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ORGANIK PAMUKLU ORME KUMASLARIN ULTRASON TEKNOLOJISI
ILE TERBIYE YONTEMLERI

OZET

Ultrason teknolojisi, insanin duyabilme sinirlarinin Gzerindeki ses dalgalarinin
bilimidir. Endustride ultrasonun en yaygin kullanim alanlarindan biri kavitasyondan
yararlanilarak yapilan temizlik islemleridir. Ultrason teknolojisi, kirlenmis makina
pargalarinin, tibbi gereclerin ve elektronik bilesenlerinin ve klasik yontemlerle
temizlemenin zor oldugu ince girinti ve cikintilara sahip yizeylerin temizliginde
alternatif bir yontem olarak kullanilmaktadir. Ultrason teknolojisinin tekstil
endustrisinde kullanimi ise yeni bir metot olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yontemin,
on terbiye islemlerinde tekstil malzemeleri (zerindeki istenmeyen safsizliklarin
uzaklastiriimasi amaciyla enzimlerin hareketliliklerinin arttiritimasinda kullanildig
da bilinmektedir.

Yapilan literatlr arastirmalari, ultrason enerjisinin tekstil malzemeleri tizerinde etkili
oldugunu gostermistir. Ayrica, ultrason teknolojisi klasik yontemlere gore
malzemeye daha az zarar vermektedir. Ultrason teknolojisinin yas bitim islemlerinde
kullanimi, islem zamani, enerji tuketimi ve kimyasal kullanimini azaltirken Griin
kalitesini gelistirecek yonde etki goOstermektedir. Ultrason teknolojisi tekstil
endustrisinde on terbiye ve bitim islemlerinde tretim verimliligini arttirmak amaciyla
kullaniimaktadir. Ozellikle yikama kapasitesi ve boya alim verimliligini arttirmak
icin bircok arastirmaci ultrason teknolojisi Gzerine ¢alismalar yapmis ve bu konuda
birgok makale yayinlanmistir. Ancak literatirde Kklasik agartma ve boyama
yontemleri ile ultrasonik yontemi karsilastiran ¢ok fazla c¢alisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle bu calismada organik pamuklu 6rme kumaslarin ultrasonik yoéntemle
peroksit agartma ve reaktif boyarmaddelerle boyama islemleri yapilarak klasik
yontem ile karsilastirilmasi yapiimistir.

Tekstil malzemelerinin agartma islemlerinde ultrason teknolojisinin kullanimi, islem
hizini arttirmakta ve beyazliklari gelistirmektedir. Bu ¢alismada sicaklik ve zaman
parametreleri ayarlanabilen dusuk frekansli ultrasonik banyo kullaniimistir. Genel
olarak literatiirde banyodaki sicaklik ve basincin mikroskopik seviyede artmasini
saglamak icin 30-47 kHz frekansta ve 230W guce sahip ultrasonik banyolar
kullaniimistir. Bu ¢alismada farkli olarak, bir sonraki adimda agartma islemini
boyama islemi ile birlestirmek Uzere 26 kHz/120W gug cikisi tercih edilmistir.
Organik pamuklu stprem ve ribana kumaslarin klasik c¢ektirme, emdirme (sogukta
bekletme), cabuk kasar yontemleri ve ayni recetelerin kullanildigi ultrasonik
yontemle agartmalari yapilmistir.

Kumaslar, ¢ektirme yontemi ile agartmada 3 farkli H,O, konsantrasyonunda (2, 4 ve
6ml/l) ve yiksek sicaklikta (90°C, 1 saat) islem gormustir. Cabuk kasar ile
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agartmada peroksit konsantrasyonu daha ylksektir (14ml/l) ve 40-90°C sicaklikta
islem zamani daha kisadir (10-60d). Emdirme-sogukta bekletme yontemi ile agartma
ise 30ml/l H,0, konsantrasyonunda 24 saat oda sicakhginda bekletme islemi ile
gerceklestirilmistir. Bu islemlerden sonra ayni regeteler, farkh sicaklik ve stre
sartlarinda ultrasonik banyoda uygulanmistir.

Agartma islemleri tamamlandiktan sonra, agartilmis kumaslarin spektrofotometre ile
beyazlik indeksleri 6l¢ctilmis ve 1SO ve AATCC standartlari kullanilarak emicilik ve
rijitlik testleri yapiimistir. Elde edilen veriler, SPSS istatistik programi kullanilarak
deg@erlendirilmistir. Agartma islemlerinde bagimsiz degiskenler; yontem, sire,
sicakhk, peroksit konsantrasyonu ve kumas turudir. Bunlara bagli bagimli
degiskenler ise beyazlik indeksi, rijitlik ve emicilik stresidir.

Sogukta bekletme regetesinin ultrasonik banyoda uygulanmasi ile agartma icin kabul
edilebilir sonuclar elde edilmistir. Sonuglar, ultrason enerjisinin bekletme suresini
kisalttigini gostermekle birlikte ayni peroksit konsantrasyonunda 40°C sicaklik ve 30
d. stirede daha iyi beyazlik ve emicilik sonugclari verdigini géstermistir. Uzun sireli
(24 saat) klasik emdirme-sogukta bekletme yontemi ile karsilastirildiginda emdirme-
sogukta bekletme recetesinin ultrasonik banyoda uygulanmasi ile kabul edilebilir
beyazlik indeksi ve emiciliklere ulasiimistir.

Genel olarak, sicaklik ve sire arttikca kumaslarin beyazlik indeksleri hem klasik hem
de ultrasonik ydntemde artmistir. Peroksit konsantrasyonu ve sicakhgin birlikte
degisiminin ultrasonik yéntemde stiprem ve ribana kumaslarin beyazlik indekslerini
pozitif olarak etkiledigi gozlenmistir. Organik pamuklu stprem kumaslar, ribana
kumaslara gore daha yuksek beyazlik indeksi degerleri ve daha iyi emicilik sonugclari
vermistir. Cektirme ve cabuk kasar metodlari, klasik ve ultrasonik yontemler
acisindan karsilastirildiginda rijitlik degerleri acisindan ¢ok az bir farkhilik
gostermistir. Ultrasonik enerji, stre ve peroksit konsantrasyonu arttikga beyazlik
indekslerinin arttigini gostermistir. Sogukta bekletme recetesi kullanilarak US
yontemle yapilan agartmalar sonucu elde edilen patlama mukavemeti degerleri ham
kumasa ait degerlerle oldukca yakindir dolayisiyla US yontemin patlama
mukavemetini olumsuz etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Ultrasonik agartma, uzun sure gerektiren emdirme-sogukta bekletme yontemine bir
alternatif olusturdugundan calismanin agartmadan sonraki kismi olan boyama
islemlerinde de kullaniimistir. Literattrde genellikle ultrasonik boyama islemi, disiik
frekanslarda yapilmaktadir. Bu calismada ise farkli olarak, ikinci bélimde agartma
ile boyamay1 kombine etmek tizere dusiik frekans tercih edilmistir.

Klasik yontemle agartmasi yapilmis organik pamuklu stiprem ve ribana kumaslara,
Setas Kimya firmasindan temin edilen reaktif boyarmaddelerle bu boyarmaddeler
icin firmanin 6nerdigi recete kullanilarak emdirme-sogukta bekletme yontemi ile
boyamalar yapiimis ve tutturulan renkler referans kabul edilmistir. Klasik emdirme-
sogukta bekletme ydnteminde kullanilan bu recete, ayni kumaslarin ultrasonik
yontemle boyanmasi isleminde de kullaniimistir. Ultrasonik boyama islemleri, (¢
farkl sicaklik-siire kosullarinda (US1, US2, US3) gerceklestirilmistir. ilk olarak,
baslangic sicakhgi 25°C olarak belirlenmis ve 25d. boyama ile son sicaklik 40°C
olacak sekilde boyama islemi yapilmistir (US1). ikinci yontem olarak, baslangic
sicakhgr 25°C’dir ve soguk su ilavesi ile 30d. boyunca sicaklik (27+1)°C’de sabit
tutulmustur (US2). US3 yonteminde ise iki farkli deney plani uygulanmstir. ilk
olarak, baslangic sicakhgi 25°C olup siire 45 dakikadir. ikinci olarak ise, baglangic
sicakligi 40°C olup sure 30 dakikadir.
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Cahismanin amaci klasik emdirme-sogukta bekletme yonteminden elde edilen
referans renkleri bekletme surelerini ortadan kaldirarak ve daha az kimyasal
kullanarak gercgeklestirmek oldugundan, kimyasal tlketimini azaltmak amaciyla
boyama ve yikama islemlerinde Ure ve asetik asit gibi yardimci kimyasallar
kullaniimamustir.

Boyama islemlerinden sonra kumaslarin CIE Lab (L*,C*,h°) ve K/S (renk kuvveti)
degerleri, Datacolor Spektrofotometre ile ol¢tilmustir. UV-VIS Spektrofotometre
cihazi ise ultrasonik boyamalar 6ncesi ve sonrasi boyama c¢oOzeltilerinin absorbans
degerlerini  6lcmek icin  kullanilmistir.  Kalibrasyon denklemleri UV-VIS
spektrofotometre kullanilarak otomatik olarak hesaplanmistir. Bu denklemlerde her
bir yontem ile boyama sonrasi elde edilen absorbans degerleri yerine konarak
boyama sonrasi banyodaki boyarmadde konsantrasyonu (son konsantrasyon)
hesaplanmistir. Ayrica, kumaslarin ilgili standartlar kullanilarak kuru ve yas siirtme,
yikama ve su haslik testleri yapiImistir.

Elde edilen sonuglar, ultrasonik yontemle daha iyi K/S ve (L*,C*,h°) degerlerinin
elde edilebilecegini gostermistir. Uygulanan G¢ farkli US metot karsilastirildiginda,
US1 ve US2 yontemleri ile birbirine yakin K/S degerleri elde edilmistir. En iyi K/S
degerlerine ise US3 yonteminde ulasiimistir. Ultrasonik banyodaki maksimum islem
stiresinin 45 dakikaya indirilebilecegi g6z 6nline alindiginda ultrasonik yoéntemin
bekletme strelerini dnemli 6lcude azalttigi distinilmektedir. Boyama sonrasi yapilan
ard yikama islemlerinde Setas Kimya’nin dnerdigi boyarmadde recetesinde yer alan
asetik asit ile nétralizasyon islemi yerine saf su ile i1lik durulama islemi yapilmistir ve
beklenen haslik degerlerine ulasmada yeterli olmustur.

Kumaslarin kuru strtme haslhik degerleri, klasik ve ultrasonik yontemde birbirine ¢ok
yakin sonuclar vermistir. Numunelerin yas sirtme hasliklari degerlendirildiginde
hem ultrasonik yontem hem klasik yontemle cok yakin sonuclar elde edilmistir.
Boyama sonrasi numunelerin yikama ve su hasliklari da ultrasonik yontemden
olumsuz yonde etkilenmemistir.

Calhismadaki Kklasik ve ultrasonik boyama islemlerinde klasik yontemle agartmasi
yapiimis kumaslar kullanilmistir. Boyama islemlerinin sonucunda ultrasonik yontem
icin ornek bir recete belirlenmistir. Bu regetede baslangic sicakhgi 25°C’dir ve
ultrasonik banyoda kumaslarin artan sicaklikla 20-25 d. gibi kisa strelerde boyama
islemleri yaptimistir. Sicaklik artisinin 0,6°C/d. oldugu bilindiginden bu recetede son
sicakhk 40°C’dir. Agartma ve boyama islemlerinin sonucunda elde edilen en iyi
agartma ve boyama receteleri kullanilarak calismadaki iki reaktif boyarmadde ile
stiprem ve ribana kumaslara ultrasonik agartma ve boyama islemleri uygulanmistir.

Sonuclar, 6zellikle suprem kumaslarda ultrasonik yontemle agartiimis kumaslarin
Klasik yontemle agartilmis siiprem kumaslara nazaran ornek recete ile ultrasonik
boyama sonrasi daha iyi K/S degerleri elde edildigini gostermistir. Bu durum,
ultrasonik agartma isleminin klasik emdirme-sogukta bekletme islemine alternatif
olabilecegini gostermektedir.

Bu calisma ile ultrasonik yontemin organik pamuklu kumaslarin 6n terbiye ve
boyama islemlerine uygun olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica, sonuglar, ultrasonik
yontemin Kklasik emdirme-sogukta bekletme y6ntemine agartma ve boyama
islemlerinde alternatif olabilecegini gostermektedir. Ultrasonik enerji, islem suresi,
enerji ve kimyasal tuketimini azaltmakla birlikte trtin kalitesini de gelistirecektir.
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FINISHING METHODS OF ORGANIC COTTON KNITTED FABRICS BY
ULTRASOUND TECHNOLOGY

SUMMARY

Ultrasonic is the science of sound waves above the limits of human audibility. The
most common usage area of ultrasonic in industry is cleaning with help of cavitation.
Ultrasonic arises as an alternative procedure for cleaning of contaminated machine
parts, medical and electronical materials or materials which have small bulges and
indents. The ultrasound in textile industry is a new method. It can be used for
removing undesirable materials on textiles and improving effectiveness of enzyme
molecules.

On the other hand, it has been discovered that ultrasonic energy can be used to
enhance removing the stains on the fabrics and the ultrasonically treated fabrics have
shown less tenacity loss than the conventional methods. Therefore, the use of
ultrasonic energy in wet finishing has potential in decreasing the amount of the
process time, energy, chemicals used in and in improving product quality. Ultrasonic
technology is used for enhancing productivity of pretreatment finishing and dyeing
processes in textile industry. In recent decades ultrasound has established an
important place in different industrial processes such as the medical field, and has
started to revolutionize environmental protection. In order to develop washing
capacity and dye uptake, various workers have focused on the ultrasonic dyeing
technology and published relevant articles. But in the literature, not much work has
considered the comparative approaches to conventional bleaching and dyeing
methods and ultrasonic technology. Accordingly, we have conducted comprehensive
research of organic cotton knitted fabrics that have been used extensively in recent
years to investigate the possibility of H,O, bleaching and dyeing processes in the
ultrasonic bath.

The use of ultrasonic energy in bleaching textiles has a positive effect on the speed of
the process and improving the whiteness of the materials. Ultrasonic bleaching bath
is arranged changing bleaching temperatures at different time intervals and at the
same low ultrasound frequency. In the literature generally, 30- 47 kHz ultrasound
frequency and 230 W power output were used for bleaching and scouring processes
for increase in pressure and temperature in the bath at microscopic level.
Differentiatelly, 26 kHz/120W power output is preferred for dyeing processes to
combine bleaching with dyeing at the next step. In this study, organic cotton single
jersey and rib knitted fabrics are treated in both exhaust bleaching, pad batch, quick
bleaching in padder and ultrasonic bleaching bath using the same liquor contents and
ratios.

The fabrics were treated in exhaust bleaching at higher temperatures (90°C, 1h) in
three different H,O, concentrations (2, 4 and 6ml/l). In quick bleaching the H,0,
concentration (14ml/l) was higher and the treatment time (10-60 s) was shorter at 40-
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90°C temperature. In addition, cold pad-batch bleaching was processed in 30ml/I
H,O, concentration at room temperature batching for 24 h. After that, the same
liquor contents and ratios are applied in ultrasonic bath in different temperature and
time conditions.

After the completion of the bleaching processes, the bleached samples have been
tested for whiteness using Datacolor Spectrophotometer and hydrophilty and rigidity
obtained using relevant ISO and AATCC standards. Finally, the obtained results
have been evaluated using SPSS statistical program. In the bleaching processes the
independent variables were; method, time, temperature, hydrogen peroxide
concentration and fabric type. The dependent variables were whiteness index,
rigidity and hydrophilty.

The application of the pad-batch recipe in the ultrasonic bath gave acceptable results.
The results showed that the ultrasonic energy not only shortens the batching time it
also provides better whiteness and hydrophilty values at 40°C and 30 s in the same
peroxide concentration. When compared with long time (24h) traditional pad-batch
method, by applying the pad-batch recipe in the ultrasonic bath, the acceptable
whiteness and hydrophility values can be obtained by the ultrasonic method.

Generally, as the temperature and time increase, the whiteness index of the fabrics
increase in both conventional and ultrasonic method. Variations on the hydrogen
peroxide concentration and temperature have a positive effect on the whiteness index
of the ultrasonically bleached single jersey and rib fabrics. The results showed that
the single jersey cotton fabrics have higher whiteness index values and better
hydrophility than the rib cotton fabrics. In the exhaust and quick bleaching methods
the rigidity values showed a smaller difference compared with conventional and
ultrasonic techniques. Ultrasonic energy showed that when both the time and
hydrogen peroxide concentration increase, the whiteness index value increases. The
bursting strength values obtained by using the cold pad-batch recipe in the ultrasonic
bath were similar with the raw fabric values. As a result, the ultrasonic method has
no negative effect on the bursting strentgh of the fabrics.

As the ultrasonic bleaching is an alternative method for long time cold pad-batch
process, this lead us for using ultrasonic energy in dyeing processes at the next part
of our study. In the literature generally, the ultrasonic dyeing processes are done at
higher frequency levels. In this study, the low frequency is preferred to combine
dyeing with bleaching at the next step.

The conventionally bleached organic cotton single jersey and rib fabrics are dyed
with reactive dyestuff provided from Setas Kimya using the dyestuff recipe by cold
pad-batch method. These pad-batch dyeings are accepted as reference. The same
recipe in cold pad-batch method is used in ultrasonic dyeing of the same samples.
The ultrasonic dyeing processes were applied at three different temperature and time
(US1, US2, US3) conditions. Firstly, the initial temperature was 25°C and dyeing
time was 25 minutes so that the final temperature was 40°C. In the second method,
the initial temperature was 25°C and cold water was circulated to maintain
temperature between (27+1)°C. In the US3 method, two different method was
applied. Firstly, the initial temperature was 25°C and time was 45 minutes. Secondly,
the initial temperature was 40°C and time was 30 minutes.

As the aim of the study is to get the reference colour obtained by classic pad-batch
method by shortening the batching time and using less amount of chemicals, to
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reduce the chemical consumption, urea and acetic acid are not used in dyeing and
after washing processes.

After the treatments the samples are tested in Datacolour Spectrophotometer for CIE
L*a*b* (L*,C*,h°) and K/S values. The UV-VIS spectrophotometer is used for
measuring the absorbance of the ultrasonic dyeing solutions. The calibration
equations are computed automatically by using the UV-VIS spectrophotometer. The
absorbance values obtained after each dyeing method are substituted in these
equations and the dyestuff concentrations in the ultrasonic bath after dyeing
processes (final concentration) are calculated. In addition, the samples have been
tested for rubbing, washing and water fastness properties. Rubbing fastness were
performed by following ISO 105 X-12 standard. Washing fastness were performed
by following 1SO 105 C-06 and water fastness were performed by following ISO 105
E-01 standards.

The results showed that better K/S and (L*,C*,h°) values can be obtained by
ultrasonic method. When three ultrasonic methods were compared, the results
showed that US1 and US2 methods gave similar K/S values. The best K/S values
were obtained in the US3 method. As the process time in ultrasonic bath was
maximum 45 minutes, the ultrasonic shortens the batching time. In after washing
processes, the dyestuff recipe given by Setas Kimya uses the acetic acid for
neutralization but in this study, washing with distilled water was sufficient rather
than using acetic acid.

The dry rubbing fastness values were very close in conventional and ultrasonic
dyeings. In addition, the wet fastness properties are not effected by ultrasonic method
because it gave very close results to conventional dyeing. The washing and water
fastness properties were not effected by ultrasonic method.

The conventionally bleached samples were used in the dyeing processes. After the
completion of the dyeing processes, a model recipe is obtained. In this recipe, the
starting temperature was 25°C and samples are dyed for 20-25 minutes by increasing
temperature. As the temperature increases 0,6°C/min., the final temperature was
40°C in this recipe. By using the best recipe in bleaching processes, the samples are
bleached by ultrasonic method and dyed with the model recipe using two of the
reactive dyetuff in the ultrasonic bath so that the ultrasonic energy is used both in the
pretreatment and dyeing of the organic cotton knitted fabrics.

The results showed that especially in single jersey fabrics, the ultrasonically bleached
fabrics gave better K/S values than conventionally bleached fabrics used at the
beginning of the study. So this showed that, ultrasonic bleaching can be an
alternative method for both pad-batch bleaching and the bleaching done in the
factory. In conlusion, in this study it is understood that ultrasonic method is useful
for the pretreatment and finishing processes of organic cotton knitted fabrics and can
be an alternative method to conventional cold pad-batch method in bleaching and
dyeing processes. The ultrasonic energy showed the potential in decreasing the
amount of the bleaching and dyeing time, energy, chemicals used and improving
product quality.
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1. GIRIS

Gelisen teknolojiyle birlikte insan hayati kolaylastiriimaya calisilsa da kullanilan
zararli maddeler yasam kalitesini dusurmektedir. Ginimiz insani artik daha genis
dustinmekte ve dogala donus icin yollar aramaktadir. Gida basta olmak Uzere,
giysilerde ve evlerde organik drtinler kullanilmaya cahisiimaktadir. Bu da organik
tekstil Uruinlerine karsi sempatiyi her gecen giin daha da arttirmaktadir.

Organik pamuklu kumaslarin gelecekte daha fazla kullanim alani bulacag:
dustinllerek calisma kapsaminda ultrasonik yontemle organik pamuklu 6rme
kumagslarin 6n terbiye ve boyama islemleri (zerinde durulmustur. Ultrason
teknolojisinin  islem sdresini  kisaltma ve kimyasal kullanimini  azaltma
Ozelliklerinden yola ¢ikilarak organik pamuklu érme kumaslarin ultrasonik agartma
ve boyama islemleri kisa islem sirelerinde ve yardimci kimyasallar (lire ve asetik

asit gibi) hi¢ kullanilmadan basarilmaya ¢alisiimistir.

Calismada klasik cektirme ve emdirme yontemleri ile bu yontemlere ait receteler
kullanilarak ultrasonik banyoda H,O, agartma ve boyama islemleri yapilmistir.
Agartma islemleri icin klasik metotlardan sogukta bekletme yontemi ultrasonik
yontemle karsilastirildiginda uzun bekletme strelerine gerek kalmadan ultrasonik
yontemle kabul edilebilir beyazliklarin elde edilebilecegi gorilmastir. Organik
pamuklu 6rme kumaslarin boyama islemlerinde de klasik sogukta bekletme yéntemi
ile ayni recetenin kullanildigi ultrasonik yontem Karsilastirilmistir. Elde edilen
sonugclar, ultrasonik yontemle boyama islemlerinde uzun bekletme sirelerine ihtiyag
duyulmadan ¢ok daha parlak, doygun ve istenilen tonda renkler elde edilebilecegini
gostermistir. Ayrica ultrasonik yontemin kumaslarin sirtme, yikama ve su hashgi
Ozelliklerine ise olumsuz bir etkisi olmadigi, klasik sogukta bekletme yontemi ile

benzer renk hasliklari degerlerine ulasildigini géstermistir.



1.1 Organik Pamuk Uretimi

Organik pamuk dretimi 70’li yillardan itibaren diinyada artan cevre bilincinin bir
sonucu olarak ilgi gormeye baslamistir. Cevre Kirliligini olusturan 6nemli
etkenlerden biri olarak tarimsal Kirlilik, dogal yasam doéngusi dusunulmeksizin,
modern tarim yontemlerinde kullanilan kimyasallarin topraga verilmesi ile ortaya
citkmaktadir. Tarimda kullanilan zararh kimyasallar, esas kullanim alanlarinin yani
sira toprak, bitkiler, hayvanlar ve dolayli yoldan insanlar Gzerinde 6nemli tehdit
unsuru olusturmaktadir. Zamanla bu sekilde yapilan tarimin zararlari anlasildigindan
dogal yontemlerin kullanildi§i  tarim yontemleri gelistirilmeye baslanmistir.
Yardimci  maddelerin  henliz bulunmadigi dénemlerde binlerce yil basariyla

uygulanmis olan yontemler “organik tarim” olarak adlandiriimistir.

Organik pamuk ziraatinde genetik olarak degisiklige ugratilmis (GMO, GDO
biotech) pamuk tohumu kullanilamamaktadir. Bt (Basillus thuringiensis) bugtn i¢in
organik pamuk yetistiriciliginde kullanilabilen en énemli biopestisid’dir. Organik
pamuk ziraatinde, sentetik pestisid, fungusid ve insektisidler, radyasyon ve
mikrodalga ile muamele gérmemis sertifikall organik pamuk tohumu kullanimi
esastir. Ancak ciftci en aziyla 3 tedarikgiden sertifikali organik tohum temin
edemedigini belgelerse, GMO olmayan ve yasaklanmis sekilde muamele gérmemis

geleneksel pamuk tohumlarinin kullanimina da izin verilebilmektedir.

Klasik pamuk yetistiriciligindeki gibi bitkilerin giibreyle beslenmesi yerine, organik
tarimda topragin beslenmesi ve topraktaki organizmalarin bitkileri beslemesinin
saglanmasi esastir. Topraktaki biyolojik aktivite, hayvan ve insanlardaki sindirim
olayina benzetilebilir, sdyle ki, topraga organik besin kaynaklari verilmekte ve
bunlar toprakta sindirilerek bitkiler icin besleyici maddelere donustirilmektedir.
Topragin verimliligini ve biyolojik aktivitesini desteklemek icin en fazla tavsiye

edilen yontem, ekim (Uriin) rotasyonunun uygulanmasidir.

Ekim rotasyonu, birka¢ yonden faydal olabilmektedir. Programli rotasyonlar, birgok
hasere zarari ve bitki hastaliklari donglsind kirmada en énemli carelerden birisidir.
Benzer sekilde, uygun rotasyon bitkilerinin secimi ve ekim zamanlamasi sayesinde
yabani otlarla yasanan sorunlar da azaltilabilmektedir. Rotasyon, toprak verimliligini
de Onemli oOlclde etkilemektedir. Rotasyona hayvan yemi olarak kullanilan



baklagillerin dahil edilmesi, ardindan ekilecek organik pamuk igin gereli azotun
saglanmasina biiyuk katkida bulunmaktadir.

ABD’de Auburn’da (Alabama) yapilan uzun soreli bir arastirmada, Kkisin
baklagillerin ekilmesi durumunda, takip eden pamuk ekiminden alinan verimin,
azotlu gubrenin kullanildigi pamuk ekiminden alinan verim ile esdeger oldugu tespit

edilmistir.

Rotasyonda toprak yuzeyini orten bitkilerin (cover crops) kullaniimasinin erozyonu
onlemenin yaninda baska faydalari da vardir. Bunlar surulirken topraga karisinca,
topragdi azot bakimindan zenginlestirmektedirler. Hizli ve siki bir sekilde blyiyen ve
toprak ylzeyini Orten bitkiler, bogucu 6rti (smother cover) veya allelopathik orti

olarak yabani ot probleminin bastiriimasinda da etkili olmaktadirlar.

Yabani otlarin bastiriimasinda kullanilan bazi 6rtu bitkileri: Cavdar, cesitli brassica
tlrleri, tlylu burcak ve yemlik sorghumlardir. Cavdar, ayni zamanda topragda yuksek
oranda biyo-kitle saglamakta ve faydali hasereleri cezbetmekte, hem de onlara

barinak olmaktadir.

Organik pamuk ziraatinde, rotasyonda pamuktan ©once ekilen bitkinin topragi
besleyebilmesi icin sirmeyle topraga karismasi gerekmektedir. Bu nedenle,
konservasyon siirme, organik pamuk ziraatinde daha tam uygulanamamaktadir; ama

umit verici calismalar ve gelismeler vardir.

Bugin geleneksel pamuk ziraatinde yabani otlarla micadele herbisidlerle
yapilmaktadir. Hele herbisidlere karsi toleransh (HT) pamuk cesitlerinin ekilmesi
durumunda, bu miicadele ¢ok daha kolay ve etkili bir sekilde yapilabilmektedir.

Organik pamuk ziraatinde ise, diger sentetik pestisidler gibi, herbisidlerin kullanimi
da yasak oldugundan, yabani otlarla mucadelede baska yontemlere agirlik verilmesi

gerekmektedir:

Pamuk topragin 5 cm kadar altinda ve 16°C toprak sicakliginda cimlenmeye
baslamaktadir. Egder pamuk ekimi toprak sicakhgi 19°C’a cikincaya kadar
geciktirilirse, ekimden sonra bitki topraktan hizl, tniform ve kuvvetli bir sekilde
citkmaktadir, bu da ona yabani otlar karsisinda bir rekabet Ustinligi saglamaktadir.
Pamuk ekiminin geciktirilmesi, e§er uygulanmissa kislik ortli bitkisinin (cover crop)
daha fazla buyimesine de katkida bulunmaktadir. Diger taraftan bu uygulama, bazi



zararli haserenin zarar vermesi ve hasat zamani yagmura yakalanma risklerini

arttirabilmektedir.

Ozellikle hizli ve siki bir sekilde biiyiiyen toprak yiizeyini 6rten bitkiler, bogucu orti
veya allelopathik ortu olarak etki gostererek yabani ot probleminin bastiriimasinda
etkili olmaktadirlar. Ancak yabani ot problemiyle micadelede en etkili yol elle
capalamadir. Bu nedenle elle capalamanin yaptirilabildigi el emeginin ucuz oldugu
fakir Glkeler, bu bakimdan el emeginin ¢ok pahali oldugu zengin tlkelere nazaran
avantajlidirlar. Elle capalama yapilamayan (lkelerde de, yabani otlarla 6zel stirme

uygulamalari yoluyla mucadele edilmeye calisiimaktadir.

ABD’de 1950’lerden, yani herbisid kullanimi yayginlasmadan 6nce, yabani otlarla
micadele icin alevle kavurma (Flame wedding) yontemi kullanilirdi. Ekim icin
hazirlanmis tarlada, ekimden 6nce fiskirmis olan yabani otlarin yakilmasina ilaveten,
yakma (kavurma) islemi daha sonra da uygulanirdi. Yabani otlar, alev isisina karsi,
2,5-5 cm boya ulastiklarinda ve 3-5 yaprak evresinde iken hassastirlar. Diger taraftan
pamuk bitkisinin alevle kavurma sirasinda fazla zarar gérmemesi icin, govdesinde
odunumsu kabuk olusmasinin tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Alevleme

kavurma yoluyla yabani ot miicadelesi dikkat gerektiren bir uygulamadir.

