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Bu ¢aligmada, pamuklu kumas CI Reaktif Siyah 5 boyarmaddesi ile ¢ektirme yontemine goére farkli boyama
sartlarinda boyanmistir. Boyama banyosu artik renkli ¢dzeltileri UV-Vis dl¢limlerine gore boyarmaddelerin
maksimum ¢ekim yiizdeleri belirlenmistir. Boyali kumaglar yikama islemi Oncesi ve sonrasi olmak iizere
spektrofotometrik renk Olclimleri yapilarak K/S renk verimi degerlerine gore relatif fiksaj yiizdesi
hesaplanmistir. En son olarak yikama ve siirtme hasliklar1 belirlenerek segilen boyama sonuglari i¢inde, ¢cekim,
fiksaj ve haslik sonuglar1 karsilagtirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, reaktif siyah 5, K/S, fiksaj, hashk

DYEING BEHAVIOR OF REACTIVE BLACK 5 DYE ON COTTON
FABRIC: K/S COLOR STRENGTH, FIXATION AND FASTNESSES

ABSTRACT

In this study, cotton fabrics were dyed with ClI Reactive Black 5 dye on different dyeing conditions with
exhaustion technique. Maximum exhaustion percent of dyeing was determined by UV-Vis measurement of
colored waste dye bath solutions. Dyed fabrics color were measured by spectrophotometrically before and after
washing relative fixation percent calculated by using K/S color strength values. Finally, Exhaustion, fixation and
fastness results are compared in the selected dyeing results by determining the washing and rubbing fastness.

Keywords: Cotton, reactive black 5, K/S, fixation, fastness

1. GIRiS

Reaktif boyarmadde grubu seliilozik liflerin renklendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
hasliklari, kolay uygulama yontemleri ve goriiniir spektrumda tiim renkleri basarili bir sekilde verebilmeleri
reaktif boyarmaddeleri seliilozik lifler grubunun en 6nemli {iyesi olan pamuk lifinde 6ne g¢ikarmaktadir [1].
Boyama esnasinda renkli boya molekiilii, reaktif grup lizerinden alkali ortamda lif ile reaksiyona girip kovalent
bag olusturarak saglam bir sekilde life baglanmaktadir. Boyama ortaminda bulunan su molekiilii ile reaksiyona
girerek hidroliz olmasi (seliilozik lifleri boyama yetenegini kaybetmesi) reaktif boyarmaddelerin en &nemli
dezavantaj1 olarak goriilmektedir [2-3].

Reaktif siyah 5 (RB5) boyarmaddesi ile ilgili literatiirde farkli amaglar i¢in yapilan ¢aligmalar oldugu
goriilmektedir. RB5 boyarmaddesi hakkinda 6zellikle gevre kirliligi alaninda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
[4-6]. Bhatti ve ark. [7] gamma 15181 ile islem yaptiklari pamuklu kumasi RB5 boyarmaddesi ile islemli ve
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islemsiz kumaslart boyayarak karsilagtirmiglar; gamma 15181 ile farkli kosullarda islem gbrmiis pamuklu
kumaglarda hem boyama verimi hem de haslik sonuglarinda ilerleme saglandigim ifade etmislerdir. Khatri ve
ark. [8] ultrason iglemine aldiklar1 pamuklu kumasi pab-batch boyama yontemine gore reaktif kirmizi 195 ve
reaktif siyah 5 boyarmaddeleri ile boyamiglardir. Calisma sonucunda ultrason enerjisinin boyama zamanini
kisalttigi belirlenmigtir. Reaktif boyarmaddelerin seliilozik lifleri boyama verimi ve hasliklari konusunda
literatiirde oldukca fazla calisma bulunmasina ragmen boyama verimi, yikama ve haslik ile ilgili olanlar
segilerek incelenmistir [9-14]. Reaktif boyarmaddeler icinde RB5 boyarmaddesi seliilozik kumaglarda yaygin
olarak kullanilmasina karsin literatiirde farkli boyama sartlarinda K/S boyama verimi ve haslik sonuglarimin bir
arada verildigi ¢alisma azdir. Bu deneysel ¢alisma RBS5 boyarmaddesinin farkli kosullardaki boyama
konsantrasyonlarina bagli olarak en iyi renk verimi ve haslik seviyesinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Pamuklu Kumas

Deneysel caligmalarda kullamilan diiz 6rme % 100 pamuklu kumas Balgiines Tekstil (Kayseri, Tiirkiye)
firmasindan temin edilmistir. Standart on terbiye yapilarak boyama islemine hazir hale getirilen kumas 150 g/m*
gramajimdadir.

