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BB | TEKSTIL VE TEKNIK YAYINLAR MULTIFIBRE NAYLON KiRLENMESi
TEKNIK MAKALE / HASLIK VE PROSES KONTROLU

Pamuk/Polyester Kumaslarda Multifibre Poliamid/Naylon Bandinin
Kirlenmesi

Ozet

Pamuk/Polyester (CO/PES) kumaslarda cok lifli refakat bezinin Poliamid/Naylon (PA) bandinda gorilen kirlenme, tek
basina “reaktif boyarmaddenin iyi yikanmadigi” seklinde degerlendiriimemelidir. Bu problem ¢ogu isletmede iki ana
kaynaktan dogar:

1. Polyester Gizerinde kalan veya ramdz sirasinda yeniden ylizeye ¢ikan dispers boyarmadde,

2. Pamuk uzerinde bulunan hidrolize, fikse olmamis ya da yeterince uzaklastirimamis reaktif boyarmadde.
Poliamid lifi hem bazi dispers boyarmaddeleri fiziksel baglarla alabilir hem de 6zellikle asidik sartlarda anyonik yapidaki
reaktif boyarmaddeleri protonlanmis amino gruplari Gzerinden adsorplayabilir. Bu nedenle multifibre Gizerindeki naylon
bandi, kumastan ayrilan ¢ok disuk miktardaki hareketli boyarmaddeyi dahi goriiniir hale getiren hassas bir “toplayici
lif" gibi davranir. Dispers boyarmaddelerin poliamide uygulanabildigi ve poliamidin anyonik reaktif boyarmaddeleri
Ozellikle diislik pH degerlerinde adsorplayabildigi deneysel olarak gosterilmistir. (MDPI)
Sorunun gergek kaynagini bulmak icin yalnizca nihai kumasa bakmak yeterli degildir. Polyester boyama sonu,
indirgeme temizligi sonrasi, reaktif yilkama sonrasi, ramoz oncesi ve ram6z sonrasi humuneler ayni haslik metoduyla
karsilastinimalidir. Ramodzden sonra ani kétilesme Termomigrasyon / Thermomigration stphesini; ikinci indirgeme
temizliginden sonra iyilesme ylizey dispers boyarmaddesini; sicak sabunlamadan sonra iyilesme ise hidrolize reaktif
boyarmaddeyi isaret eder.
Bu makalede naylon kirlenmesinin kimyasal mekanizmasi, sahada uygulanabilecek kdk neden analizi, proses
asamalarina gore diizeltici faaliyetler ve Uretim kontrol plani ele alinmistir.
Anahtar kelimeler: Pamuk/Polyester, CO/PES, multifibre, naylon kirlenmesi, poliamid, dispers boyarmadde, reaktif
boyarmadde, indirgeme temizligi, termomigrasyon, ramdz, yikama hasligi.
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Sekil 1— Cok Lifli Refakat Bezi / Multifibre Adjacent Fabric

1. Problemin Dogru Tanimlanmasi

1.1. Renk degisimi ile refakat bezi kirlenmesi ayni sey degildir
Haslik testinde iki ayri sonuc degerlendirilir:

e Kumasin kendi rengindeki degisim / Colour Change

e Refakat bezindeki kirlenme / Staining
Kumasin renk degisimi iyi oldugu halde multifibre naylon bandi dislk ¢ikabilir. Bu durumda esas problem, kumasin ana
renginin agilmasi degil; kumastaki hareketli boyarmaddenin test ortaminda serbest kalmasi ve naylona tasinmasidir.
ISO 105-F10, kirlenmenin degerlendiriimesinde kullanilan ¢ok lifli refakat bezlerinin standart Ozelliklerini tanimlar.
Yikama hasligi igin ISO 105-C06, kirlenmenin gri skala ile degerlendirilmesi icin ISO 105-A03 kullanilir. ISO 105-
C06:2010, 2026 yilinda yeniden gozden gecirilerek yururlikte oldugu teyit edilen giincel baskidir. AATCC sisteminde
hizlandirilmis yikama hashgi igcin AATCC TM61 kullanilir. (ISO)
| Burada kritik konu sudur:
Ayni kumas, farkli test metotlari veya ayni metodun farkli alt secenekleriyle ayni sonucu vermeyebilir.
Test sicakhgi, deterjan tipi, agartici sistemi, mekanik etki, ¢celik bilye kullanimi, stre ve refakat bezi tipi degistiginde
kirlenme derecesi de degisebilir. Bu nedenle Uretim problemi arastirilirken test metodu ve alt metot numarasi
sabitlenmelidir.

1.2. “Naylon kirleniyor” ifadesi tek basina yeterli degildir
Asagidaki bilgiler olmadan yapilan yorum eksik kalir:

Sorgulanmasi gereken bilgi Teknik 6nemi

Hangi testte kirleniyor? Yikama, su ve ter hashgi farkli mekanizmalari harekete gegirir.
Asidik mi, alkali ter mi? Poliamidin anyonik boyarmadde alma davranisi pH ile degisir.
Ramd6z oncesinde sonug nedir? Boyama-yikama problemi ile termomigrasyonu ayirir.

