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OZET

AZ SU TUKETEN, CEVRECI ve SURDURULEBILIR
INDIGO BOYAMA PROSESI

Bulus, denim kumas iiretiminde kullanilan ¢ézgii boyanmasi iglemi esnasinda su
tiikketiminin azaltilmasi ve istenmeyen tuz olusumunun &nlenmesi amaciyla
geleneksel uygulamalara kiyasla cevreye zararlan azaltlmis ve disiik maliyetli
hale getirilmis bir indigo boyama prosesi olup, halat halindeki ¢6zgii ipliklerine,
indigo boyama 6ncesinde 1-5 cc/lt Sodyum Hidroksit(Kostik), 5-8 gr/lt 1slatic1 ve
1-5 gr/lt iyon tutucu ile hazirlanmus ¢ozelti kullanilarak ©on i1slatma islemi
yapilmasi, on 1slatma adiminda kullamlan islatict maddenin uzaklastirilmasi
amactyla 20-70 °C'de su ile en az 1 kez yikanmasi, suda ¢oziinmeyen indigonun
¢cOziiniir hale getirilmesi i¢in, 27 °C sicaklikta 10-15 dakika siire ile asetol
(hidroksi aseton) kullanilarak indigo boyarmaddesinin indirgenmesi, indigo
boyarmaddesinin indirgenmesinin tamamlandigimm kontroldi igin ¢dzelti renginin
kontrol edilmesi, elde edilen indigo boyasimin bosaltuldigi/yer aldigi 27 °C'de ve
11-13 pH araligindaki boya cozeltisi iceren teknelerden halat formundaki
ipliklerin gecirilmesi ve bu adimin en az 3 tekne icin tekrar edilmesi, boya
teknelerinden ¢ikan indirgenmis indigonun havadaki oksijen ile ylikseltgenmesini
(oksitlemesini} saglamak, diger bir deyisle boyayt suda ¢oziinmez hale getirip
iplik iizerinde sabitlemek amaciyla hava ile temas ettirilmesi, oksitlenmis indigo
boyarmadde bulunan halat formundaki ipliklerin, 70-75 °C sicaklikta, pH 4-5
araliginda hazirlanmis, 10-20gr/It poliamin polimeri, 5-15 gr/lt asetik asit igeren

cozeltiye daldirilmasi adimlarint icermektedir.
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ISTEMLER

I. Denim kumas iiretiminde kullamilan ¢ozgii ipliklerinin boyanmasi islemi

esnasinda su tikketiminin azaltilmasi ve istenmeyen tuz olugumunun

onlenmesi amaciyla geleneksel uygulamalara kiyasla cevreye zararlari

azaltilmis ve diisiik maliyetli hale getirilmis ve, en temel halinde,

halat halindeki ¢6zgii ipliklerine, indigo boyama Oncesinde 1-5 cc/lt
Sodyum Hidroksit(Kostik), 5-8 gr/lt 1slatict ve 1-5 gr/lt iyon tutucu ile
hazirlanmig ¢ozelti kullamilarak on 1slatma islemi yapilmasi,

on 1slatma adiminda kullamlan islatici maddenin uzaklastirilmasi
amactiyla 20-70 °C’de su ile en az 1 kez yikanmasi,

suda c¢Oziinmeyen indigonun ¢ozinir hale getirilmesi igin, 27 °C
sicakhkta 10-15 dakika siire ile asetol (hidroksi aseton) kullanilarak
indigo boyarmaddesinin indirgenmesi veya indirgenmis sivi indigo
kullamlmas1

indigo boyarmaddesinin indirgenmesinin tamamlandigimin kontrolii
icin ¢dzelti renginin kontrol edilmesi,

elde edilen indigo boyasinin bosaltildigy/yer aldig 27 °C'de ve 11-13
pH aralifindaki boya cozeltisi igeren teknelerden halat ve acik en
formundaki ¢ozgii ipliklerin gecirilmesi ve bu adimin en az 3 tekne
icin tekrar edilmesi,

boya teknelerinden ¢ikan indirgenmig indigonun havadaki oksijen ile
yikseltgenmesini (oksitlemesini) saglamak, diger bir deyisle boyay:
suda ¢6ziinmez hale getirip iplik iizerinde sabitlemek amaciyla hava
ile temas ettirilmesi,

