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ONSOZ

Projede PET ve diger sentetik lifleri (Poliamid lifleri ve 6zellikle PLA) efektif sekilde
boyayabilecek heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerin sentezlenmesi amaglanmistir.

Proje dahilinde oOncelikle iki seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerin
sentezleri yapilmis ve boyarmadde Ozelliklerini tayin etmek iizere gerekli Olclimler ve
hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Sentezlenen boyarmaddeler %100 PLA, PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 liflerine
uygulanmiglardir. Yapilan boyama islemleri sonrasinda renk 6zellikleri, haslik performanslari
gibi parametreler goz onilinde bulundurularak sentezlenen boyarmaddelerin proje kapsaminda
kullanilan liflerin boyanmasindaki uygunluklar1 aragtirilmistir.

Proje calismasindan elde edilen veriler 15183inda, SCI kapsamindaki dergilere
gonderilmek tizere, iki adet makale hazirlanmakta olup en kisa zamanda tamamlanarak soz
konusu dergilere gonderilecektir.

Proje TUBITAK tarafindan 109M578 no’lu 3501 Kkariyer projesi olarak
desteklenmistir. Proje Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi ~ Boliimiinde

yuritilmiistiir.
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OZET

Ticari olarak kullanilmakta olan dispers boyarmaddeler genellikle polyester lifinin boyanmasi
icin gelistirilmiglerdir. Dolayisiyla baz1 durumlarda, diger lif ¢esitlerinin boyanmasi sirasinda arzu
edilen renk verimi ve haslik performansinin elde edilmesinde problemler ¢ikabilmektedir. Bu projede,
yeni heterosiklik disazo dispers boyarmaddeler sentezlenerek farkli sentetik liflere (PLA, PET,
Poliamid 6 ve Poliamid 6.6) uygulanmustir.

Proje kapsaminda iki seri heterosiklik disazo dispers boyarmadde sentezlenmistir. 1. Seri
boyarmaddeler (4a-4m boyarmaddeleri) literatiirde bulunan ve daha Onceden sentezlenmis
boyarmaddeler olmalarina karsin herhangi bir lif cinsinin bu boyarmaddelerle boyanmasiyla ilgili
calisma bulunmamaktadir. 4a-4m boyarmaddeleri bu proje dahilinde sentezlenerek ilk kez PLA, PET
PA 6 ve PA 6.6 liflerine uygulanmiglardir. 2. seri boyarmaddeler (5a-5m boyarmaddeleri) ise ilk kez
proje kapsaminda sentezlenmis ve bu 4 life uygulanmustir.

Sentezlenen boyarmaddelerin elemental analizleri yapilmig, goriinlir bolge spektrumlar
belirlenmis, FT-IR ve H-NMR analizleri ger¢eklestirilmistir. Boyarmaddelerin molar hacimleri,
molekiil agirliklar: ve ¢ozinirliikk parametreleri hesaplanmistir. Boyama islemi HT sartlarinda her lif
icin belirlenen en uygun kosullarda gergeklestirilmistir. Boyamalar sonrasinda elde edilen renk ve
haslik ozellikleri degerlendirilmistir ve sonuglar miimkiin oldugunca karsilastirmali olarak
yorumlanmugtir.

1. serideki (4a-4m) boyarmaddeler ile PET, PLA, PA6 ve PA 6.6 lifleri basarili bir sekilde
boyanmistir, genel anlamda oldukga yiiksek renk verimi degerlerine ulasilmistir. Oksokrom tipinin ve
yapidaki konumunun boyarmaddenin renk oOzellikleri tlizerinde onemli etkisi oldugu saptanmuistir.
Genel olarak oksokromun para konumda bulunmasiyla meta ve orto konumlara gére daha yiiksek renk
verimleri elde edilmistir. 2. seri boyarmaddeler (5a-5m) ile elde edilen renk verimleri 1. seri
boyarmaddeler ile elde edilenlerden diisiik kalmistir.

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PET ve PLA numunelerin yikama, ter ve siirtme hasliklari
ticari kabul edilebilir (gri skala degerlendirmesinde 4 ve iizeri) degerlerdedir. Bu boyarmaddelerle
boyanan PET lifinin 151k haslig1 degerleri 2.5-5.5 arasinda degisirken PLA lifinin 151k haslig1 degerleri
1-5 araligindadir. 1. Seri boyarmaddelerle boyanan poliamid liflerinin yikama ve ter hasligi genel
olarak 4 civarinda, siirtme haslig1 ise 4/5 civarindadir. Poliamid liflerinin 151k hasligi degerleri 2-4
arasinda degismektedir. 2. seri boyarmaddeler yiiksek haslik performansi gostermislerdir. Tiim lifler
icin yikama siirtme ve ter hasligi degerleri genel olarak 4/5-5 civarindadir. Isik hasligi degerleri ise 1-

5.5 araliginda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Heterosiklik disazo, Dispers boyarmadde, PLA, PET, Poliamid, Renk 6zellikleri,
Haslik
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ABSTRACT

Commercially available disperse dyes have been developed mainly for polyester fiber
dyeing. Therefore, in some cases, problems such as low color yield or poor fastness performance
may occur during the dyeing of other fiber types. In this project, new heterocyclic disazo disperse
dyes were synthesized and applied to 100% PLA, PET, Polyamide 6 and Polyamide 6.6 fibers.

Two different dyestuff series were synthesized and studied. First serie of studied dyes (4a-
4m dyes) are synthesized earlier; however, there is no study about the application of these
dyestuffs to any fiber types. Firstly, in this project 4a-4m dyes are synthesized and applied to
PLA, PET PA 6 and PA 6.6 fibers. Then, 5a-5m dyes are synthesized first-time in the literature
and applied to aforementioned fibers.

Elemental, FT-IR and H-NMR analyses and visible area spectra determination were
carried out for all synthesized dyestuffs. Molar volumes, molecular masses and solubility
parameters of respected dyes were determined. Dyeing procedure was carried out with HT
method under specific conditions for each fiber. Color and fastness properties were evaluated
comparatively.

PET, PLA, PA 6 and PA 6.6 fibers were successfully dyed with 4a-4m dyes, generally
high color yields were obtained. It was determined that auxochrome type and its position are
essential parameters for the color properties. Generally, para auxochrome position exhibited
higher color yields than meta and ortho positions. 5a-5m dyes were exhibited lower color yields
than 4a-4m dyes.

Wash, perspiration and rub fastness values of PET and PLA samples dyed with 4a-4m
dyestuffs were in commercially acceptable range (4 and above in grey scale rating). Light fastness
values were 2.5-5.5 for PET fibers and 1-5 for PLA fibers. Wash and perspiration fastnesses of
4a-4m dyestuffs on polyamide fibers were generally around 4 and their rub fastness values were
generally around 4/5. Light fastness values of polyamide fibers were between 2 and 4.

Second series of dyes (5a-5m) were exhibited high fastness performance. Wash,
perspiration and rub fastness values were generally between 4/5 and 5 for all fibers. Light fastness

values of these dyes were in the range of 1-5.5.

Key words: Heterocyclic disazo, Disperse dye, PLA, PET, Polyamide, Color properties, Fastness
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kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.44. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.45. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.46. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.47. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.48. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.49. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.50. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.51. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.52. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.53. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.54. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaslarin L*-C* grafigi

Sekil 3.55. 4; heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaslarin boyama egrileri

Sekil 3.56. 4; heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.57. 4; heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.58. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin boyama egriler

Sekil 3.59. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.60. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.61. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.62. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.63. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.64. 4a-4m boyarmaddelerin genel molekiil yapilar

Sekil 3.65. Aromatik yapilarin orto-meta-para konunmlari

Sekil 3.66. PET lifinin %5°lik boyama konsantrasyonundaki K/S degerleri

Sekil 3.67. PLA lifinin %5’°lik boyama konsantrasyonundaki K/S degerleri

Sekil 3.68. PA 6 lifinin %5°lik boyama konsantrasyonundaki K/S degerleri

Sekil 3.69. PA 6.6 lifinin %5°1lik boyama konsantrasyonundaki K/S degerleri

Sekil 3.70. Boyanmamis (beyaz) PLA ve PET kumaslarin transmitans egrileri

Sekil 3.71. 5a-5m ile gosterilen 2. seri disazo boyarmaddelerinin sentezi

Sekil 3.72. Ikinci seri disazo boyarmaddelerin molekiil sekilleri (5a-5m)

Sekil 3.73. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri

Sekil 3.74. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.75. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi

Sekil 3.76. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri

Sekil 3.77. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.78. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi

Sekil 3.79. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri

Sekil 3.80. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.81. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi

Sekil 3.82. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
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konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.83. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.84. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.85. 5e  heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.86. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.87. 5e  heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.88. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.89. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.90. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.91. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.92. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.93. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.94. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.95. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.96. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.97. 5i  heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.98. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.99. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.100. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.101. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.102. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.103. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
Sekil 3.104. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
Sekil 3.105. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
Sekil 3.106. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.107. 51 heterosiklik disazo

dispers

boyarmaddesi ile degisik

konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.108. 51 heterosiklik disazo

dispers

boyarmaddesi ile degisik

konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi

Sekil 3.109. 5m heterosiklik disazo

dispers

boyarmaddesi ile degisik

konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri

Sekil 3.110. 5m heterosiklik disazo

dispers

boyarmaddesi ile degisik

konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.111. 5m heterosiklik disazo

dispers

boyarmaddesi ile degisik

konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi

Sekil 3.112. 5a heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.113. 5a heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.114. 5a heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.115. 5b heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.116. 5b heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.117. 5b heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.118. 5c¢ heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.119. 5c¢ heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.120. 5c heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.121. 5d heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.122. 5d heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.123. 5d heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.124. 5e heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.125. 5e heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.126. 5e heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.127. 5f heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.128. 5f heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.129. 5f heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.130. 5g heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.131. 5g heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaslarin a*-b* grafigi

Sekil 3.132. 5g heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.133. 5h heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.134. 5h heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.135. 5h heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.136. 51 heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.137. 51 heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.138. 51 heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.139. 5j heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.140. 5j heterosiklik disazo
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.141. 5j heterosiklik disazo
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konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.142. 5k heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.143. 5k heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.144. 5k heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.145. 51 heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.146. 51 heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.147. 51 heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin L*-C* grafigi

Sekil 3.148. 5m heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin boyama egrileri

Sekil 3.149. 5m heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin a*-b* grafigi

Sekil 3.150. 5m heterosiklik disazo dispers
konsantrasyonlarda boyanmis Poliamid 6 (PA 6)
kumaglarin L*-C* grafigi

ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

boyarmaddesi ile degisik
ve Poliamid 6.6 (PA 6.6)

Sekil 3.151. Birinci seri (4a-4m) ve ikinci seri (5a-5m) boyarmaddelerin genel

molekiil yapilari
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TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1.1. Poliamid liflerinin elastiki geri donme o6zelliklerinin bazi lifler ile
karsilastirilmasi

Tablo 3.1. 4a-4m bilesiklerinin element analizi degerleri

Tablo 3.2. 4a-4m Bilesiklerinin FT-IR Analizi Degerleri

Tablo 3.3. 4a-4m Bilesiklerinin H-NMR Analizi Degerleri

Tablo 3.4. 4a-4m Bilesiklerinin Farkli Céziiciiler I¢indeki Amax(nm) Degerleri

Tablo 3.5. 4a-4m Bilesiklerinin Asidik ve Bazik Cozeltiler I¢indeki Amax(nm)
Degerleri

Tablo 3.6. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin kolorimetrik renk verileri
Tablo 3.7. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin kolorimetrik renk verileri
Tablo 3.8. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin kolorimetrik renk verileri
Tablo 3.9. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin kolorimetrik renk verileri
Tablo 3.10. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik
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GIRIS

Cevre dostu bir lif olan Polilaktik asit (PLA) yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilen
alifatik poliesterdir. Ekolojik olusu ve sahip oldugu kullanim &zellikleri sebebiyle endiistriyel

alanda giderek 6nem kazanmaktadir.

PLA liflerinin suda ¢oziinen boyarmaddelere karsi afiniteleri diisiiktiir, PET lifine
benzer sekilde dispers boyarmaddelerle boyanabilmektedir. Tekstil boyamaciliginda
kullanilmakta olan dispers boyarmaddeler PET lifi i¢in gelistirilmis olup PLA lifinin
boyanmasinda haslik, renk ozellikleri, tekrarlanabilirlik diizgiinliik gibi yonlerden yetersiz
kalabilmektedir. PLA ve proje kapsaminda uygulama yapilan diger lifler hakkinda detayli

literatiir aragtirmasti ilerleyen boliimlerde sunulmustur.

PLA ve PET liflerini etkili bir sekilde boyayabilecek boyarmadde iiretiminin
arastirilmasi bu projenin ¢ikis noktalarindan birisi olmustur. Proje dahilinde sentezlenen
heterosiklik disazo dispers boyarmaddeler PLA ve PET liflerinin yaninda Poliamid 6 ve

Poliamid 6.6 liflerine de uygulanmistir.

[k asamada, iki seri heterosiklik dispers boyarmadde sentezlenmis ve boyarmaddelerle
ilgili gerekli dlgiimler yapilmustir. Ikinci asamada, sentezlenen boyarmaddelerin PLA, PET,

poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerini boyama performanslari aragtirilmastir.

Proje c¢alismalart Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii ve Kimya
Boliimii laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Gorkem Gedik, Emine Tomruk, Aykut

Demirgali ve Aylin Ugur projenin belirli donemlerinde bursiyer olarak gorev almislardir.

Calismalardan elde edilen veriler 15181nda, SCI kapsamindaki dergilere gonderilmek

ilizere iki adet makale hazirlanmaktadur.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Polilaktik Asit Lifi (PLA)

Polilaktik asit (PLA) %100 yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilen ¢evre dostu olan bir
alifatik poliesterdir (DRUMRIGHT vd., 2000). PLA [(C3H40;),] dogal kaynaklardan (musir,
seker pancari, bugday, biyopolimerler vs.) elde edilerek eriyikten lif ¢ekme yOntemiyle
tiretilen ilk lif olma ozelligini tasimaktadir (Sekil 1.1) (DUGAN, 2000; SAWYER, 2001).
PLA sahip oldugu ilging ozellikler, cevresel olusu, mevcut endiistriyel makinelerle ve
araglarla iglenebilme kabiliyeti yiiziinden tekstil, plastik ve paketleme alanlarinda ticari olarak

giderek artan ilgiye sebep olmaktadir JACOBSEN, 1999; KRICHELDORF, 2001).
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Sekil 1.1. Polilaktik Asit (PLA)
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Sekil 1.2. Yenilenebilir bir kaynak olan misirdan Laktik asit tiretimi

1.1.1. Laktik Asit Uretimi

PLA iiretimi, misir gibi bitkilerden nisastanin ¢ikarilmasiyla baslar. Nisasta ayrica piring,
cavdar veya bugdaydan da cikarilabilir. Nisasta daha sonra enzimatik hidroliz ile
mayalanabilen sekere (mesela glukoz ve dekstroz gibi) doniistiiriiliir. Mikro organizmalar

fermantasyon yoluyla sekeri laktik asit olarak bilinen kiigiikk pargalara ayirirlar
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(BLACKBURN, 2005; Polymer Information; IngeoTM, 2003; SAWYER, 2003). Bu adimlar
Sekil 1.2°de gosterilmistir. Laktik asit tiretim maliyetleri, misirdan elde edilen dekstrozun
fermantasyonundaki ilerlemelerden dolay1 son 10 yilda olduk¢a diigmiistiir (BLACKBURN,
2005).

1.1.2. PLA lifi Uretimi

Laktik asit, PLA lifi iiretim siirecinin baslangi¢ maddesidir. Laktik asit monomerinden PLA
tiretimi iki yontemle yapilmaktadir. PLA elde etmenin geleneksel yontemi laktik asidin
dogrudan polikondenzasyonudur (MANICH ve AGARWAL, 2001; DARTEE vd., 2000). Bu
yontem yiiksek sicaklik ve vakumda uygulanir. Bu yontemle elde edilen PLA polimerinin
molekiil agirlig sistemin igindeki suyu ve safsizligi ortadan kaldirmanin zorluklari nedeniyle
10000-20000 civarinda kalmaktadir (BLACKBURN, 2005; BOGAERT ve COSZACH, 2000;
ZHONG vd., 1999; TRELOAR, 1970; HOOGSTEEN vd., 1990; DORGAN, 2001). ikinci
yontem ise laktik asidin bir dimer halkas1 (laktid) agilmasi ile dolayli polimerizasyonudur. Bu
metod daha 1liml sartlarda gercekleserek daha yiiksek molekiiler agirlikli PLA polimerinin
eldesini saglamaktadir (US Patent #5142023) . Amerikali NatureWorks LLC firmasi PLA
polimerinin {iretimini kendi patentlerinde olan daha diisiik maliyetli ve kesintisiz bir yolla
gerceklestirmektedirler (DRUMRIGHT vd., 2000; BLACKBURN, 2005; GRUBER ve
BRIEN, 2002). Bu yol, laktidin sentezi ve PLA polimerinin iretilmesi i¢in ¢dzgen
kullaniminin yerine eriyikten cekilerek iiretilmeyi tercih etmektedir. Bu yontemle yiiksek
molekiiler agirlikli PLA elde edilebildigi gibi, pahali ve g¢evresel acidan dost olmayan
¢ozgenlerin kullanimini da ortadan kalkmaktadir. NatureWorks LLC, USA tarafindan tiretilen
PLA lifine Ingeo™ ticari adi verilmistir. PLA; sosyal sorumluluk, siirdiiriilebilir tedarik

edilebilirlik, ekonomik yastyabilirlik, ve ¢evresel duyarlilik prensiplerine sahip olan bir liftir.
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1.1.3. Cevreye Etkisi
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Sekil 1.3. PLA’in Yagam Dongiisii
Cevresel kirlenmenin arttig1, ozon tabakasindaki deligin biiylidiigli, diinya sicakliginin her
gecen yil arttifi, zararli atiklarin diinyadaki birikiminin arttigt ve biitiin bunlarin sonucu
iklimlerin olumsuz yonde etkilendigi giiniimiizde, fosil yakitlarinin c¢ok daha dikkatli
tilketilmesi gerekliligi ortaya cikarmaktadir. Bu acidan bakildiginda, PLA PET’e gore
cevreyle daha dost bir polimer olarak kabul edilmektedir. PLA’in tipik yasam dongiisii Sekil
1.3’te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, PLA polimerinin monomeri misir gibi tarim
iiriinlerinden elde edilebildigi icin tedarik etme agisindan siirdiiriilebilirdir. Misirdan PLA
tiretimi yiyecek krizine yol agmayacaktir, ¢iinkii PLA liflerinin {iretimi i¢in tiiketilen misir

miktar1 diinyadaki toplam misir liretiminin sadece % 0.02 sidir (SAWADA, 2007).

Bitkilerden elde edilen PLA monomerinin (Laktik Asit) polimerizasyonu ile elde edilen PLA
polimeri istenen triin (lifler, plastik ve paketleme malzemeleri vs.) olusturulacak sekilde
islenir. PLA firetimi, petrole dayanan polimerlerin iiretiminden %25-55 daha az fosil enerjisi

ve %20-50 daha az fosil yakit1 kaynaklar1 gerektirir (BLACKBURN, 2005, VINK vd., 2003).
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Ortaya ¢ikan net sonu¢ daha az sera gazi emisyonu (greenhouse gas emission) ve onemli
derecede enerji tasarrufudur. PLA iiretimi, hammaddenin islenmesinde ve PLA polimerinin
elde edilmesinde fosil yakitlar1 kullanilsa bile, toplumun fosil yakitlarina bagimliliginin
azaltilmasinda 6nemli rol oynar. PLA plastik atiklarla ilgili problemlerin olusmasini da onler
(JACOBSEN vd., 2000). Biitiin bu belirtilenler PLA lifinin poliestere gore avantajlaridir.
Biyolojik olarak parcgalanabilen laktik asidin eldesi i¢in, PLA hidrolitik bir isleme maruz kalir
(HAWKYARD, 2004). PLA iriinleri kullanimlarinin sonunda kolaylikla degradasyona
(bozusma) ugrayabilir veya uygun kosullarda geri doniistiiriilebilir (VINK vd., 2004). PLA
lifleri, dogal lifler gibi normal kullanimda yeteri kadar dayanikli olmalarina ragmen, belirli
bozusum sartlarinda (genellikle 60°C civarinda 90-95% nispi nemde) tamamiyle
bozusabilmektedirler (BLACKBURN, 2005; SAWYER, 2003; LUNT ve BONE, 2000). PLA
once hidrolizle, daha sonra da mikrobik bir etkiyle (mikroplarca tiiketilir) bozugmaktadir ve
en sonunda da kolaylikla karbondioksit ve suya kadar bozusmasi devam etmektedir
(SAWYER, 2003). Laktik asidin hidroliz yoluyla geri doniistiiriilmesi topraga birakilan
atiklarda azalmaya sebep olacaktir. PLA’in suyun yardimiyla gergeklesen geri doniisiimii
sonucu ortaya ¢ikan laktik asit icin yapilan geri doniisiim islemi genis bir sicaklik araliginda
(100-250 °C) gerceklestirilebilmektedir (BLACKBURN, 2005). Geri doniisiim sonucu ortaya
cikan laktik asit, yeni PLA iiretiminde monomer olarak yeniden kullanilabilmektedir

(LINNEMANN vd., 2003).

1.1.4. PLA Liflerinin Kullanim Alanlar1

PLA, tip (tibbi implantlar, dikis iplikleri olarak vs.), eczacilik (ilag kapsiilii olarak vs.)
sektorlinde, ayrica paketleme (folyo), plastik (kutu, bardak, sise, plastik tabak, ¢atal vs.) , ev
tekstili  (perde, dosemelik kumaslarda, yatak Ortiillerinde) ve giyim sektoriinde
kullanilabilmektedir (URL 13, 2012; HAGEN, 2000). PLA liflerinin baslica kullanim
alanlart; doldurma elyafi olarak (yastiklarda, yataklarda, yorganlarda), elbise ve kiyafetlerde
(spor yaparken kullanilan giysilerde, gomleklerde, i¢ ¢amasirlarinda, modaya uygun giyim
esyalarinda), ve dokusuz yiizey (tarimsal kullanimda, jeotekstillerde, hijyenik iiriinlerde ve

1slak mendillerde) uygulamalaridir.

PLA lifleri ¢cok iyi nem ydnetimi sergiledikleri i¢in 6zellikle spor giyim esyalarinin {iretimi

icin ¢ok uygundurlar. PLA tek basina veya pamuk ve yiin karisimlarinda kullanilabilirler.
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Mesela NatureWorks LLC firmasi trettigi PLA lifini (Ingeo™) giysilerde, doldurma elyafi
olarak, halilarda, mobilya désemeliklerinde, dokusuz yiizey ve endiistriyel uygulamalarda

kullanmaktadir (URL 13, 2012).

1.1.5. PLA’nin nitelikleri ve performansi

PLA ekolojik avantajlarla ¢ok iyi teknik performansi biinyesinde barindiran bir tekstil lifidir
(SAWYER, 2003). Bitkisel kaynakl1 ve eriyikten lif ¢ekim yontemine gore elde edilen PLA
lifi yiiksek mukavemete sahiptir ve diger sentetik liflerle de benzer Ozelliklere sahiptir
(DUGAN, 2000). PLA’ in mekanik 6zellikleri geleneksel PET’in 6zellikleriyle biiytik 6l¢iide
benzer kabul edilir (DRUMRIGHT vd., 2000). PLA lifinin kristalinite derecesi ve polimerin
molekiiler agirligi biiyiik oranda onun mekanik dzelliklerini etkilemektedir (SODERGARD ve
STOLT, 2002; TSUJI ve IKADA, 1995). PLA’in camlasma noktas1 55-65 °C, erime noktasida
130-175 °C civarindadir (BLACKBURN, 2005; DARTEE vd., 2001). Bu yiizden {iitii yapma
sicakliginda veya 1s1l islemlerde dikkatli olunmasi gerekmektedir. PLA lifinin yiiksek boyut
stabilitesi ve yiiksek esneklik gostermesi gibi 6zellikleri, PLA’in avantajlarindan bazilaridir
(GUNDUZ vd., 2004; AURAS vd., 2002). Biitiin bunlara ek olarak PLA, diger bir¢ok sentetik
liften daha iy1t UV dayanimi gostermektedir (SAWYER, 2003). PLA, poliester lifine oranla
daha hidrofildir ve daha disiik tutusabilirlik ve daha az duman olusumuna sahiptir
(BLACKBURN, 2005, AURAS, 2002, Fibre and Fabrics Properties Comparison, IngeoTM,
2003, Basic Fiber Properties, Ingeo™ 2003). Diisiik kirilma indisi sayesinde PLA lifi, PET’e
gore daha koyu tonlar elde edilebilmektedir (DUGAN, 2000). En 6nemli 6zelliklerinden biri
de PLA lifinin iyi nem yonetimi ve konfor 6zellikleri sergilemesidir (BLACKBURN, 2005).
Bu durum o6zellikle spor kiyafetleri, ic ¢amasiri, yatak carsafi ve yastik kilifi iiretimlerinde
onemlidir. PLA nemin viicuttan ¢ok cabuk atilmasimi saglar. PLA lifleri mikrobik besin
kaynag1 saglamaz ve bakteriyel liremeyi siirdirmez (BLACKBURN, 2005). PLA lifli kumas,
PET lifli lumasa gore daha diisilk seviyede koti kokuyu muhafaza etme o6zelligi
sergilemektedir (Ingeo Fibres , Technical Bulletin 290904). Kuru temizleme c¢ozgenlerinden
etkilenmez. PLA, PET ile karsilastirildiginda, bazlara karsi daha hassastir (DUGAN, 2000).
Daha sonraki yas islemlerde, bu hassasiyetten dolayi lifin boyama ve bitim islemlerine gerekli

0zen gosterilmezse lifte mukavemet kaybi gozlemlenebilir.
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1.1.6. PLA lifinin Boyanmasi ve Ard islemi

PLA diger sentetik liflerle ortak bir¢ok 6zellik gostermektedir. PET lifleriyle benzer sekilde
yiikksek sicaklik ve basing altinda boyanabilmesinin yani sira, su igerisinde ¢dziinen
boyarmaddelere karsi afiniteleri diisiiktiir (SAWADA, 2007). Polietilen tereftalat (PET)’e
benzer sekilde PLA lifi dispers boyarmaddelerle boyanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
boyama ve bitim islemi teknolojileri PLA kumaslarini boyamada kullanilabilir (LUNT ve
BONE, 2000). Fakat, PLA’nin terbiye islemlerinin lifin yiliksek sicaklik ve alkaliye karsi olan
hassasiyetleri goz onilinde bulundurularak modifiye edilmesi gerekmektedir. PLA nin erime
noktasinin PET liflerinden daha diisiik olmas1 sebebiyle, PET liflerinde uygulanilan islem
sicakligini PLA liflerinde daha diisiik tutmak gerekir. PLA’nin alkalilere kars1 direncinin zay1f
olmasi sebebiyle, kuvvetli alkaliler yas islemlerde hidroliz yoluyla mukavemet kaybina yol
acabilir (LUNT ve BONE, 2001). Agartma ve boyama islemleri bu hassasiyete gore
yapilmalidir. Hidrolizi minimize etmek amaciyla, biitiin yas islem asamalar1 boyunca pH 4 ile

7 arasinda olmalidir (PHILLIPS vd., 2004; KAMEOKA vd., 1997).

PLA lifinin molekiil agirh@indaki ve gerilim mukavemetindeki azalmalar boyama boyunca
ilerleyen zamanlarda ve/veya yiiksek sicakliklarda gézlenmistir (Ingeo™ , 2004; Ingeo™ ™ ;
URL 13, 2012). DyStar (Ingeo™ , 2004) tarafindan Gnerilen boyama sartlari pH’in 4,5-5
degerinde, 110-115 °C’de 15-30 dakikadir. Hidroliz yoluyla lifteki mukavemet kayiplarini
minimize etmek amaciyla maksimum sicaklikta boyama zamani miimkiin oldugunca kisa
tutulmalidir (Ingeo™ , 2004) Koyu renk tonlarindaki maksimum renk skalasinm elde etmek
icin PLA kumagi 115 °C’de 30 dakikada boyanabilir (YANG ve HUDA, 2003). Boyama
sonrasi renk hasliklarin iyilestirmek icin yapilan lif ylizeyinde kalan dispers boyarmaddeleri
uzaklastirmak i¢in 2 g/l sodyum ditionit ve 2g/l sodyum karbonat (Na,COs3) kullanarak 60 °C’
de 15 dakika bazik rediiktif islem tavsiye edilmektedir (Ingeo™™ , December, 2003, AVINC
vd., 2006).

Liflerin renk mukavemeti, boya dagilimi ve boyanin yapisal 6zelligi boyama islemi i¢in ¢ok
onemli parametrelerdir. Boyarmaddenin lif tarafindan alinmasi ne kadar fazla olursa, farkl
partilerdeki boyamalarda aynmi1 renk tonlarinin tekrar edilebilirlikleri optimizasyonu o kadar
kolay saglanir ve neticede atik boya miktarlar1 ve maliyetlerde diiser (BLACKBURN, 2005,
SCHEYER ve CHIWESHE, 1999).
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PLA’nin boyanmasinda boyarmadde secimi c¢ok Onemlidir. Bir lifin boyanmasinda
kullanilacak boyarmaddenin sec¢imi igin bir¢ok faktoriin denge iginde olup istenilen
seviyelerde olmas1 gerekmektedir. Kisaca bu faktorler; boya alimi seviyeleri, renk degerleri,
haslik dereceleri, tekrar edilebilirlik, renk diizgiinligii gibi parametrelerdir (LUNT ve BONE,
2000). Scheyer ve Chiweshe (SCHEYER ve CHIWESHE, 1999) yapmus olduklari ¢calismada
secmis olduklar1 ticari dispers boyar maddeler ile PLA’t 100 °C’de %2 owf
konsantrasyonunda boyamiglardir. Arastirilmis olan 9 dispers boyarmaddeden yedisinin
%80’in altinda boya alimi gosterdikleri goriilmiistiir. 9 farkli boyarmaddenin farkli renk
tonlarinda PLA’e uygulanmasi Lunt ve Bone tarafindan c¢aligilmistir. PLA liflerinin boya alim
degerleri PET liflerine nazaran daha diislik ya da esittir. Yang ve Huda (YANG ve HUDA,
2003). %2’lik owf degerinde boyanan PET ve PLA kumaslarda 10 farkli dispers boya
alimlarini calismiglardir. PLA’y1 boyayan boyarmaddelerin boya alim yiizdeleri, PET liflerini
boyayan boyarmaddelerden daha ¢ok degiskenlik gostermektedir (YANG ve HUDA, 2003).
Yang ve Huda (YANG ve HUDA, 2003), PLA’in boya alim yiizdeleri PET liflerindekinden
daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Sinirli sayidaki ticari dispers boyalar, uygun boyama
sartlarinda PLA’ da iyi boya alimi1 gostermektedir (KARST vd., 2007; KARST ve YANG
2005; NEGULESCU ve LOWE, 2001; SCHEYER ve CHIWESHE, 2001; DUGAN, 2000;
NAKAMURA vd., 2001). Yapilmis olan arastirmalar gosterdigi iizere karbonil grubu igeren
dispers boyalardan ve antrakinon boyalardan sakinilmalidir (LUNT ve BONE, 2000; LUNT
ve BONE 2001).

Giysi se¢iminde bir kumagin rengi ¢cok dnemli bir anahtardir. PLA’daki renk degerleri PET
liflerine nazaran daha c¢esitli tonlarda, hipsokromik (Kisa dalga boyunda maksimum
absorbsiyon) ve parlaktir (MATSUI ve KONDO, 1996). PLA’nin kirilma indeksinin diisiik
olmas1 sebebiyle PET liflerine gore daha koyu ve parlak renklerin eldesi miimkiindiir
(MATSUI ve KONDO, 1996). PLA ve PET liflerine aym1 miktarda boyarmadde aplike
edildiginde PLA lifinin diisiik yansima 6zelligi sebebiyle, PLA lifleri PET liflerine nazaran
daha koyu tonlarda (daha yiiksek K/S degerleri) boyamir (MATSUI ve KONDO, 1996;
SCHEYER ve CHIWESHE, 1999). Bunun yansira Choi ve Seo PLA boyamalarmin PET
boyamalariyla karsilastirildiginda daha yiiksek L* ve C* degerleri gosterdigini saptamistir
(CHOI ve SEO, 2006; CHOI vd., 2007).
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Benzer renk tonlarinda PLA lifinin renk hasliklar1 PET liflerindekinden biraz daha diisiik
¢ikmaktadir. Yang and Huda (YANG ve HUDA, 2003) dispers boyalarin hem PET hem de
PLA liflerinde daha diisiik yikama ve siirtme hasliklarina sebep oldugunu belirmislerdir. Choi
and Seo (CHOI ve SEQO, 2006) ise her bir PLA boyamasinda ( %4 o.w.f.’de) yas hasliklarin
PET ile ayn1 ya da bir derece daha diisiik ¢iktigini gostermistir. Bunun yaninda, L.E. Scheyer
ve A. Chiweshe (SCHEYER ve CHIWESHE, 1999), PLA’da kullanilan dispers boyalarin
yikama hasliklarinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu iddia etmislerdir. Yang ve Huda
(YANG ve HUDA, 2003) PLA ve PET lifleri arasinda goriilen 151k hashigi farkliliginin

yikama ve slirtme hasliklarinda goriilenden daha diisiik oldugunu séylemislerdir.

Diisiik boya alimi, yiiksek boya maliyeti ve atik icersinde yiiksek renk konsantrasyonuna
sebep olmaktadir (BACH, 2006). Bunun yaninda yiiksek boya alimi ise yiiksek hasligin yan1
sira boyanin elyafa kars1 afinitesinin yiiksek oldugunun bir gostergesidir (KARST vd., 2007).
Belirtmek gerekir ki bugiin piyasada PLA’ nin boyanmasinda kullanilan boyarmaddeler PET
elyafimm boyamada kullanilan boyalardan gelistirilmistir. PLA i¢in son yillarda yeni

boyarmadde sentezlenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmis ve bu konuda ¢alismalara baglanmaistir.

1.2. Polietilen tereftalat (PET) lifi

Poliesterler, PET basta olmak iizere, diinya tekstil iiretiminde yaklasik %40°lik bir pay
kaplarlar (BLACKBURN, 2005). Giiniimiizde, énemli 6zellikleri ve diger liflerle yapilacak
karisimlara uygunlugu sebebiyle en 6nemli sentetik lif poliester lifidir (LUDEWIG, 1971).
Poliester lifleri dokuma ve 6rme kumaslarda kullanilmaktadir. Ev tekstili ve giyim {iriinlerinin
yaninda fonksiyonel tekstillerde kullanimi alan1 bulunmaktadir INGAMELLS, 1993). Tekstil
endistrisinde poliester kullanimi artmaktadir (BLACKBURN, 2005). Poliester liflerinin
cesitleri olmasina karsin ticari olarak en biiylik 6neme sahip olan lif PET dir. Ciinkii, ¢ok iyi
mekanik 6zellikler gosterir. Asinmaya, ultraviyole 1sinlara, ¢oziiciilere ve 1s18a karst dayanimi
iyidir. Ayrica yiiksek boyutsal stabilite gosterir ve kirisma dayanimi iyidir [65, 66].
Hidrofobik bir liftir, standart nem almasi %65 bagil nem ve 25 °C’de %0.2-0.4’tiir
(HAWKYARD, 2004, AURAS vd., 2002).
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1.3. Poliamid lifleri

Poliamid (PA) (Naylon) lifleri icinde en yaygin kullanilan lifler Poliamid 6,6 ve Poliamid 6
lifleridir (BROADBENT, 2001; LEWIN ve PEARCE, 1985). Poliamidler amino ve/veya
karboksilik gruplar1 iceren bifonksiyonel monomerlerin kondenzasyon polimerizasyonu ile
iiretilmektedir (LEWIN ve PEARCE, 1985). Isimdeki numara, lifin olusturuldugu monomer
veya monomerlerdeki karbonlarin sayisini belirtmektedir (LEWIN ve PEARCE, 1985). Her
iki polimer zincirinde de zincirin bir ucunda amino gruplari, diger ucunda da karboksili
gruplart bulunmaktadir (LEWIN ve PEARCE, 1985). Bu fonksiyonel gruplar belirli
boyarmaddeler i¢in boyarmaddelerin baglanabilecegi bolgelerdir (LEWIN ve PEARCE,
1985). Poliamid lifleri eriyikten lif ¢ekimi yontemi ile iiretilmektedir. Lif ¢ekiminden sonra
lifler filament veya stapel olarak iiretilebilmektedir. Poliamid lifleri diizgiin, yari-saydam, ince
bir lif yapisi sergilemektedir (YURDAKUL ve ATAV, 2006). Poliamid liflerinin sahip oldugu
polimer sistemi tahmini olarak yaklasik % 65-85 kristalin ve yaklasik % 35-15 amorf bir yap1
sergilemektedir (YURDAKUL ve ATAV, 2006).

Poliamid lifleri sahip olduklar1 oldukc¢a kristalin polimer sistemi ve hidrojen bagi olusturma
potansiyelleri sayesinde mukavemetli bir yap1 sergilemektedirler (YURDAKUL ve ATAV,
2006). Ayrica poliamid lifleri yiiksek ¢ekme dayanimina, asinma direncine ve ¢ok iyi elastiki
ozelliklere sahiptirler (LEWIN ve PEARCE, 1985). Lifler ayn1 zamanda, havaya, bazlara ve
agartma maddelerine karsi da direnclidirler (LEWIN ve PEARCE, 1985). Poliamid
liflerindeki amid gruplarinin asidik kosullarda kolayca hidrolize olabilmeleri yliziinden asitler
poliamid liflerini alkalilerden daha fazla etkilemektedirler (YURDAKUL ve ATAV, 2006).
Poliamid lifleri asidik soliisyonlarda daha az stabil bir davranig sergilemekte ve asidik hava
kirliligi gibi hafif asitlige dahi maruz kalsalar degisiklikler gecirebilmektedirler (LEWIN ve
PEARCE, 1985). Bu durum onlarin 151k yansitma o6zelliklerini bir miktar degistirmektedir
(6rnegin; beyaz poliamid tekstil materyalinin sar1 tonlarda goriilmesi veya poliamid renkli
iken daha soluk goriinmesi gibi sonuclar ile karsilasilmaktadir) (YURDAKUL ve ATAV,
2006). Bunun yaninda suna da isaret edilmelidir ki, beyaz poliamidin sararmasi ayn1 zamanda
viicut yag molekiillerinin poliamid polimerleri tarafindan emilmesi yiiziinden de
olabilmektedir (YURDAKUL ve ATAYV, 2006).Poliamid liflerinin bazik soliisyonlar ile uzun
sireli terbiye islemleri gormesi de hidrolize sebep olabilmektedir (LEWIN ve PEARCE,
1985, YURDAKUL ve ATAV, 2006).Poliamid liflerine bazlarin etkisi asitin hidroliz etkisine

10
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benzer bicimdedir ve beyaz lifler sararmaktadir veya renkli poliamid tekstiller solmaktadir

(YURDAKUL ve ATAV, 2006).

