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Polyester Elyafin Etilen Glikollii Ortamda Dispers
Boyarmaddelerle Boyanmasi- M.Teker

POLYESTER ELYAFIN ETIiLEN GLIKOLLU ORTAMDA
DISPERS BOYARMADDELERLE BOYANMASI

Murat TEKER*, Hiiseyin KARACA*

Ozet - Bu cahsmada coziiciilii ortamda polietilen
tereftalat (PET) elyafin dispers boyarmaddelerle
boyanmasi amaclanmistir. Coziicii olarak etilen
glikol secilmistir. Dispers boyarmadde olarak
Setapers Blue FBL (CI Disperse Blue 56) ve Setapers
Red S-2GFL (CI Disperse Red 167) kullanildi.
Boyarmaddeler asetonda kristallendirilip
saflastirlmistir. Boyama calismalarni 1/1000 flotte
oraninda sicakhiga ve siireye bagh olarak
incelenmistir. Sicakhiga bagh olarak yapilan
calismada optimum boyama sicakh@ 60 "C olarak
tespit edilmistir Etilen glikollii ortamda CI Disperse
Blue 56 ve CI Disperse Red 167 boyarmaddeleri
kullamlarak hazirlanan boyama banyolarinda
optimum boyama siiresi 30 dk. olarak saptandi.

Anahtar Kelimeler — Poliester elyaf, ¢oziiciilii ortam,
etilen glikol, dispers boyarmadde, CI Disperse Blue
56, CI Disperse Red 167

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 °C and 30 minutes, respectively.

Key words — Polyester fiber, solvent medium, ethylene
glycol, disperse dye, CI Disperse Blue 56, CI Disperse
Red 167.
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I. GIRiS

Poliester elyaf tekstil sanayinin en Onemli {riinlerden bir
tanesidir. Poliester elyaf boyanmasi ¢ok zor oldugundan ilk
zamanlar buna pek fazla 6nem verilmemis daha sonralar1 yeni
boyama metotlarinin gelistirilmesiyle bu alanda Onemli
gelismeler kaydedilmistir. Degisik boyama metotlart poliester
elyafin iiretiminin hizla artmasina neden olmustur. Bu boyama
yontemlerinden bir tanesi de ¢oziicii ile boyamadir [1].

Coziiciili boyama yonteminde boyanacak elyaf susuz ortamda
boyanir. Bu yonteme ilk ilginin sebebi; su tiiketiminin ve atik
su aritma masrafinin azaltilmasidir. ikinci olarak ise boyama
stiresinin  kisaltilmast ve boyama banyosunda kullanilan
kimyasallara ihtiya¢ olmaksizin boyamanin saglanmasidir.
Ozellikle 1970’1i yillarda ¢oziiciilii boyama gelecegin boyama
prosesi olarak goriilmils, yogun aragtirma ve tartismalara
sebep olmustur. Susuz boyamaya karsi veya aleyhine tezler
olmasina ragmen kesin bir sonuca vartlamamistir. Su an tekstil
sanayiinde poliester elyaf boyanmasinda ¢oziiciili boyama
metodu kullanilmamaktadir. Boyama ortami ¢ogunlukla sulu
boyamanin lehinedir [2,3].

Enerji tasarrufu, hizli boyama ve kullanilan ¢oziiciiniin daha
az zararli olmasi gibi avantajlar ¢oziiciilii ortamda boyamay1
cazip kilmaktadir. Buna karsin, yeni yatirimlar gerektirmesi,
yapilan boyama g¢alismalarmin kapali bir ortamda geri
kazanimi ve sirkiilasyonu ayrica ¢oziici igeren atik
problemlerinin olugsmast ve hava kirliligi gibi problemlerin
meydana gelmesi elestiri sebebi olmustur. [3].

Polietilen tereftalat molekiiliiniin siddetli i¢ kohezyon sonucu
kristallesme yetenegi cok yiiksektir. Elyafin daha kolay
boyanmasi igin poliestere daha hidrofilik olan ve
kristallesmeye zarar vermeyen poliglikol karistirilir. Poliglikol
amorf bolgelerde yer alarak elyafin boyanma yetenegini artirir
ve erime noktasini disiirtir [4].

