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Makale Bilgileri Oz: Mikrodalga ortaminda C.I. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin pamuk
) elyafi {lizerine boyama proses caligmalar1 yapildi. Boya prosesleri, L, ML, M
Gelis: 20.07.2023 mikrodalga seviyelerinde, pamuklu kumasin secilen reaktif boyarmadde ile zamana

Kabul: 18.01.2024

Online Nisan 2024 bagli olarak boyama islemleri yapildi. Tiim boyanan kumaslarin K/S degerleri

Olgiildii. Tim veriler kullanilarak 0., 1., II. Derece hiz denklemleri olusturuldu ve
DOI:10.53433/yyufbed. 1330002 II._ Derece hiz denklemine uygun oldugl.l ‘t.)eﬁr.lenerek hiz sabitleri hesaplandvl.
Mikrodalga ortamda boyama renk derinliginin zamana bagl olarak arttig1

Anahtar Kelimeler goriilmiigtiir. Konvansiyonel reaktif boyama proses siiresi 90 dakikadir, boyali
Kinetik, kumasin K/S degeri 6.35’tir. Mikrodalga ortamda L seviyesinde boyama siiresi 10
Mikrodalga, dakikada tamamlanmistir, boyali kumagin K/S degeri 6.72 olup, daha derin renk
Pamuk, elde edilmistir. Mikrodalga ortamda boyama islem siiresinin geleneksel yontemlere
Reaktif boyarmadde gore oldukea azaldig1 gozlemlenmistir.

Investigation of Dyeing Kinetics of Cotton Fiber with C.I. Reactive Yellow 138:1
Dyestuff in Microwave Media

Article Info Abstract: Dyeing process studies were carried out on cotton fiber of reactive
) dyestuff in microwave heating. Dyeing processes were performed at L, ML, M
Recieved: 20.07.2023 microwave levels, depending on time, with the reactive dyestuff for cotton fabric.

Accepted: 18.01.2024

Online April 2024 The K/S values of all dyed fabrics were measured. 0., 1., Il. Ordered velocity

equations were calculated. It was determined that the dyeing kinetics were in
DOI:10.53433/yyufbed.1330002 accordance with the Il. order velocity equation, and rate constants were calculated
from the velocity equation. It was observed that the color depth of dyeing increased

Keywords with time. The conventional reactive dyeing process time is 90 minutes, the K/S
Cotton, value of the dyed fabric is 6.35. The L mode dyeing time in microwave environment
Kinetic, was completed in 10 minutes, the K/S value of the dyed fabric was 6.72, and a
Microwave, deeper color was obtained. It has been observed that the cotton dyeing process time
Reactive dyestuff with microwave heating is significantly reduced compared to the traditional cotton

dyeing process.

1. Giris
Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumun kizilotesi ve radyo frekanslari arasinda yer

almaktadir. Imm -1m arasindaki dalga boylarima sahip (frekanslar1 sirasiyla 300 GHz - 300 MHz
arasinda) elektromanyetik 1s1malardir.
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Mikrodalga iyonik parcaciklarin gdcii ya da dipolar pargaciklarin rotasyonuyla molekiiler bir
hareket baslar. Malzeme cinsine gore absorbe, yansima ya da gec¢irimli olabilirler (Sutton, 1989).
Dipolar molekiiller elektrik alan igerisinde donme momenti kazanip, hareketlenirler. Bu hareket ile
molekiiller siirtiinerek, ¢arparak 1s1 tiretimi olur ve mikrodalga enerjisini iyi igerisine alan malzemeler
bu sekilde hizlica sinirlar (Jennie, 2009).