Yabani otlarla micadelede gelecegin yontemi, belki de Danimarka’da Aarhus
Universitesi’nde gelistirilen ve HortiBot adiyla prototipi tretilen robotlar olacaktir.
Bu robotlar ekinler arasinda dolasirken, bir kamera robotun sira izlemesini ve
yapraklarinin seklinden yabani otlari tanimasini saglamaktadir. Robot, cift¢inin
tercihine gore, buldugu yabani ota ya herbisid plskirtmekte (geleneksel pamuk
ziraatinde oldugu gibi) veya cekerek topraktan cikarmaktadir (organik pamuk

ziraatinde oldugu gibi).

Pamuk bitkisini yiyen ve veriminin diismesine neden olan bir strt hasere turd vardir.
Dolayisiyla hasere zararinin yonetimi icin, ilk is tarlamizda bulunabilecek zararli
haserelerin tespiti ve bunlarin dogal diismanlarinin bilinmesidir. Bu yapildiktan sonra
da, zararli ve faydali hasere durumlarinin surekli izlenmesi gerekmektedir. Bu izleme
sirasinda zararli hasere tehlikesinin arttiginin gortilmesi halinde de, tehlike kritik

seviyelere ¢cikmadan bio-pestisid uygulamasina baslaniimalidir.

Pamuk tarlasinin etrafinda faydali haserenin barinabilecegi bitkilerin yetistirilmesi,

faydali hasere varhgini arttirmaktadir. Bu barinak bitkiler, faydali haserelere barinma



yeri, nektar ve polen saglamaktadirlar. Eger tarlaya disaridan satin alinmis faydali
hasere salinirsa, bu barinak bitkiler bunlarin tarlada kalmalarina da yardimci

olmaktadirlar.

Geleneksel pamuk ziraatinde organik pamuk ziraatinden daha fazla faydalanabilen
bir micadele yontemi de, tarlaya az miktarda tuzak bitkilerin ekilmesidir. Tuzak
bitkiler zararli hasereleri Uzerlerine cekmektedirler ve tzerlerinde yeterince zararl
hasere toplaninca da klasik pamuk tariminda insektisid puskurtulerek élduralmeleri
saglanmaktadir. Organik pamuk ziraatinde ise, ya sadece bir miktar haserenin tuzak
bitkiye cekilerek pamuktan uzak tutulmasiyla yetinilmekte, ya da tuzak bitkilerin
Ustlinde yeterince zararli hasere toplandiginda, tuzak bitkiler bu zararlilarla birlikte

topraga gémulmektedirler.

Zararli hasere tehlikesinin arttiginin goértlmesi halinde, tehlike kritik seviyelere
ctkmadan bio-pestisid uygulamasina baslanilmahidir. Organik Tarim Esaslari ve
Uygulanmasina iliskin Yonetmelik’in Ek-1 (B2) listesinde, biyolojik miicadelede
kullanilabilecek mikroorganizmalarla ilgili olarak: Genetik olarak modifiye
edilmemis Bacillus thuringiensis (Bt), granil olusturan virtsler ve benzeri bakteri,
virls ve fungus gibi mikroorganizmalarin kullanilabilecegi bildirilmektedir.
Literatiirde, en yaygin olarak kullanilan Bt’nin yaninda, HNPV (Heliothis nuclear
polyhedrosis virtisli) ile Beauveria bassiona fungusunun kullanildigi da
bildirilmektedir.

Organik pamuk elle toplanacaksa, hasat sirasinda hicbir zorluk yoktur, ama
makinayla toplanacaksa hasattan Once yapraklarin uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Klasik pamuk yetistiriciliginde bunun icin desikant ve defolyantlar kullaniimaktadir.
Organik pamukta bunlarin kullanimi yasak oldugu icin, makineyle toplamadan énce
yaprak dokilmeden uzaklastirilmasini saglamak, organik pamuk ziraatinin en
sorunlu islemlerden biridir, dolayisiyla organik pamukta elle toplama buyuk bir

avantajdir.

Yaprak dokmek icin dogal kaynaklardan elde edilmis sitrik asidin kullanimi yaygin
bir uygulama alani bulamamistir. Sirkenin organik tarimda defolyant olarak

kullanima izin verilme durumu ise belirsizdir.



Turkiye gibi hasat 6ncesi donemde yagmur yagmayan, sulamaya bagimli organik
pamuk yetistiriciliginde, sulamanin ahsiimistan erken kesilmesi, kozalar

olgunlasirken yapraklarin dokilmesine katkida bulunmaktadir.

Sekil-1.1: Termal Defoliyat6r (Tarak¢ioglu, 2008).

iklim degisiminin sert oldugu yorelerde ise, yapraklarin dokiilmesini saglamak icin
bir care de, hasattan 6nce don olmasini beklemektir. 1960’1 yillarda ABD’de bitan
gazl alev defoliyatorleri (yaprak dokucdleri) konusunda ¢alisma yapilmis ve pamuk
yetistiren eyaletlerde piyasaya degisik termal defoliyatorleri (Sekil-1.1) cikarilmistir.
Ancak defolyant kullaniminin  yayginlasmasindan sonra bunlar 6nemlerini
kaybetmislerdir ve bilindigi kadar halen piyasada bu tip bir ekipman
bulunmamaktadir (Tarak¢ioglu, 2008).

1.2 Geleneksel ve Organik Pamuk Ziraatleri Arasindaki Farklar

Tohum hazirhgi asamasinda geleneksel pamukta normal olarak tohumlar fungusid ve
insektisidlerle islem gorir. GMO (GDO) tohum kullanimi serbesttir. Organik
pamukta ise islem gérmemis ve mimkinse organik tohum kullanihir ve GMO (GDO)

tohum kullanimi yasaktir.

Klasik pamuk dretiminde sentetik (kimyasal) gubre kullanilir. Daha ziyade
uygulanan monokultir Grin yetistirme nedeniyle toprak zayiftir. Yeterli yagmur
almayan bdlgelerde yogun sulama gereklidir. Organik pamuk Uretiminde ise Urin
rotasyonu uygulanarak topragin kuvvetli kalmasi saglanir. Organik Tarim
Yonetmeligi béliminde yer alan organik glbre ve toprak iyilestiricilerin kullanimi
serbesttir. Topraktaki artan organik madde sayesinde su daha iyi tutulmakta ve daha
az sulama gerekmektedir.



Yabani ot ¢cikmasini énlemek igin klasik pamuk tretiminde herbisid uygulanir. Cikan
yabani otlar1 6ldirmek icin ise defalarca herbisid uygulanir. Organik pamukta ise
yabani otlar kimyasal yontemlerden ziyade, fiziksel yontemlerle uzaklastirilirlar.

Yabani ot durumu, stirme ve elle ¢capalama yoluyla kontrol altinda tutulur.

Klasik pamuk Gretiminde zararli hasereyle miicadele icin en yaygin kullanilan 9
tanesi yuksek derecede zehirli olan insektisidler sirt pompalariyla veya ucaktan
puskdrtulerek uygulanmaktadirlar. Organik pamuk Uretiminde zararli hasereyle
micadele asamasinda ise zararli hasereler saghkli toprak sayesinde dengede
tutulurlar. Faydah hasereler ve biyolojik ve kilttrel uygulamalarla zararl hasereler
kontrol altinda tutulur. Zararh hasereyi pamuktan uzak tutmak igin tuzak bitkilerden
faydalanilabilir.

Klasik pamukta makineli hasat 6ncesi kozalarin agiimasini kontrol altinda tutmak ve
yapraklarin kuruyup doékilmesini saglamak icin buyime regulator, desikkant ve
defolyant gibi zehirli kimyasal maddeler kullanilir. Organik pamukta hasat
asamasinda elle toplamada yapraklarin dokilmesine ihtiya¢ yoktur. Makineli hasatta
yapraklarin dokilmesi icin mevsim degisikligine bagh donmadan faydalanilir ve su
yonetimiyle yaprak dokulmesi saglanir. Yapraklar termal yaprak yok ediciyle
yakilirlar.

1.3 Global Organik Tekstil Standardi (GOTS)

Organik tarimin bir parcasi olarak organik pamuk hakkinda AB’de (AET’de) ve
ABD’de, 15 yili askin bir stiredir uluslararasi kabul gérmis standartlarin (EEC 92/91
ve USDA-NOP standartlarinin) mevcudiyetine karsilik, bundan 2-3 yil 6ncesine
kadar organik tekstil trtnleriyle ilgili uluslararasi kabul gérmus herhangi bir standart

bulunmamaktaydi.

Dolayisiyla %100 sertifikali organik pamuk kullanilarak imal edilecek bir organik
urin icin iplik Gretiminin kontrol altinda yapilmasi, ayni sekilde dokuma ve 6rme
islemlerinin kontrol altinda yapilmasi (klasik pamuk iplikleriyle karismadigindan
emin olunarak) ve hasillamanin basta nisasta olmak Uzere dogal hasil maddeleri
kullanilarak yapilmasi talep etmekteydi. Bunlara ek olarak; organik pamuklu iplik ve
kumaslarin boyanmasinda yuksek fiksaj derecesine sahip ve az tuz kullanilan reaktif

boyarmaddelerin kullaniimasi, mimkin derece kisa flotte oranlarinda calisiimasi,



atik sularin ve enerjinin geri kazanilip tekrar kullanimi gibi hususlara uyulmasi talep

edilmekteydi.

Bunun disinda cevre dostu ve organik tekstillerle ilgili olarak, basta 1989 yilinda
F.Almanya’da kurulmus olan Uluslararasi Tabii Tekstil Endustrisi Birligi’nin (IVN)
hazirladigi olmak Uzere, birbirinden bagimsiz standard veya standard taslaklari
mevcuttu. Bu durumdan rahatsiz olan organik pamuk yetistiricileri, tekstil
sanayicileri, tuketiciler, standard ve sertifikasyon organizasyonlari temsilcileri 2002
yilinda Ddusseldorf’ta yapilan Intercot Konferansi’nda bu konuyu goérismis ve
IVN’nin koordinatorligiinde “Kdresel Organik Tekstil Standardlari i¢in Uluslararasi
Cahisma Grubu’nu” kurmuslardir. Birinci ve ikinci taslaklarin hazirlanmasi ve IVN,
Almanya Soil Associaton (SA), ingiltere Organic Trade Association (OTA), ABD,
Japan Organic Cotton Associaton (JOCA), Japonya’nin mutabakati sonucunda 19
Ekim 2005 tarihinde Global Organik Tekstil Standardi’nin (GOTS) ilk versiyonu

yayimlanarak yurirlige konulmustur.

GOTS’un amaci, cevresel ve sosyal sorumluluk altinda tekstil Grtinlerinin glvenilir
bir “organik Grun” statlisi kazanabilmeleri icin, pamuk hasadindan baslayarak
etiketlenmelerine kadar olan imalatlari sirasinda yerine getirilmesi gerekli hususlari

belirlemektir.

GOTS, tim dogal liflerden mamul iplik, kumas ve giysilerin Uretimi, islenmesi,
imalati, paketlenmesi, etiketlenmesi, ihracati, ithalati ve dagitimini kapsamaktadir.
Standard sadece zorunlu kriterleri icermektedir. GOTS %70’den daha fazla organik
elyaf iceren tekstil Grtnleri icin gecerli bir standard olup, daha dusiik oranda organik
pamuk iceren tekstil Urtnleri icin Organik Degisim (OE) ve OE Harmanlanmis

(Karisim) Standardi kullaniimaktadir.

Organik tekstil Grintndeki sertifikali organik elyaf orani %95 veya daha yiksekse, o
urtine “organik” veya “organik-gecis surecinde” etiketi verilmektedir. Organik etiketi
alacak Urtinlerde, %5 veya daha az miktarlarda bulunabilecek diger elyaf, organik
elyafla ayni cins elyaf olmamalidir. Baska bir deyisle; organik pamugun yaninda
%0,1 de olsa klasik pamuk veya organik yiinin yaninda klasik yin bulunmamalidir.
Organik tekstil Griniinde %5’i gegcmemek sartiyla bulunabilecek diger lifler, rejenere
selliloz lifleri (viskon, asetat, lyocell-tencel), poliester, politretan (elastan, elastomer-

lycra) ve poliamid’dir.



Organik tekstil Grintndeki (aksesuarlar haric) sertifikali organik elyaf miktari %70
ve ustunde, fakat %95’den az ise, bu takdirde Uriine “%X organik malzeme ile
yapiimis” veya “%X organik gecis surecinde malzeme ile yapilmis” etiketi
verilmektedir. Bu Urlinlerde %30 veya daha az miktarlarda bulunabilecek diger elyaf,
organik elyafla ayni cins olmamalidir. Ancak, organik olmayan (klasik) baska bir
dogal elyaf veya %10’u gecmemek sartiyla rejenere seliiloz lifleri, poliester,

polilretan veya poliamid gibi sentetik bir elyaf olabilmektedir.

1.3.1 On terbiye islemleri ile ilgili kisitlamalar

Amonyakla muamele, kapali devre yapak yikamasi hari¢ yasaktir. Agdartmalar,
peroksidler ve ozon gibi oksijen esasli maddelerle yapilmahidir. Kaynatma, pisirme
gibi hidrofillestirme islemlerinde ve yikamalarda, genel yasaklar ve kisitlamalar
disinda kalan kimyasal maddeler kullanilabilir. Hasil s6kmede, GMO olmayan
enzimler ile genel yasaklar ve kisitlamalar disinda kalan yardimci maddeler
kullanilabilir. Merserizasyonda sadece genel yasaklar ve kisitlamalar disinda kalan
kimyasal maddeler kullaniimali ve sud kostik derisiklestirilip tekrar kullaniimahdir.
ABD pazari icin imal edilen organik tekstil Grunleri hari¢, optik beyazlatma
uygulanmasi yasaklanmistir. Mekaniksel termal islemler ve dogal hammadde bazli
urtinlerle yapilan diger 6n terbiye islemlerine de izin verilmektedir. Yunin

klorlanmasi yasaklanmistir.

1.3.2 Boyama ve baski islemleri ile ilgili kisitlamalar

Dogal yardimci maddelerin yaninda, genel yasak ve kisitlamalar disinda kalan ve
organik tekstil Urtnl Gzerinde kalmasina izin verilen kalintilardan daha az kalint
birakan yardimci maddeler ile sentetik boyarmaddeler kullanilmahdir. AZO
boyarmaddelerin kullanimi yasaktir. Su ve dogal yag bazl olanlarin disinda kalan
baski yontemleri ile asindirma baski yonteminin uygulanmasi ve plastisollerdeki gibi

aromatik solventlerin kullanimi yasaktir.

1.4 Agartma Yontemleri ve Teknolojisi

Ham pamuk elyafi ve bundan mamul pamuklu iplik ya da kumas, yapisinda bir
miktar yag, vaks, pektin v.b. safsizliklari bulundurmaktadir. Elyafin yapisindan gelen

bu gibi safsizliklar ya da iplik yapimi ve 6rme esnasinda kullanilan parafin gibi



tekstil yardimci maddelerini uzaklastirarak su emiciligini gelistirip homojen hale
getirmek ve pamugun yapisindaki sarimsi kahve rengi gorinimi veren dogal renk
pigmentlerini de parcalamak suretiyle rengi beyaza dogru acarak tekstil materyalini
boya, baski gibi renklendirme veya cesitli apre islemlerine hazirlamak amaciyla
agartma islemi yapilmaktadir. Ozellikle beyaz ya da agik renkli kumas uretiminde
onemli bir terbiye islemi olan agartma islemi, kimyasal hasarin en fazla oldugu

terbiye asamasi olmasi sebebiyle biyik 6neme sahiptir (Giirsoy ve Hauser, 2010).

Agartma islemi ic¢in soguk bekletme ve sicak agartma dahil cesitli yontemler
mevcuttur. Soguk bekletme yonteminde agartma ¢dzeltisi kumasa emdirilir ve kumas
16-24 saat gibi uzun bir sure oda sicakliginda bekletilmektedir. Sicak agartmada ise
kumasla agartma ¢ozeltisi yiiksek sicakliklarda genelde 30-60 dakika gibi daha az
stre ile islem gorir. Cevresel kisitlamalarin ve ekolojiye verilen 6nemin gunden
gine artmasi nedeniyle hipoklorit ile soguk bekletme yoéntemine gore yapilan
agartmalar yerini hidrojen peroksit ile yapilan sicak yontem agartmaciligina
birakmaktadir (Glrsoy ve Hauser, 2010).

1.4.1 Hidrojen peroksit agartma yontemi

Genellikle hidrojen peroksit ¢ozeltisi ne kadar temiz ve derisik (%60'a kadar) olursa,
o0 kadar dayaniklidir. Isik ve 1sI par¢alanmayi arttirmaktadir (Tarakgioglu, 1979).

H.0, asagidaki esitlige gore 22,62 kcal /mol enerji aciga ¢ikararak bozunmaktadir.
H,0, - % 0,+ H,O (22,62kcal/mol)

Bu parcalanmanin aktivasyon enerjisi ylksektir (50kcal/mol). Hatta kaynama
noktasindaki ¢ozeltilerde bile bu enerjiye ulasilamaz. Bununla beraber, parcalanma
agir metaller varhginda kolaylikla hizlanabilir ve malzemeleri kolayca okside
edebilir. Ticari konsantre peroksit cozeltileri genellikle, ortamda metal bulunmasi
ihtimaline karsi stabiliteyi korumak amaciyla organik veya inorganik stabilizatorler

icermektedir.

Organik maddelerdeki ve agartilmamis kumaslardaki dogal renk genellikle konjuge
cift bagh sistemlerdeki serbest elektronlardan kaynaklanmaktadir. Rengin
giderilmesi bu elektronlarin demobilizasyonu (hareketliligin  bitmesini) ile

mUmkuindr.
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Hidrojen peroksit ¢ozeltileri maksimum agartma gtclerine pH 11-11.5 ve 130°C’ a
kadar ylksek sicakliklarda ulasmaktadir. Yuksek pH ve yiiksek sicaklik daha dnce
belirtildigi gibi H,O2'nin parcalanmasina ve agir metal iyonlari tarafindan kuvvetle
katalizlenen lifin zarar gdrmesine neden olmaktadir. Optimum H,O, agartmasi
sadece dogru dengede H,0O,, alkali ve stabilizator iceriginin, islem zamani ve
karakteristik sicakligin uyumu ile saglanmaktadir. Stabilizatdrler kismen bir tampon
etkisi saglayacak sekilde davranarak pH'in cok fazla yikselmemesi temin edilmis
olur. Stabilizatorlerin diger 6nemli etkisi agir metallerle 6zellikle de Fe, Cu,Cr, Mn
ve bunlarin tuzlari ile kompleks yapabilme yetenegine dayanmaktadir. En genel
kullanilan stabilizatorler sodyum silikatlardir. Bunlarin stabilize etkisi suyun sertligi
(Ca ve Mg iyonlari) tarafindan arttirilir. Yumusak su kullanildigi zaman banyoya 0.6
o/l magnezyum sulfat ilave etmek gerekebilir. Silikatlar ucuzdurlar, herhangi bir

stabilizatorden daha etkilidirler ve korozyonu 6nlemektedirler.

Peroksit icin bilinen en iyi aktivator alkali ortamdir. H,O, nin suda ve asidik
cozeltilerde oksitleme aktivitesi gozlemlenmemistir. Hidrojen peroksit asit veya
notral cozeltiler igerisinde aktif bir agartma maddesi deQildir. Gerekli alkaliligi
saglamak amaciyla ortama sadece sodyum hidroksit ilave edilirse, seliilozun zarar
gorme riski s6z konusu olabilir. Bu nedenle sodyum hidroksit ve sodyum karbonati

esit miktarlarda ilave etmek daha emniyetli olmaktadir (Anis, 1998).

Bazik ortamda yapilan bir calismada agartma reaksiyonu asagidaki denklemlerde

gosterilen sekilde meydana gelmektedir (Tarakgioglu, 1979).

H,O, + OH < H,O +HO,™

H,0, +20H ~ 2H,0+0,

HO,~ + Organik madde — OH  + Oksitlenmis organik madde
O, +H,0 + Organik madde +2 OH + Oksitlenmis organik madde

Esas agartma etkisini saglayan HO, iyonlari ve biraz da O,  iyonlaridir. Normal
calisma kosullari altinda formulde organik madde olarak belirtilen bilesikler, pamuk
Uzerindeki bozusturulacak yabanci maddelerdir. Bunlar oksitlenince renklerini

kaybeder, bozunarak parcalanirlar.

Reaksiyon kosullarina dikkat edilmezse, dérnegin banyoya fazla H,O, konur ve bitiin
yabanci maddelerin oksitlenmesi bittigi halde, agartma islemine devam edilirse,
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organik madde olarak seliloz makromolekilleri reaksiyona girmeye baslar ve
oksiseltiloz meydana gelir ki, bu da liflerin zarar gérmesi demektir.

Yukarida deginilen esas reaksiyon yaninda, bir kisim H,O, de kendi kendine

parcalanmaktadir:
2H,0, - 2H,0+0,
2HO, -20H +0,

Bu sekilde parcalanan H,O, agartmaya katilmadigindan bir kayiptir ve parcalanma
hizli oldugu takdirde liflere zarar da verebilir. Agartmanin optimizasyonu icin bu
reaksiyonun mimkun derecede 6nlenmesi, yavaslatiimasi gerekmektedir. Bu da pH
degeri, temperatir, agartma siresi, kullanilan stabilizatoriin cinsi ve miktari gibi

faktorlerden en uygun olanlari secilerek yapiimaktadir.

1.4.2 Hidrojen peroksit ile yapilan agartmalar

Peroksit agartma islemlerinde c¢ektirme ve emdirme yontemleri genis bir uygulama

alani bulabilmektedir.

1.4.2.1 Cektirme yontemi

Tekstil malzemelerinin uzunca bir sure, uzun flotte oraninda bir banyo icinde
muamele edilme islemine tam banyo aplikasyonu (cektirme) denmektedir. Flotte
oraninin uzamasi, ayni miktarda mamuli terbiye etmek icin daha fazla flotte,
dolayisiyla daha fazla su, enerji ve terbiye maddesi (6zellikle yardimci madde)
kullaniimasi demektir. Cektirme yontemine gore aplikasyonun ekonomik olabilmesi
icin, kullanilan terbiye maddesinin terbiye edilecek tekstil malzemesine karsi belirli
bir afiniteye sahip olmasi gerekir. Afinite, flotte icerisinde ¢ozilmis veya homojen
olarak dagilmis durumda bulunan terbiye maddesinin, tekstil mamull tarafindan

cekilip alinma, onunla reaksiyona girme isteginin fazla olmasidir.

Tam banyo aplikasyonunun, emdirme ve diger butiin aplikasyon yontemlerine
nazaran avantaji, islem siresi ve sicaklhigin istenildigi gibi ayarlanabilmesidir
(Tarakgioglu, 1979).

1.4.2.2 Emdirme (sogukta bekletme) yontemi

Tekstil mamulleri kisa flotte oranindaki bir banyo icerisinden, kisa sure icerisinde

gecirilir ve sikilirlarsa bu aplikasyon islemine emdirme denir. Emdirmede istenilen
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durum, terbiye maddelerinin tekstil mamullne afinitelerinin distuk olmasidir.
Boylece emdirme sirasinda tekstil mamuli flotteyle i1slanir ve bir miktar flotteyi
emer. Tekstil mamull tarafindan emilen flottenin konsantrasyonu, banyodaki flotte
konsantrasyonunun aynisidir. Boylece banyo flotte konsantrasyonunun zamanla

degisiklige ugramasi 6nlenmis olur.

Terbiye maddesinin tekstil mamultine afinitesi yuksek olursa, terbiye maddesi tekstil
mamuliine gecmeyi banyodaki flottede kalmaya tercih edeceginden emilen flottenin
konsantrasyonu banyodaki flottenin konsantrasyonundan daha yuksek olur. Zamanla
banyoda kalan flottenin konsantrasyonu da fakirlesir. Bunun sonucu ise, bir partinin
basinin (flotteden ilk gecen kismin) sonuna nazaran daha fazla terbiye maddesiyle

aplike edilmesidir. Boylece ayni partinin bas ve son 6zellikleri farkli olmaktadir.

Terbiye maddesinin tekstil mamuline karsi afinitesi olmadigina gore, tekstil
mamuliinin flotte icerisinde kalma (gegis) siresi ne kadar uzatilirsa uzatilsin,
alinacak terbiye maddesi miktari artmayacaktir. Ancak, flotteye daldirilan bir tekstil
mamuliindn 1slanmasi ve flotteyi emebilmesi icin belirli asgari bir stireye gereksinim
vardir. Flotteden gegcme suresi bu asgari streden kisa olursa beklenmeyen sonuglar
ortaya c¢ikar. Emdirme mamuliin durumuna gore; kurudan yasa veya yastan yasa

uygulanabilir (Tarakgioglu, 1979).

Kurudan yasa empregnasyon, kuru tekstil mamulinin emdirilmesi olup, en c¢ok
kullanilan ve kolay olanidir. Kurudan yasa emdirmede, flotte kuru mamul tarafindan

daha kolay emileceginden, daha kisa gecis suresi gerektirir.

Soguk bekletme yontemine gore yapilan peroksit agartmasi ile ancak hasili sokilmus
ve bazik islemden gecirilmis mamullerde iyi sonuglar elde edilebilmektedir. Diger
taraftan ham pamuklu bezlerin soguk bekletme ydntemine gore peroksit agartmasi
yapilirsa, diger yiksek temperatiir yontemlerinden farkl olarak, mamuliin gérecegi
katalitik zarar en az olmaktadir. Sogukta bekletme sonucu elde edilen beyazlik
derecesi daha da arttirlimak isteniyorsa, yikamaya gegmeden 6nce kumas bir dakika
stireyle 100-103°C'de buharlanir (Tarak¢ioglu, 1979).

Emdirme-sogukta bekletme proseslerinde tim diger emdirme islemlerinde oldugu
gibi flotte orani kisadir ve bu nedenle kimyasallarin konsantrasyonu yuksektir. Bu da
H20, 'nin  kuvvetle stabilizasyonunu gerektirir. Silikatin bir kismi organik

stabilizatorlerle yer degistirebilir. Bu prosesde katalitik degredasyon riski dustktir
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fakat, beyazlik da yiksek sicakliklarda calisildigi zamankine gore daha disuk
olacaktir (Anis, 1998).

1.4.2.3 Cabuk kasar yontemi

Uygun bir emdirme cihazinda derisik hidrojen peroksit flottesiyle emdirilen kumas,
muteakiben flotte icerisinde bekletme makinasina girmektedir. Flotte sicakhig
yiiksek (90°C-95°C) ve flotteden gecis stresi kisadir (10 dakika).

Kumas flotteden gegcisi sirasinda, genellikle agirhginin % 5-6 si kadar H,O, (%35
lik) tlketmektedir. Diger taraftan makineden cikan kumas bir miktar flotteyi de
beraberinde  gotlirmektedir. Makinedeki flotte dlzeyinin  dismemesi ve
konsantrasyonunun azalmamasi igin, bir taraftan da makineye belirli miktarda ve
konsantrasyonda derisik flotte ilavesi gerekmektedir. Bu ilaveyi dogrudan makineye
yapmak yerine, empregnasyon cihazina (6rnegin fularda) yapmak ve mamule
emdirmek , mamul vasitasiyla makineye girmesini saglamak seklindeki ¢alisma daha
yaygindir.(Tarak¢ioglu, 1979).

PKS (Peroksit cabuk kasar) yontemine gore bazik islem gdérmemis ham pamuklu
kumagslarin agartmasi da yapilabilmektedir. Fakat kumasin hasilinin sokilmis
olmasinda fayda vardir, aksi takdirde peroksit flottesi fazla kirleneceginden peroksit
tiketimi de iyice artacaktir (Anis, 1998).

1.5 Reaktif Boyama

Ulkemizde pamuklu malzemeler igin gerek iplik gerekse dokuma ve Orme
sektorunde en fazla kullanilan boyarmadde reaktif boyarmaddelerdir. Bunun nedeni
ise hasliklarin yiiksek olmasi, renklerin parlak ve canli olmasi ile imalatcilarin
istedikleri kaliteyi saglamalarindan kaynaklanir. Reaktif boyarmaddeler suda
¢cozunlrlik saglayici gruplar icerdiklerinden suda ¢ozln(rler ve boyama islemi direkt

olarak boyarmadde ¢ozeltileri ile yapilir.

1.5.1 Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapisi

Reaktif boyarmaddeler, uygun kosullar altinda lif ile kimyasal reaksiyona girerek
kovalent bag kurma 6zelligine sahip tek boyarmadde sinifidir. Pamuklu mamullerin

boyanmasinda gunimizde yeterli haslikta ve en yaygin kullanilan boyarmadde
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cesididir. Bu boyarmaddeler, hasliklari, cok yonlt kullanim olanaklari, parlak canl

renkleri ile pamuklu sektoriinde vazgecilmez bir 6neme sahiptir.

Yapilarinda bulunan reaktif grup, seliloz, yin, ipek, poliamid gibi elyaf tdrleri ile
reaksiyon verebildiginden bu elyaf siniflari icin boyarmadde olarak kullanilabilir. Bir

reaktif boyarmaddenin karakteristik yapisi sematik olarak $Sekil 1.2°de gosterilmistir.

S C B R

Sekil-1.2: Reaktif boyarmaddenin sematik yapisi (S: suda ¢6ztinebilen grup, C:
molekdile renk veren grup, B: koprl baglar, R: reaktif grup (Baser ve
Inanici, 1990).

S : (suda ¢Ozinebilen grup)

Suda c¢ozlnebilen grup, seliloz ve protein elyafi boyayabilen reaktif
boyarmaddelerde 1-4 adet silfonik asit grubu olarak bulunur. Molekilde ¢ozuntrlik
saglayan bu 0Ozel gruplara poliamid elyafi boyayan reaktif dispersiyon
boyarmaddelerde rastlanmaz.

