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OZET

Yiiksek Lisans

FARKLI IPLIK OZELLIKLERINE SAHIP POLIESTER KUMASLARIN HAVA VE
OKSIJEN SUSPANSIYONLU SU iLE BOYAMA METODUNUN INCELENMES]

Nil GOKNIL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Pervin ANIS
Es Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel SARDAG (Bursa Uludag Universitesi)

Tekstil sektoriinde en fazla su tiikketimi terbiye islemlerinde olmaktadir. Boyama
islemlerinde kullanilan temiz su miktar1 ¢cok fazladir. Ayni zamanda boyama sonrasi
aci8a cikan atik sular da ¢evresel anlamda atik yiikii fazla olan sulardir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, daha az su kullanim1 ve kullanilan suyun daha efektif
kullanilmasiyla geri kazanilmasina yoneliktir. Bu dogrultuda ¢evreci boyutta ¢alismalar
giindeme gelmektedir.

S1v1 igerisindeki mikron veya daha kiicilik capa sahip olan gaz kabarciklari, su igerisinde
yavas bir sekilde su ylizeyine dogru hareket ederek su molekiillerinin hareketliligini
arttirmaktadir. Mikro ve nano baloncuk diye adlandirilan bu kabarciklar hava ve oksijen
slispansiyonu yontemi ile su iginde iiretilmektedir. Bu sayede endiistriyel pek ¢ok
uygulamada ¢ok kaliteli sonuglarin elde edilmesi saglanmustir.

Bu tez caligmasinda hava ve oksijen silispansiyonu yontemi ile iiretilmis baloncuklu
sular kullanilarak farkli molekiil boyutlarindaki boyarmaddeler ile %1 ve %4’ lik
dispers boyamalar yapilmistir. Boyanacak kumaslar 3 farkli tur/m biikiimde ve 3 farkl
iplik inceligi ile oriilerek iiretilmis, renk ve hashik degerleri incelenmistir. Sonuglar
konvansiyonel metot ile boyanan numuneler ile kiyaslanarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Poliester, iplik, nanobubble, oksijenli su, dispers boyama
2019, viii + 60 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE INVESTIGATION OF DYEING METHOD, WHICH HAVE OXYGEN AND
AIR SUSPENSION WATER, OF THE POLIESTER FABRICS WITH DIFFERENT
YARN PROPERTIES

Nil GOKNIL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Pervin ANIS
Second Supervisor: Asts. Prof. Sibel SARDAG (Bursa Uludag University)

The highest water consumption in textile sector is in finishing processes. The usage
amount of clean water in dyeing processes are very high. In addition to this the
wastewater released after dyeing processes is also have high environmental waste load.

Recent studies have focused on less water usage and recovery of the water used more
effectively. In this direction, environmental studies become a current issue.

Gas bubbles in the liquid having a diameter of microns or less increase the mobility of
water molecules by moving slowly towards the water surface in the water. These
bubbles, called micro and nano bubbles, are produced in water by air and oxygen
suspension method. In this way, high quality results have been achieved in many
industrial applications.

In this thesis, 1% and 4% disperse dyes were made with dyes of different molecular
sizes using bubble waters produced by air and oxygen suspension method. The fabrics
to be dyed were produced by knitting with 3 different turns / m twist and 3 different
yarn fineness and the color and fastness values were examined. Results were interpreted
by comparing the sample dyed by conventional methods.

Key words: Polyester, yarn, nanobubble, oxygen water, disperse dyeing
2019, viii + 60 pages.
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1. GIRIS

Tekstil endiistrisinin mevcut problemlerinden biri terbiye proseslerinin sebep oldugu
cevresel kirliliktir. Bu sebeple tekstil terbiye calismalarinda c¢evre dostu, efektif ve

ekonomik proseslerin gelistirilmesi tlizerine yenilik¢i ¢alismalar yapilmaktadir.

Tekstil terbiyesi i¢in gelistirilen pek ¢ok yenilik¢i yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden biri de hava ve oksijen siispansiyonlu su iiretimi ile 1ilgili yapilan
calismalardir. Ozellikle boyama proseslerinde daha etkili bir boyama efektinin
saglanmasi i¢in Su i¢indeki baloncuklarin yiizey alanlarinin arttirilmasi ile boyama

molekiillerinin daha 1yi tasinmasini saglayan bir sistem mevcuttur.

Poliester lifleri diinyada en fazla kullanilan sentetik liflerdendir. Yiiksek mukavemetleri,
su fiticilikleri gibi ozellikleri ile pek ¢ok malzemenin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Poliesterin yapisindaki benzen halkalari, poliesterin boyanmasini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle siklikla HT boyama tercih edilmektedir. Poliester lifleri
daha ¢ok dispers boyarmaddeler ile boyanmaktadir. Boyama sirasinda kullanilan temiz
su miktar1 ve boyama sonrasi agiga c¢ikan atik su miktarlar1 ¢evresel anlamda biiyiik

tehdit olusturmaktadir (Anis 2005).

Boyama verimini en c¢ok sicaklik, siire ve kullanilan kimyasallar gibi proses
parametreleri belirlese de kumasi olusturan iplikler ve bu ipliklerin 6zellikleri de boya
alimin1 ve verimi etkileyen parametrelerdendir. Iplikteki biikiim sayis1 arttik¢a ipligin

inceldigi ve boya aliminin azaldigi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Can ve Kirtay
2003).

Tez caligmasinda poliesterin boyanmasi farkli proses parametreleri ile incelenmistir.
Proses parametreleri olarak; iplik biikiim miktari, iplik numarasi, boyarmadde molekiil
biiytikligii ve boyama konsantrasyonu kullanilmigtir. Tiim bu parametreler kendi iginde
istatistiksel analiz yontemi SPSS ile yorumlanmistir. Bu parametrelerin yaninda boyama

ve yikama suyunun hava ve oksijen siispansiyon destegi ile iiretilmig bir su ile yapilmasi



gerceklesmistir. Boyama suyunun degisimi ile ilgili sonuglar konvansiyonel boyama

islemi ile kiyaslanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Poliester Liflerinin Tarihgesi

Kimyasal elyaf, ipekboceginin ipek iiretimine benzer bir sekilde polimerin (dogal ve
sentetik) lif haline doniistiiriilmesi ile elde edilen tekstil hammaddesidir. Dogal ipegin
olusumundaki sivi bir maddenin ince bir delikten ¢ikmasi ile pihtilagip katilagsarak bir
filament hale gelmesi insanlara bu islemin yapay olarak yapilabilecegini
diistindiirmistiir. Bir filamentin, ipegin olusumuna benzer bir sekilde tasarlanmasi 1664
yilinda Ingiliz doga bilimcisi olan R. Hooke tarafindan ortaya konulmustur. Ancak
pratik bir sonu¢ alinamamustir. 1710°da Reaumur adli Fransiz bir bilim adami ise regine

ve zamktan yararlanarak ipek filamentleri yapmay1 tasarlamistir.

Kimyasal elyaf yapmminda ilk dogru admm ise 1855°te Isvecli kimyager olan
Audemour’un seliiloz nitrat1 kesfetmesiyle atilirken bu konu iizerine yapilan bircok
aragtirma ise Kont Hilaire Chardonnet tarafindan sonuglandirilmistir (Karahan ve
Mangut 2011).

Dogada mevcut makro molekiilleri de insanlar tarafindan fabrikalarda elde edilen
sentetik liflerin tiretim ¢alismalar1 ise daha da yeni tarihlidir. 1931 yilinda 1G-Farben-
Indusrtrie fabrikalarinda ilk sentetik lif olan Pe-Ce (polivinilkloriir) liflerinin
cekiminden sonra, 1934 yilinda Herbert REIN tarafindan poliakrilnitril liflerinin
iretimiyle ilgili bir patent alinmis, fakat endiistriyel uygulama i¢in uygun ¢oziicii olarak

demitilformamidin kullanilabilecegi ancak 1942 yilinda bulunmustur.

Poliester lifleri ise 1942 yilinda Ingiliz kimyagerler J.R. WHINFIELD ve J.T.
DICKSON tarafindan bulunmustur. Onemli sentetik liflerin bulunmalar1 ise 2. Diinya
Savas1 yillarina rastladigindan bunlarin endiistriyel 6nem kazanmaya baglamalar1 ancak

1950 yillarindan sonra, yaklagik 1960’11 yillarda ger¢eklesmistir (Tarakgioglu 1986).



2.2. Poliester Liflerinin Uretimi

Poliester lifleri elde edilmesi iki yonteme goredir. Ilk olarak baslangig olarak etilen
glikol ve dimetiltereftalat maddesi alinirken; diger yontemde ise etilen glikol ve
tereftalik asit alinir. Polimerlestirilen bu ham madde daha sonrasinda polimerlestirme
kazaninda sogutularak alinir ve kiigiik pargalar halinde kesilerek iiretilirler. 260 °C’de
erime noktasi olan polimerler eritilerek yumusak egirme yontemi kullanilarak filament
haline getirilirler. Bu filamentlerin mukavemetlerinin daha sonrasinda artmasi igin bir

germe ¢ekme islemi uygulanir (Anonim 20191).

2.3. Poliester Liflerinin Fiziksel Yapis1 ve Ozellikleri

Poliester lifleri yiiksek veya normal dayaniklilikta, parlak veya mat, beyaz veya
soliisyon boyama seklinde iiretilebilmektedir. Poliester lifleri poliamid lifleri gibi
saydam bir yapiya sahip degillerdir. Beyazdir ve agartma islemine girmesine gerek
yoktur. Bununla beraber poliesterde optik beyazlik istenildiginde de iiretim esnasinda lif
cekim soliisyonuna optik beyazlatici eklenmektedir. Poliesterin iiretiminde farkli enine
kesitlerle tiretilmesinin miimkiin olmas1 fiziksel 6zelliklerinin de degismesine neden
olabilmektedir. Genellikle de yuvarlak kesitle iiretimi yapilmaktadir. Bu liflerin {ist

yiizeyleri pliriizsiiz olup cam ¢ubuga benzemektedir (Karahan ve Mangut 2017).

2.3.1. Liflerin enine kesit ve boyuna goriiniisii

Poliester lifleri mikroskop altinda incelendiginde diizgiin bir ¢ubuk seklinde goriiliir ve
enine Kesitleri genellikle yuvarlak olmalarina ragmen degisik kesitlerde de

olabilmektedir.

2.3.2. Liflerin inceligi ve uzunlugu

Incelik diize deliklerinin ¢apina ve uygulanan ¢ekim islemlerine bagli olarak degistigi

icin istenilen incelik degerlerinde iiretilebildigi gibi farkli uzunluklarda da firetilebilir.



Poliester liflerinin kullanim alanina bagli olarak filament seklinde olabilecekleri gibi

kesikli yani stapel seklinde de olabilir.

2.3.3. Renk ve parlakhg

Poliester lifleri genellikle beyaz renkli iiretilir ve parlaktirlar. Istenildiginde ise yar1 mat
veya mat olarak da elde edilebilirler.

2.3.4. Liflerin mukavemeti

Poliester liflerinin mukavemeti iiretim sekline gore degisiklik gosterir. Filament halde

olan poliester liflerinin mukavemeti 4-7 g/denye arasindadir.

2.3.5. Yogunlugu

Poliester lifleri hafif lifler olup, 6zgiil agirlig1 1,36-1,45 g/cm?'tiir.

2.3.6. Sicakhgin etkisi

Erime noktas1 255-260°C civar1 olan poliester liflerinin yiiksek sicakliga dayaniklilig
birgok dogal ve sentetik life nazaran daha iyidir. Poliester liflerinin diisiik sicakliklara
kars1 dayanimi da iyi olup hatta -40°C’de tutulan liflerin kopma dayanimlarinda %6’ya
kadar bir artis meydana gelmektedir. Buna karsilik liflerin esneme yetenekleri %30

kadar bir azalma gostermekteyse de lifler elastikiyetlerini korumaktadirlar (Tarak¢ioglu

1986).

2.3.7. Nem cekme ozelligi

Poliester liflerinin nem ¢ekme &zelligi normal sartlarda %0.2-0.8 arasinda

degismektedir.



2.3.8. Esneklik ve yaylanma 6zelligi

En yiiksek rezilyans 6zelligi olan lif oldugundan esneklik 6zelligi genelde iyi olmakla
beraber yaylanma 6zelligi ise ¢ok iyidir. Filament halindeki poliester liflerinin uzama
orani %15-30 arasinda iken, Kesikli halde ise 9%30-50 arasinda degisiklik
gostermektedir.

2.3.9. Siirtiinmeye kars1 dayamkhhg:

Poliester liflerinin siirtinmeye karsi dayanikliligi olduk¢a iyidir ama biitiin lifler
igerisindeki en ¢ok nope sorunu olan lif oldugundan tiiylenme (boncuklanma) sorunu ile
karsilasilabilir.

2.3.10. Boyut degismezligi

Yiiksek sicakliktaki fiksaj islemlerine dayanimi oldukca iyidir. Fakat sicak fiksaj
yapilmis poliester kumas yiiksek sicakliklar altinda ¢ekme egilimi gosterebilir (Anonim
2014).

2.3.11. Statik elektriklenmesi

Nem igeriginin diisiik olmasi ve yapisindaki elektrigi iletecek polar gruplarin aktif

olmamasi nedeniyle statik elektriklenme problemi vardir.