Hangi renklerde ortaya cikiyor? Tek bir trikomponent boyarmadde problemi olabilir.
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Sadece naylon mu, asetat ve polyester de mi kirleniyor? Boyarmadde sinifi hakkinda ilk ipucunu verir.

Pamuk bandi da Kirleniyor mu? Reaktif veya direkt karakterli serbest boyarmadde ihtimalini

yukseltir.
Boyama rotasi nedir? Tek banyo veya yetersiz ara yikama riski degistirir.
Apre recetesi nedir? Yumusatici ve ylksek sicaklik hareketliligi artirabilir.

2. Poliamid/Naylon Bandi Neden Kolay Kirlenir?

2.1. Naylon, dispers boyarmaddeye karsi tamamen inert degildir
Poliamid, yalnizca asit boyarmaddeleriyle boyanan bir lif degdildir. Uygun molekl yapisindaki dispers boyarmaddeler de
poliamide fiziksel baglarla tutunabilir. Ozellikle diisiik molekiil agirlikli ve hareketliligi yiiksek dispers boyarmaddeler
naylona gegis gosterebilir.
Poliamidin dispers boyarmaddelerle boyanabildigi; bu uygulamanin agik ve orta tonlarda kullanilabildigi, ancak koyu
tonlarda yikama hashginin sinirli kalabildigi literatlrde belirtiimektedir. Bu durum, polyesterden test banyosuna ¢ikan
dispers boyarmaddenin neden multifibre naylon bandina kolayca tasinabildigini aciklar. (MDPI)
| Baska bir ifadeyle:
Polyesterden ayrilan dispers boyarmadde suda tam ¢ozinmek zorunda degildir. Dispersiyon halindeki ¢ok kuglk
boyarmadde parcaciklari veya molekiler halde ¢oziinmus kisim naylon ylzeyine gecebilir.
Bu nedenle naylon bandindaki kirlenme, 6zellikle yikama hashginda, cogu zaman polyester tarafinin ylizey temizligiyle
iliskilidir.
2.2. Naylon, anyonik reaktif boyarmaddeleri de adsorplayabilir
Reaktif boyarmaddelerin 6énemli bir kismi sllfonat gruplan tasidigi icin suda anyonik karakter gosterir. Poliamid
Uzerindeki amino gruplari asidik sartlarda protonlanarak pozitif ylk kazanir. Boylece negatif yiiklli boyarmadde gruplari
ile poliamid arasinda elektrostatik ¢cekim olusabilir.
Naylon 6 Uzerinde Reactive Red 120 ile yapilan ¢alismada, boyarmadde adsorpsiyonunun disik pH degerlerinde
belirgin bicimde arttigi; mekanizmanin elektrostatik cekim ve hidrojen baglariyla iliskili oldugu gésterilmistir. (MDPI)
Bu mekanizma o6zellikle su durumlarda 6nem kazanir:

¢ Asidik Ter Hasligi / Acid Perspiration Fastness

e Su Hashgi / Colour Fastness to Water

e Kumas uzerinde fazla asit kalmasi

e Son notralizasyonun kontrolsliz yapiimasi

¢ Fikse olmamis veya hidrolize reaktif boyarmaddenin yeterince uzaklastiriimamasi
Standart ter hashdi degerlendirmesi ISO 105-E04 kapsaminda yapllir. (ISO)

2.3. Yikama hashginda ilk siiphe hangisi olmalidir?

Standart alkali deterjanli yikama testinde, yalnizca naylon bandinda kirlenme goériliyor ve problem ramdézden sonra
artiyorsa ilk siphe genellikle dispers boyarmaddedir.

Asidik ter veya su hasliginda naylon ve yin bandi birlikte kirleniyorsa, reaktif veya baska bir anyonik boyarmaddenin
pH etkisiyle tasinmasi daha gug¢lu bir ihtimal haline gelir.

Bu ayrim kesin analiz degildir; sahada uygulanacak ilk yonlendirmedir.

3. Ana K6k Nedenler

3.1. Polyester yiizeyinde kalan dispers boyarmadde
Polyester boyama sirasinda dispers boyarmadde 6nce banyo fazindan lif ylizeyine gelir, daha sonra ylksek sicaklik
etkisiyle lifin amorf bolgelerine diflize olur. Boyama sonunda boyarmaddenin tamami lifin icine yerlesmis durumda
degildir. Bir miktar boyarmadde:

e Lif ylzeyinde,

e Oligomer tabakasi Gzerinde,

¢ Yag ve yardimci madde kalintilarinda,

e Kumasin sikisik veya kirsik bolgelerinde,

e Dispersiyon halinde banyo icinde
kalabilir.
Bu ylizey boyarmaddesi uzaklastiriimadiginda yikama testinde serbestleserek multifibre naylon bandina geger.

