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I. GİRİŞ Özet -  Bu çalõşmada çözücülü ortamda polietilen 
tereftalat (PET) elyafõn dispers boyarmaddelerle 
boyanmasõ amaçlanmõştõr. Çözücü  olarak etilen 
glikol seçilmiştir. Dispers boyarmadde olarak 
Setapers Blue FBL (CI Disperse Blue 56) ve Setapers 
Red S-2GFL (CI Disperse Red 167) kullanõldõ. 
Boyarmaddeler asetonda kristallendirilip 
saflaştõrõlmõştõr. Boyama çalõşmalarõ 1/1000 flotte 
oranõnda sõcaklõğa ve süreye bağlõ olarak 
incelenmiştir. Sõcaklõğa bağlõ olarak yapõlan 
çalõşmada optimum boyama sõcaklõğõ 60 0C olarak 
tespit edilmiştir Etilen glikollü ortamda CI Disperse 
Blue 56 ve CI Disperse Red 167 boyarmaddeleri 
kullanõlarak hazõrlanan boyama banyolarõnda 
optimum boyama süresi 30 dk.  olarak saptandõ. 

Poliester elyaf tekstil sanayinin en önemli ürünlerden bir 
tanesidir. Poliester elyaf boyanmasõ çok zor olduğundan ilk 
zamanlar buna pek fazla önem verilmemiş daha sonralarõ yeni 
boyama metotlarõnõn geliştirilmesiyle bu alanda önemli 
gelişmeler kaydedilmiştir. Değişik boyama metotlarõ poliester 
elyafõn üretiminin hõzla artmasõna neden olmuştur. Bu boyama 
yöntemlerinden bir tanesi de çözücü ile boyamadõr [1]. 
 
Çözücülü boyama yönteminde boyanacak elyaf susuz ortamda 
boyanõr. Bu yönteme ilk ilginin sebebi; su tüketiminin ve atõk 
su arõtma masrafõnõn azaltõlmasõdõr. İkinci olarak ise boyama 
süresinin kõsaltõlmasõ ve boyama banyosunda kullanõlan 
kimyasallara ihtiyaç olmaksõzõn boyamanõn sağlanmasõdõr. 
Özellikle 1970�li yõllarda çözücülü boyama geleceğin boyama 
prosesi olarak görülmüş, yoğun araştõrma ve tartõşmalara 
sebep olmuştur. Susuz boyamaya karşõ veya aleyhine tezler 
olmasõna rağmen kesin bir sonuca varõlamamõştõr. Şu an tekstil 
sanayiinde poliester elyaf boyanmasõnda çözücülü boyama 
metodu kullanõlmamaktadõr. Boyama ortamõ çoğunlukla sulu 
boyamanõn lehinedir [2,3]. 
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Abstract � In this study, it has been aimed at dyeing 
polyester fibres in solvent medium using disperse 
dyes. Ethylene glycol has been used as solvent. In this 
study disperse dyes, such as CI Disperse Blue 56  and 
CI Disperse Red 167 were used. The dyes were 
purified by crystallizing in acetone. Dyeing process 
was examined in dye-bath (1/1000 flotte) using such 
parameters as temperature and duration. Under the 
conditions studied, optimum temperature and 
duration for dyeing in ethylene glycol medium were 
determined to be 60 0C and 30 minutes, respectively.   

Enerji tasarrufu, hõzlõ boyama ve kullanõlan çözücünün daha 
az zararlõ olmasõ gibi avantajlar çözücülü ortamda boyamayõ 
cazip kõlmaktadõr. Buna karşõn, yeni yatõrõmlar gerektirmesi, 
yapõlan boyama çalõşmalarõnõn kapalõ bir ortamda geri 
kazanõmõ ve sirkülasyonu ayrõca çözücü içeren atõk 
problemlerinin oluşmasõ ve hava kirliliği gibi problemlerin 
meydana gelmesi eleştiri sebebi olmuştur. [3]. 

