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OZET

PAMUKLU KUMASLARIN ULTRASONIK BOYAMASI
YUKSEK LISANS TEZi
BURCIN KESKIN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESI REYHAN KKIN)
DENIZLI, ARALIK - 2019

Bu tez ¢aligmasmin amaci “geleneksel” ve ultrasonik 6n islem ile geleneksel
boyamanin birlikte uygulandigi “geleneksel-ultrasonik” yoéntemlerle %100
pamuklu penye kumaslart boyamak ve bu numunelere slirtme hasligi, yikama
haslig1 ve su emicilik testleri uygulamaktir. Ayrica, numunelere spektrofotometre
cihazinda renk 6l¢timii yapildi. Boyar madde olarak, reaktif Remazol marka toz
halinde Red DE2GF ve Yellow 3GL boyar maddeleri kullanildi. Boyamalar
sirasinda soda ve tuz miktar1 sabit tutuldu. Degisken olarak ise boyar madde
miktar1 ve sonikasyon uygulamalarinda siire tercih edildi. Bu degiskenler ile 40
adet “ultrasonik-geleneksel” yontemle ve 8 adet ise “geleneksel” yontem ile
boyanan numuneler hazirlandi. Uygulanan bu y6ntemler sonucunda “ultrasonik-
geleneksel” yontem ile boyanan numunelerin renk derinliklerinin daha yiiksek
oldugu ve daha az boyarmadde ile hedef renklerin elde edilebilecegi sonuglar
gbzlemlendi.

ANAHTAR KELIMELER: ultrason, boyama, kavitasyon, renk ol¢iimii,
hashk



ABSTRACT

ULTRASONIC DYEING OF COTTON FABRICS
MSC THESIS
BURCIN KESKIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. REYHAN KESKIN)
DENIiZLi, DECEMBER 2019

The purpose of this master thesis is comparison of dyed 100% cotton knitted
fabrics according to two different methods named “ultrasonic-conventional” and
“conventional” methods by conducting rubbing fastness, washing fastness and
water absorption tests. As well, color measurement of samples is done with a
spectrophotometer. Red DE2GF and Yellow 3GL Remazol brand reactive dyes
are used as dyestuffs. Salt and ash contents are kept constant during dyeing of
samples. The variants during this study are selected as amount of dyestuff and
time duration in sonication application. With the variants, we had 40 different
samples for the “ultrasonic-conventional” dyeing method and 8 samples for the
“conventional” dyeing method. With the comparison of both methods, the color
depth of samples dyed with “ultrasonic-conventional” method gave higher results
and it is concluded that target color shades might be obtained using less dyestuff
amounts by the “ultrasonic-conventional” method. In this study, as the cost of
“ultrasonic-conventional” method is calculated and not found high; the
“ultrasonic-conventional” method has potential to be a promising method due to
its less dyestuff amount consumption and less polluting effect to the environment.

KEYWORDS: ultrasound, dyeing, cavitation, colour measurement, fastness
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Calismalarimda kullandigim materyallerin destegi igin Deniz Tekstil
yoOnetimi ve caligsanlarina tesekkiir ederim.
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getiren, beni hi¢bir zaman yalniz birakmayan aileme ve esime sonsuz tesekkiir
ederim.



1. GIRiS

1.1  Ultrasonik Ses Dalgasi

Insan kulagi 20 Hz ile 20kHz arasindaki sesleri duyabilir. Bu frekans
araliginin tizerinde bulunan ve mekanik titresimlerden meydana gelen enerji ¢esidine
ultrason denir. Ultrason frekansmin en alt smir1 20kHz, bu frekansin tizerindeki
sesler, ses Otesi veya ultrason adini alir. Sekil 1.1° de ses dalgalarinin yaklagik

frekanslar1 ve genel uygulama alanlar1 gosterildi (Bozbey ve dig. 1996).

Ultrason enerjisi bir ortamda dalgalar seklinde yayilir.

~ TIBBI VE TAHRIP EDICI

Diisiik Bas Notalari Hayvanlar ve Kimya Teshis ve Zarar Vermeden Test Edici

200MHz

20Hz

Ses Otesi isitilebilir Sesler

Ultrason

Sekil 1.1: Ses dalgalarinin yaklagik frekanslar1 ve genel uygulama alanlar1 (Eljaaidi 2016) (web_1)

1.1.1 Ultrason ses dalga cesitleri

1.1.1.1 Yiizey Dalgas:

Yiizey dalgasinda titresim hareketi yaymim dogrultusuna dik ve elips
seklindedir. Genlik degistikce elips biiyiir, kii¢iiliir veya sifir olur. Bu dalga cesidi

sadece ylizeyde yayindigindan ve malzemenin derinligine etki etmediginden bu



sekilde adlandirildi. Yiizey dalgalarinin hiz1 ise enine dalgalara gore daha kiigiiktiir

(Duran ve dig. 2007).

1.1.1.2 Enine Dalga

Titresim ve yayinim dogrultulari birbirine diktir. Buna bir diger adiyla kayma
dalgasi da denir. Acisal problarla muayenede bu dalga kullanilir. Bu dalda sadece
kat1 ortamda yaymabilir. Siv1 ve gazlarda yayinamaz. Enine dalganin yayinma hizi
boyuna dalgalarin hizinin yaris1 kadardir (Duran ve dig. 2007, Sarvazyan ve dig.
2013).

1.1.1.3 Boyuna Dalga

Titresim ve yaymim dogrultulart aymidir. Bu dalganin bir diger adi ise
zamanda basing dalgasidir. Normal problarla muayenede bu dalgalar kullanilir. Bu
dalga tiirli tiim ortam ¢esitlerinde (kati, stv1 ve gaz) yaymabilir. Ses dalgalar1 birer
boyuna dalgadir. Yayinma hizi ise ultrasonik dalgalardan daha yiiksektir (Duran ve
dig. 2007, Ziskin 1993).

dalga boyu

sikistirma seyrelme sikistirma

hava molekiillerinina
yer degjstirmesi

BOYUNA DALGA ENiINE DALGA

Sekil 1.2: Boyuna dalga ve enine dalga (web_2)

1.2 Ultrason dalgalarinin elde edilmesi

Ultrasonik dalgalar1 elde etmek i¢in bir titresim hareketi liretmek ve bu
titresim enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek gerekir. Bu dalgalar1 elde etmek

i¢in kullanilan araglar ve fiziksel olaylar ¢ok daha farklidir (Duran ve dig. 2007).



Ultrasonik dalgalar, gii¢ jeneratorleri tarafindan iiretilen yiiksek frekansin

ultrason titrestiricileri (transducerlar) yardimiyla mekanik dalgalara ¢evrilmis halidir.

Magnetostriktiv olay diisiik frekanslarda ultrasonik enerji iiretiminde
kullanilir. Magnetostriktiv problar dis etkenlere karsi dayaniklidir. Bu problarin
dayanikli olmasi nedeni ile kaya ve beton gibi sert maddelerin muayenesinde,
ultrasonik dalgalar ile temizlemede ve denizalti sonar sistemlerinin ¢alismasinda bu

problar kullanilir (Duran ve dig. 2006).

1.3 Ultrason teknolojisi

1.3.1 Ultrason teknolojisinin kullanim alanlari

Ultrason teknolojisi bilim ve teknolojide uzun siiredir kullanilmakta olup
kullanim alanlar1 giderek artmaktadir. Ultrason teknolojisinin en ¢ok kullanildig:
alan ultrasonik kavitasyonla yapilan temizliktir. Tekstil sanayisinde ise kullanimi
bilinmesine ragmen pratik uygulamada kullanimi ¢ok yaygin degildir (Duran ve dig.
2007). Ultrason teknolojisi tekstilde olusan atik sularin enzimler sayesinde

aritilmasinda da kullanilmaktadir (Khatri ve dig. 2015).

Ultrason teknolojisi birgok alanda kullanilmaktadir. Kimyasal tepkimelerde
tepkime hizin1 arttirmada, buharlagtirmada, kimyasal ayristirmalarda, bilgisayar
yazicilarinin miirekkep piiskiirtmelerinde kullanilmaktadir. Maden bilimi ve makine
teknolojisinde sekil verme yilizey temizleme ve kesme gibi alanlarinda
kullanilmaktadir.  Cevre teknolojisinde ise su isletmelerinin su aritmasinda
kullanilmaktadir. T1p sektoriinde de uygulama alanlart mevcuttur. Tip sektoriinde en
yaygin kullanimi ise hamilelikte karin bolgesini incelemek igindir. Ayrica dis tedavi
cesitlerinden olan kanal tedavisinde de ultrasonik yontem kullanilmaktadir (Ronald

ve dig. 2003).



14 Ultrasonik Dalgalarda Kavitasyon

Stvi bir hacmin iginde, ultrasonik dalgalarla bosluklarin olusmasi ve bu
bosluklarin patlamasi “kavitasyon” olarak adlandirilir. Sekil 1.3’de kavitasyonun
olusum sekilleri gosterildi. Ultrasonik dalgalarin 6zelliklerinden biri olan sikisip
seyrelme hareketi kavitasyon i¢in 6nemli olup ultrasonik dalgalarin temizleme

etkisini saglar.