Poliester organik ¢oziiciilere kars bilyiik 6l¢iide dayaniklidir.
Kuru temizlemede  kullanilan  benzen, trikloretilen,
karbontetrakloriir, perkloretilen gibi ¢oziiciilerden etkilenmez.
o-diklorbenzen, dimetiltereftalat gibi baz1 ¢oziiciilerde belirli
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kosullarda tamamen c¢oziiniirler. Organik c¢oziiciilerin
sisirici etkisi poliesterin boyanmasini kolaylastirir [S].

Dispers boyarmaddeleri, poliester boyamada uygun
hasliklarda tam bir renk paleti elde edebilmeyi saglayan
tek boyarmadde sinifidir. Poliester elyaf yiiksek
kristalinite ve belirgin hidrofobik 6zellik gosterdiginden
dolayi, biiyiikk molekiillii boyarmaddeler elyaf igine
kolay niifuz edemezler [4].

Dispers boyarmaddeler suda ¢dziinmediklerinden,
boyama, dispersiyonla yapilir. Boyarmadde
molekiillerinin  biiylikliikleri arasinda fazla farklilik
olmamasi da 6nemlidir. Parcacik biiyiikliikleri arasindaki
farklilik arttikca, dispersiyonun dayaniklilig1
azalmaktadir [6].

Dispers boyarmaddelerin dengede iken elyaf iizerine
cekilmesi gayet iyidir. Fakat elyaf igine difiizyon
oldukca yavasgtir. Dengeye ulagsmak icin gerekli olan
zaman ¢ok uzun oldugundan bu sartlar altinda boyama
pratik degildir.

Deneysel verilere gore tasiyici, elyafin fiziksel
Ozelliklerini degistirerek boyamay1 hizlandirir [9].
Boyarmaddenin elyaf igine girebilmesi i¢in zincirlerin
kirtlmast sarttir. Rawicz ve Gates poliester elyafin
dispers boyarmaddelerle boyanmasinda etkin olan boya
banyosu ilave maddelerinin, elyafin boyunda bir
¢ekmeye sebep oldugunu bulmustur [8]. Cekme
Olgiimlerine dayanarak Fujino ve arkadaslart elyafin
tasiyici konsantrasyonunu artirmak suretiyle tercihen
diisliriilebilen cam-gecis sicakliginin (Tg) varligm
gostermiglerdir [9].

Rosenbaum, malahit yesilinin degisik sicakliklarda
akrilik elyaf igine diflizyon katsayisi ile cam gegis
sicaklig1 arasindaki iligkiyi gostermistir [10]. Cam geg¢is
sicakligr liflerin, farkli sicakliklarda boya banyosu
kosullarinda, kiiciik bir gerilime maruz kaldiklarinda
uzamalar1  Olglilerek  gosterilmisti.  Rosenbaum
boyarmaddenin diflizyon katsayisinin  sicaklik ile
degistigini, cam-gegis sicaklig (Tg) ile iligkili oldugunu
gostermistir. Bu iligki William, Landels, Ferry (WLF)
denklemi agagidaki gibidir [11]:

D 1 A(T-Tg)

log—t = — _ N 9

°6pb —loga B+ (T-T M
Tg T 9)

ar = elyafin viskoelastik 6zellikleri i¢in kayma faktorti,
A ve B = sabitler,
D= Caligma sicakligindaki difiizyon katsayisidir.
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WLF denklemine gore difiizyon katsayisinin sicaklik ile
degisimi, boyarmaddenin materyal iginde hareketini de,
kontrol ettigini gdstermistir. Sonug¢ olarak, WLF denklemi,
tastyicinin  polimer igine girmesiyle cam-gecis sicakligini
diisiirdiigii zamanda uygulanabilmelidir.

Difiizyon olaymin, boyarmaddelerde goriilen bir seri
sicramalarla oldugu ve sigramalarla bir bolgeden diger bir
bolgeye gectigi kabul edilir. Difiizyonun hizi boyarmadde
molekiiliine komsu olan polimer bdlmelerinin hareketinden
dogan bosluklarin olusum hiz1 ile sinirlanmistir. Buna gore
difiizyon katsayisindaki degismeler viskoelastik ozelliklerde
goriilen degisimlere baghdir.  Zira her ikisi de kismi
hareketlilikle smnirlanmistir.  Bu WLF denklemiyle ifade
edilmigtir. [11-13].