Yetersiz ylizey temizliginin baslica nedenleri

indirgeme temizliginin yapiimamasi “AcIk renk, gerek yok" yaklasimi

Sure veya sicakligin yetersizligi Parti suresini kisaltma

Sodyum hidrostilfitin bozunmasi Eski kimyasal, havayla temas, erken hazirlama
Yetersiz alkalilik Recete veya dozaj hatasi
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Redoks kosulunun korunamamasi Banyoya hava girisi veya yuksek oksijen yuku
Boyama banyosunun yeterince bosaltiimamasi Ayni kirli banyo uzerinde temizlik yapilmasi
Dispersant yetersizligi Boyarmadde pargaciklarinin tekrar gcokelmesi
Asiri boya yuki Koyu ton ve yetersiz makine yikama kapasitesi
Uyusmayan dispers boyarmadde kombinasyonu Farkh enerji ve migrasyon karakterleri

indirgeme Temizligi / Reduction Clearing, yiizeydeki fikse olmamis dispers boyarmaddenin kimyasal olarak
parcalanmasini ve kumastan uzaklastirimasini amaclar. Cotton Incorporated teknik dokiimani, yalniz suyla yikamanin
bazi dispers boyarmadde kalintilarini ¢ikarmakta yetersiz oldugunu ve sodyum hidrostulfit-sodyum hidroksit esasl
redlktif islemin gerekli olabildigini belirtmektedir. (Cotton Incorporated)

Kritik saha notu
indirgeme temizligi yalnizca receteye kimyasal yazmak degildir. Asagidaki sartlar birlikte saglanmalidir:
e Temiz banyo,
e Dogru pH,
e Yeterli indirgeme potansiyeli,
e KontrollU sicaklik,
e Yeterli islem sliresi,
« islem sonrasi etkili sicak ve soguk durulama,
e Kalinti alkalinin kontrolli ndtralizasyonu.
Hidrosdulfitin makineye verilmis olmasi, islemin gercekten indirgen sartlarda gergeklestigini kanitlamaz. Mimkun olan
isletmelerde pH ile birlikte Oksidasyon-indirgeme Potansiyeli / Oxidation-Reduction Potential (ORP) de izlenmelidir.

3.2. Ramoézde termomigrasyon

Polyester boyama ve indirgeme temizligi sonrasinda kumasin hashgi iyi olabilir. Ancak kumas yuksek sicaklikta Ramoz /
Stenter islemine girdiginde, polyesterin icine yerlesmis dispers boyarmaddenin bir kismi yeniden lif ylizeyine hareket
edebilir. Bu olaya Termomigrasyon / Thermomigration denir.

Dispers boyarmaddenin molekdil biyukligu ve lif icindeki hareketliligi termomigrasyonu etkiler. Yapilan arastirmalarda,
polyesterin 1sil isleminden sonra olusan termomigrasyon ile ylkama hasligindaki dists arasinda dogrudan iligki
bulundugu; daha blyuk ve hareketliligi dlisik boyarmadde moleklllerinin daha iyi sonu¢ verdigi gosterilmistir.
(Springer Link)

Termomigrasyonu artiran sartlar

e Gereginden yuksek ramoz sicakligt,

e Uzun bekleme stiresi / Dwell Time,

e Dilslk makine hizi,

e Koyu renk ve yliksek boyarmadde konsantrasyonu,

e KlicUk ve hareketli dispers boyarmadde molekailleri,

e Duslk sublimasyon haslikli boyarmadde,

e Boyarmaddelerin farkli enerji siniflarindan segilmesi,

¢ Yumusaticl, yaglayici veya bazi apre maddelerinin boyarmaddeyi ¢dziindiirmesi,

e Kumasin birden fazla kez ylksek sicakliktan gegirilmesi.
Yumusatici uygulanmis polyesterlerde islak hasligin disebildigini ve termal migrasyonun artabildigini gosteren
calismalar bulunmaktadir. Ancak sonu¢ yalniz “silikon var veya yok” seklinde yorumlanmamalidir; yumusaticinin
kimyasal yapisi, uygulama miktari, kurutma ve fikse sicakligi birlikte degerlendiriimelidir. (ResearchGate)

Termomigrasyonun en kuvvetli saha géstergesi

Boyama ve yikama sonrasi 4-5
Kurutma sonrasi 4-5
Ramo6z veya ylksek sicaklikl apre sonrasi 2-3

Bu Ornekte yeniden sabunlama yapmak gegici iyilesme saglayabilir; fakat boya secimi veya ramdz sartlan
degistiriimezse sonraki ylksek sicaklik isleminde problem tekrar olusur.

3.3. Pamuk lizerindeki hidrolize ve fikse olmamis reaktif boyarmadde
Reaktif boyarmaddenin hedefi, pamuk sellilozunun hidroksil gruplariyla kovalent bag olusturmaktir. Ancak alkali
ortamda boyarmaddenin bir kismi suyla reaksiyona girerek hidrolize olur. Hidrolize reaktif boyarmadde artik pamukla
kovalent bag kuramaz; buna ragmen lif Gzerinde fiziksel olarak tutulabilir.
Reaktif boyama sonunda ti¢ farkli boyarmadde grubu bulunur:

3. Pamuga kimyasal olarak baglanmis boyarmadde,

4. Hidrolize olmus fakat lif Gzerinde adsorbe edilmis boyarmadde,

5. Banyo veya kumas bosluklarinda kalan serbest boyarmadde.
ikinci ve Uiglincii gruplar etkili yikama ve Sabunlama / Soaping ile uzaklastiriimazsa haslik testinde disari gikar. Reaktif
boyarmadde yikama isleminin amaci yalniz banyo rengini agmak degil, baglanmamis ve hidrolize boyarmaddeyi liften