Polietilen tereftalat molekülünün şiddetli iç kohezyon sonucu 
kristalleşme yeteneği çok yüksektir. Elyafõn daha kolay 
boyanmasõ için poliestere daha hidrofilik olan ve 
kristalleşmeye zarar vermeyen poliglikol karõştõrõlõr. Poliglikol 
amorf bölgelerde yer alarak elyafõn boyanma yeteneğini artõrõr 
ve erime noktasõnõ düşürür [4].   
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WLF denklemine göre difüzyon katsayõsõnõn sõcaklõk ile 
değişimi, boyarmaddenin materyal içinde hareketini de, 
kontrol ettiğini göstermiştir. Sonuç olarak, WLF denklemi, 
taşõyõcõnõn polimer içine girmesiyle cam-geçiş sõcaklõğõnõ 
düşürdüğü zamanda uygulanabilmelidir.   

koşullarda tamamen çözünürler. Organik çözücülerin 
şişirici etkisi poliesterin boyanmasõnõ kolaylaştõrõr [5]. 
 

Dispers boyarmaddeleri, poliester boyamada uygun 
haslõklarda tam bir renk paleti elde edebilmeyi sağlayan 
tek boyarmadde sõnõfõdõr. Poliester elyaf yüksek 
kristalinite ve belirgin hidrofobik özellik gösterdiğinden 
dolayõ, büyük moleküllü boyarmaddeler elyaf içine 
kolay nüfuz edemezler [4]. 

Dispers boyarmaddeler suda çözünmediklerinden, 
boyama, dispersiyonla yapõlõr. Boyarmadde 
moleküllerinin büyüklükleri arasõnda fazla farklõlõk 
olmamasõ da önemlidir. Parçacõk büyüklükleri arasõndaki 
farklõlõk arttõkça, dispersiyonun dayanõklõlõğõ 
azalmaktadõr [6]. 

Difüzyon olayõnõn, boyarmaddelerde görülen bir seri 
sõçramalarla olduğu ve sõçramalarla bir bölgeden diğer bir 
bölgeye geçtiği kabul edilir.  Difüzyonun hõzõ boyarmadde 
molekülüne komşu olan polimer bölmelerinin hareketinden 
doğan boşluklarõn oluşum hõzõ ile sõnõrlanmõştõr.  Buna göre 
difüzyon katsayõsõndaki değişmeler viskoelastik özelliklerde 
görülen değişimlere bağlõdõr.  Zira her ikisi de kõsmi 
hareketlilikle sõnõrlanmõştõr.  Bu WLF denklemiyle ifade 
edilmiştir. [11-13]. 

Poliester materyal, bazõ çözücülere daldõrõldõğõnda veya õsõl 
işlemler uygulandõğõnda morfolojisinde veya boyanma 
özelliklerinde önemli değişiklikler olabilmektedir [14]. 

Dispers boyarmaddelerin dengede iken elyaf üzerine 
çekilmesi gayet iyidir. Fakat elyaf içine difüzyon 
oldukça yavaştõr. Dengeye ulaşmak için gerekli olan 
zaman çok uzun olduğundan bu şartlar altõnda boyama 
pratik değildir.  

Sentetik kumaşlar ester tipi çözücülerde (yüksek kaynama 
noktasõna sahip) çözünen boyalarla yüksek sõcaklõklarda etkin 
olarak ve hõzlõ bir şekilde boyanabilirler.  Sentetik elyafõ, 
özellikle de poliester ve naylon dokumalarõ boyamak için 
yüksek kaynama sõcaklõklarõna sahip çözücü içerisinde 
çözünmüş boyalarõn kullanõmõnõ tam anlamõyla mümkün 
kõlmõştõr.  Sadece birkaç boya çeşidi bu yüksek kaynama 
noktalõ çözücüler içerisinde çözünebilir.  Ortak uygulama, 
suda çözünmekten ziyade dağõlan dispers boyalar olarak 
adlandõrõlan bir sõnõf boyanõn kullanõmõndan ibarettir [15]. 

Deneysel verilere göre taşõyõcõ, elyafõn fiziksel 
özelliklerini değiştirerek boyamayõ hõzlandõrõr [9]. 
Boyarmaddenin elyaf içine girebilmesi için zincirlerin 
kõrõlmasõ şarttõr. Rawicz ve Gates poliester elyafõn 
dispers boyarmaddelerle boyanmasõnda etkin olan boya 
banyosu ilave maddelerinin, elyafõn boyunda bir 
çekmeye sebep olduğunu bulmuştur [8]. Çekme 
ölçümlerine dayanarak Fujino ve arkadaşlarõ elyafõn 
taşõyõcõ konsantrasyonunu artõrmak suretiyle tercihen 
düşürülebilen cam-geçiş sõcaklõğõnõn (Tg) varlõğõnõ 
göstermişlerdir [9]. 