oksitlenmis indigo boyarmadde bulunan halat formundaki ipliklerin,
70-75 °C sicaklikta, pH 4-5 araliginda hazirlanmis, 10-20 gr/lt
poliamin polimeri, 3-15 gr/lt asetik asit iceren ¢dzeltiye daldirilmasi
adimlarini iceren ve,

indigo boyarmaddesinin indirgenmis halde kalmas1 ig¢in asetol

(hidroksi aseton) kullanilmasi,
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— boyama prosesi sonrasi fazla boyarmadde ve kimyasallarim ¢ozgi
ipliklerinden uzaklastirilmast amaciyla poliamin polimeri ve asetik
asit iceren ¢oOzelti kullanilmas: ile karakterize edilen bir indigo

boyama prosesi.

. Uzerinde hava pasaji ile oksitlenmis indigo boyarmadde bulunan halat

formundaki ¢6zgii ipliklerinin 10-20 gr/lt poliamin polimeri, 5-15 gr/lt
asetik asit iceren cozeltiye daldimlmast ile karakterize edilen Istem

1”deki gibi bir indigo boyama prosesi.

. Halat veya ac¢ik en formundaki ¢ozgii ipliklerinin, 27 °C'de ve 11-13 pH

aralifinda indigo boyarmaddesinin yer aldigi boyama teknelerden
gecirilmesi ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir indigo boyama

prosesi.

Suda ¢oziinmeyen indigo (kiip) boyarmaddesinin asetol (hidroksi aseton)
ile indirgenmesi ile karakterize edilen Istem 3’teki gibi bir indigo

boyama prosesi.

. Halat halindeki ¢ozgii ipliklerinin indigo boyama islemi ¢ncesinde -5

cc/lt Sodyum Hidroksit(Kostik), 5-8 gr/lt 1slatict ve 1-5 gr/lt iyon tutucu
kullanilarak ©n 1slatma iglemine tabi tutulmasi ile karakterize edilen

Istem 1°deki gibi bir indigo boyama prosesi.
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TARIFNAME

AZ SU TUKETEN, CEVRECI ve SURDURULEBILIR
INDIGO BOYAMA PROSESI

Teknik Alan

Bu bulus, denim iiretim tesislerinde ¢6zgii boyanmasina yodnelik gelistirilen bir
indigo boyama prosesi olup, boyama islemi esnasindaki su tiilketiminin azaltilmasi
ve istenmeyen tuz olusumunun Onlenmesi i¢in fiksatdér ve kimyasal madde

kullanilmas ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Bir tekstil malzemesinin kalici olarak renklendirilmesine boyama, renklendiren
maddelere ise boyarmadde denir. Boyarmaddelerle yapilan renklendirme
genellikle c¢ozeltiler veya siispansiyonlar halinde cesitli boyama y&ntemleriyle
uygulanirlar,  Tekstil  malzemesinin  boyamasinda  bilinen en  eski
boyarmaddelerden biri “kiipleme” (vatting) denilen kimyasal indirgenme islemine
tabi tutularak olusturulmus kiip boyarmaddeleridir. Eski yillarda tahta kiiplerde
fermente ediliyor ve suda ¢oziniir hale getirilerek kullamliyor olmasi nedeniyle

kiip boyalar isim verilmistir.

Kiip boyarmaddeleri pamuk boyama islemlerinde, 6zellikle ipligi boyall mamuller
icin 6nemli bir boyarmadde cesididir. Genellikle keto gruplart igeren ve
indirgenme i1slemine tabi tutulmus sekliyle leuko formunda olan, boyama sonrasi
lif icinde yiikseltgenerek tekrar ¢oziinmez keto vyapist haline getirilen, suda
coziinmeyen boyarmadde simifidir. Kiip boyarmaddeler antrakinon ve indigo

olmak lizere iki kimyasal gruba ayrilirlar.
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Kiip boyarmaddelerin bir sinifi olan indigo, (Ci1sH10N20O2) dogal olarak Indigofera
Tinctoria bitkisinden elde edilmektedir. Sentetik olarak ise ilk defa Alman
kimyager Baeyer tarafindan iiretilmis olup, suda, alkol, eter ve sulu asitler ile
alkalilerde ¢oziinmemekte ve elyafa niifuz etmemektedir. Organik boyalarin en

yaygindir ve 1§1ga, yikanmaya, alkaliye ve asitlere kars1 olduk¢a dayaniklidir.

