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KISALTMALAR

a : Yesil-kirmizi degeri

b : Mavi-sar1 degeri

cN : 1 Newton kuvvetin 1/100°1.

denye : 9.000 metre lifin gram cinsinden agirligt

dtex : 10.000 metre lifin gram cinsinden agirligi

g : Gram

gf : Gram kuvvet.

1 : Litre

L : Aciklik-koyuluk degeri

LOI : Lost of ignition, kizdirma kaybi, tutusabilirlik 6l¢iistidiir.

m : Metre

mm : Milimetre, 10 metre.

N : Newton. Kiitlesi 1 kilogram olan bir cismin hizini saniyede 1 metre
arttirmak i¢in uygulanan kuvvet.

Ne : Bir libredeki ¢ile sayisi. Burada; 1 libre=453,6 gram, 1 ¢ile ise
pamuk ve ipek iplikler i¢in 768 metredir.

tex : 1.000 metre lifin gram cinsinden agirlig1

pum : Mikrometre, 10° metre.

AE : Renk farki

AL : Aciklik koyuluk farki
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PAMUKLU ORME KUMASLARDA
YAG SOKME PROSESININ INCELENMESI VE iYILESTiRILMESI

OZET

Siirdiiriilebilir bir ¢evre icin, gelecek kusaklarin ihtiya¢ duydugu kaynaklarin
varhigin1 ve kalitesini tehlikeye atmadan, hem bugiiniin hem de gelecek kusaklarin
cevresini olusturan degerleri her alanda (sosyal, ekonomik, fiziki vb.) 1slah etmemiz,
korumamiz ve gelistirmemiz gerekmektedir. Bu nedenle, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
cevre ile kurulan iligkinin ¢evreyi miimkiin oldugunca saf haliyle koruma temeline
oturtulmalidir. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yili
tanimma gore: "Insanlik, gelecek kusaklarm gereksinimlerine cevap verme
yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaclarin1 temin ederek, kalkinmay1
stirdiiriilebilir kilma yetenegine sahiptir." Bu anlamda, tekstil terbiye sektoriiniin
cevresel etkileri hakkinda artan halk bilinglenmesi ve endigeleri, artan enerji, iscilik,
su ve kimyasal maliyetlerinin yani sira yikama prosesinde lekelerin giderilme
derecesini etkileyen tiim faktorlerin (sicaklik, siire, su ve kimyasal miktar1 gibi)
optimizasyonunu ve kontroliinii gerekli kilmaktadir. Bu parametrelerdeki degisimin
lekenin giderilmesinde biiylik rol oynadig1 goriilmektedir. Minimum enerji, su ve
kimyasal ile istenilen maksimum kaliteyi yakalamak esastir.

Orme makinalarmin yaglanmasi amactyla kullanilan makina yaglari, zaman zaman
orme islemi esnasinda ham kumasa niifuz etmekte ve s6z konusu yag lekelerinin
boyama Oncesinde yapilan 6n terbiye islemleriyle giderilmesi gerekmektedir. Aksi
halde bu makina yag1 lekeleri istenmeyen goriintiiye neden olacak ve iiretilen kumas
imalatta kullanilamaz hale gelecektir. Sinirli olan kaynaklarimizi en iyi sekilde
kullanabilmek i¢in boyama islemleri Oncesinde ham kumasa kalite kontrolii
yapilmal1 ve yag lekeleri giderilmelidir.