Yüksek kaynama derecesine sahip çözücülü boyama ortamõ 
boyarmaddenin elyafa tam olarak nüfuz etmesi için bir taşõyõcõ 
sõvõ görevi görür.  Boyamada taşõyõcõ sõvõ görevini yapmasõ 
için gerekli yüksek kaynama noktasõna sahip çözücülü boyama 
ortamõnõn tamamõ, diğer tür boyama ortamlarõndan daha düşük 
maliyettedir [16]. 

Rosenbaum, malahit yeşilinin değişik sõcaklõklarda 
akrilik elyaf içine difüzyon katsayõsõ ile cam geçiş 
sõcaklõğõ arasõndaki ilişkiyi göstermiştir [10]. Cam geçiş 
sõcaklõğõ liflerin, farklõ sõcaklõklarda boya banyosu 
koşullarõnda, küçük bir gerilime maruz kaldõklarõnda 
uzamalarõ ölçülerek gösterilmiştir. Rosenbaum 
boyarmaddenin difüzyon katsayõsõnõn sõcaklõk ile 
değiştiğini, cam-geçiş sõcaklõğõ (Tg) ile ilişkili olduğunu 
göstermiştir. Bu ilişki William, Landels, Ferry (WLF) 
denklemi aşağõdaki gibidir [11]: 

Yüksek kaynama noktasõna sahip iyonik olmayan organik 
çözücülerin boya ortamõ olarak kullanõlan, susuz boyama ile 
ilgili sadece dispers boyalarda kullanõlabileceği ve polyester 
elyafa uygunluğu patent literatürlerinde tanõmlanmõştõr [17-
18]. 

Bu boyamanõn bir avantajõ boyanõn düşük sõcaklõklarda 
uygulanma imkanõ sağlamasõdõr. Diğer bir avantajõ ise yüksek 
sõcaklõk derecelerinde de susuz boyama prosesinde boya 
çözeltisinde önemli boya kayõplarõ olmadan yeniden 
kullanõlmasõnõ sağlamaktõr.  Daha düşük viskozite ve daha 
yüksek boya çözünürlüğü, oda sõcaklõğõnda bile yapõlan boya 
çözeltisinin uygulama ve geri kazanõmõna yardõm ettiği gibi 
boyarmaddenin de bozulmasõ ihtimalini azaltõr.  Ayrõca 
kullanõlan boyarmaddelerin seçiminde çözücü ortamda 
çözünürlüğü dikkate alõnmõştõr. 
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aT = elyafõn viskoelastik özellikleri için kayma faktörü, 
A ve B = sabitler, 
DT= Çalõşma sõcaklõğõndaki difüzyon katsayõsõdõr. 
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 II. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 
 

 

II.1 Kullanõlan Maddeler 

Organik çözücüler; Boyama ortamõnda Atabay, marka 
etilen glikol (HOCH2CH2OH) kullanõlmõştõr. 
Kristallendirme ve stok çözeltisinin hazõrlanmasõnda 
boyarmaddeyi çözmek ve saflaştõrmak için Merck 
marka, aseton (CH3COCH3) kullanõlmõştõr. 

Poliester Elyaf; denyesi 135, monofilament sayõsõ 50 
olan parlak poliester monofilamentler kullanõlmõştõr. 
Kullanõlan poliester filament Sancak Tül firmasõndan 
temin edilmiştir. 

Boyarmaddeler; Colour Index�te CI Disperse Blue 56 
(ticari adõ, Setapers Blue FBL) ve CI Disperse Red 167 
(ticari adõ, Setapers Red S-2GFL) olarak gösterilen Setaş 
Kimya ürünü boyarmaddeler kullanõlmõştõr. 250 mg/L 
çözeltiden alõnan boyarmaddeler etilen glikol ile boyama 
banyosu konsantrasyonlarõna seyreltilerek Shimadzu 
UV-2401 PC spektrofotometrede absorbanslarõ ölçülmüş 
ve CI Disperse Blue 56, 589 nm�de (Şekil 1), CI 
Disperse Red 167,  514 nm�de (Şekil 2) pik  vermiştir.. 