Denim kumas, atki ve c¢oOzgii ipliklerinin c¢apraz dokunmasiyla iiretilen bir
kumastir. En Onemli o6zelligi cesitli yikama yontemleriyle ve kullanildikca
asinarak farkli goriiniim ve efektlerin ortaya cikmasidir. Bu goriintiiyll saglayan,

¢ozgii ipliklerinin boyandid, indigo boyar maddesidir.

Indigo boyar maddesinin elyafi boyayabilme &zelligi kazanmasi icin, énce boyar
maddenin etkin hale (leuco form) getirilmesi gerekmektedir. Dogal formundan
leuco formuna gecis icin bir takim kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesi
gerekmektedir. Bu isleme indirgeme adi verilir. Indirgeme islemi genellikle
hidrosiilfit ile uygun ortam kosullarinda gergeklesir. Bu islemin gergeklesmesi
icin alkali ortam gerekmektedir. Bunu saglayan kimvasal ise kostiktir. Boyama
isleminin ardindan ise, boyali halatlar hava ile etkilesime girerek, boyanin elyaf

izerinde sabitlenmesi saglanmalidir. Bu isleme de oksidasyon denir.

indigo Boya Teknesindeki Indirgenme :

C1(,H1()02N2 + NaQSO4 + NaOH => C16H1()02N2Naz + NaSO;,
+ 2H20

Indigo Hidro Kostik Indigo Salt
Water

Havalandirma Islemi ile Oksitlenme (Yiikseltgenme) :

CieHi0OoN>sNar» + 120, + H,. O => C](,Hl()OzNz + 2 NaOH

Indigo leuco  havalandirma Indigo leuco
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Teknigin bilinen durumunda yer alan CN105421118 referans numarah Cin patent
dokiimaninda, tekstil boyamada sabitleyici ajan kullamilmasi ve sagladig
avantajlardan bahsedilmektedir. Sabitleyici ajan, akrilik asit, amonyum hidrojen
siilfit, epoksi kloropropan, benzil trietil amonyum kloriir, hidroksi propil trimetil
amonyum kloriir kitosan, polietilen poliamit, peroksi siilfat, polietilen glikol ester,
metakrilik asit ve saf su maddelerinin bilesiminden meydana gelmektedir. Ayrica
cevre dostu olmasi ve renk dayamikliligimin artmasini saglamasi gibi avantajlar

icermektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan WO 19940231 14A referans numarali Bilesik
Devletler patent dokiimaninda, seliiloz igerikli tekstil maddelerinin indigo boyama
islemi ile ilgilidir. Islem esnasinda alkali bir ortam olusturabilmesi icin indirgeyici
eklendigi ve indirgeyici olarak da literatirde bilinen hidroksi aseton bilesigi

eklendigi belirtilmistir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN 103469640 referans numarali Cin patent
dokiimaninda, tekstil boyamada sabitleyici ajan kullanilmasi ve sagladig
avantajladan bahsedilmektedir. Sabitleyici ajan A ve B maddelerinin bilesiminden
meydana gelmekte clup, A bilesigi; kiitlece % 60-70 oraninda epoksi kloropropan,
9% 12-15 oraminda doymus alkol-polioksietilen eter ve geri kalan kisminda
alilmetilamin hidrokloriir ve B bilesigi; kiitlece % 40-48 oranminda multimerik
poliamin, % 52-60 oramnda disiyandiamid icermektedir. Onceki teknikte
kullanilan sabitleyiciler ile kiyaslandiginda tekstil boyalarmmn dayamkhliginin

artrms oldugu gézlemlenmistir.