Calismamizda; yuvarlak 6rme makinasinda ayni numaradaki ipliklerden farkl
desenlerde oriilmiis, elyaf, iplik ya da kumas halinde boya-apre islemleri gormemis,
mubhtelif 6rgii tipindeki ham %100 pamuk kumaslar ve kiyaslama yapabilmek i¢in
ham %100 viskon 6rme kumas kullanilmigtir. S6z konusu kumaglar {iizerine,
laboratuvar ortaminda, yagl lekelerin giderilmesi i¢in hazirlanan ve Amerikan
metodu olan AATCC (American Association of Textile Chemists and Colorists) 130
Metodu esas alinarak 6rme makinalarinda kullanilan bir makina yagi damlatilmis ve
daha sonra da yikayarak kirin giderilmesi yapilmistir. Kirin kumasa baglanmasi i¢in
agirlik koyma, belli bir sicaklikta fikse etme gibi muhtelif sartlar uygulanmstir.
Kirin kumasa baglanmasinda, kirlenmeden yikamaya dek gecen siirenin etkini de
arastirmak {izere kirli kumas degisik stirelerde bekletilmistir. Yine laboratuvar
sartlarinda yag lekelerinin giderilmesi i¢in yapilan yikama islemi sonrasinda,
kumastan uzaklastirilamayarak kumasta kalan yag lekeleri incelenmistir. Yikama
islemiyle giderilemeyen yag lekeleri, kumasin 6rgii tipine, elyaf cinsine, yag iceren
kirin hangi sartlarda olustuguna ve uygulanan yikama sartlarina gore gézlemlenerek,
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s0z konusu parametrelerin lekenin giderilmesindeki performansina etkisi mukayese
edilmigstir. Ayrica, bir orgli tipi secilerek, ayni sartlar altinda makina yag: ile
kirletilen %100 pamuk ham 6rme kumastan yag lekesinin ¢ikarilmasinda optimum
yikama sartlarinin saptanmasi amaciyla deneyler gerceklestirilmistir. Yikama siiresi,
yikama sicakligi, yiizeyaktif madde ve yardimeci kimyasal miktar1 degistirilerek
optimum yikama etkisinin belirlenmesi i¢in deneysel ¢alisma yapilmistir. Yikama
sonrast Spektrofotometre ile yapilan renk Olgiimii ile tiim mamul numunelerinin
mamul haldeki standart numuneyle karsilagtirilmasi yapilarak analizleri tablo ve
grafik halinde verilmistir. Yag lekelerinin pamuklu 6rme kumaslardaki proses
optimizasyonu ¢aligmasi neticelendirilirken, lekenin en fazla ciktigi, baska bir
deyisle en iyi yikama etki derecesi elde edilen kumaslarin, mukavemet, boyutsal
degisim ve gramaj degisimleri test edilerek yikamanin kumasin fiziksel 6zelliklerine
etkisi de incelenmistir.

Tez kapsaminda pamugun ve viskonun genel oOzellikleri, pamuklu kumaslara
uygulanan On terbiye islemleri ve makinalari, muhtelif kirlerin kumasa nasil
tutundugu, kirlerin, ozellikle de yag iceren kirlerin kumastan ¢ikarilmasinda
kullanilan yontemler ve etki mekanizmalari, yikamada kullanilan yilizey aktif
maddeler, bu ylizey aktif maddelerin c¢esitleri, yikama islemi sonucunda kalan
lekelerin degerlendirilmesi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Kumasin hangi
ozelliklerinin ve yikama sartlarinin kirlerin kumastan uzaklastirilmasina etki ettigi
anlatilmis, kirlenme ve yikama islemi ile ilgili yapilan ¢aligsmalara deginilmistir.

Calisma sonucunda kullanmis oldugumuz noniyonik yag sokiicii i¢in pamuklu 6rme
kumaglarin yag sokme prosesindeki optimum yikama sartlar1 1,5 g/l yag sokiicii, 20
dakika yikama siiresi, 70°C yikama sicakligi olarak belirlenmistir (soda
kullanmadan, 1:20 flotte oraninda). Orgii tipinin makina yag kirinin giderilmesine
etkisinin incelenmesi neticesinde, 40°C’de, 60°C’de ve 80°C’de yapilan yikama
sonucunda gerek agiklik-koyuluk farki gerekse renk farki agisindan en iyi sonug
siipremden, daha sonra ribanadan, en kotii sonu¢ da interlok 6rgii tipinde oriilmiis
pamuk kumastan alinmistir. Yikamadan once de en gevsek yapida olan siiprem
kumasgin yag lekesini en fazla gosterdigi goriilmiistiir.