C: (molekdle renk veren grup)

Reaktif boyarmaddenin molekiliinde, renk verici grup olarak kimyasal siniflamada
gorilen her sinifa rastlamak moimkindir. Ancak genelleme yapmak gerektiginde
sar1, turuncu ve kirmizi boyarmaddelerin monoazo yapisinda, mor, koyu kirmizi ve
lacivert renklerin bakirli mono ve disazo yapisinda, parlak ve agik mavi renklerin

antrakinon ve fitalosiyanin tirevleri oldugu séylenebilir.
B: (kdpri baglarr)

Molekuldeki renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan -NH-, -CO- ve - SO2-
gibi gruplar kopri baglaridir. Bunlarin kdpri gorevi gormekten baska reaktif grubun
reaktivitesi Uzerine de etkileri vardir. Bir amino koprusinin dissosiyasyonu
reaktiviteyi 10 kat distrebilir. Boyle durumda substantivite ve buna bagl olarak
baglanma hizi diser. Ayrica kdpri baglarinin en énemli 6zelligi boyarmadde ile

elyaf baginin ayrilmasini énlemesidir.
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R: (reaktif grup)

Reaktif grup, elyaftaki fonksiyonel grup ile kovalent bag olusturan gruptur. Reaktif
grup ile reaksiyon verebilecek olan fonksiyonel gruplar, seliilozda hidroksil, yiun ve
ipekte ise amino, karboksil, hidroksil ve tiyoalkol gruplaridir. Poliamidde ise bir kac
tane u¢ amino ve karboksil grubu vardir. Bitin bu gruplar nikleofilik karakterdedir
ve bu nedenle reaktif grubun yapisindaki elektrofilik merkeze katilirlar. Boyamanin
yapildigr ortamda su da mevcut oldugundan sudaki hidroksit iyonlari da reaktif grup
ile reaksiyon verebilir. Yani boyarmaddenin hidrolizi s6z konusudur. Hidroliz olmus
boyarmadde, elyaf ile reaksiyona girmez. Elyaf-boyarmadde baglanma reaksiyonu
ile su-boyarmadde hidroliz reaksiyonu birbirleri ile yarisma halinde oldugundan
sartlar baglanma reaksiyonu yararina olacak sekilde hazirlanmahdir. ikinci olarak
reaktif boyarmaddelerle boyamanin basarisi elyaf-boyarmadde arasindaki kovalent
bagin stabilitesine de baglidir. Bu bagin yikama ve apre islemlerinde hidrolize karsi
dayanikli olmasi 6nemlidir (Baser ve inanici, 1990).

Reaktif boyarmaddeler, tasidiklari reaktif gruplar nedeni ile farkli reaktivite
Ozelliklerine sahiptir. Boyarmaddenin kromofor grubuna bagli olarak substantivite
Ozelikleri de farkl olmaktadir. Triazin halkasi igeren reaktif boyarmaddeler,
selilozdaki —OH gruplariyla slbstitisyon yoluyla kovalent bad olusturur.
Vinilstlfon-monoklorotriazin yapisi iceren bifonksiyonel reaktif boyarmaddeler ise
sellilozik elyafin fonksiyonel gruplari ile hem nikleofil slibstitisyon hem de adisyon
mekanizmalarina goére kovalent bad olusturmak (zere baglanir. Boyarmadde
molekdllerindeki bu reaktif gruplar, boyama reaksiyon hizinda elyaf - boyarmadde
arasindaki bagin kararliliginda ve boyamalarin hasliklarinda etkili olmaktadir (Sun,
D., ve dig., 2010).

1.5.2 Reaktif boyarmaddelerle pamugun boyanmasi

Reaktif boyamayi 6nemli olclide etkileyen parametreler boyarmaddenin kimyasal
yapisi, boyarmaddenin elyafa olan afinitesi (substantivite), reaktivite, diflizyon
katsayisi ve elyaf-boyarmadde baginin dayaniklihgidir. Bir baska 6nemli etken ise
bazik ortamin gerekliligidir. Reaktif boyarmaddelerle pamugun boyanmasinin bazik
ortamda gerceklestirilmesinin sebeplerinden biri selilozun bazik ortamda reaksiyona
girme isteginin fazla olmasidir. Bir diger sebep ise bazin, reaksiyon sirasinda ortaya

cikan hidroklorik asidi notrlestirmesidir. Boylece hem asidin liflere zarar vermesi
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engellenir hem de baz, hidroklorik asidi nétralize ederek ortamdan uzaklastirmasinin
yaninda kimyasal denge agisindan reaksiyon hizini arttirarak dengeyi boyarmadde-

elyaf yonine cevirir (Shamey ve Hussein, 2005).

Substantivite blyik oOlcide boyarmadde yapisindaki renk verici gruplar olan
kromofor grubuna baghidir ve boyarmaddenin flotteden ayrilip elyafa gegcme
kabiliyeti olarak tanimlanir. Substantivite sicaklik, pH, banyodaki boyarmadde
konsantrasyonu ve boyanacak malzemenin tirine gore degismektedir. Reaktif
boyama sonrasi elyaf (zerindeki fikse olmamis ya da 6li boyarmaddelerin
uzaklastirilabilmesinde substantivite belirleyici bir etkendir. Substantivite disitk
olursa fikse olmamis boyarmaddelerin uzaklastirilmasi daha kolay olur. Genel
olarak, ylksek substantivite ile dusiik boyama sicakligi, dusuk flotte orani, boyama
banyosuna elektrolit ilavesi ve dusik boyarmadde  konsantrasyonu

saglanabilmektedir (Shamey ve Hussein, 2005).

Substantivitesi  yliksek olan boyarmaddenin fikse olan kismi, distk
substantivitelilere oranla fazla, hidroliz olan kismi daha azdir. Difuzyon hizi ise
melokilin buydkligine, hacmine baghdir. Molekil biyldikce ve hacmi arttikca
difizyon guclesir. Gug difuzlenen boyarmaddelerin cektirme metoduna gore
boyamasi uygundur c¢lnku yiksek sicakliklarda difuzyon kolaylasir. Reaktif
boyarmaddelerin molekilleri olduk¢a kigik oldugundan difuzyon hizlari biytktir
bu da reaksiyonun hizla tamamlanmasina neden olur. Piyasadaki reaktif
boyarmaddeler reaktivite, fiksaj kolayligi, hidroliz olan boyarmaddenin elyaftan
uzaklastirilma kolayhgi, ¢ozeltideki stabilite, 6zel kosullar altinda boyarmadde-elyaf

baginin dayaniklihgi bakimindan ok farklidirlar (Ozcan, 1978).

Difiizyon orani, boyarmaddenin elyafin i¢ kisimlarina transfer olma oranidir. Yiksek
difizyon orani, dengenin hizli kurulmasina ve boyarmadde adsorpsiyonundaki
duzensizliklerin hizh giderilmesine olanak tanir. Diflizyon hizi ayrica, hidrolize
ugramis boyarmaddelerin uzaklastiriimasini kolaylastirir. Arttirllmis boyarmadde
substantivitesi, sik sik disik diflizyon oranlariyla birlesir. Sicakhgin 10-20°C
arasinda arttiriimasi diflizyon oranini iki kati arttirir. Kumasin gordigi on terbiye
islemleri de diflizyon oranini etkilemektedir. Pamugun merserize edilmesi diflizyon

oranini arttirmaktadir (Hunger, 2003).
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Reaktif boyarmaddelerden ayni grupta bulunan degisik reaktif gruba sahip olan
boyarmaddeler arasinda oldugu gibi, bir boyarmadde markasinin cesitli renkleri
arasinda da ©Onemli reaktiflik farklari olabilmektedir. Reaktif boyarmaddeler,
reaktifliklerine gore sogukta boyayanlar (ilikta boyayanlar da bu gruba dahil) ve

sicakta boyayanlar olarak iki gruba ayirmak mimkindir (Kanik, 1988).

Sogukta boyayan reaktif boyarmaddeler; diklortriazin, diflormonoklorprimidin,
monoflortriazin, diklorkinoksalin ve vinilsilfon boyarmaddeleri bu gruba dahildir.
Ancak vinilsulfon boyarmaddelerini soguk ve sicak reaktif gruplar arasinda gegis
grubu olarak kabul etmek daha dogru olacaktir. Sogukta boyayan reaktif

boyarmaddelerin avantajlari:

- Daha hizli boyama yapmak mimkdndr.

- Daha az kimyasal madde (6zellikle alkali, fakat biraz da tuz) tuketilmektedir.

- Boyama sogukta veya disik sicaklikta (gektirme yodntemlerinde 40-50 0C
civarinda) yapildigindan enerji tiiketimi daha azdr.

- Hidrolize ugramis boyarmadde kisminin mamdalden yikayarak uzaklastiriimasi daha
kolay olmaktadir. Bu durum su ve enerji tasarrufu ile daha iyi yas hasliklar demektir.

- Tekrarlanabilirlik sicakta boyayanlara nazaran daha iyidir.

- Boyama dusUk sicakhkta yapildigindan boyarmadde verimi genellikle daha yiiksek
olmaktadir.

Sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler; monoklortriazin, triklorprimidin ve
florklormetilprimidin gibi reaktif boyarmaddeler bu grubun énemli Gyelerindendir.

Sicakta boyayan reaktif boyarmaddelerin avantajlari:

- Cektirme yoOntemine gore sicakta yapilan boyamalarda boyarmaddenin liflere
nifuziyeti ve migrasyon yetenekleri daha iyidir.

- Yari kesikli ve kesiksiz yontemlerle calisirken emdirme flottelerinin dayanikliliklari
daha iyidir.

- Halat halindeki kumasin, trikotajin makinadeki hareketi sicakta daha iyi bir sekilde
saglanabilmektedir.

- Ozellikle rejenere seliiloz mamdillerde boyamaya Once vyiksek sicaklikta
baslayarak, liflerin sismesi ve mamulun cekmesi azaltilabilmektedir.

- Ham veya yetersiz kasarlanmis kumaslar da boyanabilmektedir, hatta boyamanin

ardindan ayni flottede agartma islemi yapilabilmektedir (Kanik, 1988).
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1.5.3 Sogukta bekletme metodu ile reaktif boyama

Pamuklu malzemelerin  reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda kullanilan
yontemlerden biri olan sogukta bekletme metodu ekonomik olmasi sebebiyle en ¢ok
tercih edilen metotlardan biridir ve 0Ozellikle 6rme kumaslarda artan bir sekilde
yayginlasmaktadir. Reaktif boyamada tek banyolu sogukta bekletme metodu, kumasi
boyarmadde ¢Ozeltisi ve alkali ile emdirme, sikma, ruloya sarilmis halde folyoya
sararak bekletme, fiske olmamis boyarmaddenin uzaklastiriimasi icin ard islemler ve

kurutma seklinde uygulanmaktadir.

Bu yontemde kisa sureli fikse ile diizgun bir boyama elde etmek icin malzemenin
emiciliginin ¢ok iyi olmasi dolayisiyla 6n terbiye islemlerinin ¢ok iyi yapilmis
olmasi gerekmektedir. Uzun bekletme sirelerinde malzemenin asidik ortamda
olmamasina dikkat etmek gerekir aksi halde nétrlesme nedeniyle kumasta kenar
kisimlarda renk agilmalari seklinde renk farkliliklari ortaya ¢ikmaktadir (Aspland,
1997).

Sogukta bekletme metodunda optimum bir boyama icin bekletme surelerine tam
olarak uymak gerekir. Sogukta bekletme proseslerinin bircogu 2-8 saatlik bekletme
slirelerine gore tasarlanmistir ancak reaktifligi disik boyarmaddeler icin bekletme
24-48 saate kadar uzayabilir. Uygun surelerde bekletme sonrasi yapilan yikama
islemlerinde en etkili yikama, sicak su ile yikama prensibine dayanan yikama
islemleridir (Shore, 1995).

1.6 Renk Degisimi ve Lekelemeyi Etkileyen Faktorler

Boyali tekstil malzemeleri, boyama ve sonraki islemlere ya da gunlik kullanimlari
esnasinda ortaya c¢ikan bazi durumlara karsi dayanikh olmalidir. Bu anlamda
renklendirilmis tekstillerin en 6nemli 6zelliklerinden biri renk hasliklaridir. Renk
hasliklarinin énemi g6z 6nune alindiginda, tekstil malzemelerinin boyama ile diger
islemler ve gindelik kullanimlari sirasinda maruz kaldiklari kosullara karsi
davraniglarini etkileyen faktérlerin belirlenmesine calisiimaktadir.

Renkli bir tekstil, 1s1k, yikama, agartma gibi durumlara maruz kaldiginda bir ya da
daha fazla degisik durum ortaya ¢ikabilir. S6z konusu degisiklikler materyalin rengi

ile ilgili oldugundan rengin derinliginde, tonunda ya da parlaklikliginda degisiklikler
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olabilir ve belli kosullarda her Ggclinde birden degisiklik gorulebilir. Yikama
esnasinda komsu beyaz malzeme renklenebilir ve renkli malzeme de boya transferi
sonucu orijinal boyali halinden farkl olarak yeni bir renk alabilir. Bu durum genel

olarak lekelenme olarak tanimlanmaktadir (Nunn, 1979).

Bu sebeplerle, renkli bir tekstil malzemesinin renk hasligi, belli kosullara maruz
kaldiginda bu ortama karsi olan direnci olarak tanimlanmaktadir. Renk hashgi bu
degisimler cinsinden ve bunlarin siddeti ile degerlendirilmektedir. Ayrica, bir
materyalin renk hasliginin degerlendirilmesi materyalin maruz kaldigi degisimlerin
siddetinin elverdigi 6l¢lide en objektif sekilde yapilmalidir. Renk hashgi testlerinin

gelisimi uzun yillar boyu stiren ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bir boyarmaddenin degeri, bununla boyanan malzemenin gerek fabrikada ugrayacagi
islemler, gerekse kullanimi esnasinda gosterecegi dayanim ile (haslikla)

Olctlmektedir.
Buna gore, hasliklar genel olarak ikiye ayrilir;

1. Kullanim hasliklari (i1sik, yikama, sirtme, su, kuru temizleme, ter, klorlu
su, deniz suyu v.b. hasliklar)

2. Uretim esnasinda Kkarsilasacagi islemlere karsi beklenen hasliklar olan,
fabrikasyon hasliklari  (merserizasyon, klor, kegelestirme, dekatdr,

karbonizasyon, v.b. islemlere karsi hasliklar)

Belirli bir islemin etkisi altinda boyali ya da baskili tekstillerde ortaya ¢ikan renk
degisimleri asagida aciklanacak olan sebeplerin birinden ya da her ikisinden
kaynaklanmaktadir.

- Boyarmaddenin lif icinde parcalanarak renksiz ya da farkli renkte bir bilesige

doénismesi,
- Boyarmaddenin liften ayrilmasidir.

Ayni malzemenin etrafindaki alanlarda ya da komsu malzemede meydana gelen
lekelenme, liften ayrilmis olan boyarmaddenin orijinal malzemeye ya da diger lifli
malzemeye olan substantivitesinden dolayr meydana gelmektedir. Lekelenme genel
olarak, malzemenin boyama ya da baski islemleri esnasinda su ya da yikama flottesi

ile temasi halinde olusmaktadir.
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Bir boyarmaddenin ya da pigmentin kimyasal ya da fotokimyasal hicuma karsi
direnci, kimyasal yapisi ile direkt olarak ilgilidir. Bir lifte iki ya da daha fazla
boyarmadde bulunuyorsa bunlardan biri digerinin parcalanmasini katalizleyebilir.
Belirli sari boyalar karistirilarak elde edilen yesil kiip boya gibi karisimlarin 1siga
maruz kaldiklarinda meydana gelen “katalitik solma” olayl bu duruma en uygun
orneklerden biridir. Isiga maruz kalmanin etkisiyle ortaya ¢ikan ve ilerlemekte olan
sararma, aktif sari boyanin varliginda mavi bilesenin parcalanma hizindaki artistan
kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak, bu tir aktif boyarmaddeler tek basina ya da
bunlardan etkilenmeyen boyarmaddelerle birlikte bulunduklarinda fotokimyasal
hiicum materyalin zayiflamasina sebep olabilmektedir.

Boyarmaddenin life baglanma sekli oldukca énemlidir. Seltlozik liflerin yas islem
hasliklari g6zonine alindiginda reaktif boyarmaddelerin direkt boyarmaddelere gore
ustunligu life baglanma sekillleri ile aciklanabilir. Direkt boyarmaddeler life
hidrojen baglari ve diger ikincil c¢ekim kuvvetleri gibi tersinir kuvvetlerle
baglanmaktadir. Reaktif boyarmaddeler ise lifle kovalent bag yapmaktadir. Reaktif
boyarmaddelerle boyama ya da baski islemlerinde boyarmadde molekult ve lif
molekili cok siddetli kosullara maruz kaldiklarinda birbirinden ayrilmaktadir ve
bunlarin  bir arada bulunmasi olduk¢a zordur. Selulozik liflerin direkt
boyarmaddelerle boyanmasi durumunda zayif ¢ekim kuvvetlerinden kaynaklanan
boya absorpsiyonu ve boyanin hapsolmasiyla birlikte boyama islemi oldukca kolay

bir sekilde tersine donebilmektedir.

Kip boyarmaddeler, azoik kombinasyonlar ve Colour Index’te Ingrain boyalar
olarak siniflandirilan boyarmaddelerin boyama ve baski islemlerinde yas islem
hashiklarinin ¢ok ylksek olmasinin sebebi; suda ¢dzinmeyen biyuk molekdlli
boyarmaddenin lifin gbzeneklerine hapsolmasi ve su ve sulu cozeltilerde
coziinmeyece@i icin lifi terk edememesidir. Ayni zamanda boyarmaddenin Ilif
icerisinde buyik formda bulunmasi kimyasal hicuma karsi dayanikli olmasini da

saglamaktadir.

Boyali tekstillerin renk hasliklari lifin kendi kimyasal yapisi ve fiziksel 6zellikleri ile
iliskilidir. Ornegin, dispers boyarmaddelerin poliester lifleri Gizerindeki yas hasliklar
sekonder seluloz asetattan daha yiiksektir ¢tinkd, poliester lifleri daha siki bir yapiya
sahip oldugundan boyarmaddenin difizyonu verilen kosullar altinda daha yavas

gerceklesmektedir. Renkli bir tekstilin 1s1ga karsi hashgi, 1siga maruz kaldigi strede
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efektif nem olarak tanimlanan o&zelliginden etkilenmektedir. Efektif nem, Iif
ylzeyindeki nem iceren alani cevreleyen hava, yizey sicakligi ve bagil nem
arasindaki kombinasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda lifin havadan su
absorplama kabiliyeti yani nem alma 6zelligi énemli olmaktadir. Ayrica, liflerin ya
da filamentlerin fiziksel boyutlari da belirleyici bir faktor olmaktadir. Dusuk
filamentli viskoz lifleri ile kiyaslandiginda belirli direkt boyarmaddelerin 151k
hashiklarinin yiksek filamentli kesiksiz viskoz lifleri Gizerinde daha yiksek olmasinin
sebebinin bu liflerin daha dislik yiizey alani-hacim oranina sahip olmalarindan

kaynaklanmaktadir.

Belli bir boyarmadde kullanilarak boyanan ayni malzemenin koyu ve agik ton
boyamalari 6nemli 0Olctde farkhilik gdstermektedir. Belirli kosullara maruz
kaldiginda malzemenin renginde meydana gelen degisiklik prensibine bagh olarak,
Isiga maruz kaldiginda genel olarak lif icerisindeki boyarmadde miktari arttikca
baska bir deyisle koyu ve derin boyamalarda malzemenin renk degisimi agisindan
hasliklari yiksek olmaktadir. Belirli durumlarda koyu bir boyamanin isik hashgi 1-8
skalasinda ayni boyarmadde ile acik tonda boyamaya gore bir ya da iki puan daha
yiksek olacaktir. Bu durum, boyarmadde miktarinin fazla oldugu koyu ton
boyamalarda malzemenin renk degisiminin daha belirgin olmasi igin pargalanmig
boya miktarinin o 6l¢ude fazla olmasi gerektigi seklinde de aciklanabilir. Ancak belli
kosullarda boyarmaddenin lif icerisinde buyuk partikuller formunda bulunmasi bu
durumu guclestirmektedir. Acgik tonda bir boyamanin yiksek miktarda boyarmadde
bulundurdugu ve boyarmaddenin fotokimyasal hiicuma karsi ¢ok az bir hassasiyet
gosterdigi durumda 151k hashgi acisindan renk derinliginin etkisi yok denecek kadar
az olur. Boyarmadde miktari arttikca komsu malzemelerin lekelenmeye karsi haslik

degeri diser.

Lif icerisinde boyarmadde disinda baska maddeler de bulunabilir. Bunlar; nem,
parlaticilar, yardimci kimyasallarin kalintilari, islem sonrasi kullnilan kimyasallar,
bitim islemlerinde kullanilan kimyasallar ve renk hasliklarini iyilestirmek icin
kullanilan kimyasallar1 icermektedir. Sellozik liflerin bircok boyarmadde ile
boyanmasinda regine kullanilarak yapilan bitim islemlerinden kaynaklanan isik
hashgindaki azalmalar nedeniyle kullanilacak olan boyarmaddenin segimine dikkat
edilmelidir. Seltlozik liflerin direkt boyarmaddelerle boyanmasinda yas islem

hashiklarinin iyilestirilmesi icin kullanilan katyonik bilesikler 1sik hashgi Gzerinde
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ters etki olusturabilir (Nunn, 1979). Renkli bir tekstilin 151k, yikama gibi belirli bir

etkiye karsi hasligini belirlemek igin bu malzemeden alinan bir numuneyi bu etkiyi

temsil eden kosullara maruz birakmak ve numunede meydana gelen renk degisiminin

siddetini ve gerekli oldugu takdirde boyasiz komsu malzemedeki lekelenmeyi

belirlemek gerekmektedir. Herhangi bir hashk testinin ve testten elde edilen

sonuglarin gegerli olmasi igin bazi kosullarin saglanmasi gereklidir.

1.

Yapilan haslik testleri, materyalin islenmesi ve de kullanimi sirasinda
maruz kaldigi kosullara miimkun oldugunca benzeyen kosullar altinda
yaptimalidir.

Yapilan test, tekrarlanabilir olmalidir.

Numunenin renginde meydana gelen degisim ve komsu beyaz
malzemenin lekelenmesinin belirlenmesi mimkin oldugunca objektif
olmalidir. Aksi halde sonuglar yalnizca testi yapan kisi i¢in bir anlam
ifade edecektir ve sinirli ve gegici bir anlami olacaktir.

Yapilan testin asil amaci, belirli bir boyarmaddenin verilen bir lif
uzerindeki haslik 6zelliklerini belirlemek ise elde edilen sonuclar
boyamanin derinligi baska bir deyisle boyarmadde miktari ile
iliskilendirilmelidir.

Testin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi icin gerekli olan
sure, testin tekrarlanabilirligi ve kesinligi dikkate alinarak munkin
oldugunca kisa olmalidir. Cunki tekstil Gretimi ve pazarlama gelecek
olan test sonuclarini beklemektedir ve bu sonuclara gore ise devam

edecektir.
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2. ULTRASON TEKNOLOJISI

Ultrason teknolojisi endustrinin farkli alanlarinda cesitli fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlarda uzun yillardir kullaniimaktadir. Endistrideki en yaygin kullanim
amaci ise, ultrasonik kavitasyondan yararlanilarak yapilan temizlik islemleridir.
Kirlenmis makine parcalarinin, tibbi gereglerin, elektronik komponentlerinin ve
Klasik yontemlerle temizlemenin zor oldugu ince girinti ve cikintilara sahip
yuzeylerin temizliginde alternatif olarak ortaya c¢ikmakta ve bu alanlarda
kullaniimaktadir. Ultrason, tekstil endistrisinde gerek tekstil malzemesi (zerindeki
yabanci maddelerin iyi bir sekilde uzaklastiriilmasinda gerekse enzimlerle kombine
edilerek, buyuk molekdlli enzimlerin hareket kabiliyetlerini iyilestirerek enzimden

istenilen etkiye destek olmak amaciyla kullanilabilmektedir.

Ultrasonun yas terbiye islemlerinde sagladigi etkilerin temel kaynagi flottede olusan
kavitasyondur. Kavitasyon, ultrases dalgalarinin flotte icerisindeki hareketi
sonucunda olusan kiicik enerji yikli baloncuklarin patlamasi sonucu olusmaktadir.
Kati/sivi ara yuzinde olusan kavitasyon neticesinde sividan katiya dogru Kdtle
transferinde artis gozlenmektedir. Kavitasyon sonucu olusan bu gucli hareketlilik
Kirlerin kumas yuzeyinden flotteye gecisini ve ayrica biyik molekullt enzimlerin lif
yuzeyine ulasimini gelistirecek ve bunun sonucunda toplam reaksiyon orani
artacaktir. Tekstil 0n terbiye ve apre islemlerindeki kitle transferi genellikle sinirli
seviyelerde kalmaktadir. Bu nedenle bu islemler nispeten daha uzun bir siireye, daha
fazla miktarda suya ve kimyasal maddeye ihtiyag duymakta ve dolayisiyla daha
fazla enerji tlketimi olmaktadir. Tekstil materyalinin en i¢ kisimlarina dogru olan
kitle transferinin arttiriimasiyla yas terbiye islemlerinin etkinligi arttiriimaktadir.
Ultrason kuvveti etkisi, tekstil malzemesine dogru gergeklesen kitle transferini
arttiran 6nemli bir tekniktir (Duran ve dig, 2006).
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2.1 Ultrases Dalgalari ve Elde Edilmesi

Ultrases frekansi, insanlarin duyma sinirinin (insan kulagr 20 Hz ile 20 kHz
arasindaki sesleri duyabilir) Gzerinde bulunan mekanik titresimlerden meydana
gelmis bir enerji cesididir. Ultrases frekansinin alt siniri genellikle 20 kHz’dir. Yani
frekansi 20 kHz’den daha buyuk sesler ses otesi veya ultrases olarak
tanimlanmaktadir. Ultrases enerjisi, bir ortamda dalgalar seklinde yayilmaktadir.
Cesitli dalga tirleri olmasina karsin batun teshis uygulamalarinda “boyuna dalgalar”
dan yararlanilmaktadir. Ortami olusturan tanecikler denge durumlari civarinda ileri
ve geriye dogru titresirler. Bu sekilde enerji, taneciklerinin titresimlerine paralel bir
dogrultuda ortama tasinmaktadir. Ultrases, atomlarin veya molekdillerin denge
konumlari etrafinda titresimidir. Dolayisiyla, ultrason bir mekanik enerjidir (Duran
ve dig, 2006).

Atomlarin titresim dogrultusu ile enerjinin yayilim dogrultusu birbiri ile
karistirllmamahidir, bunlar ayri seylerdir. Genlik-uzaklik eksen takimi ile hareketin
dalgasal gosterilisinde yayilim dogrultusu bellidir ve uzakhk ekseni dogrultusudur.
Fakat titresim dogrultusu burada belli degildir. Titresim ve yayilim dogrultularina
gore ultrasonik dalgalar, boyuna dalga, enine ve ylzey dalgasi olmak tizere baslica
tic cesittir. Ozellikleri itibariyle aralarinda énemli farkliliklar vardir.

Boyuna dalganin titresim ve yayihim dogrultulari aynidir. Bu dalga tdriine ayni
zamanda basin¢ dalgasi adi da verilir. Normal (ylzeye dik 1sin veren) problarla
muayene de bu dalga kullanilir. Kati, sivi ve gaz her turli maddesel ortamda
yayilabilir. Gunlik hayattan bildigimiz ses dalgasi bu cesittir. Yayilma hizi diger

ultrasonik dalgalardan daha yuksektir.

Enine dalganin titresim ve yayinim dogrultulari birbirine diktir. Buna ayni zamanda
kayma dalgasi adi da verilir. Acisal problarla uygulamada bu dalga kullanilir. Yalniz
kati ortamlarda yayilabilir. Sivi ve gazlarda yayinamaz. Yayilma hizi boyuna
dalganin yaklasik yarisi kadardir.

Ylzey dalgasi, titresim hareketi yayihm dogrultusuna dik bir elipstir. Genlik
degistikce elips baydr, kacullr veya sifir olur. Yalniz yuzeyde yayildiklar ve
malzeme derinligine nifuz etmedikleri icin bu isim verilmistir. Malzemenin takriben
bir dalga boyu derinliginde titresim, yani ultrasonik enerji sifirdir. Hizi enine

dalgalardan biraz kugcuktir (Duran ve dig, 2006).
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Ultrases gucu cesitli birimlerde ifade edilebilir. Pratikte bu Watt (W) dir. 1 W’lik bir
guc saniyede 1 joule’luk bir enerji akisina karsilik gelir. Ultrases siddeti, bir zaman
biriminde birim ylizeyden akan enerji miktarina esittir ve her santimetre kareye

dusen watt cinsinden ifade edilir (Duran ve dig, 2006).

Ultrasonik frekanslari Gretmek, bir titresim hareketi Gretmektir. Algilamak ise
titresim enerjisini elektrik enerjisine doénustirmek demektir. Ancak bu kez
yararlanilan fiziksel olaylar ve araclar ¢ok farkhdir. Magnetostriktif olay disik
frekanslarda ultrasonik enerji Uretiminde kullanilir. Bazi malzemeler, 6rnegin nikel,
nikel alasimlari, celik ve ferritler, magnetik etki ile boyut degistirirler. Uzerinden
alternatif akim gecgen bir bobinin icine konan nikel ¢ubugun boyu akim yon
degistirdikce uzar veya kisalir. Akim yiksek frekansa ciktiginda cubuk ayni
frekansla titresir. 20-40 kHz frekanslar ve azalan verimle 100 kHz’e kadar olan
frekanslar bu metotla dretilebilir. Magnetostriktiv.  problar dis etkenlere
dayaniklidirlar. Bu nedenle betonun ve kayalarin muayenesinde, denizalti sonar
sisteminde ve dusuk ultrasonik frekanslar gerektiren diger uygulama alanlarinda
ornegin ultrasesle temizleme igin magnetostriktiv problar tercihen kullanilirlar. Daha
yuksek frekanslar icin baska bir ultrasonik Gretim metoduna ihtiya¢ vardir (Duran ve
dig, 2006).

Ultrases probu elektrik enerjisinin ultrases enerjiye donistigi veya bunun tersinin
yapildigi yerdir. Prob, ultrases enerjisinin vericisi ve alicisidir. Ultrasonik sistemdeki
enerji donusimu sistemini 6zetleyecek olursak; dnce elektrik enerjisi voltaj ve akim
halinde transdusere uygulanir, transduserde bu enerji mekanik enerjiye donuastardlir,
transduser tarafindan yayilan ses dalgalari bir akustik enerji olusturur ve son olarak
da sicaklik ve basing sartlariyla olusan kavitasyon baloncuklarinin olusturdugu

kavitasyon enerjisi ortama yayilir (Duran ve dig, 2006).