2.3.12. Alev alma yetenegi

Aleve yaklastirildiginda erimeye baglar. Atesle temasa gectiginde ise siyahi, sert bir

artik birakarak yanar (Karahan ve Mangut 2017) (Anonim 2019%).



2.4. Poliester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

2.4.1. Poliester liflerine asitlerin etkisi

Poliester diisiik konsantrasyonlardaki ve temperatiirlerdeki mineral ve organik asitlerden

oldukca az etkilenir ancak konsantre asitlerden zarar goriir.

2.4.2. Poliester liflerine bazlarin etkisi

Poliester lifleri zayif veya kuvvetli bazlarla ya da alkali tuzlarla normal temperatiir ve
konsantrasyonlarda zarar gormezler. %>5’lik soda ise kaynama temperatiiriinde
poliestere zarar verir fakat ¢6zmez.

2.4.3. Poliester liflerine oksidasyon ve indirgen maddelerin etkisi

Hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit ve sodyumhidrosiilfit poliestere az da olsa zarar

Verir.

2.4.4. Poliester liflerine ¢oziiciilerin etkisi

Poliesterin temizlemede ve yag gidermede kullanilan ¢oziiclilere (hidrokarbon ve klor

iceren) karst mukavemeti iyidir. Fakat oksijen bazli ¢oziiciilere kars1 dayanikli degildir.

2.5. Poliester Liflerinin Kimyasal Yapisi

Bir asitle bir alkoliin meydana getirdigi bilesiklere ester adi verilir. Poliester kelimesi,
genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilli asitin polikondenzasyonu ile olusan uzun
zincirli polimerlere verilen addir. Bu zincirde ester (-CO-O-) grubu ¢ok sayida
tekrarlanir (Karahan ve Mangut 2017).
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Sekil 2.1. Poliester liflerinin kimyasal yapisi (Anis 2005)
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2.6. Poliester Liflerinin Boyanma Yoéntemleri

Poliester liflerinin boyanmasinda dispers boyarmaddeler, azoik boyarmaddeler ve kiip
boyarmaddeler kullanilmaktadir. Poliester lifinin yiiksek kristalinite ve belirgin hidrofob
ozelligi gostermesi bliyiilk molekiillii boyarmaddelerin 1if igerisine kolayca niifuz
etmesini Onler. Lifler aktif grup icermedigi i¢in boyarmadde anyon ve katyonlarini da
baglayamaz. Poliester liflerinin boyanmasi esnasinda en ¢ok kullanilan boyarmadde,

dispers boyarmaddelerdir (Ozcan 1976).

2.6.1. Poliesterin dispers boyarmaddeler ile boyanmasi

Dispers boyarmaddeleri, poliester lifleri iizerinde uygun haslik degerlerine sahip
olmalarinin yaninda yeterli renk paletine de sahiptir. Sivi veya toz halinde bulunur.
Dispers boyarmaddelerin suda ¢oziinmeleri diger suda ¢oziinebilen boyarmaddelerin
¢ozlinmesi gibi bilinen anlamda degildir. Dispers boyarmaddelerinin, poliesterin
boyanmasi sirasinda banyoda siispansiyon seklinde bulunmasi, boyarmadde
molekiillerinin banyo i¢inde ¢6ziinmeden asili olarak kalmasi seklindedir. Yani pigment

boyarmaddelerdeki gibi suda tamamen ¢oziinemez durumda degildir.

Dispers boyarmaddeler ilk tiretildiklerinde kiigiik molekiillii olanlar1 bulunmaktaydi. Bu
boyarmaddelerin hasliklar1 diisiiktiir. Teknolojinin ilerlemesi ile daha yiiksek hasliklari
olan daha biiyiik molekiillii dispers boyarmaddeler iiretilmeye baslandi.

Piyasada bulunan dispers boyarmaddelerin {i¢ ana sinifi vardir.

e Kiiciilk molekiilli dispers boyarmaddeler: Bu boyarmaddelerle ¢ektirme

yontemiyle boyama yapilir.



e Orta molekiillii dispers boyarmaddeler: Cektirme, bazen termosol yontemi ile
boyama yapilir.
e Biiyiik molekillii dispers boyarmaddeler: Genellikle termosol ydntemi

uygulanir. Bazen ¢ektirme yonteminde de kullanir.

Dispers boyarmaddelerin lif {izerine tutunma hizlart 80 °C’nin de (camlasma
noktasinin) alt1 oldugundan ¢ok diisiiktiir. Adsorpsiyon hizi 85 °C’den itibaren artmaya
baglar ve 100 °C’nin fiizerinde ise siirekli yiikselir. Bu da dispers boyarmaddelerin
secimi esnasinda boyamay1 dogrudan etkileyen faktorlerden biridir. Bu ylizden 6zellikle
kombinasyon boyamalar yapilacaksa kullanilacak olan boyarmaddelerin birbiriyle
uyumlu olmasina dikkat edilmesi gerekir. Uretici firmalarin olusturdugu kataloglardaki
boyama kalitesini direk etkileyen unsurlardan olan haslik degerleri ve boyarmadde
cekim egrileri birbiriyle aym1 olan boyarmaddeler secilmesine Ozen gosterilerek

regeteler olusturulmalidir (Anonim 2019d).

Poliesterin dispers boyarmaddelerle boyanmasi asagidaki sekillerde yapilabilir.
Carrier yontemine goére boyama — Cektirme yontemiyle boyama yapilir.
HT yontemine gore boyama— Cektirme yontemiyle boyama yapilir.

Termosol boyama yontemi— Emdirme yontemiyle boyama yapilir (Anonim 2019e).

2.6.2. Poliesterin carrier yontemine gore boyanmasi

Son yillarda poliester boyamada en fazla kullanilan yontem HT boyama yontemidir.
Fakat bazi kumasglarin (6zellikle poliester-yiin karisimlarinin) kaynama sicaklifinda ve
atmosfer sartlarinda boyanmasi gerekir. Bu sebeple de boyama c¢ozeltisi igerisine
‘carrier’ ilavesi yapilir. Carrier ile yapilan boyamalarda normal atmosfer basincinda ve

100 °C’nin altinda boyama yapulir.

Gilinlimiizde carrier metodunun kullanilmamasinin en biiyiik sebebi cevre kirliligine
neden olmasi, 151k haslhiklarimi diisiirmesi, rengin koyu oldugu durumlarda istenen
rengin elde edilememesi ve boyama maliyetlerinin yiiksek olmasi olarak belirtilebilir
(Anonim 2017b).



2.6.3. Poliesterin HT yontemine gore boyanmasi

Poliester materyallerin boyanmasinda en fazla uygulanan boyama metodudur. Basing
altinda kaynama sicakligindan yiiksek sicaklara ¢ikilarak gergeklestirilen HT boyama
(high temperature) olarak adlandirilmaktadir.

Poliesterin 1. camlasma noktast olan 70-80 °C’nin altindaki sicakliklarda, liflerin siki
molekiiler iistii yapilarindaki sadece amorf bdlgelerde bulunan etilen gruplarinin
hareketlilik kazanmasi ile boyarmadde niifuz edememektedir. Lifler ancak poliesterin 2.
camlasma sicakligi olan 120-140 °C’de yapilarindaki kristalin bolgelerde bulunan
benzen halkalarinin hareketlilik kazanmasi ile boyarmadde almaktadir. HT boyama
sartlarnda mamul 100 °C’nin iizerinde ve basing altinda dispers boyarmaddeler ile
boyanmaktadir. Sicakligin ka¢ °C’ye cikarilmasinin en uygun olacagi kesin degildir

ancak genel olarak boyama islemi 130 °C’de yapilmaktadir (Burkinshaw 1995).

Bu sicaklikta boyarmaddenin lifin igine girisinin acik halde olmasi boyamanin
diizglinliiglinii olumlu yonde etkiler. Sicaklik arttikca boyarmaddenin hareketliligi
artacagindan, migrasyon kabiliyeti gelisir. Bu boyama yonteminde digerlerine gore

hasliklar oldukca yiiksektir.

HT boyamanin dezavantajlar1 ise yiiksek sicakliklarda boyama yapildigi igin enerji
maliyeti oldukg¢a yiiksektir ve Kkullanilan boyarmadde maliyeti yiiksektir (Anonim
2017a).

2.6.4. Poliesterin termosol boyama yontemine gore boyanmasi

Poliester ve poliester karisimi kumaslarin boyandigi kontinii bir metottur. Esas olay
poliester kumasin dispers boyarmadde ile fularlanmasindan ibarettir. Bu islemin
arkasindan kumas tlizerine gecen boyarmaddenin life difiize olmasini saglamak icin
termoselleme yapilir. 30-90 saniye 180 ve 220 °C araliginda kumas yiizeyinde bulunan

boyarmaddenin lif i¢ine difiizyonu ve fiksesi gerceklesir.
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Termosol yonteminin avantajlari ise Kontinii islem oldugu igin iretim hizinin oldukca
yliksek olmast ve kumas enine agik isleme sokuldugu i¢in boyanin fiksesi sirasinda,

poliester mamuliin termofiksajinin da gergeklesmesidir (Anonim 2011).

2.7. Hava ve Oksijen Siispansiyonlu Su ile Boyama Yontemi

Tekstil terbiyesi i¢in yenilik¢i yontemlerden biri olan hava ve oksijen siispansiyonlu su
iiretimi ile ilgili yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Ozellikle boyama proseslerinde daha
etkili bir boyama efekti i¢in, su i¢indeki baloncuklarin yiizey alanlarinin arttirilmasi ile
boyama molekiillerinin liflerin i¢erisine daha iyi ulasabilmeleri boylelikle de kumaslarin

homojen bir sekilde boyanabilmeleri saglanmaktadir.

2.8. Nanokabarcik (nanobubble)

Swvi igerisindeki 1 mikrondan daha kiigiik ¢aplara sahip gaz kabarciklari mikrokabarcik
(microbubble) ya da nanokabarcik (nanobubble) olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.2).
Gosterdigi etki boyutlarina gore degismekte oldugundan kabarcik ¢api oldukca
onemlidir. Buna gore mikrokabarcik 10-100 um, nanokabarcik ise 1 pm’dan daha
kiigiik boyutlarda olmaktadir (Tsuge 2014) (Anonim 2019b).

Nanobubble

Microbubble

Sekil 2.2. Mikrokabarcik ve nanokabarcik arasindaki farklilik (Anonim 2019a)

Nanokabarciklarin varlig1 bazi termodinamik faktorler nedeniyle uzun stire tartigilmistir.

Ornegin, eger yiizey cok piiriizlii degilse, nanokabarciklarin olusumu ile sistemin
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toplam enerjisinin artmasi beklenir. Ancak, nanokabarciklarin i¢indeki Laplace basinci

¢ozelti igerisinde bu nanokabarciklarin ¢oziilmesine yol agar (Agarwal ve ark. 2011).

Sekil 2.3. makrokabarcik, mikrokabarcik ve nanokabarciklarin arasindaki temel
farkliliklart gostermektedir (Takahashi ve ark 2007). Mikrokabarciklar, suyun igerisinde
boyutsal olarak kademeli olarak kiiciiliirler. Daha sonra uzun hareketsizlik ve suyun
igerisine igsel gazlarin ¢oziinmesi ile bu mikrokabarciklar yok olurlar. Nanokabarciklar
ise bu haliyle aylarca durabilirler ve aniden patlamazlar. Nanokabarciklarin ara
ylizeyinde buz ve gaz hidratlarindakine benzer giiclii hidrojen baglarinin bulundugu
ortaya konmustur. Bu durum nanokabarciklarin azalmis difiiziviteye sahip olmasina
neden olur. Boylelikle nanokabarciklar yiiksek i¢ basinca karsi yeterli kinetik dengeyi
saglayabilirler (Agarwal ve ark. 2011).
D/r“ic —
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Sekil 2.3. Makro, mikro ve nanokabarciklarin sematik gosterimi (Takahashi ve ark.
2007)

Sivi-kat1 ara ylizeyi arasindaki nanokabarciklarin varligi atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) gibi cesitli teknikler ile ortaya konmustur. Bu calismalar; kabarciklarin,
yiiksekligi 10 nm, capt 100 nm olan kiiresel bagliklara benzedigini gostermistir.
Bagslarda nanokabarciklarin yiiksek yiizey gerilimine sahip olabilecegi diisiiniiliiyordu.
Boylece, nanokabarciklarin olusumundan sonra mikrosaniyeler iginde, gazin
nanokabarciklardan  ¢ikabildigi  belirtilmigtir.  Fakat, uygun kosullar altinda

nanokabarciklar ¢ok uzun siire stabil ve serbest sekilde kalabilirler. Nanokabarciklarin
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stabilitesinin yiiksek olmasi, beklenenden daha diisiik olan ara ylizey kavisinden
kaynaklanir. Literatiirde, kiiglik organik molekiillerin sivi ¢ozeltilerinde (6rnegin
tetrahidrofuran, etanol, iire, vb.) nanokabarcik olusumu da incelenmistir (Jin, F. ve ark.

20073, b).

2.8.1. Mikro ve nanokabarcik olusum yontemleri

Mikro ve nanokabarciklarin olusumu, biiyiimesi ve yok olmasi genellikle kavitasyon
olarak ifade edilir. Olusum moduna goére kavitasyon genellikle akustik, hidrodinamik,
optik ve pargacik kavitasyonu olmak tizere dort kategoride siniflandirilir.  Ultrasonik
dalgalarin pasaj1 ile baslatilan kavitasyona akustik kavitasyon; akan bir sivi i¢indeki
basing varyasyonu ile olusan kavitasyona ise hidrodinamik kavitasyon adi verilir.
Akustik ve hidrodinamik kavitasyonlar ¢ozeltide istenen fiziksel ve kimyasal
degisimlere neden olmakla birlikte; optik ve pargacik kavitasyonlarinda ¢6zeltinin

hacimsel 6zelliklerinde herhangi bir degisim yapmazIlar.