Negatif Basingta Kaviasyon
Balonunun Bayumesi

<::<.:>

hMaksimum Balon
By GkiGga

Basincta Balonlarm

Sikigmas: =D @ &&=
= ﬁ

-

Donglunian Tekrar Etmesi
Yeni Balonun Bayamesi

Sekil 1.3: Kavitasyon olaymin etkisi (web_3)

Kavitasyonun olusmasi igin sivi igerisinde herhangi bir biiyiikliikkte basing

olmasi yeterlidir. Kavitasyon olayinin olus siralamasi soyledir:

Ultrasonik dalgalar1 seyrelme hareketi yaptig1 esnada bosluk bi¢giminde bir
kesilme olur. Bu bosluk ise verilen sivinin doymus buhar1 ile doludur. Sikistirma
hareketi esnasinda buhar yogunlasir ve bosluklarda bulunan yiizeyin gerilimini

arttirir. Bu artan basincin diismesi ile baloncuk bozunur. Sikigsma hareketi bittiginde



ortamda bulunan, hizli sekilde buharlasan, etrafi sivi ile c¢evrili saniyelik sok
dalgalar1 olusur (Duran ve dig. 2007, Kaboorani ve dig. 2003). Sekil 1.4 ve Sekil

1.5’te kavitasyon olay1 ve kavitasyon baloncugu gosterildi.

Sekil 1.4: Kavitasyon olay1 (Moussatov 2000)

Sekil 1.5: Kavitasyon baloncugunun olusumu (Web_4)

Kavitasyon olaymin sonucunda 1000 atm’den daha fazla basing ve yliksek
enerji agiga ¢ikar. Ortaya ¢ikan bu denli yiiksek enerji ve basing kabarciklarin oldugu
bolgeyi 1sitir. Kimyasal reaksiyonlara etki edebilir. Aslinda kavitasyonun temel
prensibi de bu agiga ¢ikan yiiksek 1s1 ve enerjinin kullanilabilirligi tizerinedir (Gotoh

ve Harayama 2013).



1.5  Ultrason Teknolojisinin Tekstil Sektoriinde Kullamim Alanlar

1. Tekstilde yardimer iglemlerde ultrason teknolojisinin kullaniminda baski pati i¢in
kivamlastiricilarin hazirlandig1 banyolarda kullanilmaktadir. Baski pat1 hazirlama
islemi uzun stireli ve yliksek enerji gerektiren bir islem oldugundan ultrason
enerjisi ile bu iglem daha hizli siirede ve daha diisiik enerjide yapilabilmektedir
(Kogak ve Merdan 2002).

2. Hasil sokme ve pisirme islemlerinde ultrason teknolojisinin kullanimiyla daha
fazla enerji tasarrufu saglanmistir (Hao ve dig. 2013). Ayrica agartma isleminin
daha iyi oldugu ve enerji kullaniomin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir
(Basto ve dig. 2007).

3. Tekstilde yikama ve durulama islemlerinde ¢ok yiiksek miktarda enerji ve su
tiiketimleri vardir. Ultrason teknolojisinin kiitle transfer etkisini arttirdig1 ve bu
nedenle yikama, boyama ve durulama islemlerinde kullanildig1 bilinmektedir.
Yapilan caligmalarda ultrasonik yikama iglemi kullanildiginda su tiiketiminin
azaldigin belirlemislerdir (Akalin ve dig. 2004).

4. Boyama islemlerinde ultrasonik teknolojisinin  kullaniminda  boyama
kinematiginin arttig1 ve kavitasyonun boyamaya olan olumlu etkileri belirtilmistir
(Choi ve dig 2016).

5. Tekstil sektoriinde, enzimatik islemlerde ise enzimler genelde biiylik molekiil
yapisina sahip oldugundan difiizyon hiz1 diisiik olmaktadir. Ve lif bu durumdan
zarar gormektedir. Bu durumda ultrasonik enerji alternatif olarak goriilmektedir.
Kavitasyon sayesinde olusan baloncuklar, kat1 yiizeyde patladiklarinda sivi-kati

ara yiizeyinde dalgalar ile bir hareket kazanmaktadir (Yachmenev ve dig. 2004).

1.6 Ultrasonik islem Mekanizmalar

Tekstil malzemelerine uygulanan ultrasonik islemlerde sirasiyla su

mekanizmalar olusmaktadir:

— Liflerin su igerisinde sismesi
— Lifin camlagma noktas1 sicakliginin diismesi

— Boyarmadde molekiiliiniin diflizyon katsayisinin artmasi



— Boyarmadde igerisinde bulunan molekiillerin lif ylizeyine daha iyi
tutunmasi

— Flottedeki agregatlarin daha kolay pargalanmasi1 (Thakore 1998a, Duran
ve dig. 2007).

Ultrasonik dalgalar tekstil boyama islemine uygulandiginda kavitasyonun etki

ettigi goriilmektedir. Bu etki iki sekilde goriillmektedir:

— Flotte icerisindeki boyarmadde ve kimyasal partikiiller su icerisine daha
kolay ¢0zilinebilmesi ve

— Boyarmaddenin boyanacak tekstil malzemesine daha hizli ve daha etkili

bir sekilde tutulmasidir (Thakore 1988b).

1.7  Kumas icerigine Gore Ultrason Teknolojisinin Kullanimi

1.7.1 Polyester Kumaslarda

Polyester (PES) kumaglarin disiik sicakliklarda dispers boyanmasinda
ultrasonik enerji de kullanilabilir. PES kumaslarin ultrasonik boyama ile
boyanmasindaki sonuglarin oldukg¢a iyi oldugu ve enerji tasarrufu agisindan {imit
verici oldugu bilinmektedir. Ultrasonik enerjinin kullanildig1 boyamalarda
boyarmadde ile seliiloz arasindaki reaksiyonun hizlandigi da belirlendi. Boyama
sonrast yapilan ard islemlerden olan yikama islemlerinde yikama flottesine transfer
olan boyarmadde miktarmin distiigii ve hashik ozelliklerinin de etkilenmedigi
gozlemlendi (Duran ve dig. 2007, Elapasery ve dig. 2017, Altay ve dig. 2018,
Rehman ve dig. 2020).

1.7.2 Pamuklu Kumaslarda

Pamuklu kumaglarin boyanmasinda ultrason enerjisinin  kullanilmasi
sonucunda boyama hizinin arttig1 ve kumasin boyarmaddeyi daha ¢ok adsorbladigi

goriildii. Boyama iki adimda gergeklesir. ilk adim boyarmaddenin lif yiizeyine



adsorbsiyonudur. Ikinci adim ise lif yiizeyinden lif icerisine difiizyonudur. (Thakore

1998b, Kogak ve Merdan 2002, Vankar ve dig. 2008,Kamel ve dig. 2009).

1.7.3 Yiinli Kumaslarda

Ultrason enerjisi yiin liflerinin boyanmasi i¢in de kullanilmistir. Dogal lak
boyarmaddesi ile boyanan yiin liflerinin boyanabilirliginin arttigi gozlemlendi

(Duran ve dig. 2007, Islam ve dig. 2017).

1.7.4 Poliamid/Lycra Kumaslarda

Ultrason enerjisinin etkisini gormek amaciyla geleneksel ve ultrasonik olmak
tizere her iki sekilde de boyamalar yapildi. Gézlemler sonucunda ultrasonik enerjinin
boya aliminda olumlu bir yonde etkisi oldugu gozlemlendi. Hasliklarda herhangi

olumsuz bir etki gozlemlenmedi (Merdan ve dig. 2004, Duran ve dig. 2007).

1.7.5 Naylon 66 Kumaslarda

Bu kumas tiiriniin de ultrasonik boyamada geleneksel yonteme gore daha iyi

sonuclar verdigi gozlemlendi.

Ultrasonik boyama sonrasi geleneksel boyamaya gore liflerin yapisinda

kristalin bolgelerin daha fazla oldugu gézlemlendi (Jatoi ve dig. 2017).

1.8 Ultrasonik Boyama

Islem siiresi kisa oldugundan ve diisiik sicakliklarda gerceklestginden enerji
tasarrufu saglamaktadir. Kullanilan yardimci kimyasallar daha az oldugundan
cevreye zararlt daha azdir. Renk derinligi zaman parametresi ile kontrol
edilebilmektedir. Diger boyama tiirlerine gore ultrasonik boyamanin maliyeti daha
diistiktiir. Tekstil malzemelerinde ultrasonik dalgalar ile daha kisa siirede daha

kaliteli boyamalar elde edilmektedir (Hassan ve Bhagvandas 2017).
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1.9 Tekstil Islemlerinde Kiitle Transfer Mekanizmasi

Enerji, tekstilin terbiye islemleri sirasinda yogun olarak kullanilir. Agartma,
yikama, boyama, durulama, hasil s6kme ve merserizasyon gibi kiitle transferi
gerektiren islemlerde 6nemli dezavantajlar s6z konusudur. Bunlar islem siirelerinin
uzun olmasi ve kiitle transfer hizinin yavas olmasidir. Yukarida sayilan yas tekstil
islemlerinde kiitle transfer mekanizmasi materyalin iplikler arast ve iplik ici
gozeneklerine molekiiler ve konvektif diflizyonudur. Yas islemlerin verimliligi bu

kiitle transferinin siddeti ile baglantilidir (mcFarland ve dig 2002).

