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Oz

Nylon lifleri endiistriyel olarak iiretilen sentetik liflerin ilk iiyesi olup, goriiniim ve dayanim &zellikleri sayesinde poliester ve akrilik ile
beraber en fazla kullanilan sentetik liflerden birisidir. Reaktif boyarmaddeler 1950’leri ortalarinda piyasaya siiriilmiis ve seliilozik
liflerin boyanmasinda en fazla kullanilan boyarmaddelerdir. Reaktif boyarmaddelerin en biiyiik 6zelligi liflerdeki uygun gruplar ile
kovalent bag yapma yapabilmeleridir. Mordan kullanimi 6zellikle dogal boyarmadde uygulamalarinda gerekli olup, boyarmaddelerin
lif i¢inde tutunma ve kalma 6zelliklerini iyilestirirler. Bu ¢alismada nylon kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda mordan
kimyasallarinin kullanimi arastirilmis olup, uygulanan boyama sartlar1 altinda daha iyi boyarmadde cekimi ve renklendirme
ozelliklerinin eldesi incelenmistir. Caligmada reaktif grup olarak Trifloropirimidin (TFP) fonksiyonel grubuna sahip mavi renkte
boyarmadde kullanilmustir. Belirlenen ii¢ farkli proses, pH ve mordan tiiriinde ¢aligmalar yapilmistir. Boyama dncesi ve sonrasi boyama
¢ozeltilerinden alinan s1vi numunelerinin spektrofotometrede transmitans/absorbans dlgiimleri yapilarak, yiizde boyarmadde ¢ekimleri
degerlendirilmistir. Uygulanan ii¢ farkli proses sonunda nylon kumaslarin mordanli ve mordansiz boyama sonrasinda renk 6l¢iimleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar mordan varliginda nylon liflerinin reaktif boyarmaddelerle boyanma 6zelliklerinin 6n mordanlama ve

es zamanli mordanlama yontemleri ile gelistirilebilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Nylon, Reaktif Boya, Mordan, Renk Kuvveti, Renk

Investigation of Reactive Dyeing of Nylon Fabrics in the Presence of
Chemical Mordants

Abstract

Nylon fibres are the first synthetic fibres to be produced in industrial scale and they are one of the most consumed synthetic fibres
besides polyester and acrylic due to their visual and usage properties. Reactive dyes were commercially produced in mid-20th century
and they are mostly preferred in dyeing of cellulosic fibres. The most important property of reactive dyes is their ability to make covalent
bonds within the fibre. Mordants are used mainly in the application of natural dyes to hold and retain the dye molecules in the fibre. In
this paper, nylon fabrics were dyed with a reactive dye with trifluoropyrimidine (TFP) functional group having a blue hue in the presence
of chemical mordants to obtain better exhaustion and coloration properties. Dyeings were performed with three different
dyeing/mordanting methods at three pH levels. Three chemical mordans were used. Dye exhaustion percentages were determined by
transmittance/absorbance measurements of dyeing liquors prior and after dyeing. The reflectance measurements of the dyed fabric
samples were recorded and colour strength values were obtained. The results revealed that mordant usage with pre-mordanting and
meta-mordanting methods improved the coloration properties of reactive dyes on nylon fabrics.

Keywords: Nylon, Reactive Dye, Mordant, Colour Strength, Colour
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1. Giris

Poliamid lifleri ticari kullanimda ¢ogunlukla ‘nylon’ ticari
ismiyle bilinirler ve genel olarak nylon kelimesi poliamid liflerini
ifade etmek igin kullamlir. Ozel amaglar icin iiretilen yiiksek
performansl poliamid lifleri (aromatik poliamidler) (Kevlar,

Nomex vb.) benzer sekilde ticari isimleriyle bilinirler
(Burkinshaw, 1995).
Nylon 6,6 lifleri  poli-hekzametilen-adipat  poliamid

polimerinden polikondenzasyon reaksiyonu ile elde edilirler.
Tekstilin yan1 sira diger endiistriyel alanlarda da biiyiik ve 6nemli
kullanima sahip olan nylon lifleri parlaklik, mukavemet,
dayaniklilik, kimyasallara karsi direng ve kismi hidrofobluk
ozellikleriyle on plana ¢ikarlar (Burkinshaw, 1995; Lewis ve
MacDoughall, 1998).

Tekstil ve hazir giyim iiretiminde renkli olarak kullanilmak
istenen nylon liflerinin daha koyu renklerde ve daha yiiksek yas
hasliklarda boyanmasi konusunda her zaman talepler vardir. Bu
taleplerin karsilanmasina yonelik olarak nylon liflerinin reaktif
boyarmaddelerle renklendirilmesi ve elde edilen renklerin ve yas
hasliklarin ~ gelistirilmesi konusu {izerinde uzun yillardir
calistlmaktadir. Bu ¢aligmalar 6zellikle boyama pH’1, kullanilan
boyarmaddenin ¢oziiniirliik saglayan gruplari ve kovalent bag
yapan reaktif gruplar1 iizerinden yapilmistir (Burkinshaw ve
Ganghi. 1996, 1997a, 1997b).