Şekil 2. CI Disperse Red 167 boyarmaddesinin 5 ppm�lik standart çözeltisinin 
UV spektrofotmetrede yapõlan ölçümler; 
 
II.2 Deneyler 
II.2.1 Boyarmadde Stok Çözeltilerinin Hazõrlanmasõ 
Boyarmaddeler önce sõcak suyla kaynatõlarak suda çözünen 
safsõzlõklardan arõndõrõlmõştõr. 

Geri kalan ürün kurutulduktan sonra ayrõ ayrõ asetonda 
kristallendirilip saflaştõrõlmõştõr. Kristal halindeki 
boyarmaddelerden 0,025 gramlõk tartõm alõnarak 100 ml 
asetonda çözüldü. Böylece 250 ppm�lik boyarmadde depo 
çözeltileri hazõrlanmõş oldu. 

Isıtıcı; IKA marka kontak termometreli, õsõtõcõlõ, 
manyetik karõştõrõcõ kullanõlmõştõr. 

Boyama banyosu;  1000 ml�lik üç boyunlu cam balon 
kullanõlmõştõr. Bu balon; bir yanõndan termometre, diğer 
yanõndan 0,25 g�lõk poliester elyaf bulunan çelik kafes, 
çelik tel ile bağlanmõştõr. Balonun orta kõsmõndan ise 
geri soğutucu bağlanmõştõr (Şekil 3). 

 

 

 

 

1- Servomotor 
2- Termometre 
3- Karõştõrõcõ 
4- Çelik Tel Kafes 

Şekil 3. Boyama Banyosu 
 
II.2.2 Standart Çözeltilerin Hazõrlanmasõ 

 250 ppm�lik CI Disperse Blue 56 stok çözeltisinden 
konsantrasyonlarõ 1-20 ppm arasõnda değişen,                 CI 
Disperse Red 167 stok çözeltisinden ise konsantrasyonlarõ 1-
10 ppm arasõnda değişen ve boyama banyosuna uygun olarak 
etilen glikol ile seyreltilerek standart çözeltiler hazõrlanmõştõr. 
Standart çözeltilerin 

Şekil 1. CI Disperse Blue 56 boyarmaddesinin 5 ppm�lik standart 
çözeltisinin UV spektrofotmetrede yapõlan ölçümler; 
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Şekil 4. CI Disperse Blue 56 için derişim-absorbans grafiği 
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Şekil 5. CI Disperse Red 167 için konsantrasyon-absorbans grafiği 

konsantrasyon absorbans grafikleri CI Disperse Blue 56 
için Şekil 4�te, CI Disperse Red 167 için ise Şekil 5�de 
gösterilmektedir.  
 
II.2.3 Boyama Banyosunu Hazõrlanmasõ 

Boyama banyosunun flotte oranõ difüzyon hõzõnõn daha 
net olmasõ için 1/1000 yani seyreltik olarak 
hazõrlanmõştõr. Boyama banyosunu hazõrlamak için 
boyarmaddelerin stok çözeltilerinde 2 ml alõnarak 98 ml 
etilen glikol ile karõştõrõlmõştõr. 
 
II.2.4 Boyama Banyosunda Boyama Çalõşmasõ 

Boya banyolarõnõn sõcaklõğõ 40 0C�ye getirilip 10 dakika 
sõcaklõk sabit tutulup herbir boya banyosundan numune 
alõnarak her bir boyanõn görünür pik dalgaboyunda 
absorbans ölçümü yapõlmõştõr. Boya banyosunun 
konsantrasyonunun değişmemesi için alõnan numuneler 
tekrar boya banyosuna ilave edilmiştir. Sonra sõcaklõk 
50, 60, 70 ve 80 0C değerlerine yükseltilmiştir. 40 0C için 
yapõlan işlemler tekrarlanmõştõr ve UV-görünür alan 
spektrofotometrede, herbir boyanõn görünür bölgedeki 
pik dalga boyunda herbir sõcaklõkta absorbans değerleri 
ölçülmüştür. Absorbans değerleri kullanõlarak 
boyarmaddeler için daha önce elde edilen standart doğru 
denklemiyle konsantrasyon ve % çekim değerleri 

hesaplanmõştõr. CI Disperse Blue 56 için elde edilen sõcaklõk-
% çekim grafiği Şekil 6�da, CI Disperse Red 167 için elde 
edilen sõcaklõk-% çekim grafiği ise Şekil 7�de 
gösterilmektedir. 
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Şekil 6. Etilen glikol çözücü içinde CI Disperse Blue 56 için elde edilen 
sõcaklõk-% çekim grafiği 
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Şekil 7. Etilen glikol çözücü içinde CI Disperse Red 167 için elde edilen 
sõcaklõk-% çekim grafiği 

