine sahip OIUT. 
Akl~kan normal basll1ca indirgenirse, c;ozilcil gticilnii kaybeder 
ve boyarmadde tekrarr;olcer (Anon., 2003c, Saus, 1993). 

Silperkritik karbon dioksidin dil~lik viskozitesi ve c;ozi.ilmii~ 

molekiillerinin oldukr;a yiiksek difiizyon ozellikleri, boyama 
proseslerindc oncmli bir durumdur. Silpcrkritik karbon dioksit, 
kolayca katl boyannaddeleri r;azer ve Iiflerdeki en hir;Uk 

gazeneklere kadar niifuz eder ( Saus, 1993, Gebert, 

1994). 

BoyarmaddelSiiperkritik CO,/Lif sistemi, lir; bile~enli bir 

sistemi gosterir. Boyama i~lemi ~u adlmlardan olu~ur (Saus, 
1993, Anon., 2003c): 
I.Boyannadde siiperkritik karbon dioksitte r;aziilUr, 
2.Life tTansfer edilir, 
3.Liftarafllldan absorbe edilir, 
4.Life difiizyon OIUT. 
Sistemdeki ilk olay, siiperkritik akl~kanlll, boyannaddenin 

transferini saglamasl ve lifleri Isttmasldlr. Tabla 2'de gaz, SIVI ve 
siiperkritik akl~kanlll azellikleri kar~da.trnlmaktadlr. Bu 
r;izelgeden de anla.llabilecegi gibi, siiperkritik akl.kanlll 
yagunlllgll ve buna bagll olarak c;oztinilrltigil; slvIiann 
ozelliklerine nispeten benzerdir, viskozitesi ise gazlara 
benzemektedir. Bu durum boyarmadde transferinde etki lidir 

(Saus, 1993,Anon., 2003c). 

Tabla 2: Gaz, SIVl ve siiperkritik akl~kanll1 ozelliklerinin 
kar.lla.tlTllmasl (Anon. , 2003c). 

I llirim Gnl. I .':i l\'l 
I Siil'~rkrhil, 

Akl~knn 

Yugllullik J I!rlClll 11 1000 I I ().6 

Iliril1YOil I Clll1/s Il 1110 I 51 I U()UU I I/ I()()O 
K:lIU\'IJI 

Vld{Ol.itc 'rl~mxsn II I UO()O I 11100 1110000 

Dli.iik viskozitesinden dolaYI, akl,kanlar hem en lif veya lif 
demetlerinin gozeneklerine ve kapilar sistemlerine daha iyi 
niifuz ederler. Boyarmadde, sudaki r;aze ltisine gare, lit; kat daha 

yUksek nUfuz gUcUne sahiptir. Bu dUTum, daha hlzh bir kiitle 

transferi saglar, dolaYlslyla anemli de recede yUksek boyama 
verimliligi elde edilir. <;:aztilen molekUller ir;in - boyarmaddeler 

gibi- difiizyon sabiti slvdara gare r;ok daha fazladlT. Bu da r;ok 
hlzl! bir kUtle transferine ned en olur ve bununla birlikte c;ok 
yUksek boyama IlIZiaTl beklenebilir(Saus, 1993, Clifford, 1995). 

Silperkritik bir c;ozeltide boyannaddenin dunnnu, gerc;ekte gaz 
gibi tammlanabilir. Bu durum, boyarnmddenin lif tarafll1dan 
klyas!anabilir aranda, gaz fazma gore ytiksek difiizyon oranlan 
ile, absorbe edilebilmesi anlarnma gelir. BUlla ilaveten, 
c;oztilmti~ boyannaddenin sm lr tabakalara difiizyonu c;ok 

IllZildlr. Bu yUzden yi.iksek c;ekim hlZlIHl ragmen, daha dU~tik 
konveksiyonda yUksek egaliteler elde edilir (Saus, 1993, Anon ., 

2003c). 

Boyama prosesinin; sulu fazla boyamaya gore en onemli farkl, 
siiperkritik akl~kanda boyarmaddenin 90zUnUrlilgUniln si.irekli 
olarak geni, bir alanda degi.tirilebilmesidir. SUperkritik CO" 
polimer lif i9crsinde klsmen c;ozillilr ve organik c;ozilci.ilere 
benzer bir ~i~irme ctkisi gosterir. Bu etki, polimerik molekUllerin 
zincir hareketliliginin artmaslyla, difiizyon prosesinin 
hlzlanmasl ~eklindedir. 8u durum ise, boyama prosesinin 
klSaltdmaSl velveya daha dU~iik boyama slcakhklannlll 
kullalllimasl olanaklaTlIll saglar (Bel trame, 1998, Saus, 1993, 
Clifford, 1995). 

Akl,kan tekrar atmosferik baslllca dli,lirUldligiinde, 
boyarmaddeyi r;azme gUcUnii tam amen kaybeder. F ikse olmaml, 

boyarmadde, genle~me fazl slrasmda kuru toz forma doneI'. 
Tekstil materyali boyama cihazlnl kuru olarak terk eder ve CO, 

tamamlyla elimine edildigi ic;in, hic;bir c;oziidi gerektinncz. 
Boyama i~leminden soma tekstil mamulil kuru oldugundan, ya~ 
prosesteki gibi bir kurutma i~lemine gerek yoktur. Aynca yiiksek 
siirtme hasiIgl elde etmek amaclyla su it! proseste yapllan 
indirgen Ylkamaya da gerek yoktur (Saus, 1993, 1995, Anon., 
2003a). 