Bahri Budak e bahribudak.com e Bilgiyle Kurulur. Sistemle Blydr. Sayfa 3



BB | TEKSTIL VE TEKNIK YAYINLAR MULTIFIBRE NAYLON KiRLENMESi

desorbe ederek sistemden uzaklastirmaktir. Reaktif boyarmadde yikama teknolojileri tGizerine yapilan arastirmalar da
fikse olmamis boyarmaddenin uzaklastiriimasinin yikama hasliginda belirleyici oldugunu géstermektedir. (MDPI)

Reaktif yilkama yetersizliginin baslica nedenleri

e Fiksaj veriminin dustk olmasi,

e Gereginden fazla tuz veya alkali kullaniimasi,

e Boyama sonunda tuzun yeterince uzaklastiriimamasi,

e Soguk durulama sayisinin azaltilmasi,

e Sabunlama sicakliginin diisiik kalmasi,

e Sabunlama slresinin yetersiz olmasi,

¢ Koyu renklerde dustik banyo degisim kapasitesi,

e Makinenin 61l bolgelerinde kirli flottenin kalmasi,

e Kumasin sikisik ¢alismasi,

¢ Yikama suyunun sertligi,

¢ Yuksek substantiviteli boyarmadde se¢imi,

* Reaktif fiksatorle problemin ortlilmeye calisiimasi.
Polyester/pamuk kumaslarin dispers ve reaktif boyarmaddelerle boyanmasindan sonra her iki boyarmadde sinifina
uygun bir yikama gerektigi; yalnizca tek bir temizlik mekanizmasinin yeterli olmayabilecegi gosterilmistir.
(ResearchGate)

3.4. Tek banyo prosesinin yarattigi riskler
Tek Banyo-iki Asama / One-bath Two-stage prosesler su, zaman ve enerji acisindan avantaj saglayabilir. Ancak
polyester ve pamuk i¢in kullanilan boyarmadde siniflarinin kimyasal ihtiyaclari birbirinden farklidir:

e Dispers boyarmadde: Asidik ortam ve yuksek sicaklik,

* Reaktif boyarmadde: Elektrolit, alkali ve kontrolli fiksaj,

« indirgeme temizligi: Kuvvetli indirgen ve alkali ortam,

¢ Reaktif yikama: Hidrolize boyarmaddenin desorpsiyonu ve uzaklastiriimasi.
Bu asamalari ayni banyoda yurltmeye calismak pH gegisini, banyo temizligini ve ara yilkamayi daha kritik hale getirir.
Uygun boyarmadde ve yardimci madde secildiginde tek banyo prosesleri basarili olabilir; ancak proses toleransi iki
banyolu sisteme gore genellikle daha dardir. Literatiirde iyi sonug veren 6zel tek banyo yontemleri bulunmakla birlikte
bunlar kontrolli ylizey modifikasyonu, 06zel boyarmadde secimi veya optimize edilmis proses kosullarina
dayanmaktadir. (Springer Link)
Kalite riski ylksek koyu renklerde iki banyolu sistem, kok neden arastirmasinda karsilastirma standardi olarak
kullaniimalidir:
| Polyester boyama - indirgeme temizligi - tam durulama - pamuk reaktif boyama - reaktif yikama - apre

3.5. Apre kimyasallari ve kumas pH’1
Aprede kullanilan bazi katyonik Urlnler, anyonik boyarmadde kalintilariyla kompleks olusturabilir. Bu durum ilk bakista
akmayi azaltiyor gibi gorlinse de asagidaki riskleri dogurabilir:

e Ton degisimi,

e Matlasma,

e Dlizglinsuzluk,

e [sik hasliginda degisim,

e Sonraki yilkamalarda yeniden salinma,

e Multifibre kirlenmesinde farkli davranis.
Katyonik Fiksatdr / Cationic Fixing Agent, yetersiz reaktif yikamanin yerine gecirilmemelidir. Once serbest boyarmadde
uzaklastinimali, fiksatdér ancak drtin performansi ve musteri sartnamesi gerektiriyorsa kullaniimalidir.
Ayrica kumas Uzerinde fazla asit kalmasi, 6zellikle su ve asidik ter hashginda naylonun anyonik boyarmadde alma
egilimini artirabilir. Bu nedenle yalniz ramoz flottesi pH'i degil, bitmis kumasin Su Ekstrakti pH'i / pH of Aqueous Extract
da kontrol edilmelidir.

4, Multifibre Kirlenme Deseninin Yorumlanmasi

Asagidaki tablo, kimyasal mekanizmalarin sahaya uyarlanmis bir 6n teshisidir. Kesin karar, kademeli numune ve
dogrulama deneyiyle verilmelidir.

Yikama haslginda yalniz naylon koyu

kirleniyor Hareketli dispers boyarmadde Ikinci indirgeme temizligi
Naylon ve asetat birlikte kirleniyor Dispers boyarmadde transferi Boyarmaddeleri tek tek test etme
Naylon kirlenmesi ramdzden sonra . . . .

