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Bu tez kapsaminda pamuklu kumaglarda burusmazlik acismi iyilestirmek
amaciyla, silikon yagi olarak diigiik amin sayili reaktif aminoetil aminopropil fonksiyonel
polidimetilsiloksan kullanilmistir. Emiilgator olarak literatiirlerden farkli olarak ilk kez
Tridesil Alkol 5 Etoksilat ve Tridesil Alkol 8 Etoksilat kullanilarak amino fonksiyonel
silikon emiilsiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan silikon emiilsiyonunun pH, raf 6mrii testi,
kirtlma indisi tayini, FT-IR spektroskopisi ve Partikiil Boyut Analizi yapilmistir. Silikon
emiilsiyonu yaygin olarak kullanilan pad-dry-cure metoduna goére 20g/L, 40g/L ve
60g/Lolmak tizere ti¢ farkli konsantrasyonda %100 pamuklu kumasa uygulanmistir.
Emiilsiyon uygulanan pamuklu kumasin kurutma sicakligi ve siiresi 120 °C ‘de 5 dakika,
fikse edilme sicaklig1 ve siiresi ise 170°C ‘de 3 dakikadir. Amino fonksiyonel silikon
emiilsiyonunun uygulandig1 kumaslarda kalitatif tuse testi, FT-IR spektroskopisi, SEM
analizi ve burusmazlik agisi tayini (WRA) yapilmistir.

FT-IR spektroskopisi degerleri incelendiginde iiretilen amino fonksiyonel silikon
emiilsiyonunun %100 pamuklu kumasa baglandigr kanitlanmistir. SEM goriintiileri
incelendiginde pamuklu ham kumas yiizeyi burusuk, kivrimli ve sert ylizey olarak

gbzlemlenmistir. Emiilsiyon uygulandiktan sonra ise daha diizgiin ve piiriizsiiz bir



ylizeyin gozlemlenmesi amino fonksiyonel silikon emiilsiyonunun pamuklu kumasa

baglandiginin kanitidir.

Pamuklu kumasin burusmazlik agisi1 tayini (WRA), iiretilen silikon emiilsiyonu
kumaslara uygulandiktan sonra kurutulmus ve 170 °C “de 3 dakika fikse edildikten sonra
yapilmistir. Burugmazlik agis1 dlglimii kumaglarin atki ve ¢6zgii yonlerinde ayri ayri
Olciilerek belirlenmistir. Burusmazlik agis1 Slgiimii sonucunda konsantrasyon arttikca

burusmazlik a¢sinin arttig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: silikonlar, silikon emiilsiyonu, burusmazlik agist
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In this thesis, an emulsion was prepared by using reactive aminoethyl aminopropyl
functional polydimethylsiloxane silicone oil in order to improve the wrinkle recovery
angle of cotton fabrics. Different from the literatiire, amino functional silicone emulsion
was prepared for the first time by using as emulsifiers Tridecyl Alcohol 5 Ethoxylate and
Tridecyl Alcohol 8 Ethoxylate. The prepared silicone emulsion was performed pH,
refractive index, FT IR Spectroscopy and Particle Size Analysis. The silicone emulsion
was applied to 100% cotton fabric according to the commonly used pad-dry-cure method
at three different concentrations; 20g/L, 40g/L and 60g/L. Applied to cotton fabric that
drying temperature and time is 5 minutes at 120 °C, fixation temperature and time is 3
minutes at 170 °C. Qualitative touch test, FT IR spectroscopy, SEM analysis and wrinkle
recovery angle (WRA) were performed on cotton fabric which amino functional silicone
emulsions was applied.

When the FT IR spectroscopy values were examined, it was proven that the amino
functional silicone emulsion produced was bonded to %100 cotton fabric. When the SEM

images were examined, raw cotton fabric surface was observed as wrinkled, curved and

Vi



hard surface. Observing a smoother and smoother surface after the emulsion is bonded to
cotton fabric.

Wrinkle recovery angle (WRA) of cotton fabric was made after the silicone
emulsion produced that applied to the fabric fixation temperature at 170 °C and 3 minutes.
Wrinkle recovery angle measurement was determined weft and warp directions of cotton
fabric measuring by separately. As a result of wrinkle recovery angle measurement was

observed that wrinkle recovery angle increased as concentrations increased.

Keywords: Silicon, silicone emulsions, wrinkle recovery angle
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1. GIRIS

Tekstil sektoriinde diinya ¢apinda anlamli bir yerde bulunan ve iiretici {ilkeler
arasinda lider iilkelerden birisi durumunda olan iilkemizde tekstil sektorii kendisini
stirekli yenileyerek hizli bir gelisme gostermektedir. Bu gelisme ve yenileme ile tekstil
tirtinlerimizin ihracatt da siirekli artmaktadir. Bu anlamda tiiketime sunulan tekstil
tirtinleri de artarak ¢esitlenmektedir. Bu cesitlilik, tiiketicinin gordiigiinii alan tiiketici
olmaktan ¢ikip segen ve kalite kontroliinii yapan tercih sahibi bir tiiketici haline
dontistiirmiistiir. Kumaslarin kalitelerini belirleyen faktorlerden biri de burusmazlik
islemidir. Bu islem giysi yapiminda kullanilan kumaslarda aranilan bir 6zelliktir. Ciinkii
giysi olarak kullanilacak kumasin insan viicuduna uygunlugu, yikama kolayligi, kurumasi

ve kolay {itiilenebilir olmasi ¢ok dnemlidir.

Yirminci yiizyilin baslarinda pamuklu kumaslarin mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesi ile 1ilgili c¢alismalar yapilmistir. Bu calismalarin amaci kumaglarda
burusmazlik agisini arttirmak yerine yikamadan sonra kumaslarin ¢ekme ve biiziilmesini

engellemek olmustur.

Tekstil mamuliine daha iyi goriiniim, tutum ve kullanim 6zelligi kazandirmak igin
mekanik yontemlerle veya kimyasal maddelerle uygulanan islemlere bitim islemleri
denir. Son yillarda pamuklu Kumaslarin burusmazlik agisinin arttirilmasinin 6nemi
gittik¢e artarken burugmazlik bitim islemleri; uygulanan kumaslarda mukavemet kaybina
sebebiyet verdigi disiiniilmektedir. Bu sebeple ¢alismalar kumasin mukavemet kaybini
artirmak lizerine yogunlasmistir (Schramm, Binder et al. 2004). Yapilan bazi
caligmalarda formaldehit ve tiirevleriyle islem goéren kumaslarin yikama sirasinda
cekmelerinin  azalip  burugmazlik acisinin  artigi  gozlemlenmisgti. DMPU
(Dimetilolpropileniire) ve DMDHEU (Dimetiloldihidroksietileniire) igeren bilesikler
seliiloz molekiiliindeki hidroksil gruplariyla bag yaparlar. Bu bilesiklerin kullanildig:
burusmazlik bitim islemlerinde kullanilan kumaslarin tusesi yumusak olurken
formaldehit agiga ¢cikarmaktadirlar. Ayrica bu bilesikler seliiloz zincirlerini bozup kumas

mukavemetinin diismesine sebep olurlar (Charles, Weishu et al. 2000).

Selilloz molekiilleriyle kovalent bag yapan formaldehitli ve formaldehitsiz
yontemlerde kullanilan kimyasallar kumasin burusmazlik agisini arttirirlar. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda kovalent bagli yontemlerin yerine iyonik bagli yontemler ile ilgili

caligmalar yapilmaktadir (Sahin, Gursoy et al. 2009). Yeni olan bu ¢aligmalar kismen



basart saglamis olup seliiloz liflerine etkileri arastirilmaktadir. Gelecek zamanlarda
iyonik bagli yontemin kovalent bagli yontemlere karsi rakip haline gelebilecegi

distiniilmektedir.

Pamuklu kumaslarin burusmazlik bitim islemleri apresinde kullanilan N-metilol
esasli kKimyasal maddeler kullanilmaktadir. Kullanim esnasinda ve islem sonunda serbest
formaldehit agiga cikarmaktadir. Agiga c¢ikan formaldehit insan sagligina ve cevreye
zarar vermektedir. Son zamanlarda bu maddelerin yerine kullanilabilecek kimyasallar
arastirtlmaya baglanmistir. Formaldehit agiga ¢ikarmayan veya daha az c¢ikaran

kimyasallar kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmis ve bu ¢aligmalar hala devam etmektedir.

Glinimiizde halen burusmazlik bitim islemlerinin kumasa bir¢ok olumlu
ozellikler kazandirmasinin yani sira olumsuz bazi 6zellikler de yiikledigi agiktir. Ancak
bu konuda yapilan calismalar, konunun her gecen giin daha iyiye gittigini ortaya
koymaktadir. Ayrica burusmayan, ¢ekmeyen, ¢abuk kuruyan, daha az pillinglesen,
donme ve deformasyon olay1 azaltilmis daha kaliteli bir mamiil elde etmenin yaninda
ortaya c¢ikan olumsuz etkiler bir yere kadar hem iireticileri hem de tiiketicileri ¢ok fazla

rahatsiz etmemektedir.

Gecmisten bugiine kadar yapilan c¢alismalarda burusmazlik bitim islemi
uygulanmamis mamiiller ile uygulanmis mamiiller arasinda biiyiik farklar oldugu
goriilmiistiir. Burusmazlik bitim islemleri ile daha az burusur, ¢ekmeyen ve daha konforlu

mamiil ozellikleri elde edilmektedir.

Yukarida anlatilan konular 1s181 altinda yapilan bu ¢alismada, geleneksel
burusmazlik bitim islemlerinden farkli olarak, insan sagligina ve ¢evreye zarar verecek
higbir kimyasal madde kullanmadan bir silikon emiilsiyonu iretilerek pad-dry-cure
uygulama teknigi ile %100 pamuklu kumasa burusmazlik 6zelliginin kazandirilmasi

amagclanmustir.

1.1. Silikonlar (Polisiloksanlar)

Ticari agidan 6nemli olan silikonlar inorganik ve yari-inorganik polimerler
arasinda onemli bir yere sahip olup silikonlarla ilgili ¢cok fazla ¢alisma mevcuttur. Si-O
iskeleti polimerlere bir¢cok Ozellik kazandirmaktadir. Yiiksek performans akiskanlari,
elastomerler ve kaplayicilar, ylizey degistiriciler, fotorezistler, yumusak kontakt lensler,
yapay organlar ve kontrollii salinim sistemleri ve bunun gibi bir¢ok uygulama alanlari

mevcuttur.



Silisyum organik polimerleri belirtmek igin Si-O-Si yapisini igeren silikonlar
kullanilir. Silikonlarin farkli tanimlari da vardir. Silikonlar Si-C bagini igeren tiim
silisyum organik bilesiklerin sinifin1 belirtmek i¢in kullanilir. Bazi kaynaklarda silisyum

organik polimerlerini isimlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Ispir and Serin 2006).

Silisyum atomlarinin, en az bir degerlik elektronu ile oksijen atomlar iizerinden
baglanmasi ile olusan polimer bilesiklere silikon deni. Kalan degerlik elektronlari ise en
az bir organik grup ile doyurulmustur. En basit lineer polimer yapili silikon bilesigi Sekil
1.1. ‘de gosterilmistir.

| | |
|
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|
R R IL

Sekil 1.1. Lineer-polimer yapili silikon bilesigi

Temel siloksan Si-O-Si yapisi, molekiile yiiksek termal stabilite, oksidasyona
dayanim ve kimyasal etkisizlik verir. Organik metil ya da fenil gruplari; su iticilik,
esneklik, organik ¢oziiciilerde ¢Oziinebilir ozellikler kazandirir.

Etkisi yiiksek olan silikonlar kullanim kolaylig: saglarken
kimyasal yapilar1 sebebiyle ¢ok farkli modifikasyonlar olustururlar.

1.1.1. Silikonlarin Yapisal Ozellikleri

Silikonun birgok yapisal 6zelligi onu tiim polimerler arasinda en esnek hale getirir

(Ispir and Serin 2006). Asagida verilen Sekil 1.2. ‘de polidimetilsiloksanin yapisi

goriilmektedir.
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Sekil 1.2.Polidimetilsiloksan yapisi
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Sekil 1.2. ‘deki baglanmanin yapist sebebiyle Si-O bagi 1.64 A° uzunluguna
sahiptir ve organik polimerde bulunan 1.53 A° uzunlugundaki C-C bagindan daha
uzundur ve streik engel azaltilmistir. Yapidaki oksijen atomlar1 yiiksiiz hale getirilmistir
ve zincir yapisini devam ettirmek icin iki degerlik elektronuna ihtiyaci vardir. Yapidaki
Si-O-Si bag acis1 143° olup tetrahedral agisindan daha biiyiiktiir. Tiim bu siralanan

ozellikler zincirin esneklik 6zelligini arttirmaktadir (ispir and Serin 2006).
1.1.2. Silikonlarin Sentezi

Silikanin karbon ile yiiksek sicaklikta indirgenmesiyle silikon elde edilir.

Si0s +2C —=' e Sj+2C0

Sekil 1.3. Silikonlarin Sentezi

Silikon elde edildikten sonra Sekil 1.4. ‘de verilen reaksiyon ile SnCls’ e doniisiir.
Si+ 2Cl, — SiCl4

Sekil 1.4. Silikonlarin Sentezi

SiCls ise bir organosilan olusturmak tizere Grignard reaksiyonu verir. Bu
reaksiyon “Rochow Prosesi” prosesi olarak bilinen bir yontemle elementel silikondan
yola ¢ikilarak da yapilabilir (O’Lenick, Siltech et al. 2009).

2RCI + 5i CUWRTOK R sicl

Sekil 1.5. Silikonlarin Sentezi

R2SiCl2 ile olusturulan bilesikler hem organik hem de inorganik yapiya sahip
bilesiklerin hazirlanmasinda kullanilir. Bu bilesiklerin hidrolizi ile tekrarlayan temel

[SiR20] birimleri olusturarak dihidroksi yapilarini verir.