Teknigin bir diger bilinen durumunda yer alan GB1405182 (A) referans numarali
Birlesik Krallik patent dokiimaninda, tekstil boyamada indirgeyici ajan
kullanilmasi ve kullanilabilecek indirgeyicilerden bahsedilmektedir. Indirgeyici
ajan olarak, hidroksiaseton, di hidroksiaseton, glikol aldehit, dihidroksibiitanon, 2,
3-di hidroksiakrilaldehit, asckrbik asit, siklopentendiolon, etil [alfa]-amino-

hetobiitirat, kuioid bilesikleri vb kullanilabilecegi belirtilmistir.
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indigo boyama prosesi cok adimli bir proses olup, cok sayida kimyasal kullanimi
gerektirmektedir. Boyarmadde once islem once indirgenerek suda ¢oziliir hale
getirilir. Kumag iizerine uygulandiktan sonra ise yiikseltgenerek, suda ¢oziinmez
yapr kazandinlarak, boyamn kumas iizerinde kalici olmasi saglanir. Boyanin
kendi malivetine ek olarak, proses asamalarinin fazlaligi da maliyet yiiksekligi
yaratmaktadir. Buna ek olarak boyama prosesi siiresince fazla kimyasal kullanimi
ve su tiikketimi nedeniyle cevreye zararli etkileri mevcuttur. Buna ek olarak indigo
boyasinin indirgenmesi esnasinda teknikte kullanilan hidroksi bilesigi ¢evreye ve

insan sagligina zararhdir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bulusun amaci, ¢ozgii ipliklerinin indigo boyama prosesi esnasindaki su ve enerji

tiiketimini azaltarak, daha diisiik maliyetli boyama yapilmasidir.

Bulusun diger amaci, teknikte bilinenden farkli olarak boyama iglemi sonrasi
fiksatodr olarak poliamin polimeri kullanilarak boyama sonrasi uygulanan yikama

suyu tiiketiminin yaklasik %65 oraninda azaltilmasini saglamaktir.

Bulusun diger amaci, indigo boyamada asetol (hidroksi aseton) bilesigi
kullanilarak, boyama sonu olusan tuz olusumunun Oniine gecilerek daha temiz

atik sulann elde edilmesidir.

Bulusun Ayrintili A¢iklamasi

Bulus, denim kumas iiretiminde kullanilan ¢ézgii boyanmasi iglemi esnasinda su
tiikketiminin azaltilmasi ve istenmeyen tuz olusumunun &nlenmesi amaciyla
geleneksel uygulamalara kiyasla cevreye zararlan azaltilmis ve disiik maliyetli

hale getirilmis bir indigo boyama prosesi olup,
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— Halat veya acik en formundaki ¢ozgii ipliklerine, indigo boyama oncesinde
I-5 cc/lt Sodyum Hidroksit{Kostik), 5-8 gr/lt 1slatict ve 1-5 gr/lt iyon
tutucu ile hazirlanmis ¢6zelti kullanilarak 6n 1slatma islemi yapilmasi,

— ©On 1slatma adiminda kullanilan 1slatici maddenin uzaklastirilmasi amaciyla
20-70 °C'de su ile en az | kez yikanmast,

— suda ¢oziinmeyen indigonun c¢oziiniir hale getirilmesi igin, 27 °C sicaklikta
10-15 dakika siire ile asetol (hidroksi aseton) kullanilarak indigo
boyarmaddesinin indirgenmesi,

— indigo boyarmaddesinin indirgenmesinin tamamlandiginin kontrolii icin
¢ozelti renginin kontrol edilmesi,

— Ayrica alternatif olarak indirgenmis sivi indigo da proseslerde
kullanilabilmektedir.

— elde edilen indigo boyasimin bosaltldigi/yer aldig 27 °C'de ve 11-13 pH
aralifindaki boya ¢ozeltisi iceren teknelerden halat formundaki ipliklerin
gecirilmesi ve bu adimin en az 3 tekne i¢in tekrar edilmesi,

— boya teknelerinden ¢ikan indirgenmis indigonun havadaki oksijen ile
yiikseltgenmesini (oksitlemesini) saglamak, diger bir deyisle boyay1 suda
¢Oziinmez hale getirip iplik iizerinde sabitlemek amaciyla hava ile temas
ettirilmesi,

— oksitlenmis indigo boyarmadde bulunan halat formundaki ipliklerin, 70-75
°C sicaklikta, pH 4-5 araliginda hazirlanmus, 10-20 gr/lt poliamin polimert,

5-15 gr/lt asetik asit iceren ¢ozeltiye daldirilmast adimlarim icermektedir.

