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Pamuklu 6rme kumaslarin reaktif boya ile boyanmasi esnasinda tuz ve boyarmadde
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miktarina bagh olarak boyama kinetiginin incelenmesi

Agah Oktay OZDEMIR', Mustafa TUTAK?
'Erzincan lzniversitesi, Erzincan Meslek Yiiksekokulu, Erzincan
2Erciyes Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Kayseri

OZET

Yiiksek yas hasliklari, genis renk paletleri ve ¢ok sayidaki boyama yontemine uygunluk gibi
avantajlar1 nedeniyle reaktif boyarmaddeler, seliilozik esasli kumaglarin boyanmasinda 6nemli bir
boyarmadde smifim1 olusturmaktadirlar. Reaktif boyalar ve pamuk lifleri sulu ortamda ¢oziinerek
anyonik karaktere sahip olurlar. Boya ve pamuk lifi arasindaki negatif yiikii ortadan kaldirip
boyarmaddelerin lifler tarafindan g¢ekilmesini saglamak i¢in boya banyosuna tuz eklenir. Bu
caligmada ticari olarak kullanilan Denactive Red BRN boyarmaddesi ile %100 pamuklu 6rme
kumas, ii¢ farkli boyama yiizdesi ile {i¢ farkli tuz konsantrasyonunda boyanmistir. Boyama
sirasinda UV-vis gegirgenlik renk dl¢limleri yapilarak boyama grafikleri elde edilmistir. Boyama
kinetiklerine gore secilen boyarmadde igin % 83-95 arasinda ¢ekim elde edilmistir.

Investigation of dyeing kinetic according to amount the dye and salt on reactive dyeing
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ABSTRACT

Reactive dyestuffs constitute an important class of dyestuff in dyeing cellulosic based fabrics with
such advantages as high wet fastness, extensive colour palletes and suitability to a great number of
dyeing methods. Reactive dyes and cotton fibers reach an anionic character by dissolving in water.
By eliminating the negative charge in order to make dyestuffs to be absorbed by fibers, salt is
added into the dye bath. In this study, with Denactive Red BRN dyestuff, used commercially, %100
cotton knitted fabric are dyed with three different dyeing percentage and three different salt
concentration. During the process of dyeing, by making UV-vis permeability colour measurement
colouring graphs are attained. For dyestuff chosen according to colouring kinetics, drawing
between %83-95 is reached.
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1. Giris

Reaktif boyarmaddeler, pamuklu tekstil uygulamalar1 igin
tercih edilen boyalar olarak bilinir [1]. Boyarmadde molekiilii
aktif grup tzerinden lif ile kimyasal reaksiyona girerek
kovalent bag olusturduklarindan meydana gelen boyamanin
yas hasliklar1 ¢ok yiiksektir [2]. Reaktif boyarmaddeler
goriinlir bolgedeki tiim renkleri vermeleri, iiriin {izerinde
parlak renk saglamasi, yiiksek hasliklar1 ve kolay uygulama
yontemleri ile uygulanabildikleri igin seliilozik liflerinin
renklendirmesinde 6nemlidir.

Reaktif boyarmaddelerin pamuklu lifleri boyamasi igin
gerekli olan boyama ortaminda bazik ortamin saglanmasi ve
lif tarafindan boyarmadde alimini artirmak igin tuz
kullanilmasidir [3]. Tekstil boyama siiregleri i¢in yapilan
calismalarda boyama baglangici ve sonu arasindaki
karsilagtirma seklindedir.

Boya banyosuna tuz ilavesi, kullanilan boyarmaddenin liflere
olan substantifligi ve liflerin igine diflizyon yetenegi ile
ilgilidir. Cektirme yontemine gore yapilan boyamalarda,
reaktif boyarmaddelerin substantiflikleri genellikle diistik
oldugu icin flotteye fazla miktarda tuz ilavesi yapilmaktadir

[4].

Seliiloz makromolekiillerinde bulunan glikoz yapitaslarindaki
birincil hidroksil gruplarinin oksidasyonundan dolayr bir
miktar negatif yiik tasir. pH 8’ den fazla olursa hidroksimetil
yan zincirlerinin bazi hidroksil gruplarinda negatif yiikiin
onemli Olgiide artmasi sonucu iyonize olabilir. [S].Bu durum
sonucu lif, iplik ve kumas yiizeyinde negatif yiik (zeta
potansiyeli) olusmaktadir. Anyonik yapidaki boyarmaddeler
ile boyamada ise ayni elektrik yiikiinden dolayi itme kuvveti
olusmakta bu durum ise boyama verimini diisiirmektedir [6].