Lifler aras

bilge — l‘
Iplikler aras il
hilge - hiilge

Sekil 1.6: Iplikler arasi ve iplik gézenekleri (Moholkar 2003)

Herhangi bir sivi tekstil malzemesi ile etkilesime girdiginde, sivinin ¢ogu
stvinin en gegirgen bolgesi olan iplikler aras1 bolgede dolasir. Bu bdlgede dolasan
stvinin kiigiik bir kismi ipliklerin igine penetre olabilir. Penetre edilebildigi bolge ise
iplikler aras1 bdlgenin ¢ok kiiciik bir kistm olup sadece ipligin en dig kismina yakin
bir bolgedir. Ipligin merkezindeki bolge son derece siki oldugundan buralarda kiitle
transferi yavas bir difiizyonla gergeklesir. Istenmeyen etkilere neden olabileceginden,
bu kiitle transferini artirmak icin geleneksel yontemlerde uygulanan yiiksek islem
sicakliklarini uygulamak her zaman miimkiin degildir. Son birka¢ yildir hem
kimyasal hem fiziksel islemlerin etkinligini arttrmak ve yas islem proseslerinde
kiitle transfer hizim1 arttirmak ic¢in ultrasonik dalga enerjisi kullanilmaktadir

(Mohalkar ve Warmoeskerken 2004, Duran ve dig. 2007, Merdan ve dig 2015).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Thakore (1998b), direk boyarmaddelerle pamuklu kumagi boyarken
ultrasonik enerjiyi endiistriyel kumas boyama makinesi ile birlikte kullanarak

boyama isleminde gerekli kimyasal miktarinin azaldigini belirledi.

Degirmenci (2005), yiiksek lisans calismasinda %60/40 oraninda PES/PA
(polyester/poliamid) karigimini ultrason enerji kaynagi kullanarak ve konvansiyonel
yontem ile boyayarak boya c¢ekim yiizdesi, K/S degerleri ve renk haslik degerlerini
arastirdi. Deneyler sonucunda ultrasonik boyamalarda boya ¢ekim yiizdesi ve K/S
degerlerinin daha iyi oldugunu, renk ve lekeme hasliklarinda herhangi bir degisiklik

olmadigini, PES ipliginin mukavemet degerinin arttigini tespit ettiler.

Mistik ve Yiiksekoglu (2005), %100 pamuklu 6rme kumaslara iki farkl
konsantrasyonda (5ml/L ve 10 ml/L) hidrojen peroksit kullanarak, {i¢ farkli sicaklikta
(20°C, 30 °C ve 40°C) ve farkli siirelerde (20 dakika, 30 dakika ve 60 dakika) olmak
tizere geleneksel yontem ve ultrasonik dalgalar kullanarak agartma yaptilar.
Arastirmacilar sonuglart karsilastirdiginda ultrasonik yontemin daha kisa siirede ve

daha iyi beyazlik elde ettigini belirlediler.

Bolat (2009), yiiksek lisans c¢alismasinda %100 yiin sirospun ve
konvansiyonel ipliklerden elde edilen dokuma kumaslari ultrasonik enerji ve
konvansiyonel yontem ile iki farkli sicaklikta (80°C ve 90°C) ve iki farkli siirede (80
ve 90 dakika) 1/40 banyo oraninda boyayarak CIELab degerleri, K/S degerleri,
kumasglarin mukavemet, % uzama, sirtme hashg ve farkli asinma devir
sayilarindaki agirliklarin1  degerlendirdi. Sonug¢ olarak ultrasonik enerji ile
mukavemetin azaldigi, uzama degerinin sicakliga bagli olmadigi, AE degerinin
sicaklik arttiginda iyilestigini ve kuru siirtme hasliklarinin yas siirtme hasliklarina

gore daha iyi sonug verdigini tespit ettiler.

Merdan ve Inanci (2010), mikroelyafin boyanmasinda ultrasonik enerjinin
etkisini konvansiyonel yontem ile karsilastirarak boya g¢ekim yiizdesi ve fiksaji,
afinite ve diflizyon katsayisini, renk degerleri ve hasliklarini incelediler. Deney

sirasinda numaras1 184/195 Dtex olan poliamid mikroliften {iiretilmis hava jetli
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tekstlire iplik kullandilar. Sonuglar incelendiginde ultrasonik boyamanin haslhik
degerlerine pek etkisi olmadigina, renk degerlerinde ise ultrasonik boyanan
orneklerin daha koyu oldugunu, konvansiyonel yonteme gore %34,2 daha fazla
boyarmaddenin life transfer oldugun, afinite ve diflizyon katsayilarinin daha iyi

oldugunu belirlediler.

Erismis ve Eren (2010), ultrason teknolojisinden faydalanarak tekstil
materyallerin yikama islemlerini gergeklestirdiler ve materyallerin tizerinden yabanci
maddelerin daha iyi uzaklastigin1 ve daha verimli bir yikama yapildigin1 buldular.
Ayrica ultrasonun emzimleri daha iyi pargalayarak islem verimliliginin arttirdigini

rapor ettiler.

Zhao ve Zhang (2011), bu iki arastirmaci enzimle hasil s6kme islemini
geleneksel ve ultrasonikasyon yontemi ile karsilastirdilar. Sonuglara gore ayni hasil
sOkme kosullarinda ultrasyon yontemi hasil sokme ylizdesini ve kumasin beyazlik
yilizdesinin arttirdigini, ancak kumas mukavemetini ¢ok az bir miktar diisiirdiigiinii
buldular. Hedeflenen ayni hasil s6kme isleminin geleneksel enzimli hasil s6kme
islemine gore zamandan tasarruf sagladigi ve daha diisiik sicaklikta gergeklestigini

buldular.

Oztas ve dig. (2012), yiin lifini geleneksel ve ultrasonikasyon yéntemi ile
boyamislar ve ¢ikan sonuclar1 karsilastirdilar. Sonuglar neticesinde ultrasonikasyon
ile boyama da geleneksel yonteme gore daha diisiik sicakliklarda, daha kisa stirelerde
ve enerji kazanci saglayarak boyama islemi yaptiklarini gozlemlediler. Ayni
zamanda kimyasal yardimc1 maddeler daha az kullanildigindan cevreci bir yontem

oldugunu buldular.

Sanoop ve dig. (2012), nisasta, jelatin ve kitozan biopolimer ¢ozeltilerine
nanoginkooksit (ZnO) ekleyerek bu c¢ozeltiye ultrasonikasyon uygulamislar ve elde
ettikleri biopolimer kalloidini pamuklu kumasa kaplayarak saglik alanlarinda bakim
amaciyla kullanilabilecek kumas gelistirdilerr. Bipolimer ¢ozeltisi ile kaplama
yapilan pamuklu kumasin anti-fungal (mantarlara kars1 etkili) oldugu ve mor Gtesi

1sinlarla temizlenebildigini buldular.

11



Dumitrescu ve dig. (2012), annatto tropik agacimin ¢ekirdeklerinden
boyarmadde eksrakte ederek enzimler yardimiyla pamuk, ipek ve yiin kumaglar
boyadilar. Arastirmacilar kumaslar1 gelencksel yontemle boyamuslar ve ultrasonik
dalga uyguladiklar1 boyama ile kiyasladilar. Arastirma sonucunda ultrasonikasyon
sayesinde Bixa ekstraktinin boyama kabiliyetinin arttigi her 3 kumasta da boya
aliminin %8-10 oraninda arttigt ve mordan kullanilmayan enzim bu ydntemin
ekolojik oldugu buldular. K/S degerlerinin ylikseldigi ve haslik degerlerinin (yikama,

stirtme ve ter hasliklar1) daha iyi oldugunu incelediler.

Yu ve dig. (2012), ultrasonikasyon uyguladiklar1 vinylon kumaslara grafen
igeren poliiiretan ¢ozeltileri kapladilar. Arastirmacilar kaplamis olduklar1 kumasin
mikro dalga emicilik 6zellikte oldugunu Sl¢miisler ve elde edilen kumasin radar,
kamuflaj ve elektromanyetik kalkanlama kullanim potansiyelinin yiiksek oldugunu

gosterdiler.

Coman ve dig. (2013), kirmiz1 sogandan kirmiz1 boya eksrakte ederek keten
kumaslart hem geleneksel boyama yontemi ile hem de ultrasonik banyoda boyadilar.
Kumaglarin haslik degerlerini (siirtme ve yikama hasliklari) ve renk ol¢iimleri
spoktrofotometre ile 6l¢miisler ve sonuglart incelediler. Sonug olarak sonikasyonlu
boyamanin geleneksel boyama yontemine gére daha iyi sonuglar verdigi ve renk

derinliginin arttigini tespit ettiler.

Sabetzadah ve dig. (2013), mekanik karistirma ve ultrasonikasyon
yontemleriyle karbon-kevler ve polyester kumaslara karbon nanolif kaplayarak
elektrik iletkenliklerini oOlctiiler. Arastirmacilar karbon nanolif yiizdesi arttik¢a
elektrik iletkenliginin arttigini ve en iyi elektrik iletkenliginin eldesi i¢in optimum

sonikasyon siiresini 2 saat olarak belirlediler.

Guin ve dig. (2014), pamuklu kumasin iizerine tabaka kaplama yontemi ile
tabaka tabaka kitosan ve polisodyum fosfat (PSP) kapladilar. Her kaplama adimindan
sonra kumagin yumusak bir tutuma sahip olmasi i¢in kumas ultrasonik banyoda
yikama iglemine tabi tutuldu. Ultrasonikasyon ile durulama kumasa zayif baglanmis
olan polimerleri uzaklastirarak hem kumagin sert olmasini engellemis hem de
uygulanan kaplama miktarinda kumasa gilic tutusur davranist kazandiridi.

Arastirmacilar kumasa 17 asamada kaplama yaparak kumasin gii¢ tutusur olmasini
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ve yumusak tutumda olmasini sagladilar. Bu arastirmanin hem ¢evre dostu hem de
faydali bir nano kaplama ile gii¢ tutusur kumas arastirmalarinda bir doniim noktasi

oldugunu belirlediler.