Poliamid tekstil materyalleri dogal olarak beyazdirlar ve agartmaya gereksinim
duyulmamaktadir (YURDAKUL ve ATAV, 2006). Bazi durumlarda agartma gerekli
oldugunda, sadece hafif alkali sartlar altinda kulanilabilecek oksitleme agarticilart
kullanilabilmektedir (YURDAKUL ve ATAV, 2006). Poliamid 6,6 ve Poliamid 6 liflerinin
100 °C’nin ustiindeki sicakliklardaki sicak havaya maruz kalmasi liflerin mukavemet ve
kopma uzamasi1 degerlerinde kayiplara neden olabilmektedir (RIVLIN, 1992). Poliamid
liflerinin bozunmas1 sadece yliksek sicakliklarda meydana gelmemektedir (RIVLIN, 1992).
Liflerin ayn1 zamanda giines 15181ina veya diger UV radyasonu kaynaklarina maruz kalmasi
poliamid liflerinin 6zelliklerinde bozulmalara neden olmaktadir (RIVLIN, 1992). Bu durum,
giines 1siklarindaki ultraviole 1sinlar liflerdeki amid gruplarinda bulunan imino gruplarinin
havadaki oksijen ile reaksiyona girmesine sebep olmasi ile agiklanabilmektedir (YURDAKUL
ve ATAV, 2006).

Poliamid liflerinin sahip oldugu polar amid gruplar ile su molekiilleri arasinda nispeten
kuvvetli bir ¢ekim vardir, fakat liflerin sahip oldugu ¢ok kristalin polimer sistemi liflerin cok
az su emmesine izin vermektedir (YURDAKUL ve ATAV, 2006). Liflerin bu hidrofobik
yapisina ragmen sicak su liflere nufiiz edebilmekte ve lifteki amorf bolgeleri agmaktadir
(LEWIN ve PEARCE, 1985). Poliamid lifleri 1slandiginda su molekiilleri polimer sistemin
amorf bolgelerindeki hidrojen baglarinin belirgin bir boliimiinii hidrolize ugratmaktave bu
yiizden lifler mukavemet kaybetmektedir (YURDAKUL ve ATAV, 2006).0da sicakliginda,
poliamid liflerinin nem igerigi yaklasik % 4’diir. Poliamid lifinden iiretilen tekstil materyalleri
hafiftirler (DAWSON, 1978). Poliamid liflerinin yogunlugu 1,14 g/cm®*diir (YURDAKUL ve
ATAYV, 2006).Poliamid lifleri ¢esitli enine—kesit formlarinda iiretilebilmektedir (RIVLIN,
1992).

Poliamid lifleri, poliamid polimer sisteminde bulunan gii¢lii hirojen baglarinin sahip oldugu
cok diizenli kafes yapist sayesinde ¢ok iyi elastiki Ozellikler sergileyebilmektedirler
(YURDAKUL ve ATAYV, 2006).Liflerin bu yapisi tutumun ortadan serte dogru bir 6zellik
sergilemesine sebep olmaktadir (YURDAKUL ve ATAV, 2006).

11
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Poliamid liflerine uygulanan siddetli bir germe hidrojen baglarin1 kopararak polimerin
performansinin diigmesine sebep olmaktadir (YURDAKUL ve ATAV, 2006).Poliamid
liflerine ait elastik geri donme ozelliklerinin diger liflerle karsilastirilmasi1 Tablo 1.1°de

verilmigtir.

Tablo 1.1. Poliamid liflerinin elastiki geri donme 6zelliklerinin bazi lifler ile karsilastirilmasi
(RIVLIN, 1992).

Materyal Elastik Geri Donme

%1 uzama %S uzama %10 uzama
Poliamid 90 89 89
Poliester 98 65 51
Pamuk 91 52 -
Viskon 67 32 23

Poliamid tekstil materyelleri, birikmis statik elektrigi desarj edebilmek i¢in yeterli su
molekiilii absorbe edemediginden dolayr kolaylikla statik elektrik gelistirebilmektedirler
(YURDAKUL ve ATAV, 2000).

1.3.1. Poliamid 6 liflerinin genel yapisi ve ozellikleri

Poliamid 6 (Perlon, PA 6) lifleri kaprolaktam monomerinden {iretilmektedirler (LEWIN ve
PEARCE, 1985). Sentezleme boyunca, kaproklaktam halkasi 6-amino-hekzanoik asit’e
(HoN- (CH,)sCOOH) agilmaktadir (LEWIN ve PEARCE, 1985). Daha sonra bu amino-
asidin kondenzasyonu sonucu Poliamid 6 polimeri iiretilmis olur (LEWIN ve PEARCE,
1985). Poliamid 6’da tekrar eden birim kaprolaktamdan iiretilmektedir ve 6 karbonlu bir
molekiile sahiptir, bu nedenle polimer Poliamid 6 olarak adlandirilmaktadir (URL_7, 2012).
Poliamid 6 liflerinin kimyasal yapis1 Sekil 1.4’de gosterilmektedir.

Tekrar Eden Birim [76] Lif Yapisi [68]

0 0 0 0

i I I I
_% NH - (CH2)s - C j—L H:N - (CH2)s - C % NH - (CH2)s - C %hH(CH:}E _C-OH
n n

Sekil 1.4. Poliamid 6’nin tekrar eden birimi ve lif yapisi

Poliamid 6’nin sahip oldugu erime ve camlasma sicakliklar1 ile ilgili olarak literatiirde

cesitli degerler bulunmaktadir. Poliamid 6’nin erime sicakligi (T,,) literatiirde 203°C ile 228
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°C araliginda; 215°C (MCINTYRE, 2000; BURKINSHAW, 1995; AY, 2007), 215-220°C
(URL 2, 2012; URL 9, 2012; LEWIN ve PEARCE, 1998) , 223°C (URL 10, 2012), 203
°C (WARING ve HOLLAS, 1994), 224 °C (URL 6, 2012), 215-228°C (URL 11, 2012,
210-220°C araliginda (URL 8, 2012) olarak verilmistir. Poliamid 6’nin sahip oldugu
camlasma sicakliginin (T,) ise literatiirde 40-55°C (URL 2, 2012, URL 11, 2012) oldugu
belirtilmistir.

Poliamid 6’nin sahip oldugu yogunluk ile ilgili de literatiirde cesitli degeler bulunmaktadir.
Yogunluk degerleri literatiirde 1,14 g/cm3 (BURKINSHAW, 1995, URL 9, 2012) ve 1,13-
1,15 g/em’ araliginda (DEVECI, 2008) olarak verilmistir. Poliamid 6 nin nem geri kazanimi
ozellikleri poliamid 6,6’nin nem geri kazanim Ozellikleri ile benzerdir (URL 2, 2012) .
Poliamid 6 liflerlerine ait nem geri kazanimi degerleri literatiirde; %2,8-5 araliginda, %3,5-5

araliginda ve % 4-4,5 araliginda olarak verilmistir.
1.3.2. Poliamid 6.6 liflerinin genel yapis1 ve ozellikleri

Poliamid 6,6’y1 olusturmak icin adipik asit ve hekzametildiamin molekiilleri
birlestirilmektedir

(URL 7, 2012). Her iki molekiilde 6 karbon atomu igermektedir. Bu iki molekiil, 6+6 karbon
atomuna sahip tekrar eden birimler olusturmak i¢in birlestirilmektedirler, bu nedenle polimer
Poliamid 6,6 olarak adlandirilmaktadir. Bu tekrar eden birimler daha siki ve kompakt bir
yapiya izin veren bir molekiiler simetrisi saglamaktadir. Poliamid 6,6 liflerinin kimyasal

yapist Sekil 1.5°de gosterilmektedir.

Tekrar Eden Birim [76] Lif Yapisi [68]
0 0 0 [|3|1 ﬁ '[|:|}
Il I Il
{NH -(CH2)s-NH-C -(CH2) - C % OH-C—(CHz)s -C %NH -(CH2)s-NH- C -(CH2)s - C %M—I - (CH2)s- 2N
n il

Sekil 1.5. Poliamid 6,6 nin tekrar eden birimi ve lif yapisi

Poliamid 6,6 polimeri lineerdir fakat karbon atomlar1 zig-zagli bir dizilime sahiptir. Baglarin

sahip oldugu tetrahedral dizilim lineer olan polimerin karbon atomlarinin zig zag bir form
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almasini saglamaktadir (URL 1, 2012). Bu polimer konfigiirasyonu poliamid liflerinin ¢ok

iyi elastiki 6zelliklerinden kismen sorumludur.

Poliamid 6,6’nin sahip oldugu erime ve camlasma sicakliklar1 ile ilgili olarak literatiirde
cesitli degerler bulunmaktadir. Poliamid 6,6’nin erime sicakligi (T,,) literatiirde 250°C ile
295°C araliginda; 250°C (MCINTYRE, 2000; AY, 2007; LEWIN ve PEARCE, 1998), 255-
260 °C (URL 2, 2012), 265°C (URL 10, 2012; URL 11, 2012), 263°C (WARING ve
HOLLAS, 1994; URL 12,2012, DAWSON, 1978), 254°C (URL 13, 2012) ve 255°C
(URL 9, 2012), 295°C (WEAVER ve SHUTTLEWORTH, 1982), 255-265°C araliginda
(URL_13, 2012) olarak verilmistir. Poliamid 6,6’nin sahip oldugu camlasma sicaklig1 (T,)
40-55°C araligindadir (URL 2, 2012; URL 11, 2012). Poliamid 6,6’nin sahip oldugu
yogunluk ile ilgili de literatiirde cesitli degeler bulunmaktadir. Yogunluk degerleri
literatiirde 1,14 g/cm3 (URL 9, 2012; DAWSON, 1978; DAWSON, 1978) ve 1,13-1,15
g/em’ araliginda (DEVECI, 2008) olarak verilmistir. Poliamid 6,6 liflerine ait nem geri
kazanimi degerleri literatiirde; % 4-4,5 araliginda (URL 12, 2012) ve % 3,5-4 aralifinda
(LEVIN, 1998) olarak verilmistir.

1.3.3. Poliamid liflerinin dispers boyarmaddelerle boyanmasi

Poliamid lifleri hidrofob yapilar1 sayesinde dispers boyarmaddelerle boyanabilmektedirler
(GOHL ve VIENSKY, 1983) ve dispers boyarmaddeler poliamidi diger hidrofobik lifleri
boyadiklar1 yolla boyamaktadirlar (MCINTYRE, 2000). Poliamidin boyanmasinda en ¢ok
karsilasilan sorun “ Barre efekti” ‘dir (GOHL ve VIENSKY, 1983; MCINTYRE, 2000). Bu
sorun ¢izgili boyama anlamma gelmektedir (GOHL ve VIENSKY, 1983). Bu
diizgiinsiizlik, enine uzanan dokuma veya orgii kumaslar iizerinde agik veya koyu serit ve
cizgiler seklinde kendini gostermektedir (MCINTYRE, 2000). Bu sorun, poliamid
liflerindeki fiziksel ve kimyasal varyasyonlardan kaynaklanmaktadir. Bu varyasyonlar lifin
sentezi, lif ¢ekimi, germe-¢cekme islemi, tektiirizasyon islemi (MCINTYRE, 2000). ve fiksaj
islemleri (GOHL ve VIENSKY, 1983) sirasinda karsilasilan farkli kosullardan
kaynaklanabilmektedir (GOHL ve VIENSKY, 1983; MCINTYRE, 2000). Bu diizgiinsiiz
boyama efektine, ayn1 zamanda iplik tiretiminde ¢ekim islemi, 6rme veya dokuma islemleri
sirasinda uygulanan diizensiz gerilimde yol acabilmektedir (MCINTYRE, 2000). Dispers
boyarmadde grubunun bu farkliliklardan ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmektedir (GOHL ve
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VIENSKY, 1983). Ticari olarak kullanilan dispers boyarmaddelerle boyanmis poliamid
liflerinin diisiik yas hasliklar sergiledikleri bilinmektedir (URL 2, 2012). Bununla birlikte
poliamid liflerinin dispers boyarmaddelerle boyanmasi kolay uygulanabilirlik, iyi barre
ortiiciiliigii saglanmasi gibi avantajlar barindirir (YURDAKUL ve ATAYV, 2006). Yikama
hasliginin biiyliik 6neme sahip olmadigi kiilotlu corap, tayt gibi poliamid lifli iiriinlerin
boyanmasinda dispers boyarmaddeler tercih edilmektedir. Ayrica yiiksek 1s1k hasliklar
saglamas1 nedeniyle poliamid halilar da dispers boyarmaddelerle boyanabilmektedir

(URL 2,2012).

1.4. Boyarmaddeler

Boyarmaddeler ya kimyasal yapilarina goére ya da uygulama yoOntemlerine gore
siniflandirilirlar. Kimyasal yapilarina gére; azo, antrakinon, indigo, polimetin, arilkarbonyum,
ftalosiyanin, nitro ve siilfiir boyarlar1 olarak, uygulama yontemlerine gore ise; anyonik,
katyonik, dogrudan, dispers, vat ve reaktif boyarmaddeler olarak siniflandirilabilmektedir.

Bunlardan sayica en ¢ok olan1 ve kullanilani dispers ve reaktif boyarmaddeler gruplaridir.

Kimyasal yapilarina gore smiflandirmada en genis grup azo boyarmaddeleridir. Azo
boyarmaddeleri boyama giiclerinin ¢ok olmasi, ucuz c¢ikis maddelerinden kolayca elde
edilebilmeleri, ¢cok genis renk aralifini kapsamalar1 ve iyi haslik o6zellikleri gostermeleri
sebebiyle daha ¢ok tercih edilir. Azo boyarmaddelerinin tek dezavantaji mavi-mor renk
araliginda donuk renkler vermeleriydi, ancak bu dezavantaj heterosiklik bilesenler

kullanimiyla bu renk araliginda daha parlak renkler elde edilerek giderilmistir.

Son yillarda, diazo ya da kenetlenme bileseni olarak aromatik heterosiklik bilesiklerin
kullanim1 6nem kazanmistir. Bu tip dispers boyarlar i¢in genis bir patent literatiirii vardir.
Dawson (DAWSON, 1978, 25-35) 1978 yilinda yapmis oldugu ozet yayinda, dispers
boyarlarin gelisimini boyarmaddelerin yapisal siniflarina gore Ozetlemistir. Ayrica 1984 de
yapmis oldugu diger bir 6zet yayinda (DAWSON, 1978, 90-97) ise 1934-1984 yillar1 arasinda
dispers azo boyarmaddelerinin tarihsel gelisimini, elyaf gelisimi ve uygulama tekniklerini,
boyama teorileri, boyarmadde yapist ve haslik ozellikleri arasindaki iliskileri, dispers

boyarlarin ticari kullanimlar1 ve gelecekteki onemini 6zetlemektedir.
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1.4.1. Heterosiklik diazo bilesenleri

Heterosiklik diazo bilesenleri olarak, 2-aminotiyazoller, 2-aminoizotiyazoller, 2-
aminobenzotiyazoller, 5-aminopirazoller ve 2-aminodiazollerin diazonyum tuzlarindan elde
edilen dispers boyarlar birgok patentte tanimlanmistir. Bu patentler Weaver ve Shuttlewort
tarafindan Ozetlenmistir (WEAVER ve SHUTTLEWORTH, 1982). Heterosiklik diazo
bileseni olarak 2-amino-5-nitrotiyazol, parlak mor ve mavi dispers boyarlarin sentezinde
kullanilabilmektedir. Yapisal olarak bu tipte en basit ticari tiriin (Eastman HTP Violet 310)
asagidaki sekilde gosterilmistir.

O,N

S
\[ />7N\\ /C2H5
N N N<
C2H5
Sekil 1.6. Eastman HTP Violet 310

Heterosiklik diazo bilesenlerinden sentezlenen dispers azo boyarlarina iligkin bilimsel
calismalar ¢ok azdir. Heterosiklik diazo bilesenlerinden elde edilen boyarmaddelerle ilgili

calismalar hakkinda literatiir 6rnekleri asagida belirtilmistir.

Peters ve Gbadamosi (PETERS ve GBADAMOSI, 1992), diazolanan aminotiyazoller ve
tiyofenler ile N-B-siyanoetil, N-B-hidroksietilanilinin kenetlenmesinden poliester elyaf
lizerinde turuncu mavi araliginda renkler veren dispers boyarlar elde etmislerdir. Peters ve
arkadaslart (PETERS vd., 1992) 2-aminobenzotiyazoliin iki izomeriyle ¢esitli anilin
tirevlerinden sentezledikleri boyarmaddelerin boyama parametreleriyle renklerinin benzer
oldugunu kaydetmektedirler. Peters (PETERS vd., 1995) diger bir calijmada ise 2-
aminobenzotiyazoliin nitro tlirevleriyle anilin tiirevlerinin kenetlenmesinden elde edilen

boyarlarda da benzer 6zellik oldugunu sdylemektedir.

Arcoria ve arkadaslart (ARCORIA vd., 1993) 2-aminotiyadiazol ile 5-metil tlirevinin N-
alkilanilinler ile kenetlenmesinden elde ettigi boyarmaddelerin boyama o6zelliklerinin iyi

oldugunu kaydetmektedirler.

Towns (TOWNS, 1999), 1999 yilinda yapmis oldugu ozet calismada heterosiklik diazo

bilesenlerinden elde edilen dispers azo boyarmaddelerinin gelisimini, diazo bilesenlerini genel
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yapilarina gore simiflayip yapilan calismalarin icerigini ve boyarlarin c¢esitli uygulama

alanlarina 6zgii bilgileri 6zetlemektedir.

1.4.1.1. Heterosiklik kenetlenme bilesenleri

Heterosiklik kenetlenme bilesenleri olarak 5-metilpirazol, 2-metil ve 2-fenilindol, pirimidin,
pirazolon, imidazol, barbiitiirik asit ve piridon tiirevleri, ayrica hidroksil grubu iceren kinolin,
kinolon, kumarin, patent literatiirlerinde yer almaktadir (SCHWANDER, 1982; DAWSON,
1983; AYYANGAR vd., 1986).

Son yillarda dispers boyarlarla ilgili en 6nemli gelisme, pirazolon ve tiirevlerinin kenetlenme
bileseni olarak kullanilmalaridir. Azopirazolon dispers boyarlari parlak sari-turuncu renk
araliginda diger tiim dispers boyarlarin yerini almistir ve ¢ok iyi hashik 06zelliklerine
sahiptirler. Siibstitlie-5-pirazolon tiirevlerinden sentezlenen azo bilesiklerine ait ¢cok sayida
patent bulunmaktadir.1,3-Siibstitiie-5-pirazolon tiirevlerinden elde edilen cesitli dispers
azopirazolon boyarmaddeleri ¢ok sayida ¢aligmada heterosiklik kenetlenme bileseni olarak

kullanilmistir (ERTAN, 2000; ELNAGDI vd., 1978).

Elnagdi ve arkadaslart (ELNAGDI vd., 1978), 4-hidroksikumarini karbosiklik diazonyum
tuzlartyla kenetleyerek c¢esitli dispers azokumarin boyarmaddelerini elde etmislerdir. Yine 4-
hidroksikumarinin karbosiklik azo boyarmaddeleri Giri ve arkadaslar tarafindan mantarlarin
tiremesi ile ilgili bir ¢alismada kullamlmistir (GIRI ve MISHRA, 1984). Sabnis ve arkadaslari
(SABNIS vd., 1991)baz1 2-aminotiyofen tiirevleri ile ¢esitli enol tipi kenetlenme
bilesenlerinden elde ettikleri boyarlar1 poliester elyaf iizerine uyguladiklar1 ¢aligmalarinda

boyama ve haslik 6zelliklerinin iyi oldugunu kaydetmislerdir.

Ho ve Wang (HO ve WANG, 1995) c¢esitli heterosiklik diazo bilesenleri ile enol tipi
kenetlenme bilesenleri olan 2-kinolon, 5-pirazolon, 2,4,6-trihidroksipirimidin tlirevleri ve 2-
naftol’den elde ettikleri boyarlarin spektral o6zelliklerini incelemisler ve poliestere

uygulandiginda, boyama 6zelliklerinin iyi sonuglar verdigini kaydetmislerdir.

Bello (BELLO, 1995), diazolanan 2-amino-4-klor-5-formiltiyazol’iin bazi N-alkilanilin

tirevleriyle kenetlenmesinden olusan azo bilesiklerini daha sonra siibstitiie piridon ile
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kondense ederek elde ettigi boyarmaddelerin olduk¢a batokromik renkler verdigini

kaydetmektedir.

Naik ve Desai (NAIK ve DESAI, 1990), amino-4-okso-kinazolin’in diazolanmasi1 ve bazi
karbosiklik ve heterosiklik bilesiklerle kenetlenmesinden elde ettikleri boyarmaddelerin
viskon, ipek ve poliester elyaf lizerinde boyama ve hashik &zelliklerinin iyi oldugunu

bildirmektedirler.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Yapilan deneylerde %100 PLA, PET, Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) liflerinden
siiprem Orgll yapisinda Oriilmiis kumaslar kullanilmistir. Kumaglarin 6zellikleri asagida

verilmistir:

PLA kumasi: %100 PLA, 30/1 Ne stapel iplikten, siiprem 6rme

PET kumasi: %100 PET, 30/1 Ne stapel iplikten, siiprem 6rme

Poliamid 6 (PA 6) kumasi: %100 Naylon 6, filament (70 dtex/68 filament/1 kat) iplikten,
suiprem Orme

Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumasi: %100 Naylon 6.6, filament (78 dtex/68 filament/2 kat)

iplikten, siiprem 6rme

2.2. Metod
2.2.1. Disazo dispers boyarmaddelerin sentezi ve boyarmaddelerin analizleri
2.2.1.1. Boyarmadde Sentezi

Proje kapsaminda 2 seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri sentezlenmistir. 13 farkl
anilin tiirevinin diazonyum tuzlar1 hazirlanarak 3-aminokrotononitrile kenetlenmis ve 1a-1m
ile gosterilen bilesikler elde edilmistir. 1a-1m bilesikleri daha sonra hidrazin monohidrat ile

reaksiyona sokularak 2a-2m bilesikleri elde edilmistir (Sekil 2.1).
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CN
N
+ - C\ /NHz ‘ //NH H,NNH,H,0
N, ClI + cC=—cC Em— N—N=—C—¢C N=N NH
/ AN H N 2
X H CH, X CH, X -
- X . NH
(1a-1m) H,C N
. 2a-2m
a,X:H f, X:mNO, J X:o-NO, (2a-2m)
b, X: p-NO, g, X : m-OCH, k, X:0-OCH,
¢, X:p-OCH; h,X:m-Cl I, X:0-Cl
d, X: p-Cl i, X:m-CH, m, X : 0-CH,
e, X : p-CH,
Sekil 2.1. 1a-1m ve 2a-2m bilesiklerinin sentezi
2.2.1.1.1. Birinci Seri Boyarmaddelerin Sentezi (4a-4m):

Birinci seri boyarmadde grubu daha once sentezlenmis literatiirde bilinen boyarmaddelerden
olusmaktadir (KARCI vd., 2009). Ancak bu boyarmaddelerin herhangi bir lif ya da elyaf
lizerine boyanmasi ile ilgili bir ¢calismaya rastlanmamistir. Sentezlenen 2a-2m bilesiklerinin
(Sekil 2.1) diazonyum tuzlar1 hazirlanarak etil asetoasetat bilesigine kenetlenmis ve buradan
elde edilen 3a-3m bilesiklerinin hidroksil amin ile halka kapanmasi sonucu 4a-4m ile
gosterilen 1. seri disazo boyarmaddelerinin sentezi gerceklestirilmistir. Yapilan bu sentezlere

ait reaksiyon denklemleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.

HO.__O.
N
ﬂ
|"1 /COCH3 @ CH,
N=N NH, N=N N—N=C\
X — 1) HCUAGOH, NaNO, X — COOC,H, Sy NH
S~ NH —m = X NH
HC N 2) CH,COCH,COOC,H, H,C N (4a-4m)
(2a-2m) (3a-3m)

Sekil 2.2. Birinci seri boyarmaddelerin (4a-4m) sentezlerinin reaksiyon denklemleri

2.2.1.1.2. ikinci Seri Boyarmaddelerin Sentezi (5a-5m):

Daha 6nce sentezlenen 2a-2m bilesiklerinin diazonyum tuzlar1 hazirlanmis ve 3-metil-1-fenil-
5-pirazolon bilesigine kenetlemeleri yapilarak 5a-5m ile gosterilen 2. seri boyarmaddelerin
sentezi gerceklestirilmistir. Yapilan bu sentezlere ait reaksiyon denklemleri Sekil 2.3’de

gosterilmigtir.
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© o) N\N
o = oMy /
X — NaNO,HCl X /Z=< CH, X —
S NH —m e Y _NH E— X NH
HC N CH,COOH 3 N H,C
(2a-2m) (5a-5m)

Sekil 2.3. Birinci seri boyarmaddelerin (5a-5m) sentezlerinin reaksiyon denklemleri

2.2.1.2. Elementel Analiz

Uretilen Boyarmaddelerin elementel analizleri Leco CHNS-932 cihazinda yapilmustir.

2.2.1.3. Goriiniir bolge absorpsiyon spektrumlar:

retilen Boyarmaddelerin UV-vis. Spektrumlart Schimadzu UV-1601 cihazinda alinmustir.

2.2.1.4. FT-IR Analiz
Uretilen Boyarmaddelerin ~ FT-IR analizleri Mattson 1000 Fourier Transform-infrared

cihazinda yapilmistir.

2.2.1.5. H-NMR Analiz
Uretilen Boyarmaddelerin 'H-NMR analizleri Bruker-Spectrospin Avance DPX 400 Ultra-
Shield cihazinda yapilmistir.

2.2.1.6. Boyarmaddelerin ¢oziiniirliik parametrelerinin hesaplanmasi

Bir kimyasal maddenin ¢oziiniirliik parametresi dispersiyon kuvvetleri, polar kuvvetler ve
hidrojen baglarindan dolay1 kendi molekiilleri arasinda olusan etkilesimleri karakterize eder
(KARST ve YANG, 2005). iki kimyasal, eger ikisinin ¢dziiniirliik parametresi yaklasik olarak
esitse karsilikli olarak ¢ozlilme egilimindedir. Daha onceki bir ka¢ calismada poliester
liflerininin  dispers boyarmaddelerle boyanmasinda boya alimlarinin tahminlenmesinde
¢Oziiniirlik parametresi yontemi kullanilmistir. Coziintirliikk parametresi kimyasal maddenin
baglanma enerjisi yogunlugunun karekokiidiir ve asagidaki formiile gére hesaplanir (KARST,

ve YANG, 2005).
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_ (ZEcoh;) 12
5= ‘ 2 Vm; J

Bu formiilde (KARST ve YANG, 2005);

& = molekiiliin ¢6ziiniirliik parametresi ((J/em®)™)

YEcoh; = toplam baglanma enerjisi (J/mol)

¥ Vm; = toplam molar hacim (cm’/mol)’dir.

Projede sentezlenen boyarmaddelerin ¢oziiniirliik parametreleri yukaridaki formiile gore

hesaplanmustir.
2.2.1.7. Boyarmaddelerin molar hacimlerinin ve molekiil agirhklarinin hesaplanmasi

Boyarmaddelerin molar hacimleri ve molekiil agirliklar1 ACD/Chemsketch 12 Yazilim

programinda hesaplanmistir.

2.2.2. Sentezlenen Boyarmaddelerle (4a-4m, 5a-5m) PLA, PET, PA 6 ve PA 6.6

kumaslarin boyanmasi
2.2.2.1. Yikama

%100 PLA, PET, PA 6 ve PA 6.6 liflerinden iiretilmis kumaslar boyama igleminden 6nce, 1
g/L ‘Kieralon Jet B’ (noniyonik surfaktant, BASF) ve 1 g/L sodyum karbonat ile 60°C’de 15
dakikalik bir yikama isleminden gegirilmislerdir. Yikama sonrasi kumaglar 10 dakika soguk
suyla calkalanmistir. Daha sonra kumaslar serilerek standard laboratuar sartlar1 altinda

kurumaya birakilmstir.

2.2.2.2. Boyama

%100 PLA, PET, PA 6 ve PA 6.6 liflerinden iretilmis kumaslar, sentezlenen iki seri
boyarmaddelerle (4a-4m, 5a-5m) degisik konsantrasyonlarda (% 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 4, 5) ATAC
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LAB-DYE HT boyama makinesinde boyanmistir. PLA, PET, PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin
boyama bilgileri ve boyama prosediirleri asagidaki gibidir;

PLA lifinde uygulanan boyama sartlari: pH=5, 115°C, 30 dakika

PET lifinde uygulanan boyama sartlari: pH=4, 130°C, 45 dakika

Poliamid 6 lifinde uygulanan boyama sartlari: pH=6, 110°C, 40 dakika

Poliamid 6.6 lifinde uygulanan boyama sartlari: pH=6, 120°C, 40 dakika

30 dakika
115°C
PLA kumas
Setamol BL (BASF) (Ig/l) o
Asetik asitle pH 5 3 "C/dak.
1 °C/dak.
20°C l 50°C

Sekil 2.4. PLA lifinin dispers boyarmadde ile boyama prosediirii

45 dakika
130°C
PET kumas o
Setamol BL (BASF) (1g//) 3 "Cl/dak.
Asetik asitle pH 4
2 °C/dak.
l 50°C
20°C

Sekil 2.5. PET lifinin dispers boyarmadde ile boyama prosediirii
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40 dakika
L 110°C
Poliamid 6 kumas
Setamol BL (BASF) (Ig/l) o
Asetik asitle pH 6 2 “Cl/dak.
1 °C/dak.
20°C l 50°C

Sekil 2.6. Poliamid 6 lifinin dispers boyarmadde ile boyama prosediirii

40 dakika
L 120°C
Poliamid 6.6 kumas
Setamol BL (BASF) (Ig/l) o
Asetik asitle pH 6 2 "C/dak.
1 °C/dak.
20°C l 50°C

Sekil 2.7. Poliamid 6.6 lifinin dispers boyarmadde ile boyama prosediirii

Boyama iglemleri sonrasinda boyanan tiim kumaslar 1lik deterjanli suda 15 dakika yikanmis
sonrasinda 5 dakika soguk suda calkalanmistir. Daha sonra kumaslar serilerek standard

laboratuar sartlar1 altinda kurumaya birakilmastir.

2.2.2.3. Boyama sonrasi ard Islemler (Rediiktif Yikama Prosesleri)

Boyama sonras1 PLA ve PET liflerinin yiizeyinde kalan dispers boyarmaddeleri uzaklastirmak
ve neticede renk hasliklarini iyilestirmek icin bazik rediiktif islem uygulanmistir.

PLA ve PET kumaglarin rediiktif ard islem bilgileri asagidaki gibidir,

PLA lifinde uygulanacak rediiktif ard islem sartlari: 3 g/l sodyum ditionit, 3 g/l sodyum
karbonat, 60°C, 15 dakika.
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PET lifinde uygulanacak rediiktif ard islem sartlari: 3 g/l sodyum ditionit, 3g/l sodyum
hidroksit, 70°C, 15 dakika.

PLA lifinin rediiktif temizleme islemi, daha 6nce belirtildigi gibi PLA lifinin bazik islemlere
gosterdigi hassasiyet ve daha diisiik camlagsma noktas1 (Tg) sebebiyle PET lifine nazaran daha

iliman sartlarda yapilmaistir.

Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 kumaglarin rediiktif ard islem bilgileri asagidaki gibidir,

Poliamid 6 lifinde uygulanacak rediiktif ard islem sartlari: 3 g/l sodyum ditionit, 3 g/l sodyum
karbonat, 40°C, 15 dakika.

Poliamid 6.6 lifinde uygulanacak rediiktif ard islem sartlari: 3 g/l sodyum ditionit, 3g/l
sodyum karbonat, 40°C, 15 dakika.

Poliamid liflerinin rediiktif temizleme islemi, bu liflerin diisiik camlagma noktalar1 (Tg: 40-55

°C) sebebiyle PET ve PLA lifine nazaran daha 1liman sartlarda yapilmistir.

Ard iglem sonrasi kumaslar, 1lik suda 5 dakika ve soguk suda 5 dakika ¢alkalanmigtir. Daha

sonra kumaslar serilerek standart laboratuar sartlar1 altinda kurumaya birakilmistir.

2.2.3. Ol¢iim ve Testler

2.2.3.1. Boya Alimi Ol¢iimii

kumaglarin %2’lik yapilan boyamalarda boya banyosundan aldiklar1 % boya alim degerleri
Perkin Elmer UV spektrofotometre ile belirlenmistir. Boyama 6ncesi ve sonrasindan alinan
boya banyosu ornekleri dimetilformamid ile seyreklestirilmistir. Boyama 6ncesi ve sonrast
banyo flottelerinin maksimum absorpsiyonun oldugu dalga boyundaki (4m.) absorbans
degerleri Ol¢iilmiis ve asagidaki formiil kullanilarak her bir boyarmadde ig¢in liflerin

boyarmadde alimlar1 ylizde olarak hesaplanmastir.
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% Boya Alim1 = ((Ay-A1)/ A,) x 100

Burada, A, ve A, sirasiyla boyama isleminden onceki ve sonraki maksimum absorbansi

gostermektedir.

2.2.3.2. Renk Olciimleri

Boyanmig ve rediiktif islemden ge¢mis olan PLA, PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6
kumaslarin renk olgiimleri Datacolor 600 model spektrofotometre’de standard 1s1tk D65, 10°
standard gozlemci kosullarinda yapilmistir. Boyanan kumasglar iki tekrarli olarak kumaglarin
her iki yiizii de okutularak 6lciilmiis ve elde edilen ortalama degerler hesaplanmistir. Iki seri
heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri ile degisik konsantrasyonlarda (% 0,1, 0,5, 1, 2, 3,
4, 5) boyanmis kumaslarin boyama egrileri, reflektans spektralari, renk kuvvetleri (K/S), L*,
a*, b*, C*, h° degerleri, ve boyamalarin CIE kromatisiti diyagramlar1 ve CIELAB L* C* ve
CIELAB a* b* diyagramlarindaki yerleri tayin edilmistir.

2.2.3.3. Hashk Testleri

Iki seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri ile degisik konsantrasyonlarda (% 0.1, 0.5,
1, 2, 3, 4, 5) boyanmis ve rediiktif islemden ge¢mis olan PLA, PET, Poliamid 6 ve Poliamid
6.6 lifli kumaslarin yikama haslig1 (renk kirletme ve renk degisimi tayini) (ISO 105: PLA ve
PET i¢in C06/B2S (50°C) ve Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 i¢in C06/A2S (40°C)), terleme
haslig1 (asidik ve bazik) (ISO 105 - E04), siirtme Haslig1 (Yas ve kuru) (ISO 105: X12) ve 151k
hasligi (ISO 105: B02) testleri yapilmistir. Yikama Hasligi (renk kirletme ve renk degisimi
tayini) (ISO 105: C06/B2S ve C06/A2S) SDL ATLAS M228 Rotawash makinesi ile
yapilmustir. Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 kumaslarin diisiik camlasma noktalar1 (Tg: 40-55°C)
sebebiyle bu kumaglara 40°C de uygulanan C06/A2S yikama hasligi testi uygulanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Birinci seri boyarmaddelerin (4a-4m) sentezi ve boyarmaddelerin analiz degerleri

13 farkli anilin tlirevinin diazonyum tuzlar1 hazirlanarak 3-aminokrotononitrile kenetlenmis

ve la-1m ile gosterilen bilesikler elde edilmistir. 1a-1m bilesikleri daha sonra hidrazin

monohidrat ile reaksiyona sokularak 2a-2m bilesikleri elde edilmistir.

CN
NC
+ - AN /NHz ‘ //NH H,NNH,H,0
N, CI + c—¢C —_— N—N=—=C—¢C N=N NH
/ AN H \ 2
X H CH, X CH, X ___
- X . NH
(1a-1m) H.C \
. 2a-2m
a, X:H f, X: m-NO, j, X:0-NO, ( )
b, X:p-NO, g,X:m-OCH, k, X:0-OCH,
c,X:p-OCH,; h, X:m-Cl I, X:o-Cl
d, X: p-Cl i, X:m-CH, m, X : 0-CH,
e, X: p-CH,

Sekil 3.1. 2a-2m bilesiklerinin sentezi

Sentezlenen 2a-2m bilesiklerinin (Sekil 3.1) diazonyum tuzlar1 hazirlanarak etil asetoasetat
bilesigine kenetlenmis ve buradan elde edilen 3a-3m bilesiklerinin hidroksil amin ile halka
kapanmasi sonucu 4a-4m ile gosterilen 1. seri disazo boyarmaddelerinin sentezi

gerceklestirilmistir. Yapilan bu sentezlere ait reaksiyon denklemleri asagida gosterilmistir:

i ,COCH, @N=N N=N CH,
N=N N—-N=c{ x =
= COOC,Hy N, NH
Sy _NH N, NH N

)HCI/ACOH, NaNO, X he
- 3
H,C™ N —_—

_ =
2) CH,COCH,COOC,H; 3 (4a-4m)
(2a-2m) (3a-3m)

Sekil 3.2. 4a-4m ile gosterilen 1. seri disazo boyarmaddelerinin sentezi

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi sentezlenen 1. seri (4a-4m) disazo boyarmaddelerin molekiil

sekilleri Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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4-(4'-fenilazo-3'-metil-1"H-pirazol-5'-ilazo)-
5-hidroksi-3-metilisoksazol

(0N N
34
4-[4'-(p-nitrofenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol- O,N @ N=N N=N CH

5'-ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol —

N NH
H,C” N
(4b)
HO.__O.
\ )
4-[4'-(p-klorfenilazo)-3'-metil-1"H-pirazol-5'-
ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol Cl N=N N=N CH,
X . NH
H,C” N
(4d)
HO._ O
54
4-[4'-(p-metilfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol- _ _
5'-ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol H,C N=N __ N=N CH,
X _NH
H,C” N
(4e)

ON HO.__ O«
4-[4'-(m-nitrofenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol- 2 \S\_/Zl
5'-ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol @ _

N=N N=N CH,
X NH

H,C™ N
(4f)

HO.__O.
° \
4-[4'-(m-klorfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'-
ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol N=N N=N CH,

T

H,C” N
(4h)

27



109M578 - 0.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler ile PLA ve PET Liflerinin

Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

4-[4'-(m-metilfenilazo)-3'-metil-1"H-pirazol-
5'-ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol

4-[4'-(o-nitrofenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-
5'-ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol

4-[4'-(o-klorfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'-
ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol

4-[4'-(o-metilfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-
5'-ilazo]-5-hidroksi-3-metilisoksazol

X _NH
H,C N
(41)
HO.__©O
X _NH
H,C™ N
(4))
HO.__©O
X NH
H.,C N
(41)
O
X _NH
H,C™ N
(4m)

Sekil 3.3. Birinci seri disazo boyarmaddelerin molekiil sekilleri (4a-4m)

Birinci seri disazo boyarmaddelerinin (4a-4m) karakterizasyonlar1 yapilmistir. 4a-4m

bilesiklerinin element analiz degerleri, FT-IR analiz degerleri, H-NMR analiz degerleri, farkli

coziicliler icindeki Amax(nm) degerleri ve asidik ve bazik ¢ozeltiler i¢indeki Anyax(nm) degerleri

sirastyla Tablo 3.1-Tablo 3.5.’te verilmistir.
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Tablo 3.1. 4a-4m Bilesiklerinin Element Analizi Degerleri

Element Analizi

Bilesik Molekiil Molekiil
No Formiili  Agirhg _C (%) _H (%) _N (%)
Teorik  Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel
4a C4H5N-0, 311 54.02 54.24 4.21 4.13 31.50 31.39
4b Cy4H NGO, 356 47.19 47.33 3.39 3.42 31.45 31.28
4d CisHpN;,O,Cl  345,5 48.63 48.56 3.50 3.57 28.36 28.47
4e Cy5H5N-0, 325 55.38 55.51 4.65 4.70 30.14 30.05
4f C14H,NgO4 356 47.19 47.11 3.39 3.42 31.45 31.38
4h CisHpN;,O,Cl  345,5 48.63 48.45 3.50 3.41 28.36 28.26
4i Cy5H5N-0, 325 55.38 5543 4.65 4.72 30.14 29.98
4j C14H,NgO4 356 47.19 47.07 3.39 3.44 31.45 31.52
4] CisHpN;,O,Cl  345,5 48.63 48.79 3.50 3.54 28.36 28.17
4m Cy5H5N-0, 325 55.38 55.29 4.65 4.60 30.14 30.26
Tablo 3.2. 4a-4m Bilesiklerinin FT-IR Analizi Degerleri
Bilesik No FT-IR (cm’, KBr icinde)

Vo-u VN-H VAro-H VAlif-H

4a 3430 3151 3076 2923

4b - 3151 3061 2925

4d - 3168 3074 2925

4e 3451 3133 3064 2924

4f 3405 3133 3067 2926

4h 3360 3142 3067 2926

4i - 3186 3073 2923

4j - - 3091 2925

41 - - 3059 2924

4m 3399 3181 3055 2924
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Tablo 3.3. 4a-4m Bilesiklerinin H-NMR Analizi Degerleri

H-NMR (8, ppm, DMSO-d¢)

Bilesik No Aromatik-H Alifatik-H O-H ve N-H
4a 7.36-8.01 (5H) ;:g:g:gg gg 833 11.85-13.64
4b 7.47 - 9.26 (4H) ;;Z;g gg 833 12.37-13.23
4d 7.38 - 8.37 (4H) ;:;‘;j:g gg ggg 11.86-13.56
de 7.31 - 7.96 (4H) ;28;‘9‘8 gg 833 11.95-13.64
af 7.40 - 8.11 (4H) ;:;g:g:gg gg 833 11.89-13.55
4h 7.45 — 8.94 (4H) gégggg gg 833 11.90-13.49
4i 7.01 - 7.60 (4H) ;:;g:g:gi gg 833 11.57-13.30
4 7.44 - 8.05 (4H) ;;Z;gg gg ggg 11.89-13.51
41 7.35 - 7.96 (4H) ;2?;;% gg 833 11.40-13.40
4m 7.19 - 8.24 (4H) 2.10-2.46 (3H, CH) 11.81-13.33

2.59-2.94 (3H, CH;)

Tablo 3.4. 4a-4m Bilesiklerinin Farkl1 Coziiciiler icindeki Amax(nm) Degerleri

Bilesik No DMSO DMF Asetonitril  Metanol  Asetik asit  Kloroform
4a 454 459 416 416 413 431
4b 474,574 (o) 471,573 (o) 458 457 454 461
4d 450 460 422 428 416 436
4e 454 454 427 441 425 436
4f 448 458 416 438 416 435
4h 442 466, 481 (o) 429 449 426 441
4i 422 420 406 408 407 411
4j 444 496 430 344 424 461
41 459 460 434 446 432 446
4m 435 437 404 412 405 436
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Tablo 3.5. 4a-4m Bilesiklerinin Asidik ve Bazik Cozeltiler Igindeki Ama(nm) Degerleri

Metanol Metanol Kloroform
Bilesik No Metanol + + Kloroform + Asetik Asit
KOH HCI piperidin
4a 416 456 385 431 470 413
4b 457 536 454 461 536 454
4d 428 461 406 436 448 416
4e 441 460 410 436 466 425
4f 438 457 398 435 478 4116
4h 449 448 398 441 486 426
4i 408 387 416 411 344 407
4 344 482 426 461 489 424
4] 446 468 399 446 487 432
4m 412 458 398 436 469 405

3.2. Birinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PLA,

PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 kumaslarin renk ozellikleri

Uygulamalarda kullanilan PET ve PLA kumaslar ayni iplik ve orgii yapisindadir bu nedenle
renk ve boya alimi 6zelliklerinin bire bir karsilastirilmalari uygundur. Diger taraftan Poliamid
6 ve Poliamid 6.6 kumaslar ayn1 6rgli yapisinda olmalarina karsin iplik 6zellikleri farkli
oldugu icin bu iki lifin boyanma davranislarinin tam anlamiyla bire bir karsilastiriimasi
miimkiin olmamaktadir. Fakat proje kapsaminda sentezlenen boyarmaddelerle boyanan
Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 numunelerinin genel olarak karsilagtirilmasi bu iki lifin boya alim1

ve renk Ozellikleri hakkinda fikir edinilmesine yardimci olacaktir.