2.2. RB 5 Boyarmaddesi ve Boyama

Sekil 1°de agik kimyasal yapist goriilen ve toz halinde temin edilen (Eksoy Kimya, Adana, Tiirkiye) Cl reaktif
siyah 5 boyarmaddesi (RB5) diazokromofor yapisinda olup iki adet vinilsiilfon reaktif grup igermektedir.
Deneysel boyama uygulamalari laboratuvar tipi c¢ektirme yontemine gore calisan cihazda (Termal HT,
Istanbul, Tiirkiye) her bir boyama islemi igin ii¢ tekrar yapilarak, elde edilen sonuglarin ortalama degerleri
verilmistir. Bir deneme i¢in boyanacak kumag miktar1 10 g ve flotte oran1 1/20 olarak secilmistir. Diger boyama
parametreleri asagida verilmistir.
- Boyama sicakligi (°C ): 50, 60 ve 70
- Tuz konsantrasyonu (g/L): 0, 40, 70 ve 100
- Boyama konsantrasyonu (kumasa gore %): 1, 2 ve 3
- Soda konsantrasyonu (g/L): 20 ve 50
Boyama iglemine biitiin kimyasallar baslangicta verilerek baglanmis ve ardindan 20 dakikada hedef boyama
sicakligina ¢ikilarak 70 dakika boyamaya devam edilmistir. Boyama sonunda sicaklik 40°C’ye diisiiriilerek
boyali kumaglarin yikanmasi adimina gegilmistir. Boyama tiiplerinden ¢ikarilan kumaslardan renk 6l¢iimii i¢in
bir parca kesilerek ayrildiktan sonra soguk su ile tasmali yikanmig ardindan kaynar su iginde iyonik olmayan
deterjan ile yikanmistir. En son olarak soguk su ile durulanan kumaslar laboratuvar sartlarinda kurutulmustur.

OH  NH,

Na0;SO0H,CH,CO,S N—N N=—N— S0,CH,CH,0S03Na

N303S SO3Na
Sekil 1. Reaktif Siyah 5 boyarmaddesinin kimyasal yapisi

2.3. Boyarmadde maksimum cekim, relatif fiksaj ve net fiksaj belirlenmesi

RB5 boyarmaddesinin, UV-Vis teknigine ile gegirgenlik esasina gore renk 6lglimii yapabilen PG T80 (PG
Instruments Limited, Londra, Ingiltere) cihazinda maksimum absorbans dalga boyu (Amx=598 nm) olarak
bulunmugtur. Boyamadan o6nce RB5 boyarmaddesi ile bilinen konsantrasyonlardan absorbans olgiimleri
yapilarak kalibrasyon grafigi elde edilmistir. Boya banyosunda arta kalan boyarmadde ¢ozeltileri kalibrasyon
grafiginden yararlanilarak lif tarafindan alman boya maksimum ¢ekim (MC) yiizdeleri hesaplanmugtir [15].

Boyali kumagslar yikama igleminden once ve sonra olmak iizere spektrofotometrik renk 6lgiimleri Konica
Minolta 3600d spektrofotometresi (Osaka, Japonya) ve RealColor v1.3 yazilimi (Bursa, Tiirkiye) ile yapilmstir.

84



NGU Miih. Bilim. Derg. / NGU J. Eng. Sci., 2016, 5(1): 83-88

REAKTIF SIYAH 5 BOYASININ PAMUKLU KUMASI BOYAMA DAVRANISI: K/S RENK VERIMI, FIKSAJ VE HASLIKLAR

Boyali kumaslar iizerinde boya miktar1 i¢in degerlendirme kriteri olan K/S renk verimi hesaplanarak kumas
iizerine ¢ektirilen boyarmaddenin relatif fiksaj (RF) seviyesinin belirlenmesinde:

(K/S)p
(K/S)a

%RF = x 100 1)

[TPRT)

Burada “b”, yikama oncesi, “a” ise yikama sonrasi olmak {izere K/S boyali kumaslardaki renk koyulugunu
ifade etmektedir [16].
Boyama net fiksaj (NF) seviyesi maksimum ¢ekim oranindan relatif fiksaj degeri ¢ikarilarak hesaplanmustir.
__ MCXRF
NF(%) = 25 @
NF: Net Fiksaj
MC: Maksimum Cekim
RF: Relatif Fiksaj

2.4. Hashk Calismalari

Boyali kumaslarin renk performansinin belirlenmesinde en fazla istenen haslik tipleri olan yikama ve siirtme
haslig1 testleri, sirast ile TS EN ISO 105-C06 [17] ve TS EN ISO 105-X12 [18] standartlarina gore yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1’de pamuklu kumaglarin RB5 boyarmaddesi ile ¢ektirme yontemine gore boyanmasi sirasinda farkl
boyama sartlar1 i¢in elde edilen maksimum g¢ekim ve relatif fiksaj yiizdeleri verilmistir. Boyama
konsantrasyonunun yiikselmesinin maksimum ¢ekim ve relatif fiksaj oranlarinda diisiise yol agtig1
goriilmektedir. Bu durum, boyama banyosunda artan boya molekiilii sayisi ile liflerin boya alimi agisindan
doygunluga ulagmasi ve lif igine daha az boya alinmasi olarak degerlendirilmistir.