Reaktif boyarmaddeler 1956 yilinda ve ilk &rnekleri Ingiliz
ICI firmasi tarafindan seliilozik mamullerin boyanmasina ydnelik
olarak piyasaya siiriilmiis olan boyalardir. Reaktif boyarmaddeler
oncelikle ¢6zelti i¢indeki asit-alkali sartlar altindaki davranislari
iyi bilinen yiin liflerinin boyanmas: i¢in arastirilmig olup,
sentezlenen boya ve reaktif gruplarin alkali sartlar altinda
seliilozik lifleri ¢ok iyi renklendirmelerinin bulunmasiyla
seliilozik liflerin boyanmasina yonelik olarak kullanilmaya
baslanmigtir (Rys ve Zollinger, 1989). Bu boyarmaddeler
giiniimiizde poliester liflerinin boyanmasinda kullanilan dispers
boyarmaddeler ile beraber en yiiksek iiretim ve tiikketime sahip
boyalardir. Reaktif boyarmaddeler seliilozik liflerle 6zellikle
alkali sartlar altinda reaksiyon verme kabiliyetine sahip anyonik
fonksiyonel gruplu boyalar olup, belli sartlar altinda sentezlenmis
bazi yap1 ve Ozel gruplar asidik sartlar altinda yiin liflerini de
renklendirme kabiliyetine sahiptir. Reaktif boyarmaddeler
renklendirme ve bag yapma Ozellikleri nedeniyle belli sartlar
altinda nylon liflerini de boyama kabiliyetine sahiptir (Sumithra
ve Arasi, 2014). Nylon lifleri belli pH sartlar1 altinda reaktif
boyarmaddelerin ¢oziiniirlik saglayan stilfonik asit gruplart ve
reaktif gruplari ile reaksiyon verebilir. Bununla birlikte her zaman
koyu renklerde ve yiiksek yas hasliklara sahip boyamalar
yapilamaz.

Lewis ve MacDangall boyama sartlar1 altinda lif icinde
terminal amino gruplarmin sadece bir kisminin kovalent bag
reaksiyonu verebildigini bunun lif kristalinitesi ve lif i¢ negatif
yiki ile iliskili oldugu sonucuna varmislardir (Lewis ve
MacDangall, 1998). Burkinshaw ve Ganghi konvansiyonel ve
mikrolif nylon kumaglarin farkli reaktif boyarmaddelerle
boyanmasi konusunda ¢aligmiglardir Diisiik boyarmadde
konsantrasyonlarinda benzer renk derinliginde boyamalar elde
ederken, boyarmadde konsantrasyonu arttikca konvansiyonel
liflerden mamul kumaslarin renk derinliklerinin daha fazla arttig
sonucuna ulasmislardir (Burkinshaw ve Ganghi (1996, 1997a ve
1997b). Sumithra ve Arasi (2014) secilen belli boyama sartlar
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altinda reaktif ve asit boyarmaddelerin nylon 6,6, kumaslarda
benzer renklendirme o&zellikleri verdigin  belirtmislerdir.
Soleimani-Gorgani ve Taylor (2006a, 2006b ve 2008) farkl
molekiiler dzelliklere sahip reaktif boyarmaddelerle yaptiklar
calismalarda, caligma i¢in kullandiklar1 reaktif boyarmaddeleri
nylon lifleri ile olan fiksasyon islemlerinde molekiil sekli ve
tipinin daha 6nemli oldugu ve reaktif grup saymnin fiksasyon
iizerinde daha az etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Burkinshaw ve ark. (2001) ¢ozelti pH degisimine bagl olarak
heterobifonksiyonel reaktif boyarmaddelerin nylon 6,6
kumaslarda verdikleri ¢ekim miktarlarini arastirmislar  ve
sonuglari uygulama pH’1 ile iliskilendirmislerdir. E1-Gabry ve El-
Zawary (2008) mordan olarak Tannik Asit kullanimi ile nylon 6
kumaglarin bir katyonik boyarmadde ile emiilsiyon sartlar
boyanmasini arastirmiglar ve bu uygulamanin sulu sartlar altinda
boyamaya gore daha iyi haslik ozellikleri verdigini
belirtmislerdir.

Arastirma literatiiriinde nylon 6,6 kumaslarin reaktif
boyarmaddelerle boyanmasinda mordan kullanimi konusunda
temel olabilecek ¢alismalar bulunmamaktadir. Yapilan deneysel
caligmalar genel olarak boyarmadde molekiiler 6zellikleri ve
boyama parametrelerinin optimizasyonu yoniinde yapilmistir.

Bu arastirmada sunulan deneysel ¢aligmada nylon 6,6
liflerinden mamul kumas numunesi TFP reaktif gruba sahip
reaktif boya ile dogal mordan kimyasallar1 varliginda boyanarak,
lifler tarafindan baglanan boyarmadde molekiill miktarmimn
arttirllmas1 ve daha yiiksek renk derinligine sahip daha koyu
renklerin eldesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada %100 nylon 6,6 kumas kullanilmistir. Cozgii
ipligi olarak 140/136 numara (denye/filament sayis1) nylon 6,6
kullanilmis ve ¢ozgii sikligi 49 ¢6zgii/cm’dir. Atk ipligi olarak
70/68 numara (denye/filament sayis1) nylon 6,6 kullanilmis ve
atki sikligi 39 cm/atkidir. Kumas 6rgiisiic Dimi 2/1 ve kumas
gramaji 176 g/m2’dir.