R2SiCl>’nin hidrolizi ile [-SiR20-] tekrarlayan monomerler olusur.
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Sekil 1.6. Silikonlarin Sentezi

Polimer zinciri trimetil grubunun zincirin sonuna eklenmesi ile uzamaya devam
eder. Silikon yaginin yiiksek viskoziteye sahip olmasinin nedeni zincirin uzamasidir.
Buna 6rnek olarak polidimetilsiloksani verebiliriz. Polidimetilsiloksan [-Si(CH3)20-]
tekrarlayan birimlerden olusur. Silisyum atomunda bulunan organik ve reaktif gruplarin

amaci silikon c¢esitliligini ve fonksiyonlarini artirmaya yoneliktir.
1.1.3. Silikonlarin Tekstil Terbiyesindeki Yeri

Silikonlarin kimyasal yapisi nedeniyle ¢ok farkli modifiye silikonlarin elde
edilmesi olasidir. Bu farkli modifikasyonlar sayesinde silikonlar tekstil terbiyesinde ¢ok
fazla alanda kullanilmaktadirlar. Silikonlar yumusatici madde, su iticilik, hidrofilligi
arttiricr, Kir itici, kopiik Kkesici, antistatik, kaplama, yiinlerde kegelesmezlik maddesi
olarak kullanilabilmektedir. Silikonlarla yapilan terbiye islemlerinde silikon ¢ozeltisi
mamiil lizerine aktarilir ve orada kati, yiiksek molekiillii sekle donistiiriiliir. Bunun igin
silikon bilesiklerinde Si-H, Si-OH ve Si-OR gruplar gorev yaparlar. Bunlar genellikle
yogunlagma islemi sirasinda diger silikon gruplari ile birlesir veya baska organik
maddelerin gruplariyla bag yaparlar (Lenoble, Corning et al. 2009). Ornegin; pamuklu

mamiillerde seliilozun -COH grubu ile reaksiyona girerler.
1.1.4. Tekstil Sektériinde Onem Tasiyan Silikonlar

Tekstil sektoriinde onem tasiyan silikonlar1 dort grupta inceleyebiliriz. Bunlar
reaktif olmayan silikonlar, konvansiyonel reaktif silikonlar, organoreaktif silikonlar ve

silikon elastomerler olmak tizere dort grupta inceleyebiliriz.



Reaktif olmayan silikonlar tekstil piyasasinda silikon yagi olarak isimlendirilen
dimetilpolisiloksandir. ~ Polidimetilsiloksan yiiksek molekiill agirhigi ve disiik
sicakliklarda dahi esnek bir yapiya sahiptir. Bu 6zellikler onun diger kimyasallarla
etkilesme isteginin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Istya kars1 dayaniklilig: iyidir. Bu
dayanim sayesinde endiistriyel dikis makinalarinda iplik yaglama maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Cok genis bir alanda kullanilmaktadir. Bunun sebebi modifiye
edilebilmesidir. Reaktif olamayan silikonlar dikis ipligi kayganlastirma maddesi, dikis
kolaylig1 saglayici madde, su itici madde, kopiik kesici, burusmazlik kimyasali ve

mukavemet arttirici olarak kullanilabilirler.

Silanol fonksiyonel guruplari ile modifiye edilmis dimetil silikonlar
konvansiyonel reaktif silikon olarak isimlendirilir. Konvansiyonel silikonlar silanol
gruplarini su ve katalizér ortaminda hidroliz reaksiyonu gerceklestirerek olustururlar.
Yogunlagsma sirasinda Silanol gruplart oksijen sayesinde birbirlerine baglanarak suda
¢oziilmeyen bir yapiya doniistirler. Hidrofobik etki yapida yer alan suyu sevmeyen metil
gruplariin kumas yiizeyinden disartya dogru yonelmesiyle olusur. Konvansiyonel reaktif
silikonlar kumasa yumusaklik, su itici, dolgunluk, stabilite, dikis kolayligi, elastikiyet

gibi 6zellikler kazandirir.

CHs THg TH3
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Sekil 1.7. Konvansiyonel reaktif siloksanlarin genel yapisi

Fonksiyonel gruplarla modifiye edilmis polisiloksanlara organoreaktif silikonlar
denir. Organoreaktif gruplar 1if ile reaktiflik saglarlar. Polidimetilsiloksanlarin
uygulandig1 kumasa iyi bir tuse verirken yikamaya kars1 dayaniksiz olmasi organoreaktif
silikonlarim  gelistirilmesine yol a¢mustir. Organoreaktif silikonlar yapisindaki
fonksiyonel gruplar sayesinde kumasa ¢ok farklt Ozellikler kazandirirlar.
Polidimetilsiloksan fonksiyonel gruplarla modifiye edilip gesitli reaktif gruplar ile silikon
molekiiliine baglanmaktadir. Reaktif gruplar yardimiyla dimetilpolisilioksandaki bazi
metil gruplarimin yerine alkil, fenil, amino, merkapto, triflor propil, karboksil,

polialkileoksit ve epoksi grubu gibi gruplar gelmektedir. Bu gruplar kumaslara bazi



Ozellikler kazandirmaktadir. Bahsedilen bu o6zellikler; yumusaklik, hidrofillik,

kegelesmezlik, burusmazlik, kayganlik, antistatik ve kir itici gibi 6zelliklerdir.
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Sekil 1.8. Reaktif silikonlarn genel yapisi (Zia, Tabassum et al. 2011)

Silikon Elastomerlerin tekstil tirtinlerine ¢ok 6nemli 6zellikler kazandirmasi {ig

boyutlu yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ii¢ boyutlu yapinin olugsmasi

icin her molekiiliin reaktif bag yapict ug gruba sahip olmasi1 gereklidir. Bu yapilar; ug

gruplarda hidroksil (-OH), yan gruplarda vinil gruplaridir (-CH=CH). Metil hidrojen

siloksan, tri ve tetra alkoksisilan, triamin silan silikon elastomerlerde reaktif bag yapan

gruplardir. Silikon elastomerler kumas yiizeyinde iyi bir film olustururlarsa etkili

olmaktadir. Olugan bu film kumas yiizeyinden uzaklagtirilamaz. En bilyiikk avantaji

yikama ve kuru temizlemeye karsi dayaniklidir. Silikon elastomerlerin kullanim

alanlarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

Silikon elastomerler kumaslarda tusenin gelistirilmesinde kullanilir. Silikon
elastomerlerin kumaslarda olusturdugu sigrama efekti ve kumasin elastikiyetini
arttirmasi elastomer 6zelligi sayesindedir.

Burugsmazlik bitim islemlerinde tek veya farkli kimyasallarla kombinasyonu
seklinde kullanilir.

Kirlenmezlik ve su itici 6zelligi vardir.

Yika-giy etkisi gosterir.

Cok iyi su gecirmezlik saglarlarken hava gecirgenligini etkilemez.

Burusmazlik agisini arttirir.

Kumaglarda kesim ve dikis kolaylig1 saglamaktadir.

Katlama esnasinda iz birakma olasiligini diisiiriir.

Kumasin basinca kars1 dayanikliligini arttirmaktadar.

Sentetik kumaslarda pillinglenme ve elektriklenmeyi diisiirmektedir.



1.2. Emiilsiyonlar

Emiilsiyonlar, homojen goriiniise sahip aslinda heterojen bir sistemdir. Temelde
birbiriyle karismayan iki sivinin birbiri iginde homojen dagilmasindan olusur.
Termodinamik olarak dayaniksizdir. Iki sividan biri dagilmis damlaciklar igerir ve
karisimin i¢ fazim1 olustururken digeri ise dis fazini olusturur. Bir emiilsiyon ii¢
bilesenden olusur. Bunlar emiilgator, su ve yag fazidir. Ayrica kullanim amacina uygun

olarak stabiliteyi artirict maddeler veya yumusatict gibi maddeler ilave edilebilir.

Karigmayan iki sivi ¢alkalandigi zaman her iki fazda birbiri ile karismayan
damlalar olusur. Calkalama islemi bittiginde damlalar hizli bir sekilde bir araya gelip
yigilirlar (koalesans) ve iki siv1 ayrisir. Bu sebepten 6tiirii iki sivinin birbiriyle homojen
bir sekilde karigmasi i¢in emiilgatorler kullanilir. Emiilgatorlerin amaci damlalarin i¢
fazda kalma siiresini arttirarak emiilsiyonun dayanikliligini attirmaktir (Bibette, Calderon
et al. 1999). Hem hidrofilik hem de hidrofobik yapilari igeren molekiillere emiilgator
denir. Emiilsiyonun stabilitesi partikiil boyut analizi sonucunda elde edilen grafikteki
pikin dar bir aralikta olmasma baglidir. Emiilsiyonlarda dispers fazin damlacik c¢ap1
genellikle 0,1-10 pm arasinda degisirken bu degerler daha kiigiik (0,01 pm) veya daha
biiyiik (100 pm) olabilmektedir.

Emiilsiyonlar fazlarmma gore iki sinifa ayrilirlar. Bunlar Y/S ve S/Y tipi
emiilsiyonlardir. Y/S emiilsiyonu yag damlaciklarini su iginde igerir ve bunlara su i¢inde
yag emiilsiyonu da denilir. S/Y su damlaciklarini yag i¢inde igerir ve bu emiilsiyon tipine
yag i¢inde su emiilsiyonu denilmektedir. Her zaman yag ve su fazi kullanilmamaktadir.

Emiilsiyonlar mutlaka yardimci1 maddeler de igerirler.
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Sekil 1.9. Fazlarina gore emiilsiyon tipleri (Akgiin 2010)

Genis bir yiizeyler arasi alana sahip olmasi ve i¢ ylizey enerjisine sahip olmasi
emiilsiyonun dayanikli olmasini saglamaktadir. Birbiriyle karismayan iki sivi
karistirildiginda sivilar birbiri igerisinde yilizey alanlarinin artmasi nedeniyle kiigiik
damlalar halinde dagilmaktadir. Ayrilan sivi molekiilleri arasindaki kohezyon kuvvetinin

adhezyon kuvvetinden biiyiik olmasi sivilarin karismamasini saglamaktadir.



Emiilsiyonlarda tek emiilgator yerine birden fazla emiilgatdr kullanilmasi daha
uygundur. Emiilsiyonlarda kompleks film olusumu sulu fazda hidrofilik, yagh fazda da
hidrofobik emiilgatoriin kullanilmasi ile gergeklesir. Sekil 1.8. de yag-su ara yiizeyinde
ic emiilgator karisimi gosterilmektedir. Kompleks film olusumunu sodyum setil siilfat ve
kolesterol kombinasyonu saglarlar. Sekil 1.8. a’da ¢ok iyi bir emiilsiyon olusumu
gosterilmektedir. Sekil 1.8. b’de sodyum setil siilfat ve oleil alkoliin olusturdugu zayif bir
emiilsiyon gosterilmektedir. Sekil 1.8. ¢’ de ise setil alkol ve sodyum oleat iyi bir film
olusturmaktadir (Fanun 2016).
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Sekil 1.10. Kompleks film olugturma (Fanun 2016)

1.3. Silikon Emiilsiyonlar

Silikonlar suda veya bazi hidrokarbonlarda ¢oziinmediginden emiilsiyon formu
yaygindir. Silikon emiilsiyonlar: genellikle su, silikon yag: stabilizatorler, koruyucular,
donma-¢oziilme ve viskozite i¢in diger koruyucu maddeleri igerirler. Bu emiilsiyon
prosesi, diisik yiizey gerilimi ve silikonlarin su ve hidrokarbonlarla olan
uyumsuzlugundan dolay1 yaygin olarak kullanilan hidrokarbon emiilsiyon proseslerinden
farklidir. Bu ylizden yaglarin ve hidrokarbonlarin emiilsiyonu i¢in diisliniilen ¢ogu
emiilgator silikon yaglari i¢in uygun degildir. Silikon emiilsiyonlarini olusturmak i¢in
herhangi bir tip emiilgatér kullanilabilir ancak emiilsiyonlarin ¢ogu noniyonik

emiilgatdrler kullanilir.
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Emiilgatorler hem hidrofilik hem de lipofilik gruplar igerirler. Emiilsiyon
tiretiminde kullanilan emiilgatorlerin HLB (Hydrophilic Lipophilic Balance) degeri
oldukca onemlidir. HLB degeri ilk defa Griffin tarafindan ortaya atilmistir. Emiilgator
se¢iminde oldukga fazla tercih edilen bir yontemdir. HLB degeri; hidrofilik gruplarin
lipofilik gruplara oranidir. HLB degeri emiilgatorlerin hareket ve performanslarinin bir
gostergesidir. Diisiik HLB degerlerinde (<6) daha ¢ok yag fazinda ¢oziiniir ve dayanikli
S/Y emilsiyonu, yiiksek HLB degerlerinde (>8) ise dayanikli Y/S emiilsiyonlar
olustururlar. HLB degerleri laboratuvar denemeleri ve teorik oOl¢timler ile hesaplanir
(Shinoda and Kunieda 1983). Her yagin bir HLB degeri vardir. Ornegin HLB degeri 7
olan bir yag1 emiilsiye etmek istiyorsak kullanmamiz gereken emiilgator veya emiilgator
karisiminin HLB degerinin 7+1 olmasimi bekleriz. Bu sebeple emiilgator segimine

baslamadan dnce emiilsiye etmek istedigimiz fazin HLB degerini bilmemiz gerekir.
1.3.1. Silikon Emiilsiyonlarinin Siniflandirilmasi

Tekstil terbiyesinde uygulanan bitim islemleri, genel olarak miisterilerin tekstil
tirtinlerinden giizel tutum beklentisi nedeniyle oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Terbiye
islemlerinde, yardimc1 madde kullaniminin %65°1 bitim islemlerinde gergeklesirken,
bunun da yaklasik %30’una karsilik gelen biiyiikk bir boliimiinii, yumusatici madde
kullanimi olusturmaktadir. Yumusatict madde kullaniminda amag, on terbiye islemleri
sirasinda uzaklastirilan ve life yumusak tutum veren, dogal liflerin yapisinda bulunan yag,
mum, pektin gibi maddelerin uzaklagmasi nedeniyle kaybedilen yumusak tutumu kumasa
yeniden kazandirmak ve hatta baslangigtaki yumusakligi daha da gelistirmektir.
Yumusatict maddeler sayesinde, tekstil iiriinii hem giizel bir tutum, esneklik, dolgunluk,
dokiimliilik kazanmakta hem de asinma dayanimi, boncuklanma, statik elektriklenme,

burugma, giyim konforu, dikis kolaylig1 gibi 6zellikleri olumlu yonde gelismektedir.