Mikrodalga ortaminda numunenin isinmasi i¢ kisimdadir ve konvansiyonel 1sitma yontemlerine
gore oldukca farklidir. Mikrodalgalarin su igeren maddeler tarafindan emilme ve metal disindaki
maddelerden gegebilme gibi Ozellikleri, 1sinmanm dis yiizeyden baglayan konvansiyonel isitma
yontemlerinin aksine mikrodalga enerjisi ile i¢ kisimda, hizli ve uniform bir 1sitma saglanir (Thostenson
& Chou, 1999). Islem géren numunede sicakligin homojen bir sekilde yayilmasindan dolay: termal
gerilmeler azalmaktadir (Kutbay & Kuskonmaz, 2004). Mikrodalga 1sitma yonteminin birgok avantajina
ragmen dezavantajlarindan biri mikrodalga radyasyonudur ve uygun bir Faraday kafesi kullanimi ile
engellenebilmektedir. Diger onemli bir dezavantaji da mikrodalgalar metal yiizeylerden yansima
yaparlar (Elshemy & Haggag, 2019). Bu durum mikrodalga sistem igeren reaktor, boyama makinasinin
tasariminda ve yapiminda hangi malzemelerin kullanilabilecegi konusunda smirlamalar getirir. Bu
siirlamalar, mikrodalga boyama islemlerinin endiistriyel 6l¢ekte biiyiitiilmesi ve optimize edilmesi igin
zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu engellerin asildig1 endiistriyel islemlerde 1sitma, proses siiresini ve
enerji maliyetlerini azaltmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Mikrodalga teknolojisi kullanim alani
giinden giine genislemekte ve c¢esitli malzemelerin islenmesinde daha yaygin bir yontem olmaya
baglamistir. Mikrodalga enerjisi kullanimina 6rnek olarak, gida sektoriinde pisirme (Konak ve ark.,
2009), sterilizasyon (Turgut, 2016), pastorizasyon (Deghan ve ark., 2012), seramik {retiminde
sinterleme (Agrawal, 2006), ¢imlenmeyi arttirma (Eroglu & Selcuk Cirig, 2019), kimyasal
reaksiyonlarda (Keglevich, 2022) verilebilir. Tekstil sektoriinde kumaslara uygulanan yiiksek enerji
gerektiren 6n islem, boyama, apre, kurutma islemlerinde mikrodalga teknolojisi kullaniminin 6nii
agiktir. Oner ve arkadaslarmin mikrodalga ortaminda poly (butylene terephthalate) elyafini dispers
boyarmaddeler ile boyama calismasinda, konvansiyonel yonteme gore cok daha az siirede iyi
boyarmadde fiksesi saglandigi belirtilmistir (Oner ve ark., 2013). Farkli Polyester kumaslarin
mikrodalga ortaminda boyama ¢aligmalarinda, konvansiyonel yonteme gore daha kisa zamanda daha
yiiksek verimde boyarmadde fiksesi saglanmis, daha iyi fiziksel ve yas haslik degerlerine ulasildig
belirtilmistir (Elshemy ve ark., 2017). Nylon elyafin mikrodalga ortaminda dogal sari boyarmaddeler
ile diizgiin bir sekilde boyandigi dnceki ¢aligmalarda belirtilmistir (Rehman ve ark., 2022). Diger bir
caligmada da, mikrodalga ortaminda PES elyafa yapilan 6n islem sonunda boyarmadde ¢ekim oraninin
¢ kat arttigi belirtilmistir (Kale & Bhat, 2011).

Pamuk elyafi kullanilan en eski elyaf tiirlerinden biridir. Giiniimiizde de yaygin olarak
kullanilmaya devam etmektedir (Cevheri & Sahin, 2020). 19. Yiizyila kadar dogal boyarmaddelerle
boyanirken, sentetik boyarmaddelerin kesfinden ve yaygin olarak kullanilmasindan sonra farkli boyama
prosesleri gelistirilmistir (Baser & Inanici, 1990). Giiniimiizde pamuk elyafinin boyanmasinda kullanim
amacina, istenilen renk ve 6zelliklerine bagli olarak farkli yapidaki reaktif boyarmaddeler ¢ok nemli
o6l¢iide kullanilmaktadir (Caligskan, 2021).

Bu calismanin amaci pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddeler ile boyanma igleminde
mikrodalga 1sitma sistemi kullanarak, boyama siiresini azaltilmasi ve buna bagli olarak enerji
maliyetlerini azaltan yesil boyama prosesi olusturmak ve boyama islemini kinetik agidan incelemektir.