Calismada Trifloropirimidin (TFP) fonksiyonel gruba sahip
mavi reaktif boyarmadde kullanilmistir. Boyamalar Atag marka
numune boyama makinesinde yapilmistir. Boyama sonrast kumas
numuneleri 1lik su ile 10 dakika durulanmustir.

Boyama sonrasi renk derinlikleri (K/S) ve boyama ¢ozeltisi
absorbans degerleri Datacolor 800 L reflektans (ve transmitans)
spektrofotometrede 6lgiilmiistiir.

Bu ¢alismada mordan olarak Potasyum Aluminyum Siilfat
(Alum), Demir (II) Siilfat ve Tannik Asit laboratuvar safliginda
kullanilmisgtir.

2.2. Metot

Boyama c¢aligmalart  %0,5, %1 ve %2 olarak g
konsantrasyonda gergeklestirilmistir. Boyama c¢ozeltisi pH
seviyeleri pH 2, pH 4 ve pH 6 olarak se¢ilmis ve pH ayari i¢in
Mcllvaine tampon ¢6zeltisi kullanilmistir. Boyamalar 1:20 flotte
oraninda yapilmig, maksimum boyama sicaklig1 olarak 102°C ve
boyama siiresi 60 dk olarak secilmistir.

Uygulanan mordan miktar1 %0,1 olarak diigiikk bir
konsantrasyonda se¢ilmistir. Mordan uygulamalari tekstil boyama
literatiiriinde geleneksel olarak bilinen ii¢ yontem ile yapilmistir.
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Bunlar; 6n mordanlama, es zamanli mordanlama, ve son
mordanlamadir.

Boyama dncesi ve sonrasinda ¢6zelti absorbans degerlerinin
6l¢timii i¢in 1 ml numuneler alinarak 20 ml’ye seyreltilmistir.
Spektrofotometre  cihazi ile aliman absorbans verileri
kaydedilmistir.

Bulgular kisminda verilen % Boyarmadde Cekimi asagidaki
sekilde hesaplanmistir:

% Boyarmadde Cekimi = [(A0 — A1) /A0] x 100
burada;

A0 : Boyama Oncesi Cozelti Absorbansi

Al : Boyama Sonrasi Cozelti Absorbansi

Renk olgiim sonucu ve degerlendirmesi Kubelka-Munk
denklemine gore renk derinligi (Renk Kuvveti) olarak verilmistir.
Buna gore:

K/S=(1-R2)/2R

burada;

K : Yiizeyin Is131 Absorblama Katsayisi

S : Yiizeyin Is181 Sagma Katsayisi

R : A Dalga boyundaki Kismi Reflektans ([ max)

Absorbans/transmitans ve reflektans oOlgiimleri 610 nm
maksimum absorbans dalga boyunda ([ /max) gerceklestirilmis ve
sonuglar kaydedilmistir.

2.2.1. On Mordanlama Yontemi Ile Boyama

On mordanlama ydntemine gére boyama prosesi Sekil 1°de
verilmistir. Boyama banyosunun pH’1 hazirlanan Mcllvaine
tampon ¢oOzeltisi ile boyama oOncesinde numune tiiplerine
eklenerek olgiilen pH degerleri kaydedilmistir. 80°C’ de yarim
saat islem goren mordanli kumaslarin tekrar pH degerleri
Olciilerek bu asamada reaktif boyarmadde eklenmistir. Boyama
Oncesi absorbans degeri olarak boyarmadde ilavesinden sonra
boya banyosundan transmitans Ol¢iimleri yapilmistir. Proses
sonunda boyama sonrast pH degerleri ve absorbans degerleri ayni
seyreltme oraninda alinarak 6l¢tilmiistiir.

Reaktif
Boyarmadde 102 °C

Kumag
+
Mordan
80°C

l

30"
2°C/dk

Sekil 1. On Mordanlama Prosesi

2.2.2. Es Zamanl Mordanlama Yéontemi Ile Boyama

Sekil 2’de wverilen es zamanli mordanlama yoOntemde
boyarmadde ve mordan kimyasali boyama baslangicinda beraber
¢ozeltiye ilave edilmistir. Her bir numune tiip i¢inde boyama
oncesi pH degerleri alinarak boyama sonrasindaki pH degisimleri
ile karsilagtirilmusgtir.
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Reaktif

Boyarmadde
+

Mordan

102 °C

2 °C/dk

Sekil 2. Es Zamanli Mordanlama

2.2.3. Son Mordanlama Yontemi Ile Boyama

Son mordanlama yontemine goére boyama icin Sekil 3’teki
proses kullanilmistir. Hazirlanan Mcllvaine tampon ¢ozeltisi
reaktif boyarmadde ilave edilerek boyama oncesinde 1 ml alinip
20 ml’ye seyreltilerek absorbans degerleri kaydedilmistir. 80°C’
de yarim saat islem goren kumas boyama makinesinden
cikartilarak tekrar absorbans degerleri belirlenen oranda
seyreltilerek dl¢iilmiistiir. Nylon kumays tizerinde ilk yarim saatlik
stirede boyarmadde ¢ekiminin analizi igin yapilan bir
uygulamadir. Her bir mordan, pH ve % boyarmadde i¢in bu iglem
tekrarlanmigti. Mordan ilavesinin ardindan boyama bitiminde
kumaslarin  absorbans degerleri boyama sonrasi olarak
kaydedilmistir.