Yavas ve dig. (2014), geleneksel boyama, mikrodalga boyama ve ultrasonik
banyoda ultrasonik ses dalgalar1 ile boyamay1 kiyaslayarak ultrasonik boyamanin
geleneksel boyamaya yakin olsa da geleneksel boyamadan daha az renk derinligi

verdigini gosterdiler.

Khatri ve dig. (2016), seliiloz nano liflerini ultrasonik dalgalar yardimiyla
kirmiz1 ve siyah renklere boyadilar. Arastirmacilar boyama parametrelerini boyama
sicakligi, boyama siiresi ve boyama konsantrasyonlarin1 degerlendirdiler. Sonuglari
incelediklerinde ultrasonik boyamanin geleneksel boyamaya gore daha yiiksek renk
veriminin oldugunu, boya fiksesinin daha iyi sonuglar verdigini ve renk hasliklarinin

daha iyi oldugunu belirlediler.

Hassan ve Bhagvandas (2017), yiin boyamada ultrasonikasyon kullanilarak
yapilan boyamada topaklagma olusmadigini, renk derinliginin arttigini1 ve daha az su,
daha az enerji ve daha az kimyasal kullanilarak geleneksel boyamaya gore daha

stirdiiriilebilir boyama yapildigini tespit ettiler.

Bano ve dig. (2018), hem yiin-kece hem de ¢elik 1zgaralar {izerine sirastyla
polidimetilsiloksan (PDMS) ve titanyum nanopartikiilleri uygulayarak siiperhidrofob
kaplamalar elde ettiler. Aragtirmacilar her iki malzemeyi de ultrasonikasyon, toprak
ve zimpara kagidi ile asindirarak kaliciliklarini test ettiler. Her iki malzemenin de
tim asindirict  kosullara ragmen kalict  olduklarini, yag-su karisimlarini

ayirabildiklerini ve ayrica geri doniistiiriilebilir olduklarini belirlediler.

Attia ve dig. (2018), grafit, polivinilalkol (PVA), giimiis nanopartikul igeren
¢ozeltiye ultrasonikasyon uygulayarak ve ultrasonikasyon uygulamadan pamuk-
polyester kumaslara kaplama yaptilar. Kaplanmis kumaslarin antibakteriyel
ozellikleri inceldiginde sonikasyon uygulanmig ¢ozelti ile antibakteriyal etkinligin 6

kat daha 1yi oldugunu belirlediler.

Yu ve dig. (2018), polyester kumas iizerine soljel yontemi ile silan su itici

kimyasallar uyguladilar. Kaplama yapilan kumaslara 120 dakika ultrasonikasyon
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uygulandiginda kumaslarin su itici hale geldigini ve leke tutmaz olduklarim

gozlemlediler.

Du ve dig. (2018), dokusuz ylizey kumas lizerine ultrasonik ydntem ile
karbon nanotiip kaynaklayarak yikanabilen yeni nesil giyilebilir elektronik tekstil
(etekstil) drettiler. Karbon nanotiiplerin  ultrsonik  yontem ile kumasa
kaynaklanabilirliginin sebebini ultrasonikasyon sirasinda olusan baloncuklarin
sonmesi sirasinda olusan biiyiik basing ve sicakliga baglamaktadirlar. Arastirmacilar
kumasa 40 saat siireli yitkama uygulamislar ve karbon nanatiiplerin kumas yiizeyin de
kaldigini, elektro iletkenligin ¢ok az azaldigini belirlediler. Bu yontem ile iiretilen
etekstillerin  giyilebilir uzama orani sensOrii ve basing sensorii olarak
kullanilabilecegini ve insan viicudunda nabiz — solunum oraninin goriintiilenmesi

amaciyla saglik alaninda uygulamali olabilecegini belirlediler.

Zou ve dig. (2018), disik giicte ultrasonikasyon uygulayarak Kitin
nanoliflerini trettiler ve bu lifleri pamuklu kumasa bitim islemleri ile uyguladilar.
Bitim islemi uygulanan pamuklu kumagin renk degisiminin ¢ok az oldugunu ve
antibakteriyel 6zelliginin %99’un tizerinde oldugunu belirlediler. Bu yontemin diisiik
maliyetli ¢evre dostu antibakteriyel tekstil uygulamalarinda kullanim potansiyeli

oldugunu belirlediler.

Shaheen ve dig. (2018), geri doniisiimii miimkiin olmayan odun atiklarindan
olan talastan 6nce sodyum klorit ile agartma ve sonrasinda da siilfirik asit kullanarak
ultrasonikasyon uyguladilar. Cozeltilerden elde edilen selilloz nano kristaller
incelendiginde kimyasal ve sonikasyon uygulanan ¢ozeltilerden XRD ol¢limleriyle
%90 kritaliniteye sahip oldugunu ve ozellikle tuzlu ortama dayanimlari olan
kompozit malzemesi olabilecek tip1’e sahip seliilloz nano kristaller olduklarini tespit

ettiler.

Chambre ve dig. (2019), %40 keten - %60 pamuk igeren kumasa, gevresel bir
yontemle kaynatma islemi uygulamak igin enzimlerle ultrasonikasyon uyguladilar ve
hem enzim konsantrasyonunu hem de siireyi arttirarak kaynatma isleminin etkinligini

arttirdilar.
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Hebeish ve dig. (2019), sonikasyon uygulayarak ve sonikasyon uygulamadan
nanokil, kitosan ve metal nanopartikiilleri i¢eren baski pati hazirlayarak pamuklu
kumasin yiizeyine bu pati uyguladilar. Kumasin yiizey goriimiinii, antibakteriyal
etkinligini ve haslik (yikama, ter ve siirtme hashigl) degerlerini, renk Olgiim
degerlerinden de K/S degerlerini incelediler. Arastirmacilar, sonikasyon uygulanarak
hazirlanan baski patinin baski isleminde daha diizgilin bir ylizey olustugunu, baski
patinin daha 1yi diflizyon ve daha iyi fikse oldugunu, haslik degerlerinin daha iyi ve

renk Ol¢timiinde K/S degerinin daha iyi oldugunu gozlemlediler.

Baharadiya ve dig. (2019), pamuklu kumasa ultrasonikasyon uygulayarak
nano grafit parcaciklari igeren polyanilin kaplama yaptilar. Kaplanan kumasta
mukavemeti, mor Stesi 151n koruma yiizdesi ve giic tutusurlugun daha iyi degerler

verdigini belirlediler.

Wang ve dig. (2019), pamuklu kumasa ¢inko oksit (ZnO) uygulayarak
kumasm yag ve suya karst davramisini incelediler. Ultrasonikasyon uygulanmis
kumas1 zimpara kagidiyla asindirarak, suda kaynatarak ve organik c¢ozgenler
uygulayarak kumasin kaliciligini incelediler. Arastirmacilar tiim zorlayici etkenlere
ragmen ZnO igeren pamuklu kumasin yag ile 1slanabildigin, su ile 1slanmadigini ve
ozellikle yag-su karisiminin  filtrasyonunda  kullanilabilecek ¢evre dostu

stiperhidrofob oldugunu belirlediler.
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3. YAPILAN CALISMA

Bu tez c¢aligmasinda, ultrasonik dalgalar kullanilarak pamuklu Orme
kumaslara boyama uygulanmas: yapildi. Bilim ve teknolojide ultrason teknolojisi
uzun zamandir kullanilmaktadir ve ultrasonik uygulamalarin kullanim alanlari
giderek artmaktadir. Tekstil sanayinde kullanimi yoniinde ise ¢aligmalar yenidir ve
hala sanayide boyama uygulamalarina yansimig degildir. Ultrason teknolojisi, tekstil
endiistrisinde yikamalarda tekstil materyali iizerindeki yabancit maddelerin daha etkin
uzaklastirilmasini saglamaktadir ve bdylece yikama verimi artmaktadir. Ayrica
ultrasonik dalgalar enzimlerle kombine edilerek enzimlerin etkinliklerini arttirmak
mimkiindiir. Enzimlerin biiylik molekiilli olmasi nedeniyle hareket kabiliyetleri
diistiktiir. Ultrason, bu dezavantajlar1 gidererek enzimlerin daha etkin kullanilmasini

saglamaktadir.

Bu c¢alismada oOncelikle pamuklu kumaslar, ultrasonik dalgalardan
faydalanilarak ¢ozelti haline getirildi ve bu ¢ozeltiler geleneksel ¢ektirme yontemi ile
calisan laboratuvar boyama cihazinda boyandi. Bu yonteme tez ¢alismasi boyunca
geleneksel-ultrasonik yontem denildi. Kiyaslama yapmak amactyla numuneler ayrica

mekanik yontemle ¢oziilen boya ¢ozeltileri “geleneksel yontem”le de boyandi.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1  Kullamilan Materyal

Bu tez caligmasinda 30/1 Ne iplik numarali, %100 pamuklu 180 g/m?
gramajli siiprem 6rme kumas kullanildi. Kumaglar 29,5x21 cm ebadinda ve 10 gram
olacak sekilde hazirlandi ve RADWAG AS 220/C/2 hassas terazide (Sekil 4.1)
Olciildi. Hazirlanan kumaglar 20 +2 °C sicaklik ve %65+2 bagil nem igeren
kosullarda 24 saat kondiisyonlandi (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: 24 saat kondiisyonlanan kumag numuneleri

Kumaslarin boyanmasinda reaktif Remazol marka toz halinde Red DE2GF ve
Yellow 3GL boyarmaddeleri kullanildi. “Sonikasyon-geleneksel” yontemle yapilan
numune boyamalarinda boyarmadde c¢esidi (Red DE2GF ve Yellow 3GL
boyarmaddeleri), boyarmadde miktar1 (0,003g; 0,006 g; 0,009 g ve 0,012 g
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agirliklarinda) ve sonikasyon siiresi (1 dk, 3 dk, 5 dk, 10 dk ve 15 dk) degistirilerek
40 adet numune yumusak su ile SONICS VCX 500 (Sekil 4.3) marka sonikasyon

cihazinda sonikasyon uygulanarak 6n islem yapildi.