Poliester materyal, baz1 ¢oziicillere daldirildiginda veya 1sil
islemler uygulandiginda morfolojisinde veya boyanma
ozelliklerinde 6nemli degisiklikler olabilmektedir [14].

Sentetik kumaglar ester tipi c¢oziiclilerde (yiiksek kaynama
noktasina sahip) ¢oziinen boyalarla yiiksek sicakliklarda etkin
olarak ve hizli bir sekilde boyanabilirler. Sentetik elyafi,
ozellikle de poliester ve naylon dokumalari boyamak igin
yiiksek kaynama sicakliklarina sahip ¢6ziicii igerisinde
¢oziinmiis boyalarin kullanimmi tam anlamiyla miimkiin
kilmigtir.  Sadece birka¢ boya c¢esidi bu yiiksek kaynama
noktali ¢oziiciiler igerisinde ¢oziinebilir. Ortak uygulama,
suda ¢oziinmekten ziyade dagilan dispers boyalar olarak
adlandirilan bir sinif boyanin kullanimindan ibarettir [15].

Yiiksek kaynama derecesine sahip ¢oziiciili boyama ortami
boyarmaddenin elyafa tam olarak niifuz etmesi i¢in bir tasiyici
stvi gorevi goriir. Boyamada tastyici sivi gérevini yapmasi
icin gerekli yiiksek kaynama noktasina sahip ¢6ziiciilii boyama
ortaminin tamami, diger tiir boyama ortamlarindan daha diisiik
maliyettedir [16].

Yiiksek kaynama noktasina sahip iyonik olmayan organik
¢oziiciilerin boya ortami olarak kullanilan, susuz boyama ile
ilgili sadece dispers boyalarda kullanilabilecegi ve polyester
elyafa uygunlugu patent literatiirlerinde tanimlanmstir [17-
18].

Bu boyamanin bir avantaji boyanin diisiik sicakliklarda
uygulanma imkani saglamasidir. Diger bir avantaji ise yiiksek
sicaklik derecelerinde de susuz boyama prosesinde boya
¢ozeltisinde oOnemli boya kayiplart olmadan yeniden
kullanilmasmi saglamaktir. Daha diisiik viskozite ve daha
yliksek boya ¢oziiniirliigii, oda sicakliginda bile yapilan boya
¢ozeltisinin uygulama ve geri kazanimina yardim ettigi gibi
boyarmaddenin de bozulmasi ihtimalini azaltir.  Ayrica
kullanilan boyarmaddelerin seg¢iminde ¢oziici ortamda
¢Oziiniirligi dikkate alinmistir.
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II. DENEYSEL CALISMALAR

1I.1 Kullamilan Maddeler

Organik cozlcller; Boyama ortaminda Atabay, marka
etilen glikol (HOCH,CH,0OH) kullanilmustir.
Kristallendirme ve stok ¢ozeltisinin hazirlanmasinda
boyarmaddeyi ¢ozmek ve saflagtirmak igin Merck
marka, aseton (CH;COCHj;) kullanilmastir.

Poliester Elyaf, denyesi 135, monofilament sayis1 50
olan parlak poliester monofilamentler kullanilmustir.
Kullanilan poliester filament Sancak Tiil firmasindan
temin edilmistir.

Boyarmaddeler; Colour Index’te CI Disperse Blue 56
(ticari ad1, Setapers Blue FBL) ve CI Disperse Red 167
(ticari adi, Setapers Red S-2GFL) olarak gosterilen Setas
Kimya {irlinii boyarmaddeler kullanilmistir. 250 mg/L
¢ozeltiden alinan boyarmaddeler etilen glikol ile boyama
banyosu konsantrasyonlarina seyreltilerek Shimadzu
UV-2401 PC spektrofotometrede absorbanslart 6l¢iilmiis
ve CI Disperse Blue 56, 589 nm’de (Sekil 1), CI
Disperse Red 167, 514 nm’de (Sekil 2) pik vermistir..