2. Materyal ve Yontem

Deneysel calismalarda %100 pamuk, boyamaya hazir 6n islemleri yapilmig 6rme kumas
kullanilmigtir. Boyamaya yardimci malzeme olarak Na;SOs, NapCOs kullanilirken, pamuklu kumasgi
renklendirme i¢in (C.I.ReactiveYellow 138:1) ticari ad1 Iyozol Yellow HEYL olan sar1 renkli reaktif
boyarmadde, mikrodalga firin olarak Kumtel marka KUM-1225 (1150 W) modeli kullanilmigtir. Boyali
kumasglarin boyarmadde ¢ekim ve absorbans degerleri Gretag Macbeth Color Eye 7000 renk
spektrofotometresinde ol¢iilmiistiir (Alsan, 2019). Haslik testleri i¢gin ECE fosfat test deterjan B,
Sodyum perborat tetra hidrat, siirtme hasligi pamuklu test kumasi, multifiber kullanilmigtir. Haslik
testleri degerlendirmeleri icin Laborteks marka 151k kabini ve gri skala kullanilmastir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan boyarmaddenin kimyasal yapisi (C.I. Reactive Yellow 138:1) (Rahman
ve ark., 2015).

Mikrodalga firininin seviyelerine gore gii¢ degerleri Cizelge 1.’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Mikrodalga firininin gii¢ seviyeleri

Mikrodalga Mikrodalganin Ayar Seviyeleri

Giicii L ML M MH H
Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi

% Giig % 17 % 40 % 66 % 85 % 100

(W) Giig 195.50 460.00 759.00 977.50 1150.00

2.1. Kullamilan boyarmaddenin mikrodalga ortaminda boyama kinetik calismalari

lyazol Yellow HEYL (C.I.Reactive Yellow 138:1) boyarmaddesinin %4 oraninda ¢ozeltisi
hazirlandi. Boyama banyosunun bilese%nleri olarak 1/100 flotte oraninda (kumas/boyama ¢ozelti
orant), %0.5 boyarmadde konsantrasyonu ve bu konsantrasyona gore hesaplanmis olan miktarlarda 20
g/L. Na;SOs, 5 g/L. Na,COjs kullanildi. Hazirlanan boyama banyosunun pH degerleri 10,60- 10,80
arasindadir. Hazirlanan boyama banyolarinda kumaglar L, ML, M mikrodalga seviyelerinde ve zamana
bagh olarak 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 ve 32 dakika siirelerinde boyama islemleri yapildi. Boyama
sonucunda kumaslar reaktif boyama sonu yikama prosesine tabi tutuldu, 60°C’de kurutulup,
spektrofotometrede renk 6lgtimleri yapildi, K/S degerleri belirlendi. Boyama zamanina gore elde edilen
K/S degerlerinden, 0. Derece, 1. Derece ve II. Derece boyama kinetik hiz hesaplar1 yapilarak, en uygun
hiz denklemlerinden hiz sabitleri tayin edilmistir. Geri birakma, desorpsiyon ¢aligmalar1 yapilmamaistir.

2.2. Konvansiyonel boyama yontemi ile mikrodalga ortamda boyama yonteminin karsilastirma
calismalari

lyazol Yellow HEYL boyarmaddesinin %4 oraninda ¢6zeltisi hazirlandi. Boyama banyosunun
bilesenleri olarak 1/100 flotte orani (kumas/boyama ¢ozelti orani), % 1,50 boyarmadde konsantrasyonu
ve bu konsantrasyona goére hesaplanmis olan miktarlarda 20 g/L. Na;SQa, 5 g/L. NaxCO; kullanilda.
Boyama islemine 30°C’de baslanildi, kademeli 1°C/dak. olacak sekilde banyo 60°C’ye 1sitildi ve bu
derecede 60 dakika siiresince boyama islemi yapilmistir. Boyama islemi Sekil 2. de gosterilen
diyagrama gore yapildi.

Konvansiyonel reaktif boyama yontemine gére mikrodalga boyama yonteminin boyarmadde
¢ekim ve haslik 6zelliklerini karsilagtirmak i¢in mikrodalga ortaminda ayni igerikli, %1.50 boyarmadde
konsantrasyonunda boyama iglemi yapilmigtir. Mikrodalgada L seviyesinde 10 dakika, ML seviyesinde
8 dakika, M seviyesinde 6 dakika boyama islemi yapilmistir. Mikrodalga giicii arttik¢a daha kisa siirede
boyama isleminin tamamlanacagi Ongoriildiigli i¢in gli¢ arttirilinca boyama siiresi azaltilmistir
Konvansiyonel ve mikrodalga yontemine gore boyanan tiim kumaslar reaktif boyama sonu yikama
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prosesine tabi tutuldu, 60°C’de kurutulup, spektrofotometrede renk Slgtimleri yapildi, K/S degerleri
belirlendi.

