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TEKSTIL ENDUSTRISINDE REAKTIF BOYA BANYOLARINDA
OZON IiLE RENK GIDERIMIi

OZET

Bu calismanin amaci, tekstil endiistrisinde pamuklu boyamada kullanimina sik
rastlanan reaktif boyalarin cinslerine bagh olarak kaynak bazinda ozon ile renk

gideriminin incelenmesi ve buna etki eden faktorlerin belirlenmesidir.

Boya banyosu bilesenleri esas alinarak ozon ile renk giderimine etki eden faktérler,
literatiirde yer alan ¢aligmalar gergevesinde; pH, ortamda NaCl’iin ve Na,COs’n
mevcudiyeti olarak belirlenmigtir. Bu faktérlerin ozon ile renk giderimine etkilerinin
arastirllmas1 amactyla yiiriitiilen deneysel g¢alismada, reaktif boyamanin temel iki
grubu olan ve Tiirkiye’de kullamimina sik rastlanan Procion ve Remazol
banyolarindan kaynak bazinda numuneler alinmigs ve bunlara paralel sentetik
numuneler hazirlanmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan her iki boya banyosu
numunesinde renk giderimi sentetik numunelere gére daha uzun siire ve daha fazla
ozon beslemesi ile gergeklesmistir. Procion ve Remazol boya banyolar1 iizerinde
yiiriitiilen renk giderme deney sonuglan birbiri ile mukayese edildiginde, 1600 Pt-Co
renk birimli Procion boya numunesinde ayn: ¢ikis rengine ulagsmak igin 2500 Pt-Co
renk birimli Remazol boya numunesine goére 3 kat daha fazla siire ve ozon
beslemesine ihtiya¢ duyulmustur. Dolayisiyla Procion boya numunesinde boyar
madde kromofor gruplarinin Remazol boya numunesindekilere nazaran ozon ile daha

oksitlenebilir yapida oldugu belirlenmistir.

pH, NaCl ve Na,CO5’1in mevcudiyetinin ozon ile renk giderimi iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalardan, kullamlan her iki boya numunesi igin

bu faktérlerin belirgin bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmustir.

Bu ¢aligmada, tekstil endiistrisinde reaktif boya banyolarinda ozon ile renk giderimi

esaslar1 belirlenerek uygulamada dikkat edilmesi gereken noktalar vurgulanmigtir.
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COLOR REMOVAL OF REACTIVE DYE BATHS WITH OZONE
IN TEXTILE INDUSTRY

SUMMARY

The aim of the study is the source based investigation of color removal of reactive
dyes, used frequently in cotton dyeing operations of textile industry, with ozone and

determination of the factors effecting it.

Based on the literature survey, factors effecting color removal with ozone are

determined as pH and presence of NaCl and Na,COs.

In the experimental study conducted to investigate these factors, source based samples
are taken from Procion and Remazol dyes, two primary groups of reactive dyes which

find excessive use in Turkey and synthetic samples are prepared in parallel.

In both of the dye bath samples color removal was possible with a higher amount
ozone feeding and in a longer time compared to that of synthetic samples. When the
experimental results of Procion and Remazol dyes are compared, it is observed that 3
times more amount of ozone feeding and time is required for the Procion dye sample
having 1600 Pt-Co units of color than that of the Remazol dye sample having 2500
Pt-Co units of color. Thus it is determined that the chromofor groups of the procion
dye sample is harder to oxidize with ozone than the chromofor groups of remazol dye

sample.

In the experimental studies conducted in order to determine the factors effecting color
removal with ozone, namely pH, NaCl and Na,CO; it may be conducted that these

factors do not have a significant effect.

In this study, the bases of color removal of reactive dye baths with ozone in textile

industry is determined and the important aspects in the application are pointed out.



BOLUM 1
GIRIS

1.1 CALISMANIN ANLAM VE ONEMI

21. yiizyila girilirken, tekstil endiistrisi diinyada gelismiy iilkelerin ekonomisinde
oldugu kadar, gelismekte olan iilkelerin ekonomisinde de biiyiik rol oynamaktadir.
Kullanilan hammaddelerin, uygulanan tekniklerin, elde edilen {iriinlerin isletmelere
gére degisiklik géstermesi, gerek atiksularin miktari gerekse atiksularda bulunan
kirleticilerin tiir ve konsantrasyonlarinda farkliliklara sebeb olmaktadir. Bu nedenle
tekstil endiistrisi ilk endiistriyel atiksu aritma uygulamalarimin yapildii ve aritma

konusunda iizerinde en ¢ok ¢aligilan endiistrilerden baglicalar1 arasindadir.

Renk, boyama iglemlerinin yapildif1 tekstil endiistrisi atiksularinin en karakteristik
parametrelerinden biridir. Cografi sartlara, kiiltlirel 6zelliklere ve giiniin modasina
gore tekstil atiksulari, renk ve difer parametreler agisindan oldukga degiskenlik
gostermektedir. Konvansiyonel aritma yontemleri iginde yer alan kimyasal ¢oktiirme
ile renk giderimi kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Kimyasal ¢oktiirme ile
dispers ve vat boyalar gibi ¢oziinmils olmayan boyarmaddelerin neden oldugu renk
kolaylikla giderilirken ¢6ziinmiis boyarmaddelerin olusturdugu renk istenildigi
oranda giderilememektedir. Benzer durum ¢6ziinmiiy boyarmaddelerin biyolojik
artiminda da s6z konusu olup; bu tip boyarmaddeleri igeren atiksularda biyolojik
arnitmada renk giderimi iizerinde etkili olamamaktadir. Bu nedenle, uygulanan
‘boyarmaddelerin 6zellikleri renk giderme ydntemlerinde 6nemli degisiliklere ve yeni

yontemlerin uygulanmasi gerekliligine sebeb olmaktadir.

Coziinmiis boyarmaddelerin sebeb oldugu rengin gideriminde alternatif bir yontem
olarak kimyasal oksidasyon karsimiza ¢ikmaktadir. Kimyasal oksidasyon ile
¢oziinmiis formda bulunan reaktif boyarmaddelerden olusan rengin gideriminde ozon
kullanimi son yillarda arastirilmaya ve uygulanmaya baslanmistir. Bu nedenle ozon

oksidasyonu ile renk giderimi ayrntili olarak ele alinamamis ve bu yéntemin



kullanilmas: ile ilgili uygulama esaslari da tamimlanamamigtir. Bu noktadan hareketle. .. . ..

ozon ile renk giderimi isleminin ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi ihtiyaci ortaya
¢ikmaktadir.

1.2 CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu ¢aligmanin amaci, tekstil endiistrisinde pamuklu boyamada kullanimina ¢ok sik
rastlanan reaktif boyalarin cinslerine bagli olarak kaynak bazinda ozon ile renk

gideriminin incelenmesi ve buna etki eden faktorlerin belirlenmesidir.
Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar asagida agiklanmigtr.

Boliim 2’de tekstil endiistrisi atiksularinda kargilagilan renk problemi vurgulanmig ve
bu tip atiksulardan renk giderme yoéntemleri anlatilarak, ozon ile renk giderim

uygulamasi agiklanmigtir.

Bolim 3’te belirtildigi gibi boya cinsi ile renk giderilebilme kolayhi@ agisindan
iligkilerin kurulabilmesi igin tekstil endlistrisi pamuklu boyamada kullanilan reaktif
boyalarin o&zellikleri ve yapilan arastinlmig ve reaktif boyamamin yapildig

banyolarin kaynak bazinda &zellikleri incelenmigtir.

Ozon ile renk giderimine etki eden faktorlerin belirlenmesi amaci ile boya banyosu
bilesenleri incelenmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalarda boya banyosu
atiksularinda bulunan kloriir, alkalinite, pH, boya cinsi ve oranlar1 gibi ozon ile renk

giderimine etki eden bilesenler esas alinmigtir.

Ozon ile renk giderimi uygulamasina etki eden faktérlerin belirlenmesi ve esaslarin
ortaya konabilmisi igin boya banyosu kaynak bazli atiksularda ve incelenen
bilesenlerin konsantrasyonlarina egdeger olarak hazirlanmig sentetik numunelerde
deneysel ¢alismalar yiiriitiilmistiir. Bu deneysel g¢aligmalardan elde edilen sonuglar

verilerek bunlarn bir degerlendirilmesi yapilmustir.



BOLUM 2
TEKSTIL ENDUSTRISINDE KIMYASAL OKSIDASYON ILE
RENK GIDERIMIi

2.1 TEKSTIL ENDUSTRISINDE RENK PROBLEMI

Tekstil endiistrisi, ¢ok sayida ve birbirinden ¢ok degisik {irtinlerin {iretimini
kapsamaktadir. Kullamlan temel hammadeler olan yiin, pamuk, sentetik elyaf ve
bunlarin kangimlar ile baglayan tretim farkliliklari, dokuma, 6rme, kegelestirme ve
benzeri islemler ile yan iriinlerin olusturulmas: ile genisler ve son islemler veya
terbiye olarak degerlendirilen merserizasyon, agartma, boyama ve apre gibi
islemlerde en fazla cesitlilige ulagilir. Uretilen tiriinlerde ve iiretim yontemlerindeki
bu ¢esitlilik endiistrinin atiksularinda da kendini g6stermektedir. Bu nedenle
kirlenme bazinda yapilan simiflandirmada tekstil endiistrisi kategorisi on farkli
altkategoriye ayrilarak degerlendirilmektedir. Atiksularin tesis bazinda karakter
farkliliklar1 g6stermesinin yaninda, aym tesiste giinlik ve mevsimlik 6nemli

farkliliklar da s6z konusudur.

Renk, tekstil atiksularinin en karakteristik parametresi ve en azindan estetik olgiiler
agisindan en 6nemli kirleticilerinden biridir. Cevresel agidan da ciddi boyutlarda
sakincalar1 vardir. Koyu renkli sular, giines isinlarinin gegisini engelleyerek
fotosentez olaymmi yavaglatip; sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarim diigiirdiigiinden
atiksularin renkli olarak desarji ekolojik dengenin bozulmasina ve canlilarin 6liimiine
sebep olmaktadir. Atiksularda ¢oziinmiiy veya kolloidal yapida olabilen rengin
baslica kaynag: kullarilan boyarmaddelerdir. Tekstil boyamada kimyasal ve
biyolojik ayrismaya karsi direngli boyarmaddelerin kullamilmasi istenildiginden,
olusan boyarmadde atiklan da biyolojik aynsmaya karsi dayamkhdir.
Boyarmaddelerin molekiiler 6zellikleri ile gevresel agidan tagidiklari nem nedeniyle
arrtilabilirliklerinin arastirilmasi ve artma segeneklerinin ortaya konulmasi konusu

biiyiik 6nem tagimaktadir. Bitylik bir kismu biyolojik olarak bozunmayan ve kimyasal



maddelerle kolay reaksiyon vermeyen boyarmadde molekiillerinin.bu 6zelliklerinden
dolay1 gevresel etkilerinin azaltilmasi ¢aligmalarinda diger tiim organik bilesiklere
goére daha ayrintili incelenmesi gerekmektedir.

Tekstil boyalarinin igerigi, farkl boyalarin kullanimi nedeniyle oldukga gesitlidir. Bu
cesitlilik boyalann yapisim olusturan kromofor ve fonksiyon gruplarina baglhdir.
Kromofor gruplan kimyasal yapilar esas alinarak simflandirilir. Boyarmaddelerde
en yaygin bulunan kromofor yapisi azo gruplaridir. Diger nemli gruplar ise, indigo
ve siilfiirti igermektedir. Fonksiyonel grup boyamin pamuk ya da yiin ipligine
baglanmasim saglamaktadir. Giiniimiizde, farkl: tip tekstil materyallerinin boyanmasi

i¢in farkl tip fonksiyonel gruplar kullamlmaktadir. Tekstil materyalleri genellikle;

o Seliiloz: Pamuk, linyin ve diger baz iplikler
e Protein : Yiin, ipek
o Sentetik iplikler : naylon, akrilik v.b.

olmak {izere 3 grup altinda toplanmaktadir. Cok yaygin olarak kullamlan boyalarin

siniflandirilmasi ve uygulandiklan materyal grup Tablo 2.1°de gésterilmistir.

Tablo 2.1 Boyalarin Simiflandirilmasi (Buckley, 1992)

Boya Sinifi Bagn tiirii Lif Tiirii

Asit Iyonik Protein, sentetik
Baz Iyonik Sentetik

Direkt Iyonik Seliiloz

Reaktif Kovalent Seliiloz, protein
Azoik Cokelme Seliiloz

Siilfiir Cokelme Seliiloz

Dispers Kollodial Sentetik

2.2 RENK GIDERIM YONTEMLERI

Su ve endiistriyel atiksulardan renk giderimi {izerine yapilmig ve yapilmakta olan

birgcok g¢aliyma bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar ¢ogunlukla kimyasal ¢6ktiirme,

kimyasal oksidasyon ve adsorpsiyon ile renk giderimi lizerinde yogunlasmustir.

Ayrica, literatiirde, biyolojik aritma esnasinda renk giderimi konusunda yapilmis

caligmalar mevcuttur. Biyolojik antmadaki sinirli renk giderimi temel olarak
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yumaklastima ve aktif camurdaki askida kat1 maddelere adsorpsiyon ile.gergeklesir
(Porter ve dig., 1976). Pagga ve Brown (1986) 87 boyarmadde iizerinde yiiriittiikleri
kisa siireli biyolojik parcalanma deneysel ¢aligmalarinda, bu boyarmaddelerin
biyolojik antmaya karsi dayamkl oldugunu ve renk gideriminin adsorpsiyon
mekanizmas: ile gergeklestifini bulmuglardir. Grau (1991) biyolojik artmadaki
kismi renk gideriminin boyarmaddelerin aktif ¢amura adsorpsiyonu ile

gerceklestigini belirtmigtir.

Stahr ve dig., (1980) siilfiir, vat ve asit boyarmaddeler iizerinde kimyasal ¢oktiirme
deneylerini yiiriitmiigler ve 100-500 mgl” arasindaki alum dozlarmn etkin olarak
rengi giderdigini bulmugtur. Ayrica renk gideriminin 10 mgl™" katyonik polimer
ilavesi ile arttifn belirtmiglerdir. Mehrotra ve dig., (1995) tekstil boya banyosu
atiksularinda renk giderimi icin koagiilasyon uygulamiglardir. Siilfiir boyalarda
MgCO; 1000 mgl™ dozda ve pH 10'da %90'n iizerinde renk giderimi saglamugtir.
Vat boyalarda ise renk giderimi i¢in ¢ok yliksek dozlarda (14000 mgl'l) FeSOq4

ihtiyaci1 gézlenmistir.

Davis ve dig., (1982) tekstil endiistrisi atiksularin1 hidrojen peroksit ile oksitlemisler
ve nétral pH degerlerinde renk giderimi olmadigim bulmuslardir. Hidrojen peroksit
ile ytiksek verimde renk giderimi pH 12'de ve 24 saat sonra saglanmistir. Akrilik
boyama atiksularinda yiiriitiilen bir calismada ham ve biyolojik antilmis atiksular
icin asit ve alkali pH degerlerinde hidrojen peroksitin verimli olmadigim
gOstermistir. (Kabdagh ve dig., 1995). Demircanh (1995) tarafindan kalsiyum oksit,
aliiminyum siilfat ve kalsiyum hidroksit, demir (III) kloriir ve kalsiyumhidroksit,
demir (III) stilfat ve kalsiyum hidroksit, demir (II) siilfat ve kalsiyum hidroksit,
ogtiilmils ve genlestirilmis perlit, modifiye perlit, pH degisimi, Fenton rektifleri,
ultraviyole 151k kaynag ile hidrojen peroksit, Fenton reaktifleri ve ultraviyole 151k
kaynag ile renk giderim galismalan yapilmistir. Ultraviyole 11g1n renk gideriminde
etkili olmadig: kire¢ ve Fenton reaktiflerinin renksizlestirme iglemlerinde basarili
olduklan goriilmiistiir. Tiinay ve dig. (1996) tekstil atiksularinda renk giderimi igin
kimyasal ¢oktiirme, kimyasal oksidasyon ve adsorpsiyon y&ntemlerini
kullanmiglardir. Sonugta bazi durumlarda kimyasal oksidasyon ve kimyasal
¢Oktiirmenin bazen de kimyasal ¢oktiirme sonrasi kimyasal oksidasyonun renk

aritimu tizerine etkili oldugu belirlenmistir.



Reaktif ve asit boyarmaddelerin klorlama ve ozonlama -ile renk. giderimlerinin
verimli oldugu bulunmustur. Klor, diisiik pH'larda daha verimli iken ozonun verimi
pH'tan bagimsizdir (Grau, 1991). Yiiriitiilen bir diger ¢alismada, NaOCI kullamlarak
ham ve biyolojik amtilmus atiksularda renk tamamen giderilmistir. Gerekli olan
dozlarin ise 500-2000 mg.Cl, 1" arasinda oldugu bulunmustur. (Kabdash ve dig.,
1995). Ham ve kimyasal olarak ¢oktiirlilmiis tekstil atiksularina ozonlama
uygulanmig ve ham atiksuda %50 renk giderimi gozlenirken, kimyasal olarak
coktiiriilmiis atiksudaki verim ise %90'a yiikselmistir (Tzitzi ve dig., 1994). Snider ve
dig., (1974) bazi boyarmaddeleri igeren atiksularin renginin giderilmesi

calismalarinda ozon kullanmiglardir.

Ganjidoust ve dig, (1995) iki tekstil boyasina renk adsorpsiyonu i¢in gesitli
mineraller kullanmiglar ve yiiksek giderim verimleri bulmuglardir. Aynca
adsorpsiyonun pH 5'in altinda daha uygun oldugunu ve sicaklik artiginin adsorpsiyon
verimini ters yonde etkiledigini ortaya ¢ikarmiglardir. Meyer ve dig., (1992) ¢esitli
dogal adsorbant maddelerinin tekstil atiksularindaki adsorpsiyon verimini
degerlendirmiglerdir ve %50 civarinda giderim verimleri gézlemislerdir. Davis ve
dig., (1982), boyama atiksularinda aktif karbon kullanarak deneysel ¢alismalarim
yiirtitmiisler ve rengi tamamen gidermisler fakat biiytik bir karbon dozu uygulanmasi
gerektigini bulmuslardir.

2.2.1 ADSORPSiYON

Biyolojik olarak pargalanmasi zor veya imkansiz olan boyarmadde gibi organik
maddeler uygun adsorbanlar {izerine adsorplanarak atiksudan giderilebilir. En iyi
bilinen adsorban aktif odun komiiriidiir. Bu madde daha ¢ok polar olmayan ve pozitif
yiiklii maddelerin giderilmesinde kullanilir.Ayrica ¢ok pahali oldugundan kullanim
sonrasi rejenere edilmelidir. Adsorban olarak kahverengi kémiir, sert komiir ve turba
da kullamlabilmekle birlikte, bu adsorbanlar modern standartlara uymadiklan igin

giiniimiizde pek tercih edilmemektedirler.

Birgok reaktif ve asit boyarmaddenin yiiksek ¢oziiniirlitkleri nedeniyle adsorpsiyon

metoduyla atiksudan giderilmesi gok zordur.