Mordan 102 °C
Kumas

+
Reaktif
Boyarmadde

30'

2°C/dk

Sekil 3. Son Mordanlama Prosesi

Mordansiz boyama igin Sekil 2’de verilen boyama yontemi
baslangigta mordan ilavesi yapilmadan kullanilmistir. Bu yontem
ayni zamanda mordansiz olarak nylon kumaglarin reaktif
boyarmaddelerle boyanmasinda kullanilan temel boyama
yontemidir (Burkinshaw, 1995; Burkinshaw ve Gangi, 1996a,
1997b; Burkinshaw ve Bide, 2001)

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. Arastirma Sonugclari

Nylon kumasin trifloropirimidin (TFP) reaktif gruba sahip
mavi reaktif boyarmadde ile mordan varliginda boyanmasi,
belirtilen {i¢ prosese gore gergeklestirilmistir. Boyama 6ncesi ve
sonrasi pH 6l¢timleri yapilmustir.

Yapilan pH 6l¢iimlerinde pH degerlerinin boyama sonuglarini
etkileyecek kadar sapma gostermedigi ve minimum sayisal
degisimlerin (yiizdelik basamakta 1-5 arasi) ortaya ¢iktig1 tespit
edilmigtir.
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Sekil 4. %0,5 TFP boya ile on mordanlama prosesi sonu boyama
cozeltileri

Sekil 5. %0,5 TFP boya ile es zamanli mordanlama prosesi sonu
boyama ¢ozeltileri

Sekil 6. %60,5 TFP boya ile son mordanlama prosesi sonu
boyama ¢ozeltileri

Sekil 7. %0,5 TFP boya ile mordansiz boyama prosesi sonu
boyama ¢ézeltileri

Boyama sonrasi elde edilen ¢ozeltilere ornek olarak % 0,5
boyama konsantrasyonu i¢in pH 2, 4 ve 6’da ii¢ farkli proses ve
mordan i¢in ¢dzeltilerin gorselleri verilmistir. %0,5 TFP boyama
ile 6n mordanlama prosesi sonrasi boyama banyosunun gorseli
Sekil 4’te verilmistir. 1, 2 ve 3 numarali ¢ozeltilerde sirasi ile
Aliiminyum Potasyum Siilfat (Alum), Demir (1) Siilfat ve Tannik
Asit mordani ile pH 2’de boyama sonucu gorselidir. Sekil 4’te
belirtilen 4, 5, 6 numarali boyamalar sirasi ile Aliminyum
Potasyum Siilfat (Alum), Demir (II) Siilfat ve Tannik Asit
mordan1 ile pH 4’te boyama sonrasi gorselidir. Sekil 4°da
belirtilen 7, 8, 9 numarali boyama ¢ozeltileri sirasi ile Aliiminyum
Potasyum Siilfat (Alum), Demir (II) Siilfat ve Tannik Asit
mordant ile pH 6’da boyama sonrasi gorselidir. Sekil 5 ve 6’da es
zamanli mordanlama ve son mordanlama ydntemlerinin
yukaridabelirtilen sira ile ¢ozelti gorselleri bulunmaktadir. Sekil
7’ de yine pH 2, 4 ve 6 sirasinda ama mordansiz yapilan boyama
sonrasi ¢ozelti gorselleri verilmisgti. Burada iicer o6rnekler
sirastyla %0.5, %1 ve %2 boyama konsantrasyonlari boyama
sonu ¢ozelti drnekleridir (Tablo 10 ve 14).

Tablo 1. %0,5 TFP Boya ile On Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasi Absorbans Olgiimleri

On Mordanlama Sonras1 Absorbans Ol¢iimleri

Numune Ady Dalga Boyu Boyama Oncesi Boyama Sonrasi % Boya

(nm) Absorbans Absorbans Cekimi
%0,5 TFP, %Alum-pH:2 610 0,2738 0,0559 79,58
%0,5 TFP, %Fe>SO4-pH:2 610 0.3031 0,0557 81,62
%0,5 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 03101 0,0547 82,36
%0,5 TFP, %Alum-pH:4 610 0,3288 0,0598 81,81
%0,5 TFP, %Fe;SO4-pH:4 610 03354 0,0595 82.26
%0,5 TFP %Tannik Asit-pH:4 610 0.3388 0,0587 82,67
%0, TFP %Alum-pH:6 610 0,3328 0,0669 79,90
%0,5 TFP %Fe>SO4-pH:6 610 03273 0,0705 78.46
%0,5 TFP %Tannik Asit-pH:6 610 0.3365 0,067 80,09
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Tablo 2. %1 TFP Boya ile On Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasit Absorbans Olgiimleri