. . Termomigrasyon Kimyasalsiz laboratuvar isil iglemi
belirginlesiyor
Naylon ve yun asidik terde kirleniyor Anyonik reaktif kalintisi ve diistik pH Yogun sicak sabunlama ve pH kontroli

Hidrolize reaktif veya direkt karakterli

Reaktif yikama tekrari
boya

Pamuk ile naylon birlikte kirleniyor

indirgeme temizligi ve dispersiyon
kontroll

Polyester, asetat ve naylon birlikte

Kirleniyor Yiksek miktarda dispers ylizey boyasi
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Yumusaticisiz/yumusaticili bolinmis

Ramoz oncesi iyi, yumusatici sonrasi kotli  Apre destekli termomigrasyon
Yyl y $ p grasy deneme

Tidm bantlarda diizensiz kirlenme Asiri serbest boya veya test hatasi K&r numune ve laboratuvar kontroli

Sonuglar laboratuvardan laboratuvara

L Metot, multifiber veya degerlendirme farki  Ayni lot refakat bezi ve ortak numune
degisiyor

Renk tonunun verdigi ipucu

Multifibre naylon bandindaki kirlenme rengi de incelenmelidir.

Ornegin siyah recgete (ic veya dort boyarmaddeden olusuyorsa naylon {izerindeki kirlenme ¢odu zaman ana kumas
renginin tam siyahi degildir. Kirlenme kirmizi, mavi veya mor tarafa kayabilir. Bu durum, recetedeki tek bir dispers veya
reaktif boyarmaddenin digerlerinden daha hareketli oldugunu gdsterir.

Bu nedenle yalniz toplam regete degil, regetede kullanilan her boyarmadde ayri ayri ayni koyuluk seviyesine getirilerek
multifibre testine alinmalidir.

5. Sahada Uygulanabilir Kok Neden Analizi

5.1. Proses boyunca kademeli numune alinmasi
Ayni partiden asagidaki bes numune alinmahdir:

A Polyester boyama sonu, indirgeme oncesi  Ylzey dispers yuku

B indirgeme temizligi sonrasi Temizleme isleminin verimi

C Reaktif boyama ve sabunlama sonrasi Pamuk tarafinin yikama kalitesi
D Ramo6z 6ncesi kuru kumas Boyahane cikis performansi

E Ramo6z ve apre sonrasi Termomigrasyon ve apre etkisi

Tdm numuneler ayni test metodu, ayni multifibre lotu ve ayni degerlendirme sartlarinda test edilmelidir.

Sonuglarin yorumu
* A kéti, B iyi: indirgeme temizligi etkili calistyor.
e B kotu: Polyester ylizey temizligi yetersiz.
¢ B iyi, C kotl: Reaktif boyama veya reaktif yilkama problem yaratiyor.
e C ve D iyi, E koti: Ramdz/termomigrasyon veya apre kimyasali.
e TUm asamalar k6tl: Boyarmadde secimi, temel proses veya test yontemi birlikte incelenmeli.
e Uretim numunesi iyi, laboratuvar sonucu degisken: Numune hazirlama ve test standardizasyonu kontrol edilmeli.

5.2. U¢ dogrulama deneyi

Deney 1 — ikinci indirgeme temizligi
Bitmis kumasin bir parcasina kontrollii ikinci indirgeme Temizligi / Reduction Clearing uygulanir. Ardindan ayni haslk
testi tekrarlanir.

Naylon kirlenmesi belirgin sekilde iyilesirse:
Problem buyuk olasilikla ylizeydeki dispers boyarmadde veya ramozle ylzeye ¢ikmis dispers boyarmaddedir.
iyilesme olmazsa:

Reaktif kalintisi, boyarmadde se¢imi, apre maddesi veya test kosullari arastiriimalidir.

Deney 2 — indirgensiz yogun sicak sabunlama

ikinci parcaya indirgen kimyasal kullanilmadan etkili sicak sabunlama uygulanir.

Naylon veya pamuk kirlenmesi iyilesirse:
Hidrolize/fikse olmamis reaktif boyarmadde ihtimali yUkselir.

Deney 3 — Kimyasalsiz i1sil zorlama
Ramo&z dncesi iyi sonug veren kumas, laboratuvarda uretimdeki sicaklik ve kalis suresini temsil eden kimyasalsiz bir 1sil
isleme alinir.

Isil islemden sonra sonug bozulursa:
Termomigrasyon dogrulanmis olur.
Kimyasalsiz Isida bozulmuyor, yumusaticiyla bozuluyorsa:

Apre kimyasall destekli migrasyon arastiriimalidir.

5.3. Boyarmadde cikarma deneyi
Uclii recetede 6rnedin Sari + Kirmizi + Lacivert kullaniliyorsa asagidaki laboratuvar boyamalari yapilmalidir:
6. Sari tek basina,
7. Kirmizi tek basina,
8. Lacivert tek basina,
9. Sari + Kirmizi,
10. Kirmizi + Lacivert,
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1. Tam regete.
Her numune ayni koyuluk ve ayni prosesle hazirlanarak naylon kirlenmesi agisindan test edilir. Boylece recetedeki
problemli komponent ortaya ¢ikar.
Bu yontem, tlim prosesi gereksiz yere agirlastirmadan yalniz problemli boyarmaddenin dedistirilmesini saglar.