Na’ ()(
OH
HO
W(g{m w m
Na O (() “Na

Sekil 1. Pamuk makromolekiil zinciri iizerinde sodyum iyonu
etkisi (7)

Boyama, boya bilesenleri ve lifler arasindaki interfazda yer
alan, heterojenik bir siirectir. Boyanin ilerlemesi, likit fazdaki
boyanin difiizyonu, liflerdeki diflizyon ve liflerin ig
yiizeyindeki adsorbsiyonu igerir. Fiksaj siirecinde oldugu gibi
reaktif boyalarla boyama, boya molekiilleri ve lifin aktif
bolgeleri arasindaki kimyasal etkilesimle tamamlanir.
Boyama kosullarmma bagli olarak, bu adimlarin her biri
sinirlayict ve bu ylizden de siirecin kinetik iligkilerini ve
oranlarimi belirleyici olabilir [8].

Termodinamik ile kimyasal bir tepkimenin yonii ve denge
konumu hakkinda bilgi edinmek miimkiin olsa bile, hiz1
hakkinda bilgi edinilemez. Bu nedenle, baslangicindan son
buluncaya kadar bir kimyasal tepkimenin hizt ve bu hizin
hangi sartlara ya da niceliklere bagli oldugunun incelenmesi
ve tepkime mekanizmasim irdelenmesine kimyasal kinetik
ad1 verilir. Bagka bir ifade ile boyama isleminin, boyama

zamanma bagli olarak degerlendirilmesine boyama kinetigi
denilmektedir. Tekstil liflerinin boyama kinetigi konusunda
yapilan c¢alismalar incelendiginde literatiirde farkli c¢aligmalar
oldugu goriilmektedir. Yi ve ark. yapmis olduklari ¢aligmada,
pamuk dokuma kumaglarm CI  Reactive Red 195
boyarmaddesinin adsropsiyonu c¢alisilmiglardir. Adsorpsiyon
iizerine noniyonik yiizey aktif madde olan Triton X-100 etkisi
arastirilmigtir. Noniyonik ylizey aktif madde ile islem gérmiis
pamuk kumasglarin daha giiclii absorbe etme 6zelligi gosterdigi
sonucuna varilmustir [9].

Hou ve ark. yapmis olduklar1 arastirmada, sodyum bakir klorofil
ile ipek boyamasinda kinetik ve termodinamik agidan dogal
boyama yaparak incelemislerdir. Farkli caligma sicakliklari ile
denemeler sonucunda yesil renk i¢in sodyum bakir klorofilin iyi
sonug ortaya ¢ikardigini belirlemislerdir[10].

Mao ve ark. dispers boyanin toluendiisosiyanat ile modifiye
edilmis pamuk lifi tarafindan alinmasinin termodinamik ve
kinetik ¢aligmasmni yapmislardir. Normal boyama sartlarinda
pamuk lifinin almadig1 dispers boyanin, modifiye isleminden
sonra nasil bir boyama davranisi sergiledigi incelenmis ve psedo
ikinci dereceden boyama kinetigine uydugu ifade edilmistir [11].
Okeil ve ark. ultrases dalgalar ile desteklenmis lakkaz-hidrojen
peroksit ile 6n iglem yapilmis keten liflerinin boyanma davranisi
calistlmistir. Boyama kinetigi c¢aligmasi ile boyama hizi,
yarilanma boyama zamani iizerinde etkileri aragtirilmstir [12].
Septum ve ark. Aliiminyum mordani1 kullanilarak morin
(2',3,4',5,7-pentahydroxyflavone) ipek boyamast ¢alismasini
yapmiglardir. Farkli mordanlama sartlarinda ortaya c¢ikan
adsorpsiyon izotermlerine gére psedo ikinci dereceden boyama
kinetigi verdigi ifade edilmistir [13]. Sahin E yiin lifine
uygulanan asit boya adsorpsiyonu ¢aligmasinda ii¢ farkli reaktif
boya kullanarak kinetik calismasi yapmistir. Boyalarm ikili
karigimlarinin  tekli uygulamasma goére daha az emildigi ve
boyalarm adsorpsiyon o&zelliklerinin Langmuir izotermlerine
uydugunu agiklanmustir [14]. Cid ve ark. diklortriazin reaktif
gruba sahip boyanin saf metanol i¢inde siiper kritik karbondiksit
kullanarak kinetik caligmasi yapmislardir. Bu ortamda yapilan
boyamanin geleneksel boyama kinetigine gore yirmi kat daha
hizli oldugunu ifade etmislerdir [15]. Popescu ve ark. pamuk lifi
icin kullandiklar1 iki reaktif boya i¢in izotermal boyama
sartlarinda farkli sicakliklarda alim egrileri elde etmislerdir.
Boyama sartlarindan elde ettikleri sonuglart degisen ve
degismeyen parametreler olarak smiflandirmiglardir [16]. Bu
calismada ticari olarak kullanilan Denactive Red BRN
boyarmaddesi ile %100 pamuklu érme kumas, {i¢ farkli boyama
yiizdesi ile {i¢ farkli tuz konsantrasyonunda boyanmustir.
Boyama sirasinda UV-vis gegirgenlik renk ol¢limleri yapilarak
boyama grafikleri elde edilmistir.