3.2.1. Birinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (4a-4m) Boyanmis PLA
ve PET Kumaslarin Renk Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri (4a-4m) ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin kolorimetrik renk verileri, boyama egrileri, a*-b*
grafikleri ve L*-C* grafikleri sirastyla Tablo 3.6. - Tablo 3.15. ve Sekil 3.4. - Sekil 3.33.’te
gosterilmektedir. 4a-4m serisiyle boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari,

(K/S)*-C* grafikleri ve CIE kromasite diyagramindaki yerleri ise Ek-1 kisminda verilmistir.
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4a boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.6. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

1;(;5? . Konls;;)rftiggl;o(ildue % 5L ar br v K
0.1 134 88,71 2,88 4293 43,03 93,84
0.5 1,60 88,11 -3,01 4633 4643 93,72
1 223 87,18 -1,07 54,04 54,05 91,13
PLA 2 2,89 8572 0,13 56,02 56,02 89,87
3 339 8436 2,07 5868 5872 87098
4 341 8443 211 5897 59,01 87095
43 5 338 8438 2,18 5897 59,01 87,89
0.1 1,50 80,07 5,81 40,58 40,99 81,86
0.5 3,79 72,48 11,99 49,67 51,10 76,42
1 442 7251 12,75 52,94 5445 76,46
PET 2 525 70,74 13,10 52,34 53,96 75,95
3 6,07 69,76 13,65 5520 56,86 76,11
4 6,62 6945 14,12 5641 5815 7595
5 6,98 6932 1445 5739 59,18 7587
10
91 —+_PLA, 4a
8 |

—a—PET, 4a

KIS

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.4. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri

32



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

100
LAYAY}
o)
O PLA, 4a, 0.1% 75 |
m PLA, 4a, 0.5%
APLA, 4a, 1% 5 L 2
APLA, 4a, 2% Oy .
o PLA, 4a, 3%
T 25 A
o PLA, 4a, 4% a*
| ©OPLA,43,5% N
& PET, 4a,0.1% ‘ v ‘ ‘ ‘
ADC o oss 25 0 25 50 75 100
42,0 25 -
+ PET, 4a, 1%
x PET, 4a, 2%
T -50 A
X PET, 4a, 3%
a PET, 4a, 4%
T =75 A
= PET, 4a, 5%
100
LAYAY)

Sekil 3.5. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmig PLA ve PET kumagslarin a*-b* grafigi

100
9 | OPLA4a,01% O
50 | MPLA 4a,05% Hhe
APLA 4a,1% ¢
70 | APLA 4a,2% sty

O PLA 4a, 3%
60 | g PLA 4a, 4%
50 | ©PLA 4a,5%
@ PET, 43,0.1%
40 | —PET, 4a, 0.5%
30 | +PET.4a,1%
 PET, 4a, 2%
20 1 XPET, 4a, 3%
a PET, 4a, 4%
101 . PET, 4a, 5%
o T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C*

L*

Sekil 3.6. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmig PLA ve PET kumaglarin L*-C* grafigi
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4b boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.7. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

* * * * o
Tipi Konsantrasyonu (%) s L “ b ¢ h
0.1 2,20 8294 752 57,776 5825 82,58
0.5 9,09 72775 18,86 75,07 77,40 75,90
1 15,54 67,97 24,21 78,50 82,15 72,86
PLA 2 22,49 63,89 27,10 78,68 83,22 70,99
3 25,11 61,52 2895 76,89 82,16 69,37
4 27,93 60,32 29,20 76,81 82,17 69,18
4b 5 28,64 60,02 29,22 76,63 82,01 69,13
0.1 2,41 75,21 14,80 48,80 50,99 73,13
0.5 7,01 67,09 2222 61,07 64,98 70,00
1 10,94 6345 24,84 64,62 69,23 68,97
PET 2 15,64 58,20 26,68 63,04 68,46 67,06
3 16,86 53,34 2549 56,53 62,01 65,73
4 17,97 54,52 2592 59,49 64,89 66,46
5 1693 54,74 2596 58,79 64,27 66,17
34
3(2) | —e—PLA, 4b
—=—PET, 4b
@
X
2
0
8
6
4
2
0 T T T T T T T T T
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.7. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.8. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmig PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.9. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmig PLA ve PET kumaglarin L*-C* grafigi
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4d boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.8. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

* * * * o
Tipi Konsantrasyonu (%) s L “ b ¢ h
0.1 2,15 84,12 339 53,03 53,14 86,34
0.5 13,02 71,76 16,74 74,51 76,37 77,34
1 18,31 67,38 20,60 74,97 77,75 74,64
PLA 2 22,52 65,11 21,90 75,10 78,23 73,74
3 23,80 64,42 22,61 7542 78,74 73,31
4 26,88 62,66 23,97 74,83 78,58 72,24
4d 5 29,06 61,16 26,37 74,80 79,31 70,58
0.1 1,82 78,84 7,81 43,97 44,66 79,93
0.5 595 68,73 15,30 55,79 57,86 74,66
1 10,32 63,51 18,11 59,27 61,97 73,01
PET 2 13,79 58,28 19,94 57,08 60,46 70,75
3 17,15 5537 21,01 56,91 60,66 69,74
4 19,01 53,23 22,05 55,85 60,04 6845
5 20,51 52,48 23,11 5593 60,51 67,55
34
3(2) | —e—PLA, 4d
—= PET, 4d
@
X
2
0
8
6
4
2
0 T T T T T T T T T
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.10. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.11. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.12. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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4e boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.9. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

* * * * o
Tipi Konsantrasyonu (%) s L “ b ¢ h
0.1 2,06 86,53 0,01 5486 54,86 89,99
0.5 422 8292 3,09 64,96 65,03 87,27
1 7,06 79,02 9,11 7090 71,48 82,68
PLA 2 10,40 76,04 11,96 74,27 75,22 80,85
3 13,19 72,80 15,50 74,48 76,07 78,24
4 14,55 71,14 17,28 74,73 76,70 76,98
4o 5 14,56 72,11 16,15 75,57 77,28 77,94
0.1 4,13 71,56 13,71 5249 54,25 75,37
0.5 8,00 66,85 1849 59,95 62,73 72,86
1 8,81 6535 18,35 59,12 61,90 72,75
PET 2 10,46 62,72 19,17 5847 61,53 71,85
3 11,69 62,72 20,03 60,60 63,83 71,71
4 12,81 60,91 20,37 59,93 63,30 71,23
5 13,34 59,68 20,94 58,79 62,41 70,39
34
%(2): —e—PLA, 4e
281 —a—PET, 4e
24
22 -
20 -
0 18 -
¢ 16 -
14 |
12 -
10 -
8 |
6 -
4 |
2 4
O T T T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.13. 4e¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.14. 4e¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.15. 4e¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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4f boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.10. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Tipi Konls;;rftiggl;o(ild: % 5L ar br v K

0.1 1,69 8659 -1,10 4851 4853 91,30

0.5 685 7829 658 6921 69,52 84,57

1 1427 7322 1241 7657 71,57 80,79

PLA 2 1743 70,17 1588 7588 7752 78,18

3 2032 68,89 1692 7656 7841 77,54

4 2273 67,83 1798 77,54 79,60 76,95

At 5 2351 67,63 17,84 7737 7940 77,02

0.1 1,64 80,95 3,74 43,13 4330 85,05

0.5 3,59 7641 937 5440 5520 80,22

1 588 72,65 12,82 59,69 61,05 77,88

PET 2 8,69 6725 1570 6049 62,49 7545

3 10,70 67,30 16,46 64,08 66,16 75,60

4 1145 6523 16,63 62,62 64,79 75,13

5 10,96 64,80 1725 61,56 6393 74,35
34

35| —e—PLA, 4f
281 —=—PET, 4f
0 |
< 16 |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.16. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.17. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.18. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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4h boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.11. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

* * * * o
Tipi Konsantrasyonu (%) s L “ b ¢ h
0.1 2,24 87,14 228 55,61 55,66 92735
0.5 6,42 80,79 517 6997 70,16 85,78
1 11,10 76,43 10,12 74,00 74,68 82,21
PLA 2 14,86 75,58 11,60 77,74 78,60 81,52
3 15,88 75,01 12,77 78,84 79,87 80,80
4 15,92 74,50 12,06 77,76 78,69 81,18
4h 5 15,50 74,14 1242 76,58 77,58 80,79
0.1 225 78,01 7,07 4728 47,81 81,49
0.5 7,51 6849 17,14 60,10 62,50 74,08
1 9,72 67,43 18,07 63,31 65,84 74,07
PET 2 12,65 64,05 19,31 63,21 66,09 73,01
3 1432 62,54 20,52 63,51 66,74 72,09
4 16,05 61,76 19,74 63,72 66,71 72,78
5 16,58 62,69 19,83 65,59 68,52 73,18
30
201 —e—PLA, 4h
24 4 _aPET, 4h
22 -
20 -
18 -
n 16
Y 14
12
10
8
6
4
2
O T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 25 3,5 4 4,5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.19. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.20. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmig PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.21. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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4i boyarmaddesi ile boyanmig PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.12. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

* * * * o
Tipi Konsantrasyonu (%) s L “ b ¢ h
0.1 2,09 86,84 -1,11 53,04 53,05 91,20
0.5 329 84,17 281 59,75 59,82 87,31
1 599 79,73 9,11 66,33 66,95 82,18
PLA 2 8,19 76,82 11,89 69,05 70,07 80,23
3 897 75,73 13,04 69,65 70,87 79,39
4 10,22 75,11 14,17 71,30 72,69 78,76
4 5 10,05 74,62 1447 70,33 71,80 78,37
0.1 1,96 7881 6,23 45,08 45,51 82,13
0.5 6,70 67,84 14,77 56,41 5831 75,33
1 9,10 6448 16,55 57,51 59,84 73,95
PET 2 10,28 62,79 16,57 57,05 59,41 73,80
3 10,77 62,38 16,57 57,27 59,62 73,86
4 11,41 61,89 16,94 57,64 60,08 73,62
5 11,78 61,87 1742 58,32 60,87 73,37
30
gg —o—PLA, 4i
24 4 _m PET, 4i
22 -
20 -
18 -
n 16
Y 14 -
12
10
8
6
4
2
0
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.22. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.23. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.24. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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4j boyarmaddesi ile boyanmuig PLA ve PET kumaglarin renk ézellikleri:

Tablo 3.13. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 1,31 82,06 191 38,58 38,63 87,16
0.5 7,14 7191 13,99 62,40 63,95 77,36
1 11,23 65,61 18,08 62,85 6540 73,95
PLA 2 13,40 63,39 20,02 63,22 6631 7243
3 15,20 61,08 20,59 62,49 65,80 71,77
4 16,73 57,84 21,37 59,55 63,27 70,26
4i 5 18,67 56,79 2229 60,12 64,12 69,65
0.1 1,38 73,89 5,57 29,76 30,27 79,39
0.5 338 6596 9,75 38,39 39,61 75,75
1 528 60,87 10,80 40,62 42,03 75,11
PET 2 8,21 5446 12,81 40,53 42,51 7246
3 9,71 50,67 12,05 38,15 40,01 7247
4 10,6 49,07 12,14 37,49 39,40 72,06
5 10,71 48,52 1241 36,88 3891 71,41
30
gg —e—PLA, 4j
24 {  _=PET, 4j
22 -
%)
X
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.25. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.26. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.27. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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41l boyarmaddesi ile boyanmig PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.14. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

1;(;5? . Konls;;rftiggl;o(ildue % 5L ar br v K

0.1 1,00 88,85 2,78 43,76 43,85 93,64

0.5 3,51 84,18 247 6492 6497 87,82

1 6,68 80,10 744 72,54 72,92 84,14

PLA 2 9,00 7798 1020 7591 76,59 8235

3 9,52 78,06 10,67 77,11 77.85 82,12

4 10,18 77,55 1123 77,67 7848 81,77

" 5 1027 77,20 11,90 77,51 7842 8127

0.1 1,60 79,85 392 3874 3894 8423

0.5 402 7374 1038 51,20 5224 78,54

1 705 6853 1600 57,10 59,30 74,34

PET 2 8,64 6472 1624 5514 5748 73,59

3 892 6753 1695 5975 62,11 74,16

4 9,12 6568 1796 58,71 6139 72,99

5 9,16 6581 17.89 58,68 61,34 73,05
30

23] —e—PLA, 4
241 _a PET, 4
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20 A
18 -
0 16 -
2 14 -
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Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.28. 4l heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.29. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi

100
90 | CIPLA 41,0.1% o
mPLA 41,0.5% m
801 apLag1n  * e
70 | APLA 41,2%
O PLA, 41, 3% XK

60 1 @ PLA 41 4%
50 | ©PLA 4I,5%
@ PET,41,01%
40 | —PET. 41.05%

L*

30 | +PET.41,1%
x PET, 41, 2%
20 1 XPET, 41, 3%
= PET, 41, 4%
109 2 PET. 41, 5%
o T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
C*

Sekil 3.30. 4l heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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4m boyarmaddesi ile boyanmig PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.15. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Tt Konsuragomiy S L ar pr W
0.1 1,68 87,61 -092 48,25 4826 91,09
0.5 5,62 81,06 6,86 6699 67,34 84,15
1 7,89 78,33 9,72 6991 70,58 82,08
PLA 2 9,88 75,33 12,35 70,70 71,77 80,09
3 10,33 74,03 14,05 70,27 71,66 78,69
4 10,65 7445 13,34 71,00 72,24 79,36
Am 5 11,14 71,28 14,83 67,08 68,70 77,53
0.1 1,92 71,97 8,83 40,58 41,53 77,72
0.5 5,02 69,89 15,77 50,25 52,67 72,58
1 7,63 68,04 18,83 56,82 59,86 71,67
PET 2 10,23 6391 19,89 56,98 60,35 70,76
3 12,33 63,65 21,31 60,59 64,23 70,62
4 13,13 62,98 22,16 61,01 64,91 70,04
5 13,39 62,55 21,64 60,70 64,44 70,38
30
gg | —e—PLA, 4m
24 { _a PET, 4m
?
X
8
6
4
2
0 : ‘ ‘ ‘ ‘ \ \ \ \
0 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.31. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.32. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi

100
90 | OPLA 4m,0.1% -
mPLA 4m, 0.5%
| n
80 APLA 4m, 1% 4 %
70 | APLA 4m, 2% -, ©
O PLA 4m, 3% %
60 1 o PLA 4m, 4%
50| OPLA4m, 5%
PET,4m, 0.1%
40 | —PET, 4m,05%
30 | +PET.4m 1%
s PET, 4m. 2%
20 | XPET, 4m, 3%
10 | = PET.4m.4%
1 uPET,4m, 5%
O T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C*

Sekil 3.33. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi

Birinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleriyle (4a-4m) boyanan PET ve PLA

kumasglara ait renk 6zellikleri yukarida verilmistir. Yapilan boyamalar sonucunda sari, turuncu

ve kahverengi tonlar1 elde edilmistir. a*-b* grafikleri incelendiginde 4° degerlerinin biiyiik

cogunlukla 90°’nin altinda oldugu goriilmektedir, baska bir deyisle 4a-4m boyarmaddeleriyle

boyanan PET ve PLA numunelerinin renkleri kirmizi-sar1 a*-b* eksenleri bolgesindedir.
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Ayni boyarmaddeyle boyanan kumaslar i¢in, PLA lifinin renk doygunlugu (kroma, C¥*)
degerlerinin PET numunelerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. L* degerleri géz Oniinde
bulunduruldugunda 4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PET liflerinin PLA liflerinden daha
koyu renkler aldig1r goézlemlenmistir. C* ve L* degerlerinin ayni anda artmasit durumunda
renklerin daha parlak goriindiigli, buna karsin C* ve L* degerlerinin ayn1 anda beraber
diistiigii durumda da renklerin daha mat oldugu bilinmektedir. Buradan yola ¢ikilarak, 4a-4m
boyarmaddeleri i¢in, aynt boyarmaddeyle boyanan PLA lifinin PET lifinden daha parlak

renkler verdigi belirlenmistir. Bu durum L*-C* grafiklerinde acik¢a goriilmektedir.

Boyama egrileri incelendiginde PET ve PLA liflerinin 4a-4m boyarmaddeleri ile boyanmasi
sirasinda doyuma ulastigi, yani lif icine boyarmadde difiizyonunun yavasladigi veya durdugu
konsantrasyonlarin birbirlerine yakin oldugu anlasilmaktadir. Lif boya aliminda doyuma
ulastiktan sonra renk verimi 6nemli 6l¢iide veya hig arttirilamayacagi icin bu konsantrasyonun
istiindeki konsantrasyonlarda yapilacak boyamalarda lif tarafindan alinamayan boyarmadde
atik su yiikiinli arttiracaktir. Bu durumun cevresel ve ekonomik anlamda olumsuz etkileri

olacagi agiktir.

Genel olarak, PET ve PLA lifleri i¢in, %2’lik boyamalardan sonra renk verimindeki artigin
yavasladig1 ve %3, %4 ve %S5’°lik konsantrasyonlarda yapilan boyamalarin renk verimlerinin
birbirine oldukc¢a yakin oldugu gézlenmistir. Bununla beraber, %2’lik konsantrasyonda, 4a ve
4m boyarmaddesiyle boyanan PLA, 41 boyarmaddesiyle boyanan PET ve PLA, 4i
boyarmaddesiyle boyanan PET liflerinin doyum noktasina ulastig1 goriilmektedir. Ote yandan,
4j ve 4d boyarmaddesiyle boyanan PLA lifinin, renk verimi artisinin devam etme trendi
nedeniyle, %35’lik konsantrasyonun iizerindeki konsantrasyonlarda yapilacak boyamalarda da

renk veriminin bir miktar daha artmasi beklenebilir.

3.2.2. Birinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (4a-4m) Boyanms PA 6
ve PA 6.6 Kumaslarin Renk Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri (4a-4m) ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin kolorimetrik renk verileri, boyama egrileri, a*-b*
grafikleri ve L*-C* grafikleri sirasiyla Tablo 3.16-Tablo 3.25 ve Sekil 3.34-Sekil 3.63’te
gosterilmektedir. 4a-4m serisiyle boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin reflektans spektralari,

(K/S)*-C* grafikleri ve CIE kromasite diyagramindaki yerleri ise Ek-1 kisminda verilmistir.
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4a boyarmaddesi ile boyanmis poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.16. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

T Konmrawonn) NS BT ar bt W
0.1 1,8536 81,43 10,60 43,53 44,80 76,31
0.5 4,1451 73,92 17,94 56,51 59,29 72,38
1 6,3206 71,00 21,60 62,67 66,29 70,98
PA 6 2 8,0712 68,72 20,92 64,11 67,43 71,92
3 9,7104 67,66 21,91 66,67 70,18 71,81
4 9,9089 65,37 23,90 63,51 67,85 69,37
4a 5 10,782 64,80 2422 64,38 68,78 69,38
0.1 2,1091 81,24 6,60 41,82 4234 81,03
0.5 4,2659 72,99 12,53 52,85 54,32 76,66
1 7,8576 69,50 18,93 62,93 65,72 73,26
PA 6.6 2 10,496 66,78 19,87 64,65 67,63 7291
3 12,315 67,20 20,31 68,87 71,80 73,57
4 13,734 65,36 21,25 68,20 71,43 72,70
5 14,795 64,14 21,77 67,85 71,26 72,21
30
gg | —e—PAS6, 4a

24 | _=_PAG6.6, 4a

KIS

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.34. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.35. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
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PAG, 4a, 0.5
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60 1 o PAG,4a,4%
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40 | —PAG6.6, 4a 05%
30 | +PA6S6,4a,1%
w PA6.6, 4a, 2%
20 | X PA6.6,4a, 3%
= PAG.6. 4a, 4%
104 . PAGS6 4a 5%
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Sekil 3.36. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4b boyarmaddesi ile boyanmis poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.17. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 2,4759 64,17 19,90 30,32 36,26 56,72
0.5 6,7968 48,87 25,24 30,32 39,45 50,23
1 14,089 40,29 28,15 31,21 42,03 47,95
PA 6 2 21,109 33,21 27,89 27,21 38,96 44,30
3 27,858 29,63 27,81 25,96 38,04 43,03
4 31,322 27,47 27,99 2435 37,10 41,02
4b 5 31,108 26,03 27,53 21,85 35,15 38,44
0.1 3,0274 63,52 18,81 32,69 37,72 60,08
0.5 7,9393 48,08 23,99 32,62 40,49 53,67
1 18,35 36,77 26,76 30,83 40,82 49,04
PA 6.6 2 24,438 32,30 27,45 28,30 39,43 45,87
3 27,003 28,33 28,02 23,60 36,63 40,11
4 27,976 27,78 27,84 23,32 36,32 39,95
5 29,73 26,37 27,61 2197 35,28 38,51
@
X
8
6
4
2
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T T T
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.37. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.38. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.39. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4d boyarmaddesi ile boyanmis poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.18. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 2,098 71,81 16,88 36,69 40,39 65,29
0.5 6,4313 58,60 24,68 43,87 50,34 60,64
1 11,571 52,29 2727 46,34 53,77 59,52
PA 6 2 20,467 45,43 30,41 46,78 55,79 56,97
3 23,761 42,17 30,73 44,17 53,81 55,18
4 26,976 40,45 31,64 43,64 53,90 54,06
4d 5 27,757 38,89 31,770 41,75 52,42 52,80
0.1 2,4273 69,49 15,86 35,83 39,18 66,13
0.5 7,124 57,65 22,67 44,10 49,58 62,80
1 16,092 47,06 26,12 44,17 51,31 59,40
PA 6.6 2 21,303 43,55 28,87 44,21 52,80 56,85
3 25,777 42,27 3046 45,59 54,83 56,25
4 27,574 38,24 30,46 4047 50,66 53,04
5 27,919 37,37 31,25 39,28 50,20 51,50
34
35| —e—PAS6, 4d
28 ] —=—PA6.6, 4d
%
20
0 18
¢ 16 -

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.40. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.41. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.42. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4e boyarmaddesi ile boyanmug poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.19. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a

0.1 2,0645 77,62 15,09 46,30 48,70 71,95
0.5 5,4703 68,81 23,01 56,93 61,41 68,00
1 9,113 65,02 2448 61,95 66,61 68,43
PA 6 2 13,221 61,37 28,21 64,11 70,05 66,25
3 15,744 59,41 29,85 64,34 70,92 65,11
4 17,682 57,17 30,92 63,13 70,29 63,91
4o 5 18,162 56,22 30,29 61,97 68,98 63,95
0.1 1,649 78,47 9,71 38,94 40,13 76,00
0.5 5,0417 69,93 17,19 53,80 56,48 72,28
1 7,9805 64,86 17,70 55,89 58,63 72,42
PA 6.6 2 12,668 61,61 23,88 61,91 66,35 68,91
3 16,843 59,25 26,29 64,17 69,34 67,72
4 19,715 57,71 27,00 64,80 70,20 67,38
5 20,956 55,76 27,38 62,94 68,64 66,49

34

3(2) | —e—PAB, 4e
28

KIS
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Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.43. 4e¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.44. 4e¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.45. 4¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4f boyarmaddesi ile boyanmis poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.20. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a

0.1 1,7942 75,57 16,52 38,73 42,10 66,90
0.5 5,2134 64,99 2525 48,74 54,90 62,61
1 9,0509 60,83 2924 54,71 62,03 61,87
PA 6 2 14,089 56,49 3294 57,59 66,34 60,23
3 18,73 53,02 33,78 57,09 66,33 59,39
4 22,045 50,70 3491 56,34 66,28 58,22
Af 5 24,475 49,06 36,65 56,11 67,02 56,85
0.1 1,7563 73,48 12,78 33,97 36,29 69,39
0.5 4,8217 62,44 19,22 42,30 46,46 65,57
1 8,7708 57,84 2332 48,70 53,99 64,41
PA 6.6 2 13,285 54,39 29,14 52,15 59,74 60,80
3 18,235 51,03 29,93 52,90 60,78 60,50
4 21,541 48,44 32,78 52,60 61,98 58,07
5 22,413 47,16 33,47 51,48 61,40 56,97

34

351 —e—PAG, 4f
28

56 | —=—PA6.6, 4f
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0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.46. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.47. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.48. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4h boyarmaddesi ile boyannus poliamid kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.21. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

l;?ﬁ? . Konls;;rftiggl;o(ild: %) 15 L ar  br W
0.1 23473 7568 1859 4634 4993 68,15
0.5 67132 6516 2814 5625 62,90 63,42
1 14316 57.89 30,93 6024 6772 62,82
PA 6 2 18,847 5528 33,01 61,57 69.86 61,81
3 21915 54,11 34,15 6248 7121 61,34
4 23212 5323 3346 62,10 70,54 61,68
i 5 24272 52,17 3238 60,89 6896 62,00
0.1 2,034 7577 1198 39,99 41,74 73,32
0.5 84988 62,37 18,68 54,65 5775 71,13
1 12,435 59,93 2277 59,08 6332 68,92
PA 6.6 2 15,504 58,61 2490 61,56 66,40 67,98
3 20,741 5509 2745 61,72 6755 66,02
4 21,837 54,17 2945 61,58 6826 64,44
5 23,942 5346 2796 62,29 6828 65,83

34

35 | —e—PA6, 4n
28
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Sekil 3.49. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.50. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.51. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4i boyarmaddesi ile boyanmug poliamid kumagslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.22. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a

0.1 1,907 77,15 16,21 42,67 45,64 69,20
0.5 4,8484 68,09 23,47 53,10 58,05 66,16
1 9,2376 62,33 26,81 5823 64,11 65,28
PA 6 2 12,538 56,60 30,51 55,57 63,39 61,23
3 13,387 55,63 31,85 55,50 63,99 60,15
4 14,512 53,81 32,15 54,05 62,89 59,26
4 5 14,767 53,92 3191 54,60 63,24 59,70
0.1 1,446 79,81 8,68 36,609 37,70 76,69
0.5 3,966 68,65 13,63 45,93 4791 73,47
1 8,301 62,04 19,94 53,68 57,26 69,62
PA 6.6 2 11,787 59,47 23,775 57,53 62,24 67,57
3 14,245 56,45 23,772 56,27 61,06 67,14
4 14,724 55,40 2442 5544 60,58 66,23
5 15,311 54,73 23,98 55,06 60,05 66,47

34

3(2) | —e—PA B, 4i
28

%6 | —=—PAB.6, 4i
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Sekil 3.52. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.53. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.54. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4j boyarmaddesi ile boyanmug poliamid kumagslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.23. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a

0.1 1,2015 74,92 16,53 29,99 34,24 61,13
0.5 3,5439 60,11 23,58 33,61 41,06 54,95
1 6,9121 51,52 27,05 3523 44,41 52,48
PA 6 2 12,626 43,71 28,73 35,24 45,47 50,81
3 16,31 40,52 29,24 34,93 45,55 50,07
4 19,924 37,31 30,19 33,28 44,94 47,79
4i 5 21,005 36,84 30,71 33,47 4542 47,46
0.1 1,1588 76,18 10,71 29,73 31,60 70,19
0.5 3,2664 61,94 16,27 33,52 37,26 64,11
1 7,37 51,45 20,83 36,18 41,75 60,07
PA 6.6 2 12,81 43,84 2441 35,63 43,19 55,58
3 16,995 39,54 25,84 34,14 42,81 52,87
4 19,327 37,98 26,08 33,89 42,76 52,42
5 20,2 36,95 25,63 3296 41,75 52,13

34

3(2) | —e—PAB6, 4
28
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Sekil 3.55. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.56. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.57. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi

68



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

41 boyarmaddesi ile boyanmug poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.24. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

* * * * o
Tipi Konsantrasyonu (%) s L “ b ¢ h
0.1 2,5324 75,54 18,18 49,30 52,55 69,76
0.5 8,8243 64,62 25770 61,32 66,49 67,26
1 15,073 58,80 28,01 63,02 68,96 66,04
PA 6 2 16,919 54,68 29,40 58,68 65,64 63,39
3 19,175 49,55 34,61 53,07 63,36 56,89
4 19,429 51,36 30,87 56,02 63,96 61,14
41 5 19,778 50,19 3281 54,55 63,66 58,98
0.1 1,8984 77,78 11,40 43,64 45,10 75,36
0.5 6,8932 65,88 16,57 56,38 58,76 73,63
1 12,241 60,28 19,23 59,93 62,94 72,21
PA 6.6 2 16,845 54,06 26,26 56,97 62,74 65,25
3 20,213 50,91 28,94 55,55 62,64 62,48
4 21,445 51,88 28,19 57,96 64,45 64,06
5 22,142 52,53 26,19 59,67 65,16 66,30
34
351 —e_PAG, 4
28] —=—PA 6.6, 4
@
X
2
0
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2
0 T T T T T T T T T
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Sekil 3.58. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egriler
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Sekil 3.59. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.60. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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4m boyarmaddesi ile boyanmzis poliamid kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.25. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 2,3067 76,53 14,52 46,60 48,81 72,70
0.5 6,403 67,44 19,32 56,72 59,92 71,20
1 11,05 62,40 21,81 60,92 64,71 70,30
PA 6 2 15,529 57,32 25,88 60,22 65,54 66,74
3 17,986 55,33 27,30 60,07 65,98 65,56
4 20,096 52,53 29,08 58,12 64,99 63,42
Am 5 19,81 52,15 30,36 57,58 65,09 62,20
0.1 1,7996 77,38 10,01 3948 40,73 75,77
0.5 5,75 65,70 14,64 48,68 50,83 73,26
1 9,8733 60,79 16,25 53,16 55,58 73,00
PA 6.6 2 13,027 59,82 19,62 5827 61,49 71,39
3 15,89 55,56 20,99 55,87 59,69 69,41
4 17,143 55,87 21,84 5791 61,89 69,34
5 17,963 55,37 2222 58,11 62,21 69,07
34
3(2) | —e—PA 6, 4m
28
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Sekil 3.61. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.62. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.63. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi

Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin 4a-4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri ile

boyanmalar1 sonucu sari, turuncu, kahverengi, sarimsi kizil tonlar1 elde edilmistir. a*-b*

grafikleri incelendiginde A° degerlerinin 0°-90° arasinda oldugu, renklerin kirmizi-sar1 a*-b*

eksenleri bolgesinde bulundugu gézlemlenmektedir.
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4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan poliamid 6 ve poliamid 6.6 numunelerinin, ayni
boyarmadde i¢in L* (agiklik-koyuluk) degerleri birbirine olduk¢a yakindir. %2’lik boyamalar
icin 4a ve 4b boyarmaddeleri disindaki boyarmaddelerle yapilan boyamalarda poliamid 6
lifinin renk doygunlugu (C*) poliamid 6.6 lifinden kiiciik miktarda yiiksektir. L* ve C*

degerleri birbirine yakin oldugu icin parlakliklarin da yakin oldugu anlagilmaktadir.

PA 6 ve PA 6.6 liflerinin boyama egrileri birbiriyle oldukc¢a benzesmektedir. Genellikle renk
verimi artig1 %2’lik boyamanin iizerindeki konsantrasyonlarda yavaglamaktadir. 4b, 4d, 4i, 41
ve 4m boyarmaddeleriyle yapilan boyamalarda %@4-5 lik konsantrasyonlarda yapilan
boyamalarda doyuma ulasildig1 diisiiniilmektedir. 4a, 4e, 4f, 4h, ve 4j boyarmaddeleriyle
yapilan boyamalarda ise %S5’lik konsantrasyonun {izerinde yapilacak boyamalarda renk
veriminde bir miktar daha artis potansiyeli oldugu goriilmektedir, ¢iinkii boyama egrileri

yiikselme egilimindedir.

Birinci seri (4a-4m) boyarmaddelerin PET ve PLA liflerine aplikasyonuyla oldukga yiiksek
renk verimi (K/S) degerlerine ulasilmistir. Sar1, kahverengi, kizilims1 kahverengi, turuncu ve
bu renklerin degisik tonlar1 elde edilmistir. Genel bir egilim olarak aym1 boyarmaddeyle
boyanan PLA liflerinin PET liflerinden daha yiiksek renk verimi sergiledigi goriilmektedir.
Istisna olarak, % 2’lik boyama konsantrasyonunda yapilan boyamalar g6z éniine alindiginda,
4a, 41 ve 4m boyarmaddeleriyle boyanan PLA ve PET liflerinin renk verimleri birbirlerine
olduk¢a yakin olmasina ragmen (4a, 4i, 4m boyarmaddeleriyle boyanan PLA liflerinin renk
verimleri sirastyla: 2.9, 8.2 ve 9.9 ve 4a, 4i, 4m boyarmaddeleriyle boyanan PET liflerinin
renk verimleri sirasiyla: 5.2, 10.3 ve 10.2), PET kumaglarin renk verimleri bir miktar daha

yiiksektir.

PLA lifleriyle yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen en yiiksek K/S degeri 29.1°dir, bu
deger 4d boyarmaddesiyle %5 boyarmadde konsantrasyonunda yapilan aplikasyonla elde
edilmistir. Ayn1 boyarmadde PET lifinin boyanmasinda da bu lif i¢in, en yiiksek renk verimi
degerini vermistir (%5°lik boyamada renk verimi: 20.5). Benzer sekilde PLA ve PET liflerini
en disik renk verimiyle boyayan boyarmadde aymidir, 4a boyarmaddesidir (%5’lik

boyamalarda PLA ve PET i¢in renk verimleri sirasiyla: 3.4 ve 7°dir).
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Sekil 3.64. 4a-4m boyarmaddelerin genel molekiil yapilar
Yukaridaki sekilden de goriilebilecegi iizere 1. Seri (4a-4m) boyarmaddelerin kromojen
gruplar1 aynidir. Yapilarindaki farkliliklar oksokrom gruplardan ve bu gruplarin yapida orto,
para ve meta konumlarinda (Sekil 3.65.) bulunmasindan ileri gelmektedir. 4a-4m

boyarmaddelerinin agik yapilart ayrintili olarak Sekil 3.3’te gdsterilmisti.

R
orto
meta
para

Sekil 3.65. Orto-meta-para

4b-4m boyarmaddelerinde oksokrom olarak -NO,, -CI ve -CH3 gruplart bulunmaktadir (Sekil
3.3). 4a boyarmaddesinde ise Sekil 3.64.’te gosterilen x’in yerinde oksokrom
bulunmamaktadir. 4a boyarmaddesinde oksokromun baglanacagi yerde -H atomu
bulunmaktadir (Sekil 3.3). Fakat bundan sonraki tartismalarda kolaylik saglamasi agisindan 4a

boyarmaddesi i¢in —H siibstiitienti tasiyan boyarmadde olarak bahsedilecektir.

74



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

PET, PLA, PA 6 ve PA 6.6 liflerinin %5’lik boyama konsantrasyonunda sergiledikleri K/S
degerleri sirasiyla Sekil 3.66.-3.69°da verilmistir. Tiim lifler i¢in, oksokrom olarak herhangi
bir grubun bulunmadigi (sadece —H siibstiitientininin bulundugu) 4a boyarmaddesi ile 1.
serideki tiim boyarmaddeler igerisinde en diigiik renk verimleri elde edilmistir. Bu oksokrom
gruplarin boyama {izerine etkisinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Siibstiitientlerin konumlaria gore elde edilen renk 6zelliklerinin ve renk veriminin degistigi
gozlemlenmistir. Uygulanan %2-5 konsantrasyonlardaki boyamalar incelendiginde, ayni
siibstiitienti igeren boyarmaddeler birbirleriyle karsilastirildiginda, genel bir egilim olarak,
stibstiitientin para konumunda baglandig1 boyarmaddelerin (4b, 4d, 4e) renk veriminin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Poliamid 6 lifinde bu genel trende uymakla beraber tek bir
istisna icermektedir, bu lifte -CH; grubunun orto konumda bulundugu 4m boyarmaddesinin
renk verimi para konumda bulundugu 4e boyarmaddesinden az bir farkla yiiksektir). Para
substitlie gruplarin molekiil yapisinin daha diizlemsel olmasi sebebiyle lif i¢cine daha rahat
difiize olabilecegi ve lifle daha 1iyi molekiiler arasi etkilesim de bulunabilecegi

distiniilmektedir.