Sekil 4.3: SONICS VCX 500 sonikasyon cihazi

Sonikasyon siirecinde sonik dalga darbe ayar1 sabit 1sn ¢alisip 1 sn durarak
uygulandi. Sonikasyon igleminde ¢ozelti sicakliginin 29 °C’yi ge¢memesi igin
programlama yapildi. Her sonikasyon uygulamasinda ¢ikan enerji degerleri (joule)
olarak Tablo 4.1°de listelendi. Sonikasyon isleminde amplitude degeri sabit %20

olarak alindi, boylece sonikasyon siirecinde uygulanan gii¢ 100W degerindedir.

Tablo 4.1: Uygulanan sonikasyon ile ¢ozeltide ortaya ¢ikan enerji miktar

Sonikasyon siiresi (dk) Cikan enerji (joule)
1 119
3 359
5 867
10 1120
15 1801
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Hem “ultrasonikasyon-geleneksel” hem de “geleneksel” yontemle boyanan
numunelerin tamami: COPOWER Supermat V1 marka laboratuvar tipi overflow

makinesinde standart sec¢ilen yonteme (Sekil 4.4’e gore) boyandi.

60 C°’de
50 dakika
60 C°*ye daha calisir
30 dakikada e

30 C° ye 60

yiikselir - .
dakikada iner

25C°’de 60
dakikada galigir

Sekil 4.4: Laboratuvar tipi overflow makinesinde kullanilan boyama prosesi

Tablo 4.2°de ultrasonikasyon-geleneksel yontemle boyanan numunelerin
islem parametreleri listelendi. Numune kodlamada ilk harf boyarmadde rengini ifade
ederken (R: kirmizi, Y: sar1); numune kodundaki ikinci harf ise sonikasyon
uygulanip uygulanmadigini1 ve uygulandiysa siiresini belirtir (0: sonikasyon yok; A:
1 dk, B:3 dk; C: 5 dk, D: 10 dk ve E: 15 dk) ve l¢linci siitunda belirtilen rakam ise
boyarmadde miktarin1 belirtir (1: 0,003 g; 2: 0,006 g; 3: 0,009 g; 4: 0,012 g ).
“Ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numunelere Tablo 4.2°de belirtilen

stirelerde sonikasyon uygulandi.

Tablo 4.2: “Ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numunelerin parametreleri

Numune Boyarmadde Boyarmadde Sonikasyon siiresi Boyama

kodu adi miktari (g) (dk) prosesi
RAL Red DE2GF 0,003 15 60°C’de 50 dk
RB1 Red DE2GF 0,003 10 60°C’de 50 dk
RC1 Red DE2GF 0,003 5 60°C’de 50 dk
RD1 Red DE2GF 0,003 3 60°C’de 50 dk
RE1 Red DE2GF 0,003 1 60°C’de 50 dk
RA2 Red DE2GF 0,006 15 60°C’de 50 dk
RB2 Red DE2GF 0,006 10 60°C’de 50 dk
RC1 Red DE2GF 0,006 5 60°C’de 50 dk
RD2 Red DE2GF 0,006 3 60°C’de 50 dk
RE2 Red DE2GF 0,006 1 60°C’de 50 dk
RA3 Red DE2GF 0,009 15 60°C’de 50 dk
RB3 Red DE2GF 0,009 10 60°C’de 50 dk
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Tablo 4.2 devami

RC3
RD3
RE3
RA4
RB4
RC4
RD4
RE4
YAl

YB1
YC1
YD1
YE1
YA2
YB2
YC2
YD2
YE2
YA3
YB3
YC3
YD3
YE3
YA4
YB4
YC4
YD4
YE4

Red DE2GF
Red DE2GF
Red DE2GF
Red DE2GF
Red DE2GF
Red DE2GF
Red DE2GF
Red DE2GF
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL
Yellow 3GL

0,009
0,009
0,009
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012

15
10

15
10

60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk
60°C’de 50 dk

Karsilagtirma yapmak i¢in, sonikasyon yapilmadan mekanik karigtiricida 3 dk

stireyle 400 d/dk hizda hazirlanan boya ¢ozeltileri ile ise “geleneksel yontem”e gore

laboratuvar tipi overflow makinesinde standart secilen yontem takip edilerek boyama

yapildi. Geleneksel yontemle boyamada boyarmadde ¢esidi (Red DE2GF ve Yellow
3GL boyarmaddeleri) ve boyarmadde miktar1 (0,003g; 0,006 g; 0,009 g ve 0,012 g
agirliklarinda) degiskenleriyle toplam 8 adet numune daha boyandi. Tablo 4.3’te

“geleneksel” yontemle boyanan numunelerin islem parametreleri listelendi.
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Tablo 4.3: Geleneksel yontemle boyanan numunelerin parametreleri

Numune Boyarmadde Boyarmadde Sonikasyon siiresi Boyama

kodu adi miktari (g) (dk) prosesi
RO1 Red DE2GF 0,003 _ 60°C’de 50 dk
RO2 Red DE2GF 0,006 _ 60°C’de 50 dk
RO3 Red DE2GF 0,009 _ 60°C’de 50 dk
RO4 Red DE2GF 0,012 _ 60°C’de 50 dk
Y01 Yellow 3GL 0,003 _ 60°C’de 50 dk
Y02 Yellow 3GL 0,006 _ 60°C’de 50 dk
Y03 Yellow 3GL 0,009 _ 60°C’de 50 dk
Y04 Yellow 3GL 0,012 60°C’de 50 dk

Boyamalarin tamami (“geleneksel-sonikasyon” ve “geleneksel”) 250 ml flotte
ve 1/25 oraninda tamamlandi. Her numuneye yikama, siirtme, su emicilik ve renk
haslig1 testleri uygulandi ve Datacolor 600 spektrofotometre cihaziyla D65 ve 12°
actyla renk Ol¢iimii yapildi. Boyamalarda yardimer madde olarak sabit degerde 1
gram sodyum siilfat tuzu ve yine sabit degerde 1 gram soda hassas terazide tartilarak

deneylerde kullanild:.

4.2 Yontem

Numuneler sonikasyon-geleneksel yontem ve geleneksel yontemle boyandi.
Boyama islem akis1 Sekil 4.4’te sematize edildi. Deneyler iki sekilde yapildi.
Sonikasyon cihazi yardim ile ¢oziilerek yapilan “sonikasyon-geleneksel yontem” le
hazirlanan deneyler ve “geleneksel yontem” takip edilerek balik miknatislar yardimi

ile ¢ozelti hazirlanarak boyama yapilan deneyler.

“Sonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numuneler i¢in sonikasyon
cthaz1 yardimi ile boya c¢ozeltileri ¢oziilerek belirlenen sonikasyon siirelerinde 6n
islem yapildi. Cozelti hazirlarken boyar maddeler RADWAG AS 220/C/2 marka
hassas terazi de agirlik ylizdelerine uygun agirliklarda tartildi. Boyamalarda sabit
tutulan soda ve tuz 1’er gram tartilarak behere konuldu, 250 ml yumusak su ile
¢Ozelti tamamlandi. Bu hazirlanan ¢6zeltiler “kumas icermeden” sonikasyon cihazina
yerlestirildi ve cithazda uygun siirelerde sonikasyon yapildi. Sonikasyon cihazindan
cikan c¢ozeltiler COPOWER Supermat V1 cihazinin paslanmaz celik tiiplerine alinip
icerisine 10gr olan kumas numuneleri konuldu ve tiiplerin agz1 sikica kapatildi
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makineye boyama islemi icin yerlestirildi. Thakore (1998b), literatiire direk
boyarmaddelerle pamuklu kumasi boyarken ultrasonik enerjiyi ve endiistriyel kumas
boyama makinesini arka arkaya kullanarak tamamladigi gerekli kimyasal miktarinin

azaldigin belirledi.

“Geleneksel” yontemle boyanan ve sonikasyon olmadan yapilan deneylerde
ise hazirlanan bu ¢ozeltiler ayni sekilde uygulanip sadece bu ¢ozeltinin ¢dziinmesi
i¢cin sonikasyon yapilmadan mekanik karistiricida 3 dk siireyle 400 d/dak hizda balik

miknatislar yardimiyla ¢ozeltiler hazirlanarak boyama yapildi.

4.3  Kumasa Uygulanan Test Yontemleri

4.3.1 Su Emicilik Testi

TS EN 14697 standardina gore kumaslarin suyu emme 6zelligi revize edilmis
bir test yontemi ile olgiildii. Numuneler yatay diizleme degil 45° egimli yagmurlama
diizenegine (Sekil 4.5) yerlestirildi. Kumaslarin su emicilik ve iticilik o6zellikleri

belirlendi. Su emicilik testi i¢in uygulanan yontem soyledir:

— Numune kasnak yardimi ile gergin bir hale getirildi.

— Kasnak kullanilacak olan mekanizmaya yerlestirildi.

— Pastore beherden yumusak su ¢ekildi.

— Pastor numuneden 10 cm yukarida olacak sekilde gergin haldeki kumasa
su damlatildu.

— Su damlasinin kumas iizerinde ki durumu incelendi.