On Mordanlama Sonras1 Absorbans Olciimleri

Dalga Boyu Boyama Oncesi Boyama Sonrasi % Boya
Numune Ad1

(nm) Absorbans Absorbans Cekimi
%1 TFP, %Alum-pH:2 610 0,5766 0,0575 90,03
%1 TFP, %Fe2SO4-pH:2 610 0,6016 0,0568 90,56
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,5708 0,056 90,19
%1 TFP %Alum-pH:4 610 0,6018 0,0586 90,26
%]1 TFP %Fe,SO4-pH:4 610 0,5957 0,0589 90,11
%1 TFP %Tannik Asit-pH:4 610 0,6032 0,0601 90,05
%1 TFP %Alum-pH:6 610 0,4811 0,0621 87,09
%1 TFP, %Fe>SO4-pH:6 610 0,553 0,0735 86,71
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 0,5507 0,0772 85,98

Tablo 3. %2 TFP Boya ile On Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasi Absorbans Olgiimleri

Es Zamanh Mordanlama Sonrasi Absorbans Olgiimleri

Dalga Boyu Boyama Oncesi Boyama Sonrasi % Boya
Numune Adi

(nm) Absorbans Absorbans Cekimi
%2 TFP, %Alum-pH:2 610 1,0113 0,0637 93,70
%2 TFP,, %Fe,SO4-pH:2 610 1,0423 0,0635 93,91
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 1,0482 0,065 93,80
%2, TFP, %Alum-pH:4 610 1,1073 0,1164 89,49
%2 TFP, %Fe,SO4-pH:4 610 1,0519 0,1089 89,65
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:4 610 0,9128 0,0967 89,41
%2 TFP, %Alum-pH:6 610 1,0431 0,2247 78,46
%2 TFP, %Fe SO4-pH:6 610 1,0781 0,2574 76,12
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 1,0696 0,2776 74,05

Tablo 4. %0,5 TFP Boya ile Es Zamanli Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasi Absorbans Ol¢iimleri

Es Zamanh Mordanlama Sonrasi Absorbans Olciimleri

A Dalga Boyu Boyama Oncesi Boyama Sonrasi % Boya

Numune Ads (nm) Absorbans Absorbans Cekimi
%0,5 TFP, %Alum-pH:2 610 0,2728 0,0674 75,29
%0,5 TFP, %Fe,SO4-pH:2 610 0,2821 0,0691 75,50
%0,5 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,2793 0,0670 76,01
%0,5 TFP, %Alum-pH:4 610 0,2858 0,0684 76,07
%0,5 TFP, %Fe2SO4-pH:4 610 0,2890 0,0678 76,54
%0,5 TFP %Tannik Asit-pH:4 610 0,2843 0,0677 76,19
%0,5 TFP %Alum-pH:6 610 0,2943 0,0717 75,64
%0,5 TFP %Fe,SO4-pH:6 610 0,2873 0,0711 75,25
%0,5 TFP %Tannik Asit-pH:6 610 0,2963 0,0641 78,37

Tablo 5. %1 TFP Boya ile Es Zamanli Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasi Absorbans Olciimleri

Es Zamanh Mordanlama Sonrasi Absorbans Olgiimleri

Numune Ad1

Dalga Boyu

(nm)

Boyama Oncesi

Absorbans

Boyama Sonrasi

Absorbans

% Boya
Cekimi
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%1 TFP, %Alum-pH:2 610 0,5094 0,0603 88,16
%]1 TFP, %Fe>SO4-pH:2 610 0,4979 0,0592 88,11
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,5051 0,0571 88,69
%1 TFP %Alum-pH:4 610 0,5153 0,0646 87,46
%1 TFP %Fe,SO4-pH:4 610 0,5180 0,0621 88,01
%1 TFP %Tannik Asit-pH:4 610 0,5108 0,0640 87,47
%1 TFP %Alum-pH:6 610 0,4166 0,0811 80,53
%]1 TFP, %Fe,SO4-pH:6 610 0,4213 0,0815 80,66
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 0,4171 0,0872 79,09

Tablo 6. %2 TFP Boya ile Es Zamanl Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasi Absorbans Olgiimleri

Es Zamanh Mordanlama Sonrasi Absorbans Olc¢iimleri

Dalga Boyu Boyama Oncesi Boyama Sonrasi % Boya
Numune Ad1

(nm) Absorbans Absorbans Cekimi
%2 TFP, %Alum-pH:2 610 0,7302 0,0678 90,71
%2 TFP,, %Fe SO4-pH:2 610 0,7092 0,0700 90,13
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,7308 0,0686 90,61
%2, TFP, %Alum-pH:4 610 0,7671 0,1094 85,74
%2 TFP, %Fe,SO4-pH:4 610 0,7426 0,1208 83,73
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:4 610 0,7659 0,1204 84,28
%2 TFP, %Alum-pH:6 610 0,7879 0,3129 60,29
%2 TFP, %Fe>SO4-pH:6 610 0,7733 0,3207 58,53
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 0,7288 0,3367 53,80

Tablo 7. %0,5 TFP Boya ile Son Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasit Absorbans Olciimleri