Bulus konusu proses igin, denim kumas olusturacak halat halindeki ¢ozgii
ipliklerine, indigo boyama islemi Oncesinde, yag ve vaks gibi pamugun
dogasindan gelen ve boyamayr olumsuz etkileyebilecek maddelerin iplikten
uzaklagtirilmasi, ipligin hidrofilliginin (su emiciliginin) artirilmasi, ipligin her
tarafimin 1slanmasi ve boyanin daha iyi niifuz etmesinin saglanmasi amaciyla, 1-5
cc/lt Sodyum Hidroksit(Kostik), 5-8 gr/lt islatict ve 1-5 gr/lt iyon tutucu

kullanilarak 6n 1slatma islemi yapilmaktadir.
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On 1slatma islemi esnasinda kullamilan kimyasallarin ¢ozgii ipliklerinden
uzaklastinlmasi amaciyla 20-70 °C'de en az 1 kez yikama yapilmaktadir.

Suda ¢oéziinmeyen indigo (kiip) boyarmaddesinin indirgenerek suda coziiniir
duruma getirilmesine kiipeleme denir. Kiipleme prosesi boyar maddenin asetol
(hidroksi aseton) kullamilarak leuko (indirgenmis indigo boyarmaddesi) bilesigine
indirgenmesine kiipleme denir. Kiipleme iglemi tamamlandiginda boyar maddenin
renginde degisme gozlenmektedir. Indirgenme sonucunda sar1 renge dénen indigo
seliillozu boyar ve lif lizerindeki bu indirgenme iriinii, hava oksijeni tarafindan

mavi renkli indigoya yiikseltgenir.

Indirgeme reaksiyonu sonucunda ortaya gikan sicaklik 27°C ve kiipleme siiresi
vaklasik 15 dakikadir. Indigo boyarmaddesinin indirgenmesinin tamamlandiginin
kontrolii i¢in ¢zeltl renginin kontrol edilmesi gereklidir. Cozeltiye temiz bir cam
daldirthp ¢ikanldiginda sart rengin 12-15 saniyede yesile donmesi beklenir.
Berrak ve san degilse ya da yesile ¢cok ¢abuk doéniiyorsa bir miktar daha asetol

eklenmesi gereklidir,

Halat halindeki ipliklerin, 27 °C'de ve 11-13 pH aralifinda indigo
boyarmaddesinin bosaltildigi/yer aldig1 teknelerden gecirilmesi ve bu adimin en

az 3 tekne i¢in tekrar edilmesi yontemiyle boyama yapilir.

Boyamanin bitiminden sonra ¢6zgil iplikleri tarafindan alinan leuko (indirgenmis
indigo) bilesiginin, oksidasyon sonucunda tekrar suda ¢oziinmeyen kiip boyar
maddesi sekline donistiiriilmesi gerekir. Bu kiipleme isleminin tersi de
oksidasyondur. Yiikseltgenme (oksidasyon) icin hava oksijeni kullanilmaktadir.
Kumasa hava pasaji yapilarak, boyanin suda ¢oziinmez hale getirilerek iplik

tizerinde sabitlenmesi saglanir.

Uzerinde hava pasaji ile oksitlenmis indigo boyarmadde bulunan halat veya acik
en ¢ozgii formundaki iplikler, 70-75 °C sicaklikta, pH 4-5 aralifinda hazirlanmus,
10-20 gr/lt poliamin polimeri, 5-15 gr/lt asetik asit iceren c¢ézeltiye
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daldinlmaktadir. Boylece indigo boyama islemi sonrasinda yikama ve kurutma
adimlanmin uygulanmasina gerek kalmadigindan iplikler tfazla boyarmadde ve
kimyasaldan arndinlmakta, bu da yaklasik % 65 oraminda su tasarrufu

saglanmasina olanak tanimaktadir.

Klasik indigo boyama prosesinde indigonun hidro ile indirgenme reaksiyonu
sonucunda aciga cikan tuz yikama sularina karismaktadir. Yiiksek oranda tuz
iceren atik sular tahliye borularina zarar vermektedir. Yeni proseste tuz
olusmadif i¢in daha temiz atik su ortaya cikmaktadir. Ayrica boyama sirasinda
olusan tuz rengin canliligimn alarak, rengi gri niiansa dogru kaydirmaktadir. Bu

durum uzun metraj boyamalarin stabilitesini olumsuz etkilemektedir.
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