Yikama islemi sonucunda kumasin ¢ekmesinden dolayr gramaj artist oldugu
goriilmiistiir. Gramaj artisinin kumagin mukavemetini artirmasi gerekirken, kumasin
mukavemetinin az da olsa diistiigii gorilmiistiir. 80 °C’de yikama sonucunda
60°C’deki yikamaya nazaran sicakligin artmasiyla kumasin daha fazla ¢ektigi ve bu
nedenle de 80 °C’de yikanmis kumaglarin daha agir gramajli ve daha mukavim
olduklar1 goriilmiistiir.

Pamuk ve viskon ham kumaslar kiyaslandiginda ise; 40°C, 60°C ve 80°C’de yapilan
yikama sonucunda en iyi sonu¢ viskon kumastan almmistir. Uygulanan lekeleme
sartlarinin tamaminda bu durum go6zlemlenmistir. Uygulanan Ilekeleme sarti
agirlastikga lekenin hem viskon hem de pamuk kumasta giderilmesinin zorlastig
anlagilmistir.
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OBSERVATION AND IMPROVEMENT OF
OILY SOIL RELEASE PROCESS FOR COTTON KNITTED FABRICS

SUMMARY

For a sustainable environment, without risking the natural resources that next
generation will need, we must protect and improve social, economics and physical
values consisting our environment and as a result, next generation’s environment.
For this reason, sustainable environment must be based on keeping the environment
as its original as possible. As the 1987 programme of The United Nations
Environment Commission says, “Huminity, without risking the ability to respond the
needs of next generations, has the ability to make the development sustainable by
providing the daily needs.” The increased public awareness and concerns about the
environmental impact of the textile finishing industry, the increased cost of energy,
labor, water and chemical costs of washing for soil-release enfluents necessitate the
optimization and control of all factors influencing the soil-release quality, including
the temperature, time, and chemical quantities employed. These are the most well
established influential factors affecting the soil-release quality and must be optimized
and controlled. Any change in these parameters affects the result of soil-release
process. The results of this study can help to obtain a more appropriate selection of
temperature, processing time and chemical quantity for washing in order to remove
oily soil from cotton fabric. The aim is to get the best quality with the least energy
and the least harm to the environment.

Oil is used for lubricating parts of knitting machines such as needles. This oil can be
attached to the yarn, so the grey fabric can be soiled by oil. The oil soils the grey
fabric and forms stains on the fabric. These oil stains must be released while textile
finishing by washing before dyeing and printing textile materials. If not, these stains
will cause unwanted appearance and hydrophobic characteristics to fiber, so
manufacturers can’t use this stained fabric in production of garments. To use the
limited resources in the optimum way, quality control and soil-release process of
grey fabric is a must before dyeing and printing the fabric.

The aim of this study is to find optimum washing conditions for oily soil release
from cotton grey fabric, and also to investigate the effect of construction and fiber

type.

In this study, three types of circular knitted 100% cotton grey fabrics and one type of
circular knitted 100% viscose grey fabric were used. 100% cotton grey fabrics were
knitted at different constructions such as single jersey, rib and interlock. 100%
viscose grey fabric was knitted as single jersey. They were all manufactured from
30/1 Ne yarns by circular knitting machines. They all weren’t dyed before in the
fibre, yarn or fabric form.
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Rib knitted cotton fabric was used to find the optimum washing conditions with the
selected non-ionic surfactant. Rib, single jersey and interlok cotton fabrics were used
to see the effect of construction. As it is known that single jersey fabric has the
loosest costruction while interlock fabric has the tightest costruction. Viscose single
jersey fabric and cotton single jersey fabrics were used to see the effect of fiber type.
Cotton is a seed fiber and when impurities are washed away, it is 100% cellulose.
Viscose is also a cellulose fiber but it is man made and have different physical and
chemical properties.