Şekil 6 ve 7�deki grafiklerden de görüleceği gibi her iki 
boyarmadde için etilen glikolde yapõlan boyamada, 60 0C�de 
çekim optimum değere ulaşõlmaktadõr. Herbir boyarmadde ile 
hazõrlanan banyolarõn sõcaklõklarõ 60 0C�de 50 dakika sabit 
tutularak 5, 20, 30, 40 ve 50' nci dakikalarda numuneler 
alõnmõş ve UV-görünür alan spektrofotometrede herbir 
boyanõn görünür pik dalgaboyunda absorbans ölçümü 
yapõlarak, alõnan boyarmadde numune çözeltisi boyama 
banyosuna geri dökülmüştür. Elde edilen absorbans değerleri 
ve daha önce elde edilen standart grafik yardõmõyla belirtilen 
dakikalarda 60 0C�de konsantrasyonlar ve % çekim değerleri 
hesaplanmõştõr. CI Disperse Blue 56 için 60 0C�de elde edilen 
süre-% çekim grafiği Şekil 8�de, CI Disperse Red 167 için 60 
0C�de elde edilen süre-% çekim grafiği ise Şekil 9�da 
gösterilmiştir. 
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Şekil 8. 60 0C�de Etilen glikol çözücüsü içinde CI Disperse Blue 56 
boyarmaddesiyle boyanan poliester elyafõn süre -% çekim grafiği 
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Şekil 9. 60 0C�de Etilen glikol çözücüsü içinde CI Disperse Red 167 
boyarmaddesiyle boyanan poliester elyafõn süre -% çekim grafiği 

 
III. SONUÇ 

CI Disperse Blue 56 ve CI Disperse 167 boyarmaddeleri 
ile çözücü ortamõnda yapõlan poliester elyafõn boyanmasõ 
çalõşmalarõnda sõcaklõğa bağlõ olarak elde edilen verilere 
ait grafikler  Şekil 6 ve 7�da görülmektedir. Her iki 
grafikten de açõkça görülebileceği gibi 60 0C�den daha 
yüksek sõcaklõklarda çözücü ortamõnda poliester elyaf 
tarafõndan çekilen boya miktarõnda pek fazla bir farklõlõk 
yoktur. 60 0C�den daha düşük sõcaklõklarda çekilen boya 
miktarõnda ise daha azdõr. Etilen glikol ile elyafõn cam-
geçiş sõcaklõğõnõn  60 0C�ye kadar indiği önceki 
çalõşmalarda  tespit edilmiştir [2,3]. Bu  sebeple  600C 
sõcaklõğõn üzerinde çekim artmaktadõr. Fakat boyama 
banyosunun  oldukça seyreltik olmasõndan dolayõ 
çekimlerin arasõnda farklõlõk çok fazla değildir. 

600C�de süreye bağlõ olarak yapõlan çalõşmalardan elde 
edilen verilerin grafikleri Şekil 8 ve 9�de görülmektedir. 
30 dakikanõn altõndaki sürelerde boyarmadde çekimi her 
5 dakika için CI Disperse Blue 56 için %0,92�lik ve CI 
Disperse Red 167 için %0,54�lük bir artõş 
göstermektedir. Buna karşõn 30 dakikadan sonraki 
sürelerde CI Disperse Blue 56 için %0,75�lik ve CI 

Disperse Red 167 için %0,35�lik bir artõş görülmüştür. Bu 
veriler õşõğõnda optimum boyama süresi 30 dakika olarak 
tespit edilmiştir. Boyama banyosunun seyreltikliği gözönüne 
alõndõğõnda 30 dakikadan sonraki  değerlerde ani artõşlar 
görülmemektedir. 
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