Farkli konsantrasyonda elde edilen renklerdeki birkag istisnaya ragmen, ¢ogunlukla -NO, ve

-Cl siibstiitientlerinin meta konumunda bulundugu boyarmaddeler (4f,4h) ayn1 siibstiitientlerin
orto konumda bulundugu boyarmaddelerden (4j, 41) daha yiiksek renk verimi saglamistir.
Genel olarak, -CHj siibstiitientinin orto konumda bulunmasi (4m) meta konumda bulunmasi
durumuna (41) gore boyarmaddenin daha yiiksek renk verimi vermesine neden olmustur (farkl

konsantrasyonda elde edilen renklerde bazi istisnalar bulunmaktadir).
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Sekil 3.67. PLA lifinin %5°lik boyama konsantrasyonundaki K/S degerleri
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Sekil 3.69. PA 6.6 lifinin %5’°lik boyama konsantrasyonundaki K/S degerleri

77




109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

PET lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmasiyla elde edilen renk
verimleri ve boya alim degerleri Tablo 3.26’te gosterilmistir. PET lifinin % 2’lik boyamalari
incelendiginde en diisiikk renk verimi (5.2) 4a boyarmaddesinin aplikasyonuyla ortaya

cikmustir.

Tablo 3.26. PET lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmasiyla elde
edilen renk verimleri ve boya alim degerleri

Bilesik No  Boya alimi (%) K/S

4a 67,8 5.2
4b 55,9 15,6
4d 63,8 13,8
4e 84,3 10,5
Af 57,7 8,7
4h 78,5 12,7
4i 83,5 10,3
4 64,6 8,2
41 78,8 8,6
4m 73,7 10,2

Oksokrom olarak -NO, grubunu para konumda tasiyan boyarmaddeyle (4b) yapilan %2’lik
boyamalarda en yiiksek renk verimi degeri elde edilmistir (15.6). -Cl siibstiitientini para
konumda tastyan boyarmadde (4d) ile boyanan numune ikinci en yliksek renk verimini
sergilemigtir (13.8). -CHj siibstiitientinin para, meta ve orto konumlarinda bulundugu
boyarmaddelerle (4e, 4i, 4m) yapilan %2’lik boyamalarin renk verimleri birbirine yakin
olmakla birlikte siibstiitientin para konumda bagli oldugu 4e boyarmaddesiyle daha ytliksek
renk verimi elde edilmistir (10.5). Bu bilgiler 1s18inda PET lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle
boyanmasinda genel trend boyarmaddede siibstiitientlerin para konumda baglanmasi
durumunda en yiiksek renk veriminin elde edilmesi, meta konumunda baglanmasi durumunda

orto konumunda baglanmasindan daha yiiksek renk verimi elde edilmesi seklindedir.

PLA lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmasiyla elde edilen renk
verimleri ve boya alim degerleri Tablo 3.27.’de gosterilmistir. 4a-4m boyarmaddeleriyle
%?2’lik konsantrasyonda yapilan PLA boyamalar1 dikkate alindiginda bu boyarmaddelerin
PET lifinin boyanmasinda gosterdikleri 6zelliklerin PLA lifinin boyanmasinda sergiledikleri

ozelliklerle biiylik benzerlikler gosterdikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.27. PLA lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmasiyla elde
edilen renk verimleri ve boya alim degerleri

Bilesik No Boya alim (%) K/S

4a 77,7 2,9
4b 62,5 22,5
4d 72,2 22,5
4e 89,5 10,4
4f 65,8 17,4
4h 75,4 14,9
4i 83,2 8,2
4 742 13,4
41 75,1 9,1
4m 73,7 9,9

PLA lifinin %2’lik boyamalar1 incelendiginde en diisiik renk verimi (2.9) -H siibstiitienti bagh
olan 4a boyarmaddesiyle elde edilmistir. Bu konsantrasyondaki en yiiksek renk verimi (22.5) -
NO; ve -Cl siibstiitientlerini para konumda tasiyan 4b ve 4d boyarmaddeleriyle elde
edilmistir. -CH3 siibstiitienti iceren boyarmaddelerin renk verimleri incelendiginde en yiiksek
renk verimi (10.4) para konumda (4e), en diisiik renk verimi (8.2) ise meta konumda (41) elde
edilmistir. -CH3 siibstiitientinin orto konumda baglandig1 boyarmaddeyle (4m) ise 9.9’luk renk
verimine ulasilmistir.  %2’lik  boyamalarda -NO, ve -Cl siibstiitientlerini tasiyan
boyarmaddelerin (4b, 4d, 4f, 4h, 4j, 41) PLA iizerindeki renk verimleri ayn1 boyarmaddenin
PET lifine uygulanmastyla elde edilen renk veriminden fazladir. Bununla beraber, -H ve -CHj3
stibstiitienti tasityan boyarmaddelerle (4a, 4e, 4i, 4m) %?2’lik boyamalarda PET lifinin
boyanmasinda elde edilen renk verimleri, ayn1 boyarmaddeyle boyanan PLA lifinden

yiiksektir.

PET lifinin 4a boyarmaddesiyle boyanmasinda boya alimi % 67.8’dir. Boya alimlarinda
oksokrom cinsine ve oksokromun yapida bulundugu konuma gore farkliliklar
gozlemlenmistir. -NO, grubunu tasiyan 4b, 4f ve 4j boyarmaddelerle yapilan boyamalardaki
boya alimlar sirasiyla %55.9, %57,7 ve %64.6 olarak Ol¢iilmiistiir. -NO, siibstiitientinin para
konumunda bulunmasiyla boya alimi en diisiik seviyede, orto konumda bulunmasiyla en
yiiksek seviyede olmustur. Aymi egilim -Cl siibstiitientinin bulundugu 4d, 4h, 4l
boyarmaddelerinde de goriilmektedir (boya alimlar sirasiyla % 63.8, %78.5, %78.8). -NO,
stibstiitienti iceren boyarmaddeyle yapilan uygulamalarda boya aliminin artmasiyla renk

veriminin diistiigii gozlenmistir. -CHj siibstiitientini tagiyan boyarmaddelerde ise en yiiksek

79



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

boya alimi para konumda (%84.3), en diisiik boya alimi orto konumda (%73.7)
gerceklesmistir. 4a-4m boyarmaddeleri i¢in, PLA lifinin boya alimi karakteristigi, PET lifine
cok benzemektedir fakat PET lifinden farkli olarak -Cl siibstiitientini meta konumda tasiyan
4h boyarmaddesinin boya alimi (%75.4) orto konumda tastyan 41 boyarmaddesinden (%75.1)
az bir farkla fazladir. 4b boyarmaddesinin (p-NO2) PLA lifinin boyanmasindaki boya alim1
%62, 4f (m-NO,) ve 4j (p-NO,) boyarmaddelerinin boya alimlari sirasiyla %65.8 ve
%74.2°dir. Para ve meta konumdaki siibstiitientler incelendiginde siibstiitienti ayn1 konumda
bulunduran boyarmaddeler igerisinde en yiliksek boya alimi -CHj siibstiitienti bulunduran
boyarmaddelerde (4e, 41) gozlemlenmistir. Orto konumda siibstiitient igeren boyarmaddelerin

(4j, 41, 4m) boya alimlar1, PLA lifi i¢in, birbirine olduk¢a yakindir.

Genel olarak PLA lifinin boya alimi, ayn1 boyarmadde i¢in degerlendirildiginde, PET lifinden
daha yiiksektir; 4h, 41 ve 41 boyarmaddeleri i¢in PET lifinin boya alim1 daha yiiksek ¢ikmustir.
%2’lik boyamalarda -NO, ve -Cl siibstiitientlerini bulunduran 4b, 4d, 4f, 4h, 4j, 41
boyarmaddeleri PLA lifinde PET’ten daha yiiksek renk verimi sergilerken -H ve -CHj;
siibstiitientini tasiyan 4a, 4e, 41 ve 4m boyarmaddeleriyle PET lifinde PLA lifine gére daha
yiiksek renk verimleri elde edilmistir. Siibstiitientlerin konumlarina goére degerlendirme
yapildiginda PET ve PLA lifleri i¢in en yliksek renk verimleri siibstiitientlerin para konumda

bulundugu 4b, 4d ve 4e boyarmaddeleriyle elde edilmistir.

Genellikle, ticari olarak kullanilmakta olan dispers boyarmaddelerle yapilan uygulamalarda
PLA lifinin boya alimlar1 PET lifinden daha diisiik olmaktadir. Piyasadaki dispers
boyarmaddeler poliester lifi i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle 4a-4m boyarmaddeleri ile PLA
lifinin boyanmasinda PET lifine yakin hatta bazi durumlarda daha yiiksek renk verimlerinin
ve boya alimlarinin elde edilmis olmasi 6nemlidir. PET ve PLA liflerini birbirine yakin boya
alimlarinda boyayan bazi boyarmaddelerin (6rnegin 4b) renk verimlerinin PLA lifinde ytiksek
ciktigr saptanmustir. Onceden yapilan ¢aligmalar gdstermistir ki PLA nin renk tonlar: PET
lifine kiyasla daha farkli tonlarda goriilebilmektedir, PLA lifinde hipsokromik efekt (kisa
dalga boyunda maksimum absorbsiyon) gozlenir ve daha parlaktirlar. PLA lifinin diisiik
kirilma indeksi PET lifine nazaran PLA’da daha koyu ve parlak tonlarin eldesine olanak
tanimaktadir. Ayni zamanda arastirmalarda belirtildigi lizere, diisiik yansitma 6zelliginden
dolay1 PLA elyafinda PET elyafina nazaran ayni renkte daha farkli renk tonlar1 elde
edilebilmektedir.
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Daha 6nce de deginildigi iizere uygulamada kullanilan Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA
6.6) kumaslarin 6rgii yapilari ayni olsa da iplik yapilar1 birbirinden farklilik arz etmektedir. Bu
sebeple bu liflerin renk oOzelliklerinin bire bir karsilastirilmast miimkiin olmamaktadir.
Bununla beraber renk oOzelliklerinin yine de karsilastirilmasi bu iki lif tiiriiniin 1. seri
boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmasinda sergiledikleri 6zelliklerin anlagilabilmesi agisindan

faydali olacaktir.

PA 6 lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmasiyla elde edilen renk

verimleri ve boya alim degerleri sirasiyla Tablo 3.28.’de gosterilmistir.

Poliamid 6 lifinin boyanmasinda oldukca yiiksek renk verimi degerlerine ulasilmistir (elde
edilen en yiiksek renk verimi 4b boyarmaddesiyle %4’lik boyamada 31.3 olarak elde
edilmistir). % 2’lik boyamalar incelendiginde goézlenen en diisiik renk verimi (8.1) 4a
boyarmaddesiyle elde edilmistir. Bu boyarmadde de oksokrom olarak -H siibstiitienti
bulunmaktadir. Bu konsantrasyondaki en yiiksek renk verimi (21.1) ise 4b boyarmaddesinin

aplikasyonuyla elde edilmistir.

Tablo 3.28. Poliamid 6 (PA 6) lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda
boyanmasiyla elde edilen renk verimleri ve boya alim degerleri

Bilesik No  Boya alim (%) K/S

4a 84,3 8,1
4b 85,6 21,1
4d 79,9 20,5
4e 91,2 13,2
4f 80,0 14,1
4h 91,3 18,8
4 86,2 125
4j 681 12,6
41 89,2 16,9
4m 80,9 15,5

4b boyarmaddesinde -NO, grubu para konumda bulunmaktadir. -NO; ve -Cl siibstiitientlerinin
konumlarina gore degerlendirme yapildiginda para konumda en yiiksek (sirasiyla, 21.1, 20.5),
meta konumda ikinci en yiiksek renk verimleri elde edilmistir (sirasiyla, 14.1, 18.8). -CHj
grubu tasiyan boyarmaddeler (4e, 41, 4m) orto konumda (4m) en yiiksek renk verimi (15.5)

sergilerken en diisiik renk verimini meta konumda (41) sergilemistir (12.5). Boya alimlarinda
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kromofor cinsine ve kromoforun yapida bulundugu konuma gore farkliliklar gozlemlenmistir.
-NO; bulunduran boyarmaddelerle yapilan boyamalarda para konumunda boya alimi %85.6,
meta konumunda %80, orto konumunda %68.1 olmustur. Renk verimleri de boya alimlariyla
paralellik gostermistir, diisik boya alimina diisiik renk verimi eslik etmistir. -CI
slibstiitientinin meta konumunda bulundugu 4h boyarmaddesiyle yapilan boyamada boya alimi
%91.3 olurken orto konumda %489.2, para konumda %79.9 ile bu siibstiitienti tasiyan
boyarmaddeler igerisinde en diisiikk boya alimi tespit edilmistir. -CHj3 siibstiitientini para
konumda tasiyan 4e boyarmaddesiyle yapilan boyama sonucunda bu siibstiitienti tasiyan
boyarmaddeler icerisindeki en yiiksek boya alimi gozlemlenmistir. Bu siibstiitientin meta
konumda bulundugu 4i boyarmaddesiyle yapilan boyamada boya alim1 %86.2, orto konumda
bulundugu 4m boyarmaddesiyle yapilan boyamada boya alim1 % 80.9°dur.

PA 6.6 lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmasiyla elde edilen

renk verimleri ve boya alim degerleri Tablo 3.29.’da gosterilmistir.

Poliamid 6 lifi, Poliamid 6.6 lifinden daha amorftur [65]. Boya alimi sonuglar1 PA 6’nin daha
amorf yapisiyla ortiismektedir. PA 6 lifi (110°C’de boyanmustir), PA 6.6 lifinden (120°C’de
boyanmustir) 10°C daha diisiik sicaklikta boyanmasina ragmen daha amorf yapida olmasindan
dolay1r caligilan tim boyarmaddeler (4a-4m) icin daha yiiksek boya alimi degerleri

gostermistir.

Birinci seri boyarmaddelerin PA 6.6 boyarmaddesine uygulanmasiyla PA 6 lifinde oldugu gibi
yiiksek renk verimi degerlerine ulagilmistir. % 2’lik boyamalarda en diisiik renk verimi (10.5)
4a boyarmaddesinin uygulanmasiyla elde edilirken en yiiksek renk verimi (24.4) diger liflerde

oldugu gibi 4b boyarmaddesiyle (p-NO,) elde edilmistir.
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Tablo 3.29. Poliamid 6.6 (PA 6.6) lifinin 4a-4m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda
boyanmasiyla elde edilen renk verimleri ve boya alim degerleri

Bilesik No  Boya alimi (%) K/S

4a 78,5 10,5
4b 78,7 24,4
4d 77,3 21,3
4e 75,4 12,7
Af 67,2 13,3
4h 81,8 15,5
4i 73,5 11,8
4 65,4 12,8
41 84,0 16,8
4m 78,7 13,0

PET, PLA ve PA 6 liflerinde oldugu gibi PA 6.6 lifinde de %2’lik boyamalarda -NO, tastyan
boyarmaddelerle boyanan numunelerde en yiiksek renk verimi (24.4) para konumda (4b) en
diisiik renk verimi (12.8) orto (4j) konumda elde edilmistir. Poliamid 6 lifinde 4b, 4f ve 4j
boyarmaddelerinin boya alimlari da renk verimlerine paraleldir, en yiiksek boya alimi
(%78.7) para konumda (4b) en diisiik boya alimi1 (%65.4) orto konumda (4j) gézlemlenmistir,
meta konumdaki boya alimi ise %67.2°dir. 4d boyarmaddesiyle (p-Cl) -Cl igeren
boyarmaddeler igerisindeki en yiiksek renk verimi elde edilmistir (21.3). 4h (m-Cl)
boyarmaddesinin renk verimi 15.5, 41 boyarmaddesinin (o-Cl) renk verimi 16.8 olmustur. 4d,
4h ve 41 boyarmaddeleriyle yapilan boyamalarda boya alimlar1 sirastyla % 77.3, %81.8 ve
%84.0 olmustur. PA 6.6 lifinin -CH3 siibstiitientini tasiyan boyarmaddelerle boyanmasinda en

yiiksek renk verimi meta konumda (4m) elde edilmistir bu boyamada boya alimi % 78.7°dir.

Birinci serideki boyarmaddelerle yapilan uygulamalarda, tiim boyarmaddeler i¢in, poliamid 6
lifinin boya alim1 degerleri poliamid 6.6 lifinden daha yiiksektir. %2’lik boyamalarda 4a, 4b,
4d, 4f ve 4j boyarmaddeleriyle poliamid 6.6 lifinde daha yiiksek renk verimi elde edilirken 4e,
4h, 4i, 41 ve 4m boyarmaddeleriyle poliamid 6 lifinde poliamid 6.6 lifine gore daha yiiksek
renk verimi elde edilmistir. -NO, kromoforu tasiyan boyarmaddeler (4b, 4f, 4j) poliamid 6.6
lifinde daha vyiikksek renk verimi saglamiglardir. 4a-4m boyarmaddeleriyle yapilan
uygulamalarda, genel olarak, PET ve PLA liflerine kiyasla poliamid liflerinde daha yiiksek

renk verimi ve daha yiiksek boya alim1 degerleri gézlemlenmistir.
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Poliamid liflerinin asit boyarmaddeleriyle boyanmasiyla yiiksek yas hashklar elde
edilebilmektedir fakat barre efekti riski her zaman mevcuttur [65]. Barre efekti, liflerin
iiretimi esnasinda yapida olusan diizgiinsiizliikler nedeniyle boyamada olusan iiniformitedir.
Dispers boyarmaddelerle poliamid lifinin boyanmasinda bu risk hemen hemen tamamen
ortadan kalkmaktadir. Ayrica dispers boyarmaddeler daha ekonomiktir ve uygulanmalari
kolaydir [65]. Dispers boyarmaddelerin poliamid lifinin boyanmasindaki boya alimlarinin
yiikksek olmadigt ve bu nedenle secilmis boyarmaddelerle boyama yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir [65]. Proje kapsaminda sentezlenen 4a-4m boyarmaddeleriyle poliamid 6 ve
poliamid 6.6 liflerinin boyanmasi sonucu olduk¢a koyu renkler elde edilmis ve yiiksek boya
alimlar1 gézlemlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda 4a-4m boyarmaddelerinin renk verimi ve boya

alimi1 agisindan bakildiginda poliamid liflerinin boyanmasina uygun oldugu diistiniilmektedir.

Tiim lifler i¢in, boyarmaddelerin boya alimlar yiiksek olsa bile renk veriminin diisiik oldugu
durumlar gozlemlenmistir. Bu olguya 6rnek olarak 4a boyarmaddesi ile PET, PLA, PA 6 ve
PA 6.6 lifleri boyanmasi ele alinabilir. Bu boyarmadde ile yapilan boyamalarda, farkl lifler
kendi icinde incelendiginde, %?2’lik boyamalarda tiim renk verimi degerleri icerisinde en
diisiik renk verimleri goézlemlenmistir (PET lifi i¢in renk verimi 5.5 ve boya alimi %67.8,
PLA lifi i¢in renk verimi 2.9, boya alim1 %77.7, PA 6 lifi i¢in renk verimi 8.1, boya alim1
%84.3, PA 6.6 lifi i¢in renk verimi 10.5, boya alim1 %78°dir). Buna karsilik 4a
boyarmaddesinin boya alim1 baz1 boyarmaddelerden daha yiiksektir; PET lifinde 4b, 4d, 4f, 4j,
PLA lifinde 4b, 4d, 4f, 4h, 4j, 41, 4m, PA 6 lifinde 4d, 4f, 4j, 4m, PA 6.6 lifinde 4d, 4e, 4f, 41,
4j boyarmaddelerinin boya alimlar1 4a boyarmaddesinden diisiiktiir. Bu durumun boyalarin
tinktoral (tinctorial) giicliyle baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii, boya alimi1 esit olan
iki boyarmadde ele alindiginda tinktoral kuvveti yiiksek olan boyarmadde daha yiiksek renk
verimi sergilemektedir. PA 6.6 lifinin 4a ve 4b boyarmaddeleriyle boyanmasini
inceledigimizde boya alimlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (4a: %78.5, 4b:
%78.7). Buna ragmen 4b boyarmaddesiyle boyanan numunenin renk verimi (24.4) 4a
boyarmaddesiyle boyanan numunenin renk veriminden (10.5) oldukga yiiksektir, bu durumda
4b boyarmaddesinin tinktoral kuvvetinin 4a boyarmaddesinden yiiksek oldugu

distiniilmektedir.

Ozetle, para ve meta konumunda bagli olan elektron gekici -NO, ve -Cl gruplarinin elekton

verici -CHj3 grubuna gore daha yliksek renk verimi gozlemlenmistir. Literatiirde de elektron
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cekici gruplarin elektron verici gruplara gore daha batokromik renkler (sarilarin biraz daha
oranj, kirmizi ve kahverengi olmasi beklenir) verdigi bilinmektedir. Bu yiizden -CHj

grubunun elektron ¢ekici -NO; ve -Cl gruplara nazaran biraz daha sar1 olmasi beklenir.

4a-4m boyarmaddelerinin molar hacimleri, ¢oziiniirliik parametreleri ve PET, PLA, PA 6 ve
PA 6.6 lifleri i¢cin boya alimlar1 ile renk verimi degerleri sirasiyla Tablo 3.30.- Tablo

3.33.’lerda verilmistir.

Tablo 3.30. 4a-4m boyarmaddelerinin molar hacimleri, ¢oziiniirliik parametreleri ve PET lifi
icin boya alimlar ile renk verimi degerleri

Boyarmadde Siibstiitient Mm?gﬂg;‘ cim pararrclj(;ilel:ill(z}l/lczl(m3)o'5) Boya almm (%) K/S
4a -H 207.4£7.0 24,239 67,8 5,2
4b p-NO, 212.7£7.0 23,929 55,9 15,6
4d p-Cl 216.£7.0 24,001 63.8 13,8
4e p-CH; 222.6+7.0 22,87 84,3 0,5
4f m-NO, 212.7£7.0 23,929 57,7 8,7
4h m-Cl 216.£7.0 24,001 78,5 12,7
4i m-CHj; 222.6£7.0 22,87 83,5 10,3
4 0-NO, 212.7£7.0 23,929 64,6 8,2
41 0-Cl 216.£7.0 24,001 78,8 8,6
4m 0-CH; 222.6+7.0 22,87 73,7 10,2

Tablo 3.31. 4a-4m boyarmaddelerinin molar hacimleri, ¢6ziiniirliik parametreleri ve PLA lifi
icin boya alimlar ile renk verimi degerleri

Boyarmadde Siibstiitient Mm?gﬂg;‘ cim paran(f;?el:iu(l(}l/g(mg)o,s) Boya alim (%) K/S
4a -H 207.4£7.0 24,239 77,7 2,9
4b p-NO, 212.7£7.0 23,929 62,5 22,5
4d p-Cl 216.£7.0 24,001 72,2 22,5
4e p-CH; 222.6+7.0 22,87 89,5 10,4
4f m-NO, 212.7£7.0 23,929 65,8 17,4
4h m-Cl 216.£7.0 24,001 75,4 14,9
4i m-CHj; 222.6£7.0 22,87 83,2 8,2
4 0-NO, 212.7£7.0 23,929 74,2 13,4
41 0-Cl 216.£7.0 24,001 75,1 9,1
4m 0-CH; 222.6+7.0 22,87 73,7 9,9
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Tablo 3.32. 4a-4m boyarmaddelerinin molar hacimleri, ¢oziiniirliik parametreleri ve PA 6 lifi
icin boya alimlar ile renk verimi degerleri

Boyarmadde Siibstiitient Mm?gﬂg;‘ cim parancljeotiz:iu(l(}}lcl;f)o's) Boya alimi (%) K/S
4a -H 207.4£7.0 24,239 84,3 8,1
4b p-NO, 212.7£7.0 23,929 85,6 21,1
4d p-Cl 216.£7.0 24,001 79,9 20,5
4e p-CH; 222.6+7.0 22,87 91,2 13,2
4f m-NO, 212.7£7.0 23,929 80,0 14,1
4h m-Cl 216.£7.0 24,001 91,3 18,8
4i m-CH; 222.6£7.0 22,87 86,2 12,5
4 0-NO, 212.7£7.0 23,929 68,1 12,6
41 0-Cl 216.£7.0 24,001 89,2 16,9
4m 0-CH; 222.6+7.0 22,87 80,9 15,5

Tablo 3.33. 4a-4m boyarmaddelerinin molar hacimleri, ¢6ziiniirliik parametreleri ve PA 6.6
lifi icin boya alimlari ile renk verimi degerleri

Boyarmadde Siibstiitient Mm?gﬂg;‘ cim paran(f;?el:iu(l(}l/g(mg)o,s) Boya alimm (%) K/S
4a -H 207.4+7.0 24,239 78,5 10,5
4b p-NO, 212.7£7.0 23,929 78,7 24.4
4d p-Cl 216.£7.0 24,001 77,3 21,3
4e p-CH; 222.6£7.0 22,87 75,4 12,7
4f m-NO, 212.7+£7.0 23,929 67,2 13,3
4h m-Cl 216.+£7.0 24,001 81,8 15,5
4i m-CHj; 222.6+7.0 22,87 73,5 11,8
4 0-NO, 212.7£7.0 23,929 65,4 12,8
4] 0-Cl 216.£7.0 24,001 84,0 16,8
4m 0-CH; 222.6£7.0 22,87 78,7 13,0

Proje kapsaminda sentezlenen ve PET, PLA, PA 6 ve PA 6.6 liflerine uygulanan 1. Seri (4a-
4m) boyarmaddelerin ¢oziiniirliik parametreleri ile boya alimlar1 arasinda genel olarak bir

iligki kurulamamustir.

Bununla beraber PET ve PLA liflerinin boyanmasi dikkate alindiginda p-CHj siibstiitienti
tastyan 4e ve m-CHj; siibstiitienti tasiyan 4i boyarmaddelerinin boya alimlarinin aym
konumlarda diger siibstiitientleri tasiyan boyarmaddelerden (para konumunda 4b ve 4d; meta
konumunda 4f, 4h boyarmaddeleri) yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. -CHj siibstiitientini

0.55

tastyan boyarmaddelerin ¢oziiniirliik parametreleri 22,87 (J/em®)’’tir ve bu deger diger
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serideki tiim boyarmaddelerin ¢oziiniirliikk parametreleri igerisinde en kii¢liglidiir ve ayrica bu
deger PLA ve PET liflerinin ¢oziniirliik parametrelerine (PLA: 20.2 (J/em®)*®, PET: 21.7
(J/em®)™® (KARST ve YANG, 2005) en yakin olan degerdir.

3.3. Birinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PLA,

PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 kumaslarin hashk o6zellikleri

3.3.1.Birinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (4a-4m) Boyanmis PLA
ve PET Kumaslarin Hashik Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda

boyanmis PLA ve PET liflerinin yikama haslig1 kirletme ve renk degistirme degerleri sirasiyla

Tablo 3.34. ve Tablo 3.35.’de verilmistir.
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3.3.1.1. PLA ve PET Kumaslarin Yikama Hashg (Kirletme) Ozellikleri

Tablo 3.34. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PLA ve PET
kumaglarin yikama hashigi (kirletme) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (C06/B2S Yikama hashg)

LiF Boyarmadde K/S
Yiin  Akrilik Poliester Naylon Pamuk Asetat
4a 5.2 5 5 5 5 5 5
4b 15.6 5 5 5 5 5 5
4d 13.8 5 5 4-4/5 4 4/5 4/5
4e 10.5 5 5 4-4/5 4/5 5 5
PET 4f 8.7 5 5 5 4/5-5 5 5
4h 12.7 5 5 4/5-5 4/5 4/5-5 4/5-5
4i 10.3 5 5 5 5 5 5
4j 8.2 5 5 5 5 5 5
41 8.6 5 5 5 5 5 5
4m 10.2 5 5 5 5 5 5
4a 2.9 5 5 5 4/5-5 5 5
4b 22.5 5 5 5 4/5 5 5
4d 22.5 5 4/5-5 4/5 4 4/5 4/5
4e 10.4 5 5 4/5-5 4-4/5 4/5 4/5
PLA 4f 174 5 5 4/5-5 4/5 5 5
4h 14.9 5 5 4/5-5 4/5 4/5-5 4/5-5
4i 8.2 5 5 5 5 5 5
4j 13.4 5 5 5 4/5-5 5 5
41 9.1 5 5 5 4/5 5 5
4m 9.9 5 5 5 5 5 5
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3.3.1.2. PLA ve PET Kumaslarin Yikama Hashgi (Renk Degisimi) Ozellikleri

Tablo 3.35. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PLA ve PET
kumaglarin yikama hasligi (renk degisimi) 6zellikleri

LiF Boyarmadde K/S Re(‘(‘j';?/;gzigi)mi
4a 5.2 4/5-5
4b 15.6 5
4d 13.8 4/5-5
4e 10.5 4/5

PET af 8.7 4/5-5
4h 12.7 4/5
4i 10.3 4/5-5
4 8.2 4/5
41 8.6 4/5-5
4m 10.2 4/5
4a 2.9 4/5-5
4b 22.5 4/5-5
4d 225 4/5-5
de 104 4
af 174 4/5

PLA
4h 14.9 4/5
4 8.2 4/5-5
4 13.4 4
41 9.1 4/5-5
4m 9.9 4/5

Tablo 3.34. incelendiginde birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis
PLA ve PET kumaglarin yikama hasligi degerlerinin (kirletme) ticari kabul edilebilir degerler
(gri skala degerlendirmesinde 4 ve istil) icinde oldugu gozlemlenmektedir. Uygulanan
rediiktif yikama islemlerinin etkili bir sekilde yapildigi sdylenebilir. PLA ve PET liflerinin
haslik degerleri birbirine oldukga yakindir. Yiiksek renk veriminin elde edildigi numunelerde
de yiiksek hasliklar elde edilmistir. PLA ve PET liflerinin yikama hasligi renk degisimi
degerleri de ayni sekilde 4 veya lzeridir, yani ticari kabul edilebilir sinirlar igerisindedir

(Tablo 3.35.).
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3.3.1.3 PLA ve PET Kumaslarin Bazik Ter Hashg Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PLA ve PET liflerinin bazik ve asidik ter hasliklar1 degerleri sirasiyla Tablo 3.36.
ve Tablo 3.37.’de verilmistir.

Tablo 3.36. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PET ve PLA
kumaslarin ter haslig1 (bazik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Bazik)
Yiin Akrilik  Poliester Naylon Pamuk Asetat

LiF Boyarmadde

4a 5 5 5 5 5 5
4b 5 5 5 5 5 5
4d 5 5 5 4/5 4/5 4/5
4e 5 5 5 4/5-5 5 5
PET 4f 5 5 5 5 5 5
4h 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
4i 5 5 5 5 5
4j 5 5 5 5 5 5
41 5 5 5 4/5-5 5 5
4m 5 5 5 5 4/5-5 5
4a 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
4b 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
4d 5 5 4/5-5 4/5 4/5 4/5-5
4e 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
4f 5 5 4/5-5 4/5 4/5 4/5-5
PLA
4h 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5
4i 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5
4j 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
41 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
4m 5 5 5 4/5 4/5-5 5
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3.3.1.4. PLA ve PET Kumaslarin Asidik Ter Hashg Ozellikleri

Tablo 3.37. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PET ve PLA
kumaglarin ter hasligi (asidik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Asidik)

LiF Boyarmadde
Yiin  Akrilik Poliester Naylon Pamuk Asetat
4a 5 5 5 5 5 5
4b 5 5 5 5 5 5
4d 5 5 5 4/5 4/5 4/5
4e 5 5 5 5 5 5
PET 4f 5 5 5 5 5 5
4h 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
4i 5 5 5 5 5 5
4j 5 5 5 5 5 5
41 5 5 5 4/5-5 5 5
4m 5 5 5 5 4/5-5 5
4a 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
4b 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
4d 5 5 4/5-5 4/5 4/5 4/5-5
4e 5 5 5 4/5 4/5 4/5-5
PLA 4f 5 5 4/5-5 4/5 4/5 4/5-5
4h 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
4i 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5
4j 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
41 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
4m 5 5 5 4/5 4/5-5 5

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PET ve PLA kumaslarin
asidik ve bazik ter haslig1 degerleri olduk¢a yiiksektir. Hi¢bir numunenin ter hasligi degeri
hem asidik hem de bazik ter haslig1 testinde 4/5’in altina inmemistir. Ozellikle PET kumaslar
ele alindiginda, 4a, 4b, 4f, 4i ve 4j boyarmaddeleriyle boyanan numuneler hem asidik hem de
bazik ter haslig1 testinde miikemmel sonuglar vermislerdir, multifiber refakat bezindeki tiim
lifler i¢in kirlenme degeri gri skala degerlendirmesinde 5°tir. Bazik ter hashigi testinin
sonuclar1 asidik ter hasligina nazaran, bazi numuneler i¢in, bir miktar daha kétiidiir. PLA ve
PET liflerinin ter hasligi degerleri birbirine olduk¢a yakin olmakla birlikte PLA lifinin ter

haslig1 degerleri genel olarak biraz daha diistiktiir.
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3.3.1.5. PLA ve PET Kumagslarin Siirtme Hashg Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda

boyanmis PLA ve PET liflerinin siirtme hasliklar1 degerleri Tablo 3.38’de verilmistir.

Tablo 3.38. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PET ve PLA
kumaslarin siirtme haslig1 6zellikleri

Siirtme Hashgi (ISO 105: X12)
LiF Boyarmadde (Pamugu Kirletme Degerleri)

Kuru Yas
4a 4/5 4/5
4b 4/5-5 4/5-5
4d 3/4 3
4e 3/4 4
PET 4f 4/5 4/5
4h 3/4 4
4i 4/5 4/5
4j 4 4/5
41 4/5 4/5
4m 4/5 4/5
4a 4-4/5 4-4/5
4b 4/5 4/5
4d 3/4 4
4e 4 4
PLA 4f 4/5 4-4/5
4h 4-4/5 4
4i 4/5 4/5
4j 4/5-5 4/5
41 4/5 4/5-5
4m 4/5-5 4/5-5

Stirtme hasligi degerleri genel olarak ticari kabul edilebilir degerler (4-5) igerisindedir.
Bununla birlikte baz1 boyarmaddelerin siirtme hasliklar1 bu degerlerin altindadir. PET lifini
ele aldigimizda 4d (kuru siirtme hashigi: 3/4, yas stirtme haslhigi: 3), 4e (3/4, 4) ve 4h (3/4, 4)
boyarmaddeleriyle boyanan kumaslarda 3 ve 3/4 gibi siirtme haslig1 degerleri elde edilmistir.
Yikama hasliklar1 incelendiginde bu ii¢ boyarmaddenin kirletme degerleri, ticari kabul
edilebilir degerler i¢cinde olmasina ragmen, diger boyarmaddelerle kiyaslandiginda bir miktar
daha kotiidiir. PET ig¢in slirtme hasliklarinin bu ti¢ boyarmaddeyle boyanan kumaslarda diisiik
¢ikmasinin boyarmadde ozellikleriyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. PLA lifinin siirtme

92



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

hasliklar1 4d boyarmaddesiyle yapilan boyama haricinde (kuru siirtme hasligi: 3/4, yas siirtme

hasligi: 4) gri skala degerlendirmesinde 4-5 olan ticari kabul edilebilir degerler icerisindedir.

3.3.1.6. PLA ve PET Kumaslarin Isik Hashgi Ozellikleri
Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda

boyanan PET kumaslara ait 151k hasligi degerleri Tablo 3.38.’de gdsterilmistir.

Tablo 3.39. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PET
kumaslarin 151k haslig1 performansi

Isik hashg: (Xenon) (1-8)

Boyarmadde  Siibstiitient K/S (ISO 105: B02)
4a _H 5,2 2.5
4b p-NO, 15,6 25
4d p-Cl 13,8 4.5
de p-CH; 10,5 2.5
4f m—NOz 8’7 S
4h m-Cl 12,7 4
4 m-CH; 10,3 35
4_] 0-NO, 8’2 3
4] o0-Cl 8,6 35
4m 0-CH; 10,2 5

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PET liflerinin, o6zellikle belirli boyarmaddeler igin,
oldukga yiiksek 1s1k hasligi performansi gosterdigi belirlenmistir. p- NO; siibstiitienti tastyan
4b boyarmaddesi ile 5.5 151k hashigi degerine ulasilarak PET lifi icin en yiiksek 151k hasligi
performansi elde edilmistir. 4f ve 4m boyarmaddeleriyle boyanan kumaslar ikinci en yiiksek
151k haslig1 degerini (5) sergilemislerdir. En diisiik 151k hasligi performansini 2.5 ile 4a ve 4e

boyarmaddeleri gostermislerdir.

Para konumda siibstiitient tasiyan boyarmaddeler incelendiginde renk verimi yiiksek olan
boyarmaddelerin 151k hasliginin da yiiksek oldugu goézlemlenmistir. 4b boyarmaddesi en
yiiksek renk verimi degerine sahiptir (15.6) ve en iyi 151k haslig1 performansini (5.5) da bu
boyarmadde gostermistir, en diisiik renk verimi 4e boyarmaddesine aittir (10.5) ve bu gruptaki
en distik 151k hasligi degerini (2.5) bu boyarmadde sergilemistir. Siibstiitientleri orto konumda
tastyan 4j, 41 ve 4m boyarmaddeleri i¢in de ayni durum gegerlidir, yiiksek renk verimine

yiiksek 151k hasligi eslik etmistir.
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4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PLA liflerinin 151tk hashigt degerleri Tablo’da

gosterilmektedir.

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda

boyanan PLA kumaslara ait 151k hasligi degerleri Tablo 3.39.’da gdsterilmistir.

Tablo 3.40. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PLA
kumaslarin 1s1k haslig1 performansi

Isik hashg: (Xenon) (1-8)

Boyarmadde  Siibstiitient K/S (ISO 105: B02)
4a -H 2,9 I
b p-NO, 22,5 5
4d p-Cl 22,5 4
o p-CHs; 10,4 2
4f m-NO, 1 754 3.5
4h m-Cl 14,9 3
4i m-CHj 8,2 2.5
4 0-NO, 13,4 2
41 0-Cl 9,1 3
4m 0-CHj 9.9 2

PLA lifinin 4b boyarmaddesiyle boyanmasiyla en yiiksek 151k hasligi degeri (5) elde
edilmistir. Bu boyarmaddenin siibstiitienti p-NO,’dir. 4d boyarmaddesiyle boyanan
numunenin 11k hashigi degeri 4’tiir. Tablo 3.40. incelendiginde 4b ve 4d boyarmaddelerinin
renk verimlerinin aynt degerde oldugu goriilmektedir. -NO, siibstiitienti tasiyan
boyarmaddeler arasinda en yiiksek 1s1k hasligi degeri para konumda elde edilirken en diisiik
151k hasligi orto konumda gozlemlenmistir, renk verimleri de paralel c¢izgidedir. Tim
konumlar i¢in en diisiik 151k hasliklar1 -CHj siibstiitienti tasiyan boyarmaddelerle yapilan
boyamalarda tespit edilmistir. Para, meta ve orto konumdaki -CHj siibstiitienti igeren 4e, 41 ve
4m boyarmaddelerinin 151k hasliklari sirasiyla: 2, 2.5 ve 2’dir. En diisiik 151k haslig1 degeri (1)

4a boyarmaddesine aittir.