2.2 Ultrasonik Enerjinin Eldesi

Ticari cihazin tipi ne olursa olsun enerji, bir ultrasonik transduser yardimiyla
uretilmektedir. Bu cihaz, elektrik enerjisini ses enerjisine donustirmektedir.
Ultrasonik transduserlerin t¢ temel tipi mevcuttur ve her birinin orijini 20. yuzyilin
baslarina dayanmaktadir. Bunlar, gaz sdrucild, sivi sdricilu ve elektromekanik
transduserlerdir (Oner, 2002).
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2.2.1 Gaz suriciuli transduserler

Bunlar, basit olarak, ylksek frekansli ¢ikislara sahip duduklerdir. Yuksek hizdaki gaz
akisini ultrasonik enerjiye doénustiriirler. ilk 6rneklerinden biri Galton Dudigi
(1883)’dur. Galton Dudigu, i¢ capr yaklastk 2 mm olan piring bir borudur.
Transduserlerin bu tipinin, kimyasal islemler i¢in bir 6nemi yoktur, ¢linkli bu metot
ile yeterince yuksek yogunlukta ultrasonik ses dalgalari elde etmek mumkdin degildir
(Oner, 2002).

2.2.2 Sivi struculd transduserler

Transduserlerin bu tipinin esasi sivi igeren dudik olmalaridir. Bunlarda kavitasyon,
su sayesinde konvansiyonel bir pervane kanadinin hizli hareketi sonucunda
uretilmektedir. Bu prensip ile calisan ekipmanlar, son 40 yildir mevcuttur. Bu
ekipmanlar, yiyecek endustrisinde birbiri igcinde karismayan sivilarin homojenize
edilmesinde (mayonez veya domates ketcabi gibi) uzun zamandir kullaniimaktadir.
Yakin zamanda kimyacilar bu cihazin polimerizasyon icin uygun emilsiyonlarin

hazirlanmasinda ve hidrolizin artiriimasinda kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmislardir.

2.2.3 Elektromekanik transduserler

Elektromekanik transduserlerin, piezoelektrik veya magnetostriktif etkilere bagl
olmak uzere iki ana tipi vardir. Genelde en fazla kullanilan piezoelektrik
transduserlerin banyo ve prob tipi giic sonikator sistemleri mevcuttur. Mekanik
transduserlerden pahali olmasina ragmen, ¢ok daha uygun olanlari elektromekanik

transduserlerdir.

Magnetostriksiyon, bir magnetik alandaki uygulama ile uygun ferromagnetik
materyalin (6rnegin; nikel veya nikel alasimlar) boyutundaki degisime ait bir
olaydir. Bu transduserler cok ylksek siris kuvveti olustururlar, ¢ok saglam
yapthdirlar ve 180°C’a kadar olan sicakliklara rutin islemlere dayanabilirler. Bunlar,
maden cevheri ekstraksiyonu ve metal kristalizasyonu gibi strekli yuksek gig¢
gerekliligi olan islemlerde hala kullaniimaktadir. Bununla beraber, bu
transduserlerin ~ genel dezavantaji 100 kHz’in  Gzerindeki  frekanslarda

kullanilamamasidir (Oner, 2002).

Elektriksel olarak yuksiuz ve yapisal simetri merkezi bulunmayan bir kristale

uygulanan basing, arti yiklerin merkezi ile eksi yuklerin merkezinin birbirlerinden
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hafifce ayrilmasina ve kristalin karsilikl yizeylerinde zit yiklerin ortaya ¢ikmasina
neden olur. Yuklerin bu sekilde ayrilmasi bir elektrik alani yaratir ve kristalin
karsihikli yuzeyleri arasinda olculebilir bir potansiyel farki olusur. Piezoelektrik
etkiyi ifade eden bu sirecin tersi de gecerlidir. Ters piezoelektrik etkide de, karsilikl
yuzeyleri arasina bir elektrik gerilimi uygulanan bir kristalde boyutsal bir sekil
degisimi olusur ve dik olarak ylksek frekansli ultrases dalgalari aciga ¢ikar. Dogada
mevcut bircok kristal piezoelektrik olmasina ragmen kursun, zirkonyum, titanat gibi
sentetik seramik maddeler ultrases teshisinde en ¢ok kullanilan maddelerdir (Duran,
K., ve dig., 2006). Yaygin olarak kullanilan ¢ malzeme; baryum titanat (BaTiO3),
kursunmetaniobat (PbNb206) ve karisim kristal kursunzirkonattitanat’tir (Oner,
2002).

Seramik parcalar
.

ED

—

Piezoelektrik
transduser
' —

Sekil-2.1: Transduser sekli (Duran ve dig, 2006).

Piezoelektrik transduser, probun duyarli elemanidir. Elektrik enerjisini ultrasonik
enerjiye veya tersine olarak ultrasonik enerjiyi elektrik enerjisine donistlren
elemandir. Prob icinde bir veya iki transduser bulunabilir. Tek transduser varsa bu
hem alict hem de verici olarak calisir. Cift transduser varsa birisi verici, 6buru alic
olarak g¢alisir. Ultrasonik cihazin gikisina takilmis olan verici, girisine takilmis olan

alici rolu oynar, uclar degistirilirse rollerde degisir (Duran ve dig, 2006).
Piezoelektrik malzemeleri, tamamlayici iki 6zellige sahiptirler:

1) Direkt Etki: Bir kesitin genis yizeyleri boyunca basin¢ uygulandiginda,
herbir ylzde esit boylarda fakat ters isaretlerde bir ylik olusturulmaktadir.
Eger gerilim, ylizeyler boyunca uygulanirsa bu polarite ters ¢cevrilmektedir.

2) Ters Etki: Eger bir yik, kesitin bir ylzine karsi yikte olmak Uzere iki yone
esit olarak uygulandiginda, kristalin tim Kesiti uygulanan ytkin polaritesine

baglh olarak ya genisleyecektir veya daralacaktir.
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Boylece bir piezoelektrik malzemeye zit yiklerin hizli bir sekilde uygulanmasiyla
boyutlarda degismeler meydana gelecektir. Bu etki kristal kesitinin temas halinde
bulundugu herhangi bir ortam icerisinde ultrasonik titresimleri iletmesine olanak

saglayabilecektir.

2.3 Ultrasonik Enerjinin Kavitasyon Gucu ve Etkileyen Faktorler

Ultrases dalgalar sikisip seyrelmeler seklinde maddesel ortamlarda yayilan titresim
enerjisidir. Ultrases dalgalarinin bu sikisip seyrelme seklindeki belirgin 6zelligi
ultrasesle temizlemeye neden olan kavitasyon igin dnemlidir. Kavitasyon kavrami
altinda bir sivinin icinde bosluklarin olusumu ve bunu takiben de patlamasi anlastlir
(Duran ve dig, 2006). Sekil-2.2’de kavitasyon olayinin etkisi gosterilmistir.

MNegatit Basincta Kavitasyon ﬂ
Balonunun BayOmesi

Makzimum Balon
BoyOasn =

Basingta Badonlarin
Sikigmas

&
Dongunun Tekrar Etmes)
‘eni Balonun By dmes [l

Sekil-2.2: Kavitasyon olayinin etkisi (Duran ve dig, 2006).

Ultrasonik enerjinin kimyasal glcl, “kavitasyon” olayl yoluyla ortaya ¢ikmaktadir.
Kavitasyon, siviya bir negatif basincin uygulanmasi sonucunda, sivi iginde
mikrobaloncuklarin olusmasi olayidir. Bu baloncuklar, birbirleriyle strekli olarak

carpismaktadirlar ve boylece kuvvetli bir lokal enerji ortaya cikmaktadir. Butiin ses
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dalgalar gibi ultrasonik ses dalgalari da sivi icinde dalgalar halinde iletilmektedir ve
bu dalgalar iginden gectigi ortamin molekuler yapisinda sikisma ve gevsemelere
neden olmaktadir. Boylece bir sivi icindeki molekdller arasindaki mesafe, salinim
yapildikca degisecektir. Eger yeterli miktarda negatif basing siviya uygulanirsa, sivi
batinluginu bir arada tutmak igin gerekli olan kritik mesafe asilacaktir. Sivida
parcalanma g0zlenecek, bosluklar olusacaktir. Bu bosluklara “Kavitasyon

Baloncuklari” denir.

Teorik hesaplamalar, su icinde kavitasyonu olusturmak icin oldukca yiksek bir
enerjiye ihtiyac oldugunu gostermektedir. Eger, saf su icin kritik mesafenin 10® cm
oldugu duslndlirse, gerekli negatif basin¢g 10,000 atmosferlik bir mertebede
olacaktir. Baloncuklarin, suyun buharlasmasindan meydana gelen buhar ile oldugu
dustnllerek bu hesaplama yapilirsa, kavitasyonu olusturmak icin yaklasik 1,000
atmosferlik bir negatif basin¢ gerekli olacaktir. Pratikte kavitasyon olayi, sivinin
icinde mukavemetini zayiflatacak merkezler bulunmasindan dolayi, uygulanan daha
dusiik akustik basinclarda meydana getirilebilir. Sivi icinde zayif noktalarin
bulunmasi, sivi icinde gaz mevcudiyetinden, sivi iginde asil duran ¢ok az miktardaki
gaz baloncuklarindan veya sivi iginde asili durumdaki partikillerden dolayi
olmaktadir. Ultrafiltrasyon uygulanmamis tim sivilarin iginde kiguk partikiller

bulunmaktadir.

Birbirini takip eden sikistirma evrelerinde bu baloncuklar birbirlerine carparak biyuk
miktarda enerji aciga cikarirlar. “Sicak Nokta Teorisi”, bu ¢arpisma boyunca 5,000
K’lik sicakliklar ve birkac bin atmosferlik basincin olusturuldugunu éne surmektedir.
Buna alternatif olan “Elektriksel Teori”, daha dislk sicakliklarin ve basinglarin bu
olayda yer aldigina, fakat elektriksel desarjin, carpismanin hemen arkasindan
meydana geldigini iddia etmektedir. Hangi teori dogru olursa olsun sonokimyanin
esasini, kavitasyon olayinin teskil ettigi gercegini degistirmemektedir. Cinki,
ultrasonik enerjiye bagh olarak ortaya ¢ikan degismeler sadece kavitasyon olayinin

baslamasiyla olusmaktadir.

Kavitasyon olayinda, kararli ve kararsiz olmak tzere iki tr baloncuk vardir. Kararli
baloncuklar birden fazla akustik ¢evrimde kalicidirlar. Kararsiz baloncuklar ise,
ortamda genellikle bir akustik cevrimden daha fazla sure kalamazlar, siddetle
carpismadan once baslangic boyutlarinin en az iki misli genislerler. Onceleri

kavitasyon etkilerinin yalnizca kararsiz baloncuklarin ¢arpismalarindan dolay ortaya
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ciktigr dustintlmekteydi. Fakat ginimizde, kararli baloncuklarin carpismalarinin,
sonokimyasal etkinin timine onemli bir katki sagladigina inanilmaktadir (Oner,
2002). Kavitasyonu etkileyen faktorler, frekans, ¢ozicu viskozitesi, ¢ozeltinin yizey
gerilimi, cozeltinin buhar basinci, sicaklik, gaz baloncuklari ve uygulanan dis

basinctir. Bu faktorleri kisaca inceleyecek olursak;
1. Frekans

Frekansin artirilmasi iki sonucu ortaya cikarmaktadir. ilk olarak, sistemde
kavitasyonun esdeger miktarini olusturabilmek icin radyasyonun gucind artirmak
gerekir. Diger bir ifadeyle, eder ayni kavitasyonu olusturacaksa, daha yiiksek bir
frekansta daha fazla bir guc gerekli olacaktir. Bunun sonucu olarak, temizleme ve
plastik kaynak islemi icin secilen frekanslar 20-40 kHz arasindadir. Ayrica,
sonokimya icin de bu frekanslar kullaniimaktadir. Bir diger sonug ise, ultrasonik
frekans MHz bdélgesine dogru artirildiginda, sivilardaki kavitasyonun olusturulmasi
azalacaktir. Bu olayin kalitatif ifadeler ile en basit agiklamasi, bir ¢cok frekanstaki bu

durumlarda genlesme sikistirma déngulerinin oldukca kisalmasidir.

Genlesme dongusi icin gerekli sire, molekullerin birbirlerinden yeterli miktarda
uzaklasmasiyla bir baloncugun olusmasina imkan veremeyecek kadar kisadir.
Ayrica, ylksek frekanslarda calisan transduserlerin ¢ok yiiksek ultrasonik gicl
tiretebilecek mekanik kapasiteye sahip degillerdir (Oner, 2002).

2. COzucu viskozitesi

Kavitasyonun eldesi, genlesme bolgesindeki negatif basincin, sivi igindeki dogal
kohezyon kuvvetlerine Ustiin gelmesini gerekli kilmaktadir. Bu ylzden bdyle
kuvvetlerin buyik oldugu viskoz sivilarda kavitasyonun elde edilmesi daha zor

olacaktir.
3. Cozeltinin yuzey gerilimi

Dusuk yuzey gerilimine sahip sivilar kullanildiginda, kavitasyonun baslatiimasinda
bir azalma olacagi beklenebilir. Bu durum basit bir baginti degildir, fakat sulu
cozeltiler s6z konusu oldugunda, ytzey aktif bir maddenin katilimi yardimci

olmaktadir.

4. Cozeltinin buhar basinci
Dustk bir buhar basincina sahip olan bir ¢ozlcide kavitasyonu baslatmak daha

zordur. Kavitasyonun kolaylikla olusturulabilmesi icin ¢dziciunun daha ugucu
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olmasi gereklidir. Bu durumda ise, daha fazla buharin baloncuklar igine girmesi sz
konusudur ve bu nedenle ¢arpismadaki siddet azalmaktadir.

5. Sicaklik

Ortamin sicakhginin artiriimasi ile buhar basinci artacaktir ve daha énce anlatildigi
sekilde, kavitasyon daha kolay elde edilecektir ve garpisma siddeti azalacaktir. Diger
bir faktdr ise kaynama sicakliginda baloncuklarin artacagi ve bu kavitasyon

baloncuklarinin ses iletimine bir engel teskil edecekleridir.
6. Gaz baloncuklari

Ultrasonik enerji, bir sivi igindeki gazin atilmasi i¢in de kullanilmaktadir. BOylece
sonikasyonda, kavitasyon relatif olarak daha kolay olacaktir. Fakat gaz
uzaklastirildikca  kavitasyonun  olusturulmasi  glclesecektir. ~ Uniform  bir
kavitasyonun olusturulabilmesi icin sonokimyasal bir reaksiyonun icinden gaz

baloncuklari gecirilebilir.
7. Uygulanan dis basing

Dis basincin artirilmasi, kavitasyonun baslatiimasi i¢in daha blyik bir ultrasonik
enerjiye ihtiya¢ oldugunu ifade eder. Daha 6nemli nokta ise, dis basincin artiriimasi
halinde, carpisma siddetinin artmasi ve bunun sonucunda sonokimyasal etkinin
yikselmesidir (Oner, 2002).

2.4 Ultrason Teknolojisinin Tekstil Sanayinde Kullanim Olanaklari

Ultrason teknolojisi uzun yillardir 6zellikle makina, saglik ve kozmetik sektorlerinde
kullanilan makine pargalarini temizleme 6&zelligi ile bilinmektedir. Ultrason
teknolojisinin tekstil endistrisinde kullanimi 0n terbiye, boyama ve bitim
islemlerinde verimliligi arttirmaya yo6nelik calismalarla baslamistir.  Yikama
kapasitesi ve boya alimini iyilestirmek icin bir cok arastirmaci ultrason teknolojisi ile
ilgili calismalar yapmis ve bu konuda makaleler yayinlamislardir. Ultrason
teknolojisi kullanilarak yapilan agartmalarda yiksek frekansli ultrasonik banyolarda
calisilmaktadir. Boyama islemlerinde ise daha dusuk frekansl ultrasonik banyolar
kullaniimaktadir. (Ozcan ve Zaloglu, 2010).
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2.4.1 Agartma islemlerinde ultrason teknolojisinin kullanimi

Ultrason teknolojisinin tekstil endustrisinde 0Ozellikle yas bitim islemlerinde
kullaniimasi 1990’lardan itibaren baslamistir ve bu amacla yapilan calismalarda
ultrasonik enerji genellikle boyama islemlerinde kullanilmistir. Ayrica, dokuma
kumaglarin ve agartilmis pamuk ipliklerinin boyama 06zelliklerinin belirlenmesi,
ameliyat eldivenlerinin yikanmasi gibi islemlerde ultrasonik enerji ile ilgili
calismalar yapilmistir. Bu calismalar sonunda, ultrasonik enerjinin kumaslar
uzerindeki lekeleri ortadan kaldirmada etkili oldugu ve ultrasonik islem gormis
kumaglarin klasik yontem uygulanmis kumaslara gore daha az mukavemet kaybina
ugradiyi sonucuna varilmistir. On terbiye ve yas bitim islemlerinde ultrasonik
enerjinin islem suresini kisaltma, daha az enerji ve kimyasal sarfiyatl saglamasi ve
urin Kalitesini arttirmasi 6zellikleri gz 6nlne alinmis ve ultrasonik enerji tekstil
malzemelerini agartma islemlerinde klasik yontemlere alternatif olusturmak Uzere

kullanilmaya baglanmistir (Mistik ve Yikseloglu, 2005).

Nisasta ile hasillanmis tekstil mamullerinden ultrason teknigiyle hasilin sokilmesi
konusunda yapilmis bir calismada klasik hasil sokme yontemine gore énemli enerji
tasarrufu saglandigi tespit edilmistir. Ayrica, kimyasal maddelerin tasarrufu da stz
konusu olmustur. islemlerin sonucunda elyaf bozunmasinin azaldi§i gozlenmistir.
Ulasilan beyazlik ve kumasin islanma 6zelligi, ultrasonik metodun uygulanmadigi
metodlarla karsilastirildiginda benzerdir. Baska bir ¢alismada ultrasonik yontem ile
yunli kumaslarin temizlenmesinde, noétral veya hafif alkali banyolarda daha az lif
hasari oldugu gozlenmistir. Pamuklu kumaslarda H,O, agartmasi icin 20 kHz'lik bir
frekans kullanildiginda, agartma hizinin arttigi, islem sdresinin de azaldig
goralmaustir. Kumasin beyazliginin klasik yontemle yapilan agartma isleminden daha

iyi oldugu da belirtilmistir.

Mistik ve Yukseloglu (2005), iki farkli incelikteki pamuk lifi (A lifi B lifinden daha
ince), pamuk ipligi ve bunlardan mamul pamuklu kumaslara ultrasonik enerji
kullanarak hidrojen peroksit agartmasi yapmislardir. Calismalarini Branson B-2200
B E4 marka, 20 kHz frekansa ve 205 Watt guce sahip ultrasonik banyoda
gerceklestirmislerdir.  Calisma  kapsaminda 20°C-40°C  arasinda  degisen
sicakliklarda, 20-60 dakika islem surelerinde ve 5 ml/l ve 10 ml/l olmak tzere iki
farkli konsantrasyonda ultrasonik banyoda agartma yapilmistir. Klasik yontemle

agartmalar ise 90°C sicaklikta 60 dakika surede gercgeklestirilmistir.

34



ELra

I iplik &

Beyaclk
inekisi
W)

B Kumaz A
dLiFe

iplik B

EKumasB

: - 7 L o 1 *C, Rl *C, 30 L 20 u :
Islem giirmemiy 20°C, 30 M, RY C, 20 30°C, 30 E I I8 40°C, 20 AFC, 30 40°C, 60

HKomvansiyonel

Sekil-2.3: Pamuklu numunelerin 5ml/I peroksit konsantrasyonunda beyazlik indeksi
degerleri (Mistik ve Yikseloglu, 2005).

Bu islemler sonunda numunelerin beyazlik indeksleri 6l¢tlmustir. Sonug olarak,
ultrasonik yontemle agdartilmis 6rme kumaslarda beyazlik indekslerinin artan
sicaklik, artan islem suresi ve peroksit konsantrasyonunun artmasi ile arttigini
gozlemlemislerdir (Sekil-2.3 ve Sekil-2.4).
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Sekil-2.4: Pamuklu numunelerin 10ml/I peroksit konsantrasyonunda beyazlik indeksi
degerleri (Mistik ve Yikseloglu, 2005).

Ayrica bu calismada, en yuksek beyazlik indeksi degeri 40°C’de 10 ml/l peroksit
konsantrasyonunda ve 60 dakika islem stresinde elde edilmistir. Pamuk lifi icin en
yuksek beyazlik indeksi degeri 40°C’de 30 dakika islem suresi ve 10 ml/l peroksit
konsantrasyonunda elde edilmistir ve de daha ince olan liflerin ayni sartlarda daha
yiksek beyazlik indekslerine sahip oldugu gorilmastir. Pamuk ipligi ve pamuklu
kumaslarda ise en yuksek beyazlik indeksleri 40°C’de 10 ml/l peroksit
konsantrasyonunda ve 60 dakika islem siiresinde elde edilmistir (Mistik, i. ve
Yikseloglu, M., 2005).

Basto ve dig. (2007), pamuklu kumaslara hidrojen peroksit ve lakkaz enzimini

birlikte kullanarak ultrasonik yontemle agartma yapmislardir. Calismalarini 20 kHz
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frekansa sahip gucu  7-100 W arasinda deQisen ultrasonik banyoda
gerceklestirmislerdir. islem siiresi 30 dakika olup sicaklik 50°C olarak belirlenmistir.
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Sekil-2.5: Pamuklu kumaslarin 50°C, 30 dakika islem suresinde (7W) ultrason
varliginda ve ultrasonsuz beyazlik indeksi degerleri
(Basto ve dig, 2007)

Beyazlik indeksi degerleri, sadece lakkaz enzimi Karistirilarak, lakkaz ve peroksitin
birlikte kullanimi ve lakkaz, peroksit ve 7W ultrasonik enerjinin birlikte kullanildig
sartlarda olgtlmustlr. Sonug olarak, dustk ultrasonik enerjinin lakkaz enzimi ve
peroksit ile birlikte kullanildiginda beyazlik indeksinin dnemli 6lctde arttigini

gozlemlemislerdir (Sekil-2.5).

2.4.2 Boyama islemlerinde ultrason teknolojisinin kullanimi

Tekstil malzemelerinin boyanmasi, birgok calismanin konusunu teskil etmistir.
Dusuk sicakliklarda polyesterin dispers boyarmaddelerle boyanmasinda ultrasonik
enerjinin kullanildigi literatirde yer almaktadir. Kaynama sicaklhiginda carrier
yardimi ile gerceklestirilen klasik boyamalarla, bu yontemle yapilan boyamalar
karsilastirildiginda iyi sonuclar alindigi, enerji tasarrufu acisindan ultrasonik
boyamanin Umit verici oldugu belirtilmektedir. Ultrasonik enerjinin reaktif
boyarmaddelerle boyamada kullanildigi bir arastirmada, boyarmadde ile seliiloz

arasindaki reaksiyonun hizlandigi belirtilmektedir. Ultrasonik enerji kullanilarak
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reaktif boyarmaddelerle yapilan boyamalara ait diger bir calismada, boyama
sonrasinda yapilan yikama islemlerinde yikama flottelerine transfer edilen toplam
boyarmadde miktarini dustrdigu ve haslik 6zelliklerini  etkilemedigi ifade
edilmektedir (Duran ve dig, 2007).

Pamuklu kumaslarin direkt boyarmaddelerle ultrasonik enerji  kullanilarak
boyanmasinda boyama Kkinetiginin incelendigi baska bir kaynakta, ultrasonik
kavitasyonun boyama hizini arttirdigi ve kumas (zerine adsorblanan boyarmadde
miktarinin daha fazla oldugu belirtilmektedir. iki farkli direkt boyarmaddenin kinetik
degiskenlerine bagh olarak ultrasonik ve klasik yontemlere gore yapilan boyamalara
ait difizyon katsayilarinin incelendigi diger bir arastirmada, ultrasonik ydntemde,
kavitasyona bagh olarak diflizyon Katsayisinin daha yiksek oldugu ifade
edilmektedir. Literatirde yun liflerinin ultrasonik ortamda boyanmasina iliskin
calismalar da yer almaktadir. Bu ¢alismalardan bir tanesinde ultrasonun yun liflerinin
dogal lac boyarmaddesi ile boyanabilirligini arttirdiina deginilmektedir (Duran ve
dig, 2007).

Ultrasonun; boya flottesinde yer alan buyuk molekulllii boyarmadde agregratlarini
parcalayarak banyoda homojen bir dispersiyon dagilimini sagladigina, banyodaki
¢coziinmemis gazlarin ve lifler arasinda bulunan havanin uzaklastirilmasina yardimci
olduguna dolayisiyla lif/boyarmadde etkilesiminin arttigina, boyarmaddenin lif

icerisine diflizyonunun arttigina deginilmektedir.

PAlelastan karisimi  kumaslarin  boyanmasina iliskin literatir calismasinda,
ultrasonun etkisini incelemek amaciyla boyamalar klasik ve ultrasonik olarak iki
farkh sekilde gerceklestirilmistir. Sonugclar ultrasonun boya alimina olumlu etkisi
oldugunu, yikamalarda ise ultrasonik olarak boyanmis kumastan banyoya daha fazla
boyarmadde gectigi gozlemlenmistir. Ayrica hasliklara da hicbir olumsuz etkisi

olmadig gorilmustir (Duran ve dig, 2007).

Nylon 6.6°’nin ultrasonik ortamda reaktif boyarmadde ile boyanmasina iliskin bir
calismada, naylon 6.6 nin klasik yénteme gore ultrasonik ortamda daha verimli bir
sekilde boyandigi belirlenmistir. Boyama, boyarmaddenin lif yilizeyine adsorbsiyonu
ve oradan da lif icerisine difuizyonu olmak tzere iki adimdan olusmaktadir. Yapilan
denemeler neticesinde naylon 6,6’nin boyanmasinda, boyamanin ilk 20 dakikasinda

ultrasonik ve klasik boyama arasinda bir fark gériilmez iken, ultrasonun difiizyon
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adiminda fark yarattigi belirlenmistir. Hatta ilk 20 dakikada boyarmadde alimi
acisindan ultrasonik boyamanin daha kéti oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni
olarak; ilk dakikalarda ultrasonun ortamdaki gazi uzaklastirmaya calismasi,
boyarmadde agregratlarini  parcalamaya calismasi  dusunilmektedir.  Bunu
destekleyen bir diger calismada ultrasonun lif yapisinda her hangi bir degisime neden
olup olmadigini anlamak i¢in naylon 6.6 klasik ve ultrasonik olarak on terbiye
islemine sokulmus ve X-ray gorunumleri yorumlanmistir. Sonug olarak, ultrasonik
islem sonrasi klasik yonteme gore lif yapisinin daha kristalin ve daha az amorf

yapida oldugu goézlenmistir (Duran ve dig, 2007).

Nylon 6’nin boyanmasinda ultrasonik enerjinin etkilerinin arastirildigi diger bir
calismada, dispers, asit, asit-mordan ve reaktif boyarmaddeleri ile cesitli
sicakliklarda yapilan boyamalarda, ultrasonik enerjinin, boyarmaddenin c¢ekim
hizinin artmasinda etkili oldugu belirtilmektedir. North Carolina State iniversitesinin
yaptigi bir calismada, ultrasonik boyamanin su avantajlarina deginilmistir;

- Daha disik islem sicakliginda ve daha kisa islem siresinde
gerceklestirildiginden enerji kazanci saglanmaktadir.

- Yardimci kimyasallar daha az kullanildigindan ¢evre dostudur.

- Sire kontroli ile renk derinligi kontrol edilebilmektedir.

- Artan rekabet kosullarinda bile daha disuk maliyete imkan saglamaktadir.
Ultrasonik boyama isleminde mekanizma asagidaki sekilde gerceklesmektedir;

- Suda lifin sismesinin artmasi,

- Lifin camlasma noktasi sicakliginin diismesi,

- Boyarmadde molekulintn difiizyon katsayisinin artmasi,

- Lif/boyarmadde orani katsayisinin artmasi,

- Boyarmadde molekullerinin lif ylizeyine hareketinin gelismesi,

Flottedeki yiiksek molekiler agirliktaki agregratlarin parcalanmasi

Nylon 6 liflerinin reaktif boyarmaddeler kullanilarak ultrasonik yontemle boyanmasi

Uzerine yapilan baska bir calismada ise; boyanmis kumaslarin K/S degerlerinde artis
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meydana geldigi ve haslik Ozelliklerinin Kklasik yonteme kiyasla gelistigi tespit
edilmistir (Kamel ve dig., 2003).

Giehl ve arkadaslari, ultrasonik enerji ile yun liflerinin boyanmasina yonelik
calismalarinda ultrasonun, boya banyosu igerisinde yogun bir hareket saglayarak
kumasin i1slanmasini hizlandirdigi ve boyama hizini arttirdigi ve yin liflerinin renk

veriminde artis oldugunu rapor etmislerdir (Giehl ve dig., 1998).

Polyamid-lycra karisiml érme kumaslarin tg farkh reaktif boyarmadde kullanilarak
Klasik ve ultrasonik yontemle boyandi§i bir ¢calismada, ultrasonik enerjinin boya
alimini olumlu yonde etkiledigi gortlmekle birlikte ultrasonik enerjinin boyanmis
kumaslarin 1sik, yitkama ve surtme hasliklarina olumsuz bir etkisi olmadigi sonucuna

variimistir (Merdan ve dig., 2004).

Akrilik kumaslarin klasik ve ultrasonik yontemlerle boyandigi ¢alismada ise sicaklik,
stre, boyarmadde miktari ve pH gibi parametrelerin ultrasonik yéntemle boyamada
K/S degerleri Uzerindeki etkisi arastiriimis ve ultrasonik yontemin K/S degerlerinde
artis sagladigi sonucuna varilmistir. Ayrica, boyanmis kumaslarin isik, ter, yikama ve
strtme hasliklar1 6lculmustir ve ultrasonik yontemin hasliklara olumsuz bir etkisi

olmadigi anlasiimistir (Kamel ve dig., 2010).