Son Mordanlama Sonrasi Absorbans Olgiimleri

Dalga Boyama Boyama Boyama
. . % Boya % Boya
Numune Adi Boyu Oncesi Oncesi Sonrasi
Cekimi Cekimi
(nm) Absorbans | Absorbans Absorbans
%0,5 TFP, %Alum-pH:2 610 0,2564 0,0552 78,47 0,0560 78,16
%0,5 TFP, %Fe;SO4-pH:2 610 0,2586 0,0550 78,73 0,0546 78,89
%0,5 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,2562 0,0535 79,12 0,0548 78,61
%0,5 TFP, %Alum-pH:4 610 0,2725 0,0574 78,94 0,0554 79,67
%0,5 TFP, %Fe,SO4-pH:4 610 0,2682 0,0580 78,37 0,0549 79,53
%0,5 TFP %Tannik Asit-pH:4 610 0,2659 0,0579 78,22 0,0557 79,05
%0, TFP %Alum-pH:6 610 0,2747 0,1132 58,79 0,0601 78,16
%0,5 TFP, %Fe;SO4-pH:6 610 0,2717 0,1188 56,28 0,0596 78,06
%0,5 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 0,2693 0,1275 52,66 0,0625 76,79
Tablo 8. %1 TFP Boya ile Son Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrast Absorbans Olciimleri
Son Mordanlama Sonrasi Absorbans Olgiimleri
Dalga Boyama Boyama Boyama
. . % Boya % Boya
Numune Ad1 Boyu Oncesi Oncesi 2 Sonrasi
Cekimi Cekimi
(nm) Absorbans | Absorbans Absorbans
%1 TFP, %Alum-pH:2 610 0,4671 0,0632 86,47 0,0551 88,20
%1 TFP, %Fe>SO4-pH:2 610 0,4600 0,0608 86,78 0,0554 87,96
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,4709 0,0620 86,83 0,0553 88,26
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%1 TFP %Alum-pH:4 610 0,4969 0,1144 76,98 0,0581 88,31
%]1 TFP %Fe,SO4-pH:4 610 0,5034 0,1223 75,71 0,0572 88,64
%]1 TFP %Tannik Asit-pH:4 610 0,5032 0,1217 75,81 0,0581 88,45
%1 TFP %Alum-pH:6 610 0,4733 0,2549 46,14 0,0738 84,41
%1 TFP, %Fe>SO4-pH:6 610 0,4914 0,3123 36,45 0,0789 83,94
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 0,4854 0,3165 34,80 0,0863 82,22
Tablo 9. %2 TFP Boya ile Son Mordanlama Prosesi, Boyama Oncesi ve Sonrasi Absorbans
Son Mordanlama Sonrasi Absorbans Ol¢iimleri
Dalga Bﬁoyama ]"30yama % Boya Boyama % Boya
Numune Adi Boyu Oncesi Oncesi 2 Sonrasi
Cekimi Cekimi
(nm) Absorbans | Absorbans Absorbans
%2 TFP, %Alum-pH:2 610 0,8641 0,1321 84,71 0,0685 92,07
%2 TFP,, %Fe>SO4-pH:2 610 0,7908 0,1789 77,38 0,0668 91,55
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:2 610 0,8314 0,1595 80,82 0,0730 91,22
%2, TFP, %Alum-pH:4 610 0,8337 0,3743 55,10 0,1240 85,13
%2 TFP, %Fe,SO4-pH:4 610 0,7541 0,4448 41,02 0,1460 80,64
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:4 610 0,8818 0,4750 46,13 0,1219 86,18
%2 TFP, %Alum-pH:6 610 0,8822 0,7608 13,76 0,3347 62,06
%2 TFP, %Fe>SO4-pH:6 610 0,9095 0,7615 16,27 0,3432 62,26
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:6 610 0,8992 0,7401 17,69 0,3336 62,90
Tablo 10. Mordansiz Boyama Oncesi ve Sonrast Absorbans Olgiimleri
Mordansiz Boyama Sonras1 Absorbans Olciimleri
Dalga Boyu Boyama Oncesi Boyama Sonrasi % Boya
Numune Ad1

(nm) Absorbans Absorbans Cekimi
%0,5TFP -pH:2 610 0,2454 0,0493 79,91
%0,5 TFP -pH:4 610 0,2604 0,0488 81,26
%0,5 TFP -pH:6 610 0,2611 0,0508 80,54
%1 TFP -pH:2 610 0,4711 0,0487 89,66
%1 TFP -pH:4 610 0,4937 0,0502 89,83
%1 TFP -pH:6 610 0,4701 0,0653 86,11
%?2 TFP -pH:2 610 0,8934 0,0711 92,04
%?2 TFP -pH:4 610 0,8715 0,1043 88,03
%2 TFP -pH:6 610 0,9237 0,2250 75,64

Tablo 11. %0,5 TFP ile Boyanan Kumaslarin K/S Degerleri

On Mordanlama Es Zamanh Mordanlama | Son Mordanlama Sonrasi
Numune Adi
Sonrasi K/S Sonrasi K/S K/S
%0,5 TFP, %Alum-pH:2 0,7812 0,8587 0,8599
%0,5 TFP, %Fe,SO4-pH:2 0,9125 0,8260 0,9101
%0,5 TFP, %Tannik Asit-pH:2 0,8497 0,8211 0,8969
00,5 TFP, %Alum-pH:4 0,7240 0,7029 0,7255
%0,5 TFP, %Fe,SO4-pH:4 0,7360 0,7481 0,7531
%0,5 TFP %Tannik Asit-pH:4 0,8095 0,7345 0,7938
%0, TFP %Alum-pH:6 0,6792 0,6556 0,6481
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%0,5 TFP, %Fe,SO4-pH:6 0,6605