PET liflerinin 151k haslhig1 performansi ayn1 boyarmaddelerle boyanan PLA liflerinden biraz
daha iyidir. Bu sonug literatiirle uyumludur. Sekil 3.70.’de de goriildiigii gibi 370-240 nm
dalgaboyu bolgesinde PLA lifi PET lifine gore daha yiiksek UV radyasyonu transmitansi
gostermektedir. Bu bolgedeki daha yiiksek UV gecirgenligi yliziinden dispers boyarmaddelerle
boyanmis PLA lifi PET e nazaran daha diisiik 151k haslig1 sergilemektedir [21, 58, 111].
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Sekil 3.70. Boyanmamis (beyaz) PLA ve PET kumaslarin transmitans egrileri

3.3.2. Birinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (4a-4m) Boyanmis PA 6
ve PA 6.6 Kumaslarin Hashk Ozellikleri

3.3.2.1. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Yikama Hashg (Kirletme) Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6 ve PA 6.6 liflerinin yikama hasligi kirletme ve renk degistirme degerleri
sirastyla Tablo 3.41. ve Tablo 3.42.’de verilmistir.
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Tablo 3.41. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PA 6 ve PA
6.6 kumaslarin yikama haslig: (kirletme) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (C06/A2S Yikama hashg)

LiF Boyarmadde K/S -
Yiin Akrilik  Poliester Naylon Pamuk Asetat

4a 8.1 5 5 5 3/4 3/4-4 3/4
4b 21.1 4/5 5 4/5-5 3 3/4 3
4d 20.5 5 5 5 3/4 3/4-4  3/4-4
4e 13.2 5 5 5 3/4 4 4
PAG 4f 14.1 5 5 5 4 4/5 4-4/5
4h 18.8 5 5 5 3/4 3/4-4 4
4i 12.5 5 5 5 3/4-4 4 4
4 12.6 5 5 5 3/4 4 4
41 16.9 5 5 5 3/4 3/4 3/4-4
4m 15.5 5 5 5 4 4 4-4/5
4a 10.5 5 5 5 3/4 4 3/4
4b 24.4 4/5 5 4/5-5 2/3 3/4 2/3
4d 21.3 5 5 5 3/4 4 3/4-4
4e 12.7 5 5 5 3/4-4 4 4
PA 66 4f 13.3 5 5 5 4 4-4/5 4
4h 15.5 5 5 5 3/4-4  3/4-4 344
4i 11.8 5 5 5 3/4-4 4 4
4 12.8 5 5 5 4 4 4
41 16.8 5 5 5 3/4 3/4-4 4
4m 13.0 5 5 5 3/4-4  3/4-4 4
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3.3.2.2. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Yikama Hashg (Renk Degisimi) Ozellikleri

Tablo 3.42. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PA 6 ve PA
6.6 kumaslarin yikama haslig1 (renk degisimi) 6zellikleri

LIF  Boyarmadde K/S R?g:)?/fzissi)mi
4a 8.1 3
4b 21.1 4/5
4d 20.5 4/5
de 13.2 4
4f 14.1 4/5-5
PA 6
4h 18.8 3/4-4
4i 12.5 4
4j 12.6 4
41 16.9 3/4
4m 15.5 3/4
4a 10.5 3/4-4
4b 24.4 4/5-5
4d 21.3 4/5-5
4e 12.7 4/5-5
4 13.3 4/5-5
PA 6.6

4h 15.5 4
4i 11.8 4/5
4j 12.8 4
4 16.8 3/4-4
4m 13.0 4

Ticari olarak kullanilan dispers boyarmaddelerle boyanmis naylon liflerinin diisiik yas
hasliklar1 sergiledikleri bilinmektedir [89]. Bununla birlikte naylon liflerinin dispers
boyarmaddelerle boyanmasi kolay uygulanabilirlik, iyi barre oOrtiiciiliigii saglanmasi gibi
avantajlar barindirir [84]. Yikama hasliginin biiylik 6neme sahip olmadig: kiilotlu corap, tayt
gibi nylon {iriinlerin boyanmasinda dispers boyarmaddeler tercih edilmektedir. Ayrica yiliksek
151k hasliklar1  saglamasi nedeniyle naylon halilar da dispers boyarmaddelerle

boyanabilmektedir [89].
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4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumaglarin yikama hasligr kirletme
degerleri 6zellikle, multifiber refakat bezindeki naylon kumas icin, genel olarak 4’lin altinda
¢ikmigtir. Poliamid liflerinin diisiik camlasma noktalar1 sebebiyle (Tg: 40-55°C) boyama
sonrasi rediiktif islem PET ve PLA liflerine nazaran daha iliman sartlarda yapilmistir (3 g/l
sodyum ditionit, 3 g/l sodyum karbonat, 40°C, 15 dakika). Bu nedenle yikama haslig1 kirletme

degerlerinin PET ve PLA liflerinden biraz daha diisiik ¢ikmasi anlasilabilir bir durumdur.

PA 6 ve PA 6.6 liflerinin yikama hasliklarinin ayn1 boyarmaddeyle boyanmis PA 6 ve PA 6.6
numuneleri i¢in benzer Ozellikler gostermesi dikkat ¢ekicidir. Mesela 4b boyarmaddesiyle
boyanan PA 6 numunesinin multilif refakat bezindeki naylon kumas kirletme degeri gri skala
degerlendirmesinde 3’tiir ve bu haslik diger PA 6 numuneleri icerisinde en diisiigiidiir. Ayni
sekilde 4b boyarmaddesiyle boyanan PA 6.6 lifinin multilif refakat bezindeki poliamid kumasi
kirletme diger PA 6.6 numuneleri ile kiyaslandiginda en diisiik degerdir (2/3). 4b
boyarmaddesiyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 numuneleri en yiiksek renk verimlerini
sergilemislerdir, yikama hasliklarinin daha diisiik olmasinin nedeninin yiiksek renk verimiyle
baglantili oldugu diistiniilmektedir. Boyarmadde ozelliklerinin yikama hasligi degerleri

tizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

Numunelere ISO 105 C06A2S yikama haslig1 testi uygulanmistir. Bu test, 40°C’de 10 g¢elik
bilye esliginde uygulanmaktadir. Poliamid liflerinin camlagma noktalarinin (Tg) disiikligi
dolayisiyla, 40°C’de uygulanan yikama hashgi testi sirasinda lifin iginden bir miktar

boyarmaddenin ¢ikip hasliklar1 diistirebilecegi diisiiniilmektedir.

PA 6 ve PA 6.6 numunelerin yikama haslig1 renk degisimi 6zellikleri oldukca iyidir. Iki 1if
tiirlii icin de renk degisimi degerleri ticari olarak kabul edilebilir araliktadir yani gri skala
derecelendirmesinde 4-5’tir. PA 6.6 numunelerinin renk degisimi degerleri 4j
boyarmaddesiyle boyanan numuneler disinda (bu boyarmaddeyle boyanan PA 6 ve PA 6.6
lifleri aym1 renk degisimi degerini (4) gostermiglerdir) PA 6 numunelerinden bir miktar

yiiksektir.
Poliamid liflerinin diisiik camlasma sicakliklar1 sebebiyle rediiktif yikama sicakliginin diisiik

tutuldugundan daha oOnce bahsedilmisti. Yikama hasliklarini gelistirmek igin sicakligt

yiikseltmek, yani daha yiiksek sicakliklarda ard islem yapmak, lif i¢indeki boyarmaddelerin de
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par¢alanmasina neden olabilecegi i¢in renk kuvvetlerinde diisiise yani bir miktar solmaya yol
acacaktir. Sicakli artirmak yerine indirgen yikamada kullanilan sodyum ditiyonit ve sodyum
karbonat miktarlarinin yiikseltilmesiyle yikama hasliklarinin bir miktar daha gelistirilebilecegi

distiniilmektedir.

3.3.2.3 PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Bazik Ter Hashg Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6 ve PA 6.6 liflerinin bazik ve asidik ter haslig1 degerleri sirasiyla Tablo 3.43.
ve Tablo 3.44.’de verilmistir.

Tablo 3.43. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PA 6 ve PA
6.6 kumaslarin ter haslhig1 (bazik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Bazik)

LiF  Boyarmadde — — -
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk  Asetat

4a 5 5 5 3/4 3/4 3/4
4b 5 5 5 3 3/4 3/4
4d 5 5 5 4 4 4
4e 5 5 5 4 4 4
4f 5 5 5 4/5 4/5 4/5
PA 6
4h 5 5 5 3/4-4 4 4
4i 5 5 5 3/4-4 4 4
4j 5 5 5 3/4 4 3/4-4
41 5 5 5 3/4 3/4-4 3/4-4
4m 5 5 5 3/4 3/4 3/4
4a 5 5 5 4 3/4-4 4-4/5
4b 4 4/5-5 4/5-5 3-3/4 4-4/5 3/4-4
4d 5 5 5 4-4/5 4-4/5 4/5
4e 5 5 5 4 4 4
4f 5 5 5 4 4-4/5 4/5
PA 6.6
4h 5 5 5 4 4 4
4i 5 5 5 4-4/5 4 4
4j 5 5 5 4 4 4
41 5 5 5 4 3/4-4 4
4m 5 5 5 4 4 4
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3.3.2.4. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Asidik Ter Hashig Ozellikleri

Tablo 3.44. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PA 6 ve PA
6.6 kumaslarin ter hashig (asidik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Asidik)
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk Asetat

LiF  Boyarmadde

4a 5 5 5 4-4/5 4-4/5 4/5
4b 5 5 5 3/4 4/5 4
4d 5 5 5 4-4/5 4/5-5 4/5
de 5 5 5 4-4/5 4/5-5 4/5
PAG 4f 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5
4h 5 5 5 4 4/5-5 4/5
4i 5 5 5 4 4/5-5 4/5
4j 5 5 5 4 4/5 4/5
41 5 5 5 4 4/5 4
4m 5 5 5 4 4/5 4/5
4a 5 5 5 4-4/5 4-4/5 4/5
4b 4 4/5-5 4/5-5 3/4 4/5 3/4-4
4d 5 5 5 4/5 4/5 4/5-5
de 5 5 5 4/5 4/5 4/5
PA 6.6 4f 5 5 5 4-4/5 4/5 4/5
4h 5 5 5 4/5 4-4/5 4/5
4i 5 5 5 4/5 4/5 4/5
4j 5 5 5 4/5 4/5 4/5
41 5 5 5 4/5 4/5 4/5
4m 5 5 5 4/5 4/5 4/5

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan poliamid kumaslarin asidik ter hasligi degerleri bazik ter
haslig1 degerlerinden yiiksektir. 4b boyarmaddesi ile boyanan numuneler disinda PA 6 ve PA
6.6 kumaslarin tiimiinlin asidik ter haslhigi degerleri 4 ve iizerindedir. Bazik ter hasliklar
incelendiginde PA 6.6 lifinin genel olarak PA 6’dan daha iyi bir performans sergiledigi
gozlemlenmistir. PA 6.6 lifinin bazik ter haslig1 degerleri, 4a ve 4b boyarmaddesiyle boyanan

numuneler disinda, ticari kabul edilebilir sinirlar i¢indedir.

3.3.2.5. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Siirtme Hashg1 Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %2’lik boyama konsantrasyonunda

boyanmis PA 6 ve PA 6.6 liflerinin siirtme hasliklar1 degerleri Tablo 3.45°te verilmistir.
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Tablo 3.45. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PA 6 ve PA
6.6 kumaslarin stirtme haslig1 6zellikleri

Siirtme Hashg (ISO 105: X12)

LiF  Boyarmadde K/S (Pamugu Kirletme Degerleri)
Kuru Yas
4a 8.1 4/5 4/5
4b 21.1 4/5-5 4/5-5
4d 20.5 4/5-5 4/5-5
4e 13.2 4-4/5 4-4/5
PA 6 4f 14.1 4-4/5 4/5
4h 18.8 4/5 4-4/5
4i 12.5 4/5-5 4/5-5
4j 12.6 4/5-5 4/5-5
41 16.9 4/5 4/5
4m 15.5 4/5-5 4/5-5
4a 10.5 4-4/5 4-4/5
4b 24.4 4/5-5 4/5
4d 21.3 4/5 4/5-5
4e 12.7 4-4/5 4-4/5
af 13.3 4 4-4/5
PA 6.6
4h 15.5 4-4/5 4
4i 11.8 4/5 4/5
4j 12.8 4/5-5 4/5
41 16.8 4/5 4/5-5
4m 13.0 4/5-5 4/5-5

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 liflerinde yiiksek siirtme haslig1 degerleri
elde edilmistir. Siirtme hasliklar1 genel olarak 4/5 civarindadir. Sadece birka¢ numune 4 gri
skala degerini vermistir. 4a-4m boyarmaddeleri ile boyanmis poliamid kumaslarin hepsi ticari

olarak kabul edilebilir yas ve kuru siirtme haslik degerleri vermistir.
3.3.2.6. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Isik Hashgi Ozellikleri

Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) %?2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumaslara ait 151k haslig1 degerleri sirasiyla Tablo 3.46. ve Tablo
3.47.’te gosterilmistir. Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin 151k haslig1 degerleri genel olarak

3 civarindadir.
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Tablo 3.46. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmis PA 6
kumaglarin 151k haslig1 performansi

Isik hashg: (Xenon) (1-8)

Boyarmadde Siibstiitient K/S (ISO 105: B02)
4a -H 8,1 2.5
4b p-NO, 21,1 3.5
4d p-Cl 20,5 3.5
4e p-CH; 13,2 3
4f m-NO, 14,1 3.5
4h m-Cl 18,8 3
4i m-CHj; 12,5 2
4j 0-NO, 12,6 2
41 0-Cl 16,9 3
4m 0-CH; 15,5 3

Poliamid 6 kumaslarin 11k hasligi degerleri genel olarak 3 civarindadir. 4b, 4d ve 4f
boyarmaddelerinin 1s1k haslhigi degeri 3.5 ile diger boyarmaddelerle boyanan numunelerden
daha yiiksektir. En diisiik 151k haslig1 performansini (2) 41 ve 4j boyarmaddeleri géstermistir.
Genel olarak 4a-4m boyarmaddelerinin poliamid 6 lifi {izerindeki 1sik haslhigi degerleri
birbirine yakin ¢ikmustir. Isik hashiklar incelendigindiginde siibstiitiente ve siibstiitient

konumuna bagli bir trend gozlemlenememistir.

Tablo 3.47. Birinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (4a-4m) boyanmig PA 6.6
kumaslarin 151k haslig1 performansi

Isik hashigi (Xenon) (1-8)

Boyarmadde  Siibstiitient K/S (ISO 105: B02)
42 H 10,5 2.5
4b p-NO, 24.4 3.5
4d p-Cl 21,3 3
4 p-CH; 12,7 35
af m-NO, 13,3 2.5
4h m-Cl 15,5 3
4i m-CH; 11,8 3
4 0-NO, 12,8 2
41 0-Cl 16,8 3
4m 0-CH; 13,0 4

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan poliamid 6.6 kumaslarin 1s1k hasligi degerleri poliamid 6
kumaslarimn 151k hasligi degerlerine yakindir ve genel olarak 3 civarindadir. o-CHj siibstiitienti
iceren 4m boyarmaddesi ile boyanan poliamid 6.6 lifi en yiiksek 1s1k haslig1 (4) performansini

sergilemistir. En diisiik 151k haslig1 degeri (2) 4j boyarmaddesiyle boyanan numuneye aittir.
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3.4. Ikinci seri boyarmaddelerin (5a-5m) sentezi ve boyarmaddelerin analiz degerleri

Daha Once sentezlenen 2a-2m bilesiklerinin (Sekil 3.71) diazonyum tuzlar1 hazirlanmis ve 3-
metil-1-fenil-5-pirazolon bilesigine kenetlemeleri yapilarak 5a-5m ile gosterilen 2. seri
boyarmaddelerin sentezi gergeklestirilmistir. Yapilan bu sentezlere ait reaksiyon denklemleri

asagida gosterilmistir:

NaNO,/HCI X
H

N\
o N
b = oMy )/
@—N:N NH, @N:N N, Cl U @N:N N=N CH,
- T = -
X X
X NH —_— L
H,C

& NH ———
H,C™ N CH,COOH H,C ,

(2a-2m) (5a-5m)

Sekil 3.71. 5a-5m ile gosterilen 2. seri disazo boyarmaddelerinin sentezi

Sekil 3.71.’de gosterildigi gibi sentezlenen 2. seri (5a-5m) disazo boyarmaddelerin molekiil

sekilleri agagida gosterilmistir.

4—(4‘1'—fenilaz‘o—3'—metil— 1'H-pirazol-5'-ilazo)-1- @ N=N N=N CH
fenil -3-metil -5-pirazolon 3

X _NH
H,C N

(5a)

AN
O /N
4-[4'-(p-nitrofenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'- L<
O,N N=N

ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon
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4-[4'-(p-metoksifenilazo)-3'-metil-1'H- _ _
pirazol-5'-ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon CH,0 N=N N=N CH,§

@)
4-[4'-(p-klorfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'- o . _
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon N=N N= Hs

X NH
H,C
(5d)
N N
@) /N
4-[4'-(p-metilfenilazo)-3'-metil-1"H-pirazol-5'- _ _ &
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon H,C N=N N=N CH,
X NH
H,C
(Se)

O,N O N, N
4-[4'-(m-nitrofenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'- . &/
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon N=N N=N CH,

X NH
H,C N
(5f)
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CH,0 o)

4-[4'-(m-metoksifenilazo)-3'-metil-1'H- N=N N=N CH,
pirazol-5'-ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon —

Cl 0
4-[4'-(m-klorfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'- @ N=N N= H
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon __ ’
X NH
H.,C
(5h)
H,C O™y
g /(
4-[4'-(m-metilfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol- N=N N=N CH
5'-ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon __ ’
X NH
H,C N
(i)
AN
NO, OT N
4-[4'-(o-nitrofenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'- _ _
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon N=N N=N CH,
X NH
H,C N
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OCH, 0
4-[4'-(o-metoksifenilazo)-3'-metil-1'H- @ N=N N=N CH,
pirazol-5'-ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon —

X NH

H,C N

(5k)

Cl ©
4-[4'-(o-klorfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'- @ N=N N= H
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon __ ’
X NH
H,C
(81)
CH, OT N ; N
4-[4'-(o-metilfenilazo)-3'-metil-1'H-pirazol-5'-
ilazo]-1-fenil-3-metil-5-pirazolon N=N N=N CH,
X NH
H,C
(5m)

Sekil 3.72. ikinci seri disazo boyarmaddelerin molekiil sekilleri (5a-5m)

Ikinci seri disazo boyarmaddelerinin (5a-5m) karakterizasyonlar1 yapilmistir. 5a-5m
bilesiklerinin element analiz degerleri, FT-IR analiz degerleri, H-NMR analiz degerleri, farkli
coziicliler icindeki Amax(nm) degerleri ve asidik ve bazik ¢ozeltiler i¢indeki Amyax(nm) degerleri

sirastyla Tablo 3.48.-Tablo 3.52.’te verilmistir.
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Tablo 3.48 5a-5m Bilesiklerinin Element Analizi Degerleri

Bilesik Molekiil Molekiil Element Analizi

- o 1. C (%) H (%) N (%)
No Formiili Agirhgt Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel
5a Cy0H,5NzO 386 62.17 62.38 4.70 4.78 29.00 28.83
5b CyoH17NyO5 431 55.68 55.42 3.97 4.05 29.22 29.34
5c C11H0N5O, 416 60.57 60.19 4.84 4.96 26.91 27.06
5d CyoH,,CINSO 420.5 57.08 57.29 4.07 3.94 26.63 26.44
Se Cy1HyoNzO 400 62.99 63.24 5.03 5.08 27.98 27.83
5f CyH17NyO5 431 55.68 55.86 3.97 4.11 29.22 29.41
5¢ C11H0N5O, 416 60.57 60.77 4.84 5.03 26.91 26.88
5h CyoH,;,CINSO 420.5 57.08 56.91 4.07 4.16 26.63 26.56
5i C,1HpoNzO 400 62.99 62.73 5.03 4.90 27.98 28.12
5j CyoH17NyO5 431 55.68 55.39 3.97 3.88 29.22 29.07
5k C11H0N5O, 416 60.57 60.84 4.84 4.76 26.91 27.03
51 CyoH,1,CINSO 420.5 57.08 57.32 4.07 4.13 26.63 26.82
Sm Cy1HyoNzO 400 62.99 63.11 5.03 4.92 27.98 27.89

Tablo 3.49. 5a-5m Bilesiklerinin FT-IR Analizi Degerleri

FT-IR (cm™, KBr iginde)

Bilesik No Vet Varod V AliEH Vc=o
R T R
sh 3181 3072 2934 1654
A e e
a W ws v e
«  Gm s ww
sf - 3079 2958 1671
n Ny we e
s W e we
si 3193 3066 _ 1666
= 3183 3066 2926 1685
5 3187 3067 2922 1670
5m - 3065 2964 1675
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Tablo 3.50. 5a-5m Bilesiklerinin 'H-NMR Analizi Degerleri

Bilesik No

"H-NMR (5, ppm, DMSO-d,)

Aromatik-H

Alifatik-H

N-H

O-H

Sa

7.24 —8.06 (10H, m)

2.27 (3H, s, CHs)
2.60 (3H, s, CH;)

14.17 (1H, s)

13.23 (1H, s)

Sb

7.24 — 8.44 (9H, m)

2.70 (3H, s, CHs)
2.86 (3H, s, CH;)

14.18 (1H, s)

13.68 (1H, s)

Sc¢

7.12 - 8.05 (9H, m)

2.27 (3H, s, CHs)
2.60 (3H, s, CH;)

3.84 (3H,s, p-OCH;)

14.19 (1H, s)

13.15 (1H, s)

5d

7.24-8.07 (9H, m)

2.26 (3H, s, CHs)
2.59 (3H, s, CH;)

14.19 (1H, s)

13.30 (1H, s)

Se

7.24-7.98 (9H, m)

2.26 (3H, s, CH;)
2.37 (3H, s, p-CH;)
2.58 (3H, s, CH;)

14.17 (1H, s)

13.18 (1H, s)

5f

7.25-9.12 (9H, m)

2.28 (3H, s, CH;)
2.61 (3H, s, CH;)

14.44 (1H, s)

13.39 (1H, s)

Sg

7.02-7.93 (9H, m)

2.30 (3H, s, CHs)
2.60 (3H, s, CH;)

3.92 (3H,s, m-OCHs)

14.26 (1H, s)

13.25 (1H, s)

Sh

7.17-8.21 (9H, m)

2.27 (3H, s, CHs)
2.60 (3H, s, CH;)

14.27 (1H, s)

13.30 (1H, s)

5i

7.23-8.07 (9H, m)

2.27 (3H, s, CHs)
2.42 (3H, s, m-CH)
2.60 (3H, s, CH;)

14.27 (1H, s)

13.23 (1H, s)

3]

7.20-8.07 (9H, m)

2.26 (3H, s, CH;)
2.57 (3H, s, CH;)

14.00 (1H, s)

13.44 (1H, s)

S5k

6.99-7.90 (9H, m)

2.27 (3H, s, CHs)
2.61 (3H, s, CH;)

3.89 (3H,s, 0-OCH;)

13.66 (1H, s)

13.18 (1H, s)

51

7.19-7.85 (9H, m)

2.25 (3H, s, CHs)
2.58 (3H, s, CH;)

13.69 (1H, s)

13.37 (1H, s)

Sm

7.20-7.85 (9H, m)

2.26 (3H, s, CH;)
2.57 (3H, s, 0-CH;)
2.67 (3H, s, CH;)

13.76 (1H, s)

13.25 (1H, s)
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Tablo 3.51. 5a-5m Bilesiklerinin Farkli Céziiciiler i¢indeki Ama(nm) Degerleri

Asetik

Bilesik No DMSO DMF Asetonitrii Metanol asit Kloroform
5a 421 416, 505(0) 412 412 407 413
5b 447 447, 538(0) 416 405 410 416
5¢ 429 451, 526(0) 416 419 419 419
5d 424 417, 496(0) 414 411 411 416
Se 422 420, 512(0) 411 411 409 415
5f 428 419, 536(0) 416 414 413 418
5g 423 418, 505(0) 413 414 411 415
Sh 424 417, 512(0) 415 413 411 415
Si 421 416, 495(0) 412 413 410 414
5j 419 410, 547(0) 412 412 408 415
5k 423 424 437 420 414 421
51 413 404, 528(0) 406 406 403 408
Sm 412 407, 505(0) 405 406 403 407

Tablo 3.52. 5a-5m Bilesiklerinin Asidik ve Bazik Cézeltiler Igindeki Apqx(nm) Degerleri

Metanol Metanol Kloroform Asetik
Bilesik No Metanol + + Kloroform + Asit
KOH HCI piperidin
5a 412 479 405 413 413 407
5b 405 448 406 416 420 410
5¢ 419 480 416 419 455 419
5d 411 485 403 416 424 411
Se 411 472 404 415 536 409
5f 414 489 408 418 423 413
5g 414 479 407 415 422 411
5h 413 481 407 415 419 411
5i 413 479 407 414 419 410
5j 412 495 406 415 519 408
5k 420 481 415 421 498 414
51 406 483 406 408 512 403
S5m 406 464 407 407 498 403

3.5. ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA,

PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 kumaslarin renk o6zellikleri

Uygulamalarda kullanilan PET ve PLA kumaslar ayni iplik ve orgii yapisindadir bu nedenle
renk 6zelliklerinin bire bir karsilastirilmalar1 uygundur. Birinci seri heterosiklik disazo dispers
boyarmaddeleri (5a-5m) ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis PLA ve PET kumaslarin
kolorimetrik renk verileri, boyama egrileri, a*-b* grafikleri ve L*-C* grafikleri sirastyla Tablo

3.53.-Tablo 3.65. ve Sekil 3.73.-Sekil 3.111.’te gosterilmektedir. 5a-5m serisiyle boyanmis
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PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari, (K/S)*-C* grafikleri ve CIE kromasite

diyagramindaki yerleri ise Ek-2 kisminda verilmistir.

3.5.1. ikinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (5a-5m) Boyanmis PLA
ve PET Kumaslarin Renk Ozellikleri

5a boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.53. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Tt oy NS 1w p o
0.1 0,68 87,05 0,37 314 3149 89,33
0.5 0,71 7,42 -0,18 32,13 32,13 90,32
1 0,94 86,85 1,88 37,51 3,56 87,12
PLA 2 1,05 86,66 -134 37,09 37,11 92,06
3 1,32 84,66 3,2 40,82 40,95 85,34
4 1,57 81,58 5,56 41,52 41,89 82,37
5a 5 1,69 82,56 548 44,12 44,46 8291
0.1 1,64 78,37 12,03 41,36 43,08 73,78
0.5 2,01 77,22 13,96 44,17 46,32 72,46
1 2,46 76,61 14,45 47,35 49,51 73,03
PET 2 2,91 74,80 15,38 4822 50,62 72,31
3 3,52 74,30 17,69 52,19 55,10 71,27
4 3,6 7391 17,99 52,69 55,68 71,15
5 3,80 74,02 17,82 53,75 56,63 71,66
10
9 - —e—PLA, 5a
8 - —=—PET, 5a
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.73. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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100
O PLA, 5a, 0.1% X
B PLA, 53, 0.5% 75 A
APLA, 5a, 1%
APLA, 53, 2% 50 - g‘
o PLA, 5a, 3% f
® PLA, 5a, 4% 25
o PLA, 5a, 5% a*
~ e PET, 5a, 0.1% 0 ‘ ‘ ‘
-10 = PET, 5a, 0.5% 0] 25 50 75 100
+ PET, 5a, 1% 25 -
x PET, 5a, 2% 50 |
X PET, 5a, 3%
a PET, 5a, 4% 75 _
= PET, 5a, 5%
100

Sekil 3.74. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi

100
90 A
80 A %0
*- K
70 1 OPLA, 5a,0.1%
mPLA 5a,0.5%
, 98, £ /o
¥y 50 3PLA,5a,3%
@ PLA, 5a.4%
40 1 O PLA 5a, 5%
@& PET,5a,0.1%
30 | —PET, 5a,0.5%
+PET. 5a. 1%
20 | X PET, 5a, 2%
X PET, 5a, 3%
10 | = PET,5a. 4%
0 u PET, 5a, 5%

0O 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.75. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmig PLA ve PET kumaglarin L*-C* grafigi
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5b boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.54. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

1;(;5? . Konls;;rftiggl;o(ild: % 5L ar br v K
0.1 0.34 88.34 249 23.16 2329 83.86
0.5 0.83 83.90 6.75 34.64 3529 78.97
1 1.15 81.27 11.33 38.55 40.18 73.62
PLA 2 1.41 7732 1637 3771 41.11 66.54
3 1.44 79.51 14.69 41.73 4424 70.60
4 1.63 77.07 16.52 41.09 44.28 68.10
sh 5 1.58 76.74 15.84 3995 4297 68.38
0.1 0.72 82.05 11.49 30.10 3222 69.10
0.5 1.05 7828 12.69 32.03 3445 68.39
1 1.38 76.11 1542 3520 3843 66.35
PET 2 1.95 72.88 18.36 38.82 4295 64.69
3 2.00 72.58 19.02 38.57 43.00 63.75
4 2.05 73.00 18.79 39.54 43.78 64.58
5 2.06 71.73 18.25 37.52 41.72 64.07
10
9 —e_PLA5b
8 1 —=— PET, 5b
7 a
) °
2 0
4 i
3 i
2 - —a o !
1 % * * —o
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. . . 3

3.5 4 4.5 5 5.5

Boya konsantrasyonu (%)

Sekil 3.76. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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100
|AVAY)
O PLA, 5b, % 0.1 N
m PLA. 5b % 0.5 o
A PLA 5b, % 1 75 -
A PLA’ 5b, % 2
o PLA, 5b, % 3
e PLA. 5b. % 4
& PLA. 5b, % 5 50 -
& PET, 5b, % 0.1
- PET. 5b. % 0.5 A*
X BT 25 9 2 =3
X PET, 5b, .
X PET. 5b. % 3 25 o
o PET, 5b, % 4 %
m PET.5b. % 5
N
I I I U I I
-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100
-25
-50 +
-75
100
|AVAY)

Sekil 3.77. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

100

90 - O

80
70 +
60
50
40
30 -
20
10

L*

O PLA, 5b, % 0.1

W PLA 5b, % 0.5

APLA 5b, % 1
APLASb, %2
OPLA,5b,% 3
® PLA 5b, % 4
OPLA 5b, % 5

& PET, 5b, % 0.1
—PET, 5b, % 0.5

+ PET, 5b, % 1
X PET, 5b, % 2
XPET, 5b, % 3
o PET, 5b, % 4
m PET,5b,% 5

30 40

50 60

C*

70 80 90

Sekil 3.78. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5c boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.55. 5c¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 0,36 88,81 2,60 2429 2443 83,88
0.5 0,95 83,57 9,97 38,21 39,49 7537
1 1,34 82,82 13,08 45,25 47,10 73,88
PLA 2 1,77 80,97 17,03 49,92 52,75 71,16
3 2,32 78,30 19,20 51,56 55,02 69,57
4 3,15 78,26 21,72 60,53 64,31 70,26
5c 5 3,47 76,58 22,14 60,00 63,95 69,74
0.1 0,86 81,02 11,39 3235 34,30 70,60
0.5 0,97 79,35 12,55 32,47 34,81 68,87
1 1,22 77,53 14,39 3496 37,81 67,62
PET 2 1,84 74,36 17,17 39,57 43,14 66,54
3 2,01 75,85 20,11 45,52 49,77 66,16
4 2,56 72,43 21,10 44,81 49,53 64,78
5 3,83 70,52 24,73 52,23 57,79 64,66
10
9 1 —e—PLA, 5¢
8 - —=—PET, 5c
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.79. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.80. 5c heterosiklik disazo dispers

boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

L*

100

o PLA, 5¢, 0.1% x
o]
m PLA, 5¢, 0.5% 75 A
A PLA, 5¢, 1% ®
A PLA, 5¢, 2% 50 - %'
o PLA, 5¢, 3% .._LA_X
® PLA, 5c, 4% 25 O
o PLA, 5¢c, 5% a*
~ & PET, 5¢, 0.1% 0 ; ; ;
-10 = PET, 5c¢, 0.5% 0] 25 50 75 100
+ PET, 5¢, 1% 25 -
X PET, 5¢, 2%
’ 50 -

X PET, 5¢, 3%
o PEI', 50, 4% 75 i
m PET, 5¢, 5%

100

7 O

O PLA, 5¢,0.1%
1 mPLA 5c,0.5%
APLA, 5¢, 1%
1 APLA 5c, 2%
O PLA, 5¢, 3%
® PLA, 5¢, 4%
O PLA 5¢, 5%
@ PET,5¢,0.1%
1 =PET,5c,05%
+ PET, 5¢, 1%
1 XPET,5c,2%
X PET, 5¢, 3%
1 & PET, 5¢c, 4%
= PET, 5¢, 5%

0 10 20 30

40

50
C*

60

70

80

90

100

boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

Sekil 3.81. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5d boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.56. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 0,45 88,40 0,48 27,28 27,29 88,98
0.5 1,35 85,65 5,39 48,02 48,32 83,59
1 1,82 83,39 7,19 51,46 51,96 82,04
PLA 2 2,98 81,65 12,99 61,90 63,25 78,15
3 3,20 82,01 10,74 62,86 63,77 80,31
4 3,80 79,92 14,51 63,02 64,67 77,04
54 5 4,14 78,60 16,93 63,26 65,49 75,02
0.1 0,54 85,98 3,32 28,52 28,71 83,36
0.5 1,05 82,78 5,34 36,60 36,98 81,70
1 1,24 80,20 6,40 36,55 37,11 80,07
PET 2 1,33 81,59 10,10 42,56 43,74 76,65
3 1,61 78,14 6,82 37,66 38,27 79,74
4 1,74 78,75 7,38 40,14 40,81 79,59
5 2,04 78,41 8,24 43,69 44,46 79,32
10
9 1 —+—PLA, 5d
8 - —=—PET, 5d
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.82. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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100
o PLA, 5d, 0.1% %
o]
m PLA, 5d, 0.5% 75 |
APLA, 5d, 1% o o
APLA, 5d, 2% 50 4 g
o PLA, 5d, 3% £
® PLA, 5d, 4% 25 ®
o PLA, 5d, 5% a*
~ & PET, 5d, 0.1% 0 ; ; ;
-10 = PET, 5d, 0.5% 0] 25 50 75 100
+ PET, 5d, 1% 25 -
x PET, 5d, 2%
’ 50 -
x PET, 5d, 3%
o PEI', 5d, 4% 75 B
= PET, 5d, 5%
100

Sekil 3.83. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi

100

%0 Co m

80 3% & N

70 A

OPLA, 5d,0.1%

60 | mPLA 5d,0.5%
APLA 5d. 1%
50 1 APLA 5d.2%
O PLA 5d. 3%
40 | ®PLA5d,4%
O PLA 5d. 5%

30 @ PET,5d,0.1%

1 —=PET.5d, 05%
+PET, 5d, 1%
20 {1 X PET.5d. 2%
X PET. 5d. 3%
10 1 = PET,5d, 4%
= PET, 5d. 5%

O T T T T T T

L*

0 10 20 30 40 50 60
C*

70

80

90

100

Sekil 3.84. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5e boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.57. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 0,43 88,94 1,54 26,86 2691 86,71
0.5 0,70 86,67 2,91 33,14 33,27 84,98
1 1,45 82,97 6,32 44,87 45,31 81,99
PLA 2 2,05 82,46 7,06 51,20 51,68 82,14
3 2,49 79,18 10,99 51,40 52,57 77,93
4 3,07 80,02 10,36 57,89 58,81 79,85
5e 5 4,22 77,07 13,19 61,39 62,79 77,87
0.1 0,77 83,07 515 31,33 31,75 80,67
0.5 1,19 82,99 7,44 39,98 40,66 79,46
1 1,71 80,42 9,37 44,43 45,40 78,09
PET 2 2,01 79,59 10,75 47,08 48,30 77,13
3 2,10 79,73 9,88 47,98 48,99 78,36
4 2,34 78,07 11,64 48,12 49,50 76,40
5 2,59 78,21 10,67 51,03 52,14 78,19
10
9 1 —e—PLA, 5e
8 - —=—PET, 5e

KIS

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.85. 5e¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.86. 5¢ heterosiklik disazo dispers

boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

Sekil 3.87. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5f boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.58. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* ¢ a
0.1 0,38 89,66 -0,47 25,81 25,82 91,04
0.5 0,41 89,21 -0,08 23,98 23,98 90,19
1 0,53 89,24 0,11 27,08 27,08 89,77
PLA 2 0,61 89,51 0,16 2594 2594 89,064
3 0,78 88,15 0,49 29,69 29,70 89,05
4 0,83 88,19 1,07 29,28 29,30 87,90
sf 5 0,83 88,76 0,10 29,31 29,31 89,80
0.1 1,48 79,16 13,93 41,86 44,12 71,59
0.5 1,55 80,00 13,71 43,51 45,62 72,52
1 1,59 75,82 11,56 37,01 38,77 72,66
PET 2 2,13 77,24 15,48 46,59 49,09 71,61
3 2,36 77,25 19,13 49,02 52,62 68,68
4 2,45 76,29 19,53 48,48 52,27 68,06
5 2,42 76,59 19,23 48,69 52,35 68,45
10
9 1 —e—PLA, 5f
8 - —=—PET, 5f
7 4
6
4 |
3
2 - -
14 . —o
0 ‘ ‘ ‘ T T T

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.88. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.89. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.90. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5g boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.59. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* ¢ a
0.1 0,64 85,10 241 29,19 29,29 85,28
0.5 0,70 85,97 4,20 3297 3324 82,74
1 0,91 85,86 4,80 38,61 38,91 82091
PLA 2 0,93 84,42 6,78 36,94 37,56 79,60
3 1,14 83,31 8,01 40,68 41,46 78,85
4 1,77 79,61 12,86 46,36 48,11 74,50
5g 5 1,81 81,33 7,15 47,46 47,99 81,44
0.1 1,80 76,24 15,88 41,21 44,17 68,92
0.5 2,11 74,02 19,19 4239 46,54 65,65
1 2,19 74,11 18,83 43,14 47,07 66,42
PET 2 2,30 74,50 20,20 44,70 49,05 65,68
3 3,09 70,52 21,10 45,73 50,36 65,23
4 3,56 70,04 2333 48,07 53,43 64,11
5 3,55 70,18 22,18 47,99 5287 65,19
10
9 - —e—PLA, 5¢g
8 - —=—PET, 5g
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3

3,5

4 4,5 5 5,5

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.91. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.92. 5g heterosiklik disazo dispers
boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.93. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5h boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.60. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 0,53 86,91 1,15 27,74 27,76 87,64
0.5 1,15 84,15 7,04 42,41 42,99 80,58
1 2,08 80,78 13,63 51,90 53,66 75,29
PLA 2 2,33 80,50 11,21 53,63 54,79 78,20
3 2,92 79,42 15,71 58,13 60,22 74,88
4 3,89 77,56 18,35 62,33 64,98 73,59
sh 5 5,48 74,38 20,76 65,32 68,54 72,37
0.1 1,19 80,44 11,80 37,84 39,64 72,69
0.5 1,49 78,90 12,53 40,72 42,60 72,90
1 1,67 77,89 15,28 41,99 44,68 70,00
PET 2 1,91 78,13 16,31 45,57 48,40 70,30
3 2,36 75,00 16,90 45,74 48,77 69,73
4 2,51 75,73 17,84 48,25 51,44 69,70
5 2,67 74,61 16,91 47,78 50,68 70,51
10
9 —e—PLA, 5h
8 —=—PET, 5h

KIS

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.94. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.95 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.96. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5i boyarmaddesi ile boyanmig PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.61. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

l?l"(;g? . Konl:;)g;l::yaodn?(%) s L a b* c* a
0.1 0,66 85,58 4,23 3095 31,24 8221
0.5 0,84 84,42 4,59 34,69 3500 82,46
1 1,62 80,80 9,70 45,68 46,70 78,01
PLA 2 1,74 80,72 9,99 47,01 48,06 78,00
3 2,03 81,25 11,60 52,07 5335 7744
4 2,11 79,75 10,84 5028 51,43 77,83
s 5 2,63 78,42 10,50 53,72 54,74 7894
0.1 1,55 78,35 13,89 40,73 43,03 71,17
0.5 1,68 77,29 13,81 40,75 43,03 71,28
1 2,16 74,58 16,47 42,68 45,75 68,89
PET 2 2,29 75,70 18,38 46,04 49,57 68,23
3 2,53 73,40 1727 44,59 47,82 68,83
4 2,97 71,88 18,18 46,03 49,49 68,45
5 3,00 71,71 17,64 4575 49,03 68,92
10
9 1 —e—PLA, 5i
8 - —=—PET, 5i
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3