Isitici; IKA marka kontak termometreli,
manyetik karistirict kullanilmistir.

1s1ticaly,

Boyama banyosu; 1000 ml’lik ii¢ boyunlu cam balon
kullanilmistir. Bu balon; bir yanindan termometre, diger
yanindan 0,25 g’lik poliester elyaf bulunan gelik kafes,
gelik tel ile baglanmistir. Balonun orta kismindan ise
geri sogutucu baglanmustir (Sekil 3).
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Sekil 1. CI Disperse Blue 56 boyarmaddesinin 5 ppm’lik standart
¢ozeltisinin UV spektrofotmetrede yapilan 6lgiimler;
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Sekil 2. CI Disperse Red 167 boyarmaddesinin 5 ppm’lik standart ¢ozeltisinin
UV spektrofotmetrede yapilan dlgiimler;

I1.2 Deneyler

I1.2.1 Boyarmadde Stok Cozeltilerinin Hazirlanmasi
Boyarmaddeler once sicak suyla kaynatilarak suda ¢oziinen
safsizliklardan arindirtlmistir.

Geri kalan {irlin kurutulduktan sonra ayri ayri asetonda
kristallendirilip saflagtirilmstir. Kristal halindeki
boyarmaddelerden 0,025 gramlik tartim almnarak 100 ml
asetonda ¢oziildii. Boylece 250 ppm’lik boyarmadde depo
¢Ozeltileri hazirlanmis oldu.

1-  Servomotor

2- Termometre

3-  Karstiricl

4-  Celik Tel Kafes

Sekil 3. Boyama Banyosu

11.2.2 Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

250 ppm’lik CI Disperse Blue 56 stok ¢ozeltisinden
konsantrasyonlar1 1-20 ppm arasinda degisen, CI
Disperse Red 167 stok ¢ozeltisinden ise konsantrasyonlar: 1-
10 ppm arasinda degisen ve boyama banyosuna uygun olarak
etilen glikol ile seyreltilerek standart ¢ozeltiler hazirlanmistir.
Standart ¢ozeltilerin
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Sekil 4. CI Disperse Blue 56 i¢in derigsim-absorbans grafigi
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Sekil 5. CI Disperse Red 167 i¢in konsantrasyon-absorbans grafigi

konsantrasyon absorbans grafikleri CI Disperse Blue 56
icin Sekil 4°te, CI Disperse Red 167 igin ise Sekil 5°de
gosterilmektedir.

11.2.3 Boyama Banyosunu Hazirlanmasi

Boyama banyosunun flotte orani diflizyon hizinin daha
net olmast igin 1/1000 yani seyreltik olarak
hazirlanmistir. Boyama banyosunu hazirlamak igin
boyarmaddelerin stok ¢ozeltilerinde 2 ml alinarak 98 ml
etilen glikol ile karistirtlmstir.

11.2.4 Boyama Banyosunda Boyama Calismasi

Boya banyolarinin sicakligi 40 °C’ye getirilip 10 dakika
sicaklik sabit tutulup herbir boya banyosundan numune
almarak her bir boyanin goriiniir pik dalgaboyunda
absorbans Ol¢iimii  yapilmistir. Boya banyosunun
konsantrasyonunun degismemesi i¢in alman numuneler
tekrar boya banyosuna ilave edilmistir. Sonra sicaklik
50, 60, 70 ve 80 °C degerlerine yiikseltilmistir. 40 °C i¢in
yapilan islemler tekrarlanmistir ve UV-goriiniir alan
spektrofotometrede, herbir boyanin goriiniir bolgedeki
pik dalga boyunda herbir sicaklikta absorbans degerleri
Olctilmiistiir. Absorbans degerleri kullanilarak
boyarmaddeler igin daha &nce elde edilen standart dogru
denklemiyle konsantrasyon ve % c¢ekim degerleri

Polyester Elyafin Etilen Glikollii Ortamda Dispers
Boyarmaddelerle Boyanmasi- M.Teker

hesaplanmistir. CI Disperse Blue 56 icin elde edilen sicaklik-
% ¢ekim grafigi Sekil 6’da, CI Disperse Red 167 i¢in elde
grafigi  ise

edilen  sicaklik-% 7’de

gosterilmektedir.