Aluminyum oksit ve reaktif alumina da adsorban olarak kullaniimaktadir. Alumina

ve benzerlerinin etkisi ¢oktiirticli ve yumaklastiricilann ilavesi ile artar.



Iki asamal1 bir proseste birinci asamada adsorban olarak genis, ylizey alanina sahip
noniyonik polimerler kullanilir. Prosesin ikinci agamasinda atiksu zayif bazik iyon
degistiriciden gegirilir. Bu metod asit, reaktif, direkt, metal-kompleks ve bazik
boyarmaddelerin atiksulardan giderilmesinde kullamlhr. Bu yoéntem dispers
boyarmaddeler igin uygun degildir.

Direkt, siilfiir, asit ve reaktif boyarmaddeler igin atiksu renk gideriminde modifiye
edilmis seliiloz da kullanilabilir: akrilamid gibi polimerler pamuk {izerine agilanir ve
amino grubu bu pamukla temas ettirilir, béylece zayif bazik anyon degisimi olur.
Adsorpsiyon yontemi yiinlii tekstil endiistrisi atiksuyunun renk giderimi igin
kullamilabilmektedir.

2.2.2 KIMYASAL COKTURME VE YUMAKLASTIRMA

Genel olarak ¢oktiiriici ve yumaklastirict olarak demir ve aliiminyum tuzlar
kullamlir, fakat kireg ve demir II, demir III tuzlarmin kombinasyonlar1 da
kullamilmaktadir. Ayrica aktif alumina ve kaolinik veya bentonitik kil iceren
yumaklastiricilar da gézard: edilmemelidir.

Coktiirme sirasinda boyarmaddeler floklarin iginde hapsolurlar ve / veya metal
hidroksitlere adsorplanarak baglamrlar ve bu gekilde ¢okerler. Metal hidroksitler hem
¢oktiirticti hem koagiilant olarak etki ettiklerinden yaygin olarak kullanilirlar.

Azo boyarmaddelerini igeren atiksu renk giderimi demir II tuzlanm ve kireg
(pH = 9-10 aras1) ile ytiriitiiltir. Sonugta Fe(OH), ve CaCOj; olusumuna ek olarak azo
boyarmaddelerinin rediiktif bolinmesi meydana gelir. Olusan Fe III, Fe(OH);
seklinde ¢6kelerek ortamdan aynlir.

R-N=N-R' + 4Fe**+ 8 OH" + 4H,0 —> R-NH, +R'-NH, + 4Fe(OH); ¥ Q.1

Formazan ve antrakinon boyarmaddelerin de bu kosullar altinda rediiktif olarak rengi
giderilir. Fakat bu iki kromoforun indirgenmesi genellikle ¢ift yénliidiir ve hava ile
temasinda orijinal renk tekrar ortaya ¢ikabilir. Konsantre hidrolizat iceren reaktif
boyarmadde atiksulanmin renk giderimi katyonik yumaklastincilar yardimiyla

yapilabilir.



Bu yumaklastiricilar gunlar olabilmektedir: = .._.
e Amid - Amin kondanse iiriinleri
e Formaldehitle amidlerin karigimlan

e Siyanamid tiirevlerini iceren kondanse {iriinler

Katyonik Yumaklagtiricilar ile Renk Giderim Mekanizmas: :

F - SO; Na* + NR, 'CI" = F- SO3 (NR4 )W + NaCl (2.2)

Amonyum iyonlar1 boyarmadde iyonlaniyla az ¢6ziinen ¢okelekler olusturur.
Cokeleklerin daha iyi ¢6kmesi i¢in demir ve aliiminyum tuzlan yardimer
yumaklagtiric olarak konur. Anyonik boyarmaddelerle amonyum bilesikleri arasinda
kararli kompleksler olugturmak i¢in flokiilant fazlasi konur. Bu da atiksuya daha
fazla toksik veya ekotoksik madde yiikii getirir. Ayrica yumaklagtiric: fazlas1 olusan
cokeltiyi ¢ozebilir.

Renk giderimi pH' a, sicakliga, tuz konsantrasyonuna, boyarmadde konsantrasyonuna
ve boyarmadde cinsine baghidir. Optimum proses kosullarinda, boyarmadde sinifina
bagli olarak ¢oktiirme/yumaklastirma reaksiyonlarimiin  renk giderme verimi
% 80 — 90 civarindadir (Grau, P., 1991)

Tablo 2.2 de literatiirde gesitli boyarmaddeleri igeren atiksularin kimyasal ¢oktiirme

ile antilmasi ile elde edilen renk giderme verimleri verilmistir.
Coktirme / yumaklastirma yonteminin bazi dezavantajlarn vardir. Bunlar sunlardir;

e Optimum ¢oktiirme / yumaklastirma kosullan bircok denemeden sonra bulunur.
Fakat bu denemeler genellikle pahalidir, zaman alir ve renk giderimi gerektiren
her atiksu igin tekrarlanir . Ayrica olusan biiyiikk miktardaki kekin bertarafinda

sorun yasanir.

e Katyonik yumaklastirici fazlasi atiksuda yliksek amonyak konsantrasyonuna
neden olur Olugan triinler biyolojik olarak ¢ok az pargalanir ve biyolojik aritma

tesislerinde girisime neden olur.

e Boyarmaddeye gére % 4 - 10 oraninda kalint: renk olusur.



2.2.3 OKSIDASYON

Oksitleme proseslerinde, amag kromoforu pargalamak veya uygun oksitleyici
maddelerin boyarmadde molekiiliinde zayif noktalara hiicum ederek biyolojik olarak
parcalanabilir bir forma donistiiriilmesini saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda
oksitleme proseslerinde klor gazi, sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit ve ozon gibi

kimyasal oksidanlar veya bunlar1 kombine sistemleri kullanilmaktadir.

Tablo 2.2. Cesitli Flokulantlar ile Renk Giderim Verimleri (EPA 1978)

Atik Yumaklagtinct  Baglangigtaki ~ Renk Giderme
Renk, Birim Verimi (%)
Kiikiirtlii ve indigo FeSO, + Kireg 40.000 91
boyarmadde igeren atiksu Alum + H,SO4 40.000 97.5
Kiikiirtli ve indigo ve vat FeSO4 - 80
boyarmadde igeren atiksu FeSO, + Kireg - 80
Alum + H,S04 - 90
Dispers boyarmadde igeren Alum - 81.5
atiksu
Dispers, asit ve bazik Alum - 71

boyarmadde igeren atiksu

Klor(Cly ): Tekstil endiistrisi boya banyolar: atiksularinda renk giderimi igin klor
gazi ve sodyum hipoklorit yaygin olarak kullanilmaktadir. Klor gazi ve sodyum
hipokloritin iyonlagmas: sonucu olugan hipoklorit iyonu boyarmadde kromoforunu

oksitleyen ve renk giderimini saglayan esas oksitleyicidir.

Sodyum hipoklorit su i¢inde asagidaki reaksiyonlar gergevesinde iyonlasmaktadir.
Herbir sodyum hipoklorit molekiiliinden bir hipoklorit iyonu olusmaktadir.

NaOCl«<> Na* +  OCI 2.3)
OCI' ¢ HOCl + O (2.4)
HOCl «+» H* +  OCr (2.5)

Renk giderimi igin klor gazi kullanilmasi durumunda ise bir klor molekiiliiniin

iyonlagmasi sonucu bir hipoklorit iyonu olugmaktadir.

C,b + HO < H + C + HOC (2.6)



Renk giderimi i¢in klor gaz1 kullanimi, sonrasindaki biyolojik antma prosesine giden.
atiksudaki KOI yiikiinii ve toksisiteyi onemli 6lgiide diigiiriir. Rengin tamamen
giderilmesi i¢in sodyum hipoklorit kullamiminda istenmeyen yan reaksiyonlar
olugabilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu kanserojen organokloriir bilesikler agiga

cikmaktadir,

Peroksit (H,0,) : Katalizor olarak Fe II tuzlan (Fenton) kullanilarak asidik kosullar
altinda peroksit ile renk giderimi yapildiginda hidroksil radikalleri olusur. Bu
radikallerin oksitleme giicli ozonun oksitleme giiciinii gegebilmektedir. Reaksiyonun

tamamlanmasina yakin atiksu, kireg siitli veya sodyum hidroksit ile nétralize edilir.

UV ve H,0; birlikte tekstil atiksuyu renk gideriminde kullamlabilir. UV 1ginlarindan
katalitik islevi 2 etkiye dayanir:

e Atiksu i¢indeki boyarmaddeler ve doymamus bilesikler UV 1ginlanindan enerji
absorblayarak daha uyarilmis, dolayisiyla reaktif duruma gegerler.
e H,0;’den hidroksil radikallerinin olusumu gerceklesir.

Bu y6ntem reaktif boyarmaddelerin renk gideriminde kullanilabilir. Reaktif
boyarmadde igeren atiksularda renk giderimi, boyarmaddenin igerdigi kromofor
grubuna, reaktif grubuna, ortamm pH'na bagh olarak incelenebilir. Alkali pH'ta
bulunan atiksulara; UV, veya UV + H,0, yontemlerinden biri uygulanabilir. Asidik
pH’ta bulunan atiksulara ise UV + H;0, uygulamr. Atiksulardan renk gideriminin en
hizli pH=2'de yapildig1 ve isikta karanhktan daha hzli oldugu ve daha iyi renk
giderimi elde etmek i¢in asidik pH’ta, UV + H,0, uygulanmasi gerektigi

gbzlemlenmigtir.

2.3 OZON ILE KIMYASAL OKSiDASYON

2.3.1 Ozon Reaksiyonlan

Ozon oksijenin O3 formundaki allotropudur. Tablo 2.3’ten de goriildiigii gibi redoks
potansiyeli birgok maddeye gore ¢ok yliksektir ve bu ozonun kuvvetli bir oksidan
olarak aymi zamanda igme suyu dezenfeksiyonunda, organik madde kontroliinde

etkin olarak kullanilmasina sebeb olmaktadir.

Ozon direkt olarak substratla (okside edilen madde) reaksiyona girebilir veya kritik

bir pH degeri iizerinde substratla reaksiyona girmeden bozunabilir. Bu bozunma,
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ardisik reaksiyonlan belirleyen daha reaktif maddeleri agiga ¢ikarir. Ozonun su
igindeki bozunmasinin ve bu bozunma sirasinda olusan ara iirinlerin belirlenmesi
icin birgok ¢aligma yapilmigtir. Weiss (1935), Kilpatrick ve dig. (1956) ve diger
arastirmacilarin deneysel sonuglarina dayanarak,’ ozonun bozunmasinin, hidroksil

iyonlarinin baslatic1 oldugu bir zincirleme reaksiyon sonucu oldugu séylenmektedir.

Tablo 2.3. Cesitli Oksidanlarin Redoks Potansiyelleri

Eo [V]
Fa - 2F +2.85
0; +2H" - 0, +H,0 +2.07
MnOy4 +4H" - MnO, + 2H,0 +1.84
Cl g - 20r +1.36
0, +2H" NN 20H +0.40

Bu reaksiyonlar sonucu olusan O,°, O3, OH’, HO,® gibi ¢ok reaktif ve katalizér
gorevi géren serbest radikaller zincir reaksiyonlan igerisinde yer alirlar. Ayrica bu
ara trtinler ve radikaller ozonun stabilitesini 6nemli derecede etkilemekte ve
¢Oziinmiis ozon ol¢limi igin g¢esitli analitik metodlarin dogruluk ve hassasiyetini
kolaylikla degistirmektedir. Bu ara iirlinler ve radikaller aym1 zamanda ozon bozunma
proseslerinin gesitli potansiyel ara yiizeylerindeki roliinti etkilemektedir. Ayrica
kritik bir pH degeri tizerinde OH radikalleri gibi ozonun bozunma iriinleri énemli
oksidantlar durumuna gelebilmektedir. Sekil 2.1’de substratin, ozon ve ozonun

bozunma iiriinleri ile verdigi reaksiyonlar sematik olarak gésterilmektedir.

Reaksiyon semasindan da goriilecegi gibi kosullara bagli olarak ozon ile oksidasyon
birbirinden oldukga farkli iki reaksiyon mekanizmasi ile gerceklesmektedir. Asidik
kosullarda veya ¢ozeltinin O3 molekiilleri ile hizli reaksiyona girebilmesi durumunda
substrat direkt olarak yliksek segicilikle O3 molekiilleri ile reaksiyona girmektedir.
Doymamis organik bilesikler, kromoforik organik sistemler veya amino bilesikleri
O3 molekiilii ile direkt reaksiyona girebilirler. Diger taraftan eger ortam kosullan
ozonun bozunmasina sebep oluyorsa, OH radikalleri esas oksidasyona sebep olan
tirler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte OH radikalleri O;

molekiillerine gore oksidasyonda daha az segici davranmaktadirlar.
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+S Substratin direkt

yavag >oksidasyonu —>Urin
(Yiksek Secicilikte)
03—
+ OH" Ozonun .
> bozunmasi > OH + 0, — HO,
veya + R.
4 S | hizh
) |
Substratin
x\ oksidasyonu ‘ +0,  +S [
\\\ ., \_/ H,0, Substratin
™~ Urin oksidasyonu veya
(6. R) reditksiyonu
I"Jrun N HzOz

Sekil 2.1 Substratin ozon ve ozon bozunma iiriinleri ile verdigi reaksiyonlar
(Hoigné ve Bader, 1976)

Ozonun stabilitesi pH, UV 1sin1, ozon konsantrasyonu ve radikal ara iiriinlerin
konsantrasyonlariyla degisebilmektedir. Ozonun bozunmast Tablo 2.4’te verilen

reaksiyonlar ile gerceklesmektedir (Eckenfelder ve dig., 1991).

Tablo 2.4 Ozonun Bozunma Reaksiyonlan (Eckenfelder ve dig., 1991).

Reaksiyonlar Hiz Sabitleri
Baslangic reaksiyonu:
0; + OH —  HO, + 0, 40 M5
Propagasyon ve terminasyon Reaksiyonlari:
HO, + 03 -»> 0 +  HO 2.2x10° M's™
HO, + OH - 0,y + H,0
0 + O > 0+ O 1.6x10° M''s
03-. + H,0O - OoH' + 0, + OH ! [ -
20-30 M™'s”

0" + OH' - 0, + HO,

. . ] 6x10° M
0O; + OH - 03 + OH

. 2.5x10° M5!

OH + Os - HO, + 0,
OH' + COos¥ » OH + Cco;”
CO;™" + O3 - tirtinler (CO; + Oy + 05)
HOz_. + H,O - H,O0, + OH
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Kendisi de dahil olmak iizere ozon tiirlerini en ¢ok etkileyen faktérler, pH’taki
degisimler, O;", 053", OH', HO,", ve H,0, gibi katalitik ara iiriinlerin bulunmasi ve

yiiksek ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu olmasidir.

Organik maddelerle ozonun direkt reaksiyonlan incelendiginde ozon grubuna hassas
metilen grubu sustratlardan etilen glikoliin belirgin bir sekilde daha yiiksek
reaktiflige sahip oldugu gézlenmektedir (Andreozzi ve dig., 1996). Azotlu organik
maddelerin ozonla ve ozon bozunma iriinleri ile olan reaksiyonlar1 birbirinden
farkliik gostermektedir. Glisin’in ozon ve OH radikali ile oksidasyonu
incelendiginde, molekiiler ozonun nitrat olujumuna sebep olan davramgs: karbon
atomunun Once oksitlenmesi durumunda bile C-N baginin, azot oksidasyonundan

dnce kinllmadiim gosterir (Berger, P. ve dig., 1999).

Ozonun bozunma iirtinleri ve organik maddeler arasindaki reaksiyonlar ise agagida

verilmistir.

RH + OH' - R’ + H;0O (2.7)
R’ + 0 - RO’ (2.8)
RO;" + RH - ROOH + R’ (2.9)

Ozon ile oksidasyonda en 6nemli girigim karbonat ve bikarbonat iyonlarmin OH
radikali ile meydana gelen ve ozon tiiketimine sebeb olan reaksiyonlaridir
(Sekil 2.2). Bu reaksiyonlar karbonat iyonlannin OH radikaline elektron transferi
dogrultusunda olusur (Adams, 1965).

0O; > OH’

Sekil 2.2 Karbonat iyonlarinin ozon bozunma {iriinleri ile reaksiyonu

(Hoigné ve Bader, 1976)
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Ozonun bozunma hizi,

_ _4[0;]
dt
seklinde ifade edilmektedir. Bu baginti m=1 alinarak integre edildiginde

[03]=[0;], exp(-kt)

=Kk[0;]"

sekline doniigmektedir. m’in 1°den farkli olmasi durumunda ise
[0,]"™ =[0,]"™ -kt m#1

bagintis1 elde edilir. Burada;

[05] = ozon konsantrasyonu (M)
t = zaman (dk)
m = reaksiyon derecesi

k kinetik hiz sabiti

I

gostermektedir. Diger taraftan, Sotelo ve dig., (1987) yaptiklan ¢alismada kinetik iz
sabitinin pH ve hidroksil radikali konsantrasyonunun bir fonksiyonu oldugunu
sdylemislerdir. Yapilan bir diger ¢alismada ise 0zon bozunma hiz sabiti ve hidroksil

radikali konsantrasyonu arasinda bir orant1 6nerilmistir (Stoehelin ve Hoigné, 1985).

Bununla birlikte protokatekuik asidin o0zon+UV kombinasyon sistemi ile
oksidasyonunu inceleyen Benitez, F.J. ve dig. (1996) oksidasyonun ti¢c farkh
adimdan olustugunu bu adimlarin; direkt ozonlama, fotooksidasyon ve birlesik
reaksiyonlar oldugunu belirtmiglerdir. Deneysel ¢aligma sonuglarina kiitle dengesi
uygulamislar ve ozon adsorpsiyon iz ve reaksiyon faktoriiniin, ozonun katildig1
reaksiyonlar ve direkt ozonlama ile UV kombinasyonuna bagh olarak

degerlendirilmesi gerekliligi sonucuna varmiglardar.

Ku, Y. ve dig.,(1998) diazinon’un ozon ile oksidasyonu iizerine yaptiklan ¢alismada,
sulu ¢dzeltilerinde ozon ile tam bozunmasinin 60 dakikada gergeklestigini
belirtmiglerdir. Diazinun’un ozonla bozunma hizinin ¢ozeltinin pH degerine,
alkalinitesine ve sicaklifina bagh oldugunu ve bozunma hizimin ozon dozuyla
arttifim belirtmiglerdir. Fakat ozon harcamasinin ozon dozajindan nispeten bagimsiz

oldugu sonucuna varmiglardir.
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Sotelo ve dig., (1989) yaptiklan ¢aligmada, genel olarak iyonik glicteki artisin gaz
adsorbsiyonunda diisiise sebeb oldugunu s6ylemislerdir. Ozon adsorpsiyonunda
deneysel ¢aligmalardan g¢ikarlan sonug ise ortamda fosfat, kloriir ve karbonat
iyonlarinin bulunmasi durumunda iyonik giiciin etkisinin daha énemli oldugu, bunun
yaninda _siilfat iyonlarinin mevcudiyetinde ise etkinin pratik olarak énemsiz oldugu
seklindedir. Sotelo ve dig., (1989) yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yaptiklar1 bu
calismada iyonik gliciin kinetik tizerine etkisini de incelemislerdir. Verilen bir pH’ta

kinetik hiz sabitinin bulunmas: i¢in,.