Boyama ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasi ile liflere ¢ektirilen boya miktari ve relatif fiksaj degeri artis
gostermistir. Bu durumun sebebi tuz katyonlarmin lif yiizeyinde olusan negatif yiikii azaltmasi sonucunda
anyonik yapidaki boya molekiillerinin lif tarafindan ¢ekiminin artmasi olarak goriilmiistiir. Boyama sicakliginin
artmasi ile boyarmadde ¢ekimi ve relatif fiksaj degeri diisiis gdstermistir. Bununla beraber yiiksek tuz kullanimi
boyama makinesine korozif etki gostermektedir ve iyi aritma uygulanmadigi takdirde ¢evresel sorunlara yol
agmaktadir [18].

Boyama sicakligiin artmasi ile boyarmadde ¢ekimi ve relatif fiksaj degeri diisiis gostermistir. Yiiksek boyama
sicakligy, liflerin daha ¢ok sismesini ve amorf bolgelerdeki bosluklarin bitylimesini saglar. Bu etki sonucunda, lif
icine giren boyarmadde molekiillerinin artan sicaklifa bagli olarak artan Kinetik enerjilerinden dolay: lif digina
¢ikmasi nedeniyle daha diisiik boya ¢ekimi elde edildigi goriilmiistiir.

Reaktif boyarmaddelerin liflerle reaksiyona girme hizlari, reaktif grubun cinsine, pH’ya ve sicakliga bagh
olarak degismektedir. pH ve sicakligin artmasiyla reaksiyon hizi artar. Soda konsantrasyonundaki artis (pH
artis1) ile maksimum ¢ekimin arttigi goériilmektedir. Bu durum genellikle relatif fiksaj degerlerinde de
goriilmektedir. Deneysel galigma esnasinda 20 g/L soda kullanarak pH 10, 50 g/L soda kullanarak pH 11
seviyelerinde ¢alismalarimizi gergeklestirdik.

Sekil 2°de boyamalara ait net fiksaj degerleri goriilmektedir. Biitiin boyama sonuglarina gére en iyi boyama
sicakligi 50°C olarak gériilmektedir. 60 ve 70°C boyama sicakliklarinda, genel olarak 50°C’ye gore daha diisiik
net fiksaj seviyeleri elde edilmistir. Boyama konsantrasyonlari agisindan degerlendirilme yapildiginda, diisiik
boyama koyulugunda daha yiiksek fiksaj elde edilmesine karsin yiiksek boyama koyulugunda diisiik fiksaj
seviyelerine ulagilmistir.

Tablo 2°de RBS ile boyanmis kumasglara ait yikama ve siirtme haslig1 sonuglari verilmistir. Genel olarak tekstil
iiriinlerinden, son kullanicilar acisindan yiiksek haslik 6zelligi gostermesi, iiretici igin ise yiiksek oranda net
fiksaj ile birlikte yiiksek haslik 6zelligi gostermesi beklenmektedir. Yikama ve siirtme hasliklari her bir boyama
konsantrasyonuna gore degerlendirildiginde yiiksek seviyede hasliklara sahip olduklari goriillmektedir. Boyama
koyulugu artmasi ile bazi haslik seviyelerinde yarim puanlik diisiis oldugu goriilmektedir. Bu durum ise lif
tarafindan alinan boyarmadde molekiilii miktarinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 1. Boyamalara ait maksimum ¢ekim (MC) ve relatif fiksaj (RF) degerleri