Genel olarak iki sonug elde edildi; “ultrasonik-geleneksel” yontemle boyanan
numunelerde su damlas1 kumas yilizeyinden kayip giderken “geleneksel yontem”le
boyanan numunelerde ise su damlasi kumasa niifus etti, emicilik gozlendi. Deneyler

tiim numuneler i¢in tamamlandi, sonuglar Tablo 4.4°te verildi.

22



Sekil 4.5: Su emicilik deneyi

Tablo 4.4: Su emicilik testi sonuglari

Emicilik sonuclari

Numune kodu  Emicilik siiresi (sn) - . . PSS -
Emicilik degerlz Tticilik degerlz

RA1 182 Yok Itici
RB1 185 Yok Itici
RC1 185 Yok Itici
RD1 157 Yok Itici
RE1 153 Yok Itici
RA2 155 Yok Itici
RB2 138 Yok Itici
RC2 132 Yok Itici
RD2 130 Yok Itici
RE2 130 Yok Itici
RA3 125 Yok Itici
RB3 125 Yok Itici
RC3 120 Yok Itici
RD3 120 Yok Itici
RE3 120 Yok Itici
RA4 120 Yok Itici
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Tablo 4.4 devamu

RB4 120 Yok itici
RC4 120 Yok ftici
RD4 120 Yok ftici
RE4 120 Yok ftici
YAL 186 Yok ftici
YB1 181 Yok itici
YC1 174 Yok itici
YD1 159 Yok itici
YE1 155 Yok ftici
YA2 130 Yok ftici
YB2 132 Yok ftici
YC2 132 Yok ftici
YD2 120 Yok itici
YE2 120 Yok itici
YA3 120 Yok itici
YB3 120 Yok itici
YC3 120 Yok ftici
YD3 120 Yok ftici
YES3 120 Yok ftici
YA4 120 Yok ftici
YB4 120 Yok itici
YC4 120 Yok itici
YD4 120 Yok itici
YE4 120 Yok itici
RO1 32 fyi Yok
RO2 39 fyi Yok
RO3 35 fyi Yok
RO4 36 fyi Yok
YO1 37 fyi Yok
Y02 35 fyi Yok
Y03 34 fyi Yok
Y04 30 fyi Yok

Tablo 4.4’ te “ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numunelerin su
itici Ozellikte; “geleneksel” yontemle boyanan numunelerin ise su emici ozellikte
olduklar1 goriilmektedir.
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4.3.2 Yikama Hashg Testi

Bu testte yapilan islem TS EN ISO 105-C06 standardina gore boyali

kumaslarin renginin yikama sartlarina kars1 gosterdigi dayanikliliktir.

Yikama hasligi testinde numuneden standart olan 4x10 cm ebadinda 1 adet
parga kesildi. Kesilmis olan 4x10 cm ebadinda ki bu numune yine 4x10 cm ebadinda
kesilmis olan multifibre DW ‘nin yiin tarafindan diger numune ile dikildi. Yikama
icin ECE deterjan kullanildi. Deterjandan 4g/L kullanilir. Deterjan ¢ozeltisi 1 litre
yumusak su ile tamamlandi. Bu ¢ézelti COPOWER makinesi tiiplerine banyo orani
150 mililitre olacak sekilde konuldu. Tiipler agz1 kapatilip makineye yerlestirildi.
Makine ilk 5 dakikada 40°C sicakliga yiikselir ve daha sonra 30 dakika boyunca

40°C sicaklikta yikama yapildi. Siire bitiminde numuneler makineden ¢ikartildi.

Numunelerin durulanmasinda 100 ml %1 asetik asit ¢ozeltisi yumusak su ile
hazirlandi. Her behere 100 ml bu hazirlanan yumusak su konuldu. Numuneler
durulama suyunda birer dakika bekletildi. Son durulama igin numuneler tekrar 100

ml yumusak su i¢inde yeniden 1 dk bekletildi.

Durulanan numuneler kumas ve multifibre birbirine degmeyecek sekilde
kurutuldu. Kuruma sonrasi yikanmamis olan multifibre ile yikanmis olan multifibre
karsilastirilir ve gri skala ile (Sekil 4.6) degerlendirildi. Degerlendirme sonucu Tablo

4.5 ve Tablo 4.6’da mevcuttur.
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Tablo 4.5: RED DE2GF i¢in yikama hasligi sonuglar

Numune

Sekil 4.6: Yikama Haslig1 Gri Skala Degerlendirmesi

kodu yiin akrilik PES naylon  pamuk asetat
RA1 S 5 5 5 5 5
RB1 5 5 5 5 5 5
RC1 5 5 5 5 5 5
RD1 5 5 5 5 5 5
RE1 5 5 5 5 5 5
RA2 S 5 5 5 5 5
RB2 5 5 5 5 5 5
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Tablo 4.5 devam

RC2 5 5 5 5 5 5
RD? 5 5 5 5 5 5
RE? ) ) ) 3) S) 5)
RA3 ) ) ) 3) S) 5)
RB3 ) ) ) 3) S) 5)
RC3 ) ) ) 3) S) 5)
RD3 5 5 5 5 5 5
RE3 5 5 5 5 5 5
RA4 5 5 5 5 4-5 5
RB4 5 5 5 5 4-5 5
RC4 ) ) ) 5 4-5 )
RD4 ) ) ) 5 4-5 5)
RE4 ) ) ) 5 4-5 )
RO1 5 5 5 5 5 5
RO2 5 5 5 5 5 5
RO3 5 5 5 5 5 5
RO4 S 5 5 5 4-5 5

Tablo 4.5’te goriildiigii gibi kirmiz1 boyarmadde ile renk boyamalarinda en
fazla boyarmadde (0.012 g RED DE2GF) kullanilan boyamalar disinda yikama renk
haslig1 en iyi dereceyi gosterirken 0.012 g RED DE2GF boyarmadde kullanilan en
koyu tonlu boyamalarda multifibre pamuk kismint hem “ultrasonikasyon-geleneksel”
hem de “geleneksel” yontemleriyle boyanan numunelerin hepsi (RA4-RE4 ve R04)

az miktarda akma yaptilar.
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Tablo 4.5’te ise sar1 boyarmadde (YELLOW 3GL) ile hem “ultrasonikasyon-
geleneksel” hem de “geleneksel” yontemleriyle boyanan numunelerin hasliklarinin

en yliksek degerleri gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4.5: YELLOW 3GL i¢in yikama haslig

Numune yiin akrilik PES naylon pamuk asetat

kodu

YA1 5 5 5 5 5 5
YB1 5 5 5 5 5 5)
vC1 5 5 5 5 5 5
YD1 5 5 5 5 5 5
YE1 5 5 5 5 5 5
YAD 5 5 5 5 5 5
YB?2 5 5 5 5 5 5
YC2 5 5 5 5 5 5
YD2 5 5 5 5 5 5
YE? 5 5 5 5 5 5
YA3 5 5 5 5 5 5
YB3 5 5 5 5 5 5
YC3 5 5 5 5 5 5
YD3 5 5 5 5 5 5
YE3 5 5 5 5 5 5
Y A4 5 5 5 5 5 5
YB4 5 5 5 5 5 5
yCa 5 5 5 5 5 5
YD4 5 5 5 5 5 5
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Tablo 4.6 devami

VE4 5 5 5 5 5 5
Yo1 5 5 5 5 5 5
Y02 5 5 5 5 5 5
Y03 5 5 5 5 5 5
Y04 5 5 5 5 5 5

4.3.3 Siirtme Hashgi Testi

Bu testte yapilan islem ise TS EN-ISO 105-X12 standardina gore boyali
kumaslarin renginin siirtmeye karsi gosterdigi dayamkliliktir. 2 ¢esit siirtme testi
yontemi vardir. Birincisi kuru siirtme ikincisi ise yas siirtme testidir. Bu tez

calismasinda gergeklestirmis oldugumuz yontem ise “kuru siirtme yontemidir”.

— Numune kumasgin ortasi siirtmeye tabi tutulacak sekilde krokmetreye test
edilecek yiizey yukarda kalacak sekilde yerlestirildi.

— Sirtme kolundaki parcaya beyaz kumasi bezi mandal yardimiyla
yerlestirildi.

— Siirtme kolu 10 saniye siiresince 10 defa gidip gelerek siirtme hareketini
gergeklestirdi.

— Islem sonunda referans bezi c¢ikarilir. Temiz referans kumasi ile

karsilagtirilip gri skalada degerlendirildi.
Gri Skala

Renk hasliklarin1 degerlendirmek amaci ile deneyin sonuglarimi gerekli
standart derecelere sahip olan skaladir. Skala da 1’den 5’¢ kadar
numaralandirilmistir. 1 en diisiik haslik degeri iken 5 en yiiksek haslik degerini ifade
eder. Degerlendirmeler i¢in iki ¢esit gri skala kullanilir. Bunlardan biri solma skalasi

digeri ise lekeleme skalasidir. Solma skalas1t boyali numunenin renginde meydana
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gelen degisimleri derecelendirirken, lekeleme skalasi ise boyalt numuneyle birlikte
bulunan refakat bezinin kirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan degerlendirme derecesidir

(Megep, 2012). Degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.7°deki gibidir.