= kol exp(-b/T)
[S]

Bagintisiu kullanmuglardir. Bu bagintida;

ko, a,b = sabitler

I = Iyonik giig

T = Sicaklik

S = Hidroksil radikali konsantrasyonu

Gostermektedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Tablo 2.5°te verilmistir

15



jeJso,{ wnipog

-01%X19°7=as 666'0=,1 [SVgeol STE0=T D40T=1°L=Hd oA MI0[3] WNADOS
01x99°7=0s 666'0=/1 [SV/1g41 £ OTXLY L= 2,07 = 1 ‘9= Hd 1073 wnkpog
01XSL" =S 666'0=/ (SN 17110 1= D,0T = L ‘9= Hd 1BJms wndpos
JeUOqIey WNAPOS
9v10=ds L66'0=1  [SVgreol(1/pSLOT-)AX ( OTXETL €= L=Hd oA 2504 TADOS
[SV/yg,ol(L/T128-)dX0 , OTXLL P= ¢'g=Hd
8%¢0=dS 886'0=  [SlpgoI(1/8589-)dxa | 01x0T1'L=Y L=Hd
9%1'0=dS L66°0=,1 [SV/ g9z 1(1/006%-)dX0 ,0TXLS T p=A ¢=Hd 18JS0,] wnkpog
ewdeg uepue)g IS1ABS1RY U0ASR[oI0Y] r.v%.ﬁoﬁu niqes ziyg nnsoy weu)

(6861 “Z1p 24 0[2108) LdNNIqes ZIH Noury [esksuo( SpuInaury ewUNZog U0ZQ) 7 O[qeL

16



BOLUM 3

TEKSTIL ENDUSTRISINDE KULLANILAN BOYARMADDELER,
OZELLIKLERI VE UYGULAMA SEKILLERI

3.1 TEKSTIiLDE KULLANILAN BOYARMADDELER HAKKINDA GENEL
BILGILER

Boyarmaddeler, baska maddelerle az ya da ¢ok kalici renk verebilen, kendisi de
bizzat renkli olan maddelerdir. Renklilik ve elyaf tizerine baglanabilmek, boyar

maddenin tekstil boyama prosesinde kullanilabilmesi i¢in gerekli iki &zelliktir.

Boyar maddeler genellikle suda ¢oziinebilir yapida olduklar: halde, bazilan proses

strasinda ¢oziinebilirlik kazanir ve sonra ¢dziinemez duruma gelirler.

Tim renkli organik bilesikler, rengi olusturan doymamis kromofor grubunu igerirler.
Bu gruplan tagiyan bilesiklere kromojen denir. Bir kromojenin boyar madde
olabilmesi i¢in molekiilde kromofordan bagka oksokrom denilen amino [-NH;], yer
degistiren amino [NHR, -NR;], hidroksil [-OH}, metoksil [-OCH3], siilfonik [SO;H]
ve karboksil [COOH] gruplarinin da bulunmas: gerekir. Bu gruplar aym zamanda
molekiiliin suda ¢6ziinmesi ve elyafa karsi afiniteye sahip olmasim da saglarlar.
Kromofor gruplari; nitro [R.NO;], nitrozo [-N;0], azo [-N=N-], karbonil [C=0],
etilenik ¢ifte bag [-C=C-], tiyokarbonil [-C=S] gibi ¢ifte bagl gruplardan olusur.
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3.1.1 BOYAR MADDELERIN SINIFLANDIRILMASI
Genel olarak kimyasal yap: ve boyama 6zelliklerine gére siniflandirma yapilir.

Kimyasal Yapiya Gore Smiflandirma :

a) Nitro ve Nitrozo boyarmaddeler

(0]
Nitro Nitrozo

b) Trifenilmetan boyarmaddeler

N(CHs),

s
s

N(CH;),

¢)Fitaleyn ve ksanten boyarmaddeler

~ 0 —= -
S
R
Ksanten
d)Azo boyarmaddeler
— N = N — Azo
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e) Antrakinon boyarmaddeler

6]
0
Pindigo boyarmaddeler
0 8]
I I
C C
AN /
C =C
NH / NN

g)Fitosiyanin boyarmaddeler

/N\C —
i

N
N
7

C—-N
N

C=N N—-C

| r
(o A
/ _

3.1.2 BOYAMA OZELLIKLERINE GORE SINIFLANDIRMA

Direkt Boyarmaddeler

Genellikle siilfonik asitlerin, bazen de karboksilli asitlerin sodyum tuzlanidir. Yani
renkli kismui olugturan iyon anyon seklindedir. Bu nedenle (B.M.SO3) — Na' genel
formiilii ile gosterilebilirler. Direkt boyarmaddeler ile protein elyaf boyarmaddesi

olan asit boyalar arasindaki sinir pek kesin degildir.

Kiipe Boyarmaddeler

Bunlar suda ¢6ziinmezler, fakat sodyum hidroksit ve sodyum hidrosiilfit (ditiyonit)

gibi bir indirgenin etkisiyle suda ¢oziinebilen leuko bilesiklerine déniisiirler.

Selillozun leuko bilesiklerine afinitesi
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adsorblandiktan sonra derhal yiikseltgenerek suda g¢oziinmeyen pigmente
doniistiiriiliir. Hasliklar: son derece iyidir.

Kiikiirt Boyarmaddeler

Bu grup kikiirt igeren karmagik yapili bilesiklerden olusur. Seliilozik elyafin
boyanmasinda kullamilirlar. Renkleri parlak degildir.

Azoik (Naftol AS) Boyarmaddeler

Suda ¢6ziinmeyen pigmentlerdir. Seliilozik elyafin parlak, has renklere boyanmasini
saglarlar.

Ingrain Boyarmaddeler

Seliilozik elyafin boyanmasina yarayan ftalosiyanin boyarmaddelerdir. Ftalodinitril
tirevleriyle, bakir, nikel gibi bazi metal tuzlanmn elyaf iclerinde birlestirilmesiyle
meydana geldiklerinden hasliklar1 ¢ok yiiksektir.

Oksidasyon Boyarmaddeleri

Bu gruba, anilin hidrokloriiriin elyaf i¢inde ylikseltgenmesiyle olusturulan anilin
siyah1 girer. Seliilozik elyafin boyanmasina yarayan bu boyarmaddelerin hasliklari
cok ytiksektir.

Bazik Boyarmaddeler

Genellikle organik bazlarin hidrokloriirii seklinde bulunurlar. Renkli kisim katyon
halinde oldugundan, katyonik boyarmaddeler de denilir. Giiniimiizde poliakrilonitril
elyaf boyamasinda biiyiik 6nem kazanmislardir.

Mordan Boyarmaddeler

Dogal ve sentetik birgok boyar maddeyi igerir. Tekstil tirliniine karg: direkt afiniteye
sahip degildirler

Metal-kompleks Boyarmaddeler

Metal kompleksleri seklinde imal edilen, yliksek haslikta yiin ve poliamid elyaf i¢in
kullanilan boyarmaddelerdir.

Dispers Boyarmaddeler

Hidrofob &zellige sahip primer, sekonder asetat ve sentetik elyafin boyanmasinda
kullanilirlar.

Pigment Boyarmaddeler

Pigment boyarmaddelerin tekstil elyafa kars1 afiniteleri yoktur. Ustiinliikleri, elyafin
kimyasal bilesimine ve yapisina bakmaksizin basit bir teknikle her cins elyafa

uygulanabilmeleridir.
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Asit Boyarmaddeler

Suda ¢oziinebilen anyonik yapiya sahiptirler. Siilfonik asitlerin veya ender olarak
karboksilli asitlerin sodyum tuzlan geklindedirler. Yiin, ipek, naylon gibi nitrojenik
elyafa ve asit veya nltr banyolardan modifiye edilen akrilik elyafa
uygulanabilmektedirler. Genellikle selillozik elyafa karsi afiniteleri yoktur. Elyafa
tutunmasi, boyamn yapisindaki anyonik gruplar ile elyafin yapisindaki katyonik
gruplar arasindaki tuz formasyonu ile agiklanmaktadir. Cogunlugu parlak olan
oldukgea fazla miktarda renk tonlar: elde edilmektedir.

3.2. REAKTIF BOYARMADDELER

Reaktif boyalar uygun kosullar altinda, selillozdaki hidroksil gruplan, yiindeki
amino, hidroksil gruplan veya poliaminlerdeki amino gruplan gibi kumastaki aktif
kisimlar ile kovalent bag yapabilme 6zelligine sahip fonksiyonel gruplar bulunduran
boyar maddelerdir. Reaktif boyalardaki fonksiyonel gruplar ve bu yapilar arasindaki
bag olugumu yag hasliklarinin yiiksek olmasi sonucunu ortaya gikarir. Yiiksek dlgiide
tekrarlanabilirlik, parlak niianslar ve ¢ok diizgiin boyama saglamak ve yukarida da
bahsedildigi gibi yikama ve 1518a miikemmel hashiklar1 avantajlari arasindadir.
Kombinasyon boyamalar (trikromi) i¢in ve hemen hemen tiim kontinii metodlar igin
uygun olmalan diger bir avantajlaridir. Bu boyar maddelerde basit ve hizh
aplikasyon teknikleri ekonomik ag¢idan &nemlidir. Uygun kosullarda
depolandiklarinda hemen hemen sinirsiz depolama Smriine sahiptirler ve 5-10 yil
kullamlabilirler. Reaktif boyar maddeler pamuk, rayon, viskon, keten ve yiin iizerine
parlak koyu niianslarda genis bir renk sbektrurnuna sahiptir. Daha az olarak reaktif
boyar maddeler, naylon, ipek ve asetatlar da kullanilabilir. Diger taraftan klor
hasliklaninin ve ¢ozeltilere hashklarnimin iyi olmamasi dezavantajlar1 arasindadir.
Merserize, soda kaynatma, agartma gibi islemlere dayamkli olmadiklarindan, terbiye
gorecek, ipligi boyali kumas dokumada kullamilmazlar. Bazik islemlerde, 6zellikle
temperatiir de yiiksek ise, liflere kovalent olarak baglanan boyar maddenin bir kismi
kopar ve lifle reaksiyona girme yetenegini kaybeden boyar madde sekline déniigiir.
Reaktif boyamada istenmeyen yan reaksiyon, boyar maddenin %15-40° a kadar

hidroliz olmasidir.
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3.2.1 REAKTIF BOYAR MADDELERIN KIMYASAL VE FiZIKSEL
OZELLIKLERI

Reaktif boyar maddeler, direkt boyar maddeler gibi yiiksek olglide suda ¢oziiniir
boyar maddelerdir. Ancak, direkt boyar maddelerin tersine diisiik substantiviteye
sahip olacak sekilde gelistirilmistir.

Kovalent bagin olugumu alkali ortamda olur ve bazen tersinir olabilir. Buharlama da
boyar maddenin fiksajina yardim eder. Kovalent bagin kuvveti, metal koordinasyon
baglarindan kuvvetlidir. Elektrostatik baglanma, hidrojen kdpriileri ve van der Waals
kuvvetleriyle olusan baglardan ¢ok daha kuvvetlidir. Bunun sonucu olarak; reaktif

boyar maddeler ¢ok iyi yikama, siirtme ve 151k haslhklar verir.

Reaktif boyar maddeler genel olarak reaktif grubun kimyasal yapisina gore veya bu

grubun kimyasal reaktivitesinin derecesine gore siniflandinhirlar.

Tipik reaktif boya molekiiliiniin karakteristik dort yapis: agagida agiklanmustir.

e Siiliiloza baglanan ve renk veren kromofor grubu

e Boyamn seliilozdaki hidroksil grubu ile reaksiyona girmesini saglayan reaktif
grup

e Reaktif ve kromofor grubu birbirine baglayan képrii grubu

e Kromofor gruba tutunmus ve suda ¢oziiniirliigli artiran bir veya daha fazla
miktarda siilfonik asit grubu

Sekil 3.1°de de goriilecegi gibi reaktif boyar maddeler su igindeki ¢Oziiniirliiklerini
arttiran siilfonik asit gruplarna, kromofor gruplarna, fonksiyonel gruba ( halojen,
siilfat veya metansiilfonat) ve elektrofilik yapiya bagli koprii grubuna sahiptirler.
Elektrofilik yapilar genellikle heterosiklik halka bigimindedirler ve bir veya daha
fazla fonksiyonel grup olarak halojenleri igerirler. Heterosiklik gruplar triazineler,

primidinler ve benzotiazolinler bigimindedir.
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Kopri Fonksiyonel
Grubu Elekrofilik grup Grup

B X
- SOy Azo —NH — B <Ny~ NHR F'
N N
X
[
Azo Metal. Kompleks - CHz—I]I - B ~Ny- Cr
(Ni, Cu) CH, N_ N

B " A\ N Al ]
.. | 0S0;
Ftalosiyanin —NH —S0,- ™ 2

B-SO,-CH,-0S0;-H SO,-CH,

Sekil 3.1 Reaktif boyarmaddelerin genel yapis: (Hilderbrand, D.R., 1978)

Kromofor Grubu

Reaktif boyaya rengini veren grup olarak tammlanirlar. Yukarida da gériildiigii gibi
bu grup azo, azo metal kompleks, antrikinon veya ftalosiyanin yapisinda olabilir. Bir
genelleme yapilacak olursa sari, turuncu ve kirmuzi reaktif boyarmaddeler basit
monoazo, mor, koyu kirmizi ve lacivert boyarmaddeler azo metal kompleks, agik
mavi boyarmaddeler ise antrikinon ve ftalosiyanin renk wverici gruplarim
tasimaktadirlar.

Reaktif Grup

Reaktif boyarmadde molekiiliindeki reaktif grup elyaftaki fonksiyonel grup ile
kovalent bag olugturur. Reaktif grup ile bag olusturabilecek fonksiyonel grup seliiloz
icin; hidroksil, yiin ve ipek i¢in; amino, karboksil, hidroksil ve tiyoalkol, poliamidler
icin ise amino ve karboksil gruplardir. Reaktif boyarmaddelerin bilyiik bélimii
reaktif grup olarak heterosiklik halkali bilesikler igerirler.
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En yaygin olarak kullamlan reaktif boyarmaddelerin reaktif gruplarinin azalan

aktivitesine gore siralanig1 asagidaki gibidir;

Diklorotriazin
Diflorkloroprimidin
Vinilsiilfon

Monoklorotriazine

A

Kloropirimidin
Tablo 3.1° de gesitli reaktif boyar maddelerin reaktif gruplan, ticari adlar ve boyama
icin uygun elyaf tiirli verilmistir.

Tablo 3.1 Reaktif Boyar Maddeler igin Baz1 Bilgiler

Reaktif Grubu Ticari Adi Uygun
Elyaf Tiirii
Remalan Yiin
-SOz-CH=CH2 + -SOz-CHz-CHz-OS O3H
Cl Cibalan Brilliant Yiin
R
(&)-Nm-co-crycl ve(ko)m L »
N —
NHR
Cl Procion MX Seliiloz
AN
@« {3
N__.
_<Cl
Cl Cibacron Seliiloz
N
A\
@3
N=(
NH-R
Procion H Seliiloz
Cl
AN
@w{
N={
NH-R
Remazol Seliiloz
(KG)-80,-CH-CH,-0SO:H
(metal kompleks boyar Remalan Fast Yin
(k0)-80,-CH,-CH,-0SO;H e o
Procinyl Poliamid

0
7/ \
@-NH—CHZ-CH-CHZ ve diger dispers boyar maddeler
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Cl Cl Drimaren Seliiloz
/ A\
@9 {3
N_
_<NH-R
Cl Cl Reactone Seliiloz
N
@ {3
N__..
NH-R
(k6)-80,-NH-CH,-CH,-OSO;H Levafix — Seluloz
Cl Levafix E Seliiloz
N
Smeor )y
\N Cl
Wool Fast Yin
(k6)-80,-CH,-CH,-SSO;H Turquois
Lanasyn Pure Selitloz
@ -CHZ-NH-CO-(!}CHz Blue FBL
Cl
Reatex Seliiloz
Cl
-NH- Z "N S
(ko)-NH-CO || +@.NH-00©: >c1
\ N
Cl N
Procilan Yiin
@-NH—CO-CH-CHZ metal kompleks boyar maddeleri
Primazin .....P Seliiloz
PR
(k6)-NH-CO-CH-CH, — cl
0] Cl
@ NHCH,OH Calcobond Seliiloz
- 2
@ NH-CO-C-CH Lanasol Yiin
= = s 2
|
Br
Lanafix Yin
(k6)-CH,NH-CO-CH,-CH,-SO,-CH,-CH,-0SO;-H
Hostalan Yiin

@ -SOz-CH2-CH2-ITI-CH2-CH2-SO3H

CH;

25



Koprii Grubu

Kromofor ve reaktif grup arasindaki koOprii grubunun yapist sadece boyanin
aktivitesini, kuvvetini ve niiansini etkilemekle kalmaz, boya-elyaf baglarinin
reaktivitesini ve stabilitesini de dnemli Sl¢lide etkiler. Bu yiizden siilfiir ve oksijen
koprii gruplarinin kolay hidrolize olabilmeleri, alifatik ve aromatik halkali k&prii
gruplarinin boyanin sudaki ¢6ziintirliigiinii azaltma egilimleri nedeni ile kullanimlar
istenmemektedir. Amino ve alkilamino gruplarinin sentezinin kolay olmasi, hidrolize
kars1 stabiliteleri ve ¢Ozlintirllige minimum girisimlerinin olmas1 genellikle

heterosiklik reaktif boyalarda kdprii grubu olarak kullanilmalarina sebeb olmaktadir.

3.2.2 REAKTIF BOYARMADDELERDE REAKTIVITE

Reaktif boyarmaddelerde reaktiviteyi etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir.
e Heterosiklik halkanin yapisi
o Fonksiyonel grubun 6zellikleri

e Heterosiklik halkaya sahip diger siibstitlientlerin 6zellikleri

Reaktif boyarmaddelerde heterosiklik halkada azot atomu sayis: arttik¢a reaktiflikte
artar; 6rnek olarak triazine halkasina sahip gruplann reaktiflikleri, benzer yapidaki
primidin halkasina sahip gruplannkinden fazladir. Yer degistirme reaksiyonlarinda
yer degistiren bilesenin elektron ilgisi fazla ise reaktiflikte artar; klor yerine flor veya

metil siilfon grubu igeren heterosiklik gruplarn reaktiflikleri oldukga yiiksektir.

Reaktif boyarmaddeler, reaktif gruplarmin reaktifliklerine gore ii¢ grupta

toplanabilirler.
1. Yiiksek reaktiflige sahip, sogukta boyanan boyarmaddeler.

Avantajlar1; daha hizli boyama yapmak, daha az kimyasal madde tiiketimi, daha az
enerji tiiketimi, yliksek boyar madde verimi, tekrarlanabilme olanaginin iyi

olmasidir.
2. Orta derecede reaktiflige sahip 1likta boyanan boyarmaddeler.