Yumusatict madde olarak bitim islemlerinde en yaygin kullanilan ve diger
yumusaticilara gore daha yiiksek etkiye sahip olan yumusatici silikon emiilsiyonlaridir.
Silikon emiilsiyonlari, hem dogal hem sentetik liflere uygulanabilmesi, hem de diger
yumusaticilara nazaran, daha yumusak, esnek, dokiimlii bir 6zellik kazandirmasi ile
kumasin yirtilma dayanimi, asmma dayanimi gibi mekanik o6zelliklerini olumsuz

etkilememesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Silikon emiilsiyonlar1 partikiil boyutuna bagli olarak ii¢ gruba ayrilirlar. Bunlar

makro, mikro ve nano silikon emiilsiyonlardir. Makro emiilsiyonlar en yaygin emiilsiyon
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tipidir. Partikiil boyutlart 0,3 — 1,0 mikrometre (um) araligindadir. Makro emiilsiyonlar
mekanik emiilsiyonlar olarak da adlandirilir. Makro emiilsiyonlar termodinamik olarak
kararsiz olup kinetik olarak stabildir. Makro emiilsiyonlar kumasa uygulandiktan sonra
yiizeysel bir yumusaklik saglarlar (Besen and Balci 2017). Bu yumusakliga ek olarak
kumasta dokiimliiliik, kirisma ve aginma dayanimi, yirtilma mukavemeti, elastiklik ve
dikilebilirlik 6zelliklerini de iyilestirir. Mikro emiilsiyonlar ise transparan goériiniimde
stabildir ve partikiil boyutlar1 10 — 100 nm araliginda degere sahip olmaktadir. Mikro
emiilsiyonlar kumasa bir i¢ yumusaklik saglamaktadir. Nano silikon emiilsiyonlar1 mavi-
beyaz goriinlimde ve partikiil boyutlar1 100 — 400 nm arasindadir. Silikon emiilsiyonu
kumas ylizeyine dagilir ve yiizeyde bir silikon filmi olusturur. Olusan film kumasgta

stirtiinmeyi azaltir ve hareketliligi arttirir. Bu durum kumasta yumusaklig: arttirir.

1.4. Tekstilde Ozel Bitim Islemleri

Insanoglu lifi iplige ve ipligi de tekstil mamuliine doniistiirdiigiinden bu yana
tirettigi tekstil mamuliinde kullanim rahatligi, giizel goriiniim, yikamaya dayaniklilik,
burusmazlik, su iticilik ve bazi1 spesifik 6zellikler verebilmek i¢in ugras vermistir. Tekstil
mamuliine bu Ozellikleri kazandirabilmek icin bir takim kimyasal maddeler
kullanilmistir. Kimyasal maddelerle uygulanan bu islemlere kimyasal bitim islemleri ad1

verilmistir.

Bitim islemleri kumasin degerini yiikseltirken goriniimiinii degistirir ve tekstil
mamiiliinii satisa hazir hale getirir. Kumasin kalitesini gelistirmek amaciyla yapilan
fiziksel veya kimyasal tiim islemlere bitim islemleri denir. Bitim islemleri kumasa
kullanim 6zelligi kazandirir. Ayn1 kumasa uygulanan bitim islemleri sayesinde farkli

kullanim &zellikleri saglanabilir.

Dokunmus giysilik kumaglarin kalitelerini belirleyen bir¢ok faktdr s6z konusudur.
Bu faktorlerden biri de burusmazlik bitim islemidir. Bu bitim islemi, giysi yapiminda
kullanilan kumaglarda olduk¢a aranilan bir fonksiyonel islemdir. Kumasin kullanis
esnasinda olusan burusmalara karsi direncine burusmazlik denir. Seliiloz lifleri iizerinde
yapilan liflerin ¢ekmezlik 6zelligini azaltmay1 amacglayan calismalar sonucunda, lif
cekmesinin azalmakla kalmayip ayn1 zamanda daha az burusur hale geldikleri de ortaya
cikmistir. Bu durumun sebebi burusmazlik bitim islemlerinde liflerin sismesini
engellemesidir. Kumasin sisme degeri kuru burusmazlik islemi esnasinda azalmaktadir.

Suyun yapisi nedeniyle seliilloz yapili lif elementlerinin arasina daha kolay niifuz
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edebilmesi, ipliklerin kesitlerinin kolayca sismesine yol agmaktadir (Xu and Reed 1995).

Kumasin ¢ekmesi veya biiziilmesinin sebebi ipliklerin sismesinden kaynaklanmaktadir.

Burusmazlik saglayict kimyasallar yikanabilen kumaslarin O6zelliklerini ve
performansini gelistiren kimyasallardir. Ust giyim kumaslarinda yiin, ipek ve pamuk gibi
dogal lifler kullanilmaktadir. Bunlarin arasinda pamuk en ¢ok tercih edilen liftir, ¢linkii
yikamaya kars1 yiin ve ipekten daha dayaniklidir. Ayrica %100 pamuklu kumaslar teri
emmektedir ve rahatlik hissi vermektedir. Ancak pamuklu mamuller kullanimlar
sirasinda burugmaktadirlar ve yikanip kuruduktan sonra litiilenmeleri gerekmektedir.
Yikandiktan sonra mamulde c¢ekme problemi de ortaya c¢ikabilmektedir. Tim bu
ozellikleri gelistirmek i¢cin kumasin burugmazlik saglayici kimyasal maddelerle muamele

edilmesi gerekmektedir.

1.5. Pamuklu Kumaslarin Yapisi ve Ozellikleri

Pamugun hammaddesi olan seliiloz tekstilde 6nemli bir yere sahiptir. Kozali
yapiya sahip bir bitki olan pamuk lifi, gelisimini tamamlayinca koza agilip olgunlasmis
olan lifler bilinen pamuk seklini alir. Katikiil ve mumlu tabaka, primer ¢eper, sekonder
¢eper ve liimen olmak tizere dort tabakadan olusmaktadir. En tistte katikula veya mumlu
tabaka olarak isimlendirilen koruyucu bir tabaka mevcuttur. Bu tabaka lifin
dayanikliligini saglar ve onu dis etkilerden korumaktadir. Primer ¢eper adini alan tabaka
bu tabakaya sikica baglanmistir. Sekonder ¢eper adi verilen tabaka ise seliilozik
fibrillerden meydana gelmektedir. Dordiincii tabaka olan liimen lif kesitine benzeyen ve

ince ¢izgi halinde goriilen bir boyluktur. Pamuk olgunlastikca bu tabaka kii¢tilmektedir.

Ham pamugun bilesiminde, seliiloz yaninda yag ve vakslar, hemiseliiloz, pektin
ve protein gibi maddeler bulunur. Pamuk lifi igerisinde seliiloz %88-96, hemiseliiloz ve
pektin %4-6, protein ve renkli madde %1.5-5, anorganik maddeler %1.0-1.2, vaks ve
yaglar %0.5-0.6 oranlarmda bulunmaktadir. On terbiye islemleri ile mum, pektin, vaks
ve yaglar gibi baz1 maddeler uzaklastirilarak seliiloz ytlizdesi %99’ a kadar ulasir (Gokdal
2007).

Seliiloz pamuk, keten, rami, jiit, kenevir, sial, tabaka gibi bitkisel elyaflarin temel
kimyasal yapisidir. Bitki hiicre duvarmin yapi tasidir yani iskelet bilesimidir. Genel
formiilleri (CnH2nOn) olan polisakkaritlerdir. Seliilozun kimyasal yapisi, glikoz

molekiillerinin ~ birbirine  eklenerek  olusturdugu uzun zincir formundadir.
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Makromolekiiller, n tane b-D-Glikoz yap1 tasinin 1. ve 4. karbon atomlar1 iizerinden

oksijen kopriileri ile birbirine baglanmasi sonucu olusur.

CHOH OH CH,0H OH
0 o}
OH OH
OH o o o OH
OH CH,0H OH CH,0H
— ='n

Sekil 1.11. Seliilozun yapist

Seliiloz lifleri 1stya kars1 oldukca dayaniklidir. Ancak tutugma sicakliklar1 400 °C
oldugundan kolay yanarlar. 150 °C sicakliga kadar hicbir degisiklik olmadan islem
gorebilirler. Daha yiiksek sicakliklarda makro molekiiller par¢alanmaya baglar. 170 °C
nin lizerindeki sicakliklarda pamuklu kumas sararmaya baslar. 200 °C ‘nin iizerinde uzun
stire kalirsa parcalanma nedeniyle agirlik kaybi goriiliir. 350°C ‘den sonra piroliz hizi
artar ve yanicit gaz karisimi meydana gelir. 400°C ‘nin iizerinde ise gaz karisimi

kendiliginden tutusur (Ogultiirk 2011).

1.6. Burusmanin Tanim

Kumagin ham maddesi kristalitler, mikro fibriller ve makro fibriller denge
halindedir. Bu yapilara disaridan bir kuvvet etki ederse birbirlerine gére yaklasirlar ve
yeni bir denge olusturmaya caligirlar. Bahsedilen etki ortadan kalktiginda olusan denge
biitiiniiyle eski haline donmedigi i¢in lifler kirisir ve kumas burusur. Serbest durumda lifi
olusturan yap1 elementleri, kendi aralarinda H kopriisii, kovalent baglar, van der waals
kuvveti gibi kuvvetler etkisinde bir denge olusturmustur (Kim 1999). Disaridan gelen bir
burusma kuvveti etkisiyle lifin i¢ dengesi bozulur. Bu durumda, lif elementleri arasindaki
yan valans baglar1 kopar ya da zayiflar. Lifler burugsma kuvvetinin istegi dogrultusunda
yeni bir sekil alir ve yeni pozisyonuna uygun bazi yan valans baglar olusturur. Burusma
kuvveti kalktiginda, lif az veya ¢cok burugsmus olarak kalir. Yeniden eski sekline donemez.
Life uygulanan kuvvetin etkisi ve yeni valans baglarin olusmasi bu sonucu

dogurmaktadir. Bahsi gecen bu yapilara etki eden dis kuvvet su tarafindan ortaya konan
etkidir.

Su molekiillerinin kristalitlerin arasina girmesiyle liflerin sismesi ve ¢ekmesi

zorlagir. Bu durumda liflerin kaymasi 6nlenir. Onlenen bu durum kumasin burusmazlik
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ozelligi kazanmasini saglar. Burusmazlik o6zelligi pamuklu kumaslara iki yontemle
kazandirilabilir. Ik yéntem lifler arasindaki bosluklar bir maddeyle doldurulabilir. Bu
maddelere 6rnek olarak recine olusturan burusmazlik saglayan kimyasallar verilebilir.
Ikinci yontem ise seliiloz molekiilleriyle reaksiyona girerek lifler arasinda bag meydana
getiren bilesikler kullanilarak saglanabilir. Birinci yontemde amag lif yapilari arasindaki
bosluklar: doldurarak liflerin hareketini kisitlamaktir. ikinci yontemde amag lif yapilari

arasinda bag olusturmak ve bu yolla liflerin hareketini kisitlamaktir.
1.6.1. Burusmanin Nedenleri

Kumasgin burugma o6zelligi, nem emilimi ile ilgilidir. Pamuklu ve ylinlii kumaslar
suyu daha ¢ok emerler. Bunun sonucunda ise daha ¢ok burusurlar. Polyester ve naylon
kumaglar daha az emilim gergeklestirdigi icin burugmazlik ozellikleri yiiksektir. Su
molekiilleri, liflerin kristallerinin arasina girerek ve kristal yiizeylerine H-kopriileri, dipol
kuvvetleri ile baglanarak liflerinin sismesine dolayist ile kumasin boyuna ¢ekmesine

neden olur.

Burusmazlik 6zelligi, liflerin kivrilma ve katlanma etkilerine karst direnme
yetenegidir. Normalde serbest durumda bulunan lifi olusturan yapi elementleri kendi
aralarinda; H koprisii, kovalent baglar ve van der waals kuvveti gibi kuvvetler etkisinde
bir denge olusturmus durumdadir. Uygulanan dis kuvvetler, bu i¢ dengeyi bozar.
Uygulanan mekanik etkiler lif igerisine, kristalitler, mikro fibriller ve fibril demetleri
tizerinden yayilarak baglarin kopmasina veya zayiflamasina neden olur (Hashem, Hauser
et al. 2003). Burusma kuvvetinin istedigi dogrultuda lif elementleri, birbirine goére
kayarak yeni bir denge meydana getirir ve yeni yan valans baglar olusur. Yeni duruma
uygun baglarin az veya ¢ok olusu etkiyen burusma kuvvetinin siddetine, uygulanma
stiresine ve dogrultusuna, ortam sicakligina, lif ozelliklerine 6zellikle de lifin nem

igerigine baghdir.

Sonug olarak burusma derecesi, etkiyen kuvvetin lifte elementer yapiy1 ne kadar
bozduguna ve bu sirada yeni yan valans baglarin olusup olusmamasi ile dogrudan
iligkilidir. Burusma kuvveti kaldirildiginda, olusan denge tamamiyle eski haline

donemediginden kumas burusur.

Su molekiillerinin kristalitlerin arasina girmesi zorlasirsa lif kesitlerinin sismesi,
lif igerisinde lif elementlerinin birbirine gore kaymasi zorlasir, sonu¢ta kumaslarin

burusmasi ve ¢ekmesi Onlenmis olur. Her iki istegin ¢oziimii aymidir ve iki sekilde
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gerceklestirilebilir. Burugsmazlik bitim isleminde kullanilan kimyasal maddenin
ozelligine gore iki sekilde etki etmektedir. Birincisi lif elementleri arasindaki amorf
bolgeler bir madde ile doldurulursa bunlara suyun girmesi zorlasacagindan Iif
elementlerinin birbirine gore yaklagsmasi da zorlasacaktir. Regine meydana getiren
burusmazlik saglayici maddelerin etki prensibi bu duruma dayanir. ikincisi ise kumasa
seliiloz molekiilleriyle reaksiyona girebilen kimyasallar uygulanirsa, lif yapilari arasinda
kovalent baglar meydana gelmis olur. Bu durumda lif elementlerinin hareketliligi
kisitlanir. Boylece hem araya su girince birbirinden uzaklasmaz hem de bir kuvvet etki

edince birbirine gore kayabilirler.
1.6.2. Burusmazhk Bitim Isleminin Etki Mekanizmas

Kumaslara uygulanan burusmazlik maddeleri iki sekilde etki ederler. Birincisi
re¢ine olusturan burusmazlik maddeleri kendi aralarinda reaksiyona girip regine
olusturarak liflerin arasin1 doldururlar. Ikincisi ise reaktant maddeler seliilozda bulunan

hidroksil gruplartyla bag yapar ve kovalent bagla baglanirlar.

