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Ozet

Article Info

Bu ¢alismada mikrodalga destekli boyama islemi, pamuklu
orme kumaglarin renk, yikama, siirtme hasliklar: ve patlama
mukavemeti iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla
uygulanmisti. ~ Yapilan  analizler, K/S  degerlerinin
mikrodalga gii¢ seviyeleri ve boyama stireleri ile degistigini
gostermigstir.  Yiiksek  gii¢  seviyesinde ger¢eklestirilen
boyamalarin renk mukavemetinin orta gii¢ seviyesine gore
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle, 15 dakika
boyama siiresinde maksimum K/S degerine ulasildigi
belirlenmistir. Yikama ve stirtme haslhiklarimin 4-5 civarinda
viiksek degerlerde oldugu saptanmistir. Mikrodalga destekli
boyama igleminin, numunelerin mukavemet degerlerine
olumsuz bir etkisi olmadigi ve liflere zarar vermedigi
goriilmiistiin. Bu ¢alisma, mikrodalga destekli boyama

yonteminin  tekstil  boyamaciligindaki  potansiyelini
vurgulamaktadir.  Yiiksek renk mukavemeti, kisa siireli
boyama siireleri ve enmerji tasarrufu avantajlariyla,
mikrodalga  destekli  boyama,  tekstil  endiistrisinde

stirdiiriilebilir ve verimli bir secenek olarak one ¢ikmaktadur.
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Anahtar Kelimeler

Mikrodalga destekli
boyama, pamuk
boyama,
suirdiiriilebilirlik,
venilik¢i yaklasimlar

One Cikanlar

Mikrodalga destekli
boyama, pamuklu 6rme
kumaslarda yiiksek renk
mukavemeti saglayarak

stirdiiriilebilir tekstil

uygulamalart igin
potansiyel sunmaktadir.
Bu ¢alisma, mikrodalga
destekli boyamanin
yiiksek ytkama ve
stirtme hasliklariyla
birlikte numunelerin
mukavemetine olumsuz
bir etkisi olmadigini
gostermistir. Mikrodalga
teknolojisi pamuk
boyamada tekstil
endiistrisinde enerji
tasarrufu ve verimlilik
avantajlart
sunmaktadur.
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Effects of microwave assisted dyeing on cotton fabrics: color

performance and strength analysis

Abstract

Keywords

In this study, the microwave-assisted dyeing process was
employed to assess the impact of cotton knitted fabrics on
color, washing, rubbing fastness, and bursting strength.
Analyses revealed variations in K/S values based on
microwave power levels and dyeing times. Notably, the color
strength of dyeings conducted at a high power level
exceeded that of medium power levels. Specifically, the study
determined that the maximum K/S value was achieved within
a 15-minute dyeing time. Washing and rubbing fastnesses
were consistently found to be at high values, typically
ranging between 4-5. Importantly, the microwave-assisted
dyeing process demonstrated no adverse effects on the
strength values of the samples and did not cause damage to
the fibers. This study underscores the potential of the

Microwave assisted
dyeing, cotton dyeing,
sustainability,
innovative approaches

Highlights

Microwave-assisted
dyeing offers potential
for sustainable textile

applications by
providing high color
strength in cotton
knitted fabrics. This
study showed that
microwave-assisted
dyeing did not have a
negative effect on the

strength of the samples,
with high washing and
rubbing fastnesses.
Microwave technology
offers energy saving
and efficiency
advantages in the
textile industry in
cotton dyeing.

microwave-assisted dyeing method in textile dyeing. With its
notable attributes such as high color strength, short dyeing
times, and energy-saving advantages, microwave-assisted
dyeing emerges as a sustainable and efficient option in the
textile industry.

1. Giris

Gliniimiiz tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilir yenilik¢i yaklagimlarin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Geleneksel tekstil liretimi ve boyama yontemleri, su kirliligi ve asir
enerji tiikketimi gibi Onemli cevresel etkilere sahiptir [1]. Tekstilde siirdiiriilebilir
yenilik¢i yaklagimlar, ¢evre dostu malzemeler, siirecler ve teknolojiler sunarak bu
sorunlar1 ele almay1 amacglamaktadir [2]. Bu yaklasimlar, organik ve geri dontistiiriilmiis
malzemelerin kullanimmin yani sira enerji tasarruflu iiretim yontemlerinin ve atik
azaltma stratejilerinin uygulanmasima oOncelik vermektedir [3]. Bu baglamda tekstil
endiistrisi stirdiiriilebilirligi benimseyerek ekolojik ayak izini en aza indirebilir ve daha
cevre dostu bir gelecege katkida bulunabilir [4].