¢cekim Sekil

Cl Disperse Blue 56

20 T T T T )
30 40 50 60 70 80
Sicaklik (°C)

Sekil 6. Etilen glikol ¢6ziicti iginde CI Disperse Blue 56 i¢in elde edilen
sicaklik-% ¢ekim grafigi
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Cl Disperse Red 167

Sekil 7. Etilen glikol ¢oziicii iginde CI Disperse Red 167 i¢in elde edilen
sicaklik-% ¢ekim grafigi

Sekil 6 ve 7°deki grafiklerden de goriilecegi gibi her iki
boyarmadde igin etilen glikolde yapilan boyamada, 60 °C’de
¢ekim optimum degere ulasilmaktadir. Herbir boyarmadde ile
hazirlanan banyolarin sicakliklar1 60 °C’de 50 dakika sabit
tutularak 5, 20, 30, 40 ve 50' nci dakikalarda numuneler
almmis ve UV-goriinir alan spektrofotometrede herbir
boyanin goriiniir pik dalgaboyunda absorbans dl¢limi
yapilarak, alinan boyarmadde numune ¢dzeltisi boyama
banyosuna geri dokiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri
ve daha once elde edilen standart grafik yardimiyla belirtilen
dakikalarda 60 °C’de konsantrasyonlar ve % cekim degerleri
hesaplanmistir. CI Disperse Blue 56 i¢in 60 °C’de elde edilen
siire-% ¢ekim grafigi Sekil 8’de, CI Disperse Red 167 igin 60
°C’de elde edilen siire-% ¢ekim grafigi ise Sekil 9’da
gosterilmistir.
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Sekil 8. 60 °C’de Etilen glikol ¢bziiciisii i¢inde CI Disperse Blue 56
boyarmaddesiyle boyanan poliester elyafin siire -% ¢ekim grafigi

Cl Disperse Red 167
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Sekil 9. 60 °C’de Etilen glikol ¢oziiciisii iginde CI Disperse Red 167
boyarmaddesiyle boyanan poliester elyafin siire -% ¢ekim grafigi

II1. SONUC

CI Disperse Blue 56 ve CI Disperse 167 boyarmaddeleri
ile ¢6ziicii ortaminda yapilan poliester elyafin boyanmasi
caligmalarinda sicakliga bagl olarak elde edilen verilere
ait grafikler Sekil 6 ve 7°da goriilmektedir. Her iki
grafikten de agikga goriilebilecegi gibi 60 °C’den daha
yiiksek sicakliklarda ¢oziicii ortaminda poliester elyaf
tarafindan ¢ekilen boya miktarinda pek fazla bir farklilik
yoktur. 60 °C’den daha diisiik sicakliklarda ¢ekilen boya
miktarinda ise daha azdir. Etilen glikol ile elyafin cam-
gecis sicakligmm 60 °C’ye kadar indigi onceki
¢alismalarda tespit edilmistir [2,3]. Bu sebeple 60°C
sicakligin iizerinde ¢ekim artmaktadir. Fakat boyama
banyosunun  olduk¢a seyreltik olmasindan dolay1
cekimlerin arasinda farklilik ¢ok fazla degildir.

60°C’de siireye bagl olarak yapilan ¢alismalardan elde
edilen verilerin grafikleri Sekil 8 ve 9°de goriilmektedir.
30 dakikanin altindaki siirelerde boyarmadde ¢ekimi her
5 dakika i¢in CI Disperse Blue 56 i¢in %0,92°lik ve CI
Disperse  Red 167 ig¢in  %0,54’lik bir artis
gostermektedir. Buna karsin 30 dakikadan sonraki
siirelerde CI Disperse Blue 56 icin %0,75’lik ve CI
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Disperse Red 167 igin %0,35’lik bir artig goriilmiistiir. Bu
veriler 1s18inda optimum boyama siiresi 30 dakika olarak
tespit edilmistir. Boyama banyosunun seyreltikligi gézoniine
alindiginda 30 dakikadan sonraki degerlerde ani artiglar
goriilmemektedir.
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