Recine olusturan maddeler genellikle acik zincirli azot-metilol bilesikleridir. Ure
formaldehit, melamin formaldehit 6n kondensatlar1 bu gruptaki reginelere 6rnek olarak
verilebilir. Bu maddeler sicaklik ve asidik katalizoriin etkisiyle liflerin igerisinde poli

yogunlagsmaya Ugramakta ve suda ¢oziinmeyen aminplast recineleri olusturmaktadir.

Regine olusturan maddeler iyi bir kuru burusmazlik agist vermesi boyutsal
stabilite saglamasi gibi avantajlarina karsilik, kaynar yikamaya ve klorlu suya
dayanikliligin olmamasi, ¢ozelti stabilitesinin az olmasi, tutumu bir miktar sertlestirmesi
ve en Onemlisi yiiksek oranda formaldehit olusturmasi gibi dezavantajlar1 nedeniyle son

yillarda tamamen 6nemlerini yitirmiglerdir.

Reaktant maddeler genellikle heterosiklik yapida azot metilol bilesikleridir.
Bunlar seliiloz makro molekiiliiniin —OH gruplari ile reaksiyona girerek ¢apraz bag
meydana getirirler. Bu maddelerin molekiillerinin bir kism1 da birbiri ile reaksiyona
girerek oligomer olusturabilir. Ancak reaksiyon ¢cogunlukla seliiloz makro molekiilii ile
gerceklesir. Ornek olarak dimetilol etileniire, dimetiloldihidroksietileniire verilebilir.
Polifonksiyonel bilesikler olduklarinda iki veya daha fazla hidroksi grubuyla reaksiyona
girebilmekteler ve eger baglandiklar1 hidroksil gruplari ayr1 ayri seliiloz makro
molekiillerine ait iseler bu makro molekiiller arasinda koprii baglari meydana getirerek

burusmazlik 6zelligini saglamaktadirlar.
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Yukarida bahsi gecen her iki durumda liflerin hareket kabiliyetinin kisitlanmasi
ve burugma kuvveti altindaki liflerin birbirinden uzaklasarak veya reaktif gruplarinin bag
yapmalar1 sebebiyle yeni yan baglarin olusmasi engellenmis burusmazlik &zelligi

saglanmis olur.

i

‘_/-’G"\.\_\ +
Sell —OH + HOHZC—N\ N——CH,OH + HO— Sell —Hm

HaC— CHy

i

C

Sen—o—Hzc—N"\/ N H,C——O—Sell + H,0

H,C— CH,

Sekil 1.12. Dimetiloletileniire ve seliiloz arasindaki bag olusumu

1.6.3. Burusmazhk Bitim Islemi Yontemleri

Burugmazlik bitim islemlerinde {i¢ farkli metot uygulanmaktadir. Bunlar; kuru
yogunlagsma (pad-dry-cure) teknigi, yas yogunlagsma (wet-fixation) teknigi, gecikmeli

yogunlagma (post-curing) teknigidir.

Kuru yogunlasma teknigi, pamuklu kumaslara apre kimyasallarinin
uygulanmasinda en yaygin olarak kullanilan geleneksel bir metottur (Xu, Ke et al. 2018).
Teknigin uygulamasi basit ve kolaydir. Burugsmazlik apresi kimyasali ile emdirme-
kurutma ve yogunlasma islemlerinden olusmaktadir. Oncelikle kumas, apre kimyasali,
katalizator, yumusatici, 1slatici ve su igeren apre flottesiyle fulard igerisinde 5-10 dak
emdirilmektedir. Kumas daha sonra, istenen miktarda flotte alacak sekilde (%AF) sikma
silindirlerinden belirli bir basing ve kumas hiziyla gecirilmektedir. Kumas oOnce
kurutulmakta ve ardindan ¢apraz baglanmanin gerceklesecegi belirli bir yogunlagma

sicakliginda belirli bir siire kondense edilmektedir.

Hollies ve Getchell (1967), apreli kumaslarin mekanik 6zelliklerindeki kayiplari
iyilestirmek icin yas yogunlagsma teknigini gelistirmislerdir. Iki regine bilesigi
kullanildig1 zaman, apreli kumaslarin iyi mukavemet ozelliklerine ve yiiksek kalici
diizgiinliik performansina sahip olabileceklerini ileri siirmiislerdir. Birinci bilesik olan

polimer yapici, apre kosullarinda polimerize olarak uygulama boyunca liflerin sismis bir
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sekilde kalmasini saglamaktadir. Bu durum kumas 1slak haldeyken gergeklesir. Ikinci

bilesik ise capraz baglayicidir (Hollies and Getchell 1967).

Yas yogunlasma tekniginde, polimer yapici re¢ine mineral asit varliginda alinan
flotte %75-100 arasinda olacak sekilde pamuklu kumasa emdirilmektedir. Daha sonra
kumas hi¢ hava almayacak sekilde polietilen folyo ile sarilarak belirli sicakliklarda belirli
bir siire bekletilmektedir. Bu durumda lifler sismekte ve regine lif igerisinde belirli
derecede polimerize olmaktadir. Polietilen folyo a¢ildiktan sonra, kumas sodyum
karbonat ¢ozeltisi ile notralize edilmekte, yikanmakta ve kurutulmaktadir. Ardindan
kumas capraz baglayici, katalizator ve diger kimyasallarin (yumusatict ve islatici)
bulundugu apre banyosu ile emdirilmektedir. Daha sonra apreli kumas kurutulmakta ve
yogunlasma ger¢eklesmektedir. Capraz baglayici, polimer yapicinin yas fikse isleminden
sonra kuru yogunlasma teknigi ile emdirilebilir veya yas fikse isleminden 6nce polimer

yapici flottesine ilave edilebilmektedir.

Yas yogunlasma teknigini konvensiyonel kuru yogunlasma tekniginden ayiran
temel nokta kumasa recine emdirilip 1slak vaziyette belirli bir sicaklikta belirli bir siire
bekletilmesidir. Bu adim regine penetrasyonuna ve lif iginde polimerize olmasina olanak
saglamaktadir. Yas yogunlasma yonteminde re¢ine pamuk lifinde diger yontemlere gore
farkli konumlanir. Yas yogunlasma tekniginde regine kumas, iplik ve lifler icerisine
girerken kuru yogunlagma tekniginde reginenin 6nemli bir kismu lif yiizeyinde

kalmaktadir.

Yas yogunlagsma yontemi sonunda kumasin, yas burusmazlik derecesi tatmin edici
bir diizeye ylikselirken kuru burusmazlik derecesinde 6nemli bir artma olmamaktadir.
Yas yogunlagsma yontemiyle yapilan ¢alismalar neticesinde kumaslarin dayanimlarinda
gozlemlenen azalma, klasik yontemdekine gore daha azdir. Bu yontemle islem géren
kumaslari kullanim1 esnasinda normal diizeyde burugmalarina karsin daha yiiksek kalic

diizgiinliik performans degerlerine sahiptirler.

Gecikmeli yogunlasma (Post-Curing) tekniginde apre banyosu kumasa
emdirilmekte ve diisiik bir sicaklikta kurutulmaktadir. Kumas daha sonra konfeksiyon
asamasinda kesilmektedir ve giysi formu verilmektedir. Bu asamadan sonra yiiksek
sicaklikta bir yogunlasma ile kimyasal madde ile lifin gapraz baglanmasi saglanmaktadir

(Yang, Zhou et al. 2003).
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Bu yontemlerden baska iki yonteme daha deginmek faydali olacaktir. Bu iki
yontemde de mamul olusturulduktan sonra, yani giysi seklini aldiktan sonra burugsmazlik
apresi uygulanmaktadir. Bunlar “garment-dip method” ve “spray method” dur.
“Garment-dip Method” ta mamul apre gérmemis kumastan imal edilmektedir. Daha sonra
“post-cure” yontemindekine benzer bir sekilde apre flottesiyle alinan flotte oran1 %65
olacak sekilde emdirilmekte, mamulde %8-10 arasinda nem kalacak sekilde
kurutulmaktadir. “Spray Method” da apre kimyasali mamul iizerine dénen bir alet i¢inde
puskiirtiilmektedir. Mamule gegen kimyasal madde miktarin1 ve doniis zamanini kontrol
etmek amaciyla bir mikroprosesor kullanilmaktadir. Sonra mamul “post-cure” deki gibi

preslenmekte ve yogunlagmaya tabi tutulmaktadir.
1.6.4. Burusmazhk Bitim Islemlerinde Kullanilan Kimyasallar

Burusmazlik bitim islemlerini {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar; re¢ine
olusturan maddeler, az miktarda recine olusturan maddeler ve recine olusturmayan

maddelerdir.

Regine olusturmayan maddeler tekstil piyasasinda azot metilol bilesiklerinin suda
¢Oziinebilen formunda ¢ozelti halinde bulunan maddelerdir. Bunlar iire ve melamin
formaldehitin yogunlagmis formudur. Kullanim sirasinda katalizoriin etkisi ile poli
yogunlagmaya ugrarlar ve suda ¢oziinmeyen karbamid reginesini meydana getirirler. Bu
yontem kullanilarak kazandirilan burugmazlik 6zelliginin  baz1 dezavantajlan
bulunmaktadir. Bu dezavantajlardan biri yikamaya karsi dayaniksizliktir. Bir diger
dezavantaj ise iiriiniin tutumunu sertlesir. Bu sebeple bu maddeler yikamaya pek ihtiyag
duyulmayan ve kullanim sirasinda sert olmasinda bir sakinca goriilmeyen {irlinlerin

burusmazlik islemlerinde kullanilirlar.

Azot iceren heteroksiklik metilol bilesiklerine az miktarda regine olusturan
maddeler denir. Bu maddelere 6rnek olarak dimetilol etilen tire verilebilir. Bu kimyasallar
seliiloz molekiiliindeki hidroksil gruplariyla reaksiyona girmektedir. Ayrica fonksiyonel
bilesikler olmalar1 sebebiyle bir¢ok hidroksil grubuyla bag yapmaktadir. Baglandiklar
hidroksil gruplar1 birden fazla molekiile ait olursa bu durumda da koprii baglar
olusturarak burusmazlik saglamaktadir. Bahsi gecen yontemle elde edilen burusmazlik,
yikamaya karsi dayanikli olmakta ve iirinde herhangi bir sertlesme olusturmadig: icin
pamuklu kumaslarin apresi igin ¢ok fazla tercih edilmektedir. Bu yontemle elde edilen

tirtinlere 6rnek olarak gomleklik ve bluzluk kumaslar verilebilir.
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Az miktarda regine olusturan maddelerdeki azot metilol bilesiklerinin birtakim
dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlardan en onemlisi formaldehit aciga ¢ikmasidir.
Formaldehitin insan saghigina ve ¢evreye zarar verdigi bilinmektedir. Bu yiizden bu
maddenin kullanimina sinirlama getirilmistir. Bir diger dezavantaj maliyetle ilgilidir.
Azot metilol bilesikleri baz1 reaksiyonlar vererek metil aminleri meydana getirirler.
Ayrica trimetilamin, koti bir balik kokusu olusturmaktadir. Bu durum o6nlenebilir ama

bunun i¢in ¢ok fazla islem gerekmektedir ve bu islemler de maliyeti arttirmaktadir.

Diger 6nemli dezavantaj ise, bu maddelerin uygulandigi kumaslar hipoklorit
ihtiva eden maddelerle yikandigi esnada klor atomlarmi yakalayarak klor aminleri
olustururlar. Kullanim esnasinda iitiileme sonucunda olusan klor aminler parc¢alanarak
hidrojen kloriir ve aktif oksijeni meydana getirir. Bu durum da seliiloz liflerinin zarar

gbrmesine sebep olur.

Ucgiincii grup regine olusturmayan maddelerdir. Bu maddeler formaldehit aciga
¢ikaran ve formaldehit agiga ¢ikarmayan maddeler olmak tizere iki alt gruba ayrilirlar.
Formaldehit aciga ¢ikaran maddeler seliiloz molekiilleriyle reaksiyona girerek koprii bag
meydana getirirler. Bu gruptaki maddeler yalnizca seliilozla reaksiyon verirler. Bu
maddelerin kullanildigi kumaglarin tusesi yumusak olmaktadir. Bunun sebebi ise
¢oziinmeyen bir regine olusturmamasidir. Formaldehit agiga ¢ikaran maddeler dimetilol
propilen iire (DMPU) ve Dimetilol dihidroksi etilen iire (DMDHEU) dir. DMPU kullanim
esnasinda kumasin beyazligi onemli ise kullanilmaktadir. DMPU uygulanan kumas 1s1ya
maruz kalsa dahi sararma yapmaz. Kokusuz olmasi 6nemli bir avantajdir. Dezavantaji ise
cok pahali olmasidir. DMDHEU c¢ok fazla kullanilmaktadir. Kumasa 1yi bir burusmazlik
kazandirmaktadir. DMDHEU’ nin seliilloz molekiilleriyle bag yapacagi dort grup vardir.
Bu gruplardan iki tanesi metilol diger iki tanesi ise hidroksil grubudur. Yogunlagma
esnasinda Once metilol gruplar1 daha sonra hidroksil gruplart seliiloz molekiiliinde
bulunan hidroksil gruplariyla eter bagini meydana getirir. Bu bag daha kuvvetli bir
kovalent bag olusturur. Ham pamugun kolay bir sekilde burusmasinin sebebi bu bagin
kolayca kirilmasindan kaynaklanmaktadir. Digaridan bir kuvvet uygulandiginda kovalent
bag gerilir ve kuvvet etkisini yitirdiginde gergin olan baglar seliilozu eski haline donmeye

mecbur birakir. Bu durum seliiloz molekiillerinin birbirine gére konumunu sabitler.

DMDHEU uygulanan kumaslar hipoklorit ile yikandiginda klor aminleri
olustururlar. Meydana gelen klor aminler iitiileme islemi esnasinda pargalanip seliiloza

zarar vermektedir. Tri etanol amin ve hidroklorik asit gibi yardimci kimyasallar
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DMDHEU ile ¢apraz baglanan seliilozun anyonik boyalara kars1 ilgisinin arttirir ve bu
durumda formaldehit agiga c¢ikarma orani diiser (Dhiman and Chakraborty 2017).
Ozellikle boyalarm 151k hasliklarini  etkilememesi sebebiyle boyali kumaslarin

burusmazlik aprelerinde en ¢ok bu kimyasallar kullanilmaktadir.