60°C

1

1°C/dk

Boyarmadde

Tuz Soda
Na,SO, Na;COj3

Sekil 2. Konvansiyonel reaktif boyama diyagrami.
2.3. Haslik testlerinin yapilmasi

Konvansiyonel yontemde ve mikrodalga ortaminda boyanan, yikanan tiim kumaslara yikama
hasligr ISO 105 C06 A2S metoduna, kuru ve yas siirtme hasliklar1 1SO 105-X12 metoduna gore
yapilmistir. Boyanan kumaglarin gri skala ile 1SO 105 A02 ve ISO 105 A03 metoduna gore haslik
degerlendirmeleri yapilmstir.

3. Bulgular

3.1. C.l1. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin mikrodalganin L seviyesinde boyama prosesi
kinetik ¢calismalari

C.l. Reactive 138:1 ile mikrodalga L seviyesinde boyanan kumaslarin renk degerleri

spektrofotometrede Olgiildii, K/S degerleri hesaplandi. Dalga boyuna gore K/S degerlerini gdsteren
grafik elde edildi (Sekil 3).

3,00
2,50

2,00

K/S

1,50

1,00

0,50

0,00
400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu (mum)

Sekil 3. C.1. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin mikrodalganin L diizeyi K/S-dalgaboyu egrileri.

En yiiksek K/S (440 nm’deki) degerleri alind1, (Sifirinct) 0. Derece kinetik degerleri i¢in C
(konsantrasyon) C=1/(K/S) formiilii uygulanarak hesaplamalar yapildi. I. Derece kinetik degerleri igin
In C degerleri hesaplanip, grafikler olusturuldu. II. Derece kinetik hesaplamalarinda, K/S degerleri igin
1/C = K/S formiilii kullanilarak grafikler olusturuldu.

0. Derece kinetik hesaplamalari (Sekil 4) te gosterilmistir.
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0.derece - L diizeyi

y =-0.034x + 1.3038
R?=0.7858

10 30

zama8 (dk)

40

Sekil 4. Mikrodalga L seviyesinde boyamanin 0. derece kinetik hiz denklem grafigi.

I. Derece kinetigi (Sekil 5)’te gosterilmistir.

0.6
0.4
0.2
0
-0.2
-0.4

In[L/(K/S)]

-0.6
-0.8

-1
-1.2

1.derece - L diizeyi

20 30
Zaman (dk)

y =-0,043x + 0,310
R?=10,902

40

Sekil 5. Mikrodalga L seviyesi boyamanin |. Derece kinetik hiz denklem grafigi.

II. Derece kinetigi (Sekil 6)’da gosterilmistir.

3.50
3.00

2.50

Il.derece - L diizeyi

y =0.064x + 0.598
R?=0.9582

10 20 30
Zaman (dk)

40

Sekil 6. Mikrodalga L seviyesi boyamanin Il. Derece kinetik hiz denklem grafigi.
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Grafikten elde edilen verilere gore regresyon analizi yapilarak dogru denklemleri hesaplandi ve
Cizelge 4’te gosterilmistir. L seviyesinde boyama kinetiginin II. derece oldugu gézlemlenmistir.

3.2.C.I. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin mikrodalganin ML seviyesinde boyama prosesi
kinetik hesaplamalari

C.l. Reactive 138:1 ile mikrodalga L seviyesinde yapilan boyanan kumaslarin renk degerleri
spektrofotometrede 6l¢iildi, K/S degerlerinin hesaplamalari yapildi. Dalga boyuna gore K/S degerlerini
gosteren grafik elde edildi (Sekil 7).

5,00
—e—2dk
4,50
—m— Adk
4,00
—— 8dk
3,50
12dk
3,00
! —+—16dk
S 2,50 —e—20dk
2,00 24dk
1,50 28dk
1,00 32dk
0,50
0,00 e e
400 450 500 550 600 650 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 7. C.I. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin mikrodalganin ML diizeyi K/S-dalgaboyu egrileri.