Shukla ve Mathur (1995), ipegi dustk sicakliklarda 26 kHz frekansa sahip ultrason
enerjisi varliginda katyonik, asidik ve metal kompleks boyarmaddelerle boyamis ve
boya alim oranlarini  klasik metodla karsilastirmislardir.  Tum boyarmadde
siniflarinda 85°C 60 dakika boyama siresindeki klasik boyama islemi ile 45°C ve
50°C “de 15 dakika suren ultrasonik boyama islemi sonuclarini karsilastirmislardir.
Daha disuk sicaklik ve daha kisa zaman stren ultrasonik boyama islemlerinde boya
alim oranlarinin klasik metoda gére daha yiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Khatri ve dig. (2011), pamuk lifini ayni boyama recetesini kullanarak sogukta
bekletme yontemi ve 25-40 kHz frekans ile c¢alisan 300W giice sahip US banyoyu
kullanarak boyamislardir. Alkali miktarindaki degisikligin US banyodaki etkisini
gbrmek amaci ile kullanilan Na,CO3; ve NaOH miktarini arttirarak boyama
islemlerini gerceklestirmislerdir. US yontemde sodyum karbonat miktari arttikca
numunelerin K/S degerlerinin de arttigi géralmasttr. Cahisilan her iki frekansta US
yontem ile boyanan kumaslarin K/S degerleri Kklasik yonteme gore daha yuksek

citkmistir. Sogukta bekletme yonteminde bekletme siresi 12 saatir ve US yodntemde
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islem suresi 4 saat azaltilarak 8 saat boyunca islem yapilmistir. Boylelikle sureyi de

kisaltarak US yontemle daha iyi sonuclar elde edilebilecegi gorulmustur.

2.4.3 Yikama islemlerinde ultrason teknolojisinin kullanimi

Burkinshaw ve Jeong (2008), dispers boyarmaddelerle boyanmis polilaktik asit
liflerinin ultrasonsuz ve ultrason varliginda 50°C ve 60°C sicakliklarda ug¢ farkli
yontem kullanarak rediiktif yikamalarini yapmislardir. ilk olarak ultrasonik banyoda
hicbir kimyasal kullanmadan saf su ile 50°C’de yikama islemi yapmuslardir. ikinci
yontemde US banyoda modifiye ettikleri rediktif yikama islemini yapmislardir. US
banyodaki reduktif yikama isleminde ultrason olmadan yaptiklari reduktif isleminde
kullandiklari yardimci kimyasal miktarindan %50 daha az oranda kimyasal
kullanarak yikama yapmislardir. Son olarak ise ECE deterjan ile ultrasonik banyoda
60°C’de yikama yapmislardir. Yikama islemlerinden sonra sirtme ve yikama

hasliklarini degerlendirmislerdir.

US varliginda 50°C’de saf su ile yikama isleminin hashk 6zelliklerini etkilemedigi
sonucuna varilmistir. Modifiye edilmis rediktif yikama ve ECE deterjanli yikama
lekelemeyi azaltarak lekeleme hasliklarini iyilestirmistir. Bu iki ydntem
karstlastinldiginda ise modifiye edilmis rediktif yikamanin hashik 6zelliklerini daha
fazla iyilestirdigi gorulmustir. Her iki metotta 60°C’de yapilan yikamalarda ilk Gg¢
yikama dikkate alindiginda hasliklarda bir iyilesme gorilmuistir ve besinci

yikamadan sonra ise hasliklarda bir degisme gdzlenmemistir.

Surtme hasliklari agisindan degerlendirildiginde US yontemin, ECE deterjanh ve
rediktif yikama kadar etkili bir yéntem oldugu anlasiimistir. Ayrica, modifiye edilen
bir reduktif yikama metodu ile daha az oranda alkali ve temizlik maddesi
kullanilarak ultrason varlhiginda yikama hasliklarininin iyilestirilebilecegi sonucuna

vartimistir.

Burkinshaw ve Jeong (2008), bu ¢alismalarinin devaminda ECE deterjanli yikamayi
yine US varhginda uygulamislardir. Bu calismalarinda ECE deterjani
konsantrasyonunu arttirip 60°C’den yiiksek sicakliklarda ve 15 dakikadan daha uzun
strelerde yikama ultrason varhiginda yikama ve yine US varliginda reduktif yikama
yapmislardir. Yikama sonrasi strtme ve yikama hasliklarini degerlendirmisler ve bu
iki yontem arasinda ¢ok biytk bir fark olmadigi sonucuna ulasmislardir. Dolayisiyla

hasliklar acisindan ayni sonucun fazla kimyasalin ve alkalinin kullanildigi rediktif
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yikama yerine ECE deterjan konsantrasyonu ile sicaklik ve sureyi biraz daha
arttirarak elde edilebilecegini belirtmiglerdir.

Yapilan literatir incelemeleri ve arastirmalar 1siginda, yiksek lisans calismasi
kapsaminda organik pamuklu kumaslarin gelecekte daha fazla kullanim alani
bulacag! dusunilerek ultrasonik yontemle organik pamuklu 6érme kumaglarin 6n
terbiye ve boyama islemleri yapilmistir. Calismada oncelikle cektirme ve emdirme
yontemleri uygulanmis olup bu yodntemlere ait receteler kullanilarak ultrasonik

banyoda H,0, agartma yapiimistir.

Klasik metotlardan sogukta bekletme ile ultrasonik yodntem karsilastiriimistir.
Organik pamuklu 6rme kumaslarin boyanmasinda da yine klasik sogukta bekletme
yontemi esas alinmis, ayni regete ultrasonik yontemde uygulanarak karsilastirmalari

yaptmistir.
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3. MALZEME VE METOT

3.1 Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

Calismada kullanilan 6rme kumaslar, deneylerde kullanilan yardimci kimyasallar ve
reaktif boyarmaddelerin ve cihazlarin 6zellikleri bu bélimde verilmektedir.
3.1.1 Orme kumaslarin ozellikleri

Calisma kapsaminda, Net Orme firmasindan tedarik edilen %100 organik pamuktan
mamul iki tip 6rme kumas kullaniimistir. Kullanilan kumaslara ait fiziksel dzellikler

Cizelge-3.1°de verilmistir.

Cizelge-3.1: Calismada kullanilan kumaslarin fiziksel 6zellikleri.

Orgi Lif tipi | iplik Bukim | Gramaj | Siklik | Beyazlik | Emicilik | Rijitlik
tipi numaras! | miktari | (g/m?) indeksi | stiresi (kgflcm?)
(W) (s)
Stprem | %100 Ne 24/1 860 150 14 21,38 45,0 0,149974
organik tur/m
pamuk
Ribana | %100 | Ne22/1 750 185 11 23,18 52,0 0,118663
organik tur/m
pamuk

3.1.2 Reaktif boyarmaddeler ve yardimci kimyasallar

Calisma kapsaminda Setas Kimya firmasindan temin edilen sogukta bekletme (pad-

batch) islemine uygun Setazol reaktif boyarmaddeler kullaniimistir.

1) Setazol Yellow GR
Asinabilir sart boyadir. Orta ve koyu renk kombinasyonlarinda kullaniimaktadir.

Sogukta bekletme ve e-Control yontemleri ile boyamaya uygun boyarmaddedir.
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2) Setazol Red RBN

Ekonomik kirmizi boyadir ve boyama verimi yuksektir. Orta ve koyu renklerde
tercih edilir. Yikama hashgi yuksektir. Sogukta bekletme ve e-Control islemlerine
uygun boyarmaddedir.

3) Setazol Blue BB

Acik renklerde kombinasyona uygun, asinabilir mavi boyadir. Yiksek 1sik hasligina
sahiptir. Sogukta bekletme ve e-Control islemlerine uygun bir boyarmaddedir.

4) Setazol Red 3BS

Hem sogukta bekletme hem de cektirme islemlerine uygun bir boyarmaddedir. Agik

ve orta renk kombinasyonlarinda tekrarlanabilirligi ylksek kirmizi boyadir.

Agartma islemlerinde;
- %50’lik hidrojen peroksit (H20,)
- Merck firmasina ait sodyum karbonat (Na,COj3) ve NaOH
- Stabilizator olarak 48°Be sodyum silikat (su cami)
- Alkaliye dayanikli, hava c¢ikarici 6zellikte ve kdplk yapmayan madde olarak

ise Uniwett HGA islatici kullaniimistir.

Boyama islemlerinde;
- Boyama banyosunda kdépuk yapmayan ve elektrolitlere dayanikli madde
olarak Setas firmasina ait Setawet R islatici
- Boya fiksesi icin alkali olarak Merck firmasina ait sodyum karbonat
(Na,CO3) ve
- Alkali olarak ayrica 48°Be kostik
- Setas firmasina ait Yellow GR, Red RBN, Blue BB ve Red 3BS reaktif

boyarmaddeleri kullaniimistir.

Calismadaki agartma ve boyama islemlerinde hazirlanan banyolarda Niive marka NS

112 marka cihaz ile destile edilmis saf su kullaniimistir.

3.1.3 Kullanilan terbiye ve 6l¢ciim cihazlari

Calismada ultrasonik yontemle agartma ve boyama islemlerinde Intersonik marka,
26kHz frekans ve 120W guce sahip Sekil-3.1’de yer alan ultrasonik banyo
kullaniimistir. Literatirde ultrasonik yontemin uygulandigi calismalarda genellikle
30-47 kHz frekansl ve 230W guce sahip ultrasonik banyolar yikama ve agartma

islemlerinde kullaniimaktadir. Ayrica, agartma islemleri yiiksek frekansh banyolarda
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uygulanirken  boyama islemlerinde genellikle daha dusik frekanslarda
calisilmaktadir. Bu c¢alismada ise farkli olarak, banyodaki sicaklik ve basincin
mikroskopik seviyede yiikselmesini saglamak, agartma sonrasi boyama islemini
birlestirmek amaciyla genellikle boyamanin tercih edildigi disik frekans ve giice

sahip ultrasonik banyo kullaniimistir.

Sekil-3.1: Calismada kullanilan Intersonik marka ultrasonik banyo.

Cahismada Datacolour Spektraflash SF600X spektrofotometre cihazi kullaniimistir.
Bu cihaz ile klasik yéntemler ve ultrasonik yontemle agartilmis kumaslarin CIE
beyazlik ve E313 sarilik degerleri 6lctilmustir. Boyanmis kumaslarin K/S ve CIE
L*a*b* degerleri ise Datacolor 600™ spektrofotometre cihazi ile élciilmistiir. Orme
kumaslarin rijitlik 6lgtimleri A & T Test Cihazlari - ESIT PWI marka cihaz ile
yapilmistir.

Calismada ultrasonik yontemle yapilan boyamalarda boyama verimini 6lgmek amaci
ile boyama icin hazirlanan ¢ozeltilerin 400-700 nm araligindaki absorbans degerleri,
Sekil-3.2.’de gosterilen UV-VIS spektrofotometre cihazi ile Olculmustir. Klasik
yontem ile agartma islemlerinde gektirme, gabuk kasar ve emdirme olmak (izere g
degisik yontem uygulanmistir. Cektirme ve cabuk kasar yontemlerinde TUAG
electronic marka AHIBA AG boyama ve yilkama makinesi ve Linitest cihazi

kullaniimistir.
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Sekil-3.2: Calismada kullanilan Agilent 8453E UV-VIS spektrofotometre cihazi.

3.2 Metot

Cahisma kapsaminda suprem ve ribana kumas numunelerine klasik yontemlerle ve
ultrasonik yontemle agartma ve boyama islemleri uygulanmistir.

3.2.1 Agartma yontemleri ve uygulanan testler

Klasik yontem ile agartma islemlerinde c¢ektirme, cabuk kasar ve emdirme-sogukta
bekletme yontemleri olmak tizere l¢ farkli metot uygulanmistir. Ug yontemde de
kullanilan agartma receteleri sanayide kullanimi olan afartma receteleridir
(Tarakcioglu, 1979). Ug farkli metot icin kullanilan ¢ farkli klasik yontem recetesi,
ultrasonik banyoda uygulanarak ultrason teknolojisi ile agartma islemi yapilmistir.

3.2.1.1 Cektirme yontemi

Cektirme recetesi AHIBA AG marka boyama makinesinde uygulanmistir. Banyo
hacmi 0,41’dir. Recete, Cizelge- 3.2’de yer almaktadir.

46



Cizelge-3.2: Cektirme metodunda kullanilan agartma recetesi.

Flotte orani 1:20
H,0, miktari (%50 lik) 2ml-4ml-6ml/I
Islatici 19/l

Stabilizatér (sodyum silikat veya su | 1ml/I

cami)
Na,COs 19/l
Sicaklik (°C) 90°C
Sire (d.) 60d.
Cizelge-3.3: Cektirme regetesi ile US yontemde agartma kosullari.
US ybntem Agartma sartlari (sicaklik-stire-peroksit konsantrasyonu)
Flotte orani 1:20
Islaticl 19/l
Stabilizator Iml/I
Na,CO3 19/l
Deney plani 1 40°C’de 45 d., (2,4,6ml/l) agartma
Deney plani 2 60°C’de 45 d., (6ml/l) agartma
Deney plani 3 40°C’de 60 d., (6ml/l) agartma
Deney plani 4 80°C’de 60 d., (6ml/l) agartma

Cektirme recetesi ile klasik agartma isleminde (g farkli konsantrasyonda (2,4,6ml/l)

90°C sicaklikta 1 saat agartma islemi yapilmistir. Ayni recetenin uygulandigi

ultrasonik yontemle agartma isleminde ise yine t¢ farkli H,O, konsantrasyonunda
Cizelge-3.3’te belirtilen sartlarda agartma islemleri gerceklestirilmistir. Ultrasonik
yontemde daha dusuk sicaklik, daha kisa stre ve daha az kimyasal kullanimi ile

agartma amaclanmistir.

3.2.1.1 Cabuk kasar yontemi

Cabuk kasar recetesinde hidrojen peroksit konsantrasyonu c¢ektirme yontemine gore
daha ylksektir. Ayni recete ultrasonik banyoda uygulanmis ve yuiksek sicaklikta ¢ok

daha kisa strede (10dk) agartma islemi gergeklestirilmistir. Uygulanan metot ve

islem sartlar1 Cizelge-3.4 ve Cizelge-3.5’te verilmistir.
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Cizelge-3.4: Cabuk kasar metodunda kullanilan agartma recetesi.

Flotte orani 1:20

H,0, miktari (%50 lik) 14ml/l

Islatici 29/l
Stabilizator (sodyum silikat veya su | 7ml/I

cami)

NaOH 29/l

Deney plani 1 40°C’de 30 d.
Deney plani 2 90°C’de 10 d.

Cizelge-3.5: Cabuk kasar recetesi ile US yontemde agartma kosullari.

Flotte orani 1:20

H,0, miktari (%50 lik) 14ml/I

Islatici 2¢g/1
Stabilizatér (sodyum silikat veya su | 7ml/I

cami)

NaOH 29/1

Deney plani 1 80°C’de 10 d.
Deney plani 2 90°C’de 10 d.

3.1.2.3 Emdirme-sogukta bekletme (pad-batch) yontemi

Sogukta bekletme metoduna ait recete, Cizelge-3.6’da yer almaktadir.

Cizelge-3.6: Sogukta bekletme (pad-batch) metodunda kullanilan agartma regetesi.

Flotte orani 1:20
H.0, miktari (%50 lik) 30ml/i
Islatici 49/l
Stabilizatér (sodyum silikat veya su | 20ml/I
cami)

NaOH 15¢g/I
Sicaklik (°C) 25°C
Sire (d.) 24 saat
Alinan flotte miktar %100
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Cizelge-3.7: Sogukta bekletme (pad-batch) recetesi ile US yontemde agartma

kosullari.

Flotte orani 1:20

H,0, miktari (%50 lik) 30ml/I

Islatici 49/l

Stabilizator (sodyum silikat veya su | 20ml/I

cami)

NaOH 15g/1

Alinan flotte miktari %100

Deney plani 1 25°C’de 45d. ve 60d. olmak Uzere
iki deneme

Deney plani 2 40°C’de 10;15;30;45d. olmak tizere
4 farkl surede agartma yapilarak
optimum agartma siresi tespit
edilmeye calisiimistir.

Deney Plani 3 80°C’de 10d.

Sogukta bekletme metodunda peroksit konsantrasyonu en yuksektir. Klasik sogukta
bekletme yodntemi ile agartmada, oda sicakliinda 24 saat bekletme yapilarak
beyazlik elde edilmistir. Ultrasonik yodntemde ise ayni recete 80°C’de 10d.
uygulanarak cok kisa siirede agartma islemleri gerceklestirmek mimkin olmustur
(Cizelge-3.7).

3.1.2.4 Agartilmis numunelere uygulanan testler

Datacolor Spektraflash SF600X spektrofotometre cihazi ile agartilmis organik
pamuklu stprem ve ribana numunelerinin CIE beyazlik indeksi degerleri

olgilmustdr.

Agartma islemleri sonunda kumaslara, kazandirilan hidrofilite ve buna paralel olarak
bir sonraki asamada boya banyosunu alma kabiliyetlerini yorumlamak U(zere su
emicilik testi, TS 866 1985 standardina goére yapilmistir. Testin prensibi, malzeme

uzerine damlatilan su damlalarinin emilme siresinin Olgulmesi esasina dayanir.
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Kondisyonlanmis tekstil numunesi, bir kasnada gerilir ve kasnak biretin ucundan 1
cm asagida duz bir yere konur. Bir damla su kumasa damlatilir ve kronometre
calistirihr. Damladan yansiyan 1s1gin acikca gorulebilecedi bir konumda damlaya
bakilir. Damla yavas yavas emildikce su damlasinin olusturdugu ayna ylizeyi énce
yavas yavas ve sonunda islak bir nokta birakarak kaybolur. Bu anda kronometre
durdurulur. Kronometreden okunan siire, su damlasinin pamuklu tekstil malzemesi
tarafindan emilme suresidir. Her cins malzeme icin 10 deney yapilir. Sonuclarin
aritmetik ortalamasi alinir. 5 saniyeden kisa sireler iyi bir su emme 6zelligi olarak

kabul edilir. Kasarli pamuklu malzemeler igin ortalama siire 2,5 saniyedir.

Klasik ve ultrasonik yontemlerle agartiimis numunelere agartma islemleri sonrasi
kazandirilan dokamlaligu kontrol etmek amaciyla ASTM D4032-94 standardina
gore rijitlik testi yapilmistir. Rijitlik testi, numunelerin daha yumusak, daha dokimlii
bir tutuma sahip olup olmadigini anlamak, kumaslarin konfor ézelliklerini incelemek

ve dikis kolayligini anlamak icin yapilmaktadir.

3.2.2 Boyama islemleri ve uygulanan testler

Organik pamuklu ham siiprem ve ribana kumaslara boyama éncesinde Net Orme
tarafindan agartma islemi uygulanmistir. Agartma sonrasi kumas numunelerine

sogukta bekletme (pad-batch) ve ultrasonik yontemle boyama islemi uygulanmistir.

3.2.2.1 Emdirme (sogukta bekletme) yontemi ile boyama

Calisma kapsaminda Setas Kimya firmasindan temin edilen reaktif boyarmaddeler
kullaniimistir. Setas Kimya’nin bu boyarmaddeler icin onerdigi regete, Cizelge-
3.8’de verilmstir. Bu regete esas alinarak klasik sogukta bekletme (pad-batch)

metodu ile 8 adet numuneye boyama islemi uygulanmistir.

Cizelge-3.8: Sogukta bekletme (pad-batch) metodu boyama recetesi.

Setazol boya miktari x g/l
Setawet R (islatici) 1-4 g/l
Ure 0-100 g/l
Alkali ydll
Sicaklik 20-25°C
Alinan flotte miktari %60-80
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Boya fiksesi icin gerekli olan alkali olarak soda-kostik metodu tercih edilmistir ve
soda ve kostik soda birlikte kullanilmistir. Calismada 48°Be kostik soda
kullaniimistir. Setas Kimya’nin dnerdigi soda kostik metodunda kullanilan kostik ve

soda miktarlari Cizelge-3.9’da verilmistir.

Cizelge-3.9: Soda kostik metodu.
Soda (g/l) 30 30 30 30 30 30
Kostik soda 48°Be (ml/l) 4 6 8 10 12 14

Calisma kapsaminda hazirlanan tim banyolarin hacmi 0,4 litredir. Boyamalarda tre
hi¢ kullanilmamistir. Ure boyarmaddelerin ¢ézinirlugini arttirmaktadir. Ayrica
hidrotropik madde oldugundan bazi boyama islemlerinde renk verimini de arttirdig
bilinmektedir. Ancak calismada 6zellikle ultrasonik yontemle boyamada yardimci
kimyasal kullanimini azaltmak planlandigi ve ekolojik boyama amagclandigi icin dre
hic kullaniilmamistir. Calismada kullanilan regete, Cizelge-3.10°da verilmistir.
Kumas, boya banyosunda emdirildikten sonra (zerindeki banyonun fazlasi alinmis
ve banyo aliminin %100 olmasi saglanmistir. Kumagslar, polietilen torbalarda hava
almayacak sekilde Setas Kimya’nin bu boyarmaddeler icin 6énerdigi ve Cizelge-
3.11°de belirtilen sirelerde bekletilmistir. En uzun bekleme siresi Blue BB

boyarmaddesine ait olup 12 saattir.

Cizelge-3.10: Calismadaki boyamalarda kullanilan recete.

Setazol boya miktari 2,50/l

Setawet R (islaticr) 19/l

Soda 30g/I

Kostik soda 4mi/I

Sicaklik 20-25°C, ultrasonik banyoda 40-60°C
Alinan flotte miktar %100

Cizelge-3.11: Boyarmaddelerin bekletme siireleri.

Boyarmadde Bekleme suresi
Yellow GR 5 saat

Red RBN 8 saat

Blue BB 12 saat

Red 3BS 8 saat
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3.2.2.2 Ultrasonik yontem ile boyama

Klasik emdirme-sogukta bekletme yontemi ile yapilan standart boyamalar, sisteme
US dahil edildiginde emdirme kapasitesine US’nin etkisini gostermek amaciyla US
banyoda ayni recete ile degisen sicaklik ve strelerde uygulanarak klasik yontemdeki
bekletme sureleri azaltilmaya calisiimistir. Bu amagla US yontem kullanilarak
Yellow GR, Red RBN, Blue BB ve Red 3BS reaktif boyarmaddeleri ile stiprem ve
ribana kumaslar boyanmistir. Kumaslarin spektrofotometrede renk olctimleri, UV-
VIS spektrofotometrede boyama cozeltilerinin absorbans dl¢cimleri ve numunelerin

strtme, yikama ve su hasliklari belirtilen standartlara uygun olarak yapilmistir.

Ultrasonik banyoda, banyo sicakligi siirekli olarak artmaktadir. ilk deneme
boyamalarinda yapilan goézlemler sonucunda, 25°C ile baslayan banyo sicakliginin
25 dakikada 40°C’ye ulastigi tespit edilmistir. Buna bagl olarak banyoda sicakhgin
dakikada 0,6°C arttigi gézlemlenmistir. Deneysel tasarimin ikinci adiminda banyo
sicakhgi belli bir aralikta sabit tutulmaya ¢alisiimistir. Bu amagla banyoya, boyama
siresi boyunca soguk su devir daimi yapiimistir. Banyo sicakligi bir dnceki metotta
oldugu gibi 25°C’den baslamistir ve 30 dakika boyunca boyama islemi devam
etmistir. Boyama islemi boyunca banyodan bosalan su kadar, soguk su ilavesi
yapilarak banyo sicakhginin 25-30°C araliginda kalmasi saglanmistir. Bu metotla,
daha duslk sicakhkta yaklasik ayni sirelerde boyama islemi gerceklestirilmistir.

Boyanan numunelerin renk élgtimleri ve haslik testleri yapiimistir.

Uclincli metotta daha derin renkler elde etmek amaci ile daha uzun stirelerde boyama
islemleri yapilmistir. Yellow GR ve Red 3BS boyarmaddeleri ile boyamada 25°C
‘den baslayan sicaklikta 45 dakika boyama yapilmistir. Red RBN ve Blue BB
boyarmaddeleri ile boyamada ise boyama islemine 40°C’de baslanmis ve 30 dakika

boyunca artan sicaklikta boyama yapilmistir (Cizelge-3.12).
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Cizelge-3.12: Ultrasonik banyoda uygulanan farkli sicaklik ve sire sartlarindaki

yontemler.
US yontem Boyama sartlari (sicaklik ve sire)
Us1 Baslangi¢ sicakligi: 25°C
Son sicaklik: 40°C
Sire: 25dk. (0,6°C/dk. sicaklik artisr)
us?2 Baslangi¢ sicakligi: 25°C, soguk su devir daimi ile sicaklik
(27£1)°C’de sabit tutulmustur. Sure: 30 dk.
US3 1) Baslangi¢ sicakhgi: 25°C, sure: 45 dk. (0,6°C/dk.

sicaklik artisr)
2) Baslangi¢ sicakhigi: 40°C, sire: 30 dk. (0,6°C/dk.
sicaklik artisr)

3.2.2.3 Ard yikama islemi

Klasik sogukta bekletme metodu ve ultrasonik banyoda ug¢ farkh sicaklhik ve sire

sartlarinda boyanan stiprem ve ribana kumaslara ayni yikama recetesi uygulanmistir.

Sirasiyla Cizelge-3.13’te belirtilen sicakliklarda boyama islemleri sonrasi yikama

islemi uygulanmistir.

Cizelge-3.13: Boyama sonrasi yikama recetesi.

Sicaklik Yikama

25°C soguk yikama
50°C saf su ile durulama
95°C sicak yikama

95°C sicak yikama
95°C sicak yikama
80°C sicak yikama
40-50°C 1k yikama

Setas Kimya’nin 6nerdigi boyama sonrasi yikama islemlerinde uygulanan recetede

notralizasyon islemi pH=5-6 olan asetik asit ile yapilmaktadir. Daha ©nce de

belirtildigi gibi ¢alismada ultrasonik yontemde boyama ve boyama sonrasi daha az
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yardimcl kimyasal kullanimi ile ekolojik boyama hedeflendiginden ard yikama
isleminde asetik asit yerine saf su ile 1lik durulama islemi yeterli olmustur.

3.2.2.4 Datacolour spektrofotometre ile renk élgiimu

Calisma kapsaminda boyanan numunelerin renk analizi Datacolor 600™
spektrofotometre ile yapilmistir. Numunelerin CIE Lab (L*,a*,b*) ve CIE Lab
(L*,C*,h°) degerleri olculmustir. K/S degerleri her bir boyarmadde icin Cizelge-
3.14’te verilen en dusik reflektans (R) degerlerinin 6l¢uldugi dalga boylarinda tespit

edilmistir.

Cizelge-3.14: Boyarmaddelerin K/S degerlerinin tespit edildigi dalga boylari.

boyarmadde dalga boyu (hm)
Blue BB 620
Red RBN 530
Yellow GR 430
Red 3BS 550

Spektrofotometre ile olgllen reflektans (R) degerleri kullanilarak K/S degerleri,
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmis ve sistemin verdigi K/S degerleri

kontrol edilmistir.

K/S= (1 —R)?/2R
K/S: Kubelka-Munk sabitleri
R: Reflektans

3.2.2.5 UV-VIS spektrofotometre dlgtimleri

Cahismada ultrasonik banyodaki boyarmadde cozeltileri ile yapilan tim
spektrofotometrik oOlcimler Agilent 8453E UV-VIS spektrofotometresi ile
yapiimistir.  Olctimler 10ml’lik kuartz kivetlerde gerceklestirilmistir. Yapilan
Olcimlerde c¢alismada kullanilan reaktif boyarmaddelerin absorbalama yaptiklari
dalga boyu esas alinmistir. Daha sonra boyarmaddelerin ¢cok seyreltik ¢ozeltilerinin
kendi A’lannda absorbans degerleri olgulmistur. Absorbans degerinin 6lglimu igin
once icinde yardimci kimyasallarin bulundugu 2,5g/I’'lik boyarmadde c¢ozeltisi

hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden 1ml alinarak saf su ile 20ml’ye tamamlanmis ve
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hassas ¢ozeltiler elde edilmistir. Tum absorbans élglimlerinde ¢ozeltiler ayni oranda
seyreltilerek absorbans degerleri 6l¢tlmustar.

Absorbans olciimlerinde saf su ve yardimci kimyasallar kér banyo olarak, saf su-
yardimci kimyasallar ve boyarmadde standart olarak, boyamadan sonra elde edilen

banyo ise numune olarak okutulmustur.

3.2.2.6 Haslik testleri

Sartme hasligi testleri, James H. Heal Co., UK sirtme cihazi kullanilarak 1SO 105
X-12 standardina goére yapilmistir. Numunelerin hem kuru hem de yas sirtme
hashiklari incelenmistir. Refakat bezlerinde meydana gelen lekelenme gri skala ile
degerlendirilmistir.

Yikama hashgi testleri Gyrowash (James H. Heal Co., UK) yikama cihazi
kullanilarak 1SO 105 C-06 standardina gore yapilmustir. ilgili standartta yikama

isleminde;

- 49/l ECE Fosfat-B deterjan

- 1g/l sodyum karbonat kullaniimistir.

50°C’de 30 dakika yikama islemi 25 adet celik bilye ile yapiimistir. Yikama sonrasi
iki kere 40°C’de saf su ile durulama yapilmistir. Sonra, 60°C’yi gecmeyen sicaklikta
kurutma dolabinda numuneler kurutulmustur. Refakat bezlerinde meydana gelen

lekelenme ile yikama sonrasi renk degisimleri gri skala ile degerlendirilmistir.

Su hashi@ testleri ISO 105 E-01 standardina goére yapilmistir. Deney numuneleri saf
su ile oda sicakhginda tamamen islatilmis ve suyun fazlasi stizdurtlmustr. iki cam
arasina yerlestirilen deney numuneleri Uzerine 5kg’lik agirlik konulmustur ve 4 saat
37°C’de bekletilmistir. Numune ve refakat bezleri birbirinden ayrilarak 60°C’yi
gecmeyen sicaklikta kurutma islemi yapilmistir. Refakat bezlerinde meydana gelen

lekelenme gri skala ile degerlendirilmistir.
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4. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1 Klasik Yéntemler ve Ultrasonik Yontemle Yapilan Agartma islemi

Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Klasik ve ultrasonik ydntemlerle agartilmis kumaslarin beyazlik indeksi degerleri,
rijitlik deQerleri, emicilik streleri ve patlama mukavemetleri karsilastiriimistir.
Deney sonuglari, SPSS istatistiksel programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler ile iliskisi Pearson korelasyon katsayisi
kullanilarak incelenmistir. Ayrica, iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin
arasindaki etkilesimin bagimh degiskenler Gzerindeki etki blyukligi de bu program
kullanilarak hesaplanmistir. Agartma islemlerinde bagimsiz degiskenler; yoéntem,
siire, sicaklik, peroksit konsantrasyonu ve kumas tiridir. Bunlara bagh bagimh
degiskenler ise beyazlik indeksi, rijitlik ve emicilik stresidir.