2. Deneysel calisma

Yapilan deneysel c¢alismada reaktif boyarmadde olarak
“DENACTIVE Red Brn” [17] kullanilmistir ve boyarmaddenin
UV-vis dalga boyu taramasi yapilarak maksimum absorbans
dalga boyu Anex=543nm olarak tespit edilmistir. Maksimum
absorbans dalga boyunda konsantrasyonu bilinen boyarmadde
cozeltilerinden elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 2’de
goriilmektedir.
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Sekil2. Denactive Red Brn reaktif boyasi igin kalibrasyon grafigi

Boyama yapmak icin daha once standart on terbiye islemi
yapilmis % 100 pamuk lifinden iiretilmis gramaji 150 g/m?
orme pamuklu kumas kullanilmigtir. Kumaglar ig¢in Flotte
Oran1 1:20 (5 g kumas i¢in 100 ml boya banyosu) olarak
almarak % 0,1, % 0,5, % 1 ve % 2 olmak {izere 4 farkli boyama
oraninda caligilmistir. Tiim boyarmadde miktarlar1 hazirlanan
% 1’lik stok boyarmadde ¢o6zeltisinden alinmistir. Tiim reaktif
boyamalar igin 50 gr/lt, 70 gr/lt ve 100 gr/lt Na,SO, ve 20 gr/It
soda kullanilmigtir. Yapilan deneysel calismada, ilk olarak,
5’er gr 4 kumas ve 4 farkli boyama tiipii alimmistir. 1. boyama
tiptine % 0,1’lik boyarmadde ¢ozeltisinden 5 ml eklenerek
uzeri saf su ile tamamlandiktan sonra 5 gr tuz tiip igerisine
eklenmistir.

Boya banyosuna soda ilavesi 2 gram olarak, boyama islemi
baglatilmadan hemen once tiipler iyice calkalandiktan sonra
yapilmigtir.Soda ilavesinden sonra tiipler numune boyama
makinesine yerlestirilmistir. Daha sonra her 10 dakikada bir 0,5
ml boya banyosu pipetlenerek 10 ml saf suya seyreltilmistir.

Bu islem her 10 dakikada bir yapilarak boyama
tamamlanmuistir.
Deneylerde uygulanan boyama grafigi  Sekil 3’de

goriilmektedir. Boyama sirasinda elde edilen numunelerin Uv-
Vis spektrofotometrede absorbans degerleri olgiildi. Ayni
islemler daha sonra 70 gr/lt ve 100 gr/lt tuz oranlar1 icin
tekrarlanmuigtir.

Sicakhk
() Tuz (50 gr/It) Soda(20
ar/lt)
AA / I

D
=]
)

Sure (dk)

Sekil 3. Reaktif boyama grafigi.

Sonra tartilmis olan 5 gr pamuk kumaslar tiipe yerlestirilmistir.
2. 3. ve 4. boyama tiiplerinde de benzer islemler yapilmistir.
Farkli olarak 2. tiipe 25 ml, 3. tiipe 50 ml ve 4. tiipe 100 ml
boyarmadde ¢ozeltisi konulmus ve kalan kisimlar saf su ile
tamamlanmustir. Biitiin kumaslar tiiplere yerlestirildikten sonra,
boyama makinesi ¢aligtirilmisgtir.