5. SDPERKRiTiK KARBON DioKSiT BOYAMA 
APARATLARI VE BOYAMAPROSESi 

Sistem, boyarmaddelerin c;oziilmesi ic;in, slkl~tlfllml~ karbon 
dioksit ir;erir. SUperkritik boyama aparatlan 300 bardan fazla 

basml' ir;in dizayn edilmi,tir ve r;ah,ma slcaklrgl pek r;ok cihazda 
150'C'den daha fazla slcakhga r;lkabilmektedir. ilk bakl,ta bu 
baslllr; tekstil terbiyesi ir;in oldukr;a yiiksek gozUkebilir. BugUn 

ir;in bu kadar yiiksek baslnr;ta r;ah,ma teknik bir probleme yol 
ar;maz. Geleneksel HT- boyamada oldugu gibi , aylll gUvenlik 

adlmlanm gerektirir. Farkh cihaz konstriiksiyonlan olmakJa 
beraber, sUperkritik karbon dioksitte boyama yapllan bir cihazm 

~emasl ~ekil 4'te goriilmcktedir. 

KARBO:-.lDIOKS1T 
POMPAS I 

~ekil 4: SUperkritik 
Kraan, 2003). 

POMPASI BOYAR~1ADDE 

karbon dioksit boyama aparal! (Van der 



Sllpcrti~ Kiitbon oioultta BoyiIIJII 

Boyama prosesi U9 adlmdan olujur. ilk once tartllan tekstil 

lirlinleri ye boyarmadde otoklaya konur. Daha sonra CO, 
tankmdan, CO, pompaya almarak pompa doldurulur. Pompada 

karbon dioksit istenen basJn9ta slkl~ttnhr ve boyama aparatma 
gonderilir. Gondenne i~lemi bitince aparat, istenen sicakhga 

kadar ISltlhr. ISltma ve pompada slkl~tlflna i~lemi, baSln9ta ve 
aym jekilde gaz hacminde artlj ile sonu,lal1lr. Boyama 

slcakhgma ulajJ!dlgmda, boyarmadde 90zlilmeye bajlar ye 
,ozelti lif i,ersinde sirklile olmaya ba.lar. Boyama prosesinden 

sonra basm, bOjaltlhr. Ba.langl,ta ,ozlilen boyarmaddenin ,ok 
az bir klsml seperatorde kahr. Serbest blralnlan basll1,la beraber 

C02 igersinde boyarmaddenin 90zUnUriligU de azahr. Sonuc; 
olarak, dengedeki degi.im somas I denge life kayar ye bir miktar 

arta kalan boyannadde de azahr. Yani baSlnCl dU~iirUrken 

meydana gelen bir miktar boyarmadde kaybl ihmal edilebilir. 

Baslllci di.i~Urdiikten sonra boyarna i~lemi bitirilir ve boyah 
materyal otoklaydan ahmr. Tekstil urunu kurudur ye genellikle 

kullallilTI i9in hazlrdlr. ilave bir kunltma prosesine ve indirgen 
birYlkamaya gerekyoktur (Saus, 1993,Anon. , 2003c). 

6. SUPERKRiTiK KARBON DioKSiTTE BOYAMANIN 
AVANTAJLARI 
- Kirli atlk su Uretilmez. 
- Sulu ortamlarda boyama gibi , dispers boyarmaddeyi ,ozmek 
ic;in dispergatorlere ve diger yardimci maddelere gerek yoktur. 
- <;:oziiniirliik basm, ye slcakhkla ile kontrol edilebilir, boyleee 

boyama derinligi ile rengin kontrolii saglamr. 
- Siiperkritik karbon dioksitteki diftizyon, sulu ortamdaki 
boyamaya gore daha yiiksektir. Bu nedenle akl.kandaki kiitle 

transferi daha hlzh yapJ!abilir. 
- Polimer lifte CO,in tutulmasl, az da olsa Ii fin .i.mesine neden 
olur. Bunun sonucunda da polimer lif ic;ersinde l11zl1 difiizyon 

saglar. 
- Viskoziteler, sulu prosese gore daha dii.iik oldugundan, boya 
,ozeltisinin sirkulasyonu daha kolay yaplhr. 
- Basm, altmda, CO, ile hayanm kan.tJnlabilmesi ye yiizey 

geriliminin oirnamasl nedeniyle, lifarasmdaki bo~luklara niifuz 

hlzhdlr. 
- Proses suyu hazlrlanmasmu gerek yoktur 
.- AtIk madde olmadlgmdan ,eYreci bir yontemdir. CO, gazl 

minimum birkaYlpla geri kazamlabilir. 
- Sulu proseste suyu ISltmaya gore, daha dii~iik enerji tiiketimi 

soz konusudur. 
- Kurutma proses inc gerek olmadlgl i9in,enerji tasarrufu 
saglamr(Saus, 1992, 1993, Clifford, 1995, Anon. , 2003c). 

7.S0NU<;: 

Siiperkritik karbon dioksit ortaml11daki boyamalar ile sulu 
prosesteki boyamalarm renk verimlilikleri klyaslandlgmda, ay11l 
.artlardaki boyamalarda superkritik karbon dioksit ortammdaki 
boyamalarda renk verimliliginin daha yiiksek oldugu 

gortilmektedir. Bu durum sUperkritik akl~kaniar1n, 

yogunluklannm Ye yiskozitelerinin daha dii.lik , diftizyonlanl1ln 
ise daha biiyiik olmasl ile a,lklanabilir. Aynea siiperkritik 
akl.kanlar yiiksek penetrasyon ozelligi gostermektedir. 
Siiperkritik karbon dioksidin dii.iik yiskozitesi ve bu ortamda 
boyarmadde mol ekiillerinin yiiksek difiizyon katsaYlsl 
nedeniyle, dispers boyannadde molekiilleri kolayhkla life niifuz 
eder ye bundan dolaYI da superkritik karbon dioksit sulu prosese 
gore 90k daha yiiksek bir boyannadde transferi sagiar. 
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