Formaldehit i¢eren azot metilol bilesikleri en fazla kullanilan burusmazlik apresi
kimyasallaridir. Kumas formaldehit igeren bilesiklerle muamele edildiginde seliiloz
zincirleri depolimerize olmaktadir. Bu durum ise kumasin kopma mukavemetini
diistirmektedir. Formaldehit igeren burusmazlik bitim islemlerinde katalizor olarak poli
karboksilik asit veya lewis asidi kullanilmaktadir. Selilloz asitlere karst hassas
oldugundan depolimerize olur. Burusmazlik islemi gérmiis pamuklu kumasin kopma
mukavemeti ile selillozun molekiiler agirligi arasinda dogru orantt vardir. Kopma
mukavemetinde meydana bu diistis pamuklu kumaslara burusmazlik agisinin
arttirllmasin1 engellemektedir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu burusmazlik
bitim islemi uygulanmis kumaslarin mukavemet kaybini azaltmak tizerine olmustur. Azot
metilol bilesikleri de formaldehit agiga ¢ikarmaktadir. Giinlimiizde yapilan ¢aligmalarin
¢0gu bu kimyasallara karsi alternatif aramaya yoneliktir. Bu ¢alismalarda formaldehit

aciga ¢ikarmayan kimyasallarin gelistirilmesi hedeflenmis ve hedeflenmektedir.

@]
HOH.G CH,OH
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Sekil 1.13. Dimetilol Dihidroksi Etilen Ure

Formaldehit agiga ¢ikarmayan kimyasallardan biri dihidroksil —dimetil
imidazolidinon (DHDMI)’ dur. Bunun sebebi yapisinda metilol grubu ihtiva etmez. Bu
sebeple DMDHEU’ ya gore daha az reaktiftir. DMDHEU uygulanmis kumasa gére daha
az esnektir. Ozetle DHDMI ile daha az baglanan seliiloz molekiilii direkt ve reaktif

boyalarla daha iyi boyanir.

DHDMI burugmazlik 6zelligini magnezyum kloriir, ¢inko nitrat veya ¢inko
fluoborat gibi katalizorler ile arttirmaktadir. Cinko fluoborat yikamalara karsi
dayaniklidir ve kullanilan katalizorler arasinda en iyi burusmazlik 6zelligini saglar.
Hipoklorit ile yapilan yikamalardan etkilenmez. Kumagin zarar gérmesini engeller.

DHDMI’ nin normal kosullarda dayanikliligi iyidir. Burusmazlik islemi uygulanan
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kumas aylar sonra dahi kondense edilebilir. DHDMI’ nin burugmazlik degerleri akrilat

kopolimerleri veya silikonlar gibi yardimei kimyasallar vasitasiyla iyilestirilebilir.
1.6.5. Burusmazhk Bitim islemlerinin Avantaj ve Dezavantajlar

Bir tekstil mamiiline burusmazlik bitim islemi uygulandiginda; uygulanan
islemin etkinlik derecesine gére kumas daha zor burusan bir yap1 kazanmaktadir. Yikama
sonrast c¢abuk kurumakta, iitiilenmesi son derece kolay olmaktadir. Kumas bakim
kolaylig1 kazanmaktadir. Kumaslarda kalici plise etkisi veya pantolonda kalicr iitii izi gibi
etkilerin elde edilmesi miimkiindiir. Kumaslarda, o6zellikle karisimlarda kullanim
sirasinda ortaya ¢ikan pillinglesme (boncuklagsma) egilimi azalmakta veya tiimiiyle
ortadan kalkmaktadir.

Kullanim ve bakim kolaylig1 saglayan islemlerin kalite {izerinde etkileri ve bu
islemlerin bir mamiile neler kazandirip neler kaybettirdiginin iyi bilinerek ve islem
kontrol altinda tutularak bilin¢li uygulanmasi halinde bu islemlerin kullanimi
yayginlasacaktir. Ancak su bir gercek ki; bugiin bu islemleri kumasa uygulamak zahmetli
olsa da, kumasa belli bir tutum kazandirma yani aprede daha fazla bilgi ve teknik ayrinti
istenmektedir. Bunun i¢in; madde kombinasyonlari, katalizor cinsi, aplikasyon yontemi,
kurutma ve yogunlagma sicaklik ve siiresinin titizlikle secilip uygulanmasi gerekmektedir
(Ytirik 2006).

Burusmazlik bitim isleminin avantajlart yaninda bazi dezavantajlart da s6z

konusudur. Baslica 6nemli iki dezavantaji;
» Kumasta kopma ve siirtme dayanimlariin diismesine neden olmasi
» Kumasta formaldehit agiga ¢ikmasi

Bu iki 6nemli dezavantaj bugiin uygulanan yeni yontem ve teknikler ile bunlarin
bilingli secilip uygulanmasi sonucu minimuma indirilmis ya da tamamen ortadan
kaldirilmigtir. Burugmazlik islemi uygulandiginda kopma ve siirtme dayanimlarinda

diisiis meydana gelmesi islemin en karakteristik 6zelligidir.

Burusmazlik; kumastaki lif elementlerinin hareketliliginin kisitlanmasi demektir.
Opysa, iki ugtan asilarak yapilan yirtma ve koparmada kumas yirtilma ve kopma Oncesi
esneyip lif elementleri yine yirtilma ve kopma dogrultusunda birbirlerine yanasarak giic
birligi yapmakta, eger uygulanan kuvvet bu giicii asarsa kopma ve yirtilma olmaktadir.

Uygulanan burusmazlik islemiyle hareketliligi kisitlanan lifler ve lif elementleri, koparma
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kuvvetine karsi tiimii birleserek gii¢ birligi yapmadan tek tek veya birkaci birlikte karsi
koymak zorunda kalmaktadirlar. Bunun dogal sonucu olarak da burusmazlik islemi

kumasta kopma dayanimlarinin azalmasina neden olmaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Literatiir Ozetleri

Mohamed Hashem ve arkadaslar1 pamuklu kumaslara uyguladigi ¢evre dostu
bitim iglemleri ile onlarin mukavemeti iizerinde olumsuz bir etki yaratmadan hem
burusmazlik 6zelligini artirmis hem de kumaslarda yumusak bir tutum yakalamistir. On
terbiye isleminde pamuklu kumasa Once karboksimetilleme islemi daha sonra amino
fonksiyonel mikro silikon emiilsiyonu pad-dry-cure teknigi ile uygulanmistir. Uygulanan
bu islem pamuklu kumasin kuru ve yas burusmazlik agisini artirmistir (Hashem, Ibrahim
et al. 2009).

A.K. Roy Choudhury ve arkadaslart pamuklu kumas {izerinde makro, mikro ve
nano silikon emiilsiyonlarii ii¢ farkli konsantrasyonlarda uygulamistir. Kullanilan
silikon yumusaticilar; Ceraperm MN Liq: makro emiilsiyon, Ceraperm 3P Lig: mikro
emiilsiyon, Sandoperm SE1 Oil Lig: nano silikon emiilsiyon. Choudhury nano silikon
yumusatict uyguladigi kumaslarda hidrofilik test yapmis ve test sonucunda silikon
konsantrasyonu arttikga 1slatma siiresinin arttigin1  gozlemlemistir. Kumaslarda
burusmazlik testi yapilmis ve ii¢ yumusaticinin da uygulandigi kumaslarda konsantrasyon

arttikga burusmazlik acisinin arttigini goézlemlemistir (Choudhury, Chatterjee et al. 2012).

Umut Kivang Sahin ve arkadaglari anyonik pamuklu kumas hazirlamis ve ti¢ farkl
karboksimetilasyon yoOntemini kumas tlizerinde uygulayip burusmazlik agist igin
degerlendirmistir. Kumasa uygulanan ii¢ farkli metot sonunda WRA (wrinkle recovery
angle) degerleri AATCC metodu uygulanarak hesaplanmistir. Calismalar sonucunda
PDC metodundaki burusmazlik agisinin PDPB ve PDPD metoduna gére daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Sahin, Gursoy et al. 2009).

Moustafa M.G. Fouda ticari olan bazi yumusaticilari pamuklu kumasa
uygulayarak kumasin performans 6zelliklerini incelemislerdir. Kullanilan yumusaticilar;
Baosoft SWK, Leomin NI-ET ve Silicon-SLH dir. Uygulama sonunda burusmazlik agisi
en yiiksek olan Silicon SLH olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alismada Silicon SLH 1n 10,20
ve 30 g¢/L konsantrasyonlarinda uygulanarak burusmazlik agisi incelenmis ve
konsantrasyon arttik¢a burusmazlik agisinin arttigi gézlemlenmistir (Fouda and Fahmy
2011).

Meliha Oktav Bulut ve Ezgi Akar ¢alismalarinda katyonik pamuklu kumagin

burusmazlik ve boyut degisimi arastirilmistir. Pamuk liflerinin katyoniklestirilmesi ve
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boyanmasi ile ilgili calismalar yapmislardir. Calismada choline kloriir ve dort degisik
capraz baglayic1 kimyasal kullanilarak degisik metotlarla gergeklestirilen fiksaj islemleri
incelenmistir. Fiksaj oncesi buharlama uygulandiginda numunelerin boyanabilirlikleri,
kopma ve asinma mukavemet degerleri iyilesme goOstermis, kullanilan dort degisik
burugmazIlik maddesi katyonizasyon reaksiyonun etkinligi a¢isindan degerlendirildiginde
en iyi sonuclar polifonksiyonel maddelerle elde edilmistir. Katyoniklestirme islemi
gormiis numunelere yiiksek bir burusmazlik derecesi ve boyutsal degismezlik
kazandirdig1 gozlenmistir. Ayrica g¢alismalarinda burusmazlik ile katyoniklestirme
maliyetleri karsilastirildiginda katyoniklestirmenin daha pahali bir proses oldugunu

belirtmislerdir (Bulut and Akar 2012)

Nevin Giirsoy ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada cevreye diisiik formaldehit
yayan kimyasallar kullanmistir. Calismada pamuklu kumasa piyasada yaygin olarak
kullanilan burusmazlik regetesi uygulanmistir. Regetede Arkofix NDF Liq. Conc,
Catalyst NKS TR Lig, Velustrol P-30 Lig, Sandoperm RPU Liq, Ceraperm MCT Ligq,
Solusoft UPN TR Liq., Fluowet UD Liq. ve asetik asit kullanilmistir. Kumasa bes farkli
tip burusmazlik apresi uygulamislardir. Kurutma ve yogunlasma sicakligindaki artis ile
burusmazlik agisiin arttigim belirlemislerdir (GURSOY, ARMAGAN et al. 2010).

Khalid Mahmood Zia ve arkadaslar1 ¢esitli aminofonksiyonel yumusaticilari
farklh emtilgatorlerle hazirlamislar, bu emiilsiyonlar1 pamuk ve pamuk/polyester karisimi
kumas yiizeyine uygulamislardir. Calisma sonucunda amino silikonlar kumas yiizeyinde
hidrofobik film olusturmus ve piirtizsiizliik 6nemli dl¢iide artmigtir. Dahasi bu uygulama
kumasta mukavemet kayb1 olmadan, kumasin hem burusmazlik agisini artirmis hem de

kumasa yumusak bir tutum kazandirmistir (Zia, Tabassum et al. 2011).

Huitao Peng ve arkadaslar1 Pamuklu kumaslarin burusmazlik agisin1 maleik asit
ve NaH2PO, kombinasyonu ile saglamislardir. lave reaksiyon pamuk seliiloza gapraz
baglanmis ve bu sayede pamuklu kumaslarin burusmazlik agisini artirdigini
gozlemlemislerdir. Ayrica kumasa uygulanan yogunlasma sicakligi arttikga burusmazlik

acisinin arttigini belirlemislerdir (Peng, Yang et al. 2012).

Vahid Ameri Dehabadi ve arkadaslar1 yayinladiklar: bir makalede iyonik ¢apraz
baglanma ile pamuklu kumaslarin yumusak tutum ve burusmazlik direncinin elde
edilecegini belirtmislerdir. Bu amagla kullanilan amino silikonlarin iki reksiyon ile

gerceklestigini belirtmislerdir. Burugmazlik agisini artiran bir reaksiyonun amino-silikon
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yumusatict molekiiliinlin amino grubuyla negatif yilikli pamuklu kumas arasinda
oldugunu, bir diger reaksiyonun ise silikon molekiillerinde reaktif gruplarin kendi
kendine polimerizasyona ugrayarak (kiirlenme sirasinda) gerceklestirdiklerini

bildirmislerdir (Dehabadi, Buschmann et al. 2013).

Mehmet Orhan ve Gizem Zinetbas ¢aligmalarinda boyali viskon dokuma kumas
kullanmislardir. Burusmazlik bitim isleminde farkli tip capraz baglayicilarin kumas
tizerindeki degisimlerini incelenmislerdir. Yapilan deneysel ¢alismalarda viskon kumasa
burusmazlik 06zelliginin kazandirilmasit emdirme yoOntemine gore yapilmistir.
Burusmazlik islemi sonrast kumasta renk, kopma ve yirtilma mukavemeti 6zellikleri
incelenmistir. Inceleme sonrasinda viskon kumaslarin burusmazlik ozellikleri islem
gérmemis yani ham kumas ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, ¢apraz baglayicilar
ile yapilan uygulamalarin kumaslarin burugmazlik 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu
goriilmiistiir. Farkl tipte capraz baglayici kimyasal maddelerin kullanimi, karsilastirma

yapilmasi agisindan ¢esitli kazanimlar sunmaktadir (Zinetbas 2015).

Charles Q. Yang ve arkadaslar1 (2000), ilk olarak %100 pamuklu kumaslar i¢in
burusmazlik bitim isleminin yetersiz asinma direncine ve kopma mukavemetinde
diisiislere neden oldugunu vurgulamiglardir. Bu c¢alismanin amaci, burusmazlik
uygulanmis %100 pamuklu kumaslarin yiizey karakterlerini C-13 NMR kullanarak
incelemek ve aginma dayanimindaki diisiisiin nedenini ve mekanizmasini tespit etmektir.
Ayrica ¢apraz baglayicilarin kimyasal yapilariyla uygulandiklart materyalin fiziksel

ozellikleri arasindaki iliski incelenmistir (Yang, Wei et al. 2000).