3. Az reaktiflige sahip sicakta boyanan boyar maddeler.

Avantajlar ise; hidroliz tehlikesinin az olmasi ve seliiloza daha iyi niifuz etmeleridir.
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3.2.3 REAKTIF BOYARMADDE ILE BOYAMA

Reaktif boyarmaddeler, suda ¢oziinlirlik saglayici gruplar igerdiklerinden suda
¢oziiniirler ve boyama islemi direkt olarak boyarmadde ¢ozeltisi ile yapilir. Boyama
bazik ortamda gerceklestirilir. Bunun amaci; hem selillozun bazik ortamda
reaksiyona girme isteginin fazla olmasi, hem de reaktif grup olarak klor bazl
heterosiklik halkalar igeren boyarmaddelerin liflerle reaksiyonu sirasinda, agiga

¢1ikan hidrojenklortirii nétrallestirmek ve liflere zarar vermesini engellemektir.

Reaktif boyarmaddelerin lif ile reaksiyona girme kogullari ve mekanizmasi,
boyarmaddedeki gruplarin reaktiflik derecesine bagh olarak degisiklik gosterir. B-
stilfatoetilsulfon ( vinilsiilfon) esasli Remazol boyarmaddeleri disinda tiim reaktif
boyarmaddeler, reaktif grup olarak heterosiklik halkali bilesikler igerirler.
Boyarmadde ile lif arasindaki kovalent bag, bunlardaki halkaya baglh fonksiyonel
grubun lif makromolekiilindeki fonksiyonel gruplar ile yer degistirmesi sonucu
olusur. Bu gruplar ( -OH, -NH,, -SH ) gruplandir.

Bag olusumunun seliiloz boyama i¢in basit olarak g6sterimi agagidaki gibidir.
Boyarmadde :BM - SO, - CH; - CH; — OSOsH ( reaktif grup vinilsiilfon )

Seliiloz : OH ( Fonksiyonel grup hidroksil)

2NaOH
BM-S0,-CH; - CH,; - OSO3sH——>BM - SO; — CH = CH, + Na,S0, + 2H,0
—— > BM-S0,-CH;-CH; -0 -SEL

Seliilozdaki —OH grubu niikleofilik karakterdedir. Bu grup reaktif grubun
yapisindaki elektrofilik merkeze katilir ve kovalent bag olusumu goriiliir. Reaktif
boyarmaddelerle boyama sirasinda boyarmaddenin reaktif grubu yalmz seliiloz
makromolekiillerinin hidroksil gruplanyla degil, aym zamanda suyun hidroksil
gruplan ile de tepkimeye girerek hidrolize ugrarlar. Hidrolize ugrayan boyarmadde
lifle reaksiyona girme aktivitesini kaybederek boyama veriminin diismesine neden
olur. Bununla beraber liflere mekanik olarak baglanarak boyamanin yag hasliginin
diismesine sebeb olmaktatir. Bu nedenle boyamada en 6nemli noktalardan biri; boyar

madde hidroliz hiz1 ile boyar maddenin elyafa baglanma hizinin kontroliidiir.
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3.2.4 REAKTIF BOYARMADDELER ILE BOYAMA SEKILLERi . .

Reaktif boyarmaddeler ile boyama metodlan genel olarak farklilik gostermekle
birlikte degisik boya markalari i¢in bu boyama teknikleri kendi iginde de degisim
gostermektedir. Reaktif boyarmaddelerle boyama sekilleri genel olarak asagida alt
basliklar olarak verilmektedir.

3.2.4.1 Reaktif Boyarmaddelerle Cektirme Metoduna Giére Boyama
Cektirme metoduna gore boyama li¢ adimda gergeklesir.

1. Boyarmaddenin lifler tarafindan alinmasi

2. Boyarmaddenin liflere fiksaji

3. Fikse olmamis boyarmaddenin uzaklastirilmasi

Cektirme metoduna gére boyamada, substantifligi fazla olan boyarmaddeler segilir.
Substantifligin az olmasi halinde flottede kalan boyarmadde miktan fazla olacaktir.
Ancak substantifli3i fazla olan boyarmadde kullanimu halinde hidroliz de buna
paralel fazla olacak ve boyarmadde verimi diisecektir. Lifler tarafindan alinan
boyarmadde miktarimm artirmak igin flotte oranini miimkiin derece kisa tutmak ve
flotteye bol miktarda tuz ilave etmek alinacak tedbirler arasindadar.

Cektirme metodunda alnma oramm etkileyen anahtar faktorler asagida

verilmektedir.

— Boyarmaddenin substantifligi,

— Lifin cinsi,

~ Mamiiliin gérdiigii 6n terbiye islemlerinin yeterliligi,
— Tuz konsantrasyonu, cinsi ve flotteye ilave sekli,

— Baz konsantrasyonu ve cinsi,

— Boya banyosu pH’ 1,

- Boyarmaddenin mevcut diizglin dagilma &zellikleri,
— Boyarmadde konsantrasyonu,

— Boyarmaddenin kimyasal reaktivitesi,

— Boyama sicaklig,

— Boyama makinasinin cinsi,

— Boyama stiresi.
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Ortamin  bazikligi, seliilozun reaksiyona girebilmesi ve boyarmaddenin
reaktiflesmesi igin gereklidir. Reaktif boyarmaddelerin tepkimeye girme hizi, pH
degerine ve sicakliga baghdir. pH’ 1n 1 derece artmas: reaksiyon hizini 9-10 Kat,
sicakligin 10°C yiikseltilmesi 4 kat arttirir. Boyarmaddenin lifler tarafindan alinmas:
digilk sicakliklarda fazladir, bunun yaminda yliksek sicakliklarda difiizyon ve

diizglinlesme fazla olur.

Reaktif boyamada tuz ilavesi substantifligi arttirir. Ancak bir seferde fazla tuz
ilavesi, dilizgiin dagilmamig bir boyamaya neden olabildiginden, bu durmlarda
boyarmaddenin lifler tarafindan alinmasi devam ettikge, porsiyonlar halinde tuz
ilavesi gereklidir. Boyarmaddenin fikse olmasi igin gerekli sicaklik boyarmaddenin
cinsine ve kullanilan baza gore farklilik gosterir. Sicaklik 60-90°C arasinda, siire ise
45-60 dakika arasindadir.

Reaktif boyarmaddelerle boyamanin sonunda, hidrolize ugrayan fikse olmamis
boyarmadde kisminin liften iyi bir sekilde uzaklastiriimas:i gerekir. Bu amagla dnce

soguk, sonra sicak veya direkt olarak sicak su durulamas: yapilir.

Ttirkiye tekstil piyasasi, ¢ektirme yontemine gére boyamalarda %70 oranda sicakta
boyanan boyar maddelerle boyama yapmaktadir. Diger c¢ogunlugu ilik grup
almaktadir.

Piyasada kullamlan gesitli boyarmadde markalarina gére boyama igin sicaklik-stire
diyagrami ve ilaveler farklilik géstermektedir. Bu ¢alisma ¢ercevesinde kullamilan
boyarmadde tipleri igin boyamada kullamlan regeteler ve sicakhk-siire diyagramlar

ayrintili bir bi¢imde incelenmistir.
Procion H-EXL Boyarmaddeleri (Zeneca Colours)

Migrasyon 6zellikleri ¢ok iyi, yeni tip boyarmaddelerdir. Bu grup boyalar ile boyama
pH 5.5-6.5’ ta baslar. Boyama sicaklifinda bir miiddet boyama devam ettikten sonra

alkali ilavesi ile boyarmaddenin fiksaji saglanir.
Boyamada kullanilan recete su sekilde diizenlenir:

%X Procion H-EXL boyarmadde (Boyama koyuluguna goére oranda

degisim goriilmektedir.)

10-20 g1 Kalsine soda (miktar boyama koyuluguna gére kataloglardan bulunur)

29



Merserize olmamis pamukta;

10-90 g It Sodyumkloriir veya kalsine sodyumstilfat (miktar boyama koyuluguna

gore kataloglardan bulunur)
Merserize pamuk ve viskonda;

5-65 g1 Sodyumkloriir veya kalsine sodyumstilfat (miktar boyama koyuluguna

gore kataloglardan bulunur)
Fiksaj stiresi  45-60 dakika
Dért metodla boyama yapilabilir.
Metod 1: Excel standart boyama metodu

Orta ve koyu renkler icin tavsiye edilir. (Sekil 3.2)
C

Y Y
80°C / 30’ 15 i 45-60"
A 70°C

D
l B 1.5°C/dk
50°CY_Y

Sekil 3.2 Procion H-EXL boyarmaddeleri ile standart boyamada sicaklik-siire

diyagrami (Zeneca Colours) A: Tuz, yardimcilar, pH 5.5-6.5,
B: Boyarmadde, C: Alkali, D: pH kontrolii, pH 10.8-11.0, oda
sicakliginda kontrol edilir. (T.K.A.M. , 1993)
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Metod 2: Excel hizlt boyama metodu

Merserize olmamig pamuk ipligin aparatta boyanmasinda kullanilir. (Sekil 3.3)

B
10° l 45-60°

C

10° 3°Crdk

A
l 10°
500 X .

Sekil 3.3 Procion H-EXL boyarmaddeleri ile aparatta iplik boyamada sicaklik-
siire diyagrami (Zeneca Colours) A: Tuz, yardimcilar, Boyarmadde,
pH 5.5-6.5, B: Alkali, C: oda sicakhiginda pH kontrolii, pH 10.8-11.0
(T.K.AM,, 1993)

Metod 3 Excel Isotermal boyama metodu

Koyu ve orta tonlarda tavsiye edilen ve merserize olmamis pamukta da iyi sonuglar
veren boyama metodudur. Boyamaya 50°C de tuz, gerekli durumlarda yardimcilar ile
pH 5.5-6.5" ta baslanir. Hizl bir sekilde 80°C’ ye ¢ikilir. Boyarmadde bu sicaklikta
ilave edilir. 50 dakika sonra alkali ilavesi ile pH 10.8-11.0’e ayarlanr. 45-60 dakika
fiksaj sonrasi flotte 70°C’ye diigiiriilir ve ard isleme gegilir. (Sekil 3.4)

c . D .
5,15 300 15 45-60°

80°C l
E

70°C

50°C A
Sekil 3.4 Procion H-EXL boyarmaddeleri ile Excel Isotermal metodu ile
boyamada sicaklik-siire diyagram: (Zeneca Colours) A: Sicak su, tuz,
yardimcilar, pH 5.5-6.5, B: Maksimum hizla vyikseltme, C:
Boyarmadde, D: Alkali, E: pH kontrolii, pH 10.8-11.0. boyarmadde
ve alkali ilavesi i¢in, bu maddeler, toplam banyo hacminin %5°1 kadar

flotte igerisinde ¢oziliir. (T.K.A.M., 1993)
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Metod 4 Excel migrasyon metodu
Agik ton boyamalarda ve zor boyanan mamullerde, siki sargilarda tavsiye edilir.
Uygulama sekli $ekil 3.5°de verilmigtir.

osoc 20304k c

\
1°C/dk

10} 15°

80°C
A 1.5°C/dk l 7°°C\
l B i
50°C v v

Sekil 3.5 Procion H-EXL boyarmaddeleri ile Excel migrasyon metodu ile

Y

boyama diyagrami (Zeneca Colours) A: Tuz, yardimcilar, pH 5.5-6.5,
B: Boyarmadde, C: Alkali, D: pH kontrolii, pH 10.8-11.0 (T.K.A.M. , 1993)

Remazol Boyarmaddeleri (Hoechst)

Remazol boyarmaddeleri vinilsiilfon tipi boyarmaddelerdir ve uygun regete segimi
ile hemen hemen tiim yoéntemler i¢in uygulanabilmektedir. Bu boyarmaddeler ile

overflow ve jetlerde boyama receteleri asagidaki gibidir.
Metod 1 Konvansiyonel boyama metodu

Boyamaya 20-30°C’de boyarmadde, tuz ve bir siire sonra alkali ilave edilir. 20-30
dakika zarfinda, banyo, boyama sicakh@mna 1sitilir ve boyama sicakliginda 60-90
dakika boyamaya devam edilir.

Boyama 40, 60 ve 80°C’de yapilir. Uygun sicaklik ve flotte oranina gore kullanilacak

kimyasal miktarlar1 katalogda onerilmistir.

Flotte Oran1 = 1:5-1:30

Kalsine glauber tuzu veya sodyumkloriir ~ 40°C igin 50g1!
60°Cigin  50gl”
80°Cigin 50 gl (renk koyuluguna
gore 80 g I""'ye kadar ¢ikilabilir)

Sudkostik 40°C i¢in 1-4 cm® 17!
60°Cicin ~ 0-3 cm’ 1"
80°C icin -
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Soda (Kalsine) 40°Cigin ~ 5gl’!
60°Cigin  5gl!
80°Cigin  2-15g1"

Boyama siiresi 40°C de 90 dakika
60°C de 60 dakika
80°C de 60 dakika

40°C’de boyamalar merserize edilmemis pamuk igin, 60°C’de boyamalar merserize
pamuklu, viskon, merserizesiz pamuklu, zor boyanan niianslar ve renkler i¢in tavsiye

edilir.
Metod 2 Remazol “Automet” metor{u )

Alkali dozaji miimkiin olan cihazlar ig:ih uygundur. Dozajlama iinitesi gereklidir.
Diizgiin boyama eldesi zor olan mamuller i¢in avatajlidir. Jigger disindaki tiim

cihazlarda uygulanabilir.
Metod 3 Remazol boyarmaddeleri ile aparatta boyama

Birinci metoddaki kosullara benzer sekilde gergeklestirilir. 20-30°C’deki flotteye tuz,
boyarmadde ve alkali bagtan konulur. Flotte sicakligi 20-30 dakika i¢inde boyama
sicaklifina ¢ikarilir ve 60-90 dakika boyunca boyama devam ettirilir.

3.2.4.2 Reaktif Boyarmaddeler Ile Yar: Kontinii Ve Kontinii Boyama

Reaktif boyarmaddeler yar1 kontinii ve kontinii boyamalar igin ¢ok uygundur. Ancak
substantifligin miimkiin derece az olmasi ve emdirme flottesinin yenilenmesi bas son

farki olmayan boyamalar eldesi i¢in 6nemlidir.

Uygulanan boyama metodlar: asagida verilmistir:

- Pad-batch (soguk bekletme) - Pad-dry

- Pad-jig - Termofiksaj

- Pad-roll - Pad-yas fiksaj
- Pad-steam

Kontinii sistemler, 6zellikle agik tonlar i¢in uygundur. Bazi boyarmaddeler igin
emdirme flottesine iire ilavesi yapilir. Ure; ¢oziiniirliigii arttirir, seliiloz liflerini

sisirir, agregasyon derecesini diigiiriir, diflizyonu kolaylastirir.
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BOLUM 4
REAKTIF BOYARMADDELERIN OZON iLE OKSIDASYONU VE
OKSIDASYONA ETKi EDEN FAKTORLERIN BELIiRLENMESI

4.1 REAKTIF BOYARMADDELERIN OZON ILE OKSIDASYONU

Ozon ile renk giderim yontemi temel olarak kimyasal oksidasyon esasina
dayanmaktadir. Bolim 3.1.1 ve 3.1.2°de belirtilen farkli boyarmadde cinslerinin
ozon ile etki mekanizmalarni ve ozonun etkinligi farklilik gdstermektedir. Bu
gergevede farkli boyarmaddelerin ve &zellikle bu ¢aligmamn' temelini olugturan
reaktif boyarmaddelerin ozon ile kimyasal oksidasyonuyla renk giderimleri ile ilgili

ayrintili literatlir degerlendirmesi agagida verilmistir.

4.1.1 Asit Boyarmaddeler

Tablo 4.1°de verilen asit boyarmaddeleri kansiminda degisik reaksiyon kosullari
altinda yapilan deneysel caliyma sonuglan asagida 6zetlenmistir (Perkins ve dig.,
1980).

Tablo 4.1 Asit Boyarmadde Isimleri ve Color Index Numaralar

Ticari Ismi Color Index Numarast
Telon Green 5G -

Tectilon Yellow 2G Acid Yellow 169
Levanol Red GG -

Acidol Yellow RE Acid Yellow 221
Nylomine Blue C3R Acid Blue 140
Nylomine Green C3G | Acid Green 28

0.04 gI"! boyarmadde igeren bu karigimda %100 renk gideriminin saglanabilmesi igin
65 ppm ozon tiiketimi gerektigi ve bu miktarin verilen ozonun %651 kadar oldugu

belirtilmektedir.
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Bu ¢aligmada sicakligim renk giderimi {izerine etkisinin incelenmesi amaciyla, 80°C,
50°C ve 25°C sicakliklarda ozonlama deneyleri yliriitiilmiigtiir. Perkins, ve digerleri
(1980) tarafindan yapilan bu ¢ahsmada renk giderimi igin gerekli siirenin 80°C igin
diger sicaklik derecelerine gore daha az oldugu, fakat bu ii¢ farkli sicaklikta renk
giderimi igin gerekli ozon ihtiyaciun Onemli miktarda degisim godstermedigi

sonucuna varilmigtir.

Yapilan diger bir calismada sicaklik ve pH’m renk giderimi {izerine etkilerinin
incelenmesi amaciyla Acid Red 158 kullamlarak yiiriitiilen paralel deneylerde 0.1 ve
0.5 gl giris boyarmadde konsantrasyonlar: ve sabit gaz debisi kullamlmugtir (Carriére
ve dig., 1992). pH degerleri 10 ve 4 olan iki farkli sicakliktaki numune lizerinde
yiiriitiilen deneysel ¢ahyma sonuglan Sekil 4.1 ve 4.2’de verilmistir. Girig
konsantrasyonu 480 mgl? olan numunede, pH 10°da, renk giderim oramnda
sicakligin etkili oldugu gézlenmistir. Bunun yaninda diigiik boya konsantrasyonunda
sicakligin 6nemli bir etkisinin olmadif1 sonucuna vanlmistir. Sicakligin 10°C’den
30°C’ye gikarilmasi ile renk giderimi igin gerekli siirede bir diisiis gdzlenmigtir. pH
4’te sicakhigin farkli boya konsantrasyonlarinda renk giderimi icin gerekli stire
tizerinde nemli bir etkisinin olmadigx saptanmstir. Carriére ve digerleri (1992)

tarafindan yiiriitiilen bu ¢aliymada pH 10°da kimyasal reaksiyonlarn kisitlayici adim

oldugu belirtilmistir.
Debi = 85 I/sa
o oo} pH=10
%D \, [Boya] = 94 mg/i| - [Boya] = 85 mg/l l
~ e Sicaklik=10°C | "Sicakhk =30°C. |
= \ .o - ) - -.,.‘— - !
g 400 "\t [Boya] =479 mg/l  [Boya] = 460 mg/l
) . “Sicaklik=10°C |  Sicakltk =30°C -
ol \ (A X] XX w— At
s Ll
g 300 |- \ .
N N
(0]
9 AN
'g 200 - \ o.-.
> *
",
8 100 { \A ®e .
=~ ~ ..°-
~ - ‘e, .
0 L 1 - + ',.;.:‘_““___‘____J
0 200 400 600 800 1,000
Siire (dakika)

Sekil 4.1 Asit Boyarmaddeler i¢in pH = 10°da Renk Giderimine Sicakhigin Etkisi
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600

= ‘Debi = 85 I/sa. .
té‘) 500 |- pH=4 1.
;/ :'Q. 1[Boya] =94 mg/l [Boya] =85 mg/l
g < Slcgk.lq( = IO-OC} Sicakhk = 30 °C !
? 400 |- { [Boya] = 479 mg/l [Boya] = 460 mg/1
g SN Sicaklik =10°C  Sicaklik = 30 °C
5 ‘ \ sospoe Ry V. .
a ‘300 |- .(!,
o []
M Ne,
o Ne.
§ 200 | \:'~,
g | \.0.
>. \'\
2 100
m 109 ~
| Sy,
0 i R 1 1 1A Yo g TP .
0 200 w00 600 800 1,000
Siire (dakika) ‘

Sekil 4.2 Asit Boyarmaddeler i¢in pH =

Griffin Black 60 (Acid Black 60) ticari isimli asit boyanin, 0.02 gl
konsantrasyonunda sentetik olarak hazirlanmig numunesinde renk giderimi igin
gerekli ozonlama siiresinin 20 saniye oldugu belirtilmektedir (Namboodri ve Perkins,
1994). Griffin Black 60 i¢in klorla renk gideriminde kalint1 renk gézlenirken, ozon
kullamminda rengin tamamimn giderildigi gdzlenmistir. Bu ¢aligmada asit boyalarn
renk giderimi igin ozon tiiketimi, 0.02 gl"' boya konsantrasyonunda, 80 ppm oldugu
sOylenmigtir. Sekil 4.3’te Acid Black 60 ve Acid Yellow 151 igin bu ¢alismada elde

4’te Renk Giderimine Sicakligin Etkisi

edilen gerekli renk giderim stireleri goriilmektedir.