Elektromanyetik radyasyonun bir formu olan mikrodalga enerjisi, tekstil endiistrisinde
cok yonlii ve verimli bir ara¢ olarak dikkat ¢ekmistir [5]. Mikrodalga enerjisi, su
molekiillerinin kinetik enerjisini artirarak termal etki yaratir. Elektromanyetik bir dalga
olarak malzemeler tarafindan absorbe edilen mikrodalga enerjisi, Ozellikle su
molekiillerine etkili bir sekilde etki eder. Su molekiilleri, mikrodalga enerjisinin etkisi
altinda rezonansa girer ve bu siire¢ 1s1 olusturur. Suyun mikrodalga enerjisi tarafindan
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dondiiriilmesi, kinetik enerjinin artmast ve dolayistyla sicakligin yiikselmesiyle
sonuclanir [6]. Tekstil uygulamalarinda, mikrodalga teknolojisi 6n terbiye [7], boyama
[8,9,10] ve bitim [11] gibi ¢esitli islemler i¢in kullanilir.

Mikrodalga enerjisi boyarmadde fiksajinin gergeklestirilmesine yardimet olur [12]. Bu
yontem, daha kisa islem siireleri, gelismis renk verimi ve azaltilmis ¢evresel etki dahil
olmak iizere gesitli avantajlar sunar [13]. Mikrodalga boyamanin kullanilmasi, énemli
Olclide enerji tasarrufu ve daha diisilk kimyasal tiiketimine yol agarak tekstil
boyamalarinda daha siirdiiriilebilir bir yaklasima katkida bulunabilir [14].

Bu calismada, pamuklu kumaslar lizerinde mikrodalga enerjisi kullanilarak boyama
deneyleri gerceklestirilmistir. Farkli siireler ve giic seviyelerinde mikrodalga destekli
boyamalarin renk verimlilikleri arastirilmistir. Boyama prosesi sonrasinda kumasin
haslik ve mukavemet gibi fiziksel 6zellikleri incelenmistir

2. Materyal ve Yontem

2.1.Materyal

Bu calismada hasil sokme ve agartma islemleri yapilmis %100 pamuk siiprem 6rme
kumas (200 g/m?) kullanilmistur.

Numunelerin boyama islemleri i¢in reaktif Vinazol Brillant Blue boyarmaddesi
kullanilmistir. Boyama islemleri i¢in soda ve tuz (Merck, Almanya) kullanilmistir.

Mikrodalga enerjisi ile boyama islemlerinde Arcelik MD 200B model (700 W ¢ikis
giicli — 2450 MHz ¢aligsma frekansi) mikrodalga firin kullanilmistir.

Numunelerin renk ve haslik degerlerini belirlemek amaciyla Konica Minolta CM3600D
model spektrofotometre kullanilmistir.

Kumaglarin patlama mukavemeti, SDL Atlas marka patlama mukavemeti test cihazinda
degerlendirilmistir.

2.2.Yontem

Boya ¢ozeltisi % 1’lik boyarmadde konsantrasyonlarinda 1:100 ¢ozelti orant ile 30 g/L
tuz ve 25 g/ L soda banyosunda hazirlanmistir. Tablo 1 ve Sekil 1’de gdsterilen
hazirlanan boyama banyolar1 mikrodalga firinda iki farkli mikrodalga seviyesinde orta
(420 W) ve yiksek (700 W) giic belirlenen zamanlarda (3-6-9-12-15 dakika)
gergeklestirilmistir.
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Tablo 1. Boyama tablosu

Gii¢ Seviyesi Siire
Yiiksek Gii¢ (700 W) 3

12
15
Orta Giig (420 W) 3

12
15

%1 lik boyarmadde; 1:100 ¢ozelti orant

Sicakhk

Buya Kumay
Kimyasallar

Siire (3,6.9.12,15dk)

Sekil 1. Boyama grafigi

Kumaglara uygulanan testler ve standartlar1 asagida sunulmustur. Kumasglarin renk
Olctimleri (L* a* b*) Konica Minolta CM3600D model reflektans spektrofotometre ile
belirlenmistir. Burada;
L*: Aciklik/koyuluk degeri(+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri(+ daha kirmizi, - daha yesil)
b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi) degerlerini ifade etmektedir.
Renk dl¢limleri asagida verilen denkleme gore belirlenmistir
K/S=(1-R)*/2R
Burada; K/S :Kubelka-Munkfonksiyonu
R : Maksimum absorpsiyon dalga boyundaki reflektans degeri
K : Absorpsiyon katsayisi
S : Yayilma katsayis1 anlamina gelmektedir.