En yiiksek K/S (440 nm’deki) degerleri alindi, 0. derece Kinetik degerleri i¢in C (konsantrasyon)
C=1/(K/S) formiilii uygulanarak hesaplamalar yapildi. |. Derece kinetik degerleri i¢in In C degerleri
hesaplanip, grafikler olusturuldu. Il. Derece kinetik hesaplamalarinda, K/S degerleri i¢in 1/C = K/S
formiilii kullanilarak grafikler olusturuldu.

0. Derece kinetik hesaplamalar1 (Sekil 8)’de gdsterilmistir.

1.4
0. derece - ML diizeyi

y =-0,031x + 1,031
1 R2=0,829

0 10 30 40

20
Zaman (dk)

Sekil 8. Mikrodalga ML seviyesinde boyamanin 0. derece kinetik hiz denklem grafigi.
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I. Derece kinetigi (Sekil 9)’da gosterilmistir.

0.5
1. derece - ML diizeyi
0
) 20 30 40
Zaman (dk)

-0.5
@
<

S -1
=

-1.5

y =-0,059x + 0,133
R2=10,948
-2

Sekil 9. Mikrodalga ML seviyesinde boyamanin |l. derece kinetik hiz denklem grafigi.

I1. Derece kinetigi (Sekil 10)’da gdsterilmistir.

6.00 I1. derece- ML diizeyi
5.00
4.00

3.00

K/S

y =0,139x + 0,448

200 R>=0,971

1.00

0.00
0 10 20 30 40

Zaman (dk)

Sekil 10. Mikrodalga ML seviyesinde boyamanin Il. derece kinetik hiz denklem grafigi.

Grafikten elde edilen verilere gore regresyon analizi yapilarak dogru denklemleri hesaplandi ve
Cizelge 4’te de gosterilmistir. ML seviyesinde boyama kinetiginin Il. derece oldugu gézlemlenmistir.

3.3.C.1. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin mikrodalganin M seviyesinde boyama prosesi
kinetik calismalari

C.l. Reactive 138:1 boyarmaddesi ile M seviyesinde mikrodalga ortaminda boyanan kumaslarin
renk degerleri spektrofotometrede 6l¢iildii, K/S degerleri belirlendi. Dalga boyuna gore K/S degerlerini
gosteren grafik elde edildi (Sekil 11).

En yiikksek K/S (440 nm’deki) degerleri alindi, 0. Derece kinetik degerleri i¢in C
(konsantrasyon) C=1/(K/S) formiilii uygulanarak hesaplamalar yapildi. I. Derece kinetik degerleri i¢in
In C degerleri hesaplanip, grafikler olusturuldu. II. Derece kinetik hesaplamalarinda, K/S degerleri igin
1/C = K/S formiilii kullanilarak grafikler olusturuldu.
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K/S

400 450 500 550

—e—2dk
—m— adk
e 8dk
12dk
—+— 16dk
—e— 20dk
24dk
28dk
32dk

Dalgaboyu (mumn)

650 700

Sekil 11. C.1. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesinin mikrodalganin M diizeyi K/S-dalgaboyu

egrileri.

0. Derece kinetik hesaplamalar1 (Sekil 12)’de gosterilmistir.

0.derece - M diizeyi

y =-0,026x + 0,842

R2=0,748

0 10 20

30

Zaman (dk)

40

Sekil 12. Mikrodalga M seviyesinde boyamanin II. derece kinetik hiz denklem grafigi.

I. Derece kinetigi (Sekil 13)’te gosterilmistir.

0.5

1.derece -M diizeyi

10 20

In[L/(K/S)]

-1.5
-2 y =-0.0631x - 0.1012
R2=00913
-2.5

Zaman (dk)

30

40

Sekil 13. Mikrodalga M seviyesinde boyamanin 1. derece kinetik hiz denklem grafigi.
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IL. Derece kinetigi (Sekil 14)’te gosterilmistir.

8.00

I1. derece - M diizeyi

7.00
6.00
5.00
4.00

K/S

y = 0.1922x + 0.5816
R>=0.9882

3.00
2.00
1.00

0.00

0 10 20 30 40
Zaman (dk)

Sekil 14. Mikrodalga M seviyesinde boyamanin II. derece kinetik hiz denklem grafigi.