Boyama | Tuz | Soda 50 Boyama SIGCS' ki (°C) 0
'?%S 'g}rﬂ‘; E‘}B MC | RF | MC | RF | MC | RF
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
0 20 72,37 | 93,93 | 68,23 | 85,42 | 64,63 | 68,74
50 82,42 | 93,12 | 75,65 | 93,04 | 71,63 | 83,16
40 20 84,92 | 95,29 | 81,40 | 91,43 | 75,89 | 84,53
50 88,78 | 89,25 | 86,24 | 96,90 | 79,91 | 82,14
1 7 20 88,90 | 96,74 | 87,18 | 88,02 | 81,36 | 91,30
0 50 92,77 | 92,90 | 89,57 | 94,45 | 81,20 | 90,78
00 20 94,61 | 94,32 | 92,46 | 91,35 | 85,81 | 87,68
1 50 95,74 | 93,79 | 93,59 | 96,91 | 86,44 | 83,70
0 20 63,66 | 90,05 | 58,97 | 91,33 | 55,26 | 79,90
50 73,43 | 91,04 | 68,93 | 85,83 | 62,49 | 86,47
4 20 80,99 | 89,78 | 73,51 | 89,29 | 70,30 | 84,87
0 50 84,68 | 87,57 | 78,84 | 90,26 | 76,14 | 87,94
2 20 86,01 | 94,60 | 79,74 | 89,49 | 75,52 | 89,01
70 50 89,02 | 95,39 | 84,17 | 85,25 | 78,70 | 85,68
100 20 88,65 | 96,03 | 82,94 | 90,44 | 80,99 | 85,80
50 90,07 | 93,08 | 86,09 | 86,46 | 82,43 | 89,88
20 60,53 | 86,35 | 55,19 | 82,67 | 51,28 | 76,71
0 50 70,04 | 86,72 | 64,83 | 88,83 | 57,14 | 82,75
20 74,78 | 89,62 | 73,64 | 90,91 | 68,23 | 84,58
40 50 85,22 | 93,06 | 76,45 | 88,94 | 69,49 | 88,37
3 70 20 79,87 | 96,40 | 75,22 | 86,94 | 69,83 | 88,95
50 85,22 | 89,76 | 80,27 | 89,88 | 79,87 | 88,98
100 20 85,38 | 94,88 | 82,60 | 91,42 | 77,87 | 87,88
50 87,98 | 91,62 | 86,65 | 95,10 | 82,12 | 87,01

Boyama sicakhigi E50 W60 W70

NetFiksaj (%)

Reaktif siyah 5 boyama sartlar

Sekil 2. Boyali kumaglara ait net fiksaj oranlar1
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Tablo 2. Boyali kumaglara ait yikama ve siirtme hasliklari

Boyama | Tuz | Soda Boyama sicakhgi (°C)
Kons. Kons. | Kons. 50 - 60 p” 79 p”
(%) @L) | @/ Yikama | Siirtme | Yikama | Siirtme | Yikama | Siirtme
RD| L | K|Y|RD|L |K|]Y |RD|L |K|]Y
0 20 5 5 15| 4 5 5 15| 4 5 5 5| 4
50 5 5 |15|45]| 5 5 15| 4 5 5 51|45
40 20 5 5 |15|45]| 5 5 |5|45]| 5 5 5| 4
1 50 5 5 |15|45]| 5 5 |5|45]| 5 5 51|45
70 20 5 5 |15|45]| 5 5 |5|45]| 5 5 51|45
50 5 5 15| 4 5 5 |5|45]| 5 5 51|45
100 20 5 5 15| 4 5 5 |5|45]| 5 5 51|45
50 5 5 15| 4 5 5 15| 4 5 5 51|45
0 20 5 |45|5 | 4 5 |45|5]| 4 5 |45|5 | 4
50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 145|545
40 20 5 1455 4 5 145|445 5 |45|5 |45
2 50 5 1455 4 5 145|545 5 |45|5 |45
70 20 5 1455 4 5 145|545 5 |45|5| 4
50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 145|545
100 20 5 1455 4 5 145|545 5 |45|5| 4
50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 145|545
0 20 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 145|545
50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 145|545
40 20 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 45|54
3 50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 45|54
70 20 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 145|545
50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 45|54
100 20 5 145|534 5 |45|5]| 4 5 145|545
50 5 1455 4 5 |45|5]| 4 5 45|54

RD: Renk Degisimi, L: Lekeleme, K: Kuru siirtme hasligi, Y: Yag siirtme hasligi

4. SONUC

Bu ¢aligmada reaktif boyarmaddeler i¢inde yaygm olarak kullanilan RB5 boyarmaddesi ile farkli boyama
sartlarinda pamuk boyamasi yapilmistir. Boyama davranigi analizi i¢in boyanmig kumaslarin yikama oncesi ve
sonrasi olmak iizere renk dl¢iimleri ve boyama atik banyosunda UV-vis yardimi ile kalan boya analizi ve boyali
kumaglara ait yikama ve siirtme hasliklar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore: RB5 boyarmaddesi i¢in
¢ektirme yonteminde en iyi boyama sicakligi 50°C olarak ortaya ¢ikmistir. % 1 boyama koyulugu igin 20 g/L
soda ile 100 g/L tuz, % 2 boyama koyulugu i¢in 50 g/L soda ile 70 g/L tuz, % 3 boyama koyulugu i¢in 50 g/L
soda ile 40 g/L tuz en iyi fiksaj ve haslik seviyelerini vermistir.
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