The fabrics were soiled by oil for circular machines at different conditions and then
washed, using AATCC (American Association of Textile Chemists and Colorists)
130 Soil Release: Oily Stain Release Method at laboratory. Different conditions
applied to the oily stain such as using weight on the soiled fabric and heating the
soiled fabric at a certain temperature. To see the effect of time lasting from the
beginnig of soiling to washing for soil release, the fabrics were waited at laboratory
for different time after oily soiling. After washing, the rest stains were examined and
measured by spectrophotometer. The color of rest stains that couldn’t released by
washing were measured and evaluated according to type of construction, type of
fiber, conditions of soiling and washing. These parameters were compared to
determine the performance of soil release process. To optimize the oily soil release
process by washing, the cotton fabrics with the same knitting construction (rib) were
oily soiled by the same oil at the same condition and then washed at different
conditions chinging washing time, washing temperature, the quantity of chemicals,
non-ionic surfactant and sodium carbonate. After washing the soiled grey fabrics, the
rest stains were measured by spectrophotometer and compared with the standard
stain (stain before washing), calculated color difference and lightness difference, and
results were explained by tables and graphics. While determination the optimum
parameters for the best effect for oily soil release process by washing, the cotton
fabrics that were washed under different conditions were also tested to evaluate the
bursting strength, dimensional and weight changes to see the effects of washing
parameters on the fabrics’ physical properties.

As literature, general properties of cotton and viscose fibers, finishing processes for
cotton fabrics, especially washing process, stain types, mechanisms for soil release,
surfactants, evaluation of soil release were written. The parameters affecting the
performance of soil release and the previous studies made about this subject were
mentioned.

The results of the study are as follows.

The rib knitted cotton grey fabric was oily soiled and then waited for 1 hour under
weight (2.470,71 g) and heat treated at 150°C for 5 minutes. Optimum washing
conditions for oily soil release from cotton grey fabric were found as 1,5 g/l
surfactant (non-ionic), 20 minutes at 70°C, without sodium carbonate, using 1:20
flotte. In general, sodium carbonate was used to increase pH degree, to make the
fiber hydropfilic, to keep the fiber from undesired effects of chemicals, to foam and
to soften water. But in this study, using sodium carbonate couldn’t affect soil release
success. This might be as a result of the properties of the non-ionic surfactant used
in this study and pure water. The pH degree of the surfactant was measured as 8,30 at
21°C. It is seen that as temperature increases soil is removed better. Optimum
washing temperature is 70°C. After this temperature the affect of washing was a little
bit increased. We can say the same things for washing time and quantitiy of
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surfactant. On the other hand, as the prescription of the surfactant recommends 0,5-
5,0 g/l surfactant (changing as the soil type and quality), temperature above 80°C,
washing time of 30 minutes with 1,0-2,0 g/l sodium carbonate.

The type of knitting, so the contruction, affected the appearance of oily soil before
washing and also the results of oily soil release process. Six different conditions of
oily staining were applied to cotton grey fabric with three types of contruction. These
six conditions were waiting for 5 minutes after soiling, waiting for 1 hour after
soiling, waiting for 1 hour under weight (2.470,71 g) after soiling, heat treatment at
150°C for 1 minute after soiling, waiting for 1 minute under weight and then heat
treatment at 150°C for 1 minute after soiling, and, waiting for 1 hour under weight
and then heat treatment at 150°C for 1 minute after soiling. The applied weight was
2.470,71 g. Oily stained fabric was darker, more red and more yellow than unstained
cotton fabric at all types of construction under all types of soiling. Heat treatment and
oily soil made the cotton fabric darker, more red and more yellow. The success of
washing process changed as oiling conditions. It was fount that heat treatment before
washing made removing oil from the fabric harder. Heat treatment made cotton grey
fabric darker, more yellow and more red. As washing temperature increased from
40°C to 80°C, color of grey fabric and stain after washing turned to more blue and
more green from yellow and red and also became lighter. The color difference
between oily stained and unstained fabrics was the most at the loosest construction
(single jersey) and the least at the tightest construction (interlock). After washing at
40°C, 60°C and 80°C, the best results as color difference and light difference
between oily stained and unstained fabrics were seen at the loosest construction
(single jersey) and the worst results were seen at tightest construction (interlock)
after all staining conditions.