6. Diizeltici ve Onleyici Faaliyetler

6.1. Dispers boyarmadde secimi
Boyarmadde segimi yalniz renk tutturma ve maliyet Uzerinden vyapilmamalidir. Asagidaki 6zellikler birlikte
degerlendirilmelidir:

¢ Yikama Hasligi / Washing Fastness

e Sliblimasyon Hasligi / Sublimation Fastness

e Termomigrasyon egilimi

e Naylon kirletme davranisi

e Molekul buyukltigu ve eneriji sinifi

e Koyu renkte yapi olusturma kabiliyeti

« indirgeme temizligine cevabi

¢ Regetedeki diger boyarmaddelerle uyumu

e Apre ve yuksek sicakliga dayanimi
Ayni renk recetesindeki dispers boyarmaddelerin benzer enerji ve migrasyon karakterinde olmasi dnemlidir. Diglk
enerji sinifindaki hizli hareket eden bir kirmizi ile ylksek enerji sinifindaki bir lacivertin birlikte kullanilmasi, boyama
sirasinda oldugu kadar ramdz ve haslik testlerinde de dengesiz davranis dogurabilir.

Boyarmadde tedarikgisinden yalniz standart polyester haslik degerleri degil, asagidaki veriler de talep edilmelidir:

¢ Polyester/pamuk karisimindaki performans,

e Poliamid refakat bezi kirlenme degeri,

e |sil islem dncesi ve sonrasi haslik,

e Kullanilan test metodunun tam tanimi,

e Koyu ton recetelerdeki kombinasyon tavsiyesi.

6.2. Polyester boyama asamasinin kontrolii
Polyester boyama banyosunda su parametreler kayit altina alinmahdir:

e Baslangi¢ ve yuksek sicaklik pH",

e Su sertligi,

e Dispersant miktari ve tipi,

e |sitma hizi,

e Kritik sicaklik bolgesindeki gecis hizi,

e Maksimum sicaklik,

e Bekleme siiresi,

e Sogutma hizi,

e Banyo gorinimu ve filtre kalintisi.
Boyama sonu flottesinin bulanik veya cokeltili olmasi, dispersiyon kararliiginin zayif olduguna isaret edebilir. Bu
durumda yalniz daha fazla indirgeme kimyasall kullanmak kalici ¢6zim degildir; boyarmadde dispersiyonu ve su kalitesi
duzeltilmelidir.

6.3. indirgeme temizliginin giiclendirilmesi
indirgeme temizliginde sabit receteyi kérii kériine artirmak yerine proses etkinligi dlgiimelidir.
Kontrol edilmesi gereken basliklar:

12. Boyama banyosu tamamen bosaltiimalidir.

13. Makine icinde boya yUkli kirli flotte birakilmamalidir.

14. Temizlik mimkiin oldugunca temiz suyla baslatiimaldir.

15. Rediktan taze hazirlanmali ve uzun sire bekletiimemelidir.

16. Alkali ve redlktan dozajlari kalibre edilmelidir.

17. islem pH'l proses boyunca kontrol edilmelidir.

18. Mimkiinse ORP kaydi tutulmalidir.

19. Temizlik sonrasinda etkin sicak durulama yapilmaldir.

20. Kumas Uzerinde reduktan veya alkali kalmamalidir.

21. Son nétralizasyon kontrollU yuratilmelidir.
Koyu lacivert, siyah, bordo ve yogun kirmizi gibi renklerde indirgeme temizligi sonrasi multifibre kontroll, reaktif
boyama asamasina ge¢meden yapilmalidir. Bu ara kontrol, polyester kaynakl problem ile pamuk kaynakli problemi
birbirine karistirmayi dnler.

6.4. Reaktif boyama ve yilkama
| Reaktif yikama, asagidaki mantiksal siraya dayanmalidir:

Elektrolit ve alkaliyi uzaklastir - hidrolize boyarmaddeyi liften ¢c6z - ¢dzlinmis boyarmaddeyi banyodan uzaklastir -
tekrar ¢ékmeyi 6nle - notr ve temiz kumas elde et

Sahada uygulanacak temel kontrol noktalari:
e ilk durulamalar tuz ve alkali yiikiinii gergekten azaltmalidir.
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e Sabunlama sicakligi boyarmaddenin desorpsiyonu i¢in yeterli olmalidir.
e Banyo degisimi yalniz su ekleyip tasirma seklinde kalmamalidir.

o Kirli flotte tamamen sistemden ¢ikariimalidir.
e Koyu tonlarda birden fazla sicak yilkama gerekebilir.

¢ Son durulama suyunun rengi ve iletkenligi izlenmelidir.

e Kumas pH'i kontrolll araliga getirilmelidir.

¢ Katyonik fiksator, serbest boyanin izerine uygulanmamalidir. )
Sabunlama maddesinin ylksek dozda kullaniimasi, yetersiz sicaklik ve yetersiz su degisimini telafi etmez. U¢ temel

parametre birlikte saglanmalidir:
| sicaklik + Zaman + Banyo Degisimi

6.5. Ramo6z ve apre sartlarinin diizenlenmesi
| Ramozde temel yaklasim soyledir:

istenen kurutma, en ve boyutsal stabiliteyi saglayan en diisiik etkili sicaklik ve en kisa kalis siiresi kullaniimalidir.