3,5

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.97. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.98. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumagslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.99. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5j boyarmaddesi ile boyanmig PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.62. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif

Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 093 8423 6.16 3490 3543 79.99
0.5 095 85.10 423 36.05 36.30 83.30
1 098 8440 4.11 3541 35.64 83.38
PLA 2 099 8349 8.65 35.60 36.63 76.35
3 1.02 8173 10.80 34.10 35.77 7243
4 1.03  81.49 12.57 34.68 36.89 70.07
5§ 5 1.08 82.16 11.65 36.38 38.20 7225
0.1 1.82 7772 10.87 42.15 43.53 75.54
0.5 271 7571 1641 49.27 5193 71.58
1 3.12 7345 1643 4893 51.62 7144
PET 2 354 73770 1891 52.87 56.15 70.32
3 3.84 72.67 1848 52.59 55.74 70.64
4 4.00 73.03 20.61 5437 58.15 69.24
5 4.09 7263 21.00 54.40 58.31 68.89
10
9 | —e—PLA 5]
8 1 —=— PET, 5j
7 i
(72) °
2 2
5.5

Boya konsantrasyonu (%)

Sekil 3.100. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.101. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
boyanmig PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi

ile degisik konsantrasyonlarda
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Sekil 3.102 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5k boyarmaddesi ile boyanmis PLA ve PET kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.63. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 1,04 84,04 534 37,57 37,95 8191
0.5 1,05 83,62 4,15 36,70 36,94 83,56
1 1,00 84,36 4,50 36,49 36,76 82,96
PLA 2 1,31 79,86 501 3649 36,84 82,18
3 1,82 75,73 5,93 38,06 38,52 81,14
4 3,17 71,50 8,99 45,60 46,48 78,84
sk 5 3,53 68,95 8,93 43,93 44,83 78,51
0.1 1,59 68,25 8,27 24,80 26,15 71,56
0.5 2,68 61,98 11,33 27,83 30,04 67,85
1 3,24 60,66 12,75 30,23 32,81 67,14
PET 2 3,55 60,15 12,99 31,40 33,98 67,53
3 4,02 58,06 13,03 31,32 33,93 67,42
4 4,43 57,54 13,23 32,56 35,14 67,89
5 4,73 56,37 13,34 32,50 35,13 67,68
10
9 1 —e—PLA, 5k
8 - —=—PET, 5k

KIS
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Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.103. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.104. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.105. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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51 boyarmaddesi ile boyanmuig PLA ve PET kumaglarin renk ézellikleri:

Tablo 3.64. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

Bfiyia i Konls;;rftiggl;o(ild: ) 5 L7 ac b K

0.1 1.03 83,50 6,16 33,75 3431 79,66

05 218 8029 7,03 47,77 4828 81,63

1 339 77,17 8,54 53,59 5426 80,95

PLA 2 451 7561 921 5748 5822 80,90

3 463 76,72 14,01 60,81 62,40 77,02

4 478 7540 945 5858 5934 80,84

. 5 486 7645 12,73 6132 62,63 7827

0.1 149 7933 856 3848 3942 7746

0.5 358 73,76 15,57 50,65 52,98 72,91

1 499 70,92 1934 54,04 5739 70,30

PET 2 6.14 69,06 18,67 56,53 59,53 71,72

3 736 69,19 2132 61,00 64,62 70,73

4 8.00 69,62 23,14 63,70 67,77 70,03

5 809 66,87 2084 5877 62,36 7047
10
9,
8,
7,
(72] °
2 2
4,
3,

—e—PLA, 5l
—=— PET, 5l

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

Boya konsantrasyonu (%)

Sekil 3.106. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.107. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmig PLA ve PET kumaglarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.108. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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5m boyarmaddesi ile boyanmig PLA ve PET kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.65. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin kolorimetrik renk verileri

1;(;5? . Konls;;rftiggl;o(ild: % 5L ar br v K
0.1 0,79 80,56 9,21 2529 26,92 69,99
0.5 1,04 76,01 11,70 2521 27,79 65,09
1 1,26 75,34 1045 29,27 31,08 70,35
PLA 2 1,56 81,53 9,33 42,81 43,82 77,70
3 1,95 76,64 883 40,95 41,89 7783
4 1,96 7490 10,42 38,64 40,02 74,90
5m 5 2,01 76,29 10,13 40,97 42,21 76,12
0.1 1,71 77,00 12,27 39,11 40,99 72,58
0.5 2,19 76,17 1543 43,778 46,42 70,58
1 2,48 75,24 15,83 44,88 47,59 70,58
PET 2 3,01 72,73 17,85 46,24 49,56 68,90
3 3,49 72,97 19,41 49,61 53,27 68,63
4 3,90 68,64 18,15 46,02 4947 6848
5 4,06 70,33 20,12 4949 53,42 67,88
10
9 1 —e—PLA 5m
8 1 —= PET, 5m
7 a
n °
2 2

Boya konsantrasyonu (%)

Sekil 3.109. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin boyama egrileri
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Sekil 3.110. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi

boyanmis PLA ve PET kumaslarin a*-b* grafigi

100
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80 - O A
N &
70 - XK
60 -
¥, 50 1
40 1 LPLA5m, %01 MPLA5m, %05 APLA 5m,% 1
30| APLA5m,%2 OPLAS5M,%3 @PLA5m, %4
00| ©PLASM,%5 @PET,5m, %01 —PET,5m,%05
+PET,5m, %1 XPET,5m,%2 XPET,5m,% 3
104 o PET,5m,%4 wPET,5m,%5
o T T T T T T T T T
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

C*

100

ile degisik konsantrasyonlarda

Sekil 3.111. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin L*-C* grafigi
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PLA ve PET kumaslarin 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanmasi sonucu sar1 rengin tonlar1 elde
edilmistir. Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddeleriyle (5a-5b) yapilan boyamalar sonrasi
elde edilen renk verimleri karsilagtirildiginda genel olarak ayni boyarmadde i¢in PET lifinde
PLA lifine kiyasla daha yiiksek renk verimleri elde edilmistir. Boyama egrileri incelendiginde
bu durum agikca goriilebilmektedir. Ticari olarak kullanilan dispers boyarmaddelerle yapilan
boyamalarda da paralel sonuglarin elde edildigi bilinmektedir. Fakat 5d ve 5h
boyarmaddeleriyle yapilan boyamalarda PLA lifleri daha yiiksek renk verimine sahip
olmusglardir. Ayrica 5e¢ boyarmaddesiyle yapilan boyamada PLA lifinin renk verimi %?2’lik
boyarmadde konsantrasyonundan itibaren PET lifinin renk veriminden yiiksektir. Kroma (C*)
ve agiklik-koyuluk (L*) degerleri renk verimi degerleriyle uyumludur. Yiksek renk verimine
yiikksek kroma (yliksek doygunluk) ve diisiik aciklik-koyuluk (koyu goriiniim) eslik

etmektedir.

Daha once bahsedildigi gibi kullanilan %100 PA 6 ve %100 PA 6.6 kumaslarin 6rgii yapisi
ayni olmasina ragmen iplik numaralar1 farklidir bu ylizden birebir karsilagtirma miimkiin
olmamakla birlikte renk Olgiimiinden elde edilen verilerin kiyaslanmasi 5a-5m
boyarmaddelerinin PA 6 ve PA 6.6 liflerinin boyanmasindaki davraniglarinin anlagilabilmesi
acisindan Onemlidir. Birinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri (5a-5m) ile
degisik konsantrasyonlarda boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin kolorimetrik renk verileri,
boyama egrileri, a*-b* grafikleri ve L*-C* grafikleri sirastyla Tablo 3.66.-Tablo 3.78. ve Sekil
3.112-Sekil 3.150°de gosterilmektedir. 5a-5m serisiyle boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaglarin
reflektans spektralari, (K/S)*-C* grafikleri ve CIE kromasite diyagramindaki yerleri ise Ek-2

kisminda verilmistir.
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3.5.2. ikinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (5a-5m) Boyanmis PA 6
ve PA 6.6 Kumaslarin Renk Ozellikleri

5a boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.66. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya  Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) K5 L a b* ¢ a
0.1 1,79 81,29 10,27 48,36 49,44 78,01
0.5 2,73 78,65 14,41 54,59 56,46 75,22
1 2,92 77,53 15,08 54,60 56,64 74,56
PA 6 2 3,28 76,10 15,29 55,13 57,22 74,50
3 3,50 76,16 16,63 56,99 59,37 73,73
4 3,82 75,00 17,44 57,32 59,91 73,08
54 5 3,98 74,47 17,78 57,45 60,14 72,81
0.1 1,79 80,11 11,02 46,25 47,54 76,59
0.5 2,31 77,61 13,55 48,92 50,76 74,51
1 2,38 78,04 14,05 50,06 52,00 74,32
?2 2 2,54 77,53 13,98 50,58 52,48 74,54
3 2,69 77,01 14,30 51,20 53,16 74,40
4 2,72 77,49 14,57 52,37 54,36 74,45
5 2,95 72,76 15,09 46,54 48,92 72,03

7 —o—PA 6, 5a
7 —a—PA 6.6, 5a

KIS
O =~ N W » 00O N 0 © O
I

0 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.112. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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O PA 6, 53, 0.1%
m PA 6, 5a, 0.5% 75
A PA G, 53, 1%

A PA 6, 53, 2% 50 - #

o PA 6, 5a, 3%

b*

® PA 6, 53, 4% 25 -
© PA 6, 5a, 5% a*
* PA 6.6, 53, 0.1% 0 ‘ : :
— PA 6.6. 5a. 0.5% 0] 25 50 75 100
o 25 -
+ PA 6.6, 53, 1%
0,
X PA 6.6, 5a, 2% 50 4
% PA 6.6, 5a, 3%
o PA 6.6, 53, 4% -75 -

m PA 6.6, 53, 5%
' 100

Sekil 3.113. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
90

80 | 0OPA6,53,0.1% Vul
B PA6, 5a,0.5% _*'l@
70 4 APAB,5a,1%
60 APAB,53a,2%
1 oPA6,5a,3%
50 | ®@PA6,5a,4%
O PAB,53a,5%
401 @PA66,53,0.1%
—PA6.6, 5a,0.5%
301 4+ PA6.6,53,1%
X PA6.6, 5a, 2%
20 | ¥PAG66 5a 3%
10 1 = PA66,5a,4%
» PA6.6,5a, 5%
o T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

L*

Sekil 3.114. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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5b boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.67. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 0,89 79,26 10,91 30,06 31,98 70,05
0.5 1,73 70,94 14,71 32,58 35,75 65,69
1 1,94 67,16 15,06 29,22 32,88 62,73
PA 6 2 2,02 65,98 15,11 28,38 32,15 61,97
3 2,58 61,31 15,44 25,95 30,20 59,25
4 2,92 58,30 15,88 24,45 29,16 56,99
sh 5 3,13 58,20 16,47 26,25 30,99 57,89
0.1 1,10 77,30 11,82 31,18 33,34 69,23
0.5 1,52 71,73 13,72 29,66 32,68 65,17
PA 1 1,99 66,93 14,49 28,18 31,69 62,79
6.6 2 1,97 65,33 13,98 2498 28,63 60,77
3 2,62 60,58 14,95 2421 2846 58,31
4 3,45 56,79 16,55 25,26 30,20 56,77
5 3,03 58,30 14,86 24,17 28,37 58,42
10
9 1 —+—PAG, 5b
8 - —=—PAB6.6,5b
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.115. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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: 100
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' 100

Sekil 3.116. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
OPAG,5b,0.1%
90 1 m PAB, 5b,0.5%
APAB,5b,1%
80 Co APAB,5b,2%
70 - —m OPABG,5b,3%
NG ) @ PA6,5b, 4%
60 g OPAB, 5b, 5%
. & PAG6.6,5b,0.1%
¥y 50 —PA6.6,5b,05%
40 +PAB.6,5b,1%
A X PAB.6, 5b, 2%
30 - X PAG6.6, 5b, 3%
o PA6.6, 5b, 4%
20 - = PA6.6, 5b, 5%
10 -
o T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.117. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi

140



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

5c boyarmaddesi ile boyanmig PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.68. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c h
0.1 1,22 80,62 13,02 40,15 42,20 72,04
0.5 1,47 79,21 15,01 42,63 45,20 70,60
1 1,68 78,43 16,20 44,51 47,37 70,00
PA 6 2 1,84 77,84 17,08 46,04 49,10 69,64
3 2,19 75,89 19,56 47,23 51,12 67,51
4 2,64 74,93 21,08 50,39 54,62 67,30
5c 5 2,74 74,18 21,25 49,89 54,22 66,93
0.1 1,31 80,37 13,12 40,95 43,00 72,23
0.5 1,46 79,46 15,12 4249 45,10 7041
1 1,6 78,68 15,95 43,29 46,13 69,78
PA 6.6 2 1,72 78,42 16,16 44,35 47,20 69,97
3 2,44 76,52 18,21 49,55 52,79 69,82
4 2,48 75,80 18,70 48,66 52,13 68,98
5 2,53 76,64 18,37 50,99 54,20 70,19
10
9 1 —+—PAB, 5¢c
8 - —=—PA 6.6, 5¢
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.118. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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- 100
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Sekil 3.119. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
90

80 1 opas,5c,0.1% E"&Q@
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Sekil 3.120. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5d boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.69. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 0,75 85,00 6,40 34,05 34,65 79,36
0.5 1,10 82,24 10,48 38,80 40,20 74,88
1 1,24 81,21 11,96 39,85 41,61 73,29
PA 6 2 1,39 80,13 13,30 41,03 43,13 72,03
3 2,37 75,53 19,57 47,02 50,92 67,40
4 2,48 75,89 18,94 48,87 52,42 68,81
54 5 2,66 74,89 20,40 48,94 53,02 67,37
0.1 0,90 84,17 7,16 36,59 37,28 78,92
0.5 1,04 82,92 9,07 37,67 38,74 76,46
1 1,33 81,44 11,29 40,94 4247 74,58
PA 6.6 2 1,48 79,99 13,20 40,83 42,91 72,08
3 1,75 78,35 15,63 42,21 45,01 69,68
4 2,15 76,78 17,82 44,81 48,22 68,32
5 2,85 74,56 20,01 48,54 52,50 67,60
10
9 1 —+—PA B, 5d
8 - —=—PA 6.6, 5d
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.121. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.122. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.123. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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5e boyarmaddesi ile boyanmig PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.70. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

1;(;5? . Konls;;rftiggl;o(ild: %) 15 L ar  br W
0.1 0,95 8324 6,82 36,82 3744 79,51
0.5 1,46 80,01 996 4180 4297 76,60
1 1,66 78,08 9,97 4131 4249 7643
PA 6 2 1,82 7599 9,69 39,58 40,75 76,24
3 1,84 77,83 10,56 43,62 44,88 76,39
4 2,06 75,60 10,80 42,24 43,60 75,65
5o 5 2,28 74,04 11,10 42,17 43,61 7525
0.1 1,01 82,49 8,16 36,67 37,56 7746
0.5 1,24 81,07 8,78 3888 39,86 7727
1 1,39 79,50 839 37,98 38,90 77,54
PA 6.6 2 1,66 78,59 10,03 41,77 42,96 76,50
3 2,29 75,18 10,80 43,16 44,49 75,95
4 2,38 74,65 10,33 42,77 44,00 76,42
5 2,65 74,06 11,42 4534 46,75 175,86
10
9 1 —+—PAG, 5e
8 - —=—PAB6.6, 5e
7 4
6
4 |
3
2] e S
1JW7
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.124. 5S¢ heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.125. Se heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.126. Se heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5f boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.71. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

1;(;5? . Konls;;rftiggl;o(ild: %) 15 L ar  br W
0.1 2,22 78,80 14,00 50,66 52,56 74,55
0.5 2,93 76,49 1623 53,85 56,24 73,23
1 3,15 76,16 17,84 5543 5823 72,16
PA 6 2 3,58 74,53 18,86 55,95 59,04 71,38
3 3,69 7444 1923 56,52 59,70 71,21
4 3,94 73,14 1990 56,00 5943 70,44
s¢ 5 4,02 70,90 19,46 52,76 56,24 69,76
0.1 1,76 79,12 12,81 4546 4723 74,26
0.5 2,41 78,27 14,71 51,52 53,58 74,07
1 2,48 74,84 1511 46,86 4924 72,13
PA 6.6 2 2,73 73,90 15,64 47,66 50,16 71,83
3 2,77 75,64 15,69 50,66 53,04 72,80
4 2,89 74,55 1586 49,82 5229 72,34
5 2,97 75,07 1571 51,33 53,69 72,98
10
9 1 —e—PAB, 5f
8 - —=—PA 6.6, 5f
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.127. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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o PA 6, 5f, 0.1%
m PA 6, 5f, 0.5% 75 _
A PA 6, 5, 1%

A PA 6, 5f, 2% 50 - w
o PA 6, 5f, 3%

b*

® PA 6, 5f, 4% 25 -
© PA 6, 5f, 5% a*
® PA 6.6, 5f, 0.1% 0 ! : ‘
- PA 66 5f 0 5% ) 25 50 75 1 )0
L 25 -
+ PA 6.6, 5f, 1%
0,
x PA 6.8, 5, 2% 50 |
% PA 6.8, 5, 3%
o PA 6.6, 5f, 4% -75

m PA 6.6, 5f, 5%
' 100

Sekil 3.128. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100

90 -

80 1 opas, 51,0.1% " Swy
-0 | MPAB,5f,0.5% S

APAB, 5f, 1%
60 | A PAB, 5f 2%
O PAB, 5f, 3%
50 { @ PAB, 5f, 4%
O PAB, 5, 5%
40 | ¢ PAB.6,5f,0.1%
30 | —PAB.6,5f,05%

+PAB.6, 5, 1%
20 1 XPAG6.6,5f,2%
X PA6.6, 5f, 3%
10 { = PA6.6, 5 4%
u PAG.6, 5f, 5%

L*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.129. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5g boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.72. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 1,54 80,52 9,97 44,00 45,11 77,24
0.5 3,51 76,39 18,34 58,20 61,02 72,51
1 4,14 74,37 20,62 5898 62,49 70,73
PA 6 2 4,90 73,37 21,68 61,29 65,01 70,52
3 5,16 72,41 22,54 61,10 65,13 69,75
4 5,57 71,36 23,20 61,35 65,59 69,29
5 5 5,79 71,05 23,770 61,79 66,18 69,02
0.1 1,98 78,27 13,58 46,52 48,46 73,73
0.5 3,51 74,20 18,73 54,31 57,45 70,97
1 3,71 74,58 18,80 56,38 59,43 71,56
PA 6.6 2 4,45 72,97 19,65 57,94 61,18 71,26
3 4,82 72,35 19,68 58,70 61,91 7147
4 4,97 71,43 20,08 58,07 61,44 70,93
5 5,11 71,82 20,14 59,20 62,54 71,21
10
9 - ——PA 6, 5¢
8 - —=—PA 6.6, 59

KIS

0 T T T T T T T T T T
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 5,5

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.130. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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- 100
0 PA 6, 5g, 0.1% :b
m PA 6, 59, 0.5% 75
APA6, 59, 1% s
APA6, 59, 2% 50 | e
o PA 6, 59, 3%
® PA 6, 59, 4% 25
o PA 6, 59, 5% a*
* PA 6.6, 59, 0.1% 0 ‘ : :
- PA 6.6, 59, 0.5% D 25 50 75 100

B 25 -
+ PA 6.6, 59, 1%
0,

X PA 6.6, 59, 2% 50 |
X PA 6.6, 59, 3%
o PA 6.6, 59, 4% -75
m PA 6.6, 59, 5%

' 100

Sekil 3.131. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
90

80 1o pA6,5g,0.1% De
70 | ®PAB, 5g,0.5% ‘%Q
APAB,5g, 1%
60 | APAB,5g,2%
O PAB, 59, 3%
50 { @ PAG, 59, 4%
O PAB, 5g, 5%
40 | ¢ PAG.6,5g,0.1%
30 | —PA6.6,5g,05%
+PA6.6,5g, 1%
20 1 XPA6.6,59,2%
X PA6.6,5g, 3%
e PA6.6,5g,4%
» PA6.6, 53, 5%

L*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.132. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5h boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaglarin renk ozellikleri:

Tablo 3.73. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 1,85 79,52 12,09 47,02 48,55 75,59
0.5 2,67 77,25 16,35 52,70 55,18 72,76
1 2,75 77,24 16,38 53,24 55,70 72,90
PA 6 2 2,82 77,32 16,55 54,04 56,51 72,98
3 3,10 76,01 17,84 54,33 57,18 71,82
4 3,40 74,85 18,54 54,93 57,98 71,35
sh 5 3,29 73,52 18,93 51,80 55,15 69,92
0.1 1,80 80,63 11,64 47,90 49,29 76,35
0.5 2,21 78,88 13,89 50,14 52,03 74,51
1 2,31 78,52 14,48 50,62 52,65 74,03
PA 6.6 2 2,58 78,44 15,18 53,36 55,48 74,12
3 2,62 77,02 15,69 51,28 53,62 72,99
4 2,68 76,69 16,14 51,27 53,75 72,52
5 2,84 75,40 17,21 50,83 53,66 71,30
10
9 1 —e—PAB, 5h
8 - —=—PA 6.6, 5h
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.133. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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- 100
o PA 6, 5h, 0.1% X
m PA 6, 5h, 0.5% 75 |
A PAB,5h, 1%
A PA 6, 5h, 2% 50 1 !p
o PA 6, 5h, 3%
® PA 6, 5h, 4% 25
o PA 6, 5h, 5% a*
& PA 6.6, 5h, 0.1% 0 ! : ‘
— PA 6.6. 5h. 0.5% 0] 25 50 75 100

o 25 -
+ PA 6.6, 5h, 1%
0,

X PA 6.6, 5h, 2% 50 4
X PA 6.6, 5h, 3%
o PA 6.6, 5h, 4% -75
u PA 6.6, 5h, 5%

' 100

Sekil 3.134. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
90

80 1 g PAG, 5h,0.1% '3%
70 A H PAG6,5h,0.5%

APAB, 5h, 1%
60 | APAB,5h, 2%
O PAB, 5h, 3%
50 | @ PAG, 5h, 4%
& PAB, 5h, 5%
40 | ¢ PA6.6,5h,0.1%
30 | —PA6.6,5h,05%

+PAB.6,5h, 1%
20 1 XPA6.6,5h,2%
X PA6.6, 5h, 3%
10 { « PAG.6,5h,4%
u PA6.6, 5h, 5%

L*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.135. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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5i boyarmaddesi ile boyanmuig PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.74. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 1,99 79,41 12,52 48,58 50,16 75,55
0.5 2,93 77,87 15,41 55,63 57,73 74,52
1 3,85 74,98 19,16 57,93 61,01 71,70
PA 6 2 3,85 75,26 19,15 5847 61,53 71,86
3 4,09 74,48 19,21 5848 61,56 71,82
4 4,38 73,95 20,27 5942 62,79 71,16
si 5 4,59 72,86 20,01 58,84 62,15 71,22
0.1 2,43 78,79 1431 52,28 54,21 74,69
0.5 2,96 77,69 16,23 55,33 57,66 73,66
1 3,04 76,86 16,44 54,63 57,05 73,26
PA 6.6 2 3,07 76,83 16,16 54,88 57,21 73,60
3 3,52 75,70 17,58 56,44 59,11 72,70
4 3,52 75,73 17,72 56,42 59,14 72,57
5 3,47 75,74 17,33 55,94 58,56 72,78
10
9 1 —+—PAG, 5i
8 - —=—PAG6.6, 5i
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.136. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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- 100
o PA 6, 5i,0.1% X
® PA 6, 5i, 0.5% 75 |
A PA B, 5i, 1%
A PAB,5i, 2% 50 | f
o PA 6, 5i, 3%
® PA 6, 5i, 4% 25 -
o PA 6, 5i, 5% a*
* PA 6.6, 5, 0.1% 0 ! : ‘
— PA 6.6. 5i. 0.5% 0] 25 50 75 100

L 25 -
+ PA 6.6, 5i, 1%
1 0,

X PA 6.6, 5i, 2% 50 -
X PA 6.6, 5i, 3%
o PA 6.6, 5i, 4% -75 -
= PA 6.6, 5i, 5%

' 100

Sekil 3.137. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
90 -
80 - ; ) Oe
0O PAB, 5i,0.1% %
70 | MPAB,5i,0.5%
APAB, 5, 1%
60 | A PAB,5i,2%
0 PAB, 5i, 3%
¥, 50 | @PAB,5i,4%

O PAB, 5i, 5%
40 | ¢ PAB.6,5i,0.1%
30 | —PA6.6,5i,05%

+PAB.6, 50, 1%
20 1 XPAG6.6,5i,2%
X PA6.6, 5i, 3%
10 | = PAG.6, 5i, 4%
o | ®PAB6,5,5%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.138. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5j boyarmaddesi ile boyanmuig PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.75. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 1,46 72,30 15,97 29,46 33,51 61,54
0.5 2,36 67,59 19,61 33,88 39,15 59,93
1 2,37 67,21 19,74 33,34 38,74 59,37
PA 6 2 3,04 65,20 21,60 36,37 42,30 59,29
3 3,09 65,00 21,28 36,28 42,06 59,61
4 3,30 63,09 2229 3498 41,48 57,49
5i 5 3,31 63,62 2135 35,81 41,69 59,20
0.1 1,73 71,75 15,84 32,32 35,99 63,89
0.5 2,50 67,09 19,59 34,25 39,46 60,23
1 2,80 67,48 19,60 3742 4224 62,35
PA 6.6 2 3,09 65,61 20,48 36,66 42,00 60,81
3 3,63 62,98 21,44 36,64 42,45 59,67
4 3,79 62,23 22,05 36,57 42,70 58,92
5 3,77 62,40 21,99 36,69 42,78 59,07
10
9 - ——PAG, 5
8 - —=—PA 6.6, 5
7 4
6

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 45 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.139. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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: 100
O PA 6, 5}, 0.1% X
m PA 6, 5j, 0.5% 75 |
APAB, 5], 1%
A PA 6, 5], 2% 50 |
o PA 6, 5j, 3% #
® PA 6, 5), 4% 25 -
o PA 6, 5}, 5% a*
* PA 6.6, 5], 0.1% 0 ‘ : :
- PA 6.6, 5j, 0.5% D 25 50 75 100

R 25 -
+ PA 6.6, 5j, 1%
H 0,

X PA 6.6, 5, 2% 50 |
X PA 6.6, 5, 3%
o PA 6.6, 5j, 4% -75 -
m PA 6.6, 5}, 5%

' 100

Sekil 3.140. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi

100
90

80 1 o PAG, 5),0.1%

70 | MPA6,5,05% Oe
APAB, 5], 1% !ﬁ

60 | APASB,5j,2%

O PAB, 5j, 3%

50 -| @ PAB, 5j,4%

O PAB, 5,5%

40 | ¢ PA6.6,5},0.1%

30 | —PA6.6,5],05%
+PA6.6,5), 1%

20 1 XPAG6.6,5j,2%

X PA6.6, 5), 3%

104 o PA6.6, 5, 4%

u PA6.6, 5, 5%

L*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.141. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5k boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.76. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde
Tipi Konsantrasyonu K/S L* a* b* Cc* h’

(%)
0.1 1,22 63,50 20,06 10,90 22,83 28,52
0.5 2,96 47,12 31,24 8,14 32,28 14,61
1 3,51 44,17 3142 7,64 32,33 13,67
PA 6 2 4,13 41,55 31,25 7,21 32,07 12,99
3 4,61 40,15 29,84 7,52 30,77 14,14
4 5,68 37,79 28,16 8,54 2942 16,87
sk 5 6,05 36,97 26,71 8,34 2798 17,34
0.1 1,68 62,11 20,39 15,81 25,81 37,79
0.5 2,56 53,17 2746 13,32 30,52 25,88
1 2,74 52,39 26,77 13,14 29,82 26,15
PA 6.6 2 2,99 50,81 27,26 12,14 29,84 24,00
3 2,92 50,51 27,89 11,31 30,09 22,07
4 3,35 49,58 27,04 13,02 30,01 25,71
5 3,49 49,37 2836 1393 31,60 26,16

10
9 1 —e—PAB, 5k
8 - —=—PA 6.6, 5k

KIS

0 T T T T T T T T T T
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 5,5

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.142. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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- 100
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o 25 -
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' 100

Sekil 3.143. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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80 m PAG, 5k, 0.5%
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+PAB.6, 5k, 1%
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20 a PAG.6, 5k, 4%
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o T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
C*

Sekil 3.144. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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51 boyarmaddesi ile boyanmuig PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.77. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya  Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c* a
0.1 1,81 74,00 20,68 36,93 42,33 60,75
0.5 3,86 66,91 28,08 43,77 52,00 57,32
1 4,22 65,19 28,14 43,31 51,65 56,99
PA 6 2 4,24 65,17 28,69 43,39 52,02 56,52
3 4,26 67,61 26,01 47,07 53,78 61,08
4 4,41 65,24 26,56 44,01 51,40 58,89
51 5 4,51 65,76 26,55 45,21 52,43 59,58
0.1 2,04 74,23 19,17 38,91 43,37 63,78
0.5 3,50 68,55 25,36 43,02 49,94 59,48
1 3,64 68,26 2525 43,38 50,19 59,80
PA 6.6 2 3,82 67,17 2346 42,19 48,27 60,92
3 4,04 67,90 2428 44,84 50,99 61,57
4 4,64 68,38 22,08 48,73 53,50 65,62
5 4,88 67,53 2220 48,76 53,57 65,52
10
——PAGB, 5l
—=—PA 6.6, 5l
@
¥ e

0 T T T T T T T T T T
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 5,5

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.145. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.146. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.147. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L *-C* grafigi
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5m boyarmaddesi ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk ozellikleri:

Tablo 3.78. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin kolorimetrik renk verileri

Boya Lif Boyarmadde

Tipi Konsantrasyonu (%) s L a b* c a
0.1 1,66 79,94 14,03 4391 46,10 72,28
0.5 2,90 75,73 19,90 50,51 54,29 68,50
1 3,03 74,92 20,71 50,66 54,73 67,76
PA 6 2 3,21 74,01 23,16 51,00 56,02 65,58
3 3,27 73,48 20,23 50,14 54,07 68,03
4 3,37 73,30 21,60 50,87 55,27 67,00
5m 5 3,85 71,91 22,20 51,68 56,24 66,75
0.1 2,20 78,16 15,62 46,95 49,48 71,59
0.5 2,76 75,69 18,90 48,66 52,20 68,77
1 2,80 76,35 18,32 50,08 53,32 69,91
PA 6.6 2 3,22 74,16 18,34 49,78 53,05 69,77
3 3,37 73,93 18,67 50,39 53,74 69,67
4 3,68 72,27 18,63 50,20 53,55 69,64
5 4,05 74,08 17,34 54,96 57,63 72,49

10

) —o—PA 6, 5m
1 —=—PA 6.6, 5m

KIS
O =~ N W b OO N 00 ©
I

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Boya Konsantrasyonu (%)

Sekil 3.148. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin boyama egrileri
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Sekil 3.149. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin a*-b* grafigi
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Sekil 3.150. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin L*-C* grafigi
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Ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanan PA 6 ve PA 6.6
kumaslarin boyama egrileri incelendiginde, renk verimi (K/S) degerlerinin her iki lif ¢esidi
icin birbirine oldukca yakin oldugu gozlemlenmistir. Fakat genel olarak bakildiginda, 5a-5m
boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 lifinde PA 6.6 lifine nazaran biraz daha yiiksek renk verimi
(K/S) degerleri gézlemlenmistir. Mesela 5a, 5f, 5g, 5h, 51 ve 5k boyarmaddeleriyle boyanan
PA 6 kumaslarin renk verimi, diger boyarmaddelere nazaran daha belirgin ol¢iide PA 6.6
lifinden yiiksektir. Diger taraftan, PA 6.6 lifinin 5j boyarmaddesiyle boyanmasi sonucu ayni
boyarmadde ile boyanan PA 6 lifinden yiiksek renk verimi elde edilmistir.

Ticari dispers boyarmaddelerle yapilan uygulamalarda genel olarak boyarmaddelerin PET
lifinde, PA 6 ve PA 6.6 liflerinden daha yiiksek renk verimi degerleri verdigi bilinmektedir.
Bununla birlikte 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 liflerinin renk verimleri
ayni boyarmaddeler i¢in PET liflerine olduk¢a yakindir hatta baz1 durumlarda, 6rnegin Sg ile

yapilan boyama, poliamid liflerinde PET lifinden daha yiiksek renk verimine ulasilmistir.

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumas numunelerinin istisnasiz olarak
CIELAB a*-b* grafiginin kirmizi-sar1 diizleminde bulundugu agik¢a goriilmektedir. PLA ve
PET kumasglarin 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanmasi sonucu sarit rengin tonlarinin elde
edildigi daha onceki boliimlerde belirtilmisti. Buna karsin PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin bu
boyarmaddelerle boyanmasi sonucu sarinin yaninda, kahverengi ve kirmizi tonlar1 da ortaya

cikmistir. Buna liflerin sahip oldugu farkl kirilma indislerinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

%?2’lik boyamalarin renk ozelliklerini ele aldigimizda, kroma (C*) ve agiklik-koyuluk (L *)
degerlerinin renk verimi ile uyumluluk gosterdigi gozlemlenmektedir. PA 6 ve PA 6.6
kumasglar icin numunelerin hemen hemen tamaminda yiiksek renk verimine yiiksek kroma
(daha yiiksek doygunluk) ve diisiik agiklik-koyuluk (daha koyu goriiniim) degerleri eslik

etmektedir.

Tablo 3.79.’da ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis tiim

liflerin (PLA, PET, Naylon 6, Naylon 6.6) renk verimi 6zellikleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.79. Ikinci seri (5a-5m) boyarmaddeleriyle %2’lik boyama konsantrasyonunda elde
edilen renk verimleri (K/S)

s Renk verimi (K/S)
Boyarmadde Siibstiitient
PET PLA PA 6 PA 6.6
Sa -H 2.9 1.0 33 2.5
5b p-NO; 2.0 1.4 2.0 2.0
Sc p-OCH; 1.9 1.8 1.8 1.7
5d p-Cl 1.4 3.0 1.4 1.5
Se p-CH; 2.0 2.0 1.8 1.7
5f m-NO, 2.1 0.6 3.6 2.7
5¢ m-OCH; 23 0.9 4.9 4.4
5h m-Cl 1.9 23 2.8 2.6
5i m-CH; 23 1.7 3.9 3.1
5j 0-NO, 3.5 1.0 3.0 3.1
S5k 0-OCH; 3.6 1.3 6.1 3.0
51 0-Cl 6.1 4.5 4.2 3.9
Sm 0-CH; 3.0 1.6 3.2 3.2

Tablo 3.79.°da goriildigli lizere genel olarak, tiim liflerin renk verimleri birbirine yakin
degerlerdedir. ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA,
PET, PA 6 ve PA 6.6 lifli kumaslarda yiiksek renk verimi degerlerine ulasilamamistir, elde
edilen renkler acgik tonlardadir, bu ylizden bu boyarmaddelerin boya alimlar
hesaplanmamistir. 5a-5m boyarmaddeleri ile elde edilen renk verim degerleri birinci seride
(4a-4m) elde edilen renk verimlerinden oldukea diisiiktiir. Ikinci serideki boyarmaddelerde
(5a-5m) birinci serideki boyarmaddelerden (4a-4m) farkli olarak heterosiklik halkaya bagli bir
tane benzen halkas1 bulunmaktadir (Sekil 3.151.). Bu nedenle ikinci serideki boyarmaddelerin
(5a-5m) molar hacimleri ve molekiil agirliklar: birinci serideki boyarmaddelerden biiyiiktiir.
Tablo 3.80’de 4a-4m ve 5a-5m boyarmaddelerin molar hacimleri ve molekiil agirliklar

goriilmektedir.
o >
H
E\ i

K “j »
IQ_H:HR_ N e 7N a=n M=N llrt:l—l,
L =
HC N ""'\«.H__“‘I
[4a-4m)

Sekil 3.151. Birinci seri (4a-4m) ve ikinci seri (5a-5m) boyarmaddelerin genel molekiil
yapilari
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Tablo 3.80. 4a-4m ve 5a-5m boyarmaddelerinin molar hacimleri ve molekiil agirliklar:

Molekiil Agirhigi  Molar Hacim

Boyarmadde  Siibstiitient (g/mol) (cm’)
4a _H 311.29 207.4+7.0
5a 386.40 279.6+7.0
4b O 356.29 212.7+7.0
5h PN 431.40 284.8+7.0
5¢ »-OCH, 416.43 301.2+7.0
4d 1 345.74 216.6+7.0
5d P 420.85 288.8+7.0
de “cH 32532 222.6+7.0
Se P 400.43 294.8+7.0
4f -NO, 356.29 212.7+7.0
5f 431.40 284.8+7.0
5g m-OCH, 416.43 301.2+7.0
4h ol 345.74 216.6+7.0
5h 420.85 288.8+7.0
4i -CH, 32532 222.6+7.0
5i 400.43 294.8+7.0
4 356.29 212.7+7.0
5 0-NO; 431.40 284.8+7.0
5k 0-OCH, 416.43 301.2+7.0
41 ol 345.74 216.6+7.0
51 420.85 288.8+7.0
4m o CH 32532 222.6+7.0
5m 400.43 294.8+7.0

4a-4m boyarmaddelerinin molekiil agirliklar1 ve molar hacimleri 5a-5m boyarmaddelerinden
kiicliktlir. 5a-5m boyarmaddelerine benzen halkasinin eklenmesiyle birlikte boyarmaddelerin
molekiil agirliklarinda 75.11 g/mol’lik molar hacimlerinde ise 72.2 cm®lik bir artig
gozlenmistir. Molekiil agirliklarinin ve molar hacimlerin artmasiyla birlikte 5a-5m
boyarmaddelerinin lifler igerisine difiizyonunun 4a-4m boyarmaddelerine nazaran daha zor
oldugu ve dolayisiyla renk verimlerinin bu nedenle daha diisiik seviyelerde kaldigi

diistiniilmektedir.
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3.6. ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA,
PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 kumaslarin hashk o6zellikleri

3.6.1. ikinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (Sa-5m) Boyanmis PLA
ve PET Kumaslarin Hashk Ozellikleri

Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PLA ve PET liflerinin yikama haslig1 kirletme ve renk degistirme degerleri sirasiyla

Tablo 3.81. ve Tablo 3.82.’de verilmistir.

3.6.1.1. PLA ve PET Kumaslarin Yikama Hashg (Kirletme) Ozellikleri

Tablo 3.81. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA ve PET
kumaslarin yikama haslhigi (kirletme) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (C06/B2S Yikama hashgr)

LiF Boyarmadde — — -
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk Asetat

5a 5 5 5 5 5 5
5b 5 5 5 5 5 5
5¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PET 5g 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
5k 5 5 5 5 5 5
51 5 5 5 5 5 5
5m 5 5 5 5 5 5
5a 5 5 5 4/5-5 5 5
5b 5 5 5 5 5 5
5¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 4/5-5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PLA 5g 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
5k 5 5 5 5 5 5
51 5 5 5 4/5 5 5
5m 5 5 5 5 5 5
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5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PET ve PLA kumaslarin yikama hasliklar1 (kirletme ve
renk degisimi) genel olarak 5 civarindadir (Tablo 3.81. ve Tablo 3.82.). Birinci seri 4a-4m
boyarmaddeleriyle yapilan boyamalar sonrasinda elde edilen yikama hasligi degerleri ise genel
olarak 4/5 civarindaydi. Bu iki farkli seri boyarmaddeyle boyanan kumaslarin renk verimleri
incelendiginde 4a-4m boyarmaddeleriyle c¢ok daha yiiksek renk verimlerine ulasildigi
goriilmektedir. 1ki seri boyarmaddenin renk verimleri arasindaki farkin yikama hasliklarindaki

kiigiik farkliliga neden oldugu diisiiniilmektedir.