3. Bulgular

Asagidaki tabloda “DENACTIVE Red Brn” boyasi kullanilarak
yapilan boyamalarin, ii¢ farkli tuz oraninda, kinetik calismasi
esnasinda elde edilen % boyarmadde ¢ekim sonuglar
gosterilmistir (Tablo 1).
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Tablo.1 % Boyarmadde ¢ekim sonuglar

Tuz kons. B(?/Z%:;a 10 20
50 gr/lt 0,1 52,6 72,7
0,5 51,2 71,3
1 58,5 69,7
2 48,3 58,6
70 gr/lt 0,1 63,4 80,5
0,5 59,8 73,5
1 62,2 70,2
2 49,3 56,6
100 gr/lt 01 75,8 88,2
0,5 72,2 87,1
1 66,7 86,0
2 50,6 73,1

Tablo 1°de verilen sonuglar incelendiginde ilk 10 dakikalik
boliimde, banyodaki boyanin yaklagik yarismimn lifler tarafindan
alindig1 goriilmektedir. Absorblanan boya miktar1 tuz miktari
ile dogru orantili, boyarmadde miktari ile ters orantili sekilde
degismektedir. Boyar madde % c¢ekim sonuglari her 10
dakikalik siiregte azalan ivmeyle artis gostermektedir. Genel
olarak 50. dakikada ulasildiginda boyamalarda bir doygunluk
s6z konusudur.

Zamana Bagh Boya Cekim %/’si (dakika)

30 40 50 60 70
75,8 80,5 88,2 88,2 89,8
83,7 88,7 89,6 89,9 92,1
81,5 88,1 88,6 89,7 90,6
76,5 79,9 80,9 82,1 83,4
82,0 89,8 91,3 91,3 94,4
88,7 90,5 92,4 93,3 93,6
87,7 88,9 91,8 92,3 93,6
77,5 79,6 82,6 84,8 87,2
89,8 91,3 92,9 92,9 94,4
92,4 93,6 94,9 94,9 95,5
91,4 93,7 94,5 95,1 95,1
85,2 86,0 90,1 92,3 93,0

Asagida secilen tuz miktarina bagh olarak elde edilen % ¢ekim
degerleri grafiklerde gosterilmistir.Sekil 4 incelendiginde 50
g/l tuz konsantrasyonunda yapilan boyamada, en iyi ¢ekim
yiizdesi % 0,5’ lik boya oraninda elde edildigi goriilmiistiir.
Genel olarak boyama koyulugu arttikca boyarmaddenin lifler
tarafindan alinma hizi azalmaktadir. Boyama siiresine gore 30.
Dakika % 80’lik ¢ekime ulasilmig daha sonrasinda % c¢ekim
oranlarmin artig miktarlari azalmistir.
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Sekil.5 70 gr/It Tuz miktarinda % ¢ekim oranlar1

Sekil 5 incelendiginde 70 g/l tuz konsantrasyonunda yapilan boyamada en iyi ¢ekim yiizdesi % 0,1’ lik boya oraninda elde
edildigi goriilmistiir. Genel olarak boyama koyulugu arttikga boyama verimi azalmaktadir. Boyamalar i¢in ilk asamalarda hizl
boyama alim1 ve son agamalarda daha diisiik boya alimi s6z konusudur.
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3 100gr/It tuz —=-05
——1
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30 40 50 60 70
Boyamassiiresi, dk

Sekil.6 100 gr/1t Tuz miktarinda % ¢ekim oranlari

Sekil 6 incelendiginde en iyi ¢ekim yiizdesi % 0,5’ lik boya 4. Sonug

oraninda elde edildigi goriilmiistiir. Genel olarak boyama

koyulugu arttikga boya verimleri azalmaktadir. 30. dakikadan Bu g¢alismada segilen reaktif boyarmadde ile pamuklu &rme

sonra % ¢ekim oranlarinin artis miktarlart azalmistir. Yiiksek kumas ¢ektirme yontemine gére boyanmistir.

tuz konsantrasyonu boyarmaddelerin hem hizli almmmasimni

saglamis hem de yiiksek ¢ekim ytizdeleri elde edilmistir. konsantrasyonunda boyarmaddenin pamuk lifi tarafindan
60°C’de boyama kinetigi ozelligi belirlenmistir. Elde edilen

Tekstil boyama siireclerinde genel olarak yapilan boyama bas1  sonuglara gore tuz miktarinmn artirilmast ¢ekimi artirirken,

ve boyama sonu degerlendirmesinden farkli olarak tiim boyama yiizdesine gore diigiis gostermektedir. Genel olarak her

boyama asamalarinda c¢ekim yiizdesi Kinetik calismast boyama tipinde % 90 iizerinde boyama alimi séz konusudur.

yapilmistir. Dort farkli boyama ytizdesi ve ii¢ farklh tuz Tuz konsantrasyonun artirilmasi boya alimi ve hizini artirarak
tiim boyama siiresinin kisalmasina yol agmustir.
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