Sekil 4.7: Atlas CM-5 siirtme haslhigi 6rnegi

Tablo 4.7’de tiim numunelerin kuru stirtme hasliklarinin refakat bezine higbir

lekeleme yapmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.7: Kuru Siirtme Hashigi Sonuglar

Numune Kuru siirtme

kodu deg eri

RA1
RB1
RC1
RD1
RE1
RA2
RB2
RC2
RD2

o o1 o1 oo o1 o1 o1 Ol
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Tablo 4.7 devami

RE2
RA3
RB3
RC3
RD3
RE3
RA4
RB4
RC4
RD4
RE4
RO1
RO2
RO3
RO4
YAl
YB1
YC1
YD1
YE1
YA2
YB2
YC2
YD2
YE2
YA3
YB3
YC3
YD3
YE3
YA4
YB4
YC4
YD4
Y01
Y02
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Tablo 4.7 devami
Y03 5
Y04 5

4.3.4 Renk Ol¢iimii

Renk o6l¢limii, goz ile algiladigimiz islemlerin matematige dokiilmiis halidir.
Olgiimii yapilan numunenin rengini, referans renk ile karsilastirarak iki renk
arasindaki farkin sayisal olarak goriilmesini saglamaktadir. Richard Hunter renk
farkliliklarin1  tanimlamak, renk koordinatlarini belirlemek amaci ile L*a*b

degerlerini gelistirildi. Sekil 4.8’de L*a*b koordinatlar1 gosterildi. L*a*b agilimu:
L: Aciklik koordinatlar1 (L=0 ise siyah L=100 ise beyaz)
a*: Kirmiz/yesil koordinati +a= kirmiz1 —a=yesildir

b*: Sari/mavi koordinatlar1 +b=sar1 —b=mavidir.

White L=100

Yellow +b
Green -a

Red +a
Blue -b

Black L=0

Sekil 4.8: L*a*b koordinatlari

Renk oOl¢iimii i¢in kullanilan cihaz Datacolor Tools 600, Sekil 4.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9: Datacolor Tools 600 cihazi

Spektrofotometre cihazinin  kullanimi  su sekildedir: Renk oOlgiimiine
baglamadan 6nce cihaz kalibresi sirasiyla yesil ve beyaz iki aparat ile yapilir. Daha
sonra Ol¢lim i¢gin uygun olan 6lglim gozii se¢imi yapilir, bu calismada D65 giin 15181
kaynagi ve 10° a¢ili Olgim bashgr kullanildi. Cihaza uygun goéz aparati
yerlestirildikten sonra Glglimiin yapilacagi kisma numune, manuel olarak sabitlenir.
Olgiim islemi tamamlandiktan sonra sayisal ve gorsel veriler ekranda gériintiilenir ve

kaydedilir (Sekil 4.10).

Spektrofotometre 6lgiimlerinde her dalga boyundaki 15181n numune tarafindan
% ne kadarmin etrafa yansitildigi % reflektans-dalga boyu grafigi ile verilir.
Spektrofotometreden elde edilen % reflektans-dalga boyu grafiginde reflektansin
artmasi o numunenin ilgili dalga boyundaki 15181 sogurmak yerine yansittigini ifade
eder. Reflektans yiizdesinin artmasi, numune renk derinliginin azalmasi anlamina

gelir.
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Sekil 4.10: Datacolor ekran goriintiisii
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5. BULGULAR

5.1  Renk Olciimii Sonuclarinin Degerlendirmesi

“Ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numunelerin renk O6l¢iim

grafikleri, Sekil 5.1°den Sekil 5.8’e kadar verildi.

Yo}
(en)

80
70
60
S —4—RA1
7.} s}
c JYU
s ~@—RB1
T 40
= RC1
m 20N
S¢ —=RD1
20 = RE1
10
0
-50 150 350 550 750

dalga boyu (nm)

Sekil 5.1: 0,003 g Red DE2GF ile boyanan renk dl¢im grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk i¢indir)

Sekil 5.1’de “ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numunelerde
sonikasyon siiresi arttikca % reflektans degerinin diistiigli goriilmektedir. Sekil
5.1°de sonikasyon siiresi arttikga renk derinligi artmistir. Hassan ve Bhagvandas
(2017), yin boyamada ultrasonikasyon kullanilarak yapilan boyamada topaklasma

olugmadigini, renk derinliginin arttigin1 gézlemlediler.
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Sekil 5.2: 0,006 g Red DE2GF ile boyanan renk 6l¢iim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)

Sekil 5.2°de “ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle 0,006 g Red DE2GF ile
boyanan numunelerde sonikasyon siiresi arttikga % reflektans degerinin diistigi

goriilmektedir. Sekil 5.1°de sonikasyon siiresi arttik¢a renk derinligi artmigtir.
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Sekil 5.3: 0,009 g Red DE2GF ile boyanan renk 6l¢iim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)

Sekil 5.3’ten Sekil 5.8’e kadar olan “ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle
boyanan numunelerde de sonikasyon siiresi arttikga % reflektans degerinin diistiigi;

sonikasyon siiresi arttik¢a renk derinliginin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.4: 0,012 g Red DE2GF ile boyanan renk 6l¢iim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)
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Sekil 5.5: 0,003 g Yellow 3GL ile boyanan renk 6l¢iim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)
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Sekil 5.6: 0,006 g Yellow 3GL ile boyanan renk 6lgiim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)
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Sekil 5.7: 0,009 g Yellow 3GL ile boyanan renk 6lgiim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri
numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)
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Sekil 5.8: 0,012 g Yellow 3GL ile boyanan renk 6l¢giim grafikleri numunelerin (sonikasyon siireleri

numune kodlarinda ikinci siitunlardaki E’den A’ya dogru 1-3-5-10 ve 15 dk igindir)

“Geleneksel” yontemle boyanan numunelerin renk dlgiim grafikleri ise, Sekil

5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da “geleneksel” yontemle boyanan numunelerde

boyarmadde miktar arttik¢a % reflektans degerinin diistigii goriilmektedir. Sekil 5.9

ve Sekil 5.10°da boyarmadde miktart arttik¢a renk derinligi artmistir.
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Sekil 5.9: Red DE2GF ile “geleneksel” yontemle boyanan numunelerin renk 6l¢iim grafikleri
(Numune kodlarmnda iigiincii siitunlardaki 1°den 4’e dogru rakamlar boyarmadde miktarinda sirasiyla
0,003 - 0,006 - 0,009 ve 0,012 g igindir)

38




90

80
_70 ul
2 60 ; —=0—Y01
©
£ 5o ——-Y02
[
o Y03
40
\)[ —=4=Y04
TR
20
250 350 450 550 650 750

dalga boyu (nm)

Sekil 5.10: Yellow 3GL ile “geleneksel” yontemle boyanan numunelerin renk 6l¢lim grafikleri
(Numune kodlarmda iigiincii siitunlardaki 1°den 4’e dogru rakamlar boyarmadde miktarinda sirastyla
0,003 - 0,006 - 0,009 ve 0,012 g i¢indir)

L (dalga boyu) rengin doygunlugunun (siyahlik-beyazlik) degeridir ve O ile
100 arasinda bir degerdir. L 0’a yaklastikga mamuliin rengi agilmakta olup beyaz
rengi ifade eder, 100’e yaklastiginda ise koyulagsmaktadir ve 100 degeri siyah rengi

ifade eder. Kisaca L agiklik/koyuluk 6l¢iisiinii ifade etmektedir.

Ayni rengin farkli tonlari, a* ve b* eksenlerinde gosterilir. Bu eksenlerin en
yiiksek degeri +80 ve -80 arasindadir. +a* kirmizi, -a* yesil tonlarinin degeri i¢inken
+b* sar1, -b* ise mavi tonlarinin degeri igin kullanilir. AE degeri herhangi iki renk

arasinda ki renk farkidir.

Bu bilgiler dogrultusunda Tablo 5.1 incelendiginde boyarmadde miktar1 ve siire
arttirildiginda L degerinin azaldigi, renk doygunlugunun arttig1, renklerin koyulastigi
gbozlemlenmistir. Tablo 5.1°de AE hesaplamalar1 icin: Kirmiz1 ile boyanan
numunelerin renk Ol¢limii icin RE1 numunesi referans kabul edilmistir. Sar1 ile

boyanan numunelerin renk 6l¢iimii i¢cin YE1 numunesi referans kabul edilmistir.
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Tablo5.1: Renk ol¢iim degerlendirmesi

Numune kodu L a* b* AE
RA1 76 22 42 5,2
RB1 76,4 22 43 4,6
RC1 76,9 21,8 45 45
RD1 77 21,5 4,6 43
RE1 77,3 20 5,2 _
RA2 73,1 28,1 3 2,2
RB2 73,3 28 3,1 1,3
RC2 73,4 27,5 3,2 1,1
RD2 73,5 27,3 33 0,6
RE2 74 26 3,4 0,5
RA3 70,1 33,5 1,9 15,5
RB3 71 31,3 2,3 13
RC3 71,3 31 2,4 12,7
RD3 71,5 30,7 2,5 12,6
RE3 71,7 30,5 2,6 12,2
RA4 67,7 37,7 1,5 20
RB4 67,9 36,5 1,6 18
RC4 68,7 35,7 1,8 18
RD4 69,3 35,6 1,9 19
RE4 69 34,7 1,9 17
RO1 76,8 23 4,9 0,3
R02 73,2 28 3,02 8
RO3 70,8 33,6 2,2 13,2
R04 69,5 34,6 2,1 15,6
YAl 84,4 -0,9 26,6 2,4
YB1 85,2 -1 26,3 2,3
YC1 85,4 -1,15 25 1,7
YD1 85,7 -1,2 24,1 1,1
YE1 86 -1,7 24 _
YA2 84,1 -1,8 30,3 2,3
YB2 84,4 -1,7 29,6 2,1
YC2 84,5 -1,5 27 2,1
YD2 84,7 -1,4 27 1,4
YE2 84,8 -1,4 26,4 0,3
YA3 83,8 -2,8 37,4 11,1
YB3 84,3 -2,7 34,4 8,1
YC3 85 2,6 32,7 6,8
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Tablo 5.1 devamu