Giliniimlizde, mikro ve nanokabarcik iiretimi icin bazi metotlar gelistirilmistir. Bu
metotlar arasinda en ¢ok kullanilanlar dekompresyon (decompression) ve gaz-su
sirkiilasyonu (gas-water circulation) yontemleridir. Dekompresyon tipi tireticilerde, gaz
¢Oziinmesi i¢in asirt doymus ortam 304-405 kPa gibi yliksek basinglarda olusturulur
(Sekil 2.3.a). Boyle yiiksek basinglarda, asir1 doygun gaz stabil degildir ve sudan kagar.
Sonug olarak, ¢ok sayida kabarcik ani olarak olusabilir. Fakat, gaz-su sirkiilasyon tipi
iireticilerde, gaz su vorteksi igerisine verilir ve gaz kabarciklari mikro veya nano
kabarciklara ayrilir (Sekil 2.3.b) (Ikeura ve ark. 2011). Bu kabarciklarin boyutu ve
miktar1 her tasarimda farkliliklar gostermektedir. Islemlerin yapildig: jeneratdrlerin

tasarimlar1 cogunlukla gizli tutulmakta ve patentle korunmaktadir.
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Sekil 2.4. Dekompresyon ve gaz-su sirkiilasyon metotlar1 ile mikro ve nanokabarcik
tiretiminin sematik gosterimi (Ikeura ve ark. 2011)

Mikro ve nanokabarciklarin su yiizeyine yavas hareketi nedeniyle su molekiillerinin
hareketligini arttirmasi; endiistriyel pek ¢ok uygulamada oldukga giizel sonuglarin elde

edilmesine sebep olmustur (Anonim 2019g).

Mikro ya da nanokabarciklar ile yapilan terbiye islemlerinde o&zellikle yikama
prosesinde temas edilen tekstil ylizeyinin hasar gérmeden ancak etkin bir sekilde
yikanmas1 gerceklesir. Dolayisiyla ¢ok narin ylizeylerde bile yogun ve yumusak
temizleme yapilabilir. Kumaslarin boyama proseslerinde ise giicli homojen bir

dagilimin elde edilmesini saglamaktadir.

Boyama veya bitim islemlerinde farkli kimyasallar nanokabarcik teknolojisi
kullanilarak lifin icerisine direkt olarak verilebilir. Tekstil yas proseslerde nanokabarcik
teknolojisinin kullanilmasini en biiyiik avantaji ise kullanilan su, kimyasal ve enerjiden

tasarruf etmektir.

Ayrica boyama veya bitim iglemlerinde farkli kimyasallar nanokabarcik teknolojisi

kullanilarak lifin icerisine direkt olarak verilebilir.

Nanokabarcik ‘eFlow’ teknolojisi, ham giysilerin islenmesini ve farkli kimyasallari
mikro-nanokabarcik (MNB) kullanarak dogrudan liflerin i¢ine girebilen kimyasal
trtinler ile transfer edebilmektedir. Giysinin bitim islemleri uygulanan teknolojilerde,

kimyasallar1 ¢amasir makinelerinin i¢indeki bir banyoya dagitilmasina dayanmaktadir.
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Bu nedenle, ¢cok miktarda su, kimyasal madde ve enerji gereklidir. Fonksiyonel
Ozelliklerin giysiye aktarilmasinda yumusaticilar, kirismaz regineler, sivi iticiler,

antimikrobiyaller, boyalar vb. farkli kimyasal tiriinler kullanilir.

Bu yenilikgi teknolojiyi kullanarak bu tiir iiriinlerin 1slak bir hava akisi ile mikro-nano
kabarciklar araciligiyla liflere tasinmasi ve minimum miktarda su kullanimi ile

giysilerle temas halinde olmasi saglanmaktadir.

Endiistride kullanim alanlari;
e Atik sularin aritilmasi
e Su kalitesinin 1yilestirilmesi
e Sterilizasyon
e Dekolorizasyon

e Kirli Suyun Temizlenmesi saglanmaktadir (Anonim 2019c).

Literatiirde nanokabarciklarin kati yiizeylere adsorbe edilen proteinlerin 6nlenmesi ve
uzaklastirilmasi ile ilgili ¢alismalar da bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar proteinlerin
cesitli ylizeylere adsorpsiyonunun nanokabarciklar tarafindan inhibe edilebildigini ve
boylece yiizeylerin kirlenmesini 6nleyebildigini gostermistir (Wu ve ark. 2006, 2007).
Ornegin, nanokabarciklar mika yiizeyinde albiimin adsorpsiyonunu engelleyebilir veya
pirolitik grafitten ve altin yiizeylerden organik kirleticilerin uzaklastirilmasina yardimci
olur (Wu ve ark. 2006, Wu ve ark. 2007, 2008, Liu ve ark. 2008). Son zamanlarda,
nanokabarciklarin benzer temizleme etkisi de paslanmaz c¢elik ylizey iizerinde
gozlenmistir (Chen, 2009). Mikrokabarciklarla birlikte yiiksek frekansl, diisiik giiclii
ultrason kullanimi, kat1 yiizeylere bakteri ve alg baglanmasinin kontroliinde biiyiik bir

potansiyel gostermistir (Broekman et al 2010).

Tian ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 arastirmada, mm boyutlu hava kabarciklarinin;
nehir suyu filtrasyonu i¢in su igine batirilan i¢i bos liflerden olusan membranlarin
kirlenmesi {izerine etkisini incelmislerdir. Calisma, siirekli hava kabarciklarinin
kirlenme kontroliinde aralikli kabarciklardan daha etkili olacagini gostermistir. Siirekli

kabarciklanma durumunda, hava kabarciklari membran islemi sirasinda membran
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ylizeyini temizler ve bdylece membran yiizeyinde konsantrasyon polarizasyonu ve
kirlenme tabakasi olugsma sansin1 azaltir. Ayrica, kiiglik hava kabarciklariin kirlenmeyi
azaltmada daha etkili oldugu gozlenmistir (Yeo ve ark. 2006; Van Kaam ve ark. 2008;
Zarragoitia-Gonzalez ve ark. 2008; Cornelissen ve ark. 2009).

2.9. Literatiir Calismalar

Mikro ve nanokabarciklarin baglica uygulama alami atik su aritimi {zerinedir.
Calismalarda daha ¢ok ozon ile kombine edilmis sistemler dikkat ¢ekmektedir (Chu ve
ark. 2007).

Tekstilde hava ve siispansiyonlu su ile yapilan yenilik¢i uygulamalarin son dénemlerde
hem uygulama alan1 hem de proseslerin degisikligi bakimindan arttig1

gozlemlenmektedir.

Bui ve Han (2020), c¢alismalarinda; nanokabarcik, ultrasonik nanokabarcik ve
nanokabarcik/hidrojen peroksit kombinasyonlarmin renk sokme {istiindeki etkilerini
incelemiglerdir. Nanokabarcik sistemleri ile yapilan renk giderme islemlerinin
konvansiyonel islemlere gore daha efektif oldugu sonuglarina varilmistir. Ultrasonik
nanokabarciklar ve nanokabarciklar/hidrojen peroksit kombinasyonu ile olusturulan
sistemlerde sirasiyla 30 dakika ve 60 dakika sonra boya gideriminin %90'indan fazlasi
elde edilmistir. Nanokabarcik sistemlerinin atik sularin renginin giderilmesi igin
giivenilir bir kanit oldugu bildirilmistir. Nanokabarciklarin atik suyu renksizlestirme
stiresinin, kabarciklarin yiizeye ulasma hizina bagl oldugu belirtilmistir. Genel olarak,
bu teknik ile kabarciklar ve boyalar arasindaki ylizey yiikii etkilesimi ve reaktif tiirlerin

oksidasyonuyla, rengin atik sudan ayrilmasi hedeflenmektedir.

Ushida ve ark. (2012), nanobubble ve mikro bubble isleminin yikama hizina etkisi
iizerine yaptiklar1 ¢aligmada; konvansiyonel igleme gore bubble kullaniminin yikama
hiz1 degisimi konusunda yol gosterici oldugunu belirtmiglerdir. Ortalama partikiil ¢ap1
80 nm olan nano-kabarciklar ile su enjekte edilerek hazirlanan nano-kabarcik suyu,

nano-kabarciksiz sudan yaklasik %5 daha yiliksek bir yikama orani sergilemistir.
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Bununla birlikte, nanokabarcikli suyun ylizey gerilimi nanokabarciksiz suya gore %10

daha az oldugu sonucuna ulasilmistir.

Chu ve ark. (2007), ozon gazi ile mikro kabarcik teknolojisini beraber kullanmiglardir.
Ozonun kiitle aktarim hizim1 ve sentetik CI Reaktif Siyah 5 atik suyunun ozon
oksidasyonunu arttirmak i¢in mikro-kabarcik teknolojisi uygulanan ¢aligmada; sentetik
boyarmadde atik sularinin aritilmasi i¢in kiitle transferi, renk giderimi, mineralizasyon
ve ozon birikimi sonuglari i¢in mikro-kabarcik sisteminin kullanilmasi, 0zonun hem
kiitle transferini hem de oksidasyonunu arttirmak i¢in 6nemli bir siire¢ oldugu
belirtilmistir. Deney sonuglart mikrokabarcik sisteminde "‘OH radikallerinin arttigini
gostermistir. Arastirmalar vakum UV 1smlamasi ile iiretilen "OH radikallerin; "OH
radikallerin olmadig1 konvansiyonel ozon sistemine gore su ve atik sudaki organik

bilesenlerin hizli oksidasyonuna neden oldugunu gostermektedir.

Akira ve Mizuki (2006), nanokabarcik ile ilgili yapilan patent ¢alismasinda nano-
kabarciklarin kaldirma kuvvetinin azalmasi, yiizey alaninin ve yiizey aktivitesinin
arttirilmasi, yerel bir yiiksek basing alaninin olusturulmasi, ara yiiz aktivasyon etkisi ve
elektrostatik sayesinde sterilize etme gibi 6zelliklere sahip oldugunu bulmuslardir. Bu
Ozellikler arasindaki iliskilendirme ile mevcut bilesenlerinin adsorbe edilmesi ile
nesnelerin sterilizasyonu ve atik sularin aritilmasi gibi islemler yapilabildigi

belirtilmistir.

Zine firmasi tarafindan yapilan ¢alismada “Nanobubble eFlow” uygulamasi ile kimyasal
triinlerin %50'ye kadar tasarruf, su tiiketiminin %86'sinda azalma, enerji tiiketiminin
%44 oraninda azaltilmasi ve atik suyun %97'sinin giderilmesi sonuglart alinmistir.
(Anonim 2019c)

Son yillarda, ¢ok reaktif serbest radikaller iiretebilme yeteneklerinden dolay:r mikro ve
nanokabarciklarin atik su tiretiminde kullanimlar1 6nem kazanmistir. Son zamanlarda
mikro ve nanokabarciklar suyun detoksifikasyonunda kullanilmaktadir (Yamasaki ve
ark. 2010). Ozellikle hava ile azot mikrokabarcik ve nanokabarciklarin aerobik ve

anaerobik mikroorganizmalarin aktivitesini arttirdigi belirtilmistir. Sonuglar azot mikro
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veya nanokabarciklarin sadece atik su aritiminda degil, ayn1 zamanda insan atik aritimi
fermantasyonunda da kullanilabilecegini ortaya koymustur. Mikro ve nanokabarciklarin
kimyasal reaksiyonlar1 katalize ettigi ve detoksifikasyon verimliligini arttirdig

gozlenmistir.

Suyun 6n isleme tabi tutulmasindaki asil amag; suyun kalitesini arttirmak ve mevcut
maliyetleri azaltmaktir. Bu amagla, su; hava mikro veya nanokabarciklar ile 6n isleme
tabi tutulur. Boylece, su/atik su isleme alanlarinin biiyiikligli azaltilir ve suyun kalitesi

arttirilir (Yamasaki ve ark. 2009, 2010).

Takahahsi ve ark. (2007b), sulu ¢ozeltideki fenoliin, dinamik uyaran eksikliginde hava
mikrokabarciklar ile dekompozisyonunu arastirmistir. Herhangi bir asit eklemesi
olmadan, 1,5 mM fenol ¢6zeltisi hava mikrokabarciklarina maruz birakildiginda, fenol
konsantrasyonunda herhangi bir degisim goriilmemistir. Fakat, fenol ¢ozeltisine nitrik,
stilfirik veya hidroklorik asit gibi bir asit eklendiginde, fenoliin %30’u dekompoze

olmus ve hidrokinon, benzokinon, formik asit ve oksalik asit tespit edilmistir.

Walker ve ark (2001) tarafindan benzen, toliien, etilbenzen ve ksilen karisimlarin farkli
tuz konsantrasyonlarinda ozonlanmasi arastirilmistir.  Aragtirmanin  sonuglari,
mikrokabarciklarin kiitle transfer verimliligini ve ¢oziilebilir organiklerin simule deniz

suyundan uzaklastirilmasini arttirdigini géstermistir.