120

2 3

b -
[=] o
T T

Giderim (%)
N

Renk Siddetindeki

(-]
o

10

o
i

15 20 25 30

Siire (dakika)

— Yellow 151
(kobalt)

— Black 60 (krom)

0.02 g/l renk, 19.16 g/sa @ % 1.76 ozon,

Sekil 4.3 Asit Boyarmaddelerin Ozonlama Siiresine Bagli Olarak Renk Giderimi
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4.1.2 Dispers Boyarmaddeler

Dispers boyarmaddeler lizerinde yliriitiilen deneysel ¢alisma sonuglart asagida

Ozetlenmigtir.

Farkli dispers boyarmaddelerin 0.02 gl konsantrasyonunda ve oda sicakliginda
yiiriitiilen ozonlama ¢aligmalarinin sonuglar1 Jekil 4.4’te verilmektedir (Nam‘boodri
ve Perkins, 1994). Sekil 4.4’den de goriildiigii lizere Red 13 ve Blue 60°da 40 sn’de
renk giderimi saglamrken, Red 60 ve Orange 3’te bu iglem 60 sn’de
gerceklesmektedir. Bunun yaminda Yellow 64’tin, %2 konsantrasyonda 4.32 g/sa
ozon kullanilarak yapilan renk giderim deneyinde, bu boya tiirii i¢in renk gideriminin
4 dakikada -gergeklestigi belirtilmektedir. Renk gideriminin %70’i ilk 1 dk’da
gerceklesirken rengin kalan kismi 3 dk’da giderildigi tespit edilmigtir ( Sekil 4.5).

Jry
N
o

ey
Q
Q

80

60

40

20

1

Renk Siddetindeki Giderim (%)
o

Q

20 40 60 80 100
Siire (dakika)

~—Dis.Blue 60 —+Dis. Orange 3-+Dis. Red 13-e- Dis. Red 60
Oda sicakligy, 0.02 g,2.88 g/sa

Sekil 4.4 Dispers Boyarmaddelerin Ozonlama Siiresine Bagl: Olarak Renk Giderimi

Oda sicakliginda dispers boyalarin ozonlanmas: sirasindaki pH ve iletkenlikte
degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir. Bu sonuglar Tablo 4.2’de verilmektedir.
pH ve iletkenlikteki degisimler, boya molekiillerinin kimyasal ayrigmasi ve dispers

olan ylizey aktif maddelerin varligt hakkinda bilgi vermektedir.
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Siire (dakika)
—— Disperse Yellow 64

Oda sicakligi, 0.02 g/l, 4.32 g/sa

Sekil 4.5 Asit Boyarmaddelerin Ozonlama Siiresine Bagli Olarak Renk Giderimi

Tablo 4.2 Ozonlanmug Dispers Boyalarmaddelerin pH ve Iletkenligi

Renk Indeksi
Red 60 Orange 3
Reaksiyon Siiresi pH Iletkenlik pH Iletkenlik
(saniye) (nmhos\cm) (umhos\cm)
0 7.0 3.5 7.0 4.2
10 59 10.3 62 10.5
20 5.5 20.7 5.5 17.8
40 53 36.8 5.2 333
60 5.2 47.2 5.0 45.5

Bu ¢alisma gergevesinde- 0.02 gl boyarmadde konsantrasyonunda %100 renk
giderimi i¢in gerekli ozon miktarlar, Disperse Red 13 ve Disperse Blue 60 igin 160
ppm, Red 60 ve Orange 3 igin 240 ppm ozon olarak verilmistir. Disperse Yellow 64
boyarmaddesinin, 0.02 gl konsantrasyonunda, %100 renk giderimi igin 560 ppm
ozon gerekli oldugu ifade edilmistir.
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Boya banyosunda ilave edilen diger kimyasallarin etkilerinin belirlenebilmesi igin
¢aligmalar yapilmustir. (Namboodri ve Perkins, 1994) Jet boyama igin bu galisma

sonuglarn asagida verilmektedir.

Namboodri ve Perkins tarafindan ytiriitiilen (1994) galismada, Disperse Red 60’in
ozonlanmasinda, boya banyosuna ilave edilen kimyasallarin renk giderimine etkileri
incelenmistir. Tablo 4.3’ten de goriildiigii lizere boya banyosunda kullanilan
kimyasallarin boyar maddenin ozon ile renk giderimini biiyiik oranda etkiledigi diger
bir ifade ile kimyasallarm ilavesi ile yapilan boyamada yiiksek dozda ozon ve uzun
oksidasyon siireleri gerektigi sonucuna varilmistir. Ozellikle, bu galismada EDTA
bazli selatlarin etkisinin oldukga yiiksek oldugu, seviyelendirici (levelling ester
blend) ve organik koplik kiricinin, ozonla Disperse Red 60°1n renk giderimini énemli
derecede etkiledigi belirtilmistir.

Tablo 4.3 Boya Banyosunda Ilave Edilen Diger Kimyasallar ile Birlikte

Disperse Red 60°1n Ozonlanmasi

Regete Renk Giderimi I¢in Renk Giderimi I¢in
(tiriin bazinda konsantrasyon, g/) |  Gerekli Siire, dak. Gerekli Ozon, ppm
0.02 Red 60 1 240
Distile su
0.02 Red 60 >20 >4800

1.0 Selat yapuci (EDTA bazli)
0.5 Seviyelendirici

0.5 Kopiik kirict (organik)

1.0 Asetik asit (%56)

0.02 Red 60 16 3840
1.0 Selat yapict (EDTA bazl1)
0.02 Red 60 8 1920
0.5 Seviyelendirici
0.02 Red 60 5 1200
0.5 Kopiik kincr (organik)

Dispers boyarmaddelerin ozonla renk giderimi iizerine pH’1n etkisinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢aliymada ti¢ farkls pH degeri kullanilarak yiiriitillen deneysel
calismalarda baslangig pH degerleri olarak 4, 7 ve 10 segilmistir. Bu deneysel
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¢alismadan dispers boyarmaddelerin ozon ile renk gideriminin pH degisimlerinden
etkilenmedigi sonucu elde edilmigtir (Perkins ve dig., 1980).

Perkins ve digerleri tarafindan (1980) sicakligin ozon ile renk giderimi {izerine
etkisinin aragtirmak tizere 50°C ve 25°C’de yiiriitiilen deneysel ¢alismalarda 50°C
i¢in gerekli stirenin 25°C i¢in gerekli stireden daha az oldugu fakat siiredeki bu

kisalmann 6nemli miktarda olmadig: sonucuna varilmistir.

4.1.3 Direkt Boyarmaddeler

Namboodri ve Perkins tarafindan (1994) 0.02 gl'l konsantrasyonunda sentetik olarak
hazirlanmig direkt boyarmaddelerin ozon ile renk giderimini belirlemek amac: ile

yliriitiilen deneysel ¢aligmadan elde edilen sonuglar Sekil 4.6’da verilmektedir.

120

-
[=]
o

[+ o]
(o]

Renk $iddetindeki Giderim (%)
2

40
20
o e 1 # .
0 10 20 30 40 50 60 70 }
Stire (dakika)

— Direct Red 23 — Direct blge 25 - Direct Yellow 44
—— Direct Red 26 — Direct Bluel — Direct Yellow 50
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Sekil 4.6 Direkt Boyarmaddelerin Ozonlama Siiresine Bagli Olarak Renk Giderimi

Bu ¢ahgmada alti farkli direkt boyarmaddenin %100 renk giderimi igin 20
saniyenin yeterli oldugu belirtilmigtir. Ayn1 ¢aligmada Direct Yellow 23, Direct Blue
25 ve Direct Yellow 44 igin, sabit ozon debisi ve konsantrasyonunda, artan boya
konsantrasyonunda renk giderimi igin gerekli stirede bir artig gériildiigii belirtilmistir
(Namboodri ve Perkins, 1994).
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Ozonlama Siiresindeki Degisim

4.1.4 Reaktif Boyarmaddeler

Bu ¢alisma cergevesinde reaktif boyarmaddeler {izerinde yapilmis olan ¢alismalarin

daha ayrintil1 bir sekilde verilmesi hedeflenmistir.

Géhr ve dig., (1994) tarafindan 6 farkl reaktif boyarmaddenin karigimi iizerinde

gerceklestirilen deneysel ¢calismanin sonuglar agagida 6zetlenmistir.

Bu galismada Tablo 4.4’te isimleri verilmis olan ilk 6 reaktif boyarmaddeden ayni
oranlar uygulanarak elde edilmis kansim {izerinde boya konsantrasyonlan
degistirilerek ozon ile renk giderim deneyleri ytirlitiilmiistir. Degisik boya
konsantrasyonlar1 i¢eren sentetik numunelerde renk giderimi ozonlama zamaninin bir
fonksiyonu olarak Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Bu ¢aligmada, diisiik boya
konsantrasyonlarinda renk gideriminin ¢ok hizli gerceklestigi belirtilmistir. Bunun
nedeni ise ¢alismada oksidasyon basamaklarn sirasinda olusan ara iiriinlerin daha
fazla ozon tiiketmesi ile yiiksek boya konsantrasyonlart iceren numunelerde renk

gideriminin yeterli olmadig1 seklinde izah edilmisgtir.
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Tablo 4.4 Incelenen Reaktif Boyarmaddeler

Color Index Number Reaktif Grup Smif
Red 2 Diklortriazine Monoazo
Red 120 Monoklortriazine Diazo
Red 35 Vinistilfon Monoazo
Orange 82 Vinistilfon Monoazo
Blue 29 Dikloroquaksaline Antrikinon
Red 123 Difloromonokloroprimidin | Monoazo
Red 12 Monoklorotriazine Monoazo
Blue 4 Diklorotriazine Antrikinon
Blue 38 Vinilstilfon Ftalosiyanin
Red 23 Vinilsiilfon Monoazo
10 3 0.1 g/l 0.2 g/l 0.5 g/I 1.0 g/ 2.0 g/i
Ve Lo N, -_—m -2 —

80

605

Renk Siddetindeki Giderim (%)

Sekil 4.8 Farkli Boya Konsantrasyonlarindaki Reaktif Boyalarin Kangimda

100
Siire (dakika)

Ozon ile Renk Giderimi

Gihr ve dig., (1994) tarafindan yiirtitiilen aym ¢aligmada pH’in etkisinin oksidasyon
potansiyeli ve ozon dekomposizyon davranisi arasindaki iligkinin bir sonucu oldugu
belirtilmistir. Alkali ¢6zeltilerde oksidasyon potansiyeli diisiik oldugu halde hidroksil
radikali gibi yiiksek reaktif iiriinlerin olusumunun gergeklestigi belirtilmis ve
oksidasyon araciun hidroksil radikali oldugu belirtilmigtir. Asidik ¢dzeltilerde ise

oksidasyon aracinin ozon oldugu s6ylenmistir.
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Aym ¢aliyma cergevesinde tuzlarm, su camumn, yiizey aktif maddelerin,
yogunlagtinicilarin ve {irenin reaktif boyalarn ozon ile renk giderimine etkileri
incelenmigtir. Bu amag ile yiiriitiilen deneysel ¢alismada, artan pH degerlerinde
tuzun etkisinin azaldifl, sodyum silikatin renk giderimini hizlandirdigy,

yogunlagtiricilarin ve iirenin ise oksidasyonu etkilemedigi belirtilmistir.

Namboodri ve Perkins tarfindan (1994) Reactive Blue 221, Reactive Red 195 ve
Reactive Yellow 145 boyarmaddeleri ile hazirlanan sentetik numuneler iizerinde
ylriitiilen ozon ile oksidasyon sonucunda elde edeilen renk giderim verimleri

Sekil 4.9°da verilmistir.
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0.135 g/l boya, oda sicaklig1, 4.32 g/sa, % 2 ozon

=

Sekil 4.9 Reaktif Boyarmaddelerin Renk Gideriminin Zamana Bagli Degisimi

Ayni ¢alismada Reactive Red 195 kullanilarak hazirlanmig sentetik numune iizerinde
yiiriitiillen deneyde renk gidérimi iizerine pH’in etkisinin az oldugu sonucuna
varilmigtir (Sekil 4.10). Bu ¢aligmada boya banyosuna ilave edilen kimyasal
maddelerin etkileri de arastinlmis olup selat yapici olarak kullanilan sodyum
hekzametafosfatin renk giderimi lizerine etkisinin olmadigi, bunun yaninda silikon

bazli kopiikk kiricimin ozon dozunu ve oksidasyon siiresini artirdigi belirtilmigtir

( Sekil 4.11).
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Sekil4.11  Boya Banyosu Ilavelerinin Renk Giderimine Etkileri

Perkins ve digerleri tarafindan (1995) yapilan ¢alismada sicaklifin reaksiyon hizi
lizerine olan etkisi sentetik olarak hazirlanan Reactive Red 195 numunesi {izerinde
yapilan deneyler ile incelenmistir. Bu ¢aliymadan elde edilen sonuglara gore renk
giderim veriminin 24°C’de 50°C’ye goére daha yiiksek oldugu fakat her iki
sicakliktaki giderim verimi arasindaki farkin kiigiik oldugu sonucuna varilmigtir.
Buradan hareketle sicaklik degisiminin renk giderimi iizerine etkisinin az oldugu

séylenebilmektedir.
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pH’1n renk giderimi iizerine etkisini belirlemek amac: ile aymi numune iizerinde,
2.5-11.25 gibi genis bir pH araliginda, yiiriitiilen deneylerde pH’nin renk giderimi
izerinde 6nemli bir rol oynamadif1 belirlenmistir. Diger bir ifade ile deneysel
calismann ytriitildiigii tim pH degeflednde ayn1 renk giderim verimleri elde
edilmigtir.

Aym galigma gergevesinde boya banyolarina ilave edilen kimyasal maddelerin ozon
ile renk giderimine etkilerinin arastirilmig olup selat yapicilar ile yaglayicilarin renk

giderimi lizerine bir etkilerinin olmadig1 sonucuna varilmustir.

Ayn1 zamanda ortamda selat yapict ve yaglayicilarin bulunmas: durumunda pH’nin
renk giderim hizi lizerinde belirgin bir rol oynamadig1 sonucuna vanlmistir. Bunun
nedeni ise, ¢alismada, sivi gozeltilerde gaz/sivi araylizeyinde ozon gazinin boya

molekiilleri ile dogrudan reaksiyona girmesi seklinde izah edilmistir.

Bu ¢aliymada aym sentetik boya numunesi tizerinde silikon bazh kopiik kiricinin
etkisini belirlemek amaci ile yliriitiilen deneylerde, silikon bazl: képiik kircinin renk
giderim verimini %50 azalttifi belirlenmistir. Renk giderimindeki bu azalmanin
nedeni, silikon bazli k&piik kiricinin ozonun boyarmadde ile reaksiyona girmesine
gore daha rahat reaksiyona girebilecek yiizey aktif maddeleri icerebilmesi ve aktif
ylizey olusturarak gaz/sivi araylizeyinde ozon ve boya ile temas etmesi seklinde izah
edilmigtir.

Yapilan bu literatiir degerlendirmesi ¢ergevesinde, ozon ile renk giderim
¢aliymalarinin, ¢ogunlukla, tek bir boya cinsi kullamlarak veya boya banyosu
karigimlan dikkate alinmadan elde edilmis sentetik numuneler {izerinde yogunlastig:
dikkati cekmektedir. Diger bir ifade ile literatiirde yer alan ¢aligmalarda uygulamada
kullanilan banyolardaki boya cinslerinin ve bunlari karigim yiizdelerinin dikkate
alinmadig1 gézlenmektedir. Bu ¢ergevede yiiriitilen ozon ile renk giderimi
¢aligmalarinda verime etki eden faktdrler; pH ve banyoya ilave edilen sodyum kloriir
ve sodyum karbonat gibi tuzlarn, selat yapici maddelerin ve kopikk kiricilarnin
mevcudiyeti olarak siralanmugtir. Ancak bu caligmalar da yine sentetik numuneler
lizerinde yiiritilmiistiir. Bu noktadan hareketle tekstil boya banyolarinda kaynak
bazinda ozon ile renk giderimi ve buna etki eden faktorlerin belirlenmesi ihtiyaci

ortaya ¢ikmaktadir.
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4.2 REAKTIF BOYARMADDELERIN YAPI OZELLIKLERI VE OZON iLE
KIMYASAL OKSIDASYONUNA ETKI EDEN FAKTORLERIN BELIRLENMESi

4.2.1 Reaktif Boyarmaddelerin Yap1 Ozellikleri

Bélim 3.2.1°de anlatildifx gibi tekstil endiistrisinde pamuklu boyamada kullamlan
reaktif boyarmaddelerin yapilarinin karmagik olmasi ve bu grup boyarmadde igin
ozon ile oksidasyon mekanizmalan ile ilgili yeterli ¢alismamin bulunamamasi
boyarmadde yapilarni ile oksidasyon iliskilerin kurulmasim giiglestirmektedir.
Boyarmadde yapisina gore oksitlenebilme degerlendirilmesi, reaktif boyarmaddelerin
birebir veya yakin yapida olanlar {izerinde yiiriitiilen ozon ile renk giderimi deneysel
¢alisma sonuglartmn  karsilastinlmasi ile digiiniilebilir.  Yapilan literatiir
degerlendirmesinde, bu galigmada, ozon ile renk giderimi deneylerinde incelenen
boyarmaddelere kars1 gelen ¢aligmalar ele alinmugtir. Bu gergevede sadece Reactive
Yellow 145 Color Index numarali boyarmaddenin sentetik numuneler iizerinde

ytiriitiilmiis deneysel ¢aligma sonuglan karsilagtirilmagtir.