0,6436 0,68171

%0,5 TFP, %Tannik Asit-pH:6 0,6883

0,6641 0,6644

Tablo 12. %1 TFP ile Boyanan Kumaslarin K/S Degerleri

On Mordanlama Es Zamanh Mordanlama | Son Mordanlama Sonrasi
Numune Adi
Sonras1 K/S Sonras1 K/S K/S
%1 TFP, %Alum-pH:2 1,4355 1,3993 1,3067
%1 TFP, %Fe>SO4-pH:2 1,4259 1,3070 1,3598
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:2 1,4125 1,2634 1,3463
%1 TFP %Alum-pH:4 1,2989 1,2069 1,204
%1 TFP %Fe,SO4-pH:4 1,1919 1,2385 1,2157
%1 TFP %Tannik Asit-pH:4 1,2077 1,2532 1,2089
%1 TFP %Alum-pH:6 1,0803 1,0629 1,0597
%1 TFP, %Fe,SO4-pH:6 1,0713 1,0769 1,0708
%1 TFP, %Tannik Asit-pH:6 1,0945 1,0858 1,0711

Tablo 13. %2 TFP ile Boyanan Kumaslarin K/S Degerleri

On Mordanlama Es Zamanh Mordanlama | Son Mordanlama Sonrasi
Numune Adi
Sonras1 K/S Sonrasi K/S K/S
%2 TFP, %Alum-pH:2 2,3102 2,2268 2,2232
%2 TFP, %Fe;SO4-pH:2 2,3192 2,2522 2,1596
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:2 23025 2.2009 2,228
%2, TFP, %Alum-pH:4 2,0134 1,8950 1,9242
%2 TFP, %Fe>SO4-pH:4 1,9775 1,9639 1,9414
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:4 1,9418 1,9307 1,9245
%2 TFP, %Alum-pH:6 1,5777 1,4664 1,4922
%2 TFP, %Fe,SO4-pH:6 1,5730 1,4457 1,4561
%2 TFP, %Tannik Asit-pH:6 1,5871 1,4424 1,5261

Tablo 14. Mordansiz Boyama Sonrasi Kumaglarin K/S degerleri

Numune Ad1

K/S Degerleri

%0,5 TFP-pH:2

0,7867

%0,5 TFP-pH:4

0,7636

%0,5 TFP-pH:6

0,6991

%1 TFP - pH:2

1,3441

%1 TFP -pH:4

1,2801

%1 TFP -pH:6

1,0646

%2 TFP -pH:2

2,3269

%2 TFP -pH:4

1,9636

%2 TFP -pH:6

1,6433

3.2. Tartisma

Trifloropirimidin (TFP) reaktif boyarmaddesi ile nylon
kumasin {i¢ farkli proses, mordan ve pH aralifinda boyama
sonuglart sunulmustur. Boyama oncesinde pH ayarlanmasi igin
Mcllvaine tampon ¢6zeltisinden yararlanilmistir. Boyama 6ncesi
¢ozeltilerin pH degerleri oOlgiilerek, mordan ilavesi yapilip
boyama sonrasinda da pH &l¢iimii yapilmistir. Yapilan dl¢timler
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sonrasinda ii¢ proseste de mordan kullanimma bagli olarak
sonuglar etkileyecek kadar yiiksek pH degisimi gdzlenmemistir.

TFP reaktif boyarmaddesi kullanarak yapilan boyamalar
sonrasinda 9%0,5 boyarmadde konsantrasyonunda boyama
sonuclarinin gorselleri paylagilmistir. Sekil 4’te 6n mordanlama
sonrast boyama gorsellerine bakildiginda pH 6 ile yapilan boyama
sonrasi, ¢Ozeltide kalan absorbe olmamig boyarmadde oldugu
goriilmektedir. Sekil 5’te %0,5 boyarmadde ile yapilan boyama
gorsellerine bakildiginda pH 2 ve pH 4’te boyarmadde ¢ekiminin
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oldugu, pH 6’da ise boyarmadde c¢ekiminin 6n mordanlama
prosesine gore daha iyi oldugu gozlenmistir. Sekil 6’da %0,5
boyarmadde konsantrasyonu ile son mordanlama prosesinde
boyama yapilmistir. Boyama sonrasi ¢ozeltilere bakildiginda pH
6’da yapilan boyamalarda, boyarmadde c¢ekimlerinin yeterli
olmadigi  goriilmiigtir. ~Mordansiz boyama  sonuglarina
bakildiginda %0,5, %1 ve %2 boyama oranlarinda yine pH 6’da
boyarmadde ¢ekiminin yeterli olmadig1 gozlenmistir ( Sekil 7).
Sekil 4-6’da %0.5 boyama konsantrasyonu igin verilen gorsellere
benzer sekilde %1 ve %2 boyama konsantrasyonlari igin sonuglar
elde edilmistir.