Kontrol edilmesi gerekenler:

e Gercek kumas ylizey sicakligi,

e Kabin gosterge sicakhgi ile gergek sicaklik farki,
e Makine hizi,

e Kumasin giris nemi,

* Apre flotte pH',

e Yumusatici miktari,

e Yumusaticinin iyonik karakteri,

e Kumasin ramdzden ka¢ kez gectigi,

e Parti basi, ortasi ve sonundaki sicaklik kararhligi.

Boliinmiis apre denemesi
Ayni kumas dort parcaya ayrilmahdir:

Deneme LNEEE] Isil islem

1 Yok
2 Yok
3 Yumusatici
4 Yumusatici

Yok

Uretim sicakligi
Dusuk sicaklik
Uretim sicaklig

Bu deneme sonunda:

e 2 numara bozuluyorsa: Isi kaynakli termomigrasyon,

¢ Yalniz 4 numara bozuluyorsa: Isi + yumusatici ortak etkisi,

e 3 ve 4 bozuluyorsa: Yumusaticl kimyasi veya dozaji,

e TUm numuneler kotlyse: Problem ramdzden 6nce olusmustur.

6.6. Laboratuvar testinin standardizasyonu

Uretim diizeltmesi yapiimadan &nce laboratuvarin kendi degiskenleri kapatilmalidir.

Kontrol listesi:

ontrolnokdas: ————————————Gerokiik |
Multifiber tipi ISO veya AATCC metoduna uygun olmal
Multifiber lotu Karsilastirmali deneylerde ayni lot kullaniimali

Numune-refakat bezi temasi Standartta tarif edildigi sekilde hazirlanmali

Deterjan Dogru referans deterjan kullaniimal

Banyo hacmi Metotta belirtilen oranda olmali

Mekanik etki Celik bilye ve cihaz sartlari kontrol edilmeli
Sicaklik Kalibre edilmis cihazla dogrulanmali

Durulama ve kurutma Tdm numunelerde ayni uygulanmali

Kondisyonlama Degerlendirme 6ncesi tamamlanmali

Gri skala degerlendirmesi Standart i1sik kabininde yapilmali

K&r numune Multifiberin kendi temizligi dogrulanmali

ISO ve AATCC sonuglari ayni sayisal dereceyi verse bile dogrudan esdeger kabul edilmemelidir. MUsteri sartnamesinde
yazan metot aynen uygulanmalidir.

7. Onerilen Uretim Kontrol Plani

Tek komponentin naylonu

Kirletmesi Problemli boyay! degistirme

Boyarmadde recetesi Enerji ve migrasyon uyumu
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Polyester boyama sonu Banyo ve filtre goriinimi Cokelti, yogun ylizey boyasi Dispersiyon ve su kontrolu
indirgeme temizligi pH, ORP, sire, sicaklik Temizlik sonrasi renkli flotte Temizleme sartlarini dogrulama
indirgeme sonrasi Multifiber 6n test Naylon/asetat kirlenmesi Reaktif asamaya gegmeme

Dusuk fiksaj, yogun renkli

Reaktif fiksaj pH, tuz, alkali, stire Recete ve dozaj kontrolu

durulama
Reaktif ylkama Sicaklik ve banyo degisimi Son durulamada yuksek renk Sﬁlbunlama programini
duzeltme
Ramo&z oncesi Haslik ve kumas pH'i Onceden diisiik sonug Boyahane prosesine donme
Ramdoz sonrasi Ayni haslik testi Ramdzden sonra ani diisus Termomigrasyon deneyi
Apre degisikligi Bolinmus deneme ZS;TJ; kimyasalli parcada Apre kimyasali/dozaji degisimi
Sevkiyat Nihai misteri metodu Metot uyusmazhgi Sartnameyi sabitleme

8. Sahada Sik Yapilan Hatalar

8.1. Naylon kirlenmesini otomatik olarak reaktif boyaya baglamak

Pamuk/Polyester kumasta naylon kirlenmesinin en énemli kaynaklarindan biri dispers boyarmaddedir. Ozellikle yikama
hashgi ramdz sonrasi kotllesiyorsa reaktif yikamayi surekli agirlastirmak dogru yaklasim dedgildir.

8.2. indirgeme temizligini yalniz koyu renklerde gerekli gérmek

Aclk veya orta tonda kullanilan hareketli bir dispers kirmizi, diistik toplam konsantrasyonda dahi naylon bandini gorinur
bicimde kirletebilir. Gereklilik yalniz renk koyuluguna degil, boyarmaddenin yapisina baghdir.

8.3. Ramo6z 6ncesi haslik kontrolii yapmamak

Yalniz bitmis kumasa bakildiginda boyahane ile apre arasindaki sorumluluk ayrimi yapilamaz. Ramoz éncesi humune
zorunlu kontrol noktasi olmalidir.

8.4. Daha fazla kimyasalin daima daha iyi sonug verecegini diisiinmek

Daha fazla hidrosiilfit, daha fazla kostik veya daha fazla sabunlama maddesi; yanlis pH, bozunmus kimyasal, yetersiz
sicaklik ya da kirli banyo problemini ¢ozmez.

8.5. Katyonik fiksatorle serbest boyayi kilitlemek

Serbest boyarmaddeyi kumasta tutmaya calismak kdk nedeni ¢ézmez. Fiksator, yalniz uygun yikama yapildiktan sonra
ve gerekli performans dogrulanarak kullaniimahdir.