Yikama hasliklart TS EN ISO 105 CO06, siirtme hasliklar1t TS EN ISO 105-X12
standartlarina gore belirlenmistir. Patlama mukavemeti ISO 13938-1 standardina uygun
olarak tespit edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Renk ol¢iim sonuclar:

Numunelerin renk 6l¢iim sonuglar1 Tablo 1'de sunulmustur. K/S degerlerinin en yiiksek
oldugu dalga boyu 360 nanometre olarak belirlenmis ve Sekil 1'de 360 nm'de
numunelere ait K/S grafikleri gosterilmistir. En yiiksek renk mukavemeti degeri, giic
seviyeleri fark etmeksizin 15 dakika siireyle boyamada elde edilmistir. Mikrodalga
firrnda boyama siiresinin azalmasi, genellikle renk mukavemetinde azalmaya neden
olmustur. Cesitli aragtirmacilar tarafindan vurgulandig iizere, mikrodalga yardimiyla
yapilan boyamalarda, boyama siiresinin artmasi genellikle renk mukavemetinde bir
artisa yol agmaktadir [15,16].

Tablo 2 ve Sekil 2 incelendiginde yliksek gii¢ seviyesinde yapilan boyamalarin, orta gii¢
seviyesinde yapilanlara gore pamuklu numunelerin daha koyu renkte boyandigi
anlasilmistir. Cesitli liflerin mikrodalga enerjisi ile boyandig1 bir ¢alismada, mikrodalga
giic seviyesindeki artisin numunelere ait renk mukavemetinde bir artisa neden oldugu
belirtilmistir [17, 18,19]. Mikrodalga destekli boyama yontemi, konvansiyonel boyama
yontemlerine gore daha hizli ve enerji verimli bir segenek sundugu, ayn1 zamanda daha
homojen ve diizenli bir boyama sonucu elde etmeye olanak tanidig: diistiniilmektedir.

Tablo 2. Numunelere ait renk 6l¢iim sonuglari

Boyanms
Gii¢ Seviyesi  Siire L* a* b* c* kumas
goriintiileri

Ham Kumas 90,58 -0,13 2,01 2,02
15dk. -34,84 -4,07 -26,95 23,26
12dk. -34,06 -4,36 -27,27 23,62
Yiiksek Gii¢
(700 W)
9 dk. -32,79 -4.57 -26,10 22,52
6 dk. -32,67 -4,98 -26,06 22,56
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3 dk. -23,86 -5,37 -19,74 16,54 .
15dk. -25,68 -5,14 -20,73 17,43 .
12 dk. -25,84 -4,96 -20,97 17,60 .
Orta Gii¢ ) ) i
(420 W) 9 dk. 22,51 5,59 18,83 15,74 .
6 dk. -23,14 -5,24 -17,97 14,81 .
3 dk. -19,52 -5,37 -15,31 12,36 .
1,6
1,4
1,2
1
Los
0,6
0,4
0,2
0
15dk. 12dk. 9dk. 6dk. 3dk. 15dk. 12dk. 9dk. 6dk. 3d
Yuksek Guig (700W) Orta Gug (420 W)

Sekil 2. Numunelere ait K/S grafikleri

Numunelere ait yikama ve siirtme hasliklar1 Tablo 3’te sunulmustur. Mikrodalga
destekli boyama yontemi uygulanan numunelerin yikama haslik degerleri 4-5 arasinda
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bulunmaktadir. Bu degerler, mikrodalga destekli boyamalarin tekstil iiriinlerinin
yipranma ve renk kaybina kars1 direncinin ¢ok iyi oldugunu gostermistir. Benzer sekilde
mikrodalga destekli boyama siirecinde boyanan numuneler, siirtiinmeye karsi yiliksek
renk hasligi ve degerlere sahiptir; bu degerler 4 ila 5 civarindadir.