Grafikten elde edilen verilere gore regresyon analizi yapilarak dogru denklemleri hesaplandi ve
Cizelge 4’te de gosterilmistir. M seviyesinde boyama kinetiginin II. Derece oldugu goriilmiistiir.

3.4. Geleneksel ve mikrodalga ortamda boyama yontemlerinin karsilagtirilmasi

Cizelge 2’de gelencksel ve mikrodalga ortamda reaktif boyama proseslerinde boyanan
kumaglarin fotograflari gosterilmistir. Cizelge 2’de goriildiigii iizere boyanan kumaglarin diizgiin bir
sekilde, abraj yapmadan boyandigi goriilmektedir. Mikrodalga ortaminda L seviyesinde 10 dakika
boyama sonunda en yiiksek renk derinligine ulagilmistir. Konvansiyonel reaktif boyama metodunda
boyanan kumasa gore, mikrodalga ortamda L seviyesinde 10 dakika boyanan kumas daha koyu renkli
ve en yakin renk derinligindedir. ML seviyesi 8 dakika ve M seviyesi 6 dakikada boyanan kumaglar
konvansiyonel yonteme gore ¢ok az bir oranda daha agik renk derinligine sahiptirler. Bu denemeler ii¢
defa tekrarlanmistir ve benzer sonuglara ulagilmistir. Kinetik ¢aligmalardaki verilere gore mikrodalga
giicli arttirlldikga daha kisa siirede boyamanin tamamlanacagi 6n goriilmis olsa da, en iyi renk
verimliligine mikrodalga ortaminda 10 dakika boyama sonunda ulasildig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 2. Konvansiyonel ve mikrodalga ortamda boyanan kumaslarin gorselleri

Konvansiyonel Mikrodalga Mikrodalga Mikrodalga
Boyama L Seviyesi ML Seviyesi M Seviyesi

60°C’de 60 dak. 10 dak. 8 dak 6 dak

Cizelge 3’te geleneksel ve mikrodalga ortamda reaktif boyama proseslerinde boyanan
kumaslarin renk derinlik, yikama haslik ve siirtme haslik degerleri belirtilmistir. Geleneksel reaktif
boyama ve mikrodalga ortamda boyama yapilan kumaslarin renk derinlikleri spektrofotometrede
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olglldii, K/S degerleri belirlendi. Konvansiyonel yontemde boyama islemi toplam 90 dakikada
tamamlanirken, mikrodalga ortamda boyama yonteminde 10 dakika igerisinde tamamlanmaktadir.
Mikrodalga ortaminda boyama siiresinin ¢ok kisa olmasina ragmen konvansiyonel yonteme gore ¢ok
yakin K/S renk degerlerine ulagilmaktadir. Biiyiikakinci ve arkadaslari, organik pamuk elyafinin dogal
boyarmaddeler ile konvansiyonel yonteme gore boyama siiresi toplamda altmis dakika siirerken,
mikrodalga ortaminda boyama y6énteminde 10 dakikada boyama isleminin tamamlandig: ve geleneksel
yonteme gore daha yiiksek K/S degerlerine ulasildig1, yikama haslik degerlerinin de 0.5 puan arttig1
belirtilmistir (Biiytikakinci ve ark., 2021).

Konvansiyonel ve mikrodalga yonteminde boyanan kumaslara ISO 105 C06 A2S yontemine
gore uygulanan yikama haslik test sonuclarinda benzer sonuclar goézlemlenmistir. Mikrodalga
yontemine gore boyanan kumasglarin yikama haslik Nylon kirletme degerlerinin 0.5 puan daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Konvansiyonel ve mikrodalga yonteminde boyanan kumaslara ISO 105-X12 yontemine
gore uygulanan kuru siirtme haslik test sonuclarinda benzer sonuclar goézlemlenmistir. Mikrodalga
yontemine gore boyanan kumaslarin yas stirtme haslik degerinin 0.5 puan daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Mikrodalga ortamda boyama yonteminin hasliklar iizerinde olumlu bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.
Molla ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada da, mikrodalga ortamda boyanan kumaslarin yikama, siirtme
ve ter haslik degerlerinin konvansiyonel yonteme gore yaklasik bir puan degerinde arttig1 belirtilmistir
(Molla ve ark., 2014).