Washing process for oily soil release reduced the bursting strength of the cotton grey
fabrics as a result of the chemical process. This situation can be explained by reduced
cotton fiber polimarization degree because of breaking away of fiber chains. This
loss in bursting strength of the cotton fabric was measured less than 7%. On the other
hand, washing caused shrinkage in cotton fabrics. Because of the shrinkage, the
weight per unit area of the fabrics increased. The shrinkage and so the weight
increase were more at 80 °C than at 60°C, and the fabrics washed at 80°C were
measured with better bursting strength.

To see the effect of fiber type on oily soil release success, cotton grey fabric and
viscose grey fabric were used to compare. They were knitted as single jersey
construction. Cotton grey fabric and viscose grey fabric were stained with oil in six
different conditions. These six conditions were such as waiting for 5 minutes after
soiling, waiting for 1 hour after soiling, waiting for 1 hour under weight (2.470,71 g)
after soiling, heat treatment at 150°C for 1 minute after soiling, waiting for 1 minute
under weight and then heat treatment at 150°C for 1 minute after soiling, and,
waiting for 1 hour under weight and then heat treatment at 150°C for 1 minute after
soiling. The applied weight after dropping oil on fabric was 2.470,71 g. Before
washing, the oily stained fabrics were darker for both cotton and viscose for all
soiling conditions, but the oily stain on cotton fabric appeared darker and the color
difference between stain and unstained part was bigger than the viscose one. The oily
stain was more yellow and more red on cotton before washing than stained viscose
fabric before washing. It was found that type of fiber affects the appearance of oily
soil before washing and also the results of oily soil release process. After all soiling
conditions and washing at different temperatures (40°C, 60°C and 80°C), the results
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were better at viscose fabric than the results of cotton fabric as color difference and
lightness difference between the rest stain after washing and unsained fabric before
washing.

XX1v



1. GIRIS

Tekstil sektoriinde beyaz altin olarak bilinen pamugun vazgecilmez bir yeri vardir.
Pamuk bir yandan lifi, diger yandan tohumuyla insan ihtiyaglarini kargilamaktadir.
Iyi nem ¢ekmesi, kuru ve yas mukavemetinin iyi olmasi, asinmaya kars1 dayanimi ve
yiiksek sicakliklarda sik yikamaya elverisli olmasi tercih nedenidir. i¢ camasiri,
gomlek, t-shirt, dis giyim ve dikis iplikleri gibi alanlarda tercih edilen bir
hammaddedir [1].

Orme makinalarmin yaglanmas: icin kullamlan makina yaglarmin, 6rme islemi
esnasinda zaman zaman kumaslarda leke biraktigi goriilmektedir. S6z konusu yag
lekelerinin 6n terbiye islemlerinden olan yikama islemi yapilarak giderilmesi
gerekmektedir. Aksi halde boyama isleminde boyarmadde kumasa diizgiin bir
sekilde niifuz edemeyecek, homojen dagilim olamayacaktir. Yag lekesi olan yerler

istenmeyen bir goriintiiye sebep olacaktir.

Calismanin amaci; siridiiriilebilir bir ¢evre ve liretim i¢in pamuklu ham 6rme
kumaglardaki makina yaglarimin giderilmesi amaciyla yag sokme (yikama)
prosesinde kullanilan kimyasal madde ve enerjinin optimizasyon ¢aligmasini yaparak
en az kimyasal ve enerji kullanarak en iyi yikama etkisini elde etmeye ¢aligmaktir.
Calisma, %100 pamuk 6rme kumaslardan (3 farkli 6rgii tipinde oriilmiis) makina
yag1l kirinin ¢ikarilmasinda kumasin Orgii tipinin, kirin kumasa baglanmasi
esnasindaki sartlarin etkisinin arastirilmasini da kapsamaktadir. Kumas cinsinin
etkisinin arastirilmasi amaciyla da ayn1 6rgii tipinde Oriilmiis viskon ve pamuk ham
orme kumaslar {izerine lekeleme yapilarak yagin kumasa baglanmasi ve yikama ile

kirin giderilme performans1 6l¢iilmiistiir.

Proses optimizasyon caligmasinda yikama sartlarimin etkisinin incelenmesi siire,
sicaklik, kullanilan yikama maddesinin cinsi ve miktari, yardimci kimyasal miktari

degistirilerek kumaslarda kalan lekelerin incelenmesini kapsamaktadir.