Namboodri ve Perkins tarafindan yapilan ¢aligmada (1994b) 135 g
'konsatrasyonunda bulunan Reactive Blue 221, Reactive Red 195 ve Reactive
Yellow 145’in renk giderimi igin olan oksidasyon stiresi 6-7 dakika olarak
belirtilmektedir. Bu ¢alisma ¢ergevesinde, Numune II boya banyosunda yer alan bu
boyarmaddenin karigim olarak hazirlanmg sentetik numunelerinde yiiriitiilen
deneylerde 2.5 dakikada renk gideriminin saglandig: belirlenmistir. Literatiirde ve bu
calisma kapsaminda yiiriitiilen deneysel ¢aliyjma sonuglar, sentetik olarak
hazirlanmis boya numunelerinde kisa siirelerde renk gideriminin saglandif

sonucunu pekistirmektedir.

4.2.2 Boya Uygulanmasi Cercevesinde Bilegenlerin Etkilerinin Incelenmesi

Literatiirde yer alan ozon ile renk giderim ¢aligmalarinda, ¢ogunlukla, tek bir boya
cinsi kullanilarak ve boya banyosu bilesenleri dikkate alinmadan hazirlanmis sentetik
numuneler kullamldig: goriilmektedir. Boya banyosu bilesiminde boyarmaddelerin
karigim halinde uygulaniyor olmasi, boya banyosu islemleri sirasinda boyarmadde
yapisinda meydana gelen degisimler, gayri safiyetlerdeki farkliliklar nedeni ile
oksidasyonun, farkli mekanizmalarda ve giderim verimlerinde gergeklesmesi séz

konusudur.
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oksidasyonun, farkli mekanizmalarda ve giderim verimlerinde gergeklesmesi soz
konusudur.

Gergekte boyarmaddelerin karigim halinde bulunuyor olmasi renk giderim prosesinin
yap1 olarak degerlendirilmesini daha gii¢c hale getirmektedir. Bununla birlikte boya
banyosu iglemi sirasinda kullanilan kimyasal maddelerin ozon ile renk giderimi
lizerine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Boya banyosu bilesenlerinden alkalinitenin, oksidasyon mekanizmasi agisindan
Onemli bir rol oynabilecegi belirtilmektedir. Ozon ile oksidasyon esnasinda
olusabilen bikarbonat radikalinin blokaj etkisi nedeni ile oksidasyon verimini

diisiirecegi sdylenmistir (Tiinay, 1996).

Ozon ile renk giderimi {izerine pH’in etkisinin belirgin olarak goriilmedigi
belirtilmistir (Namboodri ve Perkins, 1994b).Gahr ve dig. (1994) pH'nin etkisinin
oksidasyon potansiyeli ve ozon bozunma davramisi sonucu meydana geldigini
belirtmistir. Alkali pH'larda oksidasyon glicli ozonun oksidasyon giiciinden yiiksek
olan OH radikalinin olugtugu belirtilmigtir. Aym ¢alismada bu pH'larda oksidasyon
aracinin OH radikali oldugu s6ylenmistir. Asidik pH'larda ise oksidasyonun ozon

molekiilleri ile gergeklestigi belirtilmigtir.

Perkins ve dig. (1995) yaptiklan ¢alismada pH'nin ozon ile renk giderimi tizerine
olan etkisini sentetik olarak hazirlanan Reactive Red 195 numunesi iizerinde 2.5-
11.25 pH araliginda yiiriitilen deneysel ¢aligmalarla saptamiglardir. Deneysel

sonuglarda pH'nin renk giderimi tizerine belirgin bir etkisinin olmadig1 belirlermistir.

Sicaklifin ozon ile renk giderimi {izerine etkisinin incelendigi ¢aliymada renk
gideriminin 24°C'de 50°C'ye gore daha yiiksek oldugu fakat her iki sicakliktaki
giderim verimi arasindaki farkin kii¢lik oldugu sonucuna varilmistir. Bu farkin,
24°C'de 50°C'ye goére reaksiyon hizindaki %17'1ik artigtan kaynaklandig:
belirtilmistir (Perkins ve dig., 1995).

Banyo bilesenlerinden selat ve yaglandiricilarin renk giderimine etkileri arastirildig:
calismada selat ve yaglandiricilarin ozon ile renk giderimine veya ozon titketimine

sebep olmadig1 saptanmustir (Perkins ve dig., 1995).
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Namboodri ve Perkins, (1994b) tarafindan, Reactive Red 195 boyarmaddesi ile
hazirlanan sentetik numuneler iizerinde yiiriitilen ozon ile renk giderimi deneysel
caligmalarinda, selat yapici olarak kullamilan sodyum hekzametafosfatin giderim

verimi lizerine etkisinin olmadig1 sonucuna vanlmistir.

Perkins ve dig., (1995) tarafindan silikon bazli k&ptik kiricinin ozon ile renk giderimi
lizerine etkisinin incelenmesi amaci ile yapilan ¢aligmada, silikon bazli képik

kiricinin renk giderim verimini %50 azalttif1 belirlenmistir.

Namboodri ve Perkins, (1994b) tarafindan Reactive Red 195 kullamlarak
hazirlanmis sentetik numuneler {izerinde yiiriitlilen deneylerde silikon bazl képiik

kiricinin ozon dozunu ve oksidasyon stiresini arttirdifi belirlenmigtir.

Tiim bu caligmalar daha Once belirtildigi gibi sentetik numuneler iizerinde
yliriitiilmiis olup ozon ile renk giderim mekanizmasinin belirlenmesi ancak gergek

boya banyosu numunelerinde yapilacak ¢alismalarla belirlenebilir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMA

5.1. DENEYSEL CALISMANIN PLANLANMASI

Deneysel ¢alismalar, tekstil endiistrisi reaktif boya banyolar1 kaynak bazinda alinan
numuneler lizerinde yiiriitiilmusgtiir. Segilen numuneler, reaktif boyamanin temel iki
grubu olan ve yaygin sekilde kullanilan Procion ve Remazol boyamalara érnek tegkil
etmektedir. Ayrica bu numunelerin segiminde boya banyosu kaynak bazinda

rastlanmast miimkiin olan farkli renk siddetlerinde galisilmasi hedeflenmistir.

Aynica bu numunelere paralel olarak daha énceki boliimlerde deginildigi gibi boya
banyosu bilesenlerinin ozon ile oksidasyonda renk giderimine etkilerinin

belirlenmesi amaciyla bu numunelere esdeger sentetik numuneler hazirlanmistir.

Sentetik numunelerde kademeli olarak boya banyosu bilesimine ulagilmasi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk kademede boya banyosunda kullanilan
boya oranlarina esdeger olarak hazirlanan boya kansimlar orjinal atiksu rengine

uygun olarak seyreltilmis ve bu numuneler iizerinde deneyler yiiriitiilmiistiir.

Ikinci kademede ise, reaktif boyamada yiksek oranda tuz kullamrminmn renk giderimine
etkisinin aragtimlmast amaciyla hazirlanan sentetik numunelere boya banyosu

bilesimindeki klortir konsantrasyonuna esdeger miktarda NaCl ilavesi yapilmustir.

Boya banyosu bilesimde yliksek konsantrasyonda rastlanan alkalinitenin ozon ile
oksidasyonda renk giderimine etkisinin arastinlmas: son kademeyi olusturmaktadir.
Bu ama¢ dogrultusunda yiiriitiilen ilk grup deneyde boya banyosu bilesimindeki
alkalinite miktarina egdeger oranlarda sentetik numuneler hazirlanmis ve sentetik
boya banyosu olusturulmustur. Bu deneylere ilave olarak alkalinite girisimi ile ilgili
degerlendirmeleri kontrol etmek amaci ile orjinal numunelerde pH ayarlamasi ile
CO; ugurularak, alkalinitenin giderildigi hal olusturulmustur. Bu uygulama ile
Na,COs’tin diger bir ifade ile bikarbonat ve karbonat iyonlarimin ozon ile renk

giderimine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.
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Renk giderimine pH’in etkisinin aragtirilmast amaci ile alkalinitesi giderilmis orjinal
numunelerde farkli pH’larda ozon ile renk giderimi uygulamas: gergeklestirilmistir.
Bu deneylerin yiiriitiildiig ilk pH degeri alkalinitesi giderilmis numunenin orijinal
pH’s1 diger bir ifade ile asidik pH kosullarmi temsil edecek sekilde segilmistir.
Deneylerin yuritildigi ikinci pH degeri ise boya boya karigiminin orijinal pH’sins,

¢aligilan son pH ise ham numunenin pH degerini yansitacak sekilde belirlenmistir.

Ozon ile renk giderimine etki eden faktorlerin belirlenmesinde kullamilacak olan
besleme gazi ozon konsantrasyonlarimn segimi, literatiirde yer alan ¢aligmalar
dogrultusunda ve ortalama bir oksidasyon siiresini temsil eden 5 dakikalik reaksiyon
stiresi sonunda en uygun renk gideriminin gergeklestigi dozlar olarak segilmistir.
Ozon ile renk gideriminin secilen bu dozlarda siireye bagli degisiminin
belirlenmesinde orijinal boya numunelerinde rengin 100 Pt-Co birimine veya daha
altina disiiriildiigii stireler segilmis olup belirli periyodlarla oksidasyon uygulamasi

gergeklestirilmigtir.

5.2. MATERYAL VE METOD

Ozon kaynagi olarak PCI Model GL-1 marka, hava ile beslenen ve 20 SCFH’e kadar
(9.44 1dk™") hava debisi ayarlanabilen, 15 PSIG hava basmcinda (1.056 kg/cm?) bir
jenerator kullanilmagtir (Sekil 5.1).

Ozon jeneratorii ve diger deneysel diizenekler arasindaki baglantilar teflon borular

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Oksidasyon, 120 cm yliksekliginde ve 4.5 cm i¢ ¢apinda cam reaktorde
gergeklestirilmigtir.  Oksidasyon reaktériinden kullamilmadan ¢ikan  ozonun
absorblanmasi i¢in bu reaktorii takip eden, i¢inde KI (Potasyum Iyodiir) ¢ozeltisi
bulunan 2 adet seri bagh, 250 ml hacmindeki gaz yikama siseleri kullanilmistir
(Sekil 5.2).

Ozon jeneratoriinden ¢ikan teflon boru vanalar yardimi ile iki ayrm hatta
ayrilmaktadir. Hattin birisi oksidasyon reaktdriine, digeri ise jeneratdriiniin veriminin
olgiilmesi igin 2 adet seri bagl 250 ml’lik gaz yitkama siselerine baghdir. Jenerator
ve bu iki diizenek arasindaki akim aynmi paslanmaz gelikten vanalag yardim ile

gergeklestirilmistir.
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eratori

Sekil 5.1 PCI Model GL-1 Marka Ozon Jen

Sekil 5.2 Oksidasyon Deneylerinin Yiriitiiltiigli Diizenek

51



Ozon ile renk giderim deneyleri toplam 1 litre numune hacminde yiiriitiilmiis olup
deney sonuglan bu birim hacme verilen ozon miktan olarak (mg Os) ifade edilmistir.
Deney sonuglarinin verildigi tablolarda ozon besleme debisi, oksidan gaz
kangimindan bulunan ozon konsantrasyonunun gaz debisi ile ¢arpimi sonucu elde
edilen degerleri géstermektedir. Uygulanan ozon terimi ise 1 litre numune hacmi igin
ozon besleme debisinin uygulama siiresi ile ¢arpimi olarak elde edilen mgOs;
miktarina kars1 gelmektedir. Cikan ozon olarak isimlendirilen kolon ise renk giderimi
esnasinda kullanilmadan ¢6zeltiyi terk eden miktara kars1 gelmektedir. Tablolarda
yer almayan tiiketilen ozon ise uygulanan ozon ile ¢ikan ozon arasindaki fark olan bu
deger oksidasyon i¢in kullanilan ve suda ¢6ziinen ozonun toplamma kars:
gelmektedir. Suda ¢oziinen ozonun hizh sekilde bozunmasi ve galisilan numunelerin
renkli olmasi nedeni ile ozon Sl¢limii yapilamadigindan bu iki kismi analitik olarak

birbirinden ayirmak miimkiin olamamaktadir.

Renk ol¢iimleri, membran filtreden stiziilmils numuneler iizerinde, HACK-Dr-B
model renk 6lglim cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. pH 6l¢iimleri ise 0.001

duyarlikli Orion marka pH metre ile yapilmustir.

Olgiimler sirasinda kullanilan tiim deneyler Standart Metodlara gére yapilmustir.
(APHA, 1989)

53 DENEYSEL CALISMADA KULLANILAN BOYA BANYOLARI
NUMUNELERI UYGULAMA ESASLARI

Bu caligma cergevesinde ytirtitiilen denysel ¢aligmalarda, boya banyosu kaynak
bazindan alinan numunelerin uygulama esaslar1 Numune I, IT ve III i¢in Tablo 5.1 de
verilmektedir. Sentetik numuneler Tablo 5.1°de verilen degerlere esdeger olarak ve
Tablo 5.2°de verilen baslangic kompozisyonu renk, alkalinite ve tuz

konsantrasyonlarim yansitacak sekilde hazirlanmstir.

5.4. BOYA BANYOLARI KARAKTERIZASYONU

Ozon ile renk giderimi deneylerine esas alinan reaktif banyosu numunelerinin
karakterizasyonu Tablo 5.2’de verilmistir. Bu tabloda Numune I Procion, Numune II

ve III ise Remazol boyamalar temsil etmektedir.
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Tablo 5.2 Boya Banyolan Karakterizasyonu

Parametre Birim Numune [ Numune II Numune III
Renk [Pt-Co birimi] 1600 2500 40000
Alkalinite [mg I CaCOs] 7060 9500 7420
Cr [g1] 28 55 59
pH 10.47 11.57 11.64
TCM [g]] 52 92 0.Y.
AKM [mg 1] 260 10 0.Y.
TKN [mg 1] 28.28 11.5 0.Y.
NH;-N [mg 1" N] <5 <5 0.Y.
TP [mg ! PO4-P] 120 134 0.Y.
Ortofosfat [mg 1~ PO4-P] 28.2 50.4 0.Y.
SO~ [mg 1] 245 588 0Y.

0.Y. Olgiim Yapilmadi

5.5 DENEYSEL CALISMA SONUCLARI

5.5.1 Procion Boya Numunesi Deneysel Caliyma Sonuclan

1600 Pt-Co birimi renge sahip olan boya (Numune I) numunesinde, ozon ile renk
giderimi ¢aligmalarinin yiiriitiildiigti ozon besleme gazi debisini belirlemek tizere
gergeklestirilen deneysel ¢alisma sonuglarn Tablo 5.3’de verilmis olup, bu deger 63
mg O; dk™ olarak segilmistir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3 Numune I’in Ozonla Renk Gideriminin Doza Bagli Degisimi

Ozon Besleme | Uygulanan | Cikan Ozon Renk Renk Giderimi
Debisi Ozon [mg]  |[Pt-Cobirimi]| [
[mg dk” ] [mg]
51 260 97 370 77
63 319 127 330 79
70 350 149 300 81
79 397 175 280 83
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Numune I’in orijinal pH’inda yiiriitiilen deneyde Sekil 5.3’den de gortildugti gibi
renk, 30 dk’da %96 oraminda giderilmis ve 60 Pt-Co birimi mertebelerine
dugtirilmugtiir. Bu renk giderim veriminin saglanmas i¢in uygulanan ozon miktan
ise 1890 mg gibi yiiksek miktarlardadir (Tablo 5.4). Bu numunede kullanilan boya
oranlarina gére hazirlanmis ve atiksu rengine uygun olarak seyreltilmis sentetik
numunede (Sentetik Numune I) ve bu numunenin orijinal pH’inda (pH = 6.2)
yuriitilen deneysel ¢aligma sonuglar Tablo 5.5°te verilmektedir. Boya numunesi
lizerinde yiiriitiilen deneylerde 30 dk sonunda elde edilen renk mertebesine
gelinebilmesi i¢in Sentetik Numune I’de 2 dk gibi kisa bir stire ve 120 mg gibi diisitk
bir ozon miktarinin yeterli oldugu goriilmiigtiir (Sekil 5.4).

Tablo 5.4 Numune I’in Ozonla Renk Gideriminin Siireye Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 63 mg dk™)

Siire Uygulanan | Cikan Ozon pH Renk Renk Giderimi
[dk] Ozon [me] [Pt-Co birimi] [%]
[mg]
Baslangi¢ - - 10.47 1600 -
5 315 136 10.26 330 79
10 630 340 10.21 180 89
15 945 553 10.17 140 91
30 1890 1286 10.10 55 96
45 2835 1988 10.00 15 99

Tablo 5.5 Sentetik Numune I’in Ozonla Renk Gideriminin Stireye Bagh Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 59 mg dk™)

Sire | Uygulanan | Cikan Ozon | py Renk Renk Giderimi
[dk] ?;Z? [mg] [Pt-Co birimi] [%]
Baglangic : ; 6.222 1600 ]
0.5 30 16 3678 900 I
1 60 32 3.528 400 75
15 90 54 3393 135 91
2 120 76 3.268 60 9
2.5 150 9% 3.205 35 98
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Oksidasyon sonrasinda Sentetik Numune I’de pH’ta belirgin bir diigiise rastlanmus,
bunun aksine orijinal numunede, tampon &zelligi nedeniyle, pH’da bir degisim
meydana gelmemigtir. Sentetik Numune I’de pH’taki bu diigiigiin renk giderim
verimi lizerine etkisinin belirlenmesi i¢in pH’1 diigtirtilmii§ ve havalandirilms orijinal
boya numunesi lizerinde, asidik pH’ta yiiriitiilen deneyde, 10 dk’da %98’lik bir renk
giderim veriminin saglandig goriilmiistiir (Sekil 5.5). Tablo 5.6’dan da gériilecegi
lizere bu verime ulasmak igin verilen ozon 655 mg degerindedir. Sentetik Numune
I’de ise %98’lik verime 2.5 dk’da ve 150 mg’lik ozon beslemesi ile ulagilmistir. Bu
noktadan hareketle daha ¢nce bahsedildigi gibi boya banyosu boya oranlarina gore
hazirlanmig ve boya numunesi rengine uygun olarak seyreltilmis sentetik
numunesinin boya numunesinden daha kisa siire ve daha diisiik ozon beslemeleri ile
oksitlenmeleri sonucunu pekistirmistir. Burada elde .‘edilen sonuglar ile ve
havalandirilmis numunede (alkalinitesi giderilmis) deneysel ¢aligmanin yiiriitiildiigi
diger pH degerlerinde (pH = 6,37 ve pH = 10,49) renk giderim verimlerinde
(Tablo 5.6) bir farklilifa rastalamlmamis ve renk giderim verimi iizerine pH’mn
belirgin bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmigtir. Elde edilen bu sonu¢ Namboodri
ve dig., (1994b) ve Perkins ve dig., (1995) tarafindan 0.135 g/l Reactive Red 195
iceren sentetik numune {lizerinde ylriitiilmiis olan deneysel ¢alisma verileri ile
uyumludur. Zira bu ¢aligmada da séz konusu numunede pH’1n ozon ile renk giderimi

tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig sonucuna varilmistir.