Tasaki ve ark. (2009a), vakum UV 1sinlamalar1 altinda yiizey aktif cisimlerin ve yiizey
aktif olmayan maddelerin bozulmasinda nanokabarciklarin kritik rolii arastirilmuistir.
720 nm  biiylikliigiindeki  nanokabarciklarla sodyum dodesilbenzensiilfonatin

mineralizasyon hizinin, mikrokabarciklara gore ¢ok daha hizli oldugu bulunmustur.

Mikrokabarciklarla yiiksek derecede reaktif serbest radikaller ve tiirbiilans iiretimi, su
dezenfeksiyonu i¢in biiyiikk bir potansiyel saglar. Arastirmalar, hidrodinamik
kavitasyonun akustik kavitasyona kiyasla su dezenfeksiyonu i¢in ¢ok uygun maliyetli
bir teknik oldugu gostermistir. Bununla birlikte, Jyoti ve Pandit’in 2001 yilinda

yaptiklar1 laboratuvar 6lgekli ¢alisma, su dezenfeksiyonu igin hidrodinamik kavitasyon
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maliyetinin hala geleneksel klorlama ve ozonlamadan daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Suyun dezenfeksiyonunda mikrokabarciklarin yani sira nanokabarciklarin kullanimi da
aragtirtlmistir. Chen 2009 yilinda, ylizme havuzlart igerisinde patojen biiylimesini
onlemek i¢in ozon nanokabarciklarla dolu suyun kullanimini arastirmistir. Bu amagla,
ortaya bir banyo, bir rezervuar ve iki sikiilasyon sisteminden olusan bir yap1
olusturmustur. Bu yapida dolasgim sistemleri banyo ve rezervuara oksijen ve ozon
jeneratori ile baglanir. Her bir sirkiilasyon sistemi, ¢Oziinmiis oksijen ve ozondan
serbest radikallerin ve anyonlarin retilmesini saglayan yiiksek basingl
emiilsiyonlastirma cihazi ile donatilmistir. Arastirmada, banyo ve rezervuardaki ozon
miktari, sirasiyla 0.5-5 ve 0.2-0.5 mg L araliginda tutulmus ve yiiksek basingli
emiilsiyonlastirma cihazi tarafindan saglanan 304-1013 kPa'lik bir basingta, ozon hizla
suya ¢oziilerek 10-20 nm arasinda biiyiikliige sahip ozon nanokabarciklari tiretilmistir.
Calismanin sonunda nanokabarciklarin banyo ile rezervuari temizlemek ve dezenfekte

etmek icin geleneksel yontemlerden daha etkili bir ara¢ oldugu ortaya konmustur.

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. iplikler

Calismada ayni iiretim hattindan ¢ikan ayn1 hammaddeye sahip 400 tur/m, 600 tur/m ve
800 tur/m olmak iizere 3 farkli tura sahip 100 denye, 150 denye ve 270 denye incelikleri
olan 9 farkli poliester ipligi kullanilmistir.

3.1.2. Kimyasal maddeler

Calismada kullanilan etoksile yag asitleri ve aromatik siilfonatlar karigimi olan
RUCOGAL STAR dispergator/egalizatorii, organik ve inorganik asit karigimi olan
RUCO-ACID ATC asit tamponu ve organik kiikiirt esasli olan RUCORIT RGI indirgen
yikama maddesi Rudolf-Duraner firmasindan temin edilmistir. Rediiktif yikamalarda
kullanilan kostik ise Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarmdan

temin edilmistir.

3.1.3. Boyarmaddeler

Boyamada kullanilan DURAPERS BLUE E2 BLN (CI Blue 56 kiigiik molekiillii) ve
DURAPERS DARK BLUE S3RT (Cl Blue 148 biiyikk molekiillii) boyarmaddeleri
Duraner Boya ve Kimyevi Maddeleri firmasindan temin edilmistir.

3.1.4. Makineler

Farkli ozelliklere sahip olan poliester iplikleri numune corap Orme makinesinde
oriildiikten sonra Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarinda

boyama ve rediiktif yikama islemleri tamamlanmaistir.
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Numune ¢orap 6rme makinesi

Farkl1 6zelliklere sahip olan poliester iplikleri Faycon CKM-01-S marka numune ¢orap

orme makinesinde Sriilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Numune yuvarlak 6rgii makinesi

Numune kumas boyama makinesi

Termal Laboratuvar Aletleri marka numune kumas boyama makinesi 20 tiip
kapasitesine sahip olup tiiplerin bulundugu kabin, kimyasal maddelerden zarar
gormeyen paslanmaz ¢elik sagtan imal edilmistir. Makine ekranina istenilen program
yazilarak kontrol edilmektedir. Kumaslarin tiim boyamalar1 ve daha sonraki adimi olan

rediiktif yikamalar1 bu makinede yapilmigtir.

21



Sekil 3.2. Numune kumag boyama makinesi

Hava ve oksijen stispansiyonlu su jeneratorii

BST Water Nanobubble markali hava ve oksijen siispansiyonlu Su jenaratérii ile basing
bosaltilarak su ve gazin sirkiilasyonuna bagli olarak igerisindeki nanokabarciklarin
olusumu saglanir. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama yapilmadan 6nce bu
metot ile ¢alisacak olan tiim sular bu makinede {iretilip daha sonrasindaki ¢ozeltilerinin

hazirlanmasinda kullanilmastir.

Ldbuiawuvaia

Sekil 3.3. Hava ve oksijen siispansiyonlu su iiretim makinesi
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3.2. Yontem

Farkl1 iplik ozelliklerine sahip poliester kumaslarin hava ve oksijen siispansiyonlu su ile
boyama metodunun incelenmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada 6ncelikle 400 tur/m,
600 tur/m ve 800 tur/m olmak tizere 3 farkli tura sahip 100 denye, 150 denye ve 270
denye incelikleri olan 9 farkli poliester iplikleri Oriilmiistiir. Daha sonrasinda igletme
sartlarinda kullanilan su ile hava ve oksijen siispansiyonlu su kullanilarak kiigiik ve
biiyiik molekiillii iki farkli boyarmaddeyle %1°lik ve %4’liikk olmak iizere iki farkli
konsantrasyonlarda ve her kumasin 3’er tekrarlart olacak sekilde boyanmasiyla
toplamda 216 adet kumas elde edilmistir. Boyama sonrasinda yapilan renk okutma ile
yikama ve siirtmeye karsi renk hasliklar1 standartlara gore testleri yapilarak c¢ikan
sonuglarla konvansiyonel yontem ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama

metodunun aralarindaki avantaj ve dezavantajlar1 incelenmistir.

3.2.1. Kumaslarin elde edilmesi

400 tur/m, 600 tur/m ve 800 tur/m olmak tizere 3 farkli tura sahip 100 denye, 150 denye
ve 270 denye numaralarina sahip iplikler Faycon CKM-01-S marka g¢orap 6rme

makinesinde orilmiistiir.

3.2.2. Hava ve oksijen siispansiyonlu su elde edilmesi

BST Water Nanobubble markali hava ve oksijen siispansiyonlu su jenaratériinde suyun
basinct 20 psi, havanin basinci 100-120 psi ve hava debisi de 3 Ipm (Lpm) olarak
ayarlanip hava ve oksijen siispansiyonlu su elde edilmistir. Daha sonrasinda hava ve
slispansiyonlu su ile yapilacak olan boyama ve yikamalarda burada iiretilen su

kullanilmastir.

3.2.3. Kumaslarin boyanmasi

400 tur/m, 600 tur/m ve 800 tur/m olmak tizere 3 farkli tura sahip 100 denye, 150 denye
ve 270 denye iplikten o6riilmiis kumaglar 10 g’lik pargalar halinde asagida belirtilen

23



recetelere gore 3’er tekrarli olacak sekilde boyanip daha sonrasinda rediiktif yikamalari

yapilmuigtir.

Konvansiyonel yontem ile boyanma

1 g/l RUCOGAL STAR (dispergator/egalizator)
1 g/l RUCO-ACID ATC (asit tampon)

%1 ve %4 Boyarmadde

pH 4 —-4.5

Flotte orani: 1:10

130 °C’de 45 dk

70 °C

RUCOGAL STAR
RUCO-ACID ATC

Boyarmadde

<_
4_
—

Sekil 3.4. Konvansiyonel boyama grafigi

Yikama recgetesi
2 g/l RUCORIT RGI (indirgen yikayict)

2 g/l kostik
Flotte orani: 1:10

75 °C’de 30 dk

RUCORIT RGI

Kostik

5

o 50 °C
N

.

Sekil 3.5. Konvansiyonel boyama i¢in rediiktif yikama grafigi
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Hava ve oksijen stispansiyonlu su ile boyanma

Kumaglarin hava ve oksijen silispansiyonlu su ile boyanmasi yapilirken boyama ve
yikama adimlarinda hava ve oksijen siispansiyonlu su jeneratoriinde liretilen su ile

cozeltiler hazirlanmistir.

1 g/l RUCOGAL STAR (dispergator/egalizator)
1 g/l RUCO-ACID ATC (asit tampon)

%1 ve %4 Boyarmadde

pH 4 —-4.5

Flotte orani: 1:10

130 °C’de 45 dk

RUCOGAL STAR
RUCO-ACID ATC

Boyarmadde

<_
<_
4_

Sekil 3.6. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyanma grafigi

Yikama recgetesi
2 g/l RUCORIT RGI (indirgen yikayict)

2 g/l kostik
Flotte orani: 1:10

75 °C’de 30 dk

RUCORIT RGI

Kostik

o 50°C
S

.

Sekil 3.7. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyanma i¢in rediiktif yikama grafigi
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3.2.4. Uygulanan testler ve analizler

Boyamalar1 yapilmis kumaglarin yikama hashigi, siirtmeye karst renk hasligi ve renk

olciimleri Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda yapilmustir.

Tiim kumaslar yikama haslig1 ve slirtmeye karsi renk hasligi yapilmadan énce TS 1SO
139 standardina gore 20 °C £2 sicaklikta %65+4 bagil nem ortaminda kondisyonlanarak
numunelerin izafi neminin korunmasi saglanmistir. Numuneler hava alabilen bir dolap

icerisinde 24 saat kondisyona birakilip sonrasinda testler uygulanmaistir.

TS EN I1SO 105-12 standart test metodunun uygulanmast

TS EN ISO 105-12 test metodu ile yapilan siirtmeye karsi renk hasligi konvansiyonel
yontem ile hem de hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama yapilmis numunelere
James H. Heal marka Crockmeter cihazinda uygulanmistir. Test sonuclari Color
Mission programinin i¢inde bulunan siirtme hasligi 6l¢iim boliimiinde gri skalaya gore

Olclilmiistiir.

Sekil 3.8. James H. Heal marka Crockmeter

TS EN I1SO 105 CO06 standart test metodunun uygulanmasi
Yikama hasligi testi hem konvansiyonel yontem ile hem de hava ve oksijen

stispansiyonlu su ile boyama yapilmis numunelere TS EN 1SO 105 CO06 test metodu

standardinin Cizelge 4 A1S programina gore yapilmistir. Yikama sonrasinda kuruyan

26



numunelerin renkleri Color Mission programinin i¢inde bulunan yikama hasligi 6l¢iim
boliimiinde gri skalaya gore oOlgiilmiistiir. Yikama hasligi yapilirken laboratuvardaki

TEST Laboratuvar Cihazlar1 412 NB HT makinesi kullanilmistir.

Sekil 3.9. TEST 412 NB HT yikama makinesi

Renk olciimleri

Kumaglarin renk o6l¢iimleri 360-740 nm dalga boylar1 arasinda 6l¢iim yapabilen Konica
Minolta CM-3600D spektrofotometresinde (D65-10) Argetek Color Mission v.3.4.1
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Her bir numunenin farkli bolgelerinden 4 6lgiim

alinmustir.

Sekil 3.10. Konica Minolta CM-3600D spektrofotometresi
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3.3. Test Sonuglarini Degerlendirme Yontemleri

Farkli iplik ozelliklerine sahip poliester kumaslarin konvansiyonel hava ve oksijen
slispansiyonlu su ile boyama metotlarinin, iplik numarasinin, iplik biikiim miktarinin
kumaslarin boyama ve haslik 6zelliklerine etkisini incelenmesi amaciyla yapilan testler
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programi ve

varyans analizi metotlar1 ayr1 ayr1 verilmis ve asagida maddeler halinde agiklanmistir.

3.3.1. ’de konvansiyonel ve hava ve oksijen silispansiyonlu su ile boyama metodunun
iplik numaras1 ve iplik biikkiim miktarinin kumaglarin boyama ve haslik 6zelliklerine
etkisini 6l¢gmek i¢in yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde

kullanilan istatistik programlar1 ve varyans analizi metotlar1 verilmistir.

3.3.2.’de boyarmadde biiylkligiiniin iplik numarast ve iplik bilikiim miktarinin
kumasglarin boyama ve haslik Ozelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programlari ve
varyans analizi metotlar1 verilmistir.

3.3.3.’de boyama konsantrasyonunun iplik numarast ve iplik biikiim miktarinin
kumaslarin boyama ve haslik 6zelliklerin etkileri etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programlar1 ve

varyans analizi metotlar1 verilmistir.