Tablo 3. Numunelere ait yikama ve siirtme hasligi degerleri

Yikama Hashgi ?—;l;stll:g
-Gﬁ“‘ Stire  Yiin Akrilik Poliester Poliamid Pamuk Asetat Yas Kuru
Miktar
15dk. 5 5 5 5 45 5 c 15
Yiiksek 12dk. 5 5 5 5 4 5 A5 .
Gii¢ 9 dk. 5 5 5 5 45 5 5 :
(70W) 6dk. 5 45 45 c A O
3 dk. 5 5 5 5 4.5 5 45 4
15dk. 5 5 5 5 4 5 c 15
Orta Gie 206 5 5 5 5 4 5 | 5 45
wow) 9% 5 5 5 5 4 5 5 45
odk. 5 5 5 5 4 5 |45 5
3dk. 5 5 5 5 45 5 45 4

3.2.Mukavemet sonuclari

Numunelere ait patlama mukavemeti sonuglart Sekil 3’te verilmistir. Bu sonuglara gore
patlama mukavemetleri arasinda kiiciik farkliliklar oldugu, boyali elyaflarin patlama
mukavemetlerindeki bu kayiplarin, boyanmamis elyafa kiyasla ihmal edilebilecek
diizeyde oldugu anlasilmistir. Bu durum, mikrodalga destekli boyamanin kumasin
dayanim Ozelliklerini 6nemli o6l¢iide etkilemedigini gostermektedir. Literatiirde,
mikrodalga destekli boyama ydnteminin uygulanmasiyla belirgin mukavemet kaybinin
yasanmadigini belirten calismalar mevcuttur [12,20]. Mikrodalga destekli boyama,
patlama mukavemeti agisindan kumasin dayanikliligini siirdiirmekte ve bdylece tekstil
triinlerinin kullaniminda olumsuz bir etki yaratmadig: goriilmektedir.
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Patlama Mukavemeti

800
750
700

650
600
550
500
450
400

15dk. 12dk. 9dk. 6dk. 3dk. 15dk. 12dk. 9dk. 6dk. 3dk.

kPa

Ham Yiksek Giig (700W) Orta Gug (420 W)
Kumas

Sekil 3. Numunelere ait patlama mukavemeti sonuglari

4. Sonug

Bu ¢alismada pamuklu 6rme kumaslar mikrodalga destekli boyama yontemi ile basarili
bir sekilde boyanmistir. Gergeklestirilen boyama sonrasinda renk, yikama, siirtme
hasliklar1 ve patlama mukavemeti degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, K/S
degerlerinin mikrodalga giic seviyelerine ve boyama siiresine bagli olarak degisim
gosterdigi belirlenmistir. Mikrodalga destekli boyamada, en yiiksek K/S degeri
maksimum gii¢ seviyesinde 15 dakika boyama siiresinde gerceklestigi goriilmiistiir.
Ozellikle, yiiksek giic seviyesinde yapilan boyamalarin renk mukavemetinin orta
seviyeye gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, silire agisindan
incelendiginde maksimum K/S degerinin 15 dakika boyama siiresinde gerceklestigi
tespit edilmistir. Genel olarak, yikama ve siirtme hasliklarinin 4-5 civarinda yiiksek
degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, mikrodalga destekli boyama isleminin
renk stabilitesi lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu isaret etmektedir.

Mikrodalga destekli boyama isleminin numunelerin mukavemet degerlerine belirgin bir
olumsuz etkisi olmadigini ve uygulanan boyama islemlerinin liflere zarar vermedigini
ortaya koymustur.

Bu bulgular, mikrodalga destekli boyama yontemi ile pamuklu kumaslarin reaktif
boyamasinda 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Yiiksek renk
mukavemeti, kisa siireli boyama siireleri ve enerji tasarrufu gibi avantajlariyla,
mikrodalga destekli boyama islemi, tekstil endiistrisinde siirdiiriilebilir ve verimli bir
secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknik, enerji maliyetlerini diisiirerek cevresel etkiyi
azaltabilir ve ayn1 zamanda iiretim siire¢lerinde verimliligi artirabilir, bu da tekstil
sektoriinde onemli bir rekabet avantaji saglayabilir.
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Finansal Destek

Yoktur.

Cikar Catismasi
Yoktur

Yazar Katkisi

Semiha Eren: Deneysel planlama, metot ve test belirlenmesi sonuglarin yorumlanmast,
makale yazimi

Aliye Akarsu Ozeng: Deneysel ¢alismalarin yiiriitiilmesi, makale yazimi
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