3.6.1.2. PLA ve PET Kumaslarin Yikama Hashg (Renk Degisimi) Ozellikleri

Tablo 3.82. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA ve PET
kumaglarin yikama hasligi (renk degisimi) 6zellikleri

Renk Degisimi
(C06/B2S)
Sa 5

5b
5¢
5d
Se
5f

LiF Boyarmadde

PET Sg
5h

5i

5§

5k
51
Sm
S5a
5b
Sc¢
5d
Se

5f
PLA 5g
Sh

5i
5)
S5k
51

Sm

LNl ohlhfhinhh hfOh|lh|Dhh[h ||| ||| O | O | O
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Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PLA ve PET liflerinin bazik ve asidik ter haslig1 degerleri sirasiyla Tablo 3.83. ve
Tablo 3.84.’de verilmistir.

3.6.1.3 PLA ve PET Kumaslarin Bazik Ter Hashg Ozellikleri

Tablo 3.83. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA ve PET
kumaslarin ter haslig1 (bazik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Bazik)
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk  Asetat

LiF Boyarmadde

5a 5 5 5 5 5 5
5b 5 5 5 5 5 5
5¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PET 5g 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5§ 5 5 5 5 5 5
5k 5 5 5 5 5 5
51 5 5 5 5 5 5
5m 5 5 5 5 5 5
5a 5 5 5 5 5 5
5b 5 5 5 5 5 5
5¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PLA 5g 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5§ 5 5 5 5 5 5
5k 5 5 5 5 5 5
51 5 5 5 5 5 5
5m 5 5 5 5 5 5
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3.6.1.4. PLA ve PET Kumaslarin Asidik Ter Hashg Ozellikleri

Tablo 3.84. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA ve PET
kumaslarin ter haslig1 (asidik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Asidik)
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk Asetat

LiF Boyarmadde

5a 5 5 5 5 5 5
5b 5 5 5 5 5 5
5¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PET 5g 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5§ 5 5 5 5 5 5
5k 5 5 5 5 5 5
51 5 5 5 5 5 5
5m 5 5 5 5 5 5
5a 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PLA 5g 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5§ 5 5 5 5 5 5
5k 5 5 5 5 5 5
51 5 5 5 5 5 5
5m 5 5 5 5 5 5

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PLA ve PET kumaslarinin hem bazik hem de asidik ter
hasliklarinin  tiimii gri skala degeriyle 5’tir. Daha Onceden belirtildigi gibi 4a-4m
boyarmaddeleriyle boyanmis PLA ve PET kumaslarin ter hasliklari 4/5-5 arasindaydi. Yikama
hasliklar1 karsilastirilirken belirtildigi gibi 4a-4b boyarmaddeleriyle 5a-5m boyarmaddelerine
nazaran ¢ok daha yiiksek renk verimlerine ulasilmistir ve bunun sonucunda 5a-5m
boyarmaddeleriyle boyanan kumaslarin 4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan kumaslardan bir

miktar daha diisiik haslik 6zellikleri sergilemeleri olagandir.
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3.6.1.5. PLA ve PET Kumagslarin Siirtme Hashg Ozellikleri

Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PLA ve PET liflerinin yas ve kuru siirtme haslik degerleri Tablo 3.85.°de

verilmistir.

Tablo 3.85. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA ve PET
kumasglarin yas ve kuru siirtme haslik 6zellikleri

Siirtme Hashgi (ISO 105: X12)
LiF Boyarmadde (Pamugu Kirletme Degerleri)

Kuru Yas
S5a 5 5
5b 5 5
5c 5 5
5d 5 5
Se 5 5
5f 5 5
PET 5¢ 5 5
5h 5 5
5i 5 5
5j 5 5
5k 5 5
51 5 5
Sm 5 5
5a 5 5
5b 5 5
5c 5 5
5d 5 5
Se 5 5
5t 5 5

PLA 5¢ 4/5 4/5
Sh 5 5
5i 5 5

5j 5
5k 5

51 4/5-5 4/5

S5m 5 5

5a-5m grubu boyarmaddelerle boyanmig PLA ve PET kumaslar ¢ok yliksek siirtme hasligi

degerleri sergilemislerdir. 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PLA ve PET kumaslarinin
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stirtme hasliklarinin iki istisna disinda (5g, 51) hemen hemen hepsi 5’tir. Hatirlanacak olursa
4a-4m boyarmaddeleriyle boyanmig PLA ve PET kumaslar 3 ile 4/5-5 gri skala siirtme haslik
degerleri sergilemisti. Yikama ve ter hasliklarina benzer sekilde, 5a-5m boyarmadde grubunun
stirtme haslik degerleri de 4a-4m grubundan iyidir. Daha once de belirtildigi gibi bunun ¢ok

daha ytiksek renk veriminin sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Ozet olarak, 5a-5m boyarmaddeleriyle %2’lik konsantrasyonda boyanmis PLA ve PET lifli
kumaglarda, yikama, ter, siirtme haslik degerleri genel olarak 5 civarindadir (Tablolar 3.81.-
Tablo 3.85.). Tablolardan da goriilebilecegi gibi yapilan boyamalarin tiimiinde ticari kabul
edilebilir haslik degeri olan 4’lin {izerinde degerler go6zlemlenmistir. Renk degerleri
incelendiginde, Sa-5m boyarmaddeleriyle yapilan boyamalar sonucunda agik renklerin elde
edildigi goriilmektedir. Bu sebeple yiiksek yikama, ter ve siirtme hasliklar1 ¢ikmasi beklenen

bir sonugtur.

3.6.1.6. PLA ve PET Kumaslarin Isik Hashg Ozellikleri

Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanan PET ve PLA kumaslara ait 151k hasligi degerleri sirasiyla Tablo 3.86. ve Tablo
3.87.’de gosterilmistir.

Tablo 3.86. Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PET
kumasglarin 151k haslig1 performansi

Isik hashg: (Xenon) (1-8)

Boyarmadde Siibstiitient (ISO 105: B02)

Sa -H 4
5b p-NO, 4
5¢c p-OCH; 4.5
5d p-Cl 5.5
S5e p-CH;
5f m-NO,
Sg m-OCH;
S5h m-Cl 5.5
51 m-CHj; 4
5j 0-NO, 4.5
Sk 0-OCHj; 4
51 0-Cl 5.5
Sm 0-CHj; 4.5
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5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PET kumaslarin 151k hasligi oldukga iyidir. Genel olarak 5
civarinda 151k haslig1 degerleri elde edilmistir. 5d, Sh ve 51 boyarmaddeleriyle 5.5 151k hasligt
degeri elde edilmistir, bu boyarmaddeler sirasiyla para, meta ve orto konumda —Cl stibstiitienti

tasimaktadir.

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanmig PET liflerinin 1s1k hashigi degerleri PLA liflerinden
yiiksektir. 4a-4m boyarmaddeleriyle de ayni sonu¢ goézlemlenmisti. Daha once de belirtildigi
gibi bu sonug literatiirle uyumludur. PLA lifinin 370-240 nm dalgaboyu bolgesinde gosterdigi
daha yiiksek UV ge¢irgenligi yiiziinden dispers boyarmaddelerle boyanmis PLA lifi PET’e
nazaran daha diisiik 151k hashigi sergilemektedir (HAWKYARD, 2004; NAKAMURA vd.,
2001; NAKAMURA, 2004).

Tablo 3.87. Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PLA
kumasglarin 151k haslig1 performansi

Isik hashg: (Xenon) (1-8)

Boyarmadde Siibstiitient (ISO 105: B02)

Sa -H 1
5b p-NO, 2.5
5¢c p-OCHj; 4
5d p-Cl 4
Se p-CH; 3.5
5f m-NO,
Sg m-OCH;
S5h m-Cl 5
51 m-CH; 3.5
5j 0-NO, 3
Sk 0-OCHj; 1.5
51 0-Cl 4
Sm 0-CH;4 3

Sa ve 5f boyarmaddeleri PLA lifleri i¢in en diisiik 151k haslhigi degerini (1) gostermislerdir.
Siibstiitientlerin  konumlar1 dikkate alinarak karsilastirma yapildiginda en yiiksek 151k
hasliklar1 oksokrom grup olarak —CI tasiyan boyarmaddeler olan 5d (4), 5h (5) ve 51 (4)
boyarmaddeleriyle elde edilmistir.

172



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

3.6.2. ikinci Seri Heterosiklik Disazo Dispers Boyarmaddelerle (5a-5m) Boyanmis PA 6
ve PA 6.6 Kumaslarin Hashk Ozellikleri

3.6.2.1. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Yikama Hashg (Kirletme) Ozellikleri
Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda

boyanmis PA 6 ve PA 6.6 liflerinin yikama hasligi kirletme ve renk degistirme degerleri
sirastyla Tablo 3.88. ve Tablo 3.89’da verilmistir.

Tablo 3.88. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumaglarin yikama hashigi (kirletme) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (C06/A2S Yikama hashg)
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk  Asetat

LiF Boyarmadde

Sa 5 5 5 4/5 5 4/5-5
5b 5 5 5 4/5-5 5 5
5c 5 5 5 4/5-5 4/5-5 5
5d 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Se 5 5 5 4/5-5 5 5
5t 5 5 5 4/5-5 5 5
PA 6 S5¢g 5 5 5 4/5 5 4/5-5
Sh 5 5 5 4/5-5 5 5
Si 5 5 5 4/5-5 5 5
Si 5 5 5 4/5 5 4/5-5
S5k 5 5 5 4 4/5-5 4/5-5
51 5 5 5 4/5 5 4/5-5
Sm 5 5 5 4/5 5 4/5-5
Sa 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
5b 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Sc¢ 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Sd 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Se 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5f 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
PA 6.6 5¢ 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Sh 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5i 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5j 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
5k 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
51 5 5 5 4-4/5 4/5-5 4/5
Sm 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5

Ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6

kumaslar yiiksek yikama hashigi o6zellikleri sergilemislerdir. Tiim yikama hashigi degerleri

173



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

ticari kabul edilebilir aralik olan 4-5 araligindadir. 5a-5m boyarmaddelerinin yikama haslhigi
renk degisimi 6zellikleri ise milkemmel olup her boyarmadde i¢in gri skala degeri 5’tir (Tablo

3.89.).

3.6.2.2. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Yikama Hashg (Renk Degisimi) Ozellikleri

Tablo 3.89. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumaslarin yikama hasligi (renk degisimi) 6zellikleri

Renk Degisimi
(C06/A2S)
Sa 5

5b
5¢
5d
Se
5f
PA 6 S¢g
5h
5i
5§
S5k
51
Sm
5a
5b
S5¢
5d
Se
5f
PA 6.6 S5¢
S5h
5i
5j
5k
51
Sm

LiF  Boyarmadde

V. ERVERV. RV ERV. ERVERV. ERVERV. ERVERV. BRV. ERV. ERV. ERV. BRV, RV, RV, NV, RV, N RV, RV, RV, RV, N RV,
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3.6.2.3. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Bazik Ter Hashig Ozellikleri

Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6 ve PA 6.6 liflerinin bazik ve asidik ter haslig1 degerleri sirasiyla Tablo 3.90.

ve Tablo 3.91.”de verilmistir.

Tablo 3.90. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumasglarin ter hasligi (bazik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Bazik)
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk  Asetat

LiF  Boyarmadde

Sa 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
5b 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Sc 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
5d 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Se 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
5f 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
PA 6 5¢ 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Sh 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Si 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Si 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
Sk 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
]| 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
Sm 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Sa 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5b 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Sc¢ 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Sd 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Se 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5f 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
PA 6.6 5¢ 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Sh 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Si 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5j 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Sk 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
]| 5 5 5 4/5 5 4/5-5
Sm 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
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3.6.2.4. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Asidik Ter Hashg Ozellikleri

Tablo 3.91. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumaglarin ter haslig: (asidik) 6zellikleri

Multifiber Kirletme Degerleri (ISO 105 - E04, Asidik)

LiF  Boyarmadde — — -
Yiin Akrilik Poliester Naylon Pamuk  Asetat

Sa 5 5 5 5 5 5
Sb 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5c¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PA 6 S5¢ 5 5 5 5 5 5
5h 5 5 5 5 5 5
Si 5 5 5 5 5 5
Si 5 5 5 5 5 5
S5k 5 5 5 4-4/5 4/5-5 4-4/5
51 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
Sm 5 5 5 5 5 5
Sa 5 5 5 5 5 5
Sb 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
Sc¢ 5 5 5 5 5 5
5d 5 5 5 5 5 5
Se 5 5 5 5 5 5
5f 5 5 5 5 5 5
PA 6.6 5¢g 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5
Sh 5 5 5 5 5 5
5i 5 5 5 5 5 5
5j 5 5 5 4/5-5 4/5-5 4/5-5
5k 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5
51 5 5 5 4/5 4/5-5 4/5-5
Sm 5 5 5 4/5-5 5 4/5-5

Ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumasglar, oldukca iyi asidik ve bazik ter hashig oOzellikleri gostermislerdir. Gri skala
derecelendirmesinde 4/5 in altina inen bir kirlenme degerine rastlanmamistir. Genellikle 4/5-5

arasinda cikan asidik ve bazik ter haslig1 degerleri nadiren bu seviyenin altina inmistir.

4a-4m boyarmaddeleri PA 6 ve PA 6.6 liflerinde, PET ve PLA’ da oldugu gibi, 5a-5m

boyarmaddelerine kiyasla daha yiiksek renk verimi saglamislardir. Bu nedenle 5a-5m
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boyarmaddeleriyle boyanan numunelerde o6zellikle yikama ve ter hasliklarinda 4a-4m

boyarmaddelerine gore daha yiliksek haslik degerleri elde edilmistir.

3.6.2.5. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Siirtme Hashg Ozellikleri

Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanmis PA 6 ve PA 6.6 liflerinin yas ve kuru siirtme haslik degerleri Tablo 3.92.°de
verilmistir.

Tablo 3.92. ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumaglarin yas ve kuru siirtme haslik 6zellikleri

Siirtme Hashgi (ISO 105: X12)
LIF  Boyarmadde _ (Pamugu Kirletme Degerleri)

Kuru Yas
Sa 4/5 4
5b 4/5 4-4/5
Sc 4/5 4-4/5
5d 4/5 4/5
Se 4 4/5
5f 4/5-5 4/5
PA 6 Sg 4/5 4/5
5h 4/5 4-4/5
5i 4/5-5 4/5
5j 4/5 4/5
5k 3-3/4 3
51 4/5-5 4/5-5
Sm 4/5-5 4/5-5
5a 4/5-5 4/5
5b 4/5-5 4/5-5
5¢ 4/5 4-4/5
5d 4/5-5 4/5-5
Se 4/5-5 4/5
5f 4/5-5 4/5
PA 6.6 5g 5 4/5-5
5h 4/5-5 4/5
5i 4/5-5 4/5-5
5j 4/5-5 4/5
5k 4/5-5 4/5-5
51 4/5 4-4/5
S5m 4 3/4-4
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Ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6 ve PA 6.6
kumaslarin stirtme haslig1 degerleri genel olarak ticari kabul edilebilir sinirlar i¢indedir (4-5).
Fakat 5k boyarmaddesiyle boyanan PA 6 kumasin kuru ve yas siirtme haslig1 degerleri (3-3/4,
3) ve 5m boyarmaddesiyle boyanan PA 6.6 kumasin yas siirtme hashigi degeri (3/4-4) bu
genellemenin disinda kalmaktadir. Rediiktif ard yikamada kullanilan sodyum ditionid ve soda
miktar1 arttirilarak  diisik seviyede ¢ikan siirtme hasliklarinin yiikseltilebilecegi
diisiiniilmektedir. Iki farkli seri boyarmadde (4a-4m, 5a-5m) ile boyanan poliamid kumaslar

benzer siirtme haslik degerleri sergilemislerdir.

Ozet olarak, 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanmis PA 6 ve PA 6.6 lifli kumaslarda, yikama, ter,
siirtme haslik degerleri genel olarak 4-5 araligindadir (Tablo 3.88.- Tablo 3.92.). Tablolardan
da goriilebilecegi gibi yapilan boyamalarin tiimiinde, iki kiigiik istisna harig, ticari kabul

edilebilir haslik degeri olan 4’iin lizerinde degerler gdzlemlenmistir.

3.6.2.6. PA 6 ve PA 6.6 Kumaslarin Isik Hashg Ozellikleri

Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) %2’lik boyama konsantrasyonunda
boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumaslara ait 11k haslig1 degerleri sirastyla Tablo 3.93. ve Tablo
3.94.°de gosterilmistir.

Tablo 3.93. Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6
kumaslarin 151k haslig1 performansi

Isik hashigi (Xenon) (1-8)

Boyarmadde  Siibstiitient (ISO 105: B02)

Sa -H 3.5
5b p-NO, 2
5¢ p-OCH; 3
5d p-Cl 2
Se p-CH; 2.5
5f m-NO, 3.5
5¢g m-OCHj; 4
Sh m-Cl 2.5
51 m-CHj 3
5j 0-NO, 1.5
Sk 0-OCHj; 3
51 0-Cl 2.5
Sm 0-CH; 2.5
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PA 6 numunelerinin 151k hasligi degerleri genel olarak 2.5-3.5 araligindadir. Bununla beraber,
oksokrom olarak m-OCHj tastyan 5g boyarmaddesiyle boyanan PA 6 lifinin 151k haslhigi 4’tiir,
bu deger 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 numuneleri icinde en yiiksek haslik
degeridir.

Tablo 3.94. Ikinci seri heterosiklik disazo boyarmaddelerle (5a-5m) boyanmis PA 6.6
kumaslarin 1s1k haslig1 performansi

Isik hashigi (Xenon) (1-8)

Boyarmadde  Siibstiitient (ISO 105: B02)

Sa -H 35
5b p-NO, 2.5
5¢c p-OCH; 35
5d p-Cl 2
Se p-CH; 2.5
5f m-NO, 3.5
5g m-OCH; 4.5
Sh m-Cl 3.5
5i m-CHj 4
5j 0-NO, 2
5k 0-OCH; 1.5
Sl 0-Cl 3
5m 0-CH; 4

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6.6 numuneleri icerisinde en yiiksek 1sik hasligi
performansini (4.5) 5g (m-OCHj3) boyarmaddesiyle boyanan numune sergilemistir. PA 6.6
lifinin 151k hasliklar1 genel olarak 2-4 arasindadir. En diisiik 151k hashigir degeri (1.5) 5k

boyarmaddesiyle yapilan boyamada gozlenmistir.

Onceki béliimlerde de bahsedildigi iizere her ne kadar PA 6 ve PA 6.6 numunelerinin birebir
karsilastirilmast miimkiin olmasa da, 151k haslig1 degerleri mukayese edildiginde genel olarak

PA 6.6 lifinin 151k hasligi degerlerinin PA 6 lifinden bir miktar yiiksek oldugu goriilmektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu proje kapsaminda iki seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleri sentezlenerek
PLA, PET, Poliamid 6 ve Poliamid 6.6 liflerinin boyamas1 gerceklestirilmistir. Yapilan
uygulamalar sonunda numunelerin renk ve haslik gibi Ozellikleri incelenerek sentezlenen

boyarmaddelerin proje kapsaminda kullanilan lifler i¢in boyama performanslari incelenmistir.

179



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

2a-2m bilesikleri sentezlenerek diazonyum tuzlari hazirlanmig daha sonra etil
asetoasetat bilesigine kenetlenmis ve buradan elde edilen 3a-3m bilesiklerinin hidroksil amin
ile halka kapanmasi sonucu 1. seri olarak adlandirilan 4a-4m boyarmaddeleri sentezlenmistir.
2. seri (5a-5m) boyarmaddelerin sentezi i¢in yine 2a-2m bilesiklerinin diazonyum tuzlari
hazirlanmis ardindan 3-metil-1-fenil-5-pirazolon bilesigine kenetlemeleri yapilarak sentez

tamamlanmustir.

Siibstiitientlerin konumlarina gore elde edilen renk 6zelliklerinin ve renk veriminin
degistigi gozlemlenmistir. Uygulanan %2-5 konsantrasyonlardaki boyamalar incelendiginde,
ayni slibstiitienti iceren boyarmaddeler birbirleriyle karsilastirildiginda, genel bir egilim
olarak, siibstiitientin para konumunda baglandig1 boyarmaddelerin (4b, 4d, 4¢) renk veriminin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun para substitiie gruplarin molekiil yapisinin

daha diizlemsel olmasindan ileri geldigi diigiiniilmektedir.

4a-4m boyarmaddeleriyle PET ve PLA liflerine yapilan uygulamalarda sar1, turuncu ve
kahverengi tonlar1 elde edilmistir, 4° genel olarak 90”nin altinda ¢ikmustir. Ayni
boyarmaddelerle boyanan PET ve PLA lifleri ele alindiginda, PLA lifinin daha yiiksek renk
doygunluguna (C*) PET lifinin ise daha koyu goriiniime (L* degerlerine bakarak) sahip
oldugu goriilmiistiir. PLA lifinde PET lifinden daha parlak renkler gézlemlenmistir.

PLA ve PET liflerinin 4a-4m boyarmaddeleriyle boyanmasinda en diisiik renk verimi
oksokrom tasimayan 4a boyarmaddesiyle elde edilmistir. PET lifinin boyanmasinda, %2’lik
boyamalar igerisinde, en yiliksek renk verimi olan 15.6ya, 4b boyarmaddesi ile ulasilmistir. 4b
boyarmaddesi, oksokrom olarak -NO, grubunu para konumda tagimaktadir. PET lifinin 4a-4m
boyarmaddeleriyle boyanmasinda renk verimleri agisindan genel trend su sekildedir;
boyarmaddede siibstiitientlerin konumlarina gore, para konumda baglanmasi durumunda en
yiiksek, meta konumunda ikinci, orto konumunda en diisiik renk verimi elde edilmistir. PLA
lifinde en yiiksek renk verimi (22.5) 4b ve 4d boyarmaddeleriyle elde edilmistir. Bu
boyarmaddeler sirastyla -NO, ve -Cl siibstiitientlerini para konumda tagimaktadir. %2’lik
boyamalarda -NO, ve -Cl siibstiitientlerini tasiyan boyarmaddelerin (4b, 4d, 4f, 4h, 4j, 41) PLA
tizerindeki renk verimleri ayni1 boyarmaddenin PET lifine uygulanmasiyla elde edilen renk

veriminden fazladir. -H ve -CHj siibstiitienti tagiyan boyarmaddeleriyle (4a, 4e, 4i, 4m) PET
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lifinin boyanmasinda elde edilen renk verimleri, aynt boyarmaddeyle boyanan PLA lifinden

yiiksektir.

PET ve PLA liflerinin 4a-4m boyarmaddeleri ile boyanmasi sirasinda lif icine
boyarmadde difiizyonunun yavasladigi veya durdugu konsantrasyonlarin birbirlerine yakin
oldugu tespit edilmistir. Bu konsantrasyonun iistiindeki konsantrasyonlarda yapilacak
boyamalarda atilan boyarmadde miktar1 fazla olacagindan ekonomik ve ekolojik agidan

tavsiye edilmemektedir.

Boya alimlarinda oksokrom cinsine ve oksokromun yapida bulundugu konuma gore
farkliliklar gozlemlenmistir. PET ve PLA lifi i¢in de en yiiksek boya alimlar (sirastyla %84.3
ve %89.5) 4e boyarmaddesiyle yapilan boyamada elde edilmistir. PLA lifinin boya alimi1 genel
olarak, ayn1 boyarmadde i¢in degerlendirildiginde, PET lifinden daha yiiksek ¢cikmistir. Ticari
dispers boyarmaddelerle yapilan boyamalarda genellikle PET lifinin boya alimlar1 PLA
lifinden yiiksek ¢ikmaktadir. Bu nedenle 4a-4m boyarmaddeleriyle yapilan boyamalarda PLA
lifinde PET ten daha yiiksek boya alimi elde edilmis olmas1 6nemlidir.

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PLA ve PET kumaslarin yikama haslig1 degerleri
(kirletme, renk degisimi) ticari kabul edilebilir sinirlar (gri skala degerlendirmesinde 4 ve
tistii) iginde ¢ikmustir. Yiiksek renk veriminin elde edildigi numunelerde de yiiksek hasliklar
elde edilmistir. Bu liflerin ter haslif1 degerleri 4/5- 5 araligindadir. Siirtme haslig1 degerleri
biiyiilk ¢ogunlukla ticari kabul edilebilir sinirlar igindedir. PET lifinin 151k hashigi degerleri
2.5-5.5 arasinda, PLA lifinin 151k haslig1 degerleri 1-5 arasinda degismektedir.

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan Poliamid 6 ve poliamid 6.6 lifleri sari, turuncu,
kahverengi, sarimsi kizil tonlar1 almuslardir. 2% degerleri 0°-90° arasindadir. L* ve C* degerleri

birbirine olduk¢a yakindir.

Birinci seri boyarmaddelerin PA 6 ve PA 6.6 liflerine uygulanmasiyla yiiksek renk
verimi degerlerine ulasilmigtir. PA 6 ve PA 6.6 liflerinin p-NO, siibstiitienti tasiyan 4b
boyarmaddesiyle boyanmasi sonucu diger boyarmaddelerden daha yiiksek renk verimi elde
dilmistir (%2’lik boyamalarin renk verimleri sirasiyla 21.1 ve 24.4). En diisiik renk verimleri

4a boyarmaddesiyle yapilan boyamalarda gozlenmistir. %2°lik boyamalarda 4a, 4b, 4d, 4f ve
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4j boyarmaddeleriyle poliamid 6.6 lifinde daha yiiksek renk verimi elde edilirken 4e, 4h, 41, 41
ve 4m boyarmaddeleriyle poliamid 6 lifinde poliamid 6.6 lifine gore daha yiiksek renk verimi
elde edilmistir. Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin boyanmasinda, 4a-4m boyarmaddeleriyle
yapilan uygulamalarda ayni boyarmaddeyle yapilan boyamalar karsilastirildiginda, genel
olarak, PET ve PLA liflerine kiyasla poliamid liflerinde daha yiiksek renk verimi ve daha

yiiksek boya alim1 degerleri gozlemlenmistir.

Barre efekti ortiiciiliigii ve uygulama kolayligi agisindan poliamid liflerinin dispers
boyarmaddelerle boyanmasi avantajlidir. Literatiirde poliamid liflerinin  dispers
boyarmaddelerle boyanmasi sirasinda boya alimmnin genellikle yiiksek olmadig
belirtilmektedir. Buna karsin 4a-4m boyarmaddeleriyle poliamid liflerinin boyanmasinda
yiilksek boya alimi ve renk verimi degerleri elde edilmistir. Bu nedenle s6z konusu
boyarmaddelerin renk verimi ve boya alimi agisindan bakildiginda poliamid liflerinin

boyanmasina uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Poliamid 6 lifi, Poliamid 6.6 lifinden daha amorftur ve bu nedenle galigilan tiim

boyarmaddeler (4a-4m) i¢in Poliamid 6 lifi daha yiiksek boya alim1 degerleri gostermistir.

Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin, ayn1 boyarmadde i¢in boyama egrileri birbirine

benzemektedir. Genellikle %2’lik konsantrasyondan sonra renk verimi artig1 yavaglamaktadir.

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin yikama hasligi kirletme
degerlerinin 0Ozellikle, multifiber refakat bezindeki naylon kumas icin, genel olarak 4’iin
altinda oldugu belirlenmistir. Zaten ticari dispers boyarmaddelerle yapilan boyamalarda da
poliamid lifleri yiliksek haslik sergilememektedir. Rediiktif islemde kullanilan sodyum
ditiyonit ve sodyum karbonat miktarinin arttirllmasiyla haslhiklarin  bir miktar
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. PA 6 ve PA 6.6 numunelerin yikama hasligi renk degisimi

ozellikleri oldukea iyidir ve ticari olarak kabul edilebilir araliktadir.

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan poliamid kumaslarin asidik ter hashigi degerleri
bazik ter hasligi degerlerinden yliksektir ve biiyiik bir cogunlukla PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin
asidik ter hasligi degerleri 4 ve ilizerindedir. 4a-4m boyarmaddeleri ile boyanmis poliamid

kumaslarin hepsi ticari olarak kabul edilebilir yas ve kuru siirtme haslik performansi
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gostermistir. Poliamid 6 ve poliamid 6.6 liflerinin 151k hashigi degerleri genel olarak 3

dolayindadir.

PLA ve PET kumaslarin 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanmasi sonucu sari tonlari
ortaya ¢ikmustir. Ikinci seri (5a-5b) boyarmaddelerle yapilan boyamalar sonrasi genel olarak
ayn1 boyarmadde i¢in PET lifinde PLA lifine kiyasla daha yiiksek renk verimleri elde
edilmistir. Ticari olarak kullanilan dispers boyarmaddelerle yapilan boyamalarda da paralel
sonuclarin ¢iktig1 bilinmektedir. Yiiksek renk verimine yliksek kroma (yliksek doygunluk) ve
diisiik agiklik-koyuluk (koyu goriiniim) eslik etmektedir.

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PLA ve PET kumaslarinin yikama (kirletme)
hasliklar1 5 civarindadir. Yikama (renk degisimi ve silirtme hasliklari ise tiim numuneler igin
5’tir. Siirtme hasliklarinin hemen hemen hepsi 5°tir. Isik hasliklar1 PET lifi i¢in 4-5.5, PLA lifi

icin 1-4 arasinda degismektedir.

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumas numunelerinin tiimiiniin
renklerinin CIELAB a*-b* grafiginin kirmizi-sar1 diizleminde bulundugu tespit edilmistir. PA
6 ve PA 6.6 kumaglarin 5a-5m boyarmaddeleriyle boyanmasi sonucu sarmin yaninda,
kahverengi ve kirmizi tonlar1 da ortaya ¢ikmistir. Buna liflerin sahip oldugu farkli kirilma
indislerinin neden oldugu diigtiniilmektedir. PA 6 ve PA 6.6 kumaslar i¢in numunelerin
hemen hemen tamaminda yiiksek renk verimine yiiksek kroma (daha yiliksek doygunluk) ve

diisiik agiklik-koyuluk (daha koyu goriiniim) degerleri eslik etmektedir.

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumaslarin renk verimi (K/S)
degerleri her iki lif ¢esidi i¢in birbirine oldukca yakindir. Ticari dispers boyarmaddelerle
yapilan uygulamalarda genel olarak boyarmaddelerin PET lifinde, PA 6 ve PA 6.6 liflerinden
daha yiiksek renk verimi degerleri verdigi bilinmektedir. Fakat 5a-5m boyarmaddeleriyle
boyanan PA 6 ve PA 6.6 liflerinin renk verimleri ayni1 boyarmaddeler i¢cin PET liflerine
oldukg¢a yakindir hatta baz1 durumlarda PET lifinden daha yiiksektir.

Ikinci seri (5a-5m) boyarmaddeleri ile boyanmis PA 6 ve PA 6.6 kumaslarda tiim

yikama hashg degerleri ticari kabul edilebilir aralik olan 4-5 araligindadir. 5a-5m

boyarmaddelerinin yikama haslig1 renk degisimi her boyarmadde icin 5°tir. PA 6 ve PA 6.6
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kumaslar, oldukga iyi asidik ve bazik ter hasligi 6zellikleri gostermislerdir. Siirtme haslig:
degerleri ticari kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Isik hasliklart PA 6 igin 1.5-4 arasinda

degisirken PA 6.6 icin 1.5-4.5 araligindadir.

5a-5m boyarmaddeleri ile elde edilen renk verim degerleri birinci seride (4a-4m) elde
edilen renk verimlerinden olduk¢a diisik ¢ikmistir. Bunun nedeninin Ikinci serideki
boyarmaddelerde (5a-5m) birinci serideki boyarmaddelerden (4a-4m) farkli olarak
heterosiklik halkaya bagli bir tane benzen halkasi bulunmasi oldugu diisiiniilmektedir. Zira Sa-
5m boyarmaddelerine benzen halkasinin eklenmesiyle birlikte boyarmaddelerin molekiil
agirhklarinda 75.11 g/mol’lik molar hacimlerinde ise 72.2 cm’lik bir artis olmustur.
Molekiil agirliklarinin ve molar hacimlerin artmasiyla birlikte 5a-5m boyarmaddelerinin lifler
igerisine diflizyonunun daha zor oldugu ve dolayisiyla renk verimlerinin bu nedenle daha

diisiik seviyelerde kaldig: diistiniilmektedir.

Oneriler

Piyasada mevcut olan dispers boyarmaddeler genellikle PET lifinin boyanmasi i¢in
gelistirilmislerdir. Bu nedenle PET disindaki sentetik liflerin (PLA, PA, PA 6.6 gibi) dispers
boyarmaddelerle boyanmasi igleminde kotii haslik performansi, diisiik renk verimi veya diistik
boya alim1 gibi problemler ¢ikabilmektedir. Bu nedenle PET disindaki sentetik lifleri efektif

sekilde boyayabilecek boyarmaddelerin iiretilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu proje kapsaminda sentezlenen iki seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeyle
hasliklar agisindan tatmin edici sonuglar alinmistir. Ozellikle birinci serideki (4a-4m)
boyarmaddelerle PET lifine ilaveten PLA ve poliamid liflerinin de boyanmasinda yiiksek renk

verimleri elde edilmistir.

Proje kapsaminda elde edilen veriler 1s18inda asagida belirtilen hususlarin

gelistirilmeye agik oldugu diisiiniilmektedir:

1. Proje kapsaminda iiretilen boyarmaddeler ile sar1 ve tonlar1 elde edilmistir.

Yapilacak yeni ¢aligmalarla renk gaminin genisletilmesi yararli olacaktir.

184



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

2. Bazi boyarmaddelerle yapilan uygulamalarda bir miktar diisiik haslik degerleri
elde edilmistir. Yapilan ard islemlerin gelistirilmesinin hasliklarda yiikselmeye
neden olabilecegi ongoriilmektedir.

3. Proje kapsaminda kullanilan kumaslar %100 PET, %100 PLA, %100 PA 6 ve
%100 PA 6.6’dir. Sentezlenen boyarmaddelerin ¢esitli lif karsimlarina da

uygulanmalar1 performanslarinin gézlemlenmesi agisindan faydali olacaktir.
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EKLER

Birinci ve ikinci seri heterosiklik disazo dispers boyarmaddeleriyle (4a-4m; 5a-5m) boyanan
PET, PLA, PA 6 ve PA 6.6 kumaslara ait reflektans spektralari, (K/S)*-C* grafikleri ve CIE
kromasite diyagramlar1 sirastyla EK-1 ve EK-2 boliimlerinde verilmistir.

EK-1
BiRINCi SERiI HETEROSIKLIiK DiSAZO DiSPERS BOYARMADDELERIYLE (4a-
4m) BOYANAN PET, PLA, PA 6 VE PA 6.6 KUMASLARA AIiT REFLEKTANS
SPEKTRALARI, (K/S)*-C* GRAFIKLERI VE CIE KROMASITE DiYAGRAMLARI

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan PET ve PLA kumaslarin renk ozellikleri:
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Sekil 1. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari

192



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

K/S

9
OPLA 4a,0.1%
8 | mPLA 4a.05%
APIR 457207
741 BAbrnid 5% o
® PLA 4a. 4%
61 OPLA 4a.5%
@& PET, 4a,0.1%
54 —=PET,4a,05%
+PET, 4a, 1%
4 1 XPET, 4a,2%
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= PET, 4a,5%
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1 oo ®
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Sekil 2. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaglarin (K/S) *-C* grafigi
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—a— CIE x,y values

o

A

PLA, 4a, 0.1%
PLA, 4a, 0.5%
PLA, 4a, 1%
PLA, 4a, 2%
PLA, 4a, 3%
PLA, 4a, 4%
PLA, 4a, 5%
PET, 4a, 0.1%
PET, 4a, 0.5%
PET, 4a, 1%
PET, 4a, 2%
PET, 4a, 3%
PET, 4a, 4%

PET, 4a, 5%

Sekil 3. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaglarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Reflektans (%)

=

—»—PLA, 4b, 1%
—s—PLA, 4b, 2%
—a—PLA, 4b, 3%
—s——PLA, 4b, 4%
————PLA, 4b, 5%

— —+— — PET, 4b, 0.1%
— —x— — PET, 4b, 0.5%

— —o— — PET, 4b, 1%
— —— — PET, 4b, 2%
— —— — PET, 4b, 3%
------- PET, 4b, 4%
---+--- PET, 4b, 5%

PLA, 4b, 0.1%
—+—PLA, 4b, 065%

550 600 650 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 4. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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30 | mPLA 4b,0.5%
28 | APLA4b,1% s
26 - AP 2%
O PLA 4b. 3% o)
24 1 @PLA 4b. 4%
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201 @PET,4b,0.1%
Q| THIBIE &
,40, 1% b
R 16 X PET 4b. 2% X A

144 XPET. 4b. 3%
121 T PET. 4b. 4%
10 1 wPET.4b.5% +

ON P~

L 4 O

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

C*

Sekil 5. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumagslarin (K/S) *-C* grafigi
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—a— CIE x,y values

o

PLA, 4b, 0.1%
PLA, 4b, 0.5%
PLA, 4b, 1%
PLA, 4b, 2%
PLA, 4b, 3%
PLA, 4b, 4%
PLA, 4b, 5%
PET, 4b, 0.1%
PET, 4b, 0.5%
PET, 4b, 1%
PET, 4b, 2%
PET, 4b, 3%
PET, 4b, 4%
PET, 4b, 5%

Sekil 6. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaglarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Reflektans (%)
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20 +
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——PLA, 4d, 4%
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— —+— — PET, 4d, 0.1%
— —x— — PET, 4d, 0.5%
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— —— — PET, 4d, 3%
------- PET, 4d, 4%
---+--- PET, 4d, 5%

550
Dalgaboyu (nm)

600
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Sekil 7. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi
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Sekil 8. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaglarin (K/S) *-C* grafigi

0.9 —a— CIE x,y values
o PLA, 4d, 0.1%
m PLA, 4d, 0.5%
A PLA, 4d, 1%
A PLA, 4d, 2%
o PLA, 4d, 3%
e PLA, 4d, 4%

o PLA, 4d, 5%

y degerleri

& PET, 4d, 0.1%
- PET, 4d, 0.5%
+ PET, 4d, 1%
x PET, 4d, 2%
x PET, 4d, 3%

0,0 T T T T T T T o PET, 4d, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x degerleri = PET, 4d, 5%

Sekil 9. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda boyanmis
PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Reflektans (%)
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550
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Sekil 10. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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A

* ]
]

0 5101520253
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0354

Sekil 11. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0.9 —a— CIE x,y values
08 | o PLA, 4e, 0.1%
m PLA, 4e, 0.5%
0,7 A A PLA, 4e, 1%
0,6 - A PLA, 4e, 2%
= o PLA, 4e, 3%
3] PLA, 4e, 4%
[0] [ ] , 4€, ("}
2 0 "%
T 0,4 o PLA, 4e, 5%
>
o PET, 4e, 0.1%
0,3 A
- PET, 4e, 0.5%
0,2 1 + PET, 4e, 1%
0.1 4 x PET, 4e, 2%
x PET, 4e, 3%
0,0 T T T T T T T o PET‘ 4e‘ 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
x degerleri = PET, 4e, 5%

Sekil 12. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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9 1 S—RadRr
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®
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O I — 4—‘ - I I I I
400 450 500 600 650 700

550
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Sekil 13. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14

K/S

-
N

—
ONPR,OHOWO

0,
ET, 4f, 4%

m XX+ | €O Op>E0
TUUUUUUUUUUUUT

ET, 4f 5% K

] ¢ 0O

045 50 55 60 6
C*

0 5 10152025 30 35 4
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Sekil 14. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi

y degerleri

0,0 ‘
0,0 0,1

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
x degerleri

0,8

—a— CIE x,y values
o PLA, 4f, 0.1%
m  PLA, 4f 0.5%
A PLA, 4f 1%
A PLA, 4f 2%
o PLA, 4f, 3%
e PLA, 4f, 4%
o PLA, 4f, 5%
¢ PET, 4f 0.1%
- PET, 4f, 0.5%
+ PET, 4f, 1%
x PET, 4f, 2%
x PET, 4f, 3%

o PET, 4f, 4%

= PET, 4f, 5%

Sekil 15. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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o — —o— — PET, 4h, 1% 2 A
~ 60 - — —— — PET, 4h, 2% 7 et
1) — —— —PET, 4h, 3% ¥ -
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Sekil 16. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralar
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0 510152025 3
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Sekil 17. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0,9

—a— CIE x,y values

o PLA, 4h, 0.1%

0,8
s PLA, 4h, 0.5%
0,7 a PLA, 4h, 1%
0,64 A PLA, 4h, 2%
= o PLA, 4h, 3%
20,5
g e PLA, 4h, 4%
]
S04 o PLA, 4h, 5%
¢ PET, 4h, 0.1%
0,3
- PET, 4h, 0.5%
0,2 + PET, 4h, 1%
011 x PET, 4h, 2%
x PET, 4h, 3%
0,0 T T T T T T T o PET‘ 4h‘ 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
x degerleri = PET, 4h, 5%
Sekil 18. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
100
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400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 19. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralari

201



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

30
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Sekil 20. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi

—a— CIE x,y values
o PLA, 4i, 0.1%

m PLA, 4i, 0.5%

a PLA, 4i, 1%
A PLA 4i, 2%
= o PLA, 4i, 3%
Q
s o PLA, 4i, 4%
ok
© o PLA, 4i, 5%
>

& PET, 4i,0.1%
- PET, 4i, 0.5%
+ PET, 4i, 1%
x PET, 4i, 2%

x PET, 4i, 3%

0,0 T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

‘ ‘ ‘ a  PET, 4i, 4%

x degerleri = PET 4i, 5%

Sekil 21. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 22. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 23. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0.9 —a— CIE x,y values
08 o PLA, 4}, 0.1%
m PLA, 4j, 0.5%
0,7 a PLA, 4, 1%
0,6 A PLA, 4j, 2%
= o PLA, 4j, 3%
2 0,5
) o PLA, 4j, 4%
oy
T 0,4 o PLA, 4j, 5%
>
¢ PET, 4j,0.1%
0,3 1
- PET, 4j, 0.5%
0,2 + PET, 4j, 1%
H 0,
0.1 1 x PET, 4j, 2%
x PET, 4j, 3%
0,0 T T T T T T T o PET, 4J, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x degerleri = PET, 4j, 5%

Sekil 24. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri

100
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9 | —ha
—a—PLA,
80
;\3 70 -
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Sekil 25. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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C*

Sekil 26. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi

0.9 —a— CIE x,y values
o PLA, 4, 0.1%

m PLA, 4], 0.5%

A PLA, 41, 1%
A PLA, 4l 2%
= o PLA, 41, 3%
ko)
) o PLA, 41, 4%
oy
© o PLA, 4l, 5%
>

¢ PET, 4, 0.1%
- PET, 4l, 0.5%
+ PET, 4, 1%
x PET, 4l, 2%

x PET, 4l, 3%

0,0 \ \ w T \ ‘ ‘ o PET, 4l, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x degerleri = PET 4, 5%

Sekil 27. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 28. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 29. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0.9 —a— CIE x,y values
o PLA, 4m, 0.1%
s PLA, 4m, 0.5%
A PLA, 4m, 1%
A PLA, 4m, 2%
o PLA, 4m, 3%
e PLA, 4m, 4%
o PLA, 4m, 5%

y degerleri

¢ PET, 4m, 0.1%
- PET, 4m, 0.5%
+ PET, 4m, 1%
x PET, 4m, 2%

x PET, 4m, 3%

0,0 T T T T T T T a PET‘ 4m, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x degerleri = PET 4m, 5%

Sekil 30. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri

4a-4m boyarmaddeleriyle boyanan poliamid kumaglarin (PA 6 ve PA 6.6) renk ozellikleri:
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90 | e Lo
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80 | T pagin
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z 40 T
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400 450 500 600 650 700

550
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Sekil 31. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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+PAG6. 4a. 1% .