3.3.1. Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun
iplik numaras1 ve iplik biikiim miktarinin kumaslarin boyama ve hashk

ozelliklerine etkisi

Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun iplik
numarasi ve iplik biikkiim miktarinin kumaslarin boyama ve haslik 6zelliklerine etkisini
O0lecmek i¢cin yapilan testler ve Ol¢limler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde iki faktorli tesadiifi dagilimli varyans analizi metodu

kullanilmustir.
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Varyans analizinin gerceklestirilmesinde 100 denye, 150 denye ve 270 denye
numaralarina sahip 400 tur/m, 600 tur/m ve 800 tur/m biikiimleri olan ipliklerden elde
edilen kumaslar i¢in SPSS istatistik programi kullanilmistir. Bu programda verilere ait
varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri; L.tip hata a = 0.05 (%95
giiven aralig1) icin bulunan Foos¢ tablo degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore etkisi
olan ozelliklerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs > Foost oldugu durumlarda, faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun iplik
numarasi ve iplik biikiim miktarinin kumaslarin boyama ve haslik 6zelliklerine etkisi ile
ilgili olarak gerceklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS

istatistik programi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Matematiksel model;
Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodu i¢in;

Yijk= p + Bi+Hj+ (BH)jj +eij

u : Her iki faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki (ortalama)

Bi : Iplik numarasinin etkisi

H; : Iplik biikiim miktar1 etkisi

(BH)j : Iplik numarasinin ve iplik biikiim miktarimin kesisiminin
etkisi

Bijk : Gozlemde bulunan tesadiifi hata

Kullanilan Ho hipotezleri:

Ho:  : Iplik numarasin incelenen 6zellik iizerinde etkisi yoktur.
Hoo  : Iplik biikiim miktarmin incelenen 6zellik iizerinde etkisi yoktur.
Hos : Iplik numarasm ve iplik biikiim miktarmin Kesisiminin incelenen o6zellik

iizerinde etkisi yoktur.
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Kullanilan Ha hipotezleri:

Hai  : Iplik numarasin incelenen &zellik iizerinde etkisi vardir.
Haz  : Iplik biikiim miktarmin incelenen &zellik {izerinde etkisi vardur.
Has : Iplik numarasin ve iplik biikiim miktarinin kesisiminin incelenen &zellik

uzerinde etkisi vardir.

3.3.2. Boyarmadde molekiil biiyiikliigiiniin iplik numarasi ve iplik biikiim

miktariin kumaslarin boyama ve hashk o6zelliklerine etkisi

Boyarmadde molekiil biyiikligiiniin, iplik numarasi ve iplik biikiim miktarmin,
kumaglarin boyama ve haslik 6zelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler ve
Olglimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde iki faktorli tesadiifi

dagilimli varyans analizi metodu kullanilmistir.

Varyans analizinin gerceklestirilmesinde 100 denye, 150 denye ve 270 denye
numaralarina sahip 400 tur/m, 600 tur/m ve 800 tur/m biikiimleri olan ipliklerden elde
edilen kumaslar i¢in SPSS istatistik programi kullanilmistir. Bu programda verilere ait
varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri; L.tip hata a = 0.05 (%95
giiven araligl) i¢in bulunan Foost tablo degerleri ile karsilagtirilmis ve buna gore etkisi
olan O6zelliklerin 6nem durumlar1 belirlenmistir. Fs > Foost 0ldugu durumlarda, faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Boyarmadde molekiil bilyiikliigiiniin iplik numarast ve iplik bilikiim miktarinin
kumaglarin boyama ve haslik 6zelliklerin etkisi ile ilgili olarak gergeklestirilen varyans
analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistik programi varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.5’te verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan 2 faktorlii tamamen

tesadiifi varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotezler su sekildedir:
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Matematiksel model;

Kiiciik boyarmadde molekiilii ve biiyiikk boyarmadde molekiilii i¢in

Yije= p + Bi+Hj+ (BH)ij +eij

u : Her iki faktoriin biitlin seviyeleri i¢in ortak etki (ortalama)

Bi : Iplik numarasinin etkisi

Hi : Iplik biikiim miktar1 etkisi

(BH)jj : Iplik numarasinin ve iplik biikiim miktarmin kesisiminin
etkisi

€ijk : Gozlemde bulunan tesadiifi hata

Kullanilan Ho hipotezleri:

Ho1  : Iplik numarasin incelenen dzellik iizerinde etkisi yoktur.
Hoo  : Iplik biikiim miktarmin incelenen 6zellik iizerinde etkisi yoktur.
Hos : Iplik numarasin ve iplik biikiim miktarinin kesisiminin incelenen &zellik

iizerinde etkisi yoktur.

Kullanilan Ha hipotezleri:

Hai  : Iplik numarasin incelenen 6zellik iizerinde etkisi vardir.
Ha2  : Iplik biikiim miktarnin incelenen 6zellik iizerinde etkisi vardir.
Has : Iplik numarasmn ve iplik biikiim miktarinin kesisiminin incelenen &zellik

uzerinde etkisi vardir.

3.3.3. Boyama konsantrasyonunun iplik numarasi ve iplik biikiim miktarmnin

kumaslarin boyama ve hashk ozelliklerine etkisi

Boyama konsantrasyonunun iplik numarasi ve iplik biikiim miktarinin kumaslarin
boyama ve haslik 6zelliklerin etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler ve dl¢limler sonucunda
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde iki faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analizi

metodu kullanilmastir.
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Varyans analizinin gerceklestirilmesinde 100 denye, 150 denye ve 270 denye
numaralarina sahip 400 tur/m, 600 tur/m ve 800 tur/m biikiimleri olan ipliklerden elde
edilen kumaslar i¢in SPSS istatistik programi kullanilmistir. Bu programda verilere ait
varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri; L.tip hata a = 0.05 (%95
giiven aralig1) icin bulunan Foos¢ tablo degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore etkisi
olan ozelliklerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs > Foost oldugu durumlarda, faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Boyama konsantrasyonunun, iplik numarasi ve iplik biikiim miktarmin, kumaslarin
boyama ve haslik Ozelliklerine etkisi ile ilgili olarak gerceklestirilen varyans
analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistik programi varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan 2 faktdrlii tamamen

tesadiifi varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotezler su sekildedir:

Matematiksel model;

%1 ve %4 boyama konsantrasyonlari icin

Yijk= p + Bi+H;j+ (BH)jj +eijk

u : Her iki faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki (ortalama)

Bi : Iplik numarasinin etkisi

H; : Iplik biikiim miktar1 etkisi

(BH)j : Iplik numarasinin ve iplik biikiim miktarimin kesisiminin
etkisi

Bijk : Gozlemde bulunan tesadiifi hata

Kullanilan Ho hipotezleri:

Hor  : Iplik numarasin incelenen &zellik iizerinde etkisi yoktur.

Hoz  : Iplik biikiim miktarmin incelenen &zellik {izerinde etkisi yoktur.
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Hos : Iplik numarasin ve iplik biikiim miktarinin kesisiminin incelenen o6zellik

iizerinde etkisi yoktur.

Kullanilan Ha hipotezleri:

Hai  : Iplik numarasin incelenen 6zellik iizerinde etkisi vardir.
Haz  : Iplik biikiim miktarmin incelenen 6zellik iizerinde etkisi vardir.
Has : Iplik numarasin ve iplik biikiim miktarinin kesisiminin incelenen &zellik

uzerinde etkisi vardir.
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4. BULGULAR

4.1. Yikama Hashg1 Sonug¢lar

Cizelge 4.1. Konvansiyonel yontemle boyanmis kumaslarin yikama haslig1 sonuglari

g =} ) . E
s g ° =] o .
8 = EREREY s 2 Multifiber Kumasg
E| 2| EZZ2| B8
2 ED! £
= = m o
= £ ca co PA | PES | PAN | WO
Kiiciik %1 45 5 4/5 45 5 45
g E %4 5 5 4/5 5 5 45
Y32 Bivik %1 5 5 5 5 5 45
Y %4 5 5 5 5 5 5
o . %1 5 5 5 5 5 5
5| g&| MM T | s 5 | 45 5 5 5
S | ©2| puyik %1 5 5 5 5 5 5
= %l 5 5 5 5 5 5
o %1 5 5 5 5 5 5
g E %l 5 5 4/5 5 5 5
® 3| Buyik %1 5 5 5 5 5 5
%d 5 5 5 5 5 5
A %1 5 5 5 5 5 5
g E %4 5 5 4/5 5 5 45
2| Buyik %1 5 5 5 5 5 45
%d 5 5 5 5 5 45
o . %1 5 5 5 5 5 45
§| gk Kiigiik %4 5 5 4/5 5 5 45
2| ©2| Biyik %1 5 5 5 5 5 45
et %d 5 5 5 5 5 5
Kiiciik %1 5 5 5 5 5 5
g E %d 5 5 4/5 5 5 45
® 3| Bayik %1 5 5 5 5 5 5
%d 5 5 5 5 5 45
Kiigiik %1 5 5 5 5 5 45
g E %d 5 5 4/5 5 5 45
2| pavik %1 5 5 5 5 5 475
yu %4 5 5 5 5 5 4/5
o . %1 5 5 5 5 5 5
5| gg| MW T s 5 | 45 5 5 45
° | ®2| Bk %1 5 5 5 5 5 45
N %l 5 5 5 5 5 45
Kiigiik %1 5 5 5 5 5 45
g E %l 5 5 4/5 5 5 45
® 2| Biyik %1 45 5 5 5 5 415
%l 5 5 5 5 5 45
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Cizelge 4.2. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyanmis kumaglarin yikama hasligi
sonuglari

20 2| 8_a| .5 |
g % g 2 :%0 % é’? Multifiber Kumas
E| 2| 53%| o
9 = 2| mg
E| & | @ ®| 5
= £ ca Co PA | PES | PAN | WO
Kilgiik %1 45 5 4/5 415 5 4/5
g E %d 5 5 5 5 475 5
2| Biyik %1 45 5 5 5 5 4/5
%d 5 5 5 5 5 5
o . %1 5 5 5 415 415 4
5| gE| M T | 5 5 45 5 45
S | ©2| piyik %1 4/5 5 5 5 5 5
= %d 45 5 5 5 5 5
Kilgiik %1 45 5 5 415 5 4/5
g E %l 4/5 5 5 4/5 5 5
® 3| Bayik %1 4/5 5 5 5 5 5
%d 415 5 5 5 5 5
. %1 45 5 5 5 5 415
g E %l 45 5 5 5 5 415
S 2| By %1 4 5 5 5 5 5
%4 4/5 5 5 45 5 5
o 4 %1 4/5 5 5 5 5 475
§| gk A %4 4/5 5 5 5 5 45
2 | ©2| Buyik %1 4/5 5 5 5 5 5
et %4 4/5 5 5 5 5 45
Kiigiik %1 4/5 5 5 45 5 45
g E %4 4/5 5 5 415 45 45
® 3| Bayik %1 4/5 5 5 5 5 5
%d 4/5 5 5 5 5 5
Kilciik %1 5 4/5 5 5 5 5
g E %4 4/5 5 5 45 5 45
T3 Bavik %1 5 5 5 45 5 5
yu %4 4/5 5 4/5 5 5 5
o . %1 4 5 5 45 5 415
5| g&| MM s | 5 5 45 5 4
° | ®2| Bk %1 4 5 5 5 5 475
N %l 4/5 5 5 45 5 45
Kiigiik %1 4 5 5 5 5 5
g E %l 4/5 5 5 45 5 45
® 3 vk %1 4/5 5 5 5 5 475
yu %4 4/5 5 5 5 5 4

35



4.2. Siirtmeye Kars1 Renk Hashgi Sonuclar:

Cizelge 4.3. Konvansiyonel yontemle boyanmig kumaslarin siirtmeye karsi renk hasligi
sonuglari

g % g % %" % § Stirtme yontemi
= 2 g§c2 | BE
Az 4 > £ .3 m 3
2| 2| @ ® S
= x | Kuru Yas
. %1 5 3
e T T 5
S . %1 5 5
Biiyiik %4 5 5
) %1 5 5
> . .
S| og| Kisik [ 5 5
e} o o=
S | ©32| Buvik %1 S 5
= uyu %4 5 5
B %1 5 5
S % Kiiguk %4 5 5
© 3 - %1 S S
Biytk 5 5
. %1 5 4/5
S % Kiigiik 0% 5 5
= | AW %1 5 4/5
uyu %4 5 5
) %1 5 4/5
> . .
§| gE Kiigiik %l 5 4/5
2 | ®3 ik %1 5 5
ot uyd %4 5 4/5
. %1 5 4/5
g £ KUK [T 5 415
® 3 . %1 5 4/5
Biiytk 5 4/5
. %1 5 4/5
S § Kiigiik %d 5 5
35 . %1 5 4/5
Biytk 5 5
) %1 5 4/5
>\ .. ..
S| og| Kisik [ 5 4/5
o] o o=
o | ®2| pivik %1 5 5
N yu %4 5 4/5
. %1 5 5
S § Kiigtk %d 5 5
@ 3 . %1 5 4/5
Biiyik . 5 5
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Cizelge 4.4. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyanmis kumaglarin siirtmeye karsi
renk haslig1 sonuglari

g % g % %" % é’? Stirtme yontemi
2| 2| g2 | ¢
e = >E:2| o3
2| 2| @ ® S
— X~ Kuru Yas
. %1 5 5
S 3 . %1 5 4/5
Biiyik o 5 4/5
o %1 5 4/5
> . .
é S % Kiiguk % 5 5
S | ©2| givik %1 5 4/5
S uyd %4 5 4/5
. %1 5 5
- Kigik 5 455
® 3 . %1 5 4/5
Buyik =42 5 4/5
4 %1 5 R)
gl Mk Mo 5 | as
S A %1 5 5
Biiytk 5 5
@ %1 5 5
> . .
é S % Kiicuk %4 5 5
S | ©2| gBivik %1 5 4/5
0 yu %4 5 4/5
. %1 5 4/5
S § Kiigiik %d 5 5
® 5 . %1 5 4/5
Biiytk 5 5
. %1 5 5
g £ KUK [T 5 415
Y 3 . %1 5 4/5
Biiyik . 5 405
@ %1 5 4/5
>\ .. ..
é S = Kiiciik %4 5 5
o | ©2| i %1 5 4/5
N uyu %4 5 5
. %1 5 5
S % Kiigtik 0% 5 5
=1 I %1 5 4/5
uyu %4 5 4/5
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4.3. Renk Degerleri Sonuclar:

Cizelge 4.5. Konvansiyonel yontemle boyanmis kumaslarin renk degerleri

—_ . >
3 2 8 _= s CieLab-K/S
s| 3| 222| g2
g = €382 g £ (Renk Degerleri)
= © R 3c
9 4 2| m8
E| 2| a8 ®°| 5
- - £ L* a* b* K/S
Kiciik %1 417 313 | -3815 | 10.82
g E ey %4 26.35 771 3033 | 25.19
-1 %1 31.38 8.73 3825 | 14.79
uyu %4 17.97 13.99 | -30.16 | 27.74
o ik %1 41.19 289 | -3798 | 1101
§| gE ueu %4 23.79 8.91 3750 | 28.08
s | ©2| i %1 20.13 9.1 -37.18 17.2
= uyu %4 16.25 13.08 28 31.9
- %1 39.9 2 3847 | 11.74
g E T %4 23.53 9.03 3759 | 28.77
B3 poom %1 20.61 8.69 -36.86 16.4
ya %4 16.76 12.85 | -28.62 | 31.69
o %1 39.98 205 | -39.27 | 1246
g E ueu %4 23.29 10.6 37.71 | 26.33
= .4 %1 29.19 9.81 3835 | 17.33
yu %4 16.92 12.7 2641 | 26.79
o W %1 39.34 263 | 3801 | 1268
§| gk ¢ %4 22.53 10.47 | -36.84 | 27.74
S | © 2| puvik %1 27.97 9.76 3761 | 19.01
9 yu %4 16.77 12.1 25.18 | 27.42
Kiiciik %1 38.12 -1.84 38 13.59
g E ¢ %4 22.79 10.19 36,5 26.63
=1 I %1 27.82 10.02 | -37.33 | 18.47
uyu %4 15.62 10.74 | -22.37 | 29.13
Kiiciik %1 39.73 249 | 3892 | 1287
g E ¢ %4 23.34 1046 | -38.13 | 27.26
2 pavik %1 28.93 9.94 -38.27 17.6
uyu %4 16.49 1228 | -25.35 | 27.91
o Kiiciik %1 37.38 1 30.43 | 15.09
§| gE ¢ %4 22.28 10.88 | -36.96 | 27.74
o | ©2| givik %1 27.23 1029 | -3755 | 19.76
N yu %4 16.46 11.44 | 2372 | 27.42
Kiciik %1 35.36 012 | -39.11 | 17.06
g E ueu %4 20.26 11.07 | -34.48 | 30.06
=1 I %1 26.42 10.66 | -37.18 | 2047
yu %4 15.46 9.76 2023 | 2859
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Cizelge 4.6. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyanmis kumaslarin renk degerleri

—_ . >
2 2 8 _ s s CieLab-K/S
s| 3| 222| g2
% = €32 g S (Renk Degerleri)
= o S o ’E\ 5‘ c
2| =2 | 2EZ| @3
R gl ax b KIS
%1 41.7 -3.13 -38.15 10.82
= Kiiciik
g £ %4 24.27 9.57 30.74 | 30.15
2 Biiviik %1 30.57 9.05 -37.92 15.59
uyu %4 17.56 1424 | -30.28 | 28.93
°C>i Kiiciik %1 40.1 -2.55 -38.05 12.02
3 | oF ey %4 22.68 10.14 | -38.41 | 32.05
© S =
o | ®5 %1 29.54 9.26 37.6 16.79
=) E .
= Biyiik %4 15.57 13.57 28.3 34.39
il %1 38.68 212 | 3765 | 13.08
g E ueu %4 21.75 1029 | -37.73 | 34.42
& %1 28.49 9.41 37.12 | 18.16
uyu %4 15.48 13.19 2769 | 3431
o, %1 39.7 245 | 3892 | 12.95
g E 2 %4 22.25 11.42 | -38.26 | 30.14
T I %1 28.79 10.09 | -38.47 | 17.96
uyu %4 16.66 13.01 | -26.67 | 2861
o il %1 37.94 -1.54 -38.9 14.53
§| gk ueu %4 21.54 11.66 | -37.88 | 31.86
S | © 2| ik %1 27.97 10.36 | -38.18 | 18.99
9 yu %4 15.8 12.04 | -24.79 | 30.14
Kiicilk %1 37.23 115 | 3892 | 15.16
g £ "™ %4 2032 | 11.76 | -36.06 | 32.21
=1 - %1 25.8 10.94 | -37.08 | 21.62
yu %4 15.57 1091 | -22.19 29.4
Kiicilk %1 39.15 243 | 3872 13.4
o E| U %4 2226 | 1157 | -37.92 | 28.77
o =
¥ 32| ik %1 28.88 10.48 | -39.06 | 17.96
yu %4 16.31 1271 | -25.74 | 2871
o Kiicilk %1 37.61 151 | -39.12 | 14.94
5| oF ueu %4 21.66 11.99 | -37.26 28.8
S| 85 %1 27.74 10.93 3856 | 19.05
C) +— o o 0 . . = . .
N Biiyiik %4 15.95 1139 | -22.94 | 2827
Kiiciik %1 3457 | -0.0005 | -38.68 | 17.94
g E ¢ %4 19.33 12.03 345 32.36
=1 I %1 25.1 11.39 | -37.23 | 22.77
uyu %4 14.89 9.72 19.64 | 3022
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun ve
iplik 6zelliklerinin kumaslarin hashk 6zellikleri ve renk degerlerine etkisi

Cizelge 5.1 Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun,
iplik numarasinin ve iplik blikim miktarinin kumaslarin haslik ve renk degerlerine
etkisini gosteren varyans analiz tablosu

Varyans Kayna ]Ifareler Serbestli_k Kareler F Onemi
oplanm | Derecesi Ortalamasi

CA 10.667 1 10.667 173.887 0.000
(60) 0.019 1 0.019 1.778 0.185
PA 0.116 1 0.116 5.556 0.020
PES 1.671 1 1.671 49.793 0.000
PAN 0.723 1 0.723 28.409 0.000
§ WO 0.667 1 0.667 6.400 0.012
§ Kuru 0.094 1 0.094 5.786 0.017
Yas 0.167 1 0.167 3.692 0.057
K/S 163.908 1 163.908 438.489 0.000
L* 32.310 1 32.310 236.439 0.000
a* 15.243 1 15.243 326.559 0.000
b* 0.430 1 0.430 3.623 0.059
CA 0.257 2 0.128 2.094 0.127
(6{0) 0.016 2 0.008 0.778 0.461
PA 0.016 2 0.008 0.389 0.679
= PES 0.016 2 0.008 0.241 0.786
g PAN 0.063 2 0.031 1.227 0.296
g WO 1.465 2 0.733 7.033 0.001
= Kuru 0.100 2 0.050 3.071 0.049
% Yas 0.627 2 0.314 6.949 0.001
— K/S 24.172 2 12.086 32.332 0.000
L* 169.615 2 84.807 620.607 0.000
ax 18.092 2 9.046 193.797 0.000
b* 96.027 2 48.013 404.329 0.000
CA 0.090 2 0.045 0.736 0.481
(60) 0.044 2 0.022 2111 0.125
PA 0.016 2 0.008 0.389 0.679
- PES 0.009 2 0.005 0.138 0.871
:g PAN 0.021 2 0.010 0.409 0.665
% WO 0.194 2 0.097 0.933 0.396
i Kuru 0.002 2 0.001 0.071 0.931
i Yas 0.086 2 0.043 0.949 0.390
— K/S 250.870 2 125.435 335.564 0.000
L* 186.126 2 93.063 681.021 0.000
ax 0.582 2 0.291 6.233 0.003
b* 137.785 2 68.892 580.155 0.000
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Bu kisimda konvansiyonel yontem ile hava ve siispansiyonlu su ile boyama yonteminin

ve iplik ozelliklerinin (iplik numarasi ve iplik biikiim miktar1) kumaslarin haslik

ozelliklerine ve renk degerlerine etkisi Cizelge 5.1 de verilen varyans analizi tablosu,

Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4° de verilen SNK test sonuglari ile

degerlendirilmistir.

Cizelge 5.1°de verilen varyans analiz tablosu incelendiginde iki farkli boyama

metodunun kumaslarin yikama hashigi degerlerine etkisinin CA, PES ve PAN

multifiberlar i¢in 6nemli oldugu CO, PA ve WO multifiberlar i¢in énemli olmadig1

gorilmiistiir.

Cizelge 5.2. Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun
ve iplik ozelliklerinin kumaslarin yikama haslhigina ait SNK testi sonuglari

Konvansiyonel yontem

Faktor CA (6{0) PA PES PAN WO
Iplik numarasi
100 denye 4.9444 (1) | 4.9861 (1) | 4.9167 (1) | 4.9861 (1) | 5.0000 (1) | 4.8889 (3)
150 denye 49583 (1) | 4.9722 (1) | 4.8611 (1) | 4.9583 (1) | 5.0000 (1) | 4.7222(2)
270 denye 4.9306 (1) | 5.0000 (1) | 4.8750 (1) | 5.0000 (1) | 4.9861 (1) | 4.5972 (1)
Iplik biikiim miktar
400 tur/m 4.9306 (1) | 4.9722 (1) | 4.8889 (1) | 4.9561 (1) | 5.0000 (1) | 4.7083 (1)
600 tur/m 4.9583 (1) | 5.0000 (1) | 4.8889 (1) | 4.9722 (1) | 4.9861 (1) | 4.7361 (1)
800 tur/m 4.9444 (1) | 4.9861 (1) | 4.8750 (1) | 4.9861 (1) | 5.0000 (1) | 4.7639 (1)

Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile yontem
Iplik numarasi
100 denye 4.5556 (1) | 4.9861 (1) | 4.9167 (1) | 4.8194 (1) | 4.8333 (1) | 4.6806 (1)
150 denye 4.5278 (1) | 4.9861 (1) | 4.9306 (1) | 4.8333(1) | 4.8750 (1) | 4.6250 (1)
270 denye 4.4167 (1) | 4.9306 (1) | 4.9444 (1) | 4.7639 (1) | 4.9306 (1) | 4.5694 (1)
Iplik biikiim miktar
400 tur/m 4.5694 (1) | 4.9444 (1) | 4.9306 (1) | 4.8194 (1) | 4.8611 (1) | 4.6806 (1)
600 tur/m 4.4722 (1) | 4.9861 (1) | 4.9028 (1) | 4.8056 (1) | 4.8750 (1) | 4.5417 (1)
800 tur/m 4.4583 (1) | 4.9722 (1) | 4.9583 (1) | 4.7917 (1) | 4.9028 (1) | 4.6528 (1)

Cizelge 5.2’de verilen SNK test sonuglari incelendiginde Kkonvansiyonel yontemle

yapilan boyama sonrasinda yikama haslik degerleri hava ve oksijen siispansiyonlu su ile

boyama metoduna gore sadece CA multifiber kumaginda 0.5 puanlik artig gostermistir.