Tablo 5.6 Numune I’in Ozonla Renk Gideriminin pH Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 65.5 mg dk™)

PH Uygulanan | Cikan PHson Renk Renk Giderimi
Ozon Ozon [Pt-Co birimi] [%]
[mg]
[mg]
3.261 - - - 1600 -
3.261 655 379 2.831 35 98
6.367 655 384 5.554 166 90
10.490 655 323 7.000 164 90
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Alkalinitenin ve boyama banyosunda kullanilan asetik asitin ozon ile renk giderimine
etkisinin belirlenmesi amaciyla orijinal boya numunesi ve alkalinitesi giderilmis

boya numunesi tizerinde deneysel ¢alismalar yiiriitiilmiigtiir.

Numune I igin bu sonuglarm karsilastinlmasi ve degerlendirilmesi asagida

verilmistir.

Alkalinitesi giderilmis Numune I’in orijinal pH’s1 olan 10.49°da 10 dk ve 655 mg
ozon beslemesinde yliriitillen deneyde %90 mertebesinde renk giderim verimi
saglanmustir. Boya numunesinde ise aym stire ve 630 mg ozon beslemesinde renk
giderim verimi %89 olarak bulunmustur. Yiritilen bu iki deneysel galisma
sonuglarindan goriildiigi lizere gerek ozon beslemeleri gerekse ulagilan renk giderim
verimlerinin ayni mertebede olmasi noktasindan hareketle, asetik asit ve alkalinitenin
¢aligilan bu pH degerinde renk giderim verimi {izerine belirgin bir etkisinin olmadig:

sonucuna varilmigtir.

Reaktif boya banyolarinda goriilen ytiksek kloriir mevcudiyetinin renk giderim
verimi {izerine etkisinin incelenmesi amaci ile Sentetik Numune I'e boya
numunesindeki kloriir miktarina esdeger konsantrasyonda NaCl ilavesi yapilmis ve
Sentetik Numune I'in deneysel sonuglan ile karsilastinimistir (Sekil 5.3 ve
Sekil 5.6). Bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda NaCl ilavesinin yiiksek
renklerde etkisinin daha az oldugu, fakat 6zellikle diisiik renklerde giderim hizinda
belirgin bir azalmanin oldugu sonucuna vanlmustir. Yapilan deneyler ile renk
giderim hizindaki bu azalmanmin ozonlama sliresini uzatmakla giderilebilecegi
gorilmistiir. Tablo 5.7’de NaCl ilavesi yapilmis Sentetik Numune I lizerinde
yirtitiilen deneysel ¢aligmanin sonuglar1 verilmistir. Boya yapisinda bulunan kloriir
iyonunun, ozon ile renk giderimi sirasinda klor gazina oksitlenerek ozon tiiketimine
sebeb olup olmadiginin arastirilmas: igin, Numune I’in ozonlanmis numunelerinde
zamana bagl olarak klorlir Sl¢iimii yapilmistir. Elde edilen sonuglarda kloriir
konsantrasyonunda bir degisim olmadig: gézlenmistir. Bu verilerden hareketle boya
yapisindaki kloriir iyonunun ozon ile oksidasyon sirasinda klor gazina doniiserek

ozon tiiketimine sebeb olmadig1 sonucuna varilmigtir.
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Tablo 5.7 NaCl [laveli Sentetik Numune I’in Ozonla Renk Gideriminin Siireye

Bagli Degisimi (Ozon Besleme Debisi = 60 mg dk™)

Stire Uygulanan {Cikan Ozon| pH Renk Renk Giderimi

[dk] ([)nle? [me] [Pt-Co birimi] [%]
Baslangic - - 6,22 1550 -

0.5 30 8.5 3.74 480 69
1 60 28 3.59 220 85
1.5 91 54 3.55 160 90
2 121 79.5 3.52 130 92
2.5 152 106 3.51 120 92

Renk giderimn verimi tizerine alkalinitenin diger bir ifade ile bikarbonat ve karbonat

iyonlarinin etkisini incelemek ve bu etki ile ilgili degerlendirmeleri kontrol etmek

amaciyla boya numunesindeki alkalinite miktarina egdeger Na,CO; ve NaCl ilavesi

ile sentetik numuneler hazirlanmis, sentetik boya banyosu bilesiminin olusturulmas:

hedeflenmistir.

Sentetik numune I tlizerine NaCl ve Na,CO; ilavesi ile hazirlanmug olan sentetik

numunede 10 dk ve 650 mgl” ozon beslemesinde Sekil 5.7’den de goriildiigi gibi %99

luk bir renk giderim verimi ile 20 Pt-Co birimi renk elde edilmigtir. Boya numunesinde

ise ayn1 giderim verimine ulasilmas i¢in siirenin 45 dk’ya ozon beslemesinin ise 2835

mgl"ye ¢ikarilmasi gerekliligi goriilmektedir (Tablo 5.8 ve Tablo 5.4).

Tablo 5.8 NaCl ve Na,COs Ilaveli Sentetik Numune I’in Ozonla Renk Gideriminin

Siireye Bagh Degisimi (Ozon Besleme Debisi = 61 mg dk™)

Stire Uygulanan | Cikan Ozon| pH Renl.<' . Renk Giderimi

[dk] ([)nzlcg>§1 [me] [Pt-Co birimi] [%]
Baslangi¢ - - 10.96 1650 -
0.5 30 13.5 10.82 600 64

1 61 22.5 10.77 150 91

1.5 92 335 10.79 95 94

2 123 57 10.79 85 95

2.5 153 74 10.77 80 95

5 325 176 10.59 80 95

10 650 279 10.56 20 99
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Yukaridaki degerlendirmeler neticesinde boya banyosu ve sentetik boya banyosu
arasindaki renk giderim, siire ve verilen ozon konsantrasyonlar: arasindaki farklihgin
incelenen bilesenler disinda diger bir ifade ile NaCl, Na,CO; bilesenleri digindaki
diger faktorlere bagli oldugu sonucuna varlmistir. Bu noktadan hareketle boya
banyosunda yer alan EDTA tipi iyon tutucunun mevcudiyetinin ozon ile renk
giderimine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amag ile Sentetik Numune I
uzerine NaCl, Na,CO; ve boya numunesindeki iyon tutucu miktarina esdeger
konsantrasyonda iyon tutucu ilavesi yapilarak boya banyosu bilesiminin
olusturulmas: hedeflenmistir. Tablo 5.9'da NaCl, Na,CO; ve iyon tutucu ilavesi
yapimig Sentetik Numune I iizerinde yiiriitilen deneysel ¢aligmamin sonuglar

verilmistir.

Tablo 5.9 NaCl ve NayCOj ve iyon tutucu ilaveli Sentetik Numune I’in Ozonla
Renk Gideriminin Stireye Bagli Degigimi (Ozon Besleme Debisi =63 mg dk™)

Siire Uygulanan | Cikan Ozon pH Renk Renk Giderimi

[dk] Ozon [Pt-Co birimi %
o [me] ] [%]
Baslangic - - 10.88 1600 -

0.5 32 14.3 10.87 1400 12.5
1 63 40 10.85 1350 16
1.5 95 60 10.80 1200 25
2 126 63.5 10.77 900 44
2.5 158 66 10.74 500 69
5 315 169 10.71 350 78
10 630 307 10.61 30 98

Sonuglar Numune ['in ozon ile renk giderimi deneysel ¢aligmasi sonuglar1 (Tablo
5.4) ile karsilastirildiginda, 5 dakika sonunda Numune I igin elde edilen 330 Pt-Co
birimi renk gsiddetiyle, NaCl ve Na,COs3 ve iyon tutucu ilavesi yapilmis Sentetik
Numune I i¢in elde edilen 350 Pt-Co birimi renk siddetinin tam bir uyum gﬁs;terdigi
goriilmektedir (Sekil 5.8).

Bu verilerden hareketle, boya banyosu bilesiminde mevcut olan iyon tutucunun ozon
ile renk giderimi tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilmektedir. Diger
sentetik numuneler iizerinde yiiriitiilen deneysel ¢alisma sonuglart 1s13inda EDTA
tipi iyon tutucunun, boyarmaddenin kromofor grubunun oksidasyonundan 6nce, ozon

ile reaksiyona girerek oksitlendigi sonucuna varilabilmektedir.
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5.5.2 Remazol Boya Numuneleri Deneysel Calisma Sonuglar:

Deneysel ¢aligmalarin yiiriitiildigii diger bir grup olan, Remazol boya banyosundan

kaynak bazinda alinan numuneler igin degerlendirmeler agagida verilmistir.

Numune II tizerinde ylirlitlilen deneysel ¢alismalarda kullanilan ozon besleme
debisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen deneysel ¢alisma sonuglari Tablo
5.10°da verilmis olup; bu deger 69.6 mg O3 dk™ olarak secilmigtir.

Tablo 5.10 Numune II nin Ozonla Renk Gideriminin Doza Bagl Degisimi

Ozon Be.:s.leme Uygulanan|Cikan Ozon| pH Renk Renk Giderimi
[3;31;.‘1] ?Ifl‘;‘]‘ [mg] [Pt-Co birimi] [%]
33 155 61 11.515 520 79
46 215 95 11.495 370 85
55 258 126 11.488 300 88
70 328 167 11.465 240 90
74 349 177 11.434 220 91
76 358 184 11.409 200 92

2500 Pt-Co birimi renge sahip (Numune II) boya numunesinde 681 mg ozon
beslemesi ile Sekil 5.9°dan da gériilecegi gibi 60 Pt-Co birimi renge ulasilmak icin
10 dk’lhik bir oksidasyon siiresine ihtiya¢ duyulmustur. Ayni numunenin boya
oranlarina goére hazirlanmis ve atiksu rengine uygun olarak seyreltilmis sentetik
numunesinde (Sentetik Numune II) aym renk seviyesine ulagmak igin verilen ozon
miktar1 92 mg ve oksidasyon stiresi ise 1.5 dk’dir (Sekil 5.10). Boya numunesinin,
sentetik numune ile aym giderim verimlerine ulasabilmesi i¢in daha fazla ozon

beslemesine ve oksidasyon siiresine ihtiyaci oldugu goriilmiistiir.

Oksidasyon sonrasinda Sentetik Numune II’de 6l¢iilen pH degerlerinde orijinal pH’a
gore belirgin bir diislis gézlenmis, boya numunesi ozonlanmis numunelerinde ise
numunenin tampon Ozellii nedeniyle pH’ta belirgin bir degisim meydana

gelmemistir (Tablo 5.11 ve Tablo 5.12).
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Tablo 5.11 Numune II’nin Ozonla Renk Gideriminin Stireye Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 68 mg dk™)

Stire Uygulanan | Cikan Ozon pH Ren1.< Renk Giderimi
[dk] ([)Hzl(;? [mg] [Pt-Co birimi] [%]
Baslangig - - 11.657 2500 -
5 340 119 11.326 280 88
10 681 352 11.208 60 98
15 1021 597 11.079 35 99
30 2044 1094 11.903 0 100

Tablo 5.12 Sentetik Numune II’nin Ozonla Renk Gideriminin Stireye Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 63 mg dk™)

Siire | Uygulanan | Cikan Ozon | pH Renk Renk Giderimi

[dk] ([)HZIZ? [mg] [Pt-Co birimi] (%]
Baslangig - - 6.027 2500 -

0.5 31 19 3.139 900 64
1 63 35 2.888 250 90
1.5 92 60 2.939 60 98
2 127 89 2.923 35 99
2.5 158 119 2.904 30 99

Sentetik Numune II'de &lglilen bu pH degerlerinin renk giderim verimi {izerine
etkisinin aragtirilmasi i¢in oksidasyon deneyleri pH’1 diigliriiliip havalandirnilmis boya
numunesi {izerinde de gergeklestirilmistir. Alkalinitesi giderilmis boya numunesi
lizerinde pH = 3.29’da yliriitiilen deneyde 10 dk’da %98’lik bir renk giderim
verimine ulasilmig (Sekil 5.11) ve bu giderimin saglanmas: i¢in 704 mg ozon
beslemesi yapilmigtir. Sentetik Numune II'de ise 1.5 dk’da 92 mg’lik ozon beslemesi
ile %98’lik renk giderim verimi saglanmustir. pH’1 diigiiriilmiis ve alkalinitesi
giderilmis orijinal boya numunesi lizerinde ¢aligilan diger pH degerlerinde (pH = 6.2
ve pH = 11.6) 10 dk’lik oksidasyon siiresinde Tablo 5.13’de verildigi gibi aym
mertebelerde renk gideriminin saglandifi belirlenmistir. Bu {i¢ deney sonuglan
karsilagtinldiginda ozon ile renk giderimi tizerine pH’in belirgin bir etkisinin
icin  yapilan

Elde edilen bu sonucun Numune I

olmadif saptanmustir.

degerlendirmeyi destekledigi s6ylenebilmektedir.
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Tablo 5.13 Numune II’nin Ozonla Renk Gideriminin pH Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 70.4 mg dk™)

pH Uygulanan | Cikan PHson Renk Renk Giderimi
Ozon Ozon [Pt-Co birimi] [%6]
[mg]
[mg]
3.296 - - - 2450 -
3.296 704 543 2.806 50 98
6.190 704 333 4.958 30 99
11.615 704 317 11.128 10 99.5

Alkalinitenin ve boyama banyosunda kullanilan asetik asitin ozon ile renk giderimine
etkisinin belirlenmesi amaciyla Numune I’de yiiriitiilen deneylere paralel olarak
Numune I’'nin de pH’1 diigiirilmily ve havalandirma ile alkalinitesi giderilmistir.
Alkalinitesi giderilmis Numune II {zerinde yiriitillen deneysel ¢alisma sonuglari

Tablo 5.13’de verilmistir.

Alkalinitesi giderilmis Numune II'nin pH’t NaOH kullanilarak orijinal pH olan
11.6’ya ayarlanmistir. Bu pH degerinde 10 dk’lik oksidasyon siiresi sonunda
%99.5°1ik bir renk giderim verimine 704 mg ozon beslemesi ile ulagilmistir. Orijinal
boya numunesinde ayn: oksidasyon siiresi sonunda, 681 mg ozon beslemesi ile %98
oraninda bir renk giderimi saglanmigtir. Her iki denysel galiymada da gerek ozon
beslemeleri gerekse ulasilan renk giderim verimlerinin ayni1 mertebede olmasi, asetik
asit ve alkalinitenin renk giderim verimi lizerine belirgin bir etkisinin olmadig

sonucuna varilmistir.

Boya numunesindeki yiksek kloriir mevcudiyetinin renk giderim verimi tizerine
etkisinin incelenebilmesi igin Sentetik Numune II {izerine, orijinal numunenin klortir
konsantrasyonuna esdeger miktarda NaCl ilavesi yapilmigtir. Bu numune {izerinde
yliriitiilen deneyde 10 dk’da 651 mg verilen ozon ile inilebilen 40 Pt-Co birim renge,
(Tablo 5.14) sadece boya oranlarina goére hazirlanmig ve orijinal boya numunesi
rengine uygun olarak seyreltilmis sentetik numunede (Sentetik Numune II) 127 mg
ozon beslemesinde 2 dk’da ulagilmustir. Sekil 5.12°den de goriilecegi gibi kloriir
mevcudiyetinin yiiksek renk siddetlerinde belirgin bir etkisinin olmadigi bunun
yaninda diisiik renk siddetlerinde renk giderim hizim yavaslatma egiliminin oldugu

sonucuna varilmigtir.
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Tablo 5.14 NaCl Ilaveli Sentetik Numune II’nin Ozonla Renk Gideriminin Stireye

Bagh Degisimi (Ozon Besleme Debisi = 64 mg dk™)

Siire Uygulanan | Cikan Ozon | pH Renk Renk Giderimi
[dk] Ozon [me] [Pt-Co birimi] [%]
[mg]
Baslangi¢ - - 6.208 2500 -
0.5 32 20 4.480 850 66
1 64 31 3.981 410 84
1.5 97 53 4.118 250 90
2 130 80 4.042 190 92
2.5 162 111 3.973 160 94
10 651 350 4.034 40 98

Renk giderim verimi lizerine alkalinitenin diger bir ifade ile HCO; ve CO;*

iyonlarimin etkisinin incelenmesi amaciyla Sentetik Numune II iizerine boya

banyosundaki alkalinite ve kloriir miktarina esdeger NaCl ile Na,CO; ilavesi

sentetik numuneler hazirlanmigtir. Bu numune {izerinde yiiriitiilen deneysel

¢alismanin sonuglar: Tablo 5.15°de verilmektedir.

Tablo 5.15 NaCl ve Na,CO; Ilaveli Sentetik Numune II'nin Ozonla Renk Gideriminin

Siireye Bagh Degisimi (Ozon Besleme Debisi = 64 mg dk™)

Stire Uygulanan | Cikan Ozon| pH Renk Renk Giderimi
[dk] ([)nzl(;? ] [Pt-Co birimi] [%]
Baslangig - - 10.96 2450 -
0.5 32 22 11.023 1000 60
1 64 36 11.014 230 90
1.5 97 56 11.014 130 95
2 130 81 11.023 120 95
2.5 161 101 11.010 110 96
5 324 200 10.975 50 98
10 650 384 10.948 30 99

Sekil 5.13’den de goriildiigti gibi 50 Pt-Co birim renge, Sdk ve 324 mg ozon

beslemesi ile ulagilmistir. Orjinal boya numunesinde ise 340 mg ozon beslemesi ile

aym siirede 280 Pt-Co birimi renge ulasildif1 goriilmiistiir. Na,CO; ve NaCl ilaveli

Sentetik Numune II’de orjinal boya numunesine nazaran %10 daha fazla bir renk

giderimi goriilmiistiir.
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Bu sonuglann degerlendirilmesi ile, alkalinitenin yani HCOs;™ ve COs> iyonlarmin
¢aligilan boya numunesi tizerinde ozon ile renk gideriminde belirgin bir etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmigtir. Ayrica Tablo 5.14 ve Tablo 5.15°de sonuglar verilen
sadece NaCl ilaveli sentetik numune ile alkalinite ve NaCl ilaveli sentetik numunede
10 dk oksidasyon siiresi sonunda ulagilan renk giderim verimleri ve beslenen ozon
miktarlar1 ayn1 mertebelerdedir. Bu deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler,
remazol boya banyolarinda ozon ile renk giderimi tizerine alkalinitenin belirgin bir

etkisi olmadig1 sonucunu pekistirmistir.

Diger iki numuneden farkli olarak boya banyolarinda rastlanabilecek yiiksek renk
degerlerini karakterize etmesi agisindan 40000 Pt-Co birim renge sahip boya
(Numune IIT) numunesi iizerinde ozon besleme debisinin se¢imi amaciyla, yiiriitiilen
deney sonuglari Tablo 5.16’te verilmis olup; bu deger 704 mg O® dk™' olarak
se¢ilmistir. Yiiksek renk siddetine sahip bu boya numunesinde, ilk 15 dk icinde
baslangi¢ rengi olan 40000 Pt-Co birimi %99 gibi yiiksek bir giderme verimi ile 600
Pt-Co birimine diistirtilmistir (Sekil 5.14 ve Tablo 5.17).