144 % PA6S6. 4a. 2% o

12 1 XPA66.4a. 3% X

10 | = PA6S6 4a 4% o

g | ®PA6S6.4a 5% A

6 A

4 - =

2 o0

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

C*

Sekil 32. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

y degerleri

0,0

o

A

0,0

0,1

0,2 0,3

0,5 0,6 0,7

0,4
x degerleri

0,8

—a—CIE x,y values

PA 6, 4a, 0.1%
PA 6, 4a, 0.5%
PA 6, 4a, 1%
PA 6, 4a, 2%
PA 6, 4a, 3%
PA 6, 4a, 4%
PA 6, 4a, 5%
PA 6.6, 4a, 0.1%
PA 6.6, 4a, 0.5%
PA 6.6, 4a, 1%
PA 6.6, 4a, 2%
PA 6.6, 4a, 3%
PA 6.6, 4a, 4%
PA 6.6, 4a, 5%

Sekil 33. 4a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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109M578 - 0.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerini
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

n Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler ile PLA ve PET Liflerinin

100
PA 6, 4b, 0.1%
90 - —+—PA6,4b 0.5%
————PA6,4b, 1%
— = PAG,4b, 2%
80 | —=—PAG.4b.3%
————PA 6, 4b, 4%
————PAG6, 4b, 5%
—~ 70 | ————PA66,4b01%
S — —x— —PA 6.6, 4b, 0.5%
S ——o——PA6.6,4b, 1%
~ 60 i — —a— —PA 6.6, 4b, 2%
0 — —— —PA 6.6, 4b, 3%
€ s Ree
EREE SRR .0, 40,
8 50 - ’
£ A
D 40 -
(O]
o 30 -
20 -
10 |
O ‘ 3 : ! : T T
400 450 500 600 650

700

Sekil 34. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

34

32 -
30 -
28
26 |
24
22 1
20 -
18
16 -
14 -
12 -
10

1%
.5%
%

K/S

maxXX+ | €O 00RO
VUVUVUVUVTUVUUUUUUUU
>>r>>>P>>>>>>>>T>
DD NN HN D ND NN O

ON P~

o®

Y
X
A

o

0 5 10 15 20 25 30 3

50 55 60 6

5 40 45 5 70 75 80
C*

Sekil 35. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

o2 —a— CIE x,y values
0,8 1 o PAS6,4b, 0.1%
m PAS6, 4b, 0.5%
" a PAB,4b, 1%
0.6 1 s PASG, 4b, 2%
5 o PABG,4b, 3%
9 0,5
2 e PAS6, 4b, 4%
5%
2 ) 0,
>0’4 o " g o PA®, 4b, 5%
e PA6.6,4b, 0.1%
0,3
- PA6.6, 4b, 0.5%
2 + PAG.6,4b, 1%
0,
0,11 x PA 6.6, 4b, 2%
x PA 6.6, 4b, 3%
0,0 T T T T T T T a PA 66, 4b‘ 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8
x degerleri = PAG.6, 4b, 5%

Sekil 36. 4b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
PA 6, 4d, 0.1%
90 —— PA 6, 4d, 0.5%
——PA 6, 4d, 1%
—a—PA6,4d, 2%
80 4 —— PA 6, 4d, 3%
————PA 6, 4d, 4%
————PAG,4d,5%
—~ 70 4 -———-PA6S6.4d 0.1%
O — —x——PA 6.6, 4d, 0.5%
=) ——o——PA6.6,4d, 1%
~ 60 1 ~— = —PA664d 2%
7)) — —o——PA6.6,4d, 3%
g heg i
S 50 °
5
D 40 -
(O]
X 30 -
=
20 - =
- — 4
10 7 = -
e e B 5 = sl
0 \ T \ \ \
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 37. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

34
32 -
30 -
28
26
24
22
20
18
16
14

K/S
N

OPAG. 4d, 0.1%
MEAS A 307
APAG. 4d. 2% ‘OgK
OPAG 44’ 5%
N °
SPARS 4d 0.1% XA
ZPA66 4d 05%
T PAG6 4d 1% 4
X PABB 4d’ 2%
KPA66 4d’ 3%
 PA66 4d 4% A
= PA6.6. 4d. 5%

-

&l

—
ONPR,OHOWO
I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6

C*

5 70 75 80

Sekil 38. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

y degerleri

0,0 ‘ ‘

0,0 0,1 0,2

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
x degerleri

0,8

—a— CIE x,y values

o

A

PA 6, 4d, 0.1%
PA 6, 4d, 0.5%
PA 6, 4d, 1%
PA 6, 4d, 2%
PA 6, 4d, 3%
PA 6, 4d, 4%
PA 6, 4d, 5%
PA 6.6, 4d, 0.1%
PA 6.6, 4d, 0.5%
PA 6.6, 4d, 1%
PA 6.6, 4d, 2%
PA 6.6, 4d, 3%
PA 6.6, 4d, 4%
PA 6.6, 4d, 5%

Sekil 39. 4d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

100
PA 6, 4e, 0.1%
90 —— PA 6, 4e, 0.5%
—>——PA6, 4e, 1%
—=—PAG, 4e, 2% L
80 4 —— PA 6, 4e, 3%
————PA6, 4e, 4% L
————PA®, 4e, 5%
—~ 70 4 ——+—PA66,4¢,01% $
Q) — —~——PA 6.6, 4e, 0.5% =
S — <o —PAG.6 4e 1%
0 60 -
R I
S 50 4
>
= 40 -
(O]
X 30
20 +
10 ~
0 — fr_ﬁ - \ \ T T
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 40. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

34
32 1 OPA6,4e,0.1%
30 | mPAG. 46 05%
58 | APAG. 46, 1%
26 1 APAG6, 4e, 2%
OPAG. 4e. 3%
24 | @PAG. 4e. 4%
22 1 OPAG. 4e. 5%
20 | $PRGE.de.01% "
. - .0,4e, V.
cé) 12 1 TPA66 46 1% %
R fe
I .6, 4e,
121 XPARR 48 4% x A
10 | wPA66. 4e 5%
8 1 +
2 i — =
| . o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
C*

Sekil 41. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

212



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

0,9 —a—CIE x,y values
08 o PAG, 4e, 0.1%
= PAG, 4e, 0.5%
0,7 1 a PAG, 4e, 1%
06 | A PAG, 4e, 2%
- o PAG, 4e, 3%
20,5 1
g o PAG, 4e, 4%
o -
T 0,4 L i o PAG, 4e, 5%
>
¢ PAG.G, 4e, 0.1%
0,3 1
- PAG.6, 4e, 0.5%
0,2 + PAG.6, 4e, 1%
o x PA 6.6, 4e, 2%
x PAG.6, 4e, 3%
0,0 T T T T T T ' o PAG6.6, 4e, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8

x degerleri = PAG.6, 4e, 5%

Sekil 42. 4e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
——aia
90 1 ST Rasar g
==1rt
80 | T pa6 4 av
IR
—~ 70 - ::"x:: .0,
> ::=::E§ §3§5
) 60 1 -ZTC A 6.6,
c | e PA 6.6,
& 50 - voPAGS
®
L 40 -
(0]
X 30
20 e e e
10 ~
0 _—_—fY‘_f—ff—’ \ : ‘ ‘
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 43. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

34
32 1 OPAG,4f01%
30 | mPAG.4f 05%
28 1 APAG6,4f1%
5% | APAB 4f 2%
O PAG. 4f 3% o
24 4 @PAB.4f 4%
22 { o PAB,4f 5% "9
201 @PA6S6,410.1%
v 18 | —PA66.4f05% x ©
S 16 | +PA66.411%
X PAG.6. 4f 2%
14 4 X PAG66.4f 3% x A
161 LPRGE 4t e
1(8): n .6, 4f, 5% + A
3] - .
; .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

C*

Sekil 44. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

y degerleri

0,0

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4 0,5 0,6 0,7

x degerleri

0,8

—a— CIE x,y values
o PAG, 4f 0.1%
m PAG, 4f 0.5%
s PAG, 4f, 1%
A PAG, 4f, 2%
o PAG, 4f, 3%
o PAG, 4f, 4%
o PAG®, 4f, 5%
¢ PAG.6, 4f, 0.1%
- PAG6.6, 4f, 0.5%
+ PAG.6, 4f, 1%
x PA 6.6, 4f, 2%
x PAB6.6, 4f 3%
o PAG.6, 4f, 4%
= PAG.6, 4f 5%

Sekil 45. 4f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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109M578 - 0.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler ile PLA ve PET Liflerinin

Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

100
PA 6, 4h, 0.1%
90 - ——+—PA 6, 4h, 0.5%
————PA 6, 4h, 1%
—=—PA 6, 4h, 2%
80 - —a——PA 6, 4h, 3%
————PA6, 4h, 4%
— ———PAG6, 4h, 5%
—~ 70 4 ——+—PA66,4h01%
Q) — ———PA 6.6, 4h, 0.5% c
o — —a— —PA 6.6, 4h, 1% 4
~ 60 4 ———PA664h 2% =
%) — —— —PA 6.6, 4h, 3%
S 0 Tn mesini
R Ll .0, N
S 50 4 °
>
= 40 -
(O]
X 30 -
20
10 +
O I _— T T T T
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 46. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

34

3241 OPA6,4h,0.1%

30 | mPAG,4h, 05%

28 | APAG6,4h. 1%

26 | APAB, 4h 2%

O PAG. 4h. 3%

24 | @PAG. 4h 4% o

22 1 &PAG6.4h 5% s O

20 | ®PA6.6,4h,0.1% X
v 18 | —PA6.6,4h,0.5% A
S 16 | $PA66.4h 1%

X PA6.6. 4h. 2% X\

14 41 XPA6.6.4h. 3%

12 1 o PA6.6. 4h 4% +

10 1 =wPA66.4h,5%

8 .

4 n

2 V'S O

0 T T T T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
C*

Sekil 47. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

0,9 —a— CIE x,y values
08 o PAG, 4h, 0.1%
m PAG6, 4h, 0.5%
0,7 4 a PAG, 4h, 1%
06 | Ao PAG, 4h, 2%
- o PABG, 4h, 3%
£ 0,5
S e PAG, 4h, 4%
ok
T 0,4 o PAG6, 4h, 5%
>
¢ PAG6.6,4h, 0.1%
0,3
- PAG6.6, 4h, 0.5%
0,2 - + PA 6.6, 4h, 1%
0,
o] x PA 6.6, 4h, 2%
x PA 6.6, 4h, 3%
0,0 T T T T T T ' o PA 6.6, 4h, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x degerleri = PAG.6, 4h, 5%

Sekil 48. 4h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
PA 6, 4i, 0.1%
90 - ——+—PA 6, 4i,0.5%
——PA 6, 4i, 1%
——a—PA 6, 4i, 2%
80 - —a—PA 6, 4i, 3%
———PA 6, 4i, 4%
————PAB6,4i,5%
~ 70 4 ~——+—PA66,4i01%
O — —>x——PA 6.6, 4i, 0.5%
o ——o——PA6.6,4i,1%
~ 60 - — —a— —PA 6.6, 4i, 2%
7)) — —— —PA 6.6, 4i, 3%
c | e A gg, jl, 4%
.6, 4i
S 50 A
5
Q2 40
(O]
X 30 -
20
10 4 : ,
0 \ T \ \ \
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 49. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

34
32 -
30 -
28
26
24
22
20
18
16
14

K/S
N

O PA6,4i,0.1%
B PAG, 4i. 0.5%

APAB. 40, 1%

APAG. 4i. 2%

O PAG. 4i. 3%

® PAG. 4i. 4%

O PAB. 4. 5%

& PAG6, 4i,0.1%

—PA6.6. 4i, 0.5%

+PAG.6. 4 1%

X PAG.6. 41, 2% e
X PAG66.4i. 3% v
o PA6.6, 4i, 4%

u PAG6, 4i, 5% A

+
]

V'S O

—
ONPR,OHOWO
I

0 5 10 15 20 25 30 3

5 40 45 50 55 60 6
C*

5 70 75 80

Sekil 50. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S)*-C* grafigi

y degerleri

0,0 ‘ ‘

o

A

0,0 0,1

0,2

0,3

0,5 0,6 0,7

0,4
x degerleri

0,8

—a— CIE x,y values

PA 6, 4i, 0.1%
PA 6, 4i, 0.5%
PA 6, 4i, 1%
PA 6, 4i, 2%
PA 6, 4i, 3%
PA 6, 4i, 4%
PA 6, 4i, 5%
PA 6.6, 4i, 0.1%
PA 6.6, 4i, 0.5%
PA 6.6, 4i, 1%
PA 6.6, 4i, 2%
PA 6.6, 4i, 3%
PA 6.6, 4i, 4%
PA 6.6, 4i, 5%

Sekil 51. 4i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

Reflektans (%)

100
PA 6, 4j, 0.1%
90 | —— PA 6, 4], 0.5%
—»—PA6,4, 1%
——=—PA 6,4, 2%
80 4 —=—PAG 4, 3%
—-——PA 6,4, 4% r
T,
_ —_——t - .0, , Ul Qo
70 ——x——PA 6.6, 4{, 0.5%
——— —PA 6.6 4] 1% '
60 | ~— - PA 6.6, 4], 2%
— ———PA6.6,4|,3%
------- PA 6.6, 4], 4%
50 | "t PA 6.6, 4, 5% e
40 ~
30 -
20 ~
10 -
0 - \ \ \ \ \
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 52. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

34
32 1 OPA6,4},0.1%
30 | mMPAG.4[.05%
28 1 APAG6,4),1%
26 - APA6,4J,2%
O PAG.4[.3%
24 1 @PAG. 4] 4%
22 1 OPAG6.4].5%
20 | &PA6%6,4],01% "
v 181 —PAG6.6,4],0.5%
16 | +PA6.6,4,1% Xo
X PA6.6. 4], 2%
14 4 XPA66. 4], 3%
12 | XbA6S 4 2% XA
10 | wPA6.6. 4] 5%
2 ] +A
4 - -nu
g 1 T T T T T \’D\ T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
C*

Sekil 53. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

o° —a— CIE x,y values
0,8 - o PABG, 4, 0.1%
= PAB6, 4j, 0.5%
7 s PAB, 4, 1%
0.6 1 A PABG, 4 2%
5 o PABG,4j, 3%
80,5 1
2 e PAG, 4, 4%
53
2041 o PAB, 4j, 5%
>
o PAG.6, 4j,0.1%
0,3 -
- PA6.6, 4}, 0.5%
2 + PAB.6, 4j, 1%
0,1 1 x PA 6.6, 4, 2%
x PAB.6, 4j, 3%
0,0 T T T T T T T o PA 66‘ 4J‘ 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
x degerleri = PAG.6, 4j, 5%

Sekil 54. 4j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
PA 6, 41, 0.1%
90 - ——+—PA 6, 4l,0.5%
—»—PA6,4l, 1%
——a——PAG6,4l,2% L
80 - —a—PA 6, 4], 3%
————PA 6,4, 4%
————PAG6,4l, 5%
70 - — —+——PA 6.6,4l,0.1% 5
— —>——PA6.6,4l,0.5%
——o——PAG. I, 1%
60 -

50 -
40 -
30 -
20 -

Reflektans (%)

» | | | |

550 600 650 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 55. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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K/S

34
32 -
30 -
28
26
24
22
20
18
16
14

N
N
I

OPAG,41,0.1%
W PAG, 41,0.5%
APAG, 41, 1%
APAG,4l, 2%

O PAG, 4l,3%

® PAG, 41,4%

O PAG, 41, 5%

& PAG6,4l,01%
—PAG6.6,4l,0.5%
+PAG6.6,4l, 1%
X PAG.6,4l,2%
XPAG.6,4l 3%
o PAG.6, 4l,4%
m PAG.G, 4l,5%

—
ONPR,OHOWO
I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6

C*

5 70 75 80

Sekil 56. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

y degerleri

0,0

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4 0,5 0,6 0,7

x degerleri

0,8

—a— CIE x,y values

o

A

PA 6, 41, 0.1%
PA 6, 41, 0.5%
PA 6, 4, 1%
PA 6, 41, 2%
PA 6, 41, 3%
PA 6, 41, 4%
PA 6, 41, 5%
PA 6.6, 4l, 0.1%
PA 6.6, 4l, 0.5%
PA 6.6, 41, 1%
PA 6.6, 4, 2%
PA 6.6, 4, 3%
PA 6.6, 4, 4%
PA 6.6, 4, 5%

Sekil 57. 41 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

220



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi
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Sekil 58. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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30 | mPAG.4m.05%
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137 = PAG.6.4m. 5% n

6 - n

4,

3 » 0
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Sekil 59. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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0.9 —a— CIE x,y values
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>
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Sekil 60. 4m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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EK-2

IKINCI SERI HETEROSIKLIK DISAZO DISPERS BOYARMADDELERIYLE (5a-
5m) BOYANAN PET, PLA, PA 6 VE PA 6.6 KUMASLARA AIT REFLEKTANS
SPEKTRALARI, (K/S)*-C* GRAFIKLERI VE CIE KROMASITE DIYAGRAMLARI

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PET ve PLA kumaslarin renk ozellikleri:
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Sekil 61. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralari
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8 | mPLA 5a, 0.5%
APLA 5a. 1%
7 1 APLA 5a,2%
OPLA 5a, 3%
6 | ®PLA 5a; 4%
OPLA 5a, 5%
5 | ®PET,53,0.1%
%) —PET, 5a, 0.5%
2 + PET, 5a, 1%
4 1 % PET, 5a.2% .
X PET. 5a, 3% X
3 1 & PET, 5a,4% X
= PET, 5a, 5% £
2 | -
1 7'y
m
0 T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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Sekil 62. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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PLA, 5a, 0.1%

PLA,
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PET,
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Sekil 63. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri

Reflektans (%)

400 450 500 550
Dalgaboyu (nm)

700

Sekil 64. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralari

224



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi
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Sekil 65. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0.8 - o PLA, 5b, % 0.1
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® 05| e PLA, 5b, % 4
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02 | x PET, 5b, % 2
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0.1 o PET, 5b, % 4
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

x deg@erleri

Sekil 66. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 67. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 68. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 69. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri

100
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400 450 500 550 600 650 700
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Sekil 70. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralar
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Sekil 71. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 72. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri

228



109M578 - O.0. AVINC - Yeni Disazo Boyarmaddelerinin Sentezi Ve Bu Boyarmaddeler fle PLA ve PET Liflerinin
Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Reflektans (%)

10

| s —p— =3 =:—%$§E

: ,5€,0.1%

, 5e, 0.5%
| . 5e, 1%
, 5e, 2%
s : , 5e, 3%
h s /{’ . 5e, 4%
e T X, ————PLA, 5e, 5%

E —~+ s 2’ s — —— — PET, 5e, 0.1%

(VISR -2 o 7 — —x— — PET, 5¢, 0.5%
e — —a— — PET, 5¢, 1%
p e ~ — —a— — PET, 5¢, 2%
i e el — —o— — PET, 56, 3%
T e PET, 5e, 4%
---4--- PET, 5e, 5%

T T T T

400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 73. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 74. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 75. 5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 76. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralar
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Sekil 77. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi

0,9 —a— CIE x,y values
o PLA, 5f,0.1%
0,8
m PLA, 5f, 0.5%
0,7 A PLA, 5f, 1%
0,
06 A PLA, 5f, 2%
. o PLA, 5f, 3%
@ i
= 0.5 e PLA, 5f, 4%
Ne))
% 04 | o PLA, 5f, 5%
20
e PET, 5f, 0.1%
0,3 4
- PET, 5f, 0.5%
0,2 4 + PET, 5f, 1%
x PET, 5f, 2%
0,14
x PET, 5f, 3%
0,0 T T T T T T T o PET, 5f, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

- 0,
x deg@erleri PET, 5, 5%

Sekil 78. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 79. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 80. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 81. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 82. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi
boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralar
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ile degisik konsantrasyonlarda
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Sekil 83. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 84. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 85. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 86. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 87. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 88. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralari
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Sekil 89. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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Sekil 90. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 91. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 92. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 93. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 94. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaglarin reflektans spektralar
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Sekil 95. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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Sekil 96. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri
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Sekil 97. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 98. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 99. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis PLA ve PET kumaslarin CIE kromasite diyagramindaki yerleri

5a-5m boyarmaddeleriyle boyanan PA 6 ve PA 6.6 kumaglarin renk ézellikleri:
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Sekil 100. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 101. S5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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Sekil 102. 5a heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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Sekil 103. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 104. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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Sekil 105. 5b heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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Sekil 106. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 107. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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Sekil 108. 5c heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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Sekil 109. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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Sekil 110. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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Sekil 111. 5d heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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Sekil 112. S5e heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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C*

Sekil 113. Se heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

0,9 —a— CIE x,y values
o PAG, 5e, 0.1%
0,8
m PAG, 5e, 0.5%
0,7 A PAGB, 5e, 1%
0,
06 | A PAG, 5e, 2%
. o PAG, 5e, 3%
@ i
% 0,5 e PAG, 5e, 4%
o))
S04 o PAB, 5e, 5%
20
e PAG.6, 5¢, 0.1%
0,3 4
- PAB6.6, 5¢, 0.5%
02 1 + PAG6.6, 5¢e 1%
x PA 6.6, 5e, 2%
0,14
x PAB6.6, 5¢e, 3%
0,0 T T T T T T T o PA 66, 59, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
< . = PABG.6, 5¢e, 5%
x deg@erleri

Sekil 114. Se heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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100
PA 6, 5f, 0.1%
—+—PA 6, 5f, 0.5%
90 | —S——PA6.5f 1%
—e——PA G, 5f, 2%
—a—PA G, 5f, 3% == 2550
80 - ———PABG, 5f, 4% =
—___PAB 5 5%
——+——PA 6.6, 5f, 0.1%
- 70 4 ——-PA 6.6, 5f, 0.5%
2 ——o——PA 6.6, 5f, 1%
e — —a— — PA 6.6, 5f, 2%
5 60 1 ————Pa6B 51 3%
e | PA 6.6, 5f, 4%
S 5o o+ PABSENEY
e
5
= 40
(O}
X 30 -
20
10 A
0 ‘ | | ‘ ‘
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 115. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

9
0 PAB, 5f,0.1%
8 | mPAG.5f05%
APAG, 5 1%
7 | APABG.5f 2%
O PAG, 5. 3%
® PAG. 5. 4%
61 OPAG6.5f.5%
& PAG6'6,5f,0.1%
oy 51 —PAB6,5f05%
S +PA6.6. 5f 1%
4 | XPA66.5f 2%
X PAG.6. 5 3% hs)
3| = PA6S, 51 4% A
= PAG.6. 5f 5% X y |
2 | F
.
1 n
0 T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
C*

Sekil 116. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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0,9 —a— CIE x,y values
o PAG, 5f, 0.1%
0,8
m PAG, 5f, 0.5%
0,7 - A PAG, 5f, 1%
A 0,
0.6 | A PAG, 5f, 2%
. o PAG, 5f, 3%
@ J
= 0,5 o PAG, 5f, 4%
o)
3 0.4 | o o PAB, 5f 5%
>
¢ PABG.6, 5f, 0.1%
0,3 -
- PAB6.6, 5f, 0.5%
0,2 - + PABG6.6, 5f, 1%
x PA 6.6, 5f, 2%
0,1
x PA 6.6, 5f, 3%
0,0 T T T T T T T s PA 6.6, 5f, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

o . = PAG6.6, 5f, 5%
x degerleri

Sekil 117. 5f heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
—aniin
90 | 5 —Fa6 38 19
==1tt
80 - = Fas6 59 1%
=" ZPA e 89, 01%
~— 70 4 Z5CZPA66 39, 05%
S 8
Tn/ 60 6.
------- 6.
c 6.
& 50
®
L 40
O
X 30
20
10
O T T T T T
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 118. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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K/S

a

m XX+ | €O OOp>E0
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>>>>>>>3>3>3>>>> >
DO N DO O O
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m

0

5 10 15 20 25 30 35
C*
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Sekil 119. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

0,9

0,8

0,7

o
(&)
!

y degerleri

0,2

0,1+

0,0

—a— CIE x,y values
o PABG, 59, 0.1%
m PAS6, 5g, 0.5%
A PAG, 59, 1%
A PAG, 59, 2%
o PAS®,5g 3%
e PAG, 59, 4%
o PAG, 59, 5%
¢ PAG.6, 59, 0.1%
- PAG6.6, 5g, 0.5%
+ PAG.6, 59, 1%
x PA 6.6, 59, 2%
x PAG6.6, 59, 3%

0,0

0,1

0,2 0,3 0,4 0,5

x deg@erleri

0,6

0,7

o PA 6.6, 59, 4%
0,8
= PAG6.6, 59, 5%

Sekil 120. 5g heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri
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100
PA 6, 5h, 0.1%
——+—PA6,5h. 0.5%
90 | —=—PA6 5h 1%
—a—PA 6, 5h, 2%
—+—PA 6, 5h, 3% |
807—5—A6,5h,4% |
— ———PA 6, 5h, 5%
— —+— —PA 6.6, 5h, 0.1%
? 70 4 —>—-PA 6.6, 5h, 0.5%
o\ — —o——PA 6.6, 5h, 1%
S — —» —PA 6.6, 5h, 2%
o 60 - ————PAGE 5h 3%
e | PA 6.6, 5h, 4%
S 5o |t PAGG5N 8%
e
5
= 40
(O}
X 30 -
20 7
10 -
0 ‘ | ‘ ‘ ‘
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 121. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

9
0O PAG,5h,0.1%
8 | mPAG, 5h 05%
APAG.5h. 1%
7 | APAB,5h. 2%
O PABG. 5h, 3%
@ PAG. 5h. 4%
6 1 & PAG. 5h 5%
& PA66,5n,0.1%
oy 5| —PA66,5h 0.5%
S +PAG6.6.5h. 1%
4 | XPA6.6,5h 2%
X PAG.6.5h. 3%
3 | = PA6S6,5n 4% o9
= PA6.6.5h. 5% _.5*
2 n
7S
1 n
0 T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
C*

Sekil 122. 5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi
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0,9 —a— CIE x,y values
o PAG, 5h, 0.1%
0,8
m PAG, 5h, 0.5%
0,7 - A PAGB, 5h, 1%
\ 0,
0.6 | A PAG, 5h, 2%
. o PAG, 5h, 3%
@ J
= 0,5 e PAG6, 5h, 4%
o)
3 0.4 | L o PAB, 5h, 5%
>
e PABG6.6,5h, 0.1%
0,3 -
- PAB6.6, 5h, 0.5%
0,2 - + PAG6.6, 5h, 1%
x PA 6.6, 5h, 2%
0,1
x PA 6.6, 5h, 3%
0,0 T T T T T T T s PA 6.6, 5h, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

o . = PA 6.6, 5h, 5%
x degerleri

Sekil 123. S5h heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100

Reflektans (%)

O T T T T T

550 600 650 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 124. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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Boyanmasi ve Performans Ozelliklerinin Incelenmesi

9
O PAS, 5i,0.1%
8 1 EmPAB,5i,05%
APAB. 51 1%
7 | APAB,5i,2%
O PAB6. 5i. 3%
® PAG6, 5i, 4%
6 1 OPABG.5i 5%
& PA66,5i,0.1%
¢~y 51 —PA6.6,5,05%
N +PA6.6,5i, 1% Y
4 1 XPA6.6,5i 2% £
X PAB.6, 5i, 3% "
3 | o PA66, 5|,4% *
u PAG.6. 5, 5% .
2 O
1 n
0 T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

C*

Sekil 125. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

0,9 —a—CIE x,y values
o PASG,5i,0.1%
0,8
= PAB,5i, 0.5%
0,7 1 s PAB, 5i, 1%
1 0,
06 | Ao PAG, 50, 2%
_ o PAB, 5i, 3%
) i
5 0.5 e PAB, 5i, 4%
o))
804 o PAB, 5i, 5%
S 0,
« PAG6.6, 50, 0.1%
0,3
- PAB.6, 5i, 0.5%
0,2 + PAG6.6, 50, 1%
x PA 6.6, 5i, 2%
0,1
x PA6.6, 5i, 3%
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o PAG.6, 5i, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

x deg@erleri

= PAG6.6, 5i, 5%

Sekil 126. 5i heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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100
PAS.5,0.1%
———PAB.505%
90 1 ——PAB. 5 1%
—=—PAG.5,2%
—=—FAB 5 3%
80 1 ——PAs6, 51,4%
————PAB, 5} 5%
————PA6S,5],0.1%
= 70 | ———-PA6S6 5 05%
o= ——o——PAB.6, 5] 1%
e — - —PA 686 5] 2%
* 60 | - —-——PAG6. 5] 3%
A PA 6.6, 5], 4%
& 50 | o PAG6E 5%
el
5
= 40
(O}
X 30
20
10 T e
O I T T T T T

400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 127. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

9
O PAS,5],0.1%
8 1 WPAG,5|,05%
APAB. 5|, 1%
7 | APAB,5],2%
O PAG. 5], 3%
® PAB. 5|, 4%
61 OPAG.5].5%
& PAG6,5],0.1%
¢y 5| —PA6.6,5],05%
N +PA6.6.5]. 1%
4 1 XPA66. 5] 2%
X PA6.6. 5], 3%
3| = PA66 5 4%
= PA6.6, 5], 5%
) ) §
1 o?
0 T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
C*

Sekil128. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0,9 —a— CIE x,y values
o PAG, 5, 0.1%
0,8 -
m PAG, 5, 0.5%
0,7 1 A PAB, 5j, 1%
H 0,
0.6 | A PAG, 5, 2%
— o PABG, 55, 3%
@ ]
£ 0,5 e PAG, 5, 4%
i)
S04 o PAB, 5j, 5%
>
¢ PAG6.6, 5}, 0.1%
0,3
- PAG6.6, 5}, 0.5%
0,2 + PAG6.6, 5), 1%
x PA 6.6, 5j, 2%
0,1 -
x PAG6.6, 5j, 3%
0,0 T T T T T T T o PA 66, 5]1 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

L . = PAG6.6, 5}, 5%
x degerleri

Sekil 129. 5j heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
——
90 - ——PA B
RS
80 1 ——pas,
————PAG,
~ 70 1 Z3CThag
NS — —a— —PAG.
N — — —PAG.
s 60 - ———pPas.
c RS
& 50 - '
®
q__ 40 N
O
X 30 -
20 -
10
O T T T T T
400 450 500 600 650 700

550
Dalgaboyu (nm)

Sekil 130. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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9
O PAG, 5k, 0.1%
8 | WPABG, 5k 0.5%
APAG. 5K, 1%
7 | APABG,5k 2%
O PAG. 5k, 3%
® PAG. 5k, 4% o
6 1 O PA6, 5k 5% ®
& PA66, 5k, 0.1%
oy 51 —PA66, 5k 05%
S +PA6.6. 5k 1% o
4 | XPA66,5K 2% A
X PA6.6. 5k 3% "
3| @ PA66, 5Kk 4% A=
= PA6.6, 5k, 5% X
2 .
1 O
0 T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6

0 65 70

Sekil 131. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

o PAG, 5k, 0.1%

m PAG, 5k, 0.5%

5k, 0.1%
5k, 0.5%
5k, 1%
5k, 2%
5k, 3%
5k, 4%
5k, 5%

0,9 —a—CIE x,y values
0,8 4
0,7 1 A PAB, 5k, 1%
06 ] Ao PASG, 5k, 2%
. o PAB, 5k, 3%
9 |
% 0.5 e PAG, 5k, 4%
o))
S04 o PAB, 5k, 5%
° 0
¢ PAG.6,
0,3
- PAG.6,
0,2 - + PAG.6,
x PAG6.6,
0,1 -
x PAG.6,
0,0 T T T T T T T a PA 66!
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
o . = PAG.6,
x deg@erleri

Sekil 132. 5k heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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100
PA 6, 51, 0.1%
—+—PAG. 5 0.5%
90 -+ —=—PAB. 5. 1%
— = PAG. 5l 2%
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————PAB,5l.5%
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= 70 | ————PA6S6 5l 05%
S — —a——PA 66 5 1%
e — —»— —PA 6.6 5 2%
* 60 1 ——<——PA66. 5l 3%
A PA 6.6, 5I, 4%
& 50 "t PA 6.6, 51, 5%
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Sekil 133. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari

9
OPABG, 51,0.1%
8 | mPAG.5|.05%
APAG 5 1%
7 | APAG.5[ 2%
OPAB. 5l 3%
® PAG. 51, 4%
61 OPAG6.5.5%
5| SEATE SOl
%) - . , U.0% n
S 1+ PA6.6.5l. 1%
4 1 XPA6.6,5l 2% o
X PAG.6. 5I. 3% X
3| = PA6S6,5I,4%
= PAG6. 51, 5%
2 - g
1 n
0 T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

C*

Sekil 134. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda

boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S)*-C* grafigi
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0,9 —a— CIE x,y values
o PAG, 5, 0.1%
0,8
m PAG, 5, 0.5%
0,7 - A PAG, 5, 1%
\ 0,
0.6 | A PAG, 5, 2%
. o PAG, 5, 3%
@ J
= 0,5 e PAG, 5, 4%
o)
S04 o R o PA®,5l, 5%
°0
¢ PABG.6, 5l 0.1%
0,3 -
- PAB6.6, 51, 0.5%
0,2 - + PAG6.6, 5], 1%
x PA 6.6, 5, 2%
0,1
x PAB6.6, 5, 3%
0,0 T T T T T T T s PA 6.6, 5|, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

o . = PAG6.6, 5l, 5%
x degerleri

Sekil 135. 51 heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite
diyagramindaki yerleri

100
PA 6, 5m, 0.1%
—+PA 6. 5m, 0.5%
90 1 —=—PAG5M 1%
— = PAG 5m 2%
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— ———PA 6. 5m, 5%
- —~——PA66,5m01% I Ttk 3
o 70 4 ———-PAG6 5m 05%
NS — - —PA 6.6, 5m 1% I
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S |
%
O
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O T T T T T T
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Sekil 136. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin reflektans spektralari
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9
OPA6,5m, 0.1%

8 | mPA6 5m’ 05%
APAB Bm’ 1%

7 | APAG 5m’ 2%
OPA6 5m’ 3%
@ PAG 5m. 4%

61 ©PA6.5m.5%
& PA66 5m, 0.1%

« 51 —PA66,5m.0:5%
N +PA6.6.5m. 1%

4 | XPA66, 5m. 2% .
i
o 6.5m,

31 wPA66 5m. 5% 3@

| IS

2 O

1 n

0 T T T T T T T T T T T T T
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Sekil 137. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin (K/S) *-C* grafigi

0,9 —a— CIE x,y values
o PA6, 5m, 0.1%
0,8 1
m PAG6, 5m, 0.5%
0,7 A PAG6,5m, 1%
0,
06 | A PAG6,5m, 2%
. o PAG6, 5m, 3%
305
= 0,5 e PAG6, 5m, 4%
o)
S04 o PA®6,5m, 5%
>
¢ PAG6.6,5m, 0.1%
0,3 A
- PAG6.6, 5m, 0.5%
0,2 + PAG6.6,5m, 1%
x PA 6.6, 5m, 2%
0,1
x PA 6.6, 5m, 3%
0,0 T T T T T T T o PA 66, 5m, 4%
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
o . = PAG6.6, 5m, 5%
x deg@erleri

Sekil 138. 5m heterosiklik disazo dispers boyarmaddesi ile degisik konsantrasyonlarda
boyanmis Poliamid 6 (PA 6) ve Poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslarin CIE kromasite

diyagramindaki yerleri
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Projede, ekolojik ozellikleriyle ve kullanim performansiyla 6ne ¢ikan PLA lifini etkili sekilde
boyayabilecek dispers boyarmadde Uretimi amaglanmistir. Bu baglamda iki seri heterosiklik disazo
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