Diger multifiber kumaglar1 i¢in anlamli bir fark elde edilmemistir.
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olan hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodu ile poliester kumaslarin
boyanmasi sonucunda elde edilen yikama haslik degerleri konvensiyonel yontemle

boyama sonucunda elde edilen haslik degerlerine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Cizelge 5.1°de verilen varyans analiz tablosu ve Cizelge 5.2°de verilen SNK test
sonuglart incelendiginde iplik numarasinin kumaglarin yikama haslik degerlerine
etkisinin sadece yiin multifiber icin istatiksel olarak 6nemli oldugu diger multifiberlar
icin 6nemli olmadig1 gorilmistiir. Cizelge 5.1°de verilen varyans analiz tablosu ve
Cizelge 5.2°de verilen SNK test sonuglari incelendiginde iplik biikiimiiniin kumaslarin

yikama haslik degerlerine etkisinin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.3. Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun

kumasglarin siirtmeye karsi renk haslhigia ait SNK testi sonuglari
Konvansiyonel yontem
Faktor Kuru Yas

Iplik numarasi
100 denye 4.8889 (1) | 4.9583 (3)

150 denye 4.9722 (1) | 4.6528 (1)
270 denye 4.9583 (1) | 4.7500 (2)

Iplik biikiim miktari

400 tur/m 4.9306 (1) | 4.8056 (1)
600 tur/m 4.9444 (1) | 4.7361 (1)
800 tur/m 4.9444 (1) | 4.8194 (1)

Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile

yontem

Iplik numarasi
100 denye 4.9722 (1) | 4.6944 (1)

150 denye 4.9722 (1) | 4.7361 (1)

270 denye 5.0000 (1) | 4.7639 (1)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 4.9861 (1) | 4.7639 (1)
600 tur/m 4.9861 (1) | 4.7361 (1)
800 tur/m 4.9722 (1) | 4.6944 (1)

Cizelge 5.1°de verilen varyans analiz tablosu ve Cizelge 5.3’te verilen SNK test
sonuglar1 incelendiginde iki farkli boyama metodunun kumaslarin kuru ve yas siirtme

haslig1 degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goériilmiistiir.
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Cizelge 5.3’te verilen SNK test sonuglari incelendiginde ise iplik numarasmin ve iplik
biikiimiiniin genel olarak kumaslarin kuru ve yas siirtme haslik degerlerine etkisinin
istatistiksel olarak ©nemli olmadigi sadece 100 denye ipligin yas siirtme haslik

degerinin en yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.4. Konvansiyonel ve hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodunun
kumaslarin renk sonuglarina ait SNK testi sonuglari
Konvansiyonel yontem

Faktor K/S L* a* b*

Iplik numarasi

100 denye 21.2775(1) | 28.13000(3) | 7.0058 (1) -35.6817 (1)
150 denye 21.4650 (2) | 26.6950 (2) 7.4892 (2) -34.4650 (2)
270 denye 22.6525 (3) | 25.7783 (1) 7.7642 (3) -34.1108 (3)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 20.5908 (1) | 27.9392 (3) 7.3792 (1) -35.6917 (1)
600 tur/m 22.0875 (2) | 26.6933 (2) 7.4592 (3) -34.6708 (2)
800 tur/m 22.7167 (3) | 25.9708 (1) 7.4208 (2) -33.8950 (3)

Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile yontem

Iplik numarasi

100 denye 23.3922 (1) | 27.1992 (3) 7.5758 (1) -35.7203 (1)
150 denye 23.6292 (1) | 25.7969 (2) 8.0875 (2) -34.6908 (2)
270 denye 23.6003 (1) | 25.2867 (1) 8.1897 (2) -34.1142 (3)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 21.9994 (1) | 27.3419 (3) 7.8450 (1) -35.8203 (1)
600 tur/m 23.4844 (2) | 26.1753 (2) 7.9778 (1), (2) | -34.9986 (2)
800 tur/m 25.1378 (3) | 24.7656 (1) 8.0303 (2) -33.7064 (3)

Cizelge 5.1°de verilen varyans analiz tablosuna gore iki farkli boyama metodunun
kumaslarin renk degerlerine etkisinin K/S, L* ve a*, i¢in 6nemli oldugu gostermektedir.
Cizelge 5.4’te verilen SNK test sonuglari incelendiginde ise hava ve oksijen
slispansiyonlu su ile boyama metodu sonrasinda elde edilen 6zellikle K/S degerlerinin
(23.54) konvansiyonel yontemle yapilan boyama sonrasinda elde edilen K/S
degerlerinden (21.80) daha yiiksek oldugu L* degerlerinin ise K/S degerlerini destekler
bir sekilde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Buda hava ve oksijen siispansiyonlu su ile

boyama metodu ile daha koyu boyamalar yapilabilecegi anlamima gelmektedir. a*

43



degerlerinde iki metot arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmakla birlikte, bu
fark oldukga diisiiktiir (a* 0.5).

Cizelge 5.1°de verilen varyans analiz tablosu ve Cizelge 5.4’te verilen SNK test
sonuglar1 incelendiginde iplik numarasinin ve iplik biikiimiiniin kumaslarin renk
degerlerine etkisinin K/S, L*, a* ve b* i¢in 6nemli oldugu goriilmiistiir. Konvensiyonel
metotla boyandiginda elde edilen K/S degerleri iplik kalinlastikga ve iplik biikiimii
arttikga artmistir. Hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyandiginda elde edilen K/S
degerleri konvensiyonel metoda gore daha yiiksek olup iplik numarasindaki degisimden

etkilenmeyip birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.

5.2. Boyarmadde molekiil biiyiikliigiiniin kumaslarin hashk o6zellikleri ve renk
degerlerine etkisi

Bu kisimda boyarmadde molekiil bityiikligiiniin ve iplik 6zelliklerinin (iplik numarasi
ve iplik biikiim miktar1) kumaslarin haslik 6zelliklerine ve renk degerlerine etkisi
Cizelge 5.5 de verilen varyans analizi tablosu, Cizelge 5.6, Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’

de verilen SNK test sonuglar1 ile degerlendirilmistir.

Cizelge 5.5. Boyarmadde molekiil biiyiikliigiiniin kumaglarin haslik 6zellikleri ve renk
degerlerine etkisi

Varyans Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler E Onemi
Toplanm | Derecesi Ortalamasi

CA 0.019 1 0.019 0.302 0.584
CO 0.042 1 0.042 4.000 0.047
PA 1.042 1 1.042 50.000 0.000
PES 0.167 1 0.167 4.966 0.027
>cz.0 PAN 0.057 1 0.057 2.227 0.138
% WO 0.463 1 0.463 4.444 0.037
:E‘ Kuru 0.057 1 0.057 3.500 0.063
ﬁ Yas 0.560 1 0.560 12.410 0.001
% K/S 343.174 1 343.174 918.061 0.000
g L* 3764.180 1 3764.180 27545.673 0.000
g ax 2479.040 1 2479.040 53110.173 0.000
C% b* 2190.134 1 2190.134 18443.517 0.000
PAN 0.063 2 0.031 1.227 0.296
WO 1.465 2 0.733 7.033 0.001
Kuru 0.100 2 0.050 3.071 0.049
Yas 0.627 2 0.314 6.949 0.001
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Cizelge 5.5. Boyarmadde molekiil biiytlikliigliniin kumaslarin haslik 6zellikleri ve renk
degerlerine etkisi (devam)

Varyans Kayna@ Kareler Serbestli_k Kareler = Onemi
Toplamm | Derecesi Ortalamasi

CA 0.257 2 0.128 2.094 0.127
co 0.016 2 0.008 0.778 0.461
PA 0.016 2 0.008 0.389 0.679
_ PES 0.016 2 0.008 0.241 0.786
g PAN 0.063 2 0.031 1.227 0.296
g WO 1.465 2 0.733 7.033 0.001
i Kuru 0.100 2 0.050 3.071 0.049
= Yas 0.627 2 0.314 6.949 0.001
- K/S 24172 2 12.086 32.332 0.000
L* 169.615 2 84.807 620.607 0.000
a* 18.092 2 9.046 193.797 0.000
b* 96.027 2 48.013 404.329 0.000
CA 0.090 2 0.045 0.736 0.481
co 0.044 2 0.022 2111 0.125
PA 0.016 2 0.008 0.389 0.679
PES 0.009 2 0.005 0.138 0.871
g PAN 0.021 2 0.010 0.409 0.665
= e} 0.194 2 0.097 0.933 0.396
j Kuru 0.002 2 0.001 0.071 0.931
31 Yas 0.086 2 0.043 0.949 0.390
K/S 250.870 2 125.435 335.564 0.000
L* 186.126 2 93.063 681.021 0.000
a* 0.582 2 0.291 6.233 0.003
b* 137.785 2 68.892 580.155 0.000

Cizelge 5.5’te verilen varyans analiz tablosu incelendiginde boyarmadde molekiil
biiyiikligiiniin kumaslarin yikama haslik degerlerine etkisinin PA multifiber i¢in 6nemli
oldugu diger multifiberlar i¢in 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 5.6’da verilen
SNK test sonuglarindan da goriildiigii gibi biiyiik boyarmadde molekiilii ile yapilan
boyama sonrasinda elde edilen yikama haslik degerleri kiigiik boyarmadde molekiilii ile

yapilan boyama sonrasinda elde edilen haslik degerlerine gore daha ytiksek ¢ikmaistir.
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Cizelge 5.6. Boyarmadde molekiil biiyiikliigiiniin kumaslarin yikama hasligina ait SNK

testi sonuglari
Kiiciik boyarmadde molekiilii

Faktor CA Cco PA PES PAN WO
Iplik numarasi

100 denye 4.7639 (1) | 4.9722 (1) 4.8472 (1) | 4.8333 (1) | 4.9028 (1) | 4.7222 (1)
150 denye 4.7083 (1) | 4.9722 (1) 4.8056 (1) | 4.9028 (1) | 4.9028 (1) | 4.5556 (1)
270 denye 4.6667 (1) | 4.9444 (1) 4.8611 (1) | 4.8611 (1) | 4.9583 (1) | 4.6250 (1)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 4.7361 (1) | 4.9167 (1) 4.8472 (1) | 4.9028 (1) | 4.9306 (1) | 4.6528 (1)
600 tur/m 4.7222 (1) | 5.0000 (2) 4.8194 (1) | 4.8333 (1) | 4.9167 (1) | 4.5694 (1)
800 tur/m 4.6806 (1) | 4.9722 (1), (2) | 4.8472 (1) | 4.8611 (1) | 4.9167 (1) | 4.6806 (1)

Biiyiik boyarmadde molekiilii

Iplik numarasi

100 denye 47361 (1) | 5.0000 (1) 4.9861 (1) | 4.9722 (1) | 4.9306 (1) | 4.8472(2)
150 denye 4.7778 (1) | 4.9861 (1) 4.9861 (1) | 4.8889 (1) | 4.9722 (1) | 4.7917 (2)
270 denye 4.6806 (1) | 4.9861 (1) 4.9583 (1) | 4.9028 (1) | 4.9583 (1) | 4.5417 (1)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 47639 (1) | 5.0000 (1) 4.9722 (1) | 4.9028 (1) | 4.9306 (1) | 4.7361 (1)
600 tur/m 4.7083 (1) | 4.9861 (1) 4.9722 (1) | 4.9444 (1) | 4.9444 (1) | 4.7083 (1)
800 tur/m 47222 (1) | 4.9861 (1) 49861 (1) | 4.9167 (1) | 4.9861 (1) | 4.7361 (1)

Cizelge 5.5 ve 5.6’ dan da goriildiigii gibi iplik numarasinin ve iplik biikiim miktarinin

kumaslarin yikama haslik degerlerine etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Cizelge 5.7. Boyarmadde molekiil biyiikligiiniin kumaslarin siirtmeye karsi renk
hasligina ait SNK testi sonuglari

Kiiciik boyarmadde molekiilii

Faktor Kuru Yas

Iplik numarasi

100 denye 4.8889 (1) | 4.8611 (1)
150 denye 4.9722 (2) | 4.7500 (1)
270 denye 4.9722 (2) | 4.8194 (1)

iplik biikiim miktar:

400 tur/m 4.9306 (1) | 4.8194 (1)
600 tur/m 4.9583 (1) | 4.7639 (1)
800 tur/m 4.9444 (1) | 4.8472 (1)

Biiyiik boyarmadde molekiilii

Iplik numarasi

100 denye 4.9722 (1) | 4.7917 (2)
150 denye 4.9722 (1) | 4.6389 (1)
270 denye 4.9861 (1) | 4.6944 (1), (2)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 4.9861 (1) | 4.7500 (1)
600 tur/m 4.9722 (1) | 4.7083 (1)
800 tur/m 4.9722 (1) | 4.6667 (1)

Cizelge 5.5’te verilen varyans analiz tablosu incelendiginde boyarmadde molekiil
biiyiikliigiiniin kumaslarin kuru ve yas siirtme haslik degerlerine etkisi istatistiksel
olarak onemli olmamakla birlikte biiylik boyarmadde molekiilii ile boyanan kumaslarin
yas siirtme haslik degerleri daha diisiik ¢ikmistir (Cizelge 5.7). Iplik numarasinin ve
iplik blikiim miktarinin kumaslarin siirtme haslik degerlerine etkisinin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 5.5 ve 5.7).
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Cizelge 5.8. Boyarmadde molekiil biiytikliigiiniin kumaslarin renk sonuglarina ait SNK
testi sonuglari
Kiiciik boyarmadde molekiilii

Faktor KI/S L* a* b*

Iplik numarasi

100 denye 20.6792 (1) | 32.1367 (3) 3.3181 (1) -38.2375 (1)
150 denye 21.3561 (2) | 30.4192 (2) 45372 (2) -37.9372 (2)
270 denye 22.1917 (3) | 29.4108 (1) 5.0375 (3) -37.7694 (3)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 20.0972 (1) | 31.9772 (3) 3.8044 (1) -38.6017 (1)
600 tur/m 21.3781(2) | 30.6700 (2) 4.3269 (2) -38.0350 (2)
800 tur/m 22.7517 (3) | 29.3194 (1) 4.7614 (3) -37.3075 (3)

Biiyiik boyarmadde molekiilii

Iplik numarasi

100 denye 23.9906 (1) | 23.1925 (3) 11.2636 (1) -33.1644 (1)
150 denye 23.7381 (1) | 22.0728 (2) 11.0394 (2) -31.2186 (2)
270 denye 24.0611 (1) | 21.6542 (1) 10.9164 (3) -30.4556 (3)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 22.4931 (1) | 23.3039 (3) 11.4197 (3) -32.9103 (1)
600 tur/m 24.1939 (2) | 22.1986 (2) 11.1100 (2) -31.6344 (2)
800 tur/m 25.1028 (3) | 21.4169 (1) 10.6897 (1) -30.2939 (3)

Cizelge 5.5°te verilen varyans analizi sonuglarina gore boyarmadde molekiil
biiyiikliigiiniin, iplik numarasinin ve iplik biikiim degerlerinin kumaslarin renk
degerlerine (K/S, L*, a* ve b*) etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 5.8’de verilen SNK test sonug¢larindan da goriildigii gibi biiyiik boyarmadde
molekiilii ile boyama sonrasinda elde edilen 6zellikle K/S degerlerinin (23.92) kiiglik
boyarmadde molekiilii ile yapilan boyama sonrasinda elde edilen K/S degerlerinden
(21.40) daha yiiksek oldugu ozellikle L* degerlerinin ise K/S degerlerini destekler bir
sekilde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Iplik kalinlastik¢a ve iplikteki biikiim miktar:
arttik¢a (Cizelge 5.8) K/S degerleri artarken paralel sekilde L* degeri azalmistir.
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5.3. Boyama konsantrasyonunun kumaslarin hashklar ozellikleri ve renk
degerlerine etkisi

Bu kisimda boyama konsantrasyonunun, iplik numarast ve iplik biikiim miktarlarinin
kumaslarin haslik ve renk degerlerine etkisi degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
yapilirken SNK test sonuglarini gosteren Cizelge 5.10, Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12

kullanilmistir.