4.1.1 Beyazlik indeksi (W1) 6lgiim sonuclarinin degerlendirilmesi

Ham kumaslarin beyazlik indeksleri siprem WI=21,38 ve ribana WI=23,18"dir.
Cizelge-4.1’de klasik cabuk kasar yodntemine gore agartilmis ve ayni regete
kullanilarak ultrasonik banyoda agartmalari yapilan stiprem ve ribana kumaslarin
beyazlik indeksi degerleri verilmistir. Tim agartmalarda peroksit konsantrasyonu
14ml/l olarak sabit tutulmustur.

Cizelge-4.1: Cabuk kasar (CKS) recetesi ile klasik ¢cabuk kasar yontemi ve US
yonteme gore agartiimis kumaslarin beyazlik indeksi élgtimleri.

Agartma islemi Sire (d) | Sicakhk | H,O, Kumas CIE Wi
(°C) (mi/) tard

CKS (Klasik) 30’ 40 14 | siprem 49,97
CKS (Klasik) 30’ 40 14 | ribana 51,67
CKS (Klasik) 10’ 90 14 | siprem 93,84
CKS (Klasik) 10 90 14 | ribana 92,48
CKS (Ultrasonik) 10’ 80 14 | siprem 78,8

CKS (Ultrasonik) 10’ 80 14 | ribana 64,81
CKS (Ultrasonik) 10 90 14 | slprem 71,27
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Klasik yontemde sicaklik arttikca beyazlik indekslerinin de artti§i gérulmektedir.
Ultrasonik yontemde ise ayni sicaklik ve slre sartlarinda daha dusik beyazlik

indeksleri elde edilmistir.

Cizelge-4.2°de ise klasik cektirme yontemi ile agartiimis ve ayni recete kullanilarak
degisik sicaklik ve sure sartlarinda ultrasonik yontemle agartilan kumaslarin beyazlik
indeksleri verilmistir. Klasik ¢ektirme yonteminde hidrojen peroksit konsantrasyonu
arttikca beyazlik indekslerinin arttigi gorilmektedir. Ultrasonik yontemin amaci daha
dustk sicakliklarda ve daha kisa sirelerde kabul edilebilir beyazlik dereceleri elde
etmektir. Ancak, ultrasonik yontemle cizelgede yer alan sicaklik ve sure sartlarinda
istenilen beyazlik derecelerine ulagilamamistir.

Cizelge-4.2: Cektirme regetesi ile klasik ¢ektirme yontemi ve US yonteme gore
agartilmis kumaslarin beyazlik indeksi 6lcimleri.

Agartma islemi Sire Sicaklik H,O, | Kumas CIE Wi
(d) (°C) (ml/l) | thrd

Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 sliprem 80,43
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 sliprem 83,13
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 sliprem 89,61
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 ribana 76,3

Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 ribana 85,68
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 ribana 81,88
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 sliprem 75,45
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 sliprem 84,07
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 sliprem 81,21
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 ribana 73,25
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 ribana 82,39
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 ribana 79,39
Cektirme (US) 45’ 40 2 sliprem 49,8

Cektirme (US) 45’ 40 4 sliprem 54,29
Cektirme (US) 45’ 40 6 sliprem 58,79
Cektirme (US) 45’ 40 2 ribana 41,13
Cektirme (US) 45’ 40 4 ribana 47,64
Cektirme (US) 45’ 40 6 ribana 55,41
Cektirme (US) 45’ 60 6 sliprem 59,77
Cektirme (US) 45’ 60 6 ribana 47,54
Cektirme (US) 45’ 60 6 sliprem 48,51
Cektirme (US) 45’ 60 6 sliprem 59,12
Cektirme (US) 60’ 60 6 sliprem 60,53
Cektirme (US) 60’ 40 6 sliprem 49,04
Cektirme (US) 60’ 80 6 sliprem 72,49
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Cizelge-4.3: Klasik sogukta bekletme (CPB) yontemi ve US yonteme gore agartiimis
kumaslarin beyazlik indeksi 6lguimleri.

Agartma islemi Sure (d) | Sicakhk | H,O, | Kumas CIE
(°C) (ml/l) | tird WI

CPB (Klasik) 24 saat 25 30 sliprem 74,78
CPB (Klasik) 24 saat 25 30 ribana 70,73
CPB (Ultrasonik) 10’ 40 30 sliprem 60,27
CPB (Ultrasonik) 10 80 30 ribana 72,3
CPB (Ultrasonik) 45’ 25 30 sliprem 63,7

CPB (Ultrasonik) 60’ 25 30 sliprem 60,27
CPB (Ultrasonik) 15’ 40 30 sliprem 72,67
CPB (Ultrasonik) 30’ 40 30 sliprem 70,56
CPB (Ultrasonik) 45’ 40 30 sliprem 77,6

Peroksit konsantrasyonu tim agartmalarda 30ml/l olarak sabit tutulmustur. Elde
edilen sonuglar, 24 saat bekletme stresine gerek kalmadan ¢ok daha kisa strede
ultrasonik  yontemle kabul edilebilir beyazlik derecelerine ulasilabildigini
gostermistir. Yapilan deneysel calismalar sonrasinda uygulanan agartma yontemi,
stire, sicaklik, peroksit konsantrasyonu ve kumas parametreleri ile beyazlik indeksi
arasinda 6nemli bir iliski oldugu gdézlenmistir. Yapilan korelasyon analizi beyazlik
ile agartma yontemi arasinda negatif bir iliski, agartma sicakligi ile beyazlik arasinda
ise kuvvetli pozitif bir iliski oldugunu gostermistir. Regresyon analizi ile agartma
yontemi ve sicaklik ile (sirastyla R?=%49 ve R*=%68 anlamlilikla) beyazlik indeksi

arasindaki iliskinin kiibik modele yakin oldugu anlasiimistir.

Sekil-4.1’de goruldigu gibi cektirme yontemi ile ayni regetenin uygulandig
ultrasonik yontem sonucu elde edilen beyazlik indeksleri karsilastirildiginda,
ultrasonik yontemde Kklasik yonteme gore daha dusik beyazlik indeksleri elde
edilmistir. Cabuk kasar yontemi ve ayni recetenin kullanildigi ultrasonik yontem
sonuglari incelendiginde, suprem kumaslar icin ultrasonik yontemde daha iyi
beyazliklar elde edilirken, ribana kumaslar icin beyazlik indeksleri daha dusik

olmakla birlikte kabul edilebilir seviyede oldugu tespit edilmistir.

Sogukta bekletme yodntemi ve ayni regetenin uygulandigi ultrasonik yontem
sonuglarinda ise ribana kumaslar igin US yéntemde daha iyi beyazliklar elde edildigi,
stprem kumaslarda klasik ve US yontemde elde edilen sonuclarin birbirine yakin
oldugu gorilmektedir. Elde edilen bir baska 6nemli sonug ise, emdirme recetesi
kullanilarak sogukta bekletme yontemi ve ¢abuk kasar recetesinin uygulandigi US
yontem Kkarsilastinldiginda, stprem kumaslar icin ayni beyazlik indeksi degerini
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vermesidir. Emdirme recetesindeki hidrojen peroksit konsantrasyonunun 30ml/I,

cabuk kasar recetesindeki hidrojen peroksit konsantrasyonunun 14ml/l oldugu

bilindiginden, bu sonu¢ siprem kumaslar icin daha az peroksit konsantrasyonu ile

US yontemle ayni beyazlik indekslerinin elde edilebilecegini gostermektedir.

Bagimsiz de§isken | model R® df | F Sigf | by b, b, bs
Agartma yontemi Kibik model | ,486 | 37 | 11,68 | ,000 | 90,51 -7,89 -1,68 | ,404
Sicaklik Kibik model | ,681 | 37 | 26,37 | ,000 | 101,02 | -45/45 | 13,55 | -1,04
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Sekil-4.1: Cektirme, emdirme ve US agartma yontemleri ile elde edilen

beyazlik indeksleri (CKS: cabuk kasar, CPB: sogukta bekletme).

Sekil-4.2°de ise sogukta bekletme recetesi kullanilarak ultrasonik yonteme gore

farkl agartma sicakliklarinda stiprem ve ribana kumaslar icin elde edilen ortalama

beyazlik indeksleri gosterilmistir. Buna gore, 80°C sicaklikta en yuksek beyazlik

indekslerine ulasiimistir. Bu yontemde sicaklik artikca beyazlik indekslerinin arttigi

gozlemlenmistir.
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Sekil-4.2: Sogukta bekletme (CPB) recetesi kullanilarak US yonteme gore agartiimis
kumaslarin farkli sicakliklarda beyazlik indeksleri (WI).

Sogukta bekletme yodntemi ile bu yonteme ait recetenin uygulandigi US ydntem
karsilastirildiginda ise elde edilen beyazlik indeksi degerleri birbirine ¢cok yakindir.
Dolayisiyla 24 saat bekletme siresi olmadan ultrasonik yontemle cok daha kisa
slrede ayni beyazlik degerlerine ulasildigr goralmastir.  Tum  yontemler
incelendiginde suprem kumaslarin daha yiiksek beyazlik indekslerine sahip oldugu
goralmaustir. Bunun calismada kullanilan stiprem kumaslarin ribana kumaslara gore

daha ince ve daha dusuk gramaja sahip olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

4.1.2 Rijitlik testi sonuclarinin degerlendirilmesi

Klasik ve ultrasonik yontemle agartilmis kumaslarin tutum ve dokumlalik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla rijitlik testi uygulanmistir. Deney sonuglari,
korelasyon analizi ve ¢oklu varyasyon analizi ile incelenerek agartma yéntemi, siire,
sicaklik ve peroksit konsantrasyonu ve bunlarin etkilesimlerinin rijitlik zerindeki
etkisi incelenmistir. Cizelge-4.4’te klasik ¢abuk kasar yontemine gore agartiimis ve
ayni recete kullanilarak US banyoda agartmalari yapilan siuprem ve ribana

kumaslarin rijitlik degerleri verilmistir.
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Cizelge-4.4: Cabuk kasar (CKS) recetesi kullanilarak klasik ¢cabuk kasar yontemi ve
US yontem ile agartilmis kumaslarin rijitlik élgtimleri. (Peroksit
konsantrasyonu 14mli/I’dir.)

Agartma yontemi | Sire (d) | Sicakhk | H,O, (ml/l) Kumas tird | Rijitlik

(°C) (kgflcm?)
CKS (Klasik) 30’ 40 14 sliprem 0,17
CKS (Klasik) 30’ 40 14 ribana 0,14
CKS (Klasik) 10’ 90 14 sliprem 0,20
CKS (Klasik) 10’ 90 14 ribana 0,23
CKS (Ultrasonik) 10’ 80 14 sliprem 0,19
CKS (Ultrasonik) 10’ 80 14 ribana 0,19
CKS (Ultrasonik) 10 90 14 sliprem 0,22

Cizelge-4.5: Sogukta bekletme (CPB) recetesi kullanilarak klasik emdirme yontemi
ve US yontem ile agartiimis kumaglarin rijitlik 6l¢timleri. (Peroksit
konsantrasyonu tiim agartmalarda 30ml/l olarak kullaniimistir.)

Agartma yontemi Sire (d) Sicaklik | H,O, (ml/l) | Kumas trd Rijitlik

(°C) (kgflcm?)
CPB (Klasik) 24 saat 25 30 stiprem 0,13
CPB (Klasik) 24 saat 25 30 ribana 0,13
CPB (Ultrasonik) 10’ 40 30 sliprem 0,16
CPB (Ultrasonik) 10’ 80 30 ribana 0,18
CPB (Ultrasonik) 45 25 30 stiprem 0,14
CPB (Ultrasonik) 60’ 25 30 stiprem 0,16
CPB (Ultrasonik) 15’ 40 30 siiprem 0,18
CPB (Ultrasonik) 30’ 40 30 stiprem 0,18
CPB (Ultrasonik) 45 40 30 stiprem 0,20

Cizelge-4.5’te ise sogukta bekletme recetesi kullanilarak klasik ve US yéntemlerle
agartilmis  kumaslarin rijitlik degerleri verilmistir. Cizelge-4.6’da ise ¢ektirme
recetesinin kullanildigi ¢cektirme yontemi ve ayni recetenin kullanildigr US yontemle
agartilmis kumaslarin rijitlik degerleri gértlmektedir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda rijitlik ile agartma yontemi, peroksit
konsantrasyonu ve kumas tirl arasinda anlamli bir iliski olmadigr gortalmustar.
Sicaklik ve sure ile rijitlik arasinda ise zayif bir iliski bulunmaktadir. Coklu
varyasyon analizi ile birden fazla bagimsiz degisken arasindaki etkilesimin rijitlik

ozelligine etkisi incelenmistir.
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Cizelge-4.6: Cektirme recetesi kullanilarak klasik ¢ektirme yontemi ve US yontem
ile agartilmis kumaslarin rijitlik dlgtiimleri.

Agartma yontemi | Sire (dk) | Sicakhk | H,O, Kumas trd Rijitlik
(°C) (mi/T) (kgf/cm?)
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 2 sliprem 0,18
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 4 stiprem 0,17
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 6 stiprem 0,17
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 2 ribana 0,13
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 4 ribana 0,09
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 6 ribana 0,16
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 2 stiprem 0,17
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 4 stiprem 0,20
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 6 stiprem 0,16
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 2 ribana 0,14
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 4 ribana 0,20
Cektirme (Klasik) | 60’ 90 6 ribana 0,13
Cektirme (US) 45' 40 2 stiprem 0,12
Cektirme (US) 45' 40 4 stiprem 0,15
Cektirme (US) 45' 40 6 stiprem 0,14
Cektirme (US) 45' 40 2 ribana 0,13
Cektirme (US) 45' 40 4 ribana 0,13
Cektirme (US) 45' 40 6 ribana 0,15
Cektirme (US) 45' 60 6 stiprem 0,18
Cektirme (US) 45' 60 6 ribana 0,11
Cektirme (US) 45' 60 6 sliprem 0,12
Cektirme (US) 45' 60 6 sliprem 0,14
Cektirme (US) 60’ 60 6 stiprem 0,16
Cektirme (US) 60’ 40 6 stiprem 0,11
Cektirme (US) 60’ 80 6 sliprem 0,14

Elde edilen sonuclara gore, sure ve sicaklik etkilesiminin rijitlik 6zelligine anlamli
bir etkisi olmamakla birlikte yontem-sure etkilesiminin etki buytkligu incelenmis ve
olarak, peroksit-sicaklik etkilesiminin de rijitlik Gzerinde anlamli bir etkisi olmadigi
goralmastir. Bu sonuclardan yola cikarak rijitlik sonuglari ¢ektirme ve emdirme
yontemleri karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sekil-4.3’te uygulanan yontemlere

gore rijitlik (kgf/cm?) degerleri verilmistir.
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Sekil-4.3: Uygulanan agartma yontemlerine gore elde edilen rijitlik degerleri (CKS:
cabuk kasar, CPB: sogukta bekletme).

Emdirme-sogukta bekletme yontemi ile ¢ektirme regetesinin uygulandigi US yéntem
karsilastirildiginda elde edilen ortalama rijitlik degerleri benzer bir yaklasim
sergilemektedir. Cektirme ve ¢abuk kasar yontemlerinde elde edilen rijitlik degerleri,
cektirme ve cabuk kasar recetelerinin uygulandigi US yontemlerle elde edilen

degerlerle benzer bir egilim gostermektedir.

4.1.3 Emicilik testi sonuclarinin degerlendirilmesi

Klasik ve US yontemlerle agartiimis stiprem ve ribana kumaslarin boya alimini
incelemek amaci ile kumaslara emicilik testi uygulanmistir. Cizelge-4.7 ve Cizelge-
4.8’de cektirme ve cabuk kasar yontemleri ile ayni recgetelerin kullanilcigr US
yontemler sonucu elde edilen emicilik sureleri gosterilmistir. Cektirme recetesi ile
Klasik yonteme gore yapilan agartma sonuglari ile ¢ektirme regetesinin uygulandigi
US yontemle yapilan agartma sonuglari karsilastirildiginda klasik yontemle istenilen
emicilik slrelerine ulasildigr goérilmustir. Bu anlamda c¢ektirme regetesinin US

banyoda uygulanmasi emicilik agisindan beklenen sonucu vermemistir.
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Cizelge-4.7: Cektirme recetesi kullanilarak klasik ¢ektirme yontemi ve US yontem
ile agartilmis kumaslarin emicilik streleri lgumleri.

Agartma yontemi Sire (d) | Sicaklik | H,0, Kumas turd | Emicilik
(°C) (ml/l) (s)
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 stiprem 1,82
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 sliprem 1
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 sliprem 1,58
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 ribana 12,15
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 ribana 4,67
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 ribana 12,4
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 sliprem 5,03
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 sliprem 1,1
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 sliprem 2,23
Cektirme (Klasik) 60’ 90 2 ribana 4,69
Cektirme (Klasik) 60’ 90 4 ribana 6,32
Cektirme (Klasik) 60’ 90 6 ribana 16,42
Cektirme (US) 45' 40 2 sliprem 24
Cektirme (US) 45' 40 4 sliprem 12
Cektirme (US) 45' 40 6 sliprem 17
Cektirme (US) 45' 40 2 ribana 32
Cektirme (US) 45' 40 4 ribana 24,60
Cektirme (US) 45' 40 6 sliprem 17
Cektirme (US) 45' 60 6 sliprem 18,60
Cektirme (US) 45' 40 6 ribana 30
Cektirme (US) 45' 60 6 sliprem 20,20
Cektirme (US) 45' 60 6 ribana 32
Cektirme (US) 60’ 60 6 sliprem 23,06
Cektirme (US) 60’ 40 6 sliprem 64
Cektirme (US) 60’ 80 6 sliprem 8,06

Cizelge-4.8: Cabuk kasar (CKS) recetesi kullanilarak klasik cabuk kasar yontemi ve
US yontem ile agartilmis kumaslarin emicilik stireleri 6lgtimleri.

Agartma yontemi | Sire (d) | Sicakhk H,O, Kumas turd | Emicilik

(°C) (ml/1 (s)

CKS (Klasik) 30’ 40 14 stiprem 64

CKS (Klasik) 30’ 40 14 ribana 68,20

CKS (Klasik) 10’ 90 14 sliprem 1,48

CKS (Klasik) 10’ 90 14 ribana 1,45

CKS (Ultrasonik) 10’ 80 14 sliprem 4,94

CKS (Ultrasonik) 10’ 80 14 ribana 1,77

CKS (Ultrasonik) 10 90 14 stiprem 4,02

Cizelge-4.9’da ise emdirme recetesi ile 24 saatlik bekletme suresi ile yapilan agartma
ve ayni regete ile US banyoda daha kisa surelerde yapilan agartmalar sonucu elde

edilen emicilik streleri verilmistir.
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Cizelge-4.9: Sogukta bekletme (CPB) recetesi kullanilarak klasik emdirme yontemi
ve US yontem ile agartiimis kumaglarin emicilik sureleri 6l¢timleri.

Agartma yontemi | Sire (d) Sicakhk H,O, | Kumas tiri | Emicilik
Q) (ml/T) (s)
CPB (Klasik) 24 saat 25 30 sliprem 25
CPB (Klasik) 24 saat 25 30 ribana 30
CPB (Ultrasonik) 10’ 40 30 stprem 33,46
CPB (Ultrasonik) 10 80 30 ribana 3,18
CPB (Ultrasonik) 45’ 25 30 sliprem 32
CPB (Ultrasonik) 60’ 25 30 stprem 21,80
CPB (Ultrasonik) 15 40 30 stprem 12,30
CPB (Ultrasonik) 30’ 40 30 sliprem 2,38
CPB (Ultrasonik) 45’ 40 30 stprem 26,85

Yapilan korelasyon analizi sonucunda agartma sicakhgi ile emicilik slresi arasinda
negatif anlamli bir iliski oldugu gorilmustir. Sicakhgin artmasi ile birlikte emicilik
stresi azalmaktadir. Yapilan regresyon analizi ile sicaklik ile emicilik siresi

arasindaki iliskinin (R>=%58 anlamlilikla) iistel modele yakin oldugu anlasiimistir.

Bagimsiz degisken | model R? |df |F Sig f bo b,
Sicaklik Ustel model | ,581 | 39 | 54,09 ,000 88,57 -,650

30
28 4
26 4
24 +
22 4
20 =
18 =
16 «
14 =
12 «
10«

Emicilik siresi (s)

onN b~ O
¥ n n n n

25 40 80
sicaklik (°C)

Sekil-4.4: Sogukta bekletme (CPB) recetesi kullanilarak US yonteme goére agartiimis
kumaslarin farkl islem sicakliklarindaki emicilik sureleri.
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Sekil-4.4’te goruldugi gibi sogukta bekletme regetesi kullanilarak US ydnteme gore
yapilan afartmalarda sicaklik arttikca emicilik sureleri azalmaktadir. Sire
degiskeninin tek basina emicilik stresi ile anlamli bir iligkisisi olmamasina ragmen
sicaklik-siire etkilesiminin (eta?=0,728) emicilik stiresine anlamh bir etkisi oldugu
gorilmastir. Benzer sekilde peroksit konsantrasyonu ile sicaklik degiskenlerinin
etkilesiminin (eta?=0,763) ve yontem-kumas tiirii etkilesiminin (eta’=0,509) emicilik

stiresine etki blytklikleri dikkate alindiginda anlamli etkileri oldugu gorilmektedir.

60

50 =

40 4

30 =

Emicilik siiresi (s)

20 +

10+

- suprem
- ribana

4 & C C
? %, 4 R
2 % Ky )
Y S, o %
% 7
% 2 % %

% &% <,

Sekil-4.5: Uygulanan ¢ektirme, emdirme ve US agartma yontemleri ile elde edilen
emicilik sureleri (CKS: ¢cabuk kasar, CPB: sogukta bekletme).

Uygulanan yontem ve kullanilan kumas trtine gore ortalama emicilik surelerinin
degisimi Sekil-4.5’te gosterilmigtir. Elde edilen sonuclar ¢abuk kasar ve emdirme
receteleri kullanilarak US banyoda yapilan agartmalarin emicilik acisindan ¢ok daha
iyi sonuclar verdigini gostermektedir. Cektirme recetesi kullanilarak US yontemle

yapilan agartmalarda ise istenilen emiciliklere ulagilamamistir.

Klasik ve US yontemler kullanilarak yapilan agartmalarin sonuglari beyazlik indeksi,
rijitlik ve emicilik sureleri parametreleri acisindan degerlendirildiginde, ¢ektirme
recetesinin kullanildigi US yoéntem ile istenilen beyazlik indeksi ve emicilik

strelerine ulasilamamistir. Cabuk kasar ve emdirme receteleri ise US banyoda s6z

67



konusu parametreler agisindan klasik yonteme yakin sonuclar vermistir. Calismanin
amaci uzun bekletme sirelerinin yer aldigi emdirme yontemine alternatif bir yontem
gelistirmek oldugundan calismanin ikinci bolimindeki boyama islemlerinde sadece
emdirme (sogukta bekletme) yontemi ile ayni recetenin kullanildigi ve sadece
sicakhik ve siure parametrelerinin degistirildigi US yontemler kullanilarak reaktif
boyamalar yapiimistir.

4.1.4 Patlama mukavemeti sonuglarinin degerlendirilmesi

Yapilan agartma islemleri sonunda hem beyazlik indeksleri hem de emicilik sureleri

Iyl sonug veren numunelerin patlama mukavemetleri 6l¢timustir (Cizelge-4.10).

Cizelge-4.10: Emicilik sdreleri iyi ¢ikan siprem ve ribana kumaslarin patlama
mukavemeti ol¢timleri.

Agartma yontemi peroksit (%) | kumas tira | Emicilik (s) | P(kgf/cm?)
ham kumas stprem 45,0 7,25
ham kumas ribana 52,0 8,26
Sogukta bekletme %3.0 slprem 25,0 7,25
Sogukta bekletme %3.0 ribana 30,0 8,97
Sogukta bekletme US %3.0 ribana 3,18 8,33
Sogukta bekletme US %3.0 stprem 2,38 7,43
Cabuk kasar (Klasik) %1.4 ribana 1,45 8,01
Cabuk kasar (US) %1.4 suprem 4,94 6,66
Cabuk kasar (US) %1.4 ribana 1,77 8,99
Cabuk kasar (US) %1.4 stprem 4,02 7,09

49

46

43

2] ® Emicilik

3 u P(kgf/cm?)

. B

sliprem ribana sliprem ribana sliprem

sliprem ribana sliprem ribana ribana

30ml/ 30ml/ 30ml/ 30ml/ 14 mi/l 14 mi/l 14 mi/l 14 mi/l
ham kumas Sogukta bekletme | Sogukta bekletme US| Cabuk Cabuk kasar (US)
kasar
(Klasik)

Sekil-4.6: Emicilik siresi iyi ¢ikan stiprem ve ribana kumaslarin patlama
mukavemeti sonuclarinin degerlendirilmesi.
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Sekil-4.6’da goruldugu gibi sogukta bekletme recetesi kullanilarak US ydntemle
yapilan agartmalar sonucu elde edilen patlama mukavemeti degerleri ham kumasa ait
degerlerle oldukca yakindir dolayisiyla US yontemin patlama mukavemetini olumsuz

etkilemedigi sonucuna vartimistir.

4.2 Ultrasonik Yontemle Reaktif Boyama islemi ve Boyama Kalitesinin

Degerlendirilmesi

Yapilan deneysel ¢calismalar sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek sogukta
bekletme yontem ve US yontem ile boyama verimi Karsilastirilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi SPSS istatistiksel programi ile yapiimistir. Bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenler ile iliskisinin olup olmadi§i korelasyon ve regresyon analizleri
ile belirlenmistir. Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak degiskenlerin arasinda
iliski olup olmadigi incelenmistir. Buna ek olarak, bagimsiz iki degiskenin bagiml
degiskenler Gzerindeki etki blyukligi de hesaplanmistir. Boyama islemlerinde
bagimsiz degiskenler; boyama yontemi, boyarmadde, boyama siresi, boyama
sicakligl ve kumas tlridir. Bunlara bagh degiskenler ise; K/S (renk kuvveti), , CIE

Lab (L*,C*,h°) degerleri olan agiklik-koyuluk, doygunluk ve renktir.

4.2.1 US yontemle yapilan boyamalarin UV-VIS spektrofotometre Olgiim

sonuclarinin degerlendirilmesi

US yontemle boyamalarin ardindan saf su, hazirlanmis boyama c¢ozeltisi ve
boyamadan sonra ¢ikan ¢ozeltilerin absorbans degerleri, UV-VIS spektrofotometre
ile Olctlmastur. Boyama verimini saptayabilmek amaciyla hazirlanan boyama
cozeltileri US1, US2 ve US3 yontemlerinde Cizelge-4.13’te belirtilen ulasilan son
sicakliklara kadar ultrasonik banyoda islem gormustir ve bu sekilde
konsantrasyonlari bilinen ¢ozeltilerin absorbanslari UV-VIS spektrofotometre ile
Olcilmaustir. Calismada UV-VIS spektrofotometre ile yapilan absorbans
6lcimlerinde boyarmaddelerin absorblama yaptiklari dalga boylari esas alinmistir.

Cizelge-4.11: Boyarmaddelerin absorbans élgtimlerinin yapildigi dalga boylari.

Blue BB 580 nm
Red RBN 520 nm
Yellow GR 440 nm
Red 3BS 520 nm
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Ultrasonik banyoda sicaklik arttikca absorbans degerlerinde ve dolayisiyla banyodaki
boyarmadde konsantrasyonlarinda artis go6zlenmistir. Calismada kullanilan 4
boyarmaddenin banyodaki konsantrasyonlarinda sicakliga bagl olarak meydana

gelen degisim, Cizelge-4.12 ve Sekil-4.7de verilmistir.

Cizelge-4.12: Boyarmaddelerin sicaklik-konsantrasyon degisimleri.

sicaklik | kalibrasyon konsantrasyon
b.m (°C) denklemi | absorbans (a/h
Blue BB 28 1,960*abs 1,27 2,49
Blue BB 35 1,960*abs 1,32 2,59
Blue BB 40 1,960*abs 1,38 2,70
Blue BB 58 1,960*abs 1,42 2,78
Red RBN 28 1,346*abs 1,85 2,49
Red RBN 35 1,346*abs 1,88 2,53
Red RBN 40 1,346*abs 1,95 2,62
Red RBN 58 1,346*abs 1,99 2,68
Yellow GR 28 0,751*abs 3,32 2,49
Yellow GR 35 0,751*abs 3,46 2,60
Yellow GR 40 0,751*abs 3,74 2,81
Yellow GR 58 0,751*abs 3,92 2,94
Red 3BS 28 1,447*abs 1,72 2,49
Red 3BS 35 1,447*abs 1,76 2,55
Red 3BS 40 1,447*abs 1,87 2,71
Red 3BS 58 1,447*abs 1,92 2,78

3,00 -
2,90 -
>
= 2,80 -
=3 =—o—Blue BB konsantrasyon
8 2,70 - (9/l)
= ——Red RBN konsantrasyon
2 2,60 -
S (9/)
2,50 - —a—Yellow GR konsantrasyon
/l
2,40 . . : . @
—— Red 3BS konsantrasyon
28 35 40 58 (9/)
Sicaklik (°C)

Sekil-4.7: Boyarmaddelerin sicaklik-konsantrasyon degisimi.
Kalibrasyon denklemleri Agilent 8453E marka UV-VIS spektrofotometre

kullanilarak otomatik olarak hesaplanmistir (EK-B).
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Cizelge-4.13: US yontemlerde ulasilan son sicakliklar.

yontem baslangi¢ sicaklik (°C) |son sicaklik (°C)
US1 25 40
us 2 25 28
usS3 25 58

Bu denklemlerde her bir yontem ile boyama sonrasi elde edilen absorbans degerleri
yerine konarak boyama sonrasi banyodaki boyarmadde konsantrasyonu (son
konsantrasyon) hesaplanmistir. Kalibrasyon denklemleri, ilk ve son absorbans ve
konsantrasyon degerleri EK-B’de yer almaktadir. Baslangi¢ konsantrasyonu 2,5¢/I
olan banyolardaki konsantrasyon degisimi gdzoniine alindiginda her bir yontem ve
boyarmadde icin her iki kumas turiinde de boyama sonrasi banyodaki boyarmadde
konsantrasyonlarinda  azalmalar  gortlmektedir.  Cizelge-4.14’te  kullanilan
boyarmaddelerin absorblama yaptiklari dalga boyu araliklari ve bilesenlerinin yuzde

olarak degerleri verilmistir.