8.6. Boyarmadde kombinasyonunu incelememek

Siyah recetenin tamamini degistirmek yerine naylonu kirleten tek komponent belirlenmelidir. En disiik maliyetli ve en
saglam ¢6zim ¢ogu zaman problemli tek boyarmaddenin degistirilmesidir.

8.7. 1SO ve AATCC metotlarini karistirmak

Deterjan, mekanik etki, sicaklik ve test suresi farkll oldugunda sonuclar dogrudan karsilastirilamaz. Test raporunda
yalniz "yikama hasligi” yazilmasi yeterli degildir; metot ve alt test kodu belirtiimelidir.

9. Hizh Karar Semasi

Durum 1

Yikama hasligi kotl ve ramdzden sonra daha da kotlilesiyor.

ilk siiphe: Dispers boyarmadde termomigrasyonu

Kontrol sirasi:

Ramd&z 6ncesi numune = kimyasalsiz i1sil zorlama - ikinci indirgeme temizligi - dispers boyarmadde komponent testi
Durum 2

Yikama hasligi kabul edilebilir, asidik terde naylon ve yun kirleniyor.

ilk siiphe: Hidrolize reaktif boyarmadde ve diisiik kumas pH"

Kontrol sirasi:

Kumas ekstrakt pH'l = sicak sabunlama = son nétralizasyon - reaktif boya tekli testleri
Durum 3

indirgeme temizliginden sonra sonug diizeliyor.

Sonug: Polyester ylizeyinde hareketli dispers boyarmadde vardir.

Diizeltme:

Boyarmadde secimi + indirgeme etkinligi + ramoz sicakligi

Durum 4

indirgeme temizligi etkilemiyor, sicak sabunlama diizeltiyor.
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Sonug: Pamuk tarafinda hidrolize veya fikse olmamis reaktif boyarmadde agirhikhdir.
Diizeltme:
Fiksaj verimi + tuz/alkali uzaklastirma + sabunlama programi

Durum 5
Her iki ek islem de sonucu diizeltmiyor.
Arastirilacak konular:

e Boyarmaddenin yapisal haslik siniri,

e Apre kimyasaliyla komplekslesme,

e Kumas pH",

e Multifibre tipi ve lotu,

e Test metodu,

e Yanlis gri skala degerlendirmesi,

e Kontamine laboratuvar cihazi veya kaplari.

10. Sonuc

Pamuk/Polyester kumaslarda multifibre naylon bandinin kirlenmesi bir kék neden degil, kumasta hareketli boyarmadde
bulundugunu gosteren bir belirtidir.

| En dogru teknik yaklasim su sirayi izlemelidir:

Boyarmadde sinifini ayir = problemin olustugu proses asamasini bul = dogrulama deneyi yap - yalniz dogrulanan
noktay! dizelt

Yikama hasliginda naylon kirlenmesi ve ramoz sonrasi kotlilesme varsa ilk olarak polyester tarafindaki dispers
boyarmadde ve Termomigrasyon / Thermomigration arastiriimalidir. Asidik ter veya su hasliginda naylon-yin kirlenmesi
gorillyorsa hidrolize reaktif boyarmadde, kumas pH'i ve reaktif yikama oncelikli hale gelir.

indirgeme temizligi, reaktif sabunlama ve ramdz ayarlarl birbirinden badimsiz islemler degildir. Yiizeyi iyi
temizlenmemis polyester ylksek sicaklikta daha fazla risk olusturur; iyi fikse edilmis fakat iyi yikanmamis reaktif boya
naylonu Kirletebilir; ramoz ise boyahane ¢ikisinda gorinmeyen dispers migrasyon problemini yeniden ortaya ¢ikarabilir.
Kalicl ¢6zum daha fazla kimyasal kullanmak degil; uygun boyarmadde secimi, proses asamalarinin ayrilmasi, ramoz
oncesi-sonrasi kontrol ve standartlastiriimis laboratuvar degerlendirmesidir.

Temel Kaynaklar

22. 1SO 105-C06:2010 — Colour Fastness to Domestic and Commercial Laundering. (ISO)

23. IS0 105-F10:1989 — Specification for Adjacent Fabric: Multifibre. (ISO)

24. 1SO 105-A03:2019 — Grey Scale for Assessing Staining. (ISO)

25. 1SO 105-E04:2013 — Colour Fastness to Perspiration. (ISO)

26. Kim ve calisma arkadaslari — Dispers boyarmaddelerde termomigrasyon ve yikama haslidi iliskisi. (Springer
Link)

27.  Eren — Poliamid 6.6'nin dispers boyarmaddelerle boyanmasi ve haslik davranisi. (MDPI)

28.  Afmataj ve calisma arkadaslari — Reaktif boyarmaddenin Naylon 6 izerindeki pH'a badli adsorpsiyonu. (MDPI)

29. Cotton Incorporated — Reaktif/dispers sistemlerde fiksaj, yikama ve rediktif temizlik. (Cotton Incorporated)

Yayin kontrolii: Bu dokiiman BB-KAPAK-01, BB-MiZANPAJ-01 ve BB-ZIP-01 ilkeleriyle; Kurumsal Kimlik v1.1 renk, logo,

tipografi, Ust-alt bilgi ve dosya adlandirma standardina gore hazirlanmistir.
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