Tablo 5.16 Numune III’iin Ozonla Renk Gideriminin Doza Bagli Degisimi

Ozon Besleme Debisi| Uygulanan |Cikan Ozon Renk Renk
[mg dk] ([)HZIZ? [mg] | [Pt-Co birimi] Gi‘;;r]imi
63 615 14 1500 96
70 678 18 1200 97
77 773 66 1050 97.3

Tablo 5.17 Numune III’tin Ozonla Renk Gideriminin Siireye Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 72 mg dk™)

Siire Uygulanan [Cikan Ozon pH Ren%c. . Renk Giderimi
[dk] ([)nzl(;l [me] [Pt-Co birimi] [%%]
Baslangig - - 11.642 40000 -

5 359 0.7 11.768 5000 88

10 720 59 11.371 1200 97

15 1078 185 10.751 600 98.5

20 1438 282 10.256 350 99

25 1798 437 10.043 120 99.7

30 2158 549 9.885 90 99.77
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Bu deneyde verilen ozonun ¢ok diisiik bir miktan kalan olarak Slgtilmiistiir. 20 dk
sonunda ise kalan ozonun belirli mertebelere ulagtigi, buna karsin bu dakikadan
sonra verilen ozon ile kalinti rengin gideriminin saflanabildigi gériilmiistir. Bu
numunede alkalinitenin etkisini incelemek amaciyla diger numunelerde oldugu gibi
pH diisiiriilmiis ve havalandirma ile CO, giderimi saglanmistir. Burada belirtilmesi
gereken Snemli bir nokta ise boya kangimimn 6zelligi nedeni ile pH disiiritlmesi
sirasinda renkte 3000 Pt-Co birimi bir artisin gézlenmis olmasidir. Havalandirilmig
numunede diisik pH’ta 737 mg ozon beslemesi ile $ekil 5.15°te goriilecegi gibi 10
dk’da %98’lik bir renk giderme verimi saglanmustir. Orjinal boya numunesinde de 10
dk’da ve 719 mg ozon beslemesinde aym mertebede renk giderme verimi
gozlenmistir. Bu numune igin elde edilen sonuglar diger numuneler iginde belirtildigi
tizere alkalinite ve pH’in renk giderimi tizerine belirgin bir etkisi olmadif1 sonucunu
pekistirmektedir. Havalandirilmiy numunede pH 11.6 ve 55°e yiritilen
deneylerden elde edilen 2000-1800 Pt-Co birimi renkler nétr ve alkali pH’larda renk

giderimi agisindan belirgin farklarin olmadigini géstermistir (Tablo 5.18).

Tablo 5.18 Numune III’iin Ozonla Renk Gideriminin pH Bagli Degisimi
(Ozon Besleme Debisi = 73.7 mg dk™")

pH Uygulanan | Cikan PHson Renk Renk Giderimi
Ozon Ozon [Pt-Co birimi] [%]
[mg] [mg]
2.851 - - - 43000 -
2.851 737 256 2.619 800 98
5.555 737 196 4.319 2000 95
11.642 737 113 6.519 1800 96
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SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tekstil endistrisi Tiirkiye’de en hizli gelisen sanayi dallarindan biridir. Bu endiistri
dalinda ¢ok gesitli tiretim prosesleri olmasi sebebi ile birim atiksu miktari, atiksuda
bulunan kirletici tiir ve konsantrasyonlann farklihk gostermektedir. Tekstil
endlistrisinde boyama yapilan proses atiksularmin en karakteristik parametresi
renktir. Estetik kirlilik agidan istenmedigi halde renk parametresi i¢in heniiz iilkemiz
yonetmeliklerinde bir desarj standardi mevcut degildir. Kullanilan boyarmaddelerin
toksik etkileri de goz 6niine alindiginda yakin gelecekte iilkemizde de koyulmasi
planlanan standartlar nedeni ile bu parametrenin arntimi zorunlulugu ortaya
¢tkmaktadir. Renk giderim ydntemleri arasinda kimyasal ¢oktiirme, adsorpsiyon ve
kimyasal oksidasyon prosesleri sayilabilir. Reaktif boyarmaddeler gibi suda ¢oziinen
yapidaki boyalarin kimyasal ¢ktiirme ve ¢ogu halde adsopsiyon ile renk giderim
verimleri dusgiikttir. Bu tiir boyarmaddelerin renk giderimi igin kimyasal oksidasyon
prosesinin kullammu alternatif bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kimyasal
oksidasyon uygulamalari arasinda ozon ile renk giderimi son yillarda gecerlilik
kazanmugtir. Literatiirde ozon ile renk giderimi ¢alismalan genel olarak tek boya
kullanilarak hazirlanmis sentetik numuneler tizerinde yiiriitilmiistiir. Aym zamanda
bu endiistri dalinda boya banyosu kaynag: bazinda yapilan herhangi bir calismaya

rastlanamamastir.

Bu ¢aligma gergevesinde reaktif boyarmaddelerin kaynak bazinda boya banyosu
bilegenlerininin etkileri de dikkate alinarak, ozon ile renk giderim verimleri
incelenmistir. Bu noktadan hareketle, Tiirkiye’de kullanimina sik rastlanan reaktif
boyarmaddelerden Remazol ve Procion boya tiirleri incelenmis ve bunlarin ozon ile
oksitlenebilirligi hem genel renk giderimi agisindan hem de birbirleri ile mukayeseli
olarak deneysel caligmalar ile incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu amag ile

yiirtitilen ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.
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Bu ¢alismada ozon ile renk giderimine etki eden faktorlerin belirlenmesi amaci ile
boya banyolar:1 uygulama sekilleri incelenmis ve bunlarin karakterizasyonu
yapmigtir. Caligmada kaynak bazinda alinan gergek boya numuneleri ve bu
numunelere paralel olarak hazirlanan sentetik numuneler {izerinde, banyo bilesenleri
esas alinarak, ozon ile renk giderimine etki eden faktdrler aragtinlmistir. Bu
dogrultudan hareketle yiiriitillen deneysel aligmalardan elde edilen sonuglar asagida

verilmektedir,

Procion boyama uygulamasinda kullanilan Procion Yellow HE4R, Procion Crimson
HEXL ve Procion Navy HEXL boyarmadde tiirlerinin gergek boya banyosu ve
banyo oranlarinda hazirlanmis sentetik numuneleri tizerinde, deneysel ¢alismalar
yurlitilmustiir. Elde edilen sonuglardan, renk gideriminin, sentetik numunelerde
gercek boya banyosu numunelerine nazaran daha kisa slirede ve daha az ozon
kullanimu ile gergeklestigi belirlenmistir. Diger bir ifade ile sentetik numunede ozon
ile renk giderimi sonras1 60 Pt-Co birimine 2 dakika siire ve 120 mg ozon beslemesi
ile ulagilmis, buna karsin gergek numuneler iizerinde yiriitilen deneylerde 55 Pt-Co

birimine 80 dakika ve 1890 mg ozon uygulanmas: ile inilebilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasi gergevesinde gercek boya banyosu numuneleri ile
yapilmis ¢aligmalara rastlanamamguir. Sentetik numunelerde elde edilen sonuglar ile
bu calisma cercevesinde sentetik numuneler {izerinde yiiriitiilmiis olan deneylerden
elde edilen sonuglar arasinda bir paralellik oldugu gézlenmistir. Namboodri ve
Perkins tarfindan (1994b) Reactive Blue 221, Reactive Red 195 ve Reactive Yellow
145 boyarmaddelerinin ozon ile renk giderimi ¢aligmalarinda, 0.135 gl boya
konsantrasyonlarinda, renk gideriminin saglanmasi i¢in gerekli siirelerin 6-7 dakika
oldugu ifade edilmistir. Bu ¢aligmada, Procion Yellow HE4R, Procion Crimson
HEXL ve Procion Navy HEXL boyarmaddelerinin Béliim 5.4 de belirtilen oranlarda
hazirlanan sentetik numunelerinde, renk gideriminin saglanabilmesi igin 2.5

dakikanin yeterli oldugu belirlenmistir.

Gercek boya numuneleri ve esdegeri boya oranlarimi iceren sentetik numuneler
lizerinde gerek siire gerekse verilen ozon miktar1 arasindaki farklarin belirlenmesi
amaciyla boya banyosu bilesenlerinin dikkate alinmas: gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Bu noktadan hareketle hazirlanan sentetik numunelerde kademeli olarak boya

banyosu bilesimine ulasiimasi hedeflenmigtir.
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Ik olarak banyo bilesiminde yiksek konsantrasyonda bulunan sodyum kloriir
mevcudiyetinin ozon ile renk giderim verimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
farkll stire ve ozon miktarlarinda deneysel galismalar yliritiilmiistiir. Elde edilen
sonuglardan, calisilan boyarmadde tiirleri ig¢in sodyum kloriiriin ortamda
bulunmasinin renk giderim verimi {izerine belirgin bir etkisi olmadig; goriilmiistiir.

Boya banyosu bilesenlerinin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilen literatiirdeki
deneysel ¢alismalarda da, ozon ile renk gideriminde benzer sonuglar elde edilmis
olup; sodyum kloriiriin etkisinin ihmal edilebilecek mertebelerde oldugu sonucuna
vanlmigtir. Aym zamanda yliriitillen deneysel ¢aligmalarda renk giderimi sonrasi
kloriir konsantrasyonlarinin baslangi¢ kloriir konsantrasyonlan ile aym degerler
olarak elde edilmesi ozon ile renk gideriminde kloriirlin oksitlenmedigini

gostermektedir.

Sentetik numunelerde boyarmaddelerin olugturdugu pH degeri olan 6-7 civarinda
deneysel ¢aligmalar yiiriitiilmiig, ozon ile oksidasyon sonrasinda bu numunelerin
pH’mnda belirgin bir diisiiy gozlenmistir. Bu noktadan hareket ile sentetik
numunelerde yitksek pH da deneysel galigmalarin yiiriitiilmesi ancak kuvvetli baz
veya tampon da saglamak iizere sodyum karbonat ilavesi yapildig takdirde miimkiin

goriilmektedir.

Gergek boya banyosu numunelerinde, pH’in ozon ile renk giderimi tizerine etkisinin
incelenmesi amaci ile pH asit ilavesi ile diigiiriilmiis ve havalandirma ile alkalinite
giderimi saglanmustir. Bu deneyler, alkalinitesi giderilmis numunenin orijinal pH’s1
diger bir ifade ile asidik pH kosullarim da, boya karistminin orijinal pH’s1 ve ham
numunenin pH degerleri (izerinde yiiriitiilmiistiir. Bu deneylerden elde edilen
sonuglardan pH’mn ozon ile renk giderimi iizerine belirgin bir etkisinin olmadig

sonucuna var: llIIllS'[lI'.

Renk giderim verimi tizerine alkalinitenin diger bir ifade ile bikarbonat ve karbonat
iyonlarinin etkisini incelemek ve bu etki ile ilgili degerlendirmeleri kontrol etmek
amaciyla boyaya ilaveten gergcek numunedeki alkalinite miktarina esdeger Na,CO;
ve NaCl ilavesi ile sentetik numuneler hazirlanmistir. Bu numuneler ile siireye bagh
olarak farkli ozon beslemelerinde yiiriitilen deneysel ¢aliyma sonuglar, sadece
sodyum kloriir ilavesi yapilmis olan numunenin sonuglar ile karsilastirilmistiir. Bu
sonuglardan hareketle aym renk diizeyine ulagmak igin gerek siire gerekse verilen

ozon miktan agisindan fark gézlenmedigi diger bir ifade ile ¢aligilan bu kosullarda
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sodyum karbonatin mevcudiyetinin diger bir ifade ile HCO5 ve CO5* iyonlanimin

ozon ile renk giderimi {izerinde 6nemli bir rol oynamadig sonucuna varlmstir,

Gergek boya numunesi ve Sentetik Numune I tizerinde yiiriitiilen deneysel caligma
sonuglarindan renk gideriminin Sentetik Numune I'de gergek boya numunesine gore
daha kisa siirede ve daha az ozon kullammu ile gergeklestigi goriilmiistir. Boya
banyosu bilesiminde bulunan kloriir ve alkalinite mevcudiyetinin ozon ile renk
giderimi lizerine etkisinin incelendigi deneysel ¢aligmalarda, boya numunesi ve
Sentetik Numune I'de ozon ile renk giderim verimleri arasindaki belirgin fark iizerine
bu iki bilesenin belirgin bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Aymi zamanda
ozon ile renk giderimi {izerine pH'in etkisinin incelendigi deneysel ¢alismalarda da

renk giderimi fizerine pH'in belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu noktadan hareketle boya banyosu bilesiminde bulunan EDTA tipi iyon tutucunun
ozon ile renk giderimi {izerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda boya numunesindeki kloriir, alkalinite ve iyon tutucu
konsantrasyonlarina esdeger NaCl, Na,CO; ve iyon tutucu ilavesi ile sentetik
numune hazirlanmistir. Bu numunede siireye bagli olarak 63 mg dk™ ozon besleme
debisinde ytriitillen deneysel ¢alisma sonuglari, gergek boya numunesi sonuglan ile
kargilagtinlmistir. Bu sonuglara gére aym renk giderim verimine 5 dakika ve 315 mg
ozon uygulamasi ile ulagildig1 goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle boya banyosunda
kullanilan iyon tutucunun ozon ile renk giderimi iizerine belirgin ve énemli bir rol

oynadif1 sonucuna varilmigtir.

Yukarida yapilan degerlendirmeler reaktif boyama uygulamasinda yaygin olarak
kullanilan diger bir boya tiirli olan Remazol boyarmaddeler igin de asagida
verilmigtir.

Remazol boya banyosundaki, orta renk siddetini temsil etmek iizere se¢ilen numune,
(Numune II) Supra Yellow3R, Remazol Red RB ve Remazol Black B boyarmadde
cinslerinin karigimlarini; yiiksek renk siddetini temsil etmek (izere secilen numune
(Numune IIT) ise Chikazol Orange 3R ve Black HFGR boyarmadde cinslerinin
kanisimlarini ihtiva etmektedir. Bu boya banyosu numuneleri iizerinde yiiriitiilen

deneysel ¢alisma sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilmektedir.

Numune II ve buna paralel olarak hazirlanmig sentetik numuneler tizerinde yiiriitiilen

ozonla renk giderimi deneysel galisma sonuglan, Procion boya banyosu kullamlarak
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yliriitiilen deneylerde elde edilen sonuglar ile uyum gostermektedir.. Diger bir ifade
ile bu deneysel galigmada da renk giderimi igin sentetik numuneye nazaran 6.7 kat
daha uzun siire ve 7.4 kat daha fazla ozon kullanimina ihtiya¢ duyulmustur. Bununla
birlikte, Remazol boya ve Procion boya numunelerinin ozon ile renk giderimi
deneysel ¢aligma sonuglar: birbiri ile mukayese edildiginde, 30 dakika siire ve 1890
mg ozon beslemesi ile Procion boya numunesi renginin 55 Pt-Co birimine
diigtirtildtigti, Remazol boya numunesinin renginin 60 Pt-Co birimine indirilebilmesi
i¢in ise sadece 10 dakika siire ve 681 mg ozon beslemesine ihtiya¢ duyuldugu
sdylenebilmektedir (Tablo 5.4 ve Tablo 5.10). Procion boya numunesinin bagslangig
renginin 1600 Pt-Co birimi oldugu, Remazol boya numunesinin baslangi¢ renginin
de 2500 Pt-Co birimi oldugu dikkate alindiginda, daha diigiik renge sahip Procion
boya numunesinde Remazol boya numunesiyle ayn: renk birimine ulagmak i¢in 3 kat
daha fazla stire ve 2.8 kat daha fazla ozon beslemesine gereksinim duyuldugu
sOylenebilmektedir. Bu noktadan hareket ile bu galiymada kullanilan Procion boya
numunesindeki boyarmadde kromofor grubunun Remazol boya numunesindeki
boyarmadde kromofor grubuna nazaran daha gii¢ oksitlendigi sonucuna varilmstir.
Numune II tizerinde yiiriitiilen deneysel ¢ahismalardan Procion boya numunelerine
benzer sekilde pH ve Na;COs’iin mevcudiyetinin ozon ile renk giderimi {izerinde
onemli bir rol oynamadigi, NaCl’un mevcudiyetinin ise baslangi¢ giderim hizinda
belirgin bir artiga neden oldugu ancak bu etkinin artan siire ile azaldig1 sonuglarina

varilmigtir.

Yiiksek renk siddetini (40000 Pt-Co birimi) temsil etmek {izere secilen Numune III
ile ytiriitillen ¢alismalarda da Numune II’den elde edilen sonuglara benzer sekilde
pH’nmin ve NaCOs’tin mevcudiyetinin renk giderimi {izerinde belirgin bir etkisinin

olmadig1 sonucuna varilmistir,

Incelenen Remazol Black 5 ve Procion Red 198 Color Index numarali
boyarmaddelerin kromofor gruplar1 birbirine benzer yapi gdstermektedir. Bu
noktadan hareketle reaktif boyarmadde yapisint olusturan diger gruplarin oksidasyon
lzerinde etkileri oldugu sdylenebilmektedir. Remazol Black 5 boyarmaddesinde
elektrofilik grubun vinilstilfon yapida oldugu gériilmektedir. Procion Red 198
hidrofilik grubu ise monoklortriazindir. Vinilsiilfon yapidaki boyarmaddelerin suda
daha ¢ok ¢6ziindiigli ve kolay okside olabilecek yapida olduklar literatiirde de

belirtilmektedir. Bu noktadan hareketle Remazol boyarmadde cinslerinin Procion
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boyarmadde cinslerine gore oksidasyona daha iyi cevap verecegi diisiiniilmektedir.

Deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar da bu diistinceyi desteklemektedir.

Boyama islemi ve boya banyosu igerdigi bilesenler itiban ile karmagik bir yap:
sergilemektedir. Kimyasal oksidasyon izlenmesi gli¢ bir proses olup; boya
banyosuna uygulanmast halinde bu prosese etki eden ¢ok sayida faktor
bulunmaktadir. Bu galismada bu faktorlerin en énemlileri ele alinmus, ve bunlarda
pH'min ozon ile renk giderimi {izerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, NaCl’un
mevcudiyetinin ise renk siddetine bagli olarak baglangic giderim hizi iizerinde
belirgin bir etkisinin oldugu, Na;COs’iin  diger bir ifade ile HCO; ve CO5*
iyonlarinin ise g¢aligilan 6.36-10.49 pH degerlerinde giderim tizerinde &nemli bir rol
oynamadig1 sonuglarina varilmistir. Gergek ve sentetik numuneler arasindaki renk
gideriminde gerek siire, gerekse ozon miktarlan arasindaki fark bu galismada ele
alinan faktorlerin disinda diger degiskenlerin etkisinin olmas: seklinde izah
edilebilmektedir. Bu noktadan hareket ile sentetik numunelerde ylriitiilen ¢alisma
sonuglarimin  gergek durumu yeterince temsil etmedigi ve bunlarin dogrudan

kullaniminin hatali uygulamalara yol agabilecegi dikkat ile degerlendirilmelidir.
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