2.2. Cahsmanin Amaci

Bu galismanin amaci giiniimiizde kullanimi devam eden ve tekstil sektoriinde
kullanim1 6nemli bir yer tutan, burugmazlik bitim islemlerinde kullanilan insan sagligina
ve c¢evreye zararli olan burusmazlik kimyasallar1 yerine pamuklu kumaslarda
burusmazlik acisini arttirmak amaciyla ekolojik bir silikon emiilsiyonu iiretimidir. Amino
fonksiyonel silikon emiilsiyonunun kumasa uygulanmasinda kullanilan kumas %100

pamuklu kumastir.

Bu kapsamda calismada silikon emiilsiyonu iiretimi i¢in silikon yag1 olarak reaktif
aminoetil aminopropil fonksiyonel polidimetilsiloksan, literatiirlerden farkli olarak ilk
kez emiilgator olarak Tridesil Alkol 5 Etoksilat ve Tridesil Alkol 8 Etoksilat,

polietilenglikol (PEG 400) ve gliserin kullanilmistir. Hazirlanan emiilsiyonun pH, raf
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omrii testi, kirllma indisi tayini, FT-IR spektroskopisi ve Partikiill Boyut Analizi
yapilmgtir. Uretilen amino fonksiyonel silikon emiilsiyonu %100 pamuklu kumasa
20g/L, 40g/L ve 60g/L olmak iizere ti¢ farkli konsantrasyonda pad-dry-cure metoduna
gore uygulanmistir. Amino fonksiyonel silikon emiilsiyonunun kumasa uygulanmasindan
sonra kumas ve silikon emiilsiyonu arasindaki baglanmasi tespit etmek amaciyla SEM

goriintiisii, burusmazlik agis1 6lgliimii ve FT IR analizi yapilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullamilan Maddeler

Calismada kullanilan silikon yagi olarak reaktif amino etil amino propil
fonksiyonel polidimetilsiloksan, emiilgator Tridesil Alkol 5 Etoksilat ve Tridesil Alkol 8
Etoksilat, Polietilenglikol (PEG 400) ve Gliserin Bayerteks Tekstil Kimya Ltd. Sti. ‘den

temin edilmistir.

Calismada kullanilan amino fonksiyonel silikon yagi reaktif amino etil amino
propil fonksiyonel polidimetilsiloksandir. Berrak sivi goriiniimiindedir. 0.36 (ml 1N
HCI/g) amin say1li, 5000-10000 (mPas) viskozitelidir. HLB degeri 11.5 ‘dir. Regetede
SY olarak kodlanmuistir.

GHs [ GHa | GHs  GHs
H3C0- Si- O— Si— 01— 81— 0—Si-OCHj;
CHs | CHs | CsHs  CHs
" NH
CQH4
NH;

Sekil 3.1. Reaktif amino etil amino propil fonksiyonel polidimetilsiloksan

Calismada, silikon yaglarinin suda ¢oziilmesi ve emiilsiyonun stabil kalmasi i¢in
ylizey aktif madde olarak nitelendirilebilen emiilgatorler kullanilmistir. Calismada

kullanilan emiilgatorler asagida siralanmagtir.
E1l (Emiilgator 1: Tridesil Alkol 5 Etoksilat)
E2 (Emiilgator 2: Tridesil Alkol 8 Etoksilat)

Uretilen emiilsiyonda katki maddesi olarak gliserin ve polietilenglikol
kullanilmistir. Gliserin, diger ad1 gliserol de olan sivi halde bulunan polar organik bir
trihidroksit alkoldiir. Gliserin Regetede K1 olarak kodlanmistir. Polietilenglikol (PEG
400), diisiik molekiiler agirlikli bir polietilenglikol tiiriidiir ve berrak, renksiz bir sividir.

Recetede K2 olarak kodlanmustir.
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3.2. Kullanilan Aletler

e FT IR Spektrometresi: Thermo Scientific Nicolet IS5 FT-IR Bayerteks Tekstil
Kimya Ltd.Sti. Laboratuvari-ADANA ve Shimadzu FT-IR ATR Tobio
Novelfarma Ar Ge Laboratuvart ISTANBUL.

e SEM Analizi: Zeiss Evo MA10 Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Laboratuvar1 ISTANBUL.

e pH metre: Hanna HI 2211 Bayerteks Tekstil Kimya Ltd. Sti. Laboratuvari
ADANA.

o Refraktometre: Loyka Atc Bayerteks Tekstil Kimya Ltd. Sti. Laboratuvari
ADANA.

e Partikiil Boyut Analizi: MALVERN ZetaSizer Nano-ZS izzet Baysal Universitesi
Gida Miihendisligi Laboratuvart BOLU.

e  WRA Analizi: SDL Atlas Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil
Miihendisligi Boliim Laboratuvart DENIZLI.

3.3. Silikon Emiilsiyonu Uretimi I¢in Deney Seti

Silikon emiilsiyonlarmin tretimi i¢in Sekil 3.2. ‘de verilen laboratuvar tipi
mekanik karistirict kullanilmistir. Mekanik karistirict 0-3000 rpm araliginda karistirma
kapasitesi olan bir cihazdir. Silikon emiilsiyonu tiretimi i¢in mekanik karistirici diginda
hassas terazi, HANNA marka masaiistii pH metre, biiret, plastik beherler ve cesitli cam

malzemeler (beher, baget vb.) kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Laboratuvar tipi mekanik karistiric

3.4. Uygulamada Kullanilan Cihazlar

Calismada iiretilen silikon emiilsiyonunun %100 pamuklu kumasa uygulanmasi
Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii’nde yer alan ve Sekil 3.3. ‘de
verilen ATAC marka ATC-FY350 model laboratuvar tipi fular makinesinde yapilmistir.
Kurutma islemi Sekil 3.4. ‘de verilen ATAC marka GK40 laboratuvar tipi ramozde
yapilmistir.

Sekil 3.3. ATC-FY350 Laboratuvar Tipi Fular Makinesi
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Sekil 3.4. ATC-GK40 Laboratuvar Tipi Ramoz

3.5. Silikon Emiilsiyonunun Stabilite Testleri ve Karakterizasyonu
Uretilen silikon emiilsiyonuna yapilan analiz ve testler asagida verilmistir.
1. Raf Omrii Testi
2. Kirilma Indisi Tayini
3. pH analizi
4. Partikiil Boyutu analizi
5. FT-IR Spektrumu
3.5.1. Raf Omrii Testi

Uretilen silikon emiilsiyonun depolama kosullarinin ve dayanikliliginin tespit
edilmesi i¢in yapilan bir testtir. Test, etiiv icerisinde gergeklestirilmektedir. 50°C’ ye
isitilan  etlive, cam sigse igerisinde bulunan 100 ml’ lik silikon emiilsiyonlar
yerlestirilmektedir. Sabit sicaklikta (50°C) en az 3 giin bekletilir. Ug giiniin sonunda
emiilsiyonun durumuna gore karar verilmektedir. Herhangi bir faz ayirmasi var ise test
bitirilir ve depolamaya dayaniksizdir denir. Her ii¢ giinliik dayanma siiresi, kullanim

acisindan 6 ay1 temsil etmektedir (Balci, Kinoglu et al. 2019).
3.5.2. Kirilma indisi Tayini

Silikon emiilsiyonunun kirilma indisi Abbe refraktometresi kullanilarak
belirlenmistir. Kirllma indisi tayini Bayerteks Tekstil Kimya Ltd. Sti. Ar Ge

laboratuvarinda yapilmastir.
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%/vTermometre

Okiiler

~*Prizma
Haznesi

Makro Vida

Sekil 3.5. Abbe refraktometresi

Abbe refraktometresi prizma haznesi, termometre haznesi, okiiler ve vidalar
(makro ve mikro vidalar) dan olugmaktadir. Kirilma indisi tayini i¢in emiilsiyondan
birka¢ damla pipet ile refraktometrenin prizmasina damlatilir ve hemen iistteki prizma
yavasea kapatilir. Okiilerden bakilarak netlestirme islemi yapilir. Okiilerden bakildiginda
yuvarlak olarak goriilen goriis alaninda karanlik alanin yukarida kaldig: goriiliir. Cakigsma
yapmak i¢in en alttaki biiyiik vida dondiiriiliince gosterge cizelgesi sola dogru hareket
eder. Karanlik ve aydinlik sahalar tam esitlendiginde sabit ¢izginin ¢iktig1 % kuru madde
ve kirillma indisi degeri okunur. Aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlarmin kirilma

indisi aralig1 yaklasik olarak 1,40-1,42 araligindadir (Andriot, Chao et al. 2007).
3.5.3. pH Analizi

Uretilen emiilsiyonun hazirlanan %1°lik ve %100’liikk ¢ozeltisinden yapilan pH

Olgtimiidiir. pH degerinin 4.5-5 araliginda olmasi beklenmektedir.
3.5.4. Partikiil Boyut Analizi

Uretilen silikon emiilsiyonunun ortalama damlacik boyutlar1 ve damlacik boyutu
dagilimlart dinamik 11k sagilimi teknigi ile Bolu Izzet Baysal Universitesi Gida
Miihendisligi Laboratuvarinda (MALVERN ZetaSizer Nano-ZS, Ingiltere) 25 °C* de
hacimce 1/100°lik saf su diliisyonlar ile {i¢ tekrarl olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Olgiimler tekstil isletmelerindeki yumusaticilarm kullanim siklig1 sebebiyle emiilsiyonun
tiretildigi ilk giin ve tiretimden sonraki on besinci glinde yapilmistir. Sonuglar Zeta Sizer
Software programi ile (Malvern, Ingiltere) degerlendirilmistir. Partikiil boyutu testi

emiilsiyonun homojenitesi ve stabilitesi agisindan olduk¢a 6nemli bir analizdir.
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Sekil 3.6.Malvern ZetaSizer Nano-ZS

3.5.5. FT-IR Spektroskopisi

Emiilsiyonun karakterizasyonu i¢in Fourier Transform Infrared (FT IR)
Spektroskopisi kullanildi. FTIR analizi Bayerteks Tekstil Kimya Ltd. Sti. Ar Ge
laboratuvarinda bulunan Thermo Scientific Nicolet IS5 FT-IR cihazi ile gerceklestirildi.
Emiilsiyon numunesi cihazda sivi olarak 1000-4000 cm™ dalga boyu araliginda analiz

edilmistir.

3.6. Pamuklu Kumasa Uygulanan Testler

Silikon emiilsiyonu iretildikten sonra %100 pamuklu bir kumasa farkl
konsantrasyonlarda emdirme yontemi ile uygulanmistir. Kumasa uygulanmanin
tamamlanmasindan sonra kumasa bazi testler yapilmistir. Bu testler Kalitatif tuse testi,

burusmazlik agis1 6l¢iimii, FT-IR spektroskopisi ve SEM goriintiisiidiir.
3.6.1. Kalitatif Tuse Testi

Kalitatif tuse testi herhangi bir standart olmaksizin, anket hazirlanarak, ankete
katilan bireylerin tamamen subjektif fikirlerine dayanarak yapilan bir testtir. Boylece
kumasin 6nemli konfor oOzelliklerinden olan tuse kavrami hakkinda fikir sahibi
olunabilecektir. Bu anket formunda kumaslarin yumusaklik durumu ve tuse durumu iki
baslik altinda incelenmistir. Anket 10 puan iizerinden degerlendirilmis olup, 5 puani

yumusaklik, 5 puani ise tuse durumu i¢in ayrilmstir.
3.6.2. Burusmazlik Acsi Olciimii

Silikon emiilsiyonunun farkli konsantrasyonlarda aplike edildigi %100 pamuklu
kumasin burusmazlik acis1 dlciimleri, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda bulunan SDL Atlas burusmazlik agisi
Olctim cihazinda yapilmistir. SDL Atlas burusmazlik acis1 6l¢iim cihazi, kumaslarin

burusmaya karsi direncinin Olgiildiigii basit bir test cihazidir. Burusmazlik agisi



33

Olgtimlerinde AATCC Test Metot 66 isimli standardi esas alinmistir (Junfeng, Lei et al.
2015). Olgiimlerde kumaslarm atki ve ¢dzgii yonlerinde ayr1 ayr1 Katlanarak burusmazlik
acilar1 belirlenmis ve kumaslarin burusmazlik acilart bulunmustur. Olciimiin bu sekilde
olmasinin sebebi ise dokumada kumasi olusturan ¢6zgii ve atki yoniinde iki iplik sistemi
vardir. Cozgii iplikleri kumas uzunlugu boyunca kenara paralel gider ve her ¢6zgii ipligi

‘tel’ ya da ug olarak bilinir. Atki iplikleri, kumasin bir kenarindan diger kenarina gecer.

o VO -

Sekil 3.7. SDL Atlas burusmazlik agisi cihazi

3.6.3. FT IR Spektroskopisi

Uretilen silikon emiilsiyonu ile pamuklu kumas arasindaki etkilesim FT IR
spektrumu ile incelenmistir. Kumaslardan alinan FT IR spektrumlart Novel Farma Ar-Ge

laboratuvarinda Shimadzu FT IR ATR donanimi igeren cihazi ile analiz edilmistir.
3.6.4. SEM Analizi

Silikon emiilsiyonu ile pamuk lifleri arasindaki etkilesimler SEM goriintiileri ile
incelenmistir. Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Biyomedikal Goriintiileme ve
Tan1 Sistemleri Laboratuvar’ nda bulunan ZEiSS EVO MA10 marka tarama elektron
mikroskobu (SEM) kullanilmistir.
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4. DENEYSEL BOLUM

4.1. Silikon Emiilsiyonunu Uretimi

Silikon emiilsiyonunu tiretirken dikkat edilen en 6nemli parametreler kullanilan
silikon yag1 ve emiilgatorlerin HLB degerleridir. Emiilgatorler, ayn1 molekiilde hem
hidrofilik hem de lipofilik gruplar igermektedirler. Hidrofilik gruplarin, lipofilik gruplara
oran1 HLB degeri olarak bilinir ve bu deger emiilgatorlerin hareket ve performaslariin
tayininde yardimci olmaktadir. HLB degerleri laboratuvar denemeleri ve teorik ol¢timler

ile hesaplanir. Her yagin bir HLB degeri vardir.