Cizelge-4.14: Boyarmadde bilesenleri.

dalga boyu sulfat harman boya orani
Boyarmadde (nm) tuz (%) (%) yag1(%o) (%)
SETAZOL Red RBN |512-533 12,46 21,43 0,05 66,06
SETAZOL Red 3BS 518-544 10,08 30,8 0,05 59,07
SETAZOL Blue BB 570-610 9,97 50,7 0,05 39,28
SETAZOL Yellow GR |420-440 9,17 12,3 0,05 78,48

Her iki kumas turinde de US yontemlerle boyama sonrasi absorbans olgimleri

yapilmistir. Stiprem kumaslar icin banyodaki boyarmadde konsantrasyonu degisimi
Cizelge-4.15 ve Sekil-4.8’de gorulmektedir.
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Cizelge-4.15: Stiprem kumasta banyodaki boyarmadde konsantrasyonu degisimi.

ilk son
konsantrasyon | konsantrasyon | konsantrasyon
yontem |b.m. (a/h (a/h farki (g/l)
usS3 Blue BB 2,49 1,88 0,61
Us1 Blue BB 2,49 1,84 0,65
us 2 Blue BB 2,49 1,90 0,59
UsS 3 Red RBN 2,49 1,94 0,55
UsS1l Red RBN 2,49 1,94 0,55
us 2 Red RBN 2,49 1,99 0,50
uUsS 3 Yellow GR 2,49 2,08 0,41
UsS1l Yellow GR 2,49 2,07 0,42
us 2 Yellow GR 2,49 1,98 0,51
usS3 Red 3BS 2,49 2,29 0,20
Us1 Red 3BS 2,49 2,22 0,27
us 2 Red 3BS 2,49 1,94 0,55
3

2 25 -

S

g 2

§ 15 -

S

< 1

§ é 05 - m jlk konsantrasyon (g/1)

% S ® son konsantrasyon (g/l)
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e sz 3 2223535 3/8¢8
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Sekil-4.8: Stiprem kumaslar icin banyodaki boyarmadde konsantrasyonu degisimi.

Ribana kumaslar icin banyodaki boyarmadde konsantrasyonu degisimi, Cizelge-4.16
ve Sekil-4.9’da gorilmektedir. Blue BB, Red RBN ve Yellow GR boyarmaddeleri
sogukta boyamaya uygun boyarmaddeler olmakla birlikte Red 3BS yiiksek sicaklikta
cektirme yonteminde boyama uygun bir boyarmaddedir. Bu 6zelliklerinden dolayi
sogukta boyamaya uygun boyarmaddeler ile US banyoda boyama sonucu
banyolardaki konsantrasyon degisimi incelendiginde daha dusltk sicakhklarda
konsantrasyon  degisimi  gozlenmistir. Clnki sofukta boyamaya uygun

boyarmaddeler son sicakligin 28°C oldugu US2 ve 40°C oldugu US1 yéntemlerinde
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banyodaki konsantrasyon degisimi daha fazladir. Yksek sicaklikta boyamaya uygun

Red 3BS ile sogukta yapilan boyamalarin sonucu incelendiginde son sicakhigin 28°C

oldugu US2 ve 40°C oldugu US1 yontemlerine gore son sicakligin 58°C oldugu US3

yonteminde konsantrasyon degisimi ¢ok daha az oldugu gozlenmistir.

Cizelge-4.16: Ribana kumasta banyodaki boyarmadde konsantrasyonu degisimi.

ilk son
konsantrasyon | konsantrasyon | konsantrasyon
yontem |b.m. (a/h (1D)] farki (g/l)
US 3 Blue BB 2,49 1,70 0,79
US1 Blue BB 2,49 1,48 1,01
uS 2 Blue BB 2,49 1,45 1,04
US 3 Red RBN 2,49 1,89 0,60
US1 Red RBN 2,49 1,85 0,64
uS 2 Red RBN 2,49 1,90 0,59
US 3 Yellow GR 2,49 1,99 0,50
US1 Yellow GR 2,49 2,06 0,43
US 2 Yellow GR 2,49 1,80 0,69
US 3 Red 3BS 2,49 2,33 0,16
US1 Red 3BS 2,49 2,33 0,16
US 2 Red 3BS 2,49 2,10 0,39
3
2,5
gE °
82 15
£°3
Sz !
29 05 m ilk konsantrasyon (g/l)
X U0
‘1;‘ g 0 ® son konsantrasyon (g/l)
2 8 m oo z|lz zlel el vlvolv
= 000 oo oo oo Qd 00
M IR R R R R R AR
— _ —_ o] el © o o [} [ () (3]
DD Dgge T T T £ EE
> | > | >
US 3US 1US 2US 3US 1US 2US 3US 1US 2US 3US 1US 2

Sekil-4.9: Ribana kumaslar icin banyodaki boyarmadde konsantrasyonu degisimi.
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4.2.2 Sogukta bekletme ve US yontemle boyamalarin CIE Lab 6lcim

sonuglarinin karsilastiriimasi

Sogukta bekletme yontemi ve US yontemlerle boyanan kumaslarin CIE Lab

(L*,C*h°) degerleri Datacolor 600™ spektrofotometre ile 6lciilmustir. Olciim

sonuclari EK-A’da yer almaktadir. Oncelikle L* (aciklik-koyuluk) degerinin boyama

parametreleri ile iliskisi incelenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda

boyarmadde tipi ile L* degeri arasinda negatif bir iliski oldugu goérilmustir. Baska

bir deyisle, Yellow GR boyarmaddesinden Blue BB boyarmaddesine dogru ac¢iklik-

koyuluk degerinde bir azalma oldugu gortlmektedir. Yapilan regresyon analizi ile

boyarmadde tipi ile aciklik-koyuluk arasindaki (R>=%88 anlamlilikla) iliskinin kiibik

modele yakin oldugu anlasiimistir.

Bagimsiz degisken model R® | df F Sig f by b, b, b,
Boyarmadde tipi Kibik model | ,885 | 28 | 71,53 | ,000 189,86 | -,160,85 | 57,65 | -6,51
90
80 o
< 70+
=]
=)
=
o)
X
X~ 60+
~
o
S
3
—1 50«
40 o
-sUprem
30 | -ribana

Sekil-4.10: US 1 yontemi ile yapilan boyamalarin aciklik-koyuluk degerlerinin

Yellow GR Red RBN

Red 3BS

boyarmadde tipi ile iliskisi.

Blue BB

Sekil-4.10’da US 1 yontemle yapilan boyamalar sonucu ortalama L* degerlerinin

boyarmadde tipi

deQistikce stprem ve

ribana kumaslarda nasil

degistigi

-

gorulmektedir. Kullanilan boyarmaddelerde kumas tlriniin degismesi ortalama L*
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degerlerini etkilememis olup, her iki kumas tlru icin birbirine yakin degerler elde

edilmistir.

Sekil-4.11’de boyama yontemi ve boyarmadde tipi degiktikce ortalama L*
degerlerinin nasil etkilendigi gortilmektedir. Yellow GR boyarmaddesi icin hem
emdirme hem de US yontemlerle ¢cok yakin sonuglar elde edilmistir. Red RBN
boyarmaddesi i¢in emdirme yontemi ile elde edilen degerler daha iyi olmakla birlikte
uygulanan diger ¢ US yontemle birbirine yakin L* gozlenmistir. Red 3BS
boyarmaddesi icin emdirme yontemine en yakin koyuluk degerlerine US 2
yonteminde ulasiimistir. Blue BB boyarmaddesi icin ise emdirme yodntemine en
yakin L* degerlerine US 1 ve US 2 yontemlerinde ulasiimistir. Her boyarmadde tipi
icin US 3 yontemi ile elde edilen L* degerleri en disuktur. L* degerlerinde 40°C’den
yuksek sicakliklarda azalmalar g6zlenmistir. Bu durum, yiksek sicakliklarda daha
koyu renkler elde edildigini gostermektedir.

90

L* (agikhk-koyuluk)

&N Yelow GR
I Red RBN

Red 3BS

Il slue BB

CPB uUs1 us 2 us 3

Sekil-4.11: Uygulanan boyama yontemleri ve boyarmaddelerin agiklik-
koyuluk (L*) degerleri ile iliskisi (CPB: sogukta bekletme
yontemi).

US 1 yonteminde baslangi¢ sicakhiginin 25°C, US 2 yonteminde sicakligin 27°C
civarlarinda sabit tutuldugu ve US 3 yodnteminde ise baslangi¢ sicakliginin 40°C
oldugu bilindigine gore, Sekil-4.11’den elde edilecek bir baska sonug ise
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koyuluklarin her boyarmadde tipi icin artan sicaklklardan etkilenmis olmasidir.

Sicaklik arttikga her boyarmadde tipi igin L* degeri azalmaktadir.

Belirli bir koyuluktaki rengin doygunlugunu ifade eden “C*” degerinin boyama

parametreleri ile iliskisi incelenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda

doygunluk ile kullanilan boyarmadde arasinda kuvvetli negatif bir iliski oldugu

gorulmastir. Yapilan regresyon analizi ile boyarmadde tipi ile doygunluk arasindaki
iliskinin (R?=%95 anlamhilikla) kiibik modele yakin oldugu anlasiimistir. Sekil-

4.12’de ise US 1 yontemle yapilan boyamalar sonucu ortalama doygunluk

degerlerinin boyarmadde tipi degistikce suprem ve ribana kumaslarda nasil degistigi

gorilmektedir.

s

Bagimsiz model R? |df [F Sigf | by b, b, bs
degisken
Boyarmadde | Kiibik 952 | 28 | 185,86 | ,000 | 209,85 -,185,29 | 72,69 | -9,43
tipi model
120
100

=

>

c

>

(@]

>

e

=)

*

O

-sUprem
-ribana
Yellow GR Red RBN Red 3BS Blue BB
Sekil-4.12: US 1 yontemi ile yapilan boyamalarin doygunluk degerlerinin

boyarmadde tipi ile iliskisi.

Sekil-4.12’de goruldugi gibi US 1 yonteminde her boyarmadde tipi icin siprem ve
ribana kumaslarin doygunluklari birbirine oldukca yakindir. Emdirme ve US
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yontemlerinin boyarmaddelerle etkilesiminin doygunluga etkisini gosteren grafik ise
Sekil-4.13’te verilmistir. Sogukta bekletme ve emdirme yontemi doygunluk
acisindan Kkarsilastirildiginda elde edilen sonuclar birbirine ¢ok yakindir. Ayrica, US
yontemler incelendiginde kullanilan (¢ teknigin de cok yakin sonuclar verdigi
gorulmektedir. Dolayisiyla, bekletme surelerine gerek kalmadan US ydntemlerle ¢cok

daha kisa surelerde istenilen doygunluklara ulasilabilir.

CIE Lab 6lglim sisteminde kirmizidan sariya dogru artis gosteren dénme agisi “h°”
(derece cinsinden) rengin bir 6lgusudir. Ornegin, h°=0° kirmizi bir renk tonuna,

h°=90° sari bir renk tonuna, h°=270° mavi bir renk tonuna karsilik gelmektedir.

100

80 «

C* (doygunluk)
3

N
o

&% Yellow GR

201 [ Red RBN
Red 3BS
0 Il siue B8

CPB Us1i us 2 US3

Sekil-4.13: Uygulanan boyama yontemleri ve boyarmaddelerin doygunluk (C*)
degerleri ile iliskisi (CPB: sogukta bekletme yontemi).

Bu bilgiler dogrultusunda h® degeri her bir renk icin incelendiginde, Cizelge-A.1’de
goruldugu gibi klasik yontem ile Yellow GR ve Blue BB boyarmaddeleri ile yapilan
boyalamalarda iyi sarl ve mavi tonlar elde edilmistir ancak boyamalarin K/S (renk
kuvveti) degerleri oldukca dusuktur. Cizelge-A.2 ve Cizelge A.5’te gorildigu gibi
ayni renkler ile US yontemler ile yapilan boyamalarin hem tonlari oldukcga iyi hem

de renk kuvvetleri oldukca ytiksektir.
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Red RBN ve Red 3BS boyarmaddeleri ile sojukta bekletme yontemine gore yapilan
boyamalarda iyi renk tonlari elde edilememistir. Cizelge-A.3’te gosterildigi gibi Red
RBN ile US banyoda yapilan boyamalarla klasik yonteme gore oldukca yakin kirmizi
renk tonlari elde edilmistir. Cizelge-A.4’te gorildigu gibi Red 3BS ile yapilan US
boyamalarda ise klasik yéntemle boyamada oldugu gibi yakin kirmizi tonlari elde

edilememistir.

Benzer sekilde h=270° mavi renkler i¢in iyi bir ton oldugundan sogukta bekletme ve
US yontemlerle elde edilen renk tonlari birbirine yakindir. Sari renkler icin 5 saat,
mavi renkler icin 12 saatlik bekletme surelerine gerek kalmadan US yontemlerle
yakin renk tonlari elde edilebilecegi gorilmuistir. Red 3BS boyarmaddesinin
cektirme yontemine uygun bir boyarmadde oldugu dusinildiginde emdirme ve US

yontemlerle istenilen renk tonlari elde edilememistir.

4.2.3 Sogukta bekletme ve US yodntemle boyanmis kumaslarin K/S (renk
kuvveti) degerlerinin karsilastiriimasi

Korelasyon ve varyans analizlerinde bu degiskenlerin K/S degerleri ile iliskisi
incelenmistir.Yapilan korelasyon analizi sonucu boyama yoéntemi ile K/S degerleri
arasinda pozitif bir iliski oldugu gorilmektedir. Boyarmadde ile K/S degerleri
arasinda ise negatif bir iliski oldugu gorulmistir. Yapilan regresyon analizi ile egri
belirlemede boyama yoéntemi ve boyarmadde ile K/S arasindaki iliskinin (sirasiyla
R?=9%43 ve R*=%41 anlamlilikla) kiibik modele yakin oldugu goriilmustiir. Sekil-
4.14°te emdirme yontemi ve bu yontemin regetesi kullanilarak US yontemlerle
yapilmis boyamalar sonucu siiprem ve ribana kumaslarin ortalama K/S degerleri

gorulmektedir.

Bagimsiz model R |[df |F Sigf | bo b, b, bs
degisken

Boyama Kibik model ,436 | 28 7,21 | ,001 -13,12 25,9 -10,37 1,37
yontemi

Boyarmadde | Kibik model 418 | 28 6,69 | ,002 13,14 -,0450 -1,15 ,152
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K/S (renk kuvveti)

- sliprem
- ribana

CPB Us1 us 2 Us 3

Sekil-4.14: Uygulanan boyama yéntemlerinin kumas tipine gore K/S degerleri ile
iliskisi (CPB: sogukta bekletme yontemi).

Uygulanan her ¢ US yontemde elde edilen ortalama K/S degerlerinin klasik
yonteme gore daha yuksek oldugu goérilmektedir. US yontemler karsilastirildiginda
ise 25°C’den baslayan sicaklikla 25 dakika islem suresi ve soguk su ilavesi ile US
banyo sicakhginin 25-30°C arahiginda sabit tutuldugu yontem birbirine yakin
sonuclar vermistir. K/S degerlerinin boyarmaddelerle iliskisi istatistiksel olarak
g6zonune alindiginda US 1 yonteminde her bir boyarmadde icin elde edilen ortalama

K/S degerleri Sekil-4.15’teki grafik ile gosterilmistir.
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K/S (renk kuvveti)
S

- suprem
- ribana

Yellow GR Red RBN Red 3BS Blue BB

Sekil-4.15: US 1 yontemi ile yapilan boyamalarin K/S degerlerinin boyarmadde tipi
ile iliskisi.

Goraldigu gibi, sogukta bekletme yoéntemine uygun boyarmaddeler ve cektirme
yontemine uygun Red 3BS boyarmaddesi ile yapilan boyamalarda elde edilen
ortalama K/S degerleri, Yellow GR, Red RBN ve Red 3BS icin birbirine yakin
sonuglar vermistir. Yellow GR, Red RBN ve Blue BB boyarmaddeleri ile boyanan
ribana kumaslarda elde edilen ortalama K/S degerleri stiprem kumas tipine gore daha
yuksektir. Red 3BS boyarmaddesi ile boyanan siiprem kumaslarda ise ortalama K/S
degeri daha yuksektir. Sekil-4.16’da boyama yéntemi ve boyarmadde tipi degistikce

“w -

ortalama K/S degerlerinin nasil degistigi gérilmektedir.

Her boyarmadde tipi icin US yontemle yapilan boyamalarda daha yiksek K/S
degerleri elde edilmistir. US 1 ve US 2 yontemleri her boyarmadde tipi igin birbirine
cok yakin sonuglar vermistir. En yuksek K/S degerleri ise baslangi¢ sicakliginin daha
yuksek oldugu ya da boyama siresinin daha uzun oldugu US 3 yonteminde elde

edilmistir.
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Sekil-4.16: Uygulanan boyama yontemleri ve boyarmaddelerin K/S degerleri ile
iliskisi (CPB: sogukta bekletme ydntemi).

4.2.4 Haslik testi sonuclarinin degerlendirilmesi

Organik pamuklu siiprem ve ribana kumaslarin emdirme ve US boyamalar sonucu
kuru ve yas surtme, yikama ve su hasliklari yapiimistir. Lekeleme ve renk degisimi
hasliklari gri skala ile degerlendirilmistir. US yontemin hasliklari nasil etkiledigini
anlamak amaci ile haslik testi sonuglari uygulanan yontem ve kumas tarl
parametreleri acisindan degerlendirilmistir.

4.2.4.1 Surtme hashiklarinin degerlendirilmesi

Sogukta bekletme yontemi kullanilarak boyanmis kumaslarin kuru ve yas sirtme
lekeleme hashk degerleri Cizelge-4.17°de verilmistir. Emdirme yontemi ile
boyanmis siiprem ve ribana kumaslarin sirtme hasliklarinin iyi oldugu géralmastr.
Cizelge-4.18’de Yellow GR boyarmaddesi kullanilarak US ydntemle boyanmis

kumaslarin kuru ve yas strtme hasliklari gériilmektedir.
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Cizelge-4.17: Sogukta bekletme yontemine (CPB) gbre boyanmis kumaslarin 1ISO
105 X-12 standardina gore surtme hasliklari.

Boyarmadde Yontem Kumas Sirtme hashgi

kuru yas
Yellow GR CPB sliprem 5 5
Yellow GR CPB ribana 5 4-5
Red RBN CPB sliprem 5 5
Red RBN CPB ribana 5 4-5
Red 3BS CPB sliprem 5 4-5
Red 3BS CPB ribana 5 4-5
Blue BB CPB sliprem 5 5
Blue BB CPB ribana 5 4-5

Cizelge-4.18: Yellow GR boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin ISO 105 X-12 standardina gore sirtme hasliklari.

Boyarmadde Yontem Kumas Sirtme hashgi

kuru yas
Yellow GR usi sliprem 5 4
Yellow GR us1 ribana 5 4
Yellow GR us?2 sliprem 5 4
Yellow GR us 2 ribana 4-5 4
Yellow GR us3 sliprem 5 4
Yellow GR uss3 ribana 4 3-4

Cizelge-4.19: Red RBN boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin 1SO 105 X-12 standardina gére surtme hasliklari.

Boyarmadde Yodntem Kumas Sirtme hasli§i

kuru yas
Red RBN us1i sliprem 5 3-4
Red RBN us1 ribana 4 3-4
Red RBN us?2 sliprem 5 3-4
Red RBN us?2 ribana 4 3-4
Red RBN us3 sliprem 5 4
Red RBN us3 ribana 5 3

Goruldigu gibi US 3 yontemi ile boyanan ribana kumaslarin yas surtme hasliklari
US 1 ve US 2 yontemleri ile yapilan boyamalara gore daha dusuktir. Cizelge-4.19 ve
Cizelge-4.20’de Red RBN ve Red 3S ile US yontemlerle yapilan boyamalarin siirtme

haslik sonuclari yer almaktadir.
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Cizelge-4.20: Red 3BS boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin 1SO 105 X-12 standardina gore surtme hasliklari.

Boyarmadde Yontem Kumas Sirtme hashgi

kuru yas
Red 3BS usi sliprem 5 4
Red 3BS us1 ribana 4-5 3-4
Red 3BS us2 sliprem 5 4-5
Red 3BS us 2 ribana 4-5 4
Red 3BS us3 sliprem 5 3
Red 3BS uss3 ribana 4-5 3

Red RBN ve Red 3BS boyarmaddeleri ile US yéntemlere gore boyanan kumaslarin
yas surtme hasliklari emdirme yontemine gore elde edilen hasliklardan 1 puan
dustktir. Cizelge-4.21°de ise Blue BB boyarmaddesi ile boyanan kumaslarin siirtme
hasliklari yer almaktadir. Blue BB boyarmaddesi ile US yontem kullanilarak yapilan
boyamalardan elde edilen haslik degerleri emdirme yodntemine oldukca yakindir.
Genel olarak US yontemin kuru sirtme hasliklarini olumsuz yoénde etkilemedigi
gorilmektedir.

Cizelge-4.21: Blue BB boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin 1ISO 105 X-12 standardina gore surtme hasliklari.

Boyarmadde Yodntem Kumas Sirtme hasli§i

kuru yas
Blue BB us1i sliprem 5 4-5
Blue BB us1i ribana 5 4-5
Blue BB us?2 sliprem 5 4-5
Blue BB us?2 ribana 5 4-5
Blue BB us3 sliprem 5 4
Blue BB uss3 ribana 4-5 4

Sekil-4.17°de goruldugi gibi emdirme yonteminden US yodnteme dogru yas surtme
hasliklarinda bir disus gorulmekle birlikte belirgin bir fark bulunmamaktadir. Kumas
tarleri dikkate alindiginda ise sliprem kumaslarda daha yuksek yas strtme hasliklari
elde edilmistir. Emdirme yontemi ile elde edilen ortalama yas sirtme hasliklarinin
daha ylksek oldugu gorulmekle birlikte, US yéntemde tim boyarmaddeler igin yas
stirtme hasliklarinin US 1 ve US 2 yontemlerinde daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
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Yellow GR| Red RBN | Blue BB | Red 3BS |Yellow GR| Red RBN | Blue BB | Red 3BS

Yas surtme hashgi (lekeleme)

siprem | siprem | siprem | slprem ribana ribana ribana ribana

Sekil-4.17: Uygulanan boyama yontemleri ve kumas tlrlerine gore yas stirtme
(lekeleme) hasliklari.
4.2.4.2 Yikama hasliklarinin degerlendirilmesi
Sogukta bekletme ve US yodntemlerle boyanan kumaslarin yikama hashigi testleri
yaptimistir.  Numunelerin lekeleme ve renk degisimi hashklari gri skala ile
degerlendirilmistir.

Cizelge-4.22: Sogukta bekletme yontemine (CPB) gbre boyanmis kumaslarin 1ISO 105 C-06
standardina gore yikama hasliklari.

Boyarmadde Yéntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi
asetat pamuk nylon pes akrilik yin

YellowGR CPB sliprem 4 5 5 5 5 5 5
Yellow GR  CPB ribana 4 5 5 5 5 5 5
Red RBN CPB suprem 4-5 5 5 5 5 5 5
Red RBN CPB ribana 4-5 5 5 5 5 5 5
Red 3BS CPB suprem 5 5 5 5 5 5 5
Red 3BS CPB ribana 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB CPB suprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB CPB ribana 5 5 5 5 5 5 5

Cizelge-4.22’de sogukta bekletme yontemi ile boyanan kumaslara ait yikama
hashiklari verilmistir. Cizelge-4.23’te Yellow GR boyarmaddesi ile US yonteme gore
boyanan suprem ve ribana kumaslarin yikama hasliklari incelendiginde renk degisimi
hashiklarinin ~ stprem  kumaslarda daha iyi oldugu go6zlenmistir. TUm
boyarmaddelerde pamuk Uzerine lekeleme hasliklari géz énune alindiginda tim US
yontemlerde birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge-4.23: Yellow GR boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis kumaslarin ISO
105 C-06 standardina gore yikama hasliklari.

Boyarmadde Yontem Kumas Renk Lekeleme
degisimi

asetat pamuk nylon pes akrilik yin
Yellow GR usi sliprem 3-4 5 4-5 5 5 5 5
Yellow GR us1 ribana 3 5 4-5 4-5 5 5 5
Yellow GR us2 sliprem 3-4 5 4-5 5 5 5 4-5
Yellow GR us 2 ribana 3-4 5 4 4-5 45 45 4
Yellow GR us3 sliprem 4 5 4-5 5 5 5 5
Yellow GR us3 ribana 3 5 4 4-5 5 5 5

Cizelge-4.24: Red RBN boyarmaddesi kullanilarak US yéntem ile boyanmis kumaslarin 1ISO
105 C-06 standardina gore yikama hasliklari.

Boyarmadde Yontem Kumas Renk Lekeleme
degisimi
asetat pamuk nylon pes akrilik yin

Red RBN us1 siiprem 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN us1 ribana 4-5 5 4 5 5 5 4-5
Red RBN us2 siprem 5 5 4-5 5 5 5 4-5
Red RBN us2 ribana 4-5 5 5 5 5 5 4-5
Red RBN usS3 stprem 5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN us3 ribana 4-5 5 4 5 5 5 5

Cizelge-4.24, Cizelge-4.25 ve Cizelge-4.26’da ise diger boyarmaddelerle US
yontemlere gore boyanmis kumaslarin yikama hasliklari verilmistir. Her boyarmadde
tipi icin lekeleme ve renk degisimi hasliklari Gi¢ US yontemde de ¢ok yakin sonuclar
vermistir. Sekil-4.18’de uygulanan boyama yontemleri ve kumas turiine gore renk
degisimi hashklari gosterilmistir. US yontemler ile elde edilen yikama sonrasi renk
degisimi hashklari oldukca iyidir. Yellow GR boyarmaddesi disindaki diger
boyarmaddelerle yapilan boyamalarin yikama sonrasi renk degisimi hasliklari

emdirme ve US yontemlerde birbirine ¢cok yakin ve iyi sonuclar vermistir.
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Cizelge-4.25: Red 3BS boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin 1ISO 105 C-06 standardina gore yikama hasliklari.

Boyarmadde Yéntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi

asetat pamuk nylon pes akrilik yln
Red 3BS Usi stprem 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red 3BS Us1 ribana 4-5 5 5 5 5 5 4-5
Red 3BS us?2 suprem 5 5 4-5 5 5 5 5
Red 3BS us?2 ribana 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5
Red 3BS us3 suprem 4-5 5 4 5 5 5 4-5
Red 3BS us3 ribana 4-5 5 4 5 5 5 4-5

Cizelge-4.26: Blue BB boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis kumaslarin ISO
105 C-06 standardina gore yikama hasliklari.

Boyarmadde Yéntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi
asetat pamuk nylon pes akrilik yin
Blue BB Us1i suprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB usi ribana 4-5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us 2 sliprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us?2 ribana 4-5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us3 sliprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us3 ribana 4-5 5 4-5 5 5 5 5
5
4
3
2
1

Yikama hashgi (renk degisimi)

sprem | suprem | suprem | slprem | ribana ribana ribana ribana

Sekil-4.18: Uygulanan boyama yontemleri ve kumas tiirlerine gore yikamada renk
degisimi iliskisi.
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4.2.4.3 Su hasliklarinin degerlendirilmesi

Sogukta bekletme ve US yontemlerle boyanan kumaslarin su hashigi testleri
yaptimistir.  Numunelerin lekeleme ve renk degisimi hasliklari gri skala ile
degerlendirilmistir. Cizelge-4.27’de sogukta bekletme yontemi ile boyanan
kumaslarin renk degisimi su hasliklari ve lekeleme hasliklari verilmistir.

Cizelge-4.27: Sogukta bekletme yontemine (CPB) gbre boyanmis kumaslarin 1ISO 105 E-01
standardina gore su hasliklari.

Boyarmadde  Yontem Kumas Renk Lekeleme
degisimi

asetat pamuk nylon pes akrilik yln
Yellow GR CPB sliprem 4 5 4-5 5 5 5 5
Yellow GR CPB ribana 4 5 4 5 5 5 5
Red RBN CPB stprem 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN CPB ribana 4 5 4-5 5 5 5 5
Red 3BS CPB sliprem 5 5 5 5 5 5 5
Red 3BS CPB ribana 5 5 4-5 5 5 5 5
Blue BB CPB suprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB CPB ribana 5 5 5 5 5 5 5

Cizelge-4.28: Yellow GR boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin ISO 105 E-01 standardina gore su hasliklari.

Boyarmadde Yodntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi

asetat pamuk nylon pes akrilik yin
YellowGR US1 sliprem 4-5 5 4 5 4-5 45 4-5
YellowGR  US1 ribana 4-5 5 4 45 45 45 4
YellowGR  US?2 sliprem 4-5 5 4 5 4-5 5 4-5
YellowGR  US2 ribana 4-5 5 4-5 4-5 5 5 4
YellowGR  US3 sliprem 4-5 5 3-4 4 45 4 4
Yellow GR  US3 ribana 4-5 5 4 3-4 4 4-5 3-4

Cizelge-4.28, Cizelge-4.29, Cizelge-4.30 ve Cizelge-4.31 incelendiginde, Yellow GR
ve Red RBN boyarmaddesi ile boyanan kumaslarin pamuk tzerine lekeme hasliklari
diger boyarmaddelere gore daha disuktir. Renk degisimi hasliklari ise klasik ve US

yontemlerde birbirine yakin sonuglar vermistir.
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Cizelge-4.29: Red RBN boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis kumaslarin ISO
105 E-01 standardina gdre su hasliklari.

Boyarmadde Yéntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi

asetat pamuk nylon pes akrilik yin
Red RBN US1 suprem 5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN usi ribana 5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN us?2 stprem 5 5 4 4-5 5 5 5
Red RBN us 2 ribana 5 5 4-5 5 5 5
Red RBN us3 stiprem 5 5 34 4 5 45 4
Red RBN us3 ribana 4-5 5 34 4 45 4 4

Emdirme ve US yontemlerde su hashgr solma degerleri biribirine oldukca yakin
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, US yontemin su hasliklarini renk degisimi
acisindan olumsuz etkilemedigini gostermektedir. Kumaslar arasinda da belirgin bir
fark gozlenmemistir. US yontemler birbirleriyle karsilastirildiginda ise kumaslardaki

renk degisimlerinin her ti¢c yontemde de birbirine yakin sonuclar verdigi géralmastr.