YD3 85 -2,5 33,1 6,5
YE3 85,2 -1,9 29,8 3,7
YA4 83,9 -3,1 38,7 12,5
YB4 84,1 -3,1 38,2 12
YC4 84,7 -3,07 37,6 11,3
YD4 84,8 -2,6 37,2 11
YE4 84,9 -2,1 33,4 7,1
Y01 85 -0,3 22,3 0,6
Y02 84,6 -1,5 29,5 6,8
Y03 84,3 -2,1 32,8 10,3
Y04 84,2 -2,5 37,6 15
5.2  Ultrason Isleminde Enerji Maliyeti

Materyal ve Yontem bdoliimiinde Tablo 4.1°de sonikasyon siirelerine baglh
olarak ortaya c¢ikan enerji joule degerleri 10 g kumas ve 250 ml c¢ozelti icin
verilmisti. Joule degerleri formiil 5.1 yardimiyla kcal degerlerine ve watt = joule /
saniye yardimiyla kW/h degerlerine doniistiiriilerek Tablo 5.1°de belirtilmistir.
Reaktif boyama prosesinde, 1000 litre su, 60 C° sicaklik, 150 dk siire ve 150 kg
kumas icin toplam enerji harcamasi 30 000 kcal’dir (Giiliimser 2016).

kalori = joule x 4.184

Tablo5.2: Uygulanan sonikasyon ile ¢ozeltide ortaya ¢ikan kcal birimiyle enerji miktar

et o) __enrfGoug EPN (W) v e
1 119 0,000033 0,50
3 359 0,000099 1,50
5 867 0,000240 3,63
10 1120 0,000311 4,69
15 1801 0,000500 7,54

Uygulanan sonikasyon ile renk derinligi artmistir ancak sonikasyon siiresinin
artisinin renk derinligini ¢ok fazla degistirmemesi sebebiyle enerji hesaplamalarinda

optimum sonikasyon siiresi 1 dk alinarak hesaplama yapildi. Tablo 5.2’de geleneksel
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boyama ile sonikasyon oOn islemine ait proses tiikketim degerleri ve islem

parametreleri verildi.

Tablo5.3: Geleneksel boyama ile sonikasyon 6n islemine ait proses tiikketim degerleri ve islem
parametreleri

Proses Su Sicakhlk Kumas Siire Enerji  Enerji/kg

(litre) (C°) (kg) (dk) (kcal)  (kcal/ kg)
Geleneksel 1000 60 150 150 30000 200
boyama

Sonikasyon 0,25 29 (max) 0,01 1 0,50 50

on islemi

Tekstil sektorii diinya ve iilkemizde biiyiik 6neme sahip olmakla birlikte
enerji kullanimi1 oldukga yiiksek bir sektordiir. Kullanilan bu yiiksek enerjiden dolay1
enerji verimliligi ¢aligmalar1 iilke ekonomisi agisindan Onemli bir konuma
gelmektedir. Isletmelerimizde yapilacak olan en kiigiik tasarruflar bile birim
maliyetimizi diisiirecek ve bu rekabet ortaminda avantaj saglayacaktir. Ancak,
yatirirm agamasinda amortisman hesaplariin ve fizibilite etiidiiniin de yapilmasi
onerilmektedir. Hassan ve Bhagvandas (2017), yiin boyamada ultrasonikasyon
kullanilarak yapilan boyamada daha az su, daha az enerji ve daha az kimyasal
kullanilarak geleneksel boyamaya gore daha siirdiiriilebilir boyama yapildigini

gozlemlediler.

Yenilenebilir kaynaklarimiz olan giines ve riizgar enerjisi ilizerine yapilan
caligmalar bu kadar hizl1 gelisen sanayilesmeye yaygin bi¢imde uygulanamadigindan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi tek basina kit enerji kaynaklar1 sorununun
¢Oziimiinii saglayamamaktadir. Bunun yaninda, {retilen enerjinin verimli ve

tasarruflu bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (Kabake1, 2011).

Tablo 5.2°deki bulgular kiyaslandiginda boyali kumas elde etmek ig¢in
ultrasonik 6n islemi ile renk derinligi arttirilirken ultrasonik 6n islem maliyetinin
geleneksel boyama maliyetine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kisa siireli
ultrasonik 6n islemle renk derinliginin arttirilmas: geleneksel boyamada miisterinin
istedigi renk derinliginin daha az boyarmadde tiiketimi ile elde edilebilecegini

dolayisiyla daha ¢evre dostu bir yaklagim olacag: diisiiniilmektedir.

42



6. SONUC VE ONERILER

6.1  Emicilik testi sonuclar:

Tablo 4.4’ te “ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle boyanan numunelerin su
itici Ozellikte; “geleneksel” yontemle boyanan numunelerin ise su emici 6zellikte
olduklar goriilmektedir. Bu durumun sebebi pamuk yapisinda bulunan hidrofob bir
bilesenin ultrasonikasyon ile kumas ylizeyini kaplayarak numunenin su itici 6zellik

gbstermesi olabilir.

6.2  Yikama hashgi testi sonuclari

Tablo 4.5’te goriildiigii gibi kirmiz1 boyarmadde ile renk boyamalarinda en
fazla boyarmadde (0.012 g Red DE2GF) kullanilan boyamalar disinda yikama renk
haslig1 en iyi dereceyi gosterirken 0.012 g Red DE2GF boyarmadde kullanilan en
koyu tonlu boyamalarda multifibre pamuk kismin1 hem “ultrasonikasyon-geleneksel”
hem de “geleneksel” yontemleriyle boyanan numunelerin hepsi (RA4-RE4 ve R04)
az miktarda akma yapmislardir. Kirmizi boyarmadde ile yapilan boyamalarda
boyarmadde miktar1 artinca hem “ultrasonikasyon-geleneksel” hem de “geleneksel”
yontemleriyle boyanan numunelerin haslik degerleri azalma gdsterdi. Bu sonuglar,
ultrasonikasyonun yikama hasligi test sonuclarina etkisi olmadigini gostermektedir.
Tablo 4.5’te sar1 boyarmadde ile hem “ultrasonikasyon-geleneksel” hem de
“geleneksel” yontemleriyle boyanan numunelerin hasliklarinin en yiiksek degerleri
gosterdigi gorlilmektedir. Yikama hashgi testlerinde sadece kirmizi rengin koyu

boyamalarinda akma goriildii.

6.3  Kuru siirtme hashg test sonuclari

Tablo 4.7’de tiim numunelerin kuru siirtme hasliklarinin refakat bezine higbir

lekeleme yapmadigr goriilmektedir. Hem “ultrasonikasyon-geleneksel” hem de
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“geleneksel” yontemleriyle boyanan numunelerin higbirinin kuru siirtme hasliginda

bir sorun gézlenmedi.

6.4  Renk ol¢iim sonuclari

Sekil 5.1°den Sekil 5.8’¢ kadar olan “ultrasonikasyon-geleneksel” yontemle
boyanan numunelerde sonikasyon siiresi arttikca % reflektans degerinin diistiigii ve
sonikasyon siiresi arttik¢a renk derinliginin arttigt goriilmektedir. Bu c¢alismada
uygulanan sonikasyon siiresi en fazla 15 dakika olup sonikasyon stiresince sicaklik
en fazla 29 C° olarak programlandigi i¢in sonikasyon isleminin boyarmadde yapisina
zarar ihtimali ortadan kaldirilmistir. Belirlenen sonikasyon siiresi parametre
araliginda her iki boyarmadde i¢in de her iki boyama yontemi (“ultrasonikasyon-

geleneksel” ve “geleneksel”) igin de renk derinliginin arttig1 goriilmektedir.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da “geleneksel” yontemle boyanan numunelerde hem
kirmizi hem sar1 boyarmadde miktar1 arttikca % reflektans degerinin dustiigii
goriilmektedir. Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da boyarmadde miktar1 arttik¢a renk derinligi
artmistir. Hassan ve Bhagvandas (2017), yilin boyamada ultrasonikasyon kullanilarak
yapilan boyamada topaklagsma olusmadigini ve renk derinliginin arttigini tespit

ettiler.

6.5  Ultrasonik 6n islem maliyeti

Tablo 5.2’deki bulgular kiyaslandiginda boyali kumas elde etmek igin
ultrasonik On islemi ile renk derinligi arttirilirken ultrasonik 6n islem maliyetinin
geleneksel boyama maliyetine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kisa siireli
ultrasonik 6n islemle renk derinliginin arttirilmas: geleneksel boyamada miisterinin
istedigi renk derinliginin daha az boyarmadde tiiketimi ile elde edilebilecegini
dolayisiyla daha gevre dostu bir yaklasim olacagi diisiiniilmektedir. Geleneksel
yonteme gore ultrasonik dalgalarla daha kisa siirede 6n islem yapilarak, daha az
enerji ile, daha az kimyasal ve daha az boyarmadde kullanarak boyama yapilabilir.
Bunun sonucu olarak da daha siirdiiriilebilir ve daha ¢evreye duyarli bir yaklagimla

daha az enerji harcanacak ve aritma maliyetleri de azalacaktir. Ancak, yatirim
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asamasinda amortisman hesaplarinin  ve fizibilite etiidiinlin de yapilmasi
Onerilmektedir. Hassan ve Bhagvandas (2017), yiin boyamada ultrasonikasyon
kullanilarak yapilan boyamada daha az su, daha az enerji ve daha az kimyasal
kullanilarak geleneksel boyamaya gore daha siirdiiriilebilir boyama yapildigini tespit

ettiler.
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