Bu tez caligmasinda kullanilan amino fonksiyonel silikon yagimin HLB degeri
11,5 oldugu i¢in kullanilacak emiilgatorlerin HLB degerleri, kullanilan silikon yaginin
HLB degerlerine yakin bir deger segilmistir. Calismada literatiirlerde yaygin olarak yer
alan amino fonksiyonel silikon yagini emiilsiye etmek icin tek emiilgatér kullanimi
yerine, iki farkli emiilgator tercih edilmistir (Somasundaran, Mehta et al. 2006). Bu
emiilgatorler Tridesil Alkol 5 Etoksilat ve Tridesil Alkol 8 Etoksilattir. Amino

fonksiyonel silikon yaginin ve emiilgatorlerin HLB degerleri Tablo 4.1. de gosterilmistir.

Kullamlan Kimyasal HLB Degeri
SY Aminofonksiyonel Silikon Yag: 11,5
E1 (Tri desil alkol 5 Etoksilat) 11-12
E2 (Tri desil alkol 8 Etoksilat) 12-13

Tablo 4.1. Kullanilan silikon yaginin ve emiilgatderlerin HLB degerleri
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Kimyasal Kodu Kullanilan Miktar (%)

SY 20
El 5
E2 10
K1 5
K2 20
AA 1

Tablo 4.2. Silikon emiilsiyonu recetesi

Amino fonksiyonel silikon emiilsiyonu tiretiminde kullanilan kimyasallarin
miktarlar1 Tablo 4.2. ile gosterilmistir. Uretimde kullanilan kimyasallar reaktif aminoetil
aminopropil fonksiyonel polidimetilsiloksan yagi (SY), Tridesil Alkol 5 Etoksilat (E1),
Tridesil Alkol 8 Etoksilat (E2), Gliserin (K1) ve Polietilenglikol (K2) kullanilmustir.
Uretim yapilirken, kullanilan yagm HLB degerine gore segilen emiilgatér tipi ve miktari

asagida verilen formil ile hesaplanmistir (Gadhave 2014).

(Silikon yag1 HLB degeri) x (Toplam emiilgatdr miktar1) = (Emiilgator 1 HLB
degeri) x (Emiilgator 1 miktar1) + (Emiilgatér 2 HLB degeri) x (Toplam emiilgator

miktari-Emiilgator 1 miktarn)

4.2. Emiilsiyon Eldesi Yontemi

Hassas terazide regeteye gore E1, E2, SY, K1, K2, saf su ve asetik asit miktarlari
tartilmistir. Behere alinan bir miktar su ve emiilgatorler 500 rpm de 10 dakika mekanik
karistiricida karistirilmistir. 10 dakikalik siire dolduktan sonra emiilsiyona SY ilave
edilerek 1000 rpm de 15 dakika daha karistirilmistir. 15 dakikalik siire dolduktan sonra
azar azar kalan su ilave edilerek 10 dk 2000 rpm de karistirilmistir. Son olarak
emiilsiyonun pH degerini ayarlamak i¢in yaklasik 1 gr asetik asit ilave edilip 10 dk daha
2000 rpm de karistirllmaya devam edilmistir. Emiilsiyona kumasta dolgunluk ve
kayganlig arttirmak amaciyla K1 ve K2 ilave edilmistir. Daha sonra karigim 3000 dv/dk
devirle, 15 dakika siiresince karigtirtlmistir. Bu islem sonunda emiilsiyon asetik asit ile
pH 5 ayarlanmistir (Islam, Lahiri et al. 2015). Uretilen silikon emiilsiyon EM olarak

kodlanmustir.
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4.3. Silikon Emiilsiyonunun Kumasa Uygulanmasi

Calismada iiretilen silikon emiilsiyonunun %100 pamuklu kumasa uygulanmasi
ATAC marka ATC-FY350 model laboratuvar tipi fular makinesinde yapilmustir.
Kurutma islemi ise gosterilen ATAC marka GK40 laboratuvar tipi ramézde yapilmustir.
Uygulamada %100 pamuklu kumas kullanilmis olup Bayerteks Tekstil Kimya Ltd. Sti

den temin edilmistir.

Uygulama yontemi olarak yaygin olarak kullanilan pad-dry-cure yontemi tercih
edilmistir. Caligsma esnasinda makine hiz1 0,60 m/dk, tansiyon %8, kurutma sicakligi 120
°C ve fan hizi 1500 dev/dk olarak sabitlenmistir. Uygulama esnasinda, silikon
emiilsiyonunun pamuklu kumas tizerindeki burusmazlik etkisinin arastirilmasi amaciyla
ti¢ farkli konsantrasyon kullanilmistir. Uygulama 20g/L, 40g/L, 60g/L de yapilmistir.
Uygulanan bu ti¢ farkli konsantrasyon miktar: tekstil piyasasinda kumasa yumusaklik
vermek amaciyla yaygin olarak kullanilan silikon emiilsiyonu uygulama regetesi
miktarlaridir. Bu ylizden ¢alismada bu {i¢ farkli konsantrasyon degeri tercih edilmistir.
Silikon emiilsiyonunun kumasa uygulanma pH' 1, emiilsiyonun stabilitesinin korunmasi
ve kumasa alimin gerceklesmesi icin 5-5,5 degerlerine asetik asit kullanilarak
ayarlanmigtir. Silikon emiilsiyonu aplike edilen pamuklu kumasin kurutma sicakligr 120
°C ve siiresi 5dk, fikse sicakligi 170 °C ve siiresi 3 dakikadir. Ozgiiney ve ark. (2008) ‘nin
amino fonksiyonel silikon yumusaticilart kumasa uyguladiktan sonra kumasin sararma
degerlerini farkli fikse sicakliklarinda dlgmiislerdir. Emiilsiyonun kumasa uygulanmasi
sonrast kumasin fikse sicakliginin 170 °C ‘nin tizerinde olmas1 kumasta sararmay1 biiyiik
olgiide arttirmaktadir (Ozgiiney and Ozkaya 2008). Hashem ve ark. (2009) *nin pamuklu
kumasa silikon emiilsiyonu uygulamis ve farkli fikse sicakliklarinda kumaslarin
burusmazlik agilarimi 6lgmiislerdir. 170 °C nin {izerindeki sicakliklarda burusmazlik
acisinin azaldigin tespit edilmistir. Calismada silikon emiilsiyonu uygulanan kumaslarin
optimum fikse sicakliginin 170 °C, siiresinin ise 3 dakika oldugunu tespit edilmistir. Bu
tez caligmasinda belirlenen fikse sicakligi ve siiresi verilen literatiirlerle uyumludur

(Hashem, Ibrahim et al. 2009).
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squeezing

fabric —»

dry curing

Sekil 4.1. Pad-Dry-Cure yonteminin sematik gosterimi (Wang, Hui et al. 2017).

Amino fonksiyonel silikon emiilsiyonunun amin grubu, negatif yiiklii mamiiller
icin gii¢lii bir gekicilige sahip olan katyonik yiikler (-NH3") igerir. Pamuklu kumaglar
ylizeylerinde anyonik yiikler i¢erir. Bu nedenle, amino fonksiyonel silikon emiilsiyonu
uygulanmis pamuklu kumasin katyonik yiiklii amin gurubu ile pamuklu kumasin negatif
yiiklii (-OH") grubu arasinda iyonik bir etkilesim olur. Kumas fikse edildiginde ise silikon
molekiilleri reaktif gruplar araciligryla kendi kendine polimerize olur ve capraz bagh

elastomerik bir yap1 olusturarak kumasa baglanirlar (Hashem, Ibrahim et al. 2009).

)

O
1

< seliloz

Sekil 4.2. Pozitif yiiklii amin grubunun seliiloz ile etkilesimi
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Sekil 4.3. Amino fonksiyonel silikon emiilsiyonunun kumasa baglanmasi
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5. ARASTIMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez calismasinda amino fonksiyonel silikon yagi kullanilarak ekolojik ve
ekonomik bir silikon emiilsiyonu iiretilmistir. Uretilen silikon emiilsiyonun stabilite
testleri ve karakterizasyonu yapildiktan sonra %100 pamuklu kumasa pad-dry-cure
metodu ile li¢ farkli konsantrasyonda uygulamasi yapilmistir. Silikon emiilsiyonunun
uygulanmas1 sonrast pamuklu kumasta burusmazlik agisi, mukavemet testleri ve FT-IR

spektroskopi analizleri yapilmistir.

5.1. Uretilen Emiilsiyonun Stabilite ve Karakterizasyon Analiz Sonuglar1

Calismanin  bu boliimiinde {iretilen silikon emiilsiyonunun stabilite ve

karakterizasyon test sonuglart hakkinda bilgi verilmistir.
5.1.1. Emiilsiyonun pH ve Kirilma indisi Tayini Degerleri

Cizelgede tretilen silikon emiilsiyonunun pH, refrakto ve kirilma indisi degerleri

verilmigtir.

Emiilsiyon pH (%1) pH (%100) Kirilma indisi

EM 5 4,5 1,432

Tablo 5.1. Emiilsiyonun pH ve kirilma indisi degerleri

Silikon emiilsiyonunun %]1°lik ¢ozeltisinin pH degeri 5 olarak bulunmustur.
%1001tk pH degerleri ise 4,5 olarak 6l¢iilmiistiir. Emiilsiyonun pH", silikon yaginin
stabilitesinden, life baglanma 6zelliklerine kadar bir¢ok parametreyi etkilemektedir. Bu

nedenle dikkat edilmesi gereken bir biiyiikltiktiir.
5.1.2. Emiilsiyonun Raf Omrii Testi

Silikon emiilsiyonuna yapilan raf 6mrii testi Bayerteks Tekstil Kimya Ltd.Sti. Ar
Ge laboratuvarinda bulunan etiiv igerisinde gerceklestirilmistir. Emiilsiyon sabit
sicaklikta (50 °C) en az 3 giin bekletilmistir. Ug giiniin sonunda emiilsiyonda herhangi
bir faz ayrismasi gozlemlenmemistir. Gézlemlenen bu ii¢ giinlilk dayanma siiresi tiretilen

emiilsiyonun 6 ay raf 6mrii olabilecegini gostermektedir.
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5.1.3. Partikiil Boyutu Analizi

Uretilen amino fonksiyonel silikon emiilsiyonunun birinci ve on besinci giiniinde
yapilan partikiil boyut analizi ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Analiz sonucundan elde

edilen damlacik boyut analiz grafigi Sekil 5.1. de verilmistir.

Particle Size Distribution
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Sekil 5.1. Emiilsiyonun birinci giin partikiil boyut analiz grafigi

d (0.1): 0,069 um Pargacik boyutlarinin % 10’u
d (0.5): 0,144 um Pargacik boyutlarinin % 50’si, (ortalama pargacik boyutu)
d (0.9): 0,323 um Pargacik boyutlarmin % 90’n1

Uretimin birinci giiniinde yapilan partikiil boyut analizi sonucunda elde edilen
verilere gore d(0.5) degeri, 6lglimii yapilmis emiilsiyon hacminin %50’ sinin 0,144 um
degerinden daha kiigiik oldugunu raporlamaktadir. Ayrica d (0.5) degeri iiretilen silikon
emiilsiyonunun ortalama pargacik boyutu degerini gostermektedir. d (0.9) degeri ise
Olgimii yapilmig emiilsiyon hacminin %90’ min 0,323 pum degerinden daha

kiiciik oldugunu ortaya koymaktadir.

Uretilen aminofonksiyonel silikon emiilsiyonunun on besinci giiniinde partikiil
boyutu analiz sonucundan elde edilen damlacik boyut analizi grafigi Sekil 5.2. de

verilmistir.



40

Particle Size Distribution

Volume (%)
OO N W A UTO) N OO O O

.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)

Sekil 5.2. Emiilsiyonun on besinci giin partikiil boyut analiz grafigi
d (0.1): 0,069 um Pargacik boyutlarinin % 10’u
d (0.5): 0,141 um Pargacik boyutlarinin % 50’si, (ortalama pargacik boyutu)

d (0.9): 0,319 um Pargacik boyutlarinin % 90’n1

Uretimin birinci giiniinde yapilan partikiil boyut analizi sonucunda elde edilen
verilere gore d(0.5) degeri, 6l¢limii yapilmig emiilsiyon hacminin %50’ sinin 0,141 pm
degerinden daha kiigiik oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica d (0.5) degeri silikon
emiilsiyonunun ortalama pargacik boyutu degerini gostermektedir. d (0.9) degeri ise
Olgimii  yapilmis emiilsiyon hacminin %90 ‘min 0,319 um degerinden daha

kiiciik oldugunu ortaya koymaktadir.

Her iki 6l¢timde de ortalama partikiil boyutunda 6nemli bir degisiklik olmamugtir.
Bu durum emiilsiyonun faz degisimi yasamadigini ve fiziksel olarak stabil bir emiilsiyon
oldugunun gostergesidir. Ayrica emiilsiyonun partikiil boyutunun 0,1pm ve 0,1 um
degerinden daha diisiik olmas1 emiilsiyonun stabilitesini arttirmaktadir (Giingdr, Zungur

et al. 2013).
5.1.4. FT IR Spektroskopisi

Uretilen silikon emiilsiyonun FT-IR spektrumu Sekil 5.3. ile verilmektedir. FT-
IR spektrumunda 1020 ve 1090 cm™ degerinde goriilen pik karakteristik Si-O-Si
bagindaki gerilme titresimine aittir. Bu pikler metil bagli polisiloksan bilesigi oldugunun
kamtidir. 1260 cm™ degerinde goriilen pik Si-CHs bagindaki -CH3’ e ait simetrik
deformasyon pikini isaret etmektedir. 3380 cm™ degerinde gériilen giiclii ve keskin pik -
NH ve -*NHs gerilmesine aittir. 2960 cm™ degerinde goriilen pik asimetrik -CH3 gerilme

titresimini isaret eder. 1640 cm™ degerinde goriilen orta siddetli pik -*NHs gerilme
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titresimini isaret eder. 800 cm™ degerinde gériilen pik Si-C gerilme titresimine aittir. FT-
IR spektrumu analizi yapilan amino fonksiyonel silikon emiilsiyonunun gozlemlenen tiim

pik degerleri literatiirlerle uyumludur (Wei, Zheng et al. 2019).
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Sekil 5.3. Uretilen Emiilsiyonun FT IR Spektroskopisi

5.2. Pamuklu Kumasa Uygulanan Test Sonuglari

Calismanin bu boliimiinde ham kumas ve emiilsiyon aplike edilmis kumaslara
performans testleri, burusmazlik agis1 Ol¢imii ve FT IR analizi sonuglarina yer

verilmistir.
5.2.1. Kalitatif Tuse Degerlendirme Sonugclari

Cizelge de kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglart verilmistir. Kalitatif tuse
degerlendirmesi 10 kisi lizerinde yapilmistir. Verilen anket formuna yazilan yanitlarin
puanlanmasi sonucunda Tablo 5.2. ‘deki degerlendirmeler ortaya koyulmustur.
Degerlendirme 0-10 arasinda yapilmis olup, 10 en iyi olarak degerlendirilmistir. Sonuglar
incelendiginde, pamuklu kumasa aplike edilen tiim konsantrasyonlarin tuseyi olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Ayrica konsantrasyon artis1 da tuseyi olumlu yonde

etkilemistir.
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EM Konsantrasyonu | Degerlendirme Puani
20 g/L 6
40 g/L 8
60 g/L 9

Tablo 5.2. Kalitatif Tuge Degerlendirmesi

5.2.2. Burusmazhk Agis1 (WRA) Sonuglari

AATCC 66 test yontemi esas alinarak kuru burusmazlik agilar1 hem atki hem de
¢Ozgli yonilinde ayr1 ayri yapilan Ol¢iimler sonuncunda ¢ikan sonuglarin ortalamasi
alimmustir. Burugmazlik agist 6l¢iimii ¢6zgii yoniinden ve atki yoniinden ayr1 ayr1 yatay
olarak katlanmis kumasta katin agilmasinin, kat diizelme agisinin Ol¢iilmesi ile tespit
edilmektedir. Burusmazlik agis1 6l¢timii sonuglari ¢6zgili ve atki yonii igin Tablo 5.3. ve

Tablo 5.4. ‘de verilmistir.