Cizelge-4.30: Red 3BS boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin ISO 105 E-01 standardina gore su hasliklari.

Boyarmadde Yontem Kumas Renk Lekeleme

degisimi

asetat pamuk nylon pes akrilik yln

Red 3BS Us1 stprem 4-5 5 4-5 5 5 5 5

Red 3BS US1 ribana 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red 3BS us?2 stprem 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red 3BS us?2 ribana 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red 3BS us3 stprem 4-5 5 4 4-5 5 5 4
Red 3BS us3 ribana 4-5 5 4 4-5 4-5 45 4

Bunlara ek olarak, boyarmadde tipi ve boyama yontemine gore su hasliklarinin
solmalar acisindan nasil degistigi Sekil-4.19’da gosterilmistir. Yellow GR ve Red
RBN boyarmaddeleri icin US yontemle su hasliklarinda renk degisimi agisindan bir
miktar iyilesme saglanmistir. Red 3BS ve Blue BB boyarmaddeleri icin emdime ve
US yontemler birbirine gok yakin sonuglar vermistir.
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Cizelge-4.31: Blue BB boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin 1ISO 105 E-01 standardina gore su hasliklari.

Boyarmadde Yodntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi
asetat pamuk nylon pes akrilik yin

Blue BB Us1 suprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB usi1 ribana 4-5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us2 sliprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us 2 ribana 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB us3 sliprem 5 5 4 3-4 5 5 4
Blue BB us3 ribana 5 5 4-5 4 5 5 4

Su hashgi (renk degisimi)

Yellow [Red RBN| Blue BB | Red 3BS | Yellow |Red RBN | Blue BB | Red 3BS

sliprem | sUprem | stprem | suprem | ribana ribana ribana ribana

Sekil-4.19: Her bir boyarmadde i¢in emdirme ve US yontem ile boyama sonucu
su hashgi renk degisimi.

43 Ornek Regete ile US Yontemle Yapilan Agartma ve Boyamalarin
Degerlendirilmesi

US yontemler ile yapilan agartma ve boyama islemleri sonrasinda her iki islem icin
en iyi sonug veren ornek receteler belirlenmis ve ajartmadan boyamaya sadece US
yontemle organik pamuklu slprem ve ribana kumaslara terbiye islemleri
gerceklestirilmistir. Agartma ve boyama sonuclarindan elde edilen 6rnek receteler
Cizelge-4.32 ve Cizelge-4.33’te verilmistir. Boyamalarda Red RBN ve Blue BB
reaktif boyarmaddeleri kullanilarak ornek regete ile US banyoda belirtilen stire ve

sicaklikta boyamalar yapilmistir. Boyama sonrasi ard yikama islemleri, Uglincu
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bolimde belirtilen yikama recetesi kullanilarak yapilmistir. Tercih edilen 6rnek

recete ayni zamanda US 1 yontemidir.

Cizelge-4.32: US yontemin uygulandigi 6rnek agartma recetesi.

Flotte orani 1:20
H,0, miktari (%50 lik) 30ml/I
Islatici 49/l
Stabilizator (sodyum silikat veya su cami) 20ml/I
NaOH 15g/1
Sicaklik (°C) 40°C
Sdire (d.) 30d.

Cizelge-4.33: US yontem ile agartilmis kumaslara uygulanan 6rnek boyama regetesi.

Setazol boya miktari 2,59/l

Setawet R (islaticr) 19/l

Soda 30g/I

Kostik soda 4ml/|

Sicaklik (baslangig) ve stire 25°C, 20-25 d. (0,6°C/d. sicaklik artisi)
Boya alimi %100

25°C’den bagslayan sicaklikla 20-25 dakika slrelerde boyama islemleri yapiimistir.
US yontemle agartilmis kumaslarin US yontemle boyama sonrasi CIE L*a*b*
olcimleri ve slrtme, yikama ve su hasliklari degerlendirilmistir. US ydntemle
boyamalar Oncesi ve sonrasi boyama cozeltilerinin UV-VIS spektrofotometre ile
absorbans 6lgtimleri yapilmistir. Ornek regete ile US yontem kullanilarak boyanmis
kumaglarin UV-VIS spektrofotometre olgum sonuglari Cizelge-4.34’te verilmistir.
Ornek regete kullanilarak US yontemle agartilip US yontem ile boyanmis kumaslarin

boyama cozeltilerinin konsantrasyon degisimi ise Sekil-4.20°de gortlmektedir.
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Cizelge-4.34: Ornek recete ile US yontem kullanilarak agartilip boyanmis
kumaglarin UV-VIS spektrofotometre dlguim sonuglari.

ilk son
ilk son konsantrasyon | konsantrasyon | kalibrasyon
b.m. kumas | absorbans | absorbans (/) (a/h denklemi
Blue BB |slprem 1,38 0,84 2,49 1,52 1,804*abs
Blue BB |ribana 1,38 0,62 2,49 1,12 1,804*abs
Red RBN | stiprem 1,95 1,46 2,49 1,86 1,276*abs
Red RBN | ribana 1,95 1,51 2,49 1,93 1,276*abs
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fu— ) 1 d
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o slprem ribana ‘ sliprem ‘ ribana

Blue BB ‘ Blue BB ‘ Red RBN ‘ Red RBN ‘

Sekil-4.20: Ornek regete ile US yontem kullanilarak agartilip boyanmis kumaslarin
boyama ¢ozeltilerinin konsantrasyon degisimi.

Cizelge-4.34’te ornek recete ile US yontemle agartilip boyanmis siiprem ve ribana
UV-VIS Spektrofotometre 6lciim sonuclari yer almaktadir. Blue BB boyarmaddesi
ile US yontemde boyanan ribana kumas icin banyodaki konsantrasyon degisimi
stprem kumasa gore daha yuksek ¢ikmistir (Sekil-4.20).

Net Orme tarafindan agartmasi yapilmis ve bu calismadaki 6rnek recete ile US
yonteme gore agartilmis kumaslarin 6rnek boyama yontemi olarak belirlenmis US 1
yontemi ile boyama sonuclarini karsilastirmak amaciyla Blue BB ve Red RBN
boyarmaddeleri ile yapilan boyamalarin UV-VIS spektrofotometre 6lglim sonuglari

birlikte Cizelge-4.35te verilmistir.
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Cizelge-4.35: Farkli agartma yontemlerinden sonra US1 yontemine gore boyanmis
kumaglarin UV-VIS spektrofotometre 6lguim sonuglari.

ilk son
ilk son konsantrasyon | konsantrasyon | kalibrasyon
b.m | yontem kumas |absorbans | absorbans (a/h (a/h denklemi
Blue
BB |US1 stprem 1,38 1,02 2,49 1,84 1,804*abs
US1 ribana 1,38 0,82 2,49 1,48 1,804*abs
Ornek US1 | siiprem 1,38 0,84 2,49 1,52 1,804*abs
Ornek US1 | ribana 1,38 0,62 2,49 1,12 1,804*abs
Red
RBN |US1 stprem 1,95 1,52 2,49 1,94 1,276*abs
UsS1 ribana 1,95 1,45 2,49 1,85 1,276*abs
Ornek US1 | siiprem 1,95 1,46 2,49 1,86 1,276*abs
Ornek US1 | ribana 1,95 1,51 2,49 1,93 1,276*abs
3 -
s 25 -
s 2]
E 15 -
g 1
§ £ 0 - m ilk konsantrasyon (g/l)
%;f g)_ g g)_ g “Zi g GZ.)_ g ®m son konsantrasyon (g/l)
;i 7] 7] 7] 7]
§ US 1| US1 |Ornek Ornek| US 1| US 1 |Ornek|Ornek
g US1 | Us1 US1 | Us1
m
Blue BB Red RBN

Sekil-4.21: Farkl agartma yontemlerinden sonra US1 yéntemine gore yapilan

boyamalarda boya banyolarindaki konsantrasyon degisimi (Ornek US1:

ornek recete ile yapilan US agartma sonucu US1 yontemine gore yapilan

boyama).

Cizelge-4.35 ve Sekil-4.21 birlikte incelendiginde, bastan sona US ydntem

kullanilarak agartma ve boyama yapilan kumaslarda boyama c¢ozeltilerinin

konsantrasyon degisimleri ile Net Orme tarafindan uygulanan agartma sonrasi US

yontemle yapilan boyamalardaki boyama ¢ozeltilerinin konsantrasyon degisimleri
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karsilastirildiginda Blue BB ve Red RBN boyarmaddeleri i¢in ¢ok biyik bir fark

gozlenmemistir.

Klasik agartma islemi uygulanmis kumaslar ile US yodntemle agartmasi yapiimis
kumaslarin drnek recete kullanilarak US yodntemle boyama sonrasi K/S degerleri
karsilastirildiginda, aradaki fark her iki boyarmadde ile boyamada da slprem
kumaslarda daha belirgin olarak gozlemlenmektedir (Cizelge-4.36). Ayrica, US
yontem ile agartma ve Red RBN boyarmaddesi kullanilarak US yontemle boyamada
stiprem kumasta daha doygun bir kirmizi renk elde edilmistir. Ribana kumasta her iki

yontemle agartma sonrasi US yontemle birbirine yakin sonuclar elde edilmistir

Cizelge-4.36: Ornek recete ile US yontem kullanilarak agartiimis ve boyanmis
kumaslarin K/S ve CIE Lab 6l¢tim sonuglari.

Boyama islemleri CIE Lab ol¢imleri
Boyarmadde | Yontem | Kumas | K/S L* a* b* C* h°
Red RBN us1 siprem | 11,97 | 43,64 | 56,20 | 1,66 | 56,22 | 1,69
Red RBN us1 ribana 11,93 | 43,70 | 56,45 | 2,11 | 56,49 | 2,14
Blue BB us1 stprem | 3,98 51,17 | -8,97 | -27,3 | 28,78 | 251,83
Blue BB us1 ribana | 401 | 50,51 | -8,69 | -26,6 | 28,00 | 251,91

Net Orme tarafindan klasik agartma islemi uygulanmis kumaslar ile US yontemle
agartmasi yapiimis kumaslarin US yontemle boyama sonrasi CIE Lab renk dl¢uimleri
ve haslik ozellikleri karsilastiriimistir. Cizelge-4.37 incelendiginde, US yodntemle
agartilmis ve US yontemle boyanmis kumaslar ile Net Orme tarafindan kasar
uygulanmis ve US yontemle boyanmis kumaslarin kuru ve yas siirtme hasliklarinin

birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge-4.37: Ornek regete ile US yontem kullanilarak agartilmis ve boyanmis
kumaslarin ISO 105 X-12 standardina gore sirtme hasliklari.

Boyarmadde Yodntem Kumas Sirtme hasli§i

kuru yas
Red RBN us1i sliprem 5 3-4
Red RBN us1 ribana 4-5 3-4
Blue BB Us1 sliprem 5 4-5
Blue BB Us1 ribana 5 4-5

93



Cizelge-4.38: Ornek recete ile US yontem kullanilarak agartilmis ve boyanmis kumaslarin 1SO
105 C-06 standardina gore yikama hasliklari.

Boyarmadde Yéntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi
asetat pamuk nylon pes akrilik yin
Red RBN us1 stiprem 4-5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN us1 ribana 5 5 4-5 5 5 5 4-5
Blue BB Us1 suprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB usi ribana 4-5 5 4-5 5 5 5 5

Cizelge-4.39: Ornek recete ile US yontem kullanilarak agartilmis ve boyanmis kumaslarin 1SO
105 E-01 standardina gore su hasliklari.

Boyarmadde Yéntem Kumas Renk Lekeleme
degisimi
asetat pamuk nylon pes akrilik yin
Red RBN US1 suprem 5 5 4-5 5 5 5 5
Red RBN usi ribana 5 5 4-5 5 5 5 5
Blue BB Us1 suprem 5 5 5 5 5 5 5
Blue BB usi ribana 5 5 5 5 5 5 5

Benzer sekilde Cizelge-4.38 incelendiginde, yikama hasliklarinin da birbirine ¢ok
yakin sonuclar verdigi gozlenmektedir. Cizelge-4.39’da ise su hasliklari sonuglari yer
almaktadir. Elde edilen sonuclar her iki yontemle agartma sonrasi boyanan
kumaslarin strtme, yikama ve su hasliklarinin birbirine yakin sonuglar verdigini ve
US yontemle yapilan agartmalarin klasik agartma yontemlerine bir alternatif

olusturabilecegini gostermektedir.

94



5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin amaci hem agartma hem de boyama islemlerinde emdirme yoéntemine
alternatif olacak bir yontem gelistirmektir. Bu amacgla Oncelikle klasik ve US
yontemlerle agartma islemleri yapilmistir. Agartma islemleri sonucunda emdirme
recetesi kullanilarak yapilan sogukta bekletme ve ayni recete kullanilarak US
yontemle yapilan agartmalarda bekletme strelerine gerek kalmadan ultrasonik enerji
ile kabul edilebilir beyazlik indeksi, rijitlik ve emicilik slrelerine ulasildig!
gorulmustur. Agartma islemlerinden elde edilen bu sonuglar, ¢alismanin ikinci
bolimi olan boyama islemlerine hazirligi temin etmistir. Daha 6nceki US yontemle
agartma calismalarinda daha yiksek frekanslarda calisiimis olup, boyama islemleri
ise daha dusuk frekanslarda gerceklesmektedir. Bu calismada ise farkli olarak,
agartma ile boyamay! kombine etmek Uzere dusuk frekansta (26kHz) agartma ve
boyama islemleri gerceklestirilmistir. Boyama islemlerinde de ayni boyama recetesi
ile klasik sogukta bekletme yontemi ile boyama ve US yoéntem kullanilarak g farkl
sicaklk ve sure sartlarinda reaktif boyarmaddelerle boyamalar yapiimistir. Agartma
ve boyama islemlerinden elde edilen sonuclar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Cektirme yontemi recetesinin US banyoda uygulanmasi ile istenilen beyazlik
derecelerine ulastlamamistir. US yodntem emdirme yontemine alternatif olarak
distinulecegi igin bu sonug dogaldir. Buna Karsilik, cabuk kasar ve sogukta bekletme
receteleri ile US enerji kullanilarak yapilan agartmalar dusik frekans araliginda
calisitimasina  ragmen, ayni recetelerin  kullanildigi  Kklasik  ydntemlerle
karsilastirildiginda beyazlik indeksi acisindan birbirine yakin sonuglar verdigi
gozlenmistir. Ayrica, klasik sogukta bekletme yontemi ile cabuk kasar recgetesinin
kullanildigr US yontem karsilastiriimistir. Sogukta bekletme recetesinde 30ml/I
hidrojen peroksit kullanildi§i g6z 6nline alindiginda cabuk kasar recetesi ile US
varhiginda 14ml/l hidrojen peroksit kullanilarak ayni beyazliklara ulasildigi
goralmostir. Bu anlamda US yontem ile kimyasal sarfiyatt %53 oraninda

azaltilabilecektir.
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2. Sicakhk arttikca beyazlik indeksi degerlerinin arttigi goralmastir. Sicakhk ve
peroksit konsantrasyonu etkilesimi beyazlik indekslerini arttirmaktadir.

3. Klasik ve US yontemlerle yapilan agartmalar sonucunda elde edilen rijitlik
degerleri cektirme ve emdirme yontemlerine gore siniflandirilarak karsilastiriimistir.
Buna gore, cektirme ve ¢abuk kasar yontemlerinden elde eldilen sonuglar, emdirme
yontemi ile 3 farkli recetenin uygulandi§i US yontemlerle benzer bir egilim
gostermektedir. Bu da US yontemin rijitlik sonuclarina olumsuz bir etkisi olmadigini
gostermektedir.

4. Sicakhk degiskeninin emicilik suresini énemli olcude etkiledigi anlagiimistir.
Sicaklik arttikga emicilik strelerinde belirgin bir azalma gortlmektedir. Sire ve
peroksit konsantrasyonunun emicilik suresi ile tek baslarina anlamlh bir iliskileri
olmamakla birlikte sicaklik-siire ve sicaklik-peroksit konsantrasyonu etkilesimlerinin
emicilik strelerini 6nemli 6lglde etkiledigi gorulmustar.

5. Cektirme regetesinin US banyoda uygulanmasi ise istenilen emicilik sureleri elde
edilememistir. Bunun sebebi, ¢ektirme yontemindeki sartlarin emdirme yoéntemine
uygun olmayisidir. Cabuk kasar ve sogukta bekletme recetelerinin kullanildigi US
yontemle yapilan adartmalarla klasik yontemlere nazaran ¢ok daha iyi emicilik
strelerine ulasiimistir. Ayrica, sogukta bekletme yontemi ile diger ¢ US yontemle
agartma sonuclari incelendiginde, 24 saatlik bekletme siresine gerek kalmadan her
uc recete ile US enerji kullanilarak her iki kumas tiriinde de emicilik sirelerinde
iyilesme saglanabilecedi gozlenmistir.

6. Sogukta bekletme yontemi ile gektirme ve cabuk kasar recetelerinin kullanildig
US yontemler karsilastirildiginda ise hem 24 saatlik bekleme siiresi olmadan hem de
daha dislk peroksit konsantrasyonlarinda emiciliklerin istenilen seviyede oldugu
goralmastir. Cektirme recetelerinde kullanilan peroksit konsantrasyonlari 2, 4 ve
eéml/l iken ¢abuk kasar recetesinde kullanilan miktar 14ml/l ve emdirme regetesinde
kullanilan peroksit konsantrasyonunun 30ml/l oldugu gz oniine alindiginda US
yontem ile peroksit sarfiyatinin %53-60 civarinda azaltilabilecegi sonucuna
ulastimistir.

7. Sogukta bekletme recetesi kullanilarak US ydntemle yapilan agartmalar sonucu
elde edilen patlama mukavemeti de@erleri ham kumasa ait degerlerle oldukca
yakindir dolayisiyla US yontemin patlama mukavemetini olumsuz etkilemedigi

sonucuna varllmlstlr.
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8. Sogukta bekletme yodntemi ve bu yontemin recgetesi kullanilarak US yodntemle
yapilan boyamalarin sonucunda US yontemle boyanan stiprem ve ribana kumaslarin
renk kuvvetlerinin daha ylksek oldugu gortlmastir. Uygulanan g farkli US metot
karsilastirildiginda ise US 1 ve US 2 yontemleri K/S degerleri bakimindan birbirine
cok yakin sonuclar vermistir. US 2 yonteminde banyoda sicakhgi belli bir aralikta
sabit tutan soguk su ilavesi islemi ek bir devir daim pompasi gerektirmektedir.
Dolayisiyla klasik yonteme gore daha yuksek K/S degerlerine ulasmak icin US 2
yontemi yerine 25°C’den baslayan sicaklikla 25 dakika islem siresi gerektiren US 1
yontemi tercih edilebilir.

9. Kullanilan boyarmaddelerin siprem ve ribana kumaslarin agiklik-koyuluk
Ozelliklerini  etkiledigi  gorilmustir. Sogukta bekletme ydntemine uygun
boyarmaddelerle 40°C’den yiksek sicakliklarda US yontem kullanilarak yapilan
boyamalarda daha koyu renkler elde edilmistir.

10. Sogukta bekletme yontemi ve ayni recetenin kullanildigi US yontemler
karsilastirildiginda US yéntemler doygunluk acisindan her boyarmadde tipi i¢in daha
iyi sonuclar vermistir. Sogukta bekletme yonteminde sari renkler icin 5 saat, kirmizi
renkler icin 8 saat ve mavi renkler igin 12 saatlik bekletme sureleri g6z 6nine
alindiginda US yontem ile 30 dakika gibi cok daha kisa silrelerde istenilen
doygunluklara ulasildigr goérulmustir. Her boyarmadde tipi icin siprem ve ribana
kumaslarin doygunluk degerlerinin birbirine ¢cok yakin oldugu géralmastr.

11. Setas Kimya’ya ait boyarmaddeler ve o©nerilen regete kullanilarak klasik
emdirme-sogukta bekletme yonteminde boyamalar yapilarak referans renkler elde
edilmistir. US yontemde de ayni recete kullanilarak degisen stre ve sicaklik
sartlarinda boyamalar yapilmistir. Sonug¢ olarak, klasik yontemdeki uzun bekletme
streleri olmadan ayni renklerin US yontemle elde edilebildigi gdzlenmistir.

12. CIE Lab o6lgiim sonuglari, (L*,C*,h°) ve K/S parametreleri agisindan birlikte
degerlendirildiginde US yontemler doygunluk (C*) ve ozellikle renk kuvveti (K/S)
bakimindan oldukca iyi sonuclar vermistir.

13. Emdirme yontemi ve US yontem ile boyanan kumaslarin ortalama kuru siirtme
hasliklarinin biribirne ¢ok yakin oldugu goérilmastir dolayisiyla US yontemin kuru
stirtme hasliklarina olumsuz bir etkisi gézlenmemistir.

14. Emdirme ve US yontemler ile boyanan stprem ve ribana kumaslarin yas stirtme
lekeleme haslik sonuclari incelendiginde suprem kumaslarin ribanalara gore her iki

yontemde de daha ylksek yas surtme hasliklarina sahip oldugu goéralmastir.
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Emdirme yontemi ile elde edilen yas strtme hasliklari 1 puan daha yiksek olmakla
birlikte US yontemlerle emdirme yontemine yakin yas surtme hasliklari elde
edilmistir. Bu nedenle US yodntemin yas surtme lekeleme hasliklarini olumsuz yonde
etkilemedigi soylenebilir.

15. Yikama sonrasi renk degisimi ve lekeleme hasliklarinin US yontemden olumsuz
yonde etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Sadece Yellow GR boyarmaddesi ile
yapilan boyamalarin yikama sonrasi renk degisimi hasliklari diger boyarmaddelere
g6re hem emdirme hem de US yéntemlerde daha disuk ¢ikmistir.

16. Su hasliklar renk degisimi agisindan emdirme ve US yontemlerde siprem ve
ribana kumaslar igin cok yakin sonuclar vermistir. Yellow GR ve Red RBN
boyarmaddeleri ile boyanan kumaslarin renk degisimi hasliklari US yéntemlerde bir
miktar iyilesme gostermekle birlikte diger boyarmaddeler ile boyanan kumaslarin
ortalama renk degisimi hasliklari emdirme ve US yontemlerde ¢ok benzer sonuglar
vermistir.

Bu calisma ile ultrasonik yontemin organik pamuklu kumaslarin 6n terbiye ve
boyama islemlerine uygun oldugu ve klasik yontemlerle Kkarsilastirildiginda renk
hasliklarini olumsuz yénde etkilemedigi sonucuna variimistir. Ultrasonik yontemle
cevreye zararli kimyasallarin tiketimi ve atik su miktari azaltilarak, daha az enerji
harcanarak ve c¢ok daha kisa sirelerde Kkaliteli agartma ve boyama islemleri

yapilabilecektir.
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EKLER

EK A : CIE Lab 6l¢lim sonuglari.
EK B: UV-VIS spektrofotometre 6lgtim sonuglari.
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EK A: CIE Lab 6l¢uim sonuglari.

Cizelge-A.1: Sogukta bekletme yéntemine (CPB) gore boyanmis kumaslarin
K/S ve CIE Lab 6l¢lim sonuglari.

Boyama islemleri CIE Lab oélgtimleri

Boyarmadde | Yontem | Kumas | K/S L* a* b* Cc* h°
Yellow GR | CPB sliprem | 6,93 81,24 | 10,18 | 75,52 76,2 82,32
Yellow GR | CPB ribana | 4,89 83 8,31 72,23 | 72,71 83,44
Red RBN CPB siprem | 3,74 55,58 | 48,42 | -3,05 50,01 356,5
Red RBN CPB ribana 4,29 53,6 49,90 | -3,63 50,03 355,84
Red 3BS CPB suprem | 3,68 55,53 | 50,85 | -7,32 51,38 351,81
Red 3BS CPB ribana 2,55 58,97 | 46,15 | -8,44 46,91 349,63
Blue BB CPB suprem | 2,01 59,81 | -8,67 | -23,95 | 25,47 250,09
Blue BB CPB ribana 2,22 58,26 | -8,21 | -24,90 | 26,22 251,74

Cizelge-A.2: Yellow GR boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis
kumaslarin K/S ve CIE Lab 6l¢iim sonuglari.

Boyama islemleri CIE Lab olgtimleri

Boyarmadde | Yontem | Kumas | K/S L* ax b* C* h°

Yellow GR Us1 slprem | 9,18 81,13 | 10,94 | 84,40 | 85,11 | 82,61
Yellow GR us1 ribana 17,88 | 78,18 | 18,82 | 94,31 | 96,17 | 78,72
YellowGR | US2 suprem | 13,09 | 80,24 | 14,37 | 90,63 | 91,76 | 80,99
YellowGR | US2 ribana 13,14 | 80,48 | 14,74 | 92,23 | 93,4 | 80,92
Yellow GR us3 siprem | 16,74 | 78,02 | 18,40 | 91,19 | 93,02 | 78,59
Yellow GR us3 ribana 14,88 | 78,90 | 17,80 | 92,54 | 94,24 | 79,11

Cizelge-A.3: Red RBN boyarmaddesi kullanilarak US ydntem ile boyanmis
kumaslarin K/S ve CIE Lab 6l¢iim sonuglari.

Boyama islemleri CIE Lab olgtmleri
Boyarmadde | Yontem | Kumas | K/S L* a* b* C* h°
Red RBN US1 stiprem | 7,63 47,87 | 54,54 | -0,69 | 54,55 | 359,28
Red RBN US1 ribana 11,49 | 44 56,30 | 1,86 | 56,33 | 1,9
Red RBN us 2 siprem | 12,18 | 43,45 | 56,66 | 2,21 | 56,7 | 2,24
Red RBN us 2 ribana 10,68 | 44,75 | 56,08 | 1,53 | 56,1 | 1,56
Red RBN us3 siprem | 12,42 | 43,21 | 56,69 | 3,07 | 56,77 | 3,1
Red RBN us3 ribana 14,74 | 40,97 | 56,18 | 3,30 | 56,28 | 3,36
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Cizelge-A.4: Red 3BS boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis

kumaslarin K/S ve CIE Lab 6l¢iim sonuglari.

Boyama islemleri

CIE Lab ol¢imleri

Boyarmadde | Yontem | Kumas | K/S L* a* b* Cc* h°

Red 3BS us1 stiprem | 6,91 | 48,58 | 55,10 | -5,94 | 55,42 | 353,85
Red 3BS US1 ribana 6,01 49,56 | 53,32 | -6,17 | 53,68 | 353,4
Red 3BS us 2 stiprem | 5,39 51,18 | 53,43 | -6,94 | 53,88 | 352,6
Red 3BS us 2 ribana | 564 | 50,5 |5348 |-6,47 | 53,87 | 353,1
Red 3BS us3 siiprem | 12,46 | 42,42 | 57,11 | -1,26 | 57,12 | 358,73
Red 3BS us 3 ribana | 11,08 | 46,52 | 57,0 | -1,32 | 56,24 | 354,52
Cizelge-A.5: Blue BB boyarmaddesi kullanilarak US yontem ile boyanmis

kumaslarin K/S ve CIE Lab 6l¢iim sonuglart.

Boyama islemleri

CIE Lab olgtmleri

Boyarmadde | Ydntem | Kumas K/S | L* a* b* Cc* h°
Blue BB US1 suprem | 2,61 | 56,38 | -9,57 | -23,7 | 25,58 | 248,03
Blue BB us1 ribana 38 | 51,94 | -8,69 |-28,0 | 29,37 | 252,79
Blue BB usS 2 suprem | 2,94 | 55,33 | -8,96 | -26,7 | 28,18 | 251,47
Blue BB us?2 ribana 34 | 5304 |-871 |-268 | 28,17 | 251,99
Blue BB us3 stprem | 7,88 | 42,54 | -8,03 | -29,9 | 30,99 | 254,97
Blue BB us3 ribana 8,81 | 41,04 | -7,71 | -30,0 | 31,02 | 255,6
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EK-B: UV-VIS Spektrofotometre 6lgim sonuglari.

Cizelge-B.1: UV-VIS spektrofotometre 6lciim sonuglari.

ilk son
ilk son konsantrasyon | konsantrasyon | kalibrasyon
ybntem | b.m. kumas |absorbans | absorbans (a/h (/) denklemi
US3 |BlueBB siprem 1,42 1,07 2,49 1,88 1,753*abs
US3 |Blue BB ribana 1,42 0,97 2,49 1,70 1,753*abs
US1 |BlueBB siprem 1,38 1,02 2,49 1,84 1,804*abs
US1 |BlueBB ribana 1,38 0,82 2,49 1,48 1,804*abs
US2 |Blue BB stprem 1,27 0,97 2,49 1,90 1,960*abs
US2 |BlueBB ribana 1,27 0,74 2,49 1,45 1,960*abs
US3 |RedRBN |siiprem 1,99 1,55 2,49 1,94 1,251*abs
US3 |RedRBN |ribana 1,99 1,51 2,49 1,89 1,251*abs
US1 Red RBN |slprem 1,95 1,52 2,49 1,94 1,276*abs
US1 |RedRBN |ribana 1,95 1,45 2,49 1,85 1,276*abs
US2 |Red RBN |siiprem 1,85 1,48 2,49 1,99 1,346*abs
US2 |RedRBN |ribana 1,85 1,41 2,49 1,90 1,346*abs
US3 |Yellow GR |slprem 3,92 3,28 2,49 2,08 0,635*abs
US3 |Yellow GR |ribana 3,92 3,14 2,49 1,99 0,635*abs
US1 |Yellow GR |slprem 3,74 3,12 2,49 2,07 0,665*abs
US1 |Yellow GR |ribana 3,74 3,1 2,49 2,06 0,665*abs
US2 |Yellow GR |slprem 3,32 2,63 2,49 1,98 0,751*abs
US2 |Yellow GR |ribana 3,32 2,4 2,49 1,80 0,751*abs
US3 |Red3BS |slprem 1,92 1,77 2,49 2,29 1,296*abs
US3 |Red3BS |ribana 1,92 1,8 2,49 2,33 1,296*abs
US1 |Red3BS |siprem 1,87 1,67 2,49 2,22 1,331*abs
US1 |Red3BS |ribana 1,87 1,75 2,49 2,33 1,331*abs
US2 |Red3BS |silprem 1,72 1,34 2,49 1,94 1,447*abs
US2 |Red3BS |ribana 1,72 1,45 2,49 2,10 1,447*abs
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Sekil-B.1: UV-VIS spektrofotometre programi ekran gorintisu.
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