Cizelge 5.9. Boyama konsantrasyonunun kumaslarin haslik o&zellikleri ve renk

degerlerine etkisi

Varyans Kayna Kareler Serbestli_k Kareler F Onemi
Toplam | Derecesi Ortalamasi

CA 0.042 1 0.042 0.679 0.411
§ CO 0.000 1 0.000 0.000 1.000
> PA 0.560 1 0.560 26.889 0.000
s PES 0.000 1 0.000 0.000 1.000
3 PAN 0.010 1 0.010 0.409 0.523
S WO 0.042 1 0.042 0.400 0.528
- Kuru 0.010 1 0.010 0.643 0.424
3 Yas 0.227 1 0.227 5.026 0.027
£ K/S 9923.751 1 9923.751 26548.094 0.000
S L* 10975.637 1 10975.637 80317.976 0.000
@ a* 2939.602 1 2939.602 62977.097 0.000
B* 2461.860 1 2461.860 20731.778 0.000
CA 0.257 2 0.128 2.094 0.127
CO 0.016 2 0.008 0.778 0.461
PA 0.016 2 0.008 0.389 0.679
= PES 0.016 2 0.008 0.241 0.786
g PAN 0.063 2 0.031 1.227 0.296
g WO 1.465 2 0.733 7.033 0.001
i Kuru 0.100 2 0.050 3.071 0.049
:a Yas 0.627 2 0.314 6.949 0.001
— K/S 24,172 2 12.086 32.332 0.000
L* 169.615 2 84.807 620.607 0.000
a* 18.092 2 9.046 193.797 0.000
b* 96.027 2 48.013 404.329 0.000
CA 0.090 2 0.045 0.736 0.481
CO 0.044 2 0.022 2.111 0.125
PA 0.016 2 0.008 0.389 0.679
- PES 0.009 2 0.005 0.138 0.871
:g PAN 0.021 2 0.010 0.409 0.665
;ﬁ WO 0.194 2 0.097 0.933 0.396
i Kuru 0.002 2 0.001 0.071 0.931
;a Yas 0.086 2 0.043 0.949 0.390
- K/S 250.870 2 125.435 335.564 0.000
L* 186.126 2 93.063 681.021 0.000
a* 0.582 2 0.291 6.233 0.003
b* 137.785 2 68.892 580.155 0.000
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Cizelge 5.9’da verilen varyans analiz tablosu incelendiginde boyama konsantrasyonun
kumaslarin yikama haslik degerlerine etkisinin PA multifiber i¢in énemli oldugu diger
multifiberlar i¢in 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 5.10° da verilen SNK test
sonuglarindan da gorildigi gibi %4’liik boyama konsantrasyonu ile yapilan boyama
sonrasinda elde edilen yikama haslik degerleri, %]1°’lik boyama konsantrasyonu ile

yapilan boyama sonrasinda elde edilen haslik degerlerine gore daha diisiik ¢ikmustir.

Cizelge 5.10. Boyama konsantrasyonunun kumaslarin yikama hashigina ait SNK testi
sonuglari

%1 boyama konsantrasyonu

Faktor ‘ CA ’ co | PA PES PAN WO
Iplik numarasi

100 denye 47222 (1) | 4.9861 (1) 4.9583 (1) | 4.8611 (1) | 4.9306 (1) | 4.7361 (1)
150 denye 4.7500 (1) | 4.9722 (1) 4.9444 (1) | 4.9167 (1) | 4.9306 (1) | 4.6944 (1)
270 denye 4.6528 (1) | 4.9722 (1) 4.9722 (1) | 4.9028 (1) | 4.9722 (1) | 4.6528 (1)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 47500 (1) | 4.9444 (1) 4.9583 (1) | 4.8889 (1) | 4.9444 (1) | 4.6667 (1)
600 tur/m 4.6944 (1) | 5.0000 (2) 49583 (1) | 4.9028 (1) | 4.9306 (1) | 4.6667 (1)
800 tur/m 4.6806 (1) | 4.9861 (1), (2) | 4.9583 (1) | 4.8889 (1) | 4.9583 (1) | 4.7500 (1)

%4 boyama konsantrasyonu

Iplik numarasi
100 denye 4.7778 (1) | 4.9861 (1) 4.8750 (1) | 4.9444 (1) | 4.9028 (1) 4.8333 (2)

150 denye 4.7361 (1) | 4.9861 (1) 4.8472 (1) | 4.8750 (1) | 4.9444 (1) | 4.6528 (1)
270 denye 4.6944 (1) | 4.9583 (1) 4.8472 (1) | 4.8611 (1) | 4.9444 (1) | 4.5139 (1)

iplik biikiim miktar

400 tur/m 4.7500 (1) | 4.9722 (1) 48611 (1) | 4.9167 (1) | 4.9167 (1) | 4.7222 (1)
600 tur/m 4.7361 (1) | 4.9861 (1) 4.8333 (1) | 4.8750 (1) | 4.9306 (1) | 4.6111 (1)
800 tur/m 47222 (1) | 4.9722 (1) 4.8750 (1) | 4.8889 (1) | 4.9444 (1) | 4.6667 (1)

Cizelge 5.9 ve 5.10° dan da goriildiigii gibi iplik numarasinin ve iplik biikiim miktarinin

kumaglarin yikama haslik degerlerine etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Cizelge 5.11. Boyama konsantrasyonunun kumaslarin siirtmeye karsi renk hasligina ait
SNK testi sonuglari

%1 boyama konsantrasyonu

Faktor Kuru Yas

Iplik numarasi

100 denye 4.9722 (1) | 4.8472 (3)
150 denye 4.9722 (1) | 4.6111 (1)
270 denye 4.9583 (1) | 4.7222 (2)
Iplik biikiim miktary

400 tur/m 4.9722 (1) | 4.7778 (1)
600 tur/m 4.9722 (1) | 4.6944 (1)
800 tur/m 4.9583 (1) | 4.7083 (1)

%4 boyama konsantrasyonu

Iplik numarasi

100 denye 4.8889 (1) | 4.8056 (1)
150 denye 4.9722 (2) | 4.7778 (1)
270 denye 5.0000 (2) | 4.7917 (1)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 4.9444 (1) | 4.7917 (1)
600 tur/m 4.9583 (1) | 4.7778 (1)
800 tur/m 49583 (1) | 4.8056 (1)

Cizelge 5.9°da verilen varyans analiz tablosu incelendiginde boyama
konsantrasyonunun kumaslarin kuru ve yas sirtme haslik degerlerine etkisinin
istatistiksel olarak &nemli olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 5.11). Iplik numarasmin ve
iplik biikkiim miktarinin kumaslarin yikama haslik degerlerine etkisinin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 5.9 ve 5.11).
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Cizelge 5.12. Boyama konsantrasyonunun kumaslarin renk sonuglarina ait SNK testi
sonuglari

%1 boyama konsantrasyonu
Faktor K/S L* a* b*

Iplik numarasi

100 denye 14.0350 (1) | 35.1661 (3) 3.2014 (1) -37.7819 (3)
150 denye 16.2289 (2) | 33.3206 (2) 4.1097 (2) -38.2519 (2)
270 denye 17.4100 (3) | 32.3414 (1) 4.6778 (3) -38.4856 (1)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 14.5464 (1) | 34.9750 (3) 3.5353 (1) -38.5372 (1)
600 tur/m 15.9217 (2) | 33.5953 (2) 3.9644 (2) -38.1806 (2)
800 tur/m 17.2058 (3) | 32.2578 (1) 4.4892 (3) -37.8017 (3)

%4 boyama konsantrasyonu

Iplik numarasi

100 denye 30.6347 (2) | 20.1631 (3) 11.3803 (2) -33.6200 (1)
150 denye 28.8653 (1) | 19.1714 (2) 11.4669 (2) -30.9039 (2)
270 denye 28.8428 (1) | 18.7236 (1) 11.2761 (1) -29.739% (3)
Iplik biikiim miktar

400 tur/m 28.0439 (1) | 20.3061 (1) 11.6889 (3) -32.9747 (1)
600 tur/m 29.6503 (2) | 19.2733(2) 11.4725 (2) -31.4889 (2)
800 tur/m 30.6486 (3) | 18.4786 (3) 10.9619 (1) -29.7997 (3)

Cizelge 5.9°da verilen varyans analizi sonuglarina gére boyama konsantrasyonunun,
iplik numarasimnin ve iplik biikiim degerlerinin kumaslarin renk degerlerine (K/S, L*, a*
ve b*) etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gortilmistiir. Cizelge 5.12°de verilen
SNK test sonuglarindan da gorildigi gibi %4 boyama konsantrasyonu ile boyama
sonrasinda elde edilen 6zellikle K/S degerlerinin (29,54) %1 boyama konsantrasyonu ile
yapilan boyama sonrasinda elde edilen K/S degerlerinden (15,89) daha yiiksek oldugu
ozellikle L* degerlerinin ise K/S degerlerini destekler bir sekilde daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Iplik kalinlastik¢a ve iplikteki biikiim miktar: arttik¢a (Cizelge 5.12) K/S

degerleri artarken paralel sekilde L* degeri azalmistir.
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Sonug olarak:

Yeni bir yontem olan hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama metodu ile
konvansiyonel yontemle boyama sonucunda elde edilen kumaslarin yikama haslik
degerlerinin yakin c¢iktig1 goriilirken; boyarmadde molekil biiyiikliiklerinin yikama
hasliginda etkili oldugunun ve biiylik molekiillii boyarmaddelerin yikama hasliklarinin
daha iyi c¢iktig1 goriilmistiir. Ayrica boyarmadde konsantrasyonun da kumaslarin
yikama haslig1 degerlerine etkili oldugu, beklendigi gibi yiiksek konsantrasyonlu boyali

numunelerin yikama haslik degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Hava ve oksijen silispansiyonlu su ile boyama metodu ile konvansiyonel yontemle
boyama metodunun kumaslarin siirtmeye karsi renk hasliklar1 incelendiginde kuru ve
yas siirtme haslig1 degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.
Boyarmadde molekiil biiytikliigliniin kumaslarin kuru ve yas stirtme haslik degerlerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte biiylik boyarmadde molekiilii ile
boyanan kumaslarin yas haslik degerlerinin daha diisiik ¢iktigi goériilmiistiir. Boyama
konsantrasyonunun degismesinin ise kumaslarin kuru ve yas siirtme haslik degerlerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Boyama metodunun renk Olglimleri tizerine etkisi incelendiginde ise hava ve su
stispansiyonlu metodun K/S degerlerinin daha yiiksek ¢iktigi, boyarmadde molekiil
biiyiikligiiniin  artmasiyla K/S degerlerinin de arttigi goriilmiistiir. Boyama
konsantrasyonunun renk degerleri tizerindeki etkisi incelendiginde ise %4 boyama
konsantrasyonu ile boyama sonrasinda elde edilen 6zellikle K/S degerlerinin %1
boyama konsantrasyonu ile yapilan boyama sonrasinda elde edilen K/S degerlerinden
daha ytiksek oldugu 6zellikle L* degerlerinin ise K/S degerlerini destekler bir sekilde

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yeni bir yontem olan hava ve oksijen siispansiyonlu su ile boyama ve yikama yontemi
ile elde edilen K/S degerlerinin konvansiyonel boyama metoduna gore daha yiiksek
ciktigi ve yikama ve siirtme hashiklar1 degerlerinde de konvansiyonel yonteme

ulagildigi  goriilmiistiir. Bunun nedeninin nanokabarciklarin  su  molekiillerinin
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hareketliligini arttrmas1 ve bdylece boyarmadde difiizyonunu hizlandirmas1 oldugu
diisiiniilmektedir. Boyama prosesinde giicli homojen bir dagilimin elde edilmesi
(Anonim 2019g) yiizey alaninin ve yiizey aktivitesinin ve ara yiiz aktivasyon etkisinin

artmasi (Akira ve Mizuki 2006) bu difiizyonu desteklemektedir.

Ilerleyen ¢alismalarda boyama proseslerinin gelistirilerek boyama siiresi, su ve kimyasal

maddeden ne kadar tasarruf saglanabileceginin arastirilmasi diistiniilmektedir.

Buna ek olarak boyama sonrasi yapilan indirgen yikamalarda da hava ve oksijen
stispansiyonlu suyun etkinliginin yeni bir ¢alisma konusu olabilecegi ongoriilmektedir.
Boylece bu tez calismasi yeni galigsmalara 1s1k tutarak sudan tasarrufun ve indirgen
yikama maddesi kullanmaksizin yapilabilecek cevre dostu proseslerin Oniinii agacak

calismalara altyap: saglayacaktir.
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