Uygulama Konsantrasyonu | WRA Degerleri
Ham Kumas 93
20 g/L 105
40 g/L 118
60 g/L 135

Tablo 5.3. Cozgii yonii igin WRA degerleri

Uygulama Konsantrasyonu | WRA Degerleri
Ham Kumas 95
20 g/L 103
40 g/L 115
60 g/L 126

Tablo 5.4. Atki yonii igin WRA degerleri

Uretilen silikon emiilsiyon pad-dry-cure uygulama teknigi ile %100 pamuklu
kumasa, isletme kosullarindaki denemelere ve literatiirdeki bilgilere dayanarak 20g/L,

40g/L ve 60g/L olmak iizere ii¢c farkli konsantrasyonda uygulanmistir (Ozgiiney and
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Ozkaya 2008). AATCC 66 test yontemi ile atki ve ¢dzgii yoniinde burusmazlik acilar:

Olciilmiistiir.

Silikon emiilsiyonu uygulanmamis numune ham kumas olarak ifade edilmistir.
Ham kumasin ¢6zgii yoniinde Katlanarak alinan burusmazlik agis1 93 iken atki yoniinde
95 olarak ol¢iilmiigtiir. Tablo 5.3 ve Tablo 5.4. ‘de verilen ¢ozgili ve atki yoniindeki
burusmazlik acs1 degerleri incelendiginde pamuklu kumasa uygulanan emiilsiyon

konsantrasyonu arttik¢a burusmazlik agilarinin arttigi gézlemlenmistir.

Emiilsiyonun kumasa fikse edilmesi esnasinda amino fonksiyonel silikon
emiilsiyonunda bulunan katyonik yiiklii amin grubu ile negatif yiikle yiiklii pamuklu
kumas arasinda iyonik etkilesme olur. Ayrica silikon molekilleri reaktif gruplar
araciligiyla kendi kendilerine polimerize olup ¢apraz bagh elastomerik bir ag yapisi
olustururlar. Tim bu olusumlar kumasmm pamuklu kumasin burusmazlik agisinin

artmasina sebep olur (Can, Akaydin et al. 2009).

5.2.3. FT IR Spektroskopisi

Calismada kullanilan %100 pamuklu kumasin amino fonksiyonel silikon
emiilsiyonu uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonraki FT-IR spektrumlar1 Sekil 5.4.

ve Sekil 5.5. ‘de verilmistir.
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Sekil 5.4. Pamuklu Ham Kumasin FT IR Spektroskopisi
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Sekil 5.2. de gériilen %100 pamuklu kumasa ait FT-IR spektrumunda 3340 cm™
degerinde goriilen pik -OH gruplarmin gerilme titresimine aittir. 2900 cm™ de gériilen
pik alifatik -CH2 gerilmesini isaret eder. 1160 cm™ degerinde verilen pik asimetrik -C-O-
C- gerilmesine aittir. 1110 cm™ degerindeki pik -C-O-H- egilmesini isaret eder. 1030 cm
! degerindeki pik ise -C-O bag1 gerilme titresimine aittir. Gézlemlenen tiim pik degerleri
literatiirlerle uyumludur (Islam, Lahiri et al. 2015).
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Sekil 5.5. SY uygulanmis pamuklu kumasin FT IR Spektroskopisi

Sekil 5.3. ‘de amino fonksiyonel silikon emiilsiyonu uygulanmis pamuklu
kumasin FT IR spektrumu goriilmektedir. 3380 cm™ noktasinda goriilen pik -NH ve -
*NHj3 gerilmesine aittir. Gortilen bu pik silikon emiilsiyonunda bulunan katyonik amin
grubuna aittir ve emiilsiyonun pamuklu kumasa dogru bir sekilde uygulandiginin
kamtidir. 2903 cm™ degerinde gdzlemlenen pik alifatik -CH, gerilme titresimine aittir.
1425 cm* noktasinda gériilen pik alifatik -CH2 egilmesine aittir. 1368 cm™ degerinde
goriilen pik -CH egilmesine, 1260 cm™ degeri Si-CH3 bagindaki -CHs ‘e ait simetrik
deformasyon pikini isaret etmektedir. 1025 cm™ degerinde gériilen pik -C-O gerilme
titresimine, 1059 cm™ degerinde goriilen pik ise siloksanlardaki Si-O-Si gerilme
titresimine aittir. 800 cm™ degerinde goriilen pik ise Si-C gerilme titresimine aittir ve tiim

gozlenen degerler literatiirlerle uyumludur (Mazzon, Zahid et al. 2019).
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Sekil 5.6. SY uygulanmamig ve uygulanmig pamuklu kumasi FT IR Spektroskopisi

Sekil 5.6. ‘daki %100 pamuklu kumagin FT IR spektrumu incelendiginde 3340
cmt degerinde goriilen -OH gruplarinin gerilme titresimine ait pikin, amino fonksiyonel
silikon emiilsiyonu uygulandiktan sonra alman FT IR spektrumunda yer almadigi ve
emiilsiyon uygulandiktan sonra alman FT IR spektrumunda gériilen siddetli 3380 cm'™
degerinde katyonik amine ait pikin goriilmesi, {iretilen silikon emiilsiyonunun pamuklu
kumasa baglandiginin bir gostergesidir. Silikon emiilsiyonu uygulandiktan sonra alinan
FT IR spektrumunda gériilen Si-CHs bagindaki -CHs -e ait 1260 cm™ ve -Si-O-Si- gerilme
titresimine ait olan 1059 cm™ degerindeki piklerin gériilmesi silikon emiilsiyonunun
kumasa baglandiginin kaniti olmakla beraber bu iki pik degeri kumasa -Si-O-seliiloz
kompleksinin baglandigin1 gosterir. FT IT spektrumunda gozlemlenen tiim pik degerleri

literatiirlerle uyumludur (Wei, Zheng et al. 2019).

Amino fonksiyonel silikon emiilsiyonlari pamuklu kumasa uygulama ve fikse
edilme esnasinda iki tlir reaksiyon gergeklesir. Birinci reaksiyon amino fonksiyonel
silikon emiilsiyonunda yer alan katyonik amin gruplari ile negatif yiiklii pamuklu kumas

arasindaki iyonik etkilesimdir. Ikinci reaksiyon ise silikon molekiillerinde yer alan reaktif
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gruplar araciligiyla kendi aralarinda gergeklesir ve polimerize olmus capraz bagl bir
elastomerik ag yapisi olusturur. Ikinci reaksiyon kumasin fikse edilmesi sirasinda

gerceklesir (Hashem, Ibrahim et al. 2009).

5.2.4. SEM Analizi

Asagidaki sekillerde silikon emiilsiyonu uygulanmis ve emiilsiyon uygulanmamis

pamuklu kumaslarin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri verilmistir.

Sekil 5.7. Ham kumagim SEM goriintiisii Sekil 5.8. EM uygulanmig kumasin SEM

goruntiisu

Sekil 5.9. Ham kumagin SEM goriintiisii Sekil 5.10. EM uygulanmis kumasin SEM

goruntiisii
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Sekil 5.12. EM uygulanmis kumasin SEM
gorlintiisi

Sekil 5.13. Ham kumasin SEM goriintiisii Sekil 5.14. EM uygulanmis kumasin SEM

goruntisi

Sekil 5.7., 5.9., 5.11. ve 5.13 ile verilen SEM gorintileri emiilsiyon
uygulanmamis pamuklu ham kumasa aittir. Pamuklu kumasin SEM goriintiisii
incelendiginde pamuk elyaflarinin daha kivrimli, burusuk ve sert bir yiizeye sahip
oldugunu gozlemlemekteyiz (Li ve Hardin, 1998). Aym1 zamanda diiz ¢ikintilara sahip
iplikcikler ile birbirine paralel kabartilar gériilmektedir. Iplikgikler kendi ekseninde dar
bir actyla kivrilmis ve icbiikey oluklar meydana getirmistir.

Sekil 5.8.,5.10., 5.12. ve 5.14. ile verilen SEM goriintiileri emiilsiyon uygulanmig
pamuklu kumasa aittir. Elyaflar karakteristik diizgiin ve piiriizsiiz bir ylizey gosterirken
icblikey oluklarin hala gozlemlendigi agiktir. Liflerin etrafinda polimer film silikon

emiilsiyonunun life baglandiginin kanitidir. Kumas yiizeyinde ve lifler arasinda bir miktar



48

silikon emiilsiyonu vardir. Bununla birlikte kumas piiriizligiindeki azalmanin veya
diizglinliiglin artmas1 silikon emiilsiyonun iplik {izerinde film olusturmasindan

kaynaklanmaktadir (Jatoi, Khatri et al. 2015).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu doktora tez calismast kapsaminda tekstil sektoriiniin 6nemli bir prosesi olan
0zel bitim islemlerinden burusmazlik isleminde kullanilan formaldehit agiga ¢ikaran N-
metilol esasli kimyasal maddelerin yerine daha ¢evreci, ekonomik ve burusmazlik i¢in
tek islem kolayligi saglayan bir silikon emiilsiyonu iiretilmesi hedeflenmistir. Bu
baglamda tez ¢aligmas silikon emiilsiyon iiretimi ve karakterizasyonu, %100 pamuklu
kumasa ti¢ farkli konsantrasyonda uygulanmasi ve emiilsiyon uygulanmis kumasin

analizlerini iceren li¢ asamadan meydana gelmistir.

Calisma kapsaminda ilk asama ic¢in amino fonksiyonel silikon yagi, iki farkli
emiilgatér ve katki maddeleri kullanilarak bir emiilsiyon tretilmistir. Silikon
emiilsiyonun pH ve kirilma indisi degerleri incelenmis ve literatiirlerle uyumlu oldugu
gozlemlenmistir (Andriot, Chao et al. 2007). Uretilen emiilsiyon raf émrii agisindan
incelendiginde raf 6mriiniin en az 6 ay oldugu goézlemlenmistir. Emiilsiyonun birinci ve
on besinci giiniinde partikiil boyutlar incelenmistir. Partikiil boyut analizi sonucunda her
iki 6l¢iimde de ortalama partikiil boyutunda 6nemli bir degisiklik olmamistir. Bu durum
emiilsiyonun faz degisimi yasamadigini ve fiziksel olarak stabil bir emiilsiyon oldugunun
gostergesidir. Ayrica emiilsiyonun partikiil boyutunun 0,1um ve 0,1 um degerinden daha
diisiik olmasi emiilsiyonun stabilitesini arttirmistir. Ayrica kiigiik damlacik boyutuna
sahip olmast daha zor deforme olmasini saglamaktadir. Emiilsiyonunu FT IR
spektroskopisi incelendiginde gozlemlenen tiim pik degerlerinin literatiirlerle uyumlu

oldugu goriilmistiir (Wei, Zheng et al. 2019).

Calismanin ikinci asamasinda iiretilen emiilsiyon %100 pamuklu kumasa pad-
dry-cure metodu ile uygulanmasi sonrasi kurutulmus ve daha sonra fikse edilmis pamuklu
kumasin burusmazlik agist (WRA) degerleri incelenmistir. Uygulama sonrasi
konsantrasyonu arttikca burusmazlik agisinin arttidi gdzlemlenmistir. Uretilen amino
fonksiyonel silikon emiilsiyonunda bulunan katyonik yiiklii amin grubu ile negatif yiikle
yuklii pamuklu kumas arasinda iyonik etkilesme olur. Silikon molekiilleri reaktif gruplar
aracilifiyla kendi kendilerine polimerize olup ¢apraz baglh elastomerik bir ag yapisi
olusturarak pamuklu kumasa baglanirlar (Hashem, Ibrahim et al. 2009). Tim bu
olusumlar kumasin fikse edilmesi esnasinda gergeklesir ve kumasin burugsmazIlik agisinin
artmasina sebep olur. Ayrica silikon emiilsiyonu uygulanmis pamuklu kumagm FT IR
spektroskopisi ve SEM goriintiileri incelendiginde silikon emiilsiyonunun pamuklu

kumasa dogru bir sekilde uygulamasi yapildiginin gostergesidir.
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Yapilan bu tez ¢alismasinda; su, kimyasal madde ve enerji tiikketimi ¢ok fazla olan
burusmazlik bitim islemleri yerine pamuklu kumaslarda burusmazlik i¢in tek islem
kolaylig1 saglayan silikon emiilsiyonunun milli ekonomiye olumlu ydnde bir katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Cok yogun karmasik islemlerin uygulanmasi, asiri
miktarda su, kimyasal madde ve enerji tiiketimi yerine alternatif bir yontem
gelistirilmistir. Silikon emiilsiyonu uygulamasmin pamuklu kumaslarin burugmazlik
Ozelligi agisindan 6nemli oldugu distiniilmektedir. Ayrica hem konfeksiyonlarda hem de
yasam alanlarinda iitiileme sirasinda harcanan enerji ve zaman kaybinin da Oniine

gececegi diisliniilmektedir.
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