Cizelge 3. Geleneksel ve mikrodalga ortamda boyanan kumaslarin renk derinligi ve yas haslik degerleri

Stirtme Haslig1

Yikama Haslig1 ISO 105 C06 A2S 1SO 105-X12

K/S Multifiber Kirletme Degeri

Renk Kuru Y
Deg. Yiin Akrilik  PES Nylon  Pamuk  Asetat a

Konvansiyonel
Boyama 6.35 4/5 5 5 5 4 4 5 4 3/4
60°C’de 60 dak.

Mikrodalga
L Seviyesi 6.72 4/5 5 5 5 4/5 4 5 4/5 4
10 dak.

Mikrodalga
ML Seviyesi 6.07 4/5 5 5 5 4/5 4 5 4/5 4
8 dak.

Mikrodalga
M Seviyesi 6.21 4/5 5 5 5 4/5 4 5 4/5 4
6 dak.

4. Tartisma ve Sonug

Mikrodalga ortaminda L, ML ve M seviyelerinde C.I. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesi ile
zamana bagli olarak yapilan boyama proseslerinin spektrofotmetrede dl¢tiigiimiiz renk degerlerinden O.
derece, I. derece ve Il. dereceden hiz denklemlerinin grafiklerini inceledigimizde, Buldugumuz en uygun
boyama kinetiginin II. derece oldugu hesaplanmistir, degerler Cizelge 4’te belirtilmigtir. Wang ve
arkadaglar1, geleneksel yontem ile reaktif boyama prosesinin de, ayrica tuz/su igermeyen ortamda
yaptiklar1 boyama prosesinin de II. Derece oldugunu belirtmislerdir (\Wang ve ark., 2018). Boyama
yontemlerimiz farkli da olsa reaktif boyama kinetiginin II. Dereceye en uygun oldugu goriilmektedir.

II. Derece hiz sabiti, (1) formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Wang ve ark., 2018).

t_1 +1t (1)
q: k2% qe
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Cizelge 4. Mikrodalga ortaminda L, ML, M seviyelerinde boyanma prosesinden elde edilen
I1. Dereceden hiz denklemleri

Mikrodalganin Ayar

. . I1. Derece Hiz Denklemleri R? k (hiz Sabiti) [s™]
Seviyeleri

L y = 0.064x + 0.598 0.958 0.72x1072

ML y = 0.139x + 0.448 0.971 4.31x10%

M y = 0.1922x + 0.5816 0.988 6.35x10%

C.l. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesiyle yapilan mikrodalga giiciiniin diisitkten yiiksege
farkli gii¢ ayar seviyelerindeki boyama proseslerinin kinetik hesaplamalarinda, mikrodalganin gii¢
diizeyini arttirdikga boyanma hizlarimin da arttigi gozlemlenmistir. Calismalar ayni sicaklikta
yapilmasina ragmen, k sabitlerinin artarak degisimi gézlemlenmistir. Manyetik dalgalarin polariteyi
kullanarak dénme momentlerini arttirmasina ve boyanma reaksiyon hizlarmin da artmasina vesile
olmustur.

Mikrodalga ortaminda L, ML, M seviyelerinde, C.I. Reactive Yellow 138:1 boyarmaddesi ile
boyanan tiim kumaslarin homojen, diizgiin ve iyi egalize olmus bir sekilde boyandig1 gézlemlenmistir.
Kumaglarin renk koyulugunun boyama siiresi ile dogru orantili olarak arttigi goézlemlenmistir.
Konvansiyonel reaktif boyama prosesi 90 dakikada tamamlanirken, mikrodalga ortamda en diisiik enerji
diizeyinde bile boyama prosesinin 10 dakika igerisinde tamamlandigi goriilmiistiir. Proses siirelerinin
azalmasi ile birlikte enerji maliyetlerinde de azalma olacaktir. Tekstil sektdriinde mikrodalga 1sitma
ortaminda kisa siirede tamamlanan boyama proseslerinin gelistirilmesi ile yesil bir iiretim yontemi
olarak kullaniminin artacagi ongoriilmektedir.
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