Boyama dncesi ve sonrasi absorbans degerleri incelendiginde
%0,5°lik boyarmadde ile boyama sonrasinda pH 2 ve 4’te 6n
mordanlama prosesi ile yapilan boyamalarda, boyarmadde
¢ekiminin fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 1, Tablo 4, Tablo 7).
Boyama sonrasi absorbans degerleri incelendiginde %1°lik
boyarmadde konsantrasyonunda yapilan boyamalarda on
mordanlama ile pH 2 ve 4’te yapilan boyamalarin daha yiiksek
boyarmadde ¢ekimi elde edildigi goriilmiistiir (Tablo 2, Tablo 5,
Tablo 8). %2’lik boyarmadde konsantrasyonunda yapilan
boyamalarda 6n mordanlama ile pH 2’de yapilan boyamalarin
absorbans degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir (Tablo 3,
Tablo 6, Tablo 9).

Boyama iglemi tamamlanan nylon kumaslarin renk 6l¢timleri
reflektans spektrofotometresinde Ol¢iilmiistiir. Bu dlgiimler
sonucunda K/S renk derinligi degerleri elde edilmistir. K/S
degerleri arttikga gorsel renk koyulugu ve renk derinligi
artmaktadir. Yapilan 6l¢limler sonrasinda %0,5’lik boyama ile 6n
mordanlama prosesinde daha yiiksek renk derinligi (K/S) elde
edilmistir (Tablo 11). %1°lik boyama yapilan kumaslarda K/S
degerlerine bakildiginda 6n mordanlama prosesinde daha yiiksek
renk derinligi elde edildigi gozlenmistir (Tablo 12). %2’lik
boyarmadde oraninda yapilan boyamalarda, kumaslarin renk
derinligi incelendiginde ©6n mordanlama ve es zamanl
mordanlama prosesi sonrasinda kumaslarin renk derinliklerinin
birbirine yakin oldugu gézlenmistir (Tablo 13).

TFP reaktif grubuna sahip boyarmadde ile mordansiz yapilan
boyamalar Tablo 10’da verilmistir. Mordansiz ve mordanl
boyamalarda, boyarmadde yiizdeleri dikkate alindiginda
mordanlama  isleminin  boyarmadde ¢ekimini  arttirdig:
gozlenmigtir. Geleneksel literatiirde verilen ii¢ mordanlama
yontemi arasinda son mordanlama one ¢ikiyor olmasina ragmen
bu deneysel ¢alismada 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama
ile daha iyi renklendirmeler elde edilmistir.

4. Sonuc¢

Uygulanan ¢ farkli  proses ile nylon kumaslarin
trifloropirimidin  fonksiyonel grubuna sahip mavi reaktif
boyarmadde ile boyanmasi incelenmistir. Ug farkli pH, proses ve
mordan varhiginda yapilan ¢alismada, mordan kullaniminin
boyarmadde ¢ekimini arttirdig1 gézlenmistir. Boyama yapilan pH
araliklarina bakildiginda, pH 6’da yapilan boyama sonuglarinda
iyi bir fiksasyon gozlenememistir. Ayrica kumaslarin K/S
degerleri dikkate alindiginda pH 6 ile yapilan boyamalarda yeterli
renk derinligi saglanamamistir. En iyi boyama sonuglari genel
olarak pH 2 ve 4’te ve Aliiminyum Potasyum Siilfat mordaninin
kullannminda elde edilmistir. Diger pH degerleri ile
karsilagtirildiginda pH 4’te elde edilen daha iyi renk derinligi
(Renk Kuvveti) degerleri Burkinshaw ve Ganghi ([3] — [5]),
Soleimani-Gorgani ve Taylor ([8] — [10]) ve Burkinshaw ve ark.
[11] calismalarinda verilen deneysel sonuglarla uyumludur.
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Bununla beraber literatiirdeki c¢aligmalardan farkli olarak
uygulanan pH ve uygulanan yilizde boyarmadde miktarina bagh
olarak fiksasyon degerlerinin geleneksel uygulamalarda elde
edilen sonuglardan farkli oldugu saptanmistir. Mordan varliginda
daha yiikksek boyarmadde konsantrasyonunda daha yiiksek
fiksasyon eldesi yeni bir sonugtur. Ozellikle mordan olarak
Tannik Asit harici mordanlarmn kullanilmast yeni bir ¢alisma
ornegidir ve yapilan calismalar burada verilen deneysel calisma
sartlar1 altinda Potasyum Aliiminyum Siilfat (Alum) kullaniminin
daha iyi renk derinligi verebilecegini gostermistir. Boyama
literatliriinde geleneksel mordanlama ydntemleri iginde en iyi
sonuglarin son mordanlama ile elde edilmekte oldugu bilgisine
ragmen, yapilan bu deneysel ¢alisma i¢in en iyi renklendirme
degerleri 6n mordanlama ve es zamanli mordanlamada elde
edilmistir. Tim sonuglara bakildiginda nylonun reaktif
boyarmaddeler ile boyanmasinda yeni yontemlerin gelismesi ile
yiiksek boyarmadde c¢ekimi saglamasi, farkli uygulamalarin
tekstil sektoriinde kullanilmasinda yol acacaktir. Bu bulgulara
gore nylon kumaglarin TFP reaktif boyarmadde ile boyanmasinda
en iyl boyama degerleri Potasyum Aliiminyum Siilfat (Alum)
mordant kullanimi ile pH 2 ve 4’te 6n mordanlama ve es zamanli
mordanlama ile elde edilebilir.
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