Proses optimizasyon c¢alismasinda yikama islemi neticesinde yikamanin kumasin

fiziksel 6zelliklerine etkisi de incelenmistir.



Orgii tipinin kirin giderilmesine etkisi siiprem, ribana ve interlok olmak iizere iic
farkli Orgli tipinde se¢ilen Ne 30/1 numara %100 pamuk iplikten ham Orme
kumaslarla deney yapilarak incelenmistir. Orgii tipinin etkisinin incelenmesinde kir
olusumu esnasindaki degisken sartlar bekletme siiresi, agirlik altinda ve agirlik

kullanilmadan bekletme, 1s1l islem (fikse) seklindedir.

Kir giderme ve yag s6kme konusunda bugiine kadar yapilan calismalara da yeri

geldikge ilerleyen sayfalarda deginilmistir.



2. PAMUK VE ViSKON LIiFi

2.1. Pamuk Lifi

Pamuk iyi nem g¢ekmesi, kuru ve yas mukavemetinin iyi olmasi, asinmaya karsi
dayanimi ve yliksek sicakliklarda sik yikamaya elverisli olmasi nedeniyle tercih

edilmektedir [1].

Pamuk, tek hiicreli bir liftir ve kapsiil acgilincaya kadar ortasindaki hiicre kanali
(lumen) protoplazma sivist ile doludur. Kapsiil a¢ilinca lif 6liir ve kurumaya baslar.
Kurumadan once silindirik bir yapiya sahip olan lif kesiti kuruyunca bobrek seklini
alir ve uzunlamasina kesit de tirbiisonvari bir goriinim kazanir. Bu tirbiisonvari
goriinlim 1if icerisindeki fibrillerin helezoni yerlesmelerinin bir sonucudur. Bu
fibriller 1if boyunca bir¢cok kere yon degistirmektedirler. Kivrimlarin sayist lif
inceldikc¢e artmaktadir. Dolayisiyla ince liflerin ipliklerde birbirine tutunmalar1 daha

1yi olmaktadir ve kolay egrilebilmelerini saglamaktadir [2].

Pamuk lifi ¢ekirdek lifidir.Pamuk tarimi 80 iilkede yaklasik 32 milyon hektarlik bir
alanda yapilmaktadir. Dogal liflerin en 6nemlisi olup, diinyada tekstil endiistrisinin
yarisin1 pamuk lifi teskil etmektedir. Birgok kullanim yeri i¢in en iyi se¢imdir. Lifin
merkezine suyun gecisine elvermesi, pamuklu giysilerden kirlerin uzaklagtirilmasini

kolaylastirmaktadir [3].

Kapsiilii agilmamis, yani hi¢ kurumamis pamuk lifleri homojen bir yapiya sahiptirler.
Lif elementlerinin yogunlugu lif kesitinin her yerinde aynidir. Kurumayla birlikte bu
homojen durum kaybolmakta ve i¢ kisim ile dig kismi arasinda yogunluk farki olan
bir yap1 olusmaktadir. Son incelemelere gore Sekil 2.1.’de goriilen bu yap1 nedeniyle
lifler igerisinde bir i¢ gerilim mevcuttur ve bu nedenle de pamuk liflerinin kopma
dayanimlar1 olduk¢a diistiktiir. Burusmazlik yliksek terbiyesi sirasinda bu ig
gerilimlere sahip durum fiske edildiginden, bdyle bir islem goéren pamuk liflerinin
kopma dayanimlar1 daha da diismektedir. Bu durum merserizasyon ile

giderilir.Merserizasyonun esast da lifleri kuvvetli bir sekilde sisirebilen derisik



sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle muamele ve germeye dayanmaktadir. Tek tek liflerin
merserizasyonu ile pamuk liflerinin kopma dayanimlarimin %20-200 kadarlik bir

artig gosterdikleri saptanmustir.

Sekil 2.1: Pamuk lifinin yapisi.

Pamuk liflerinin kopma dayanimlar1 2,5-5,0 cN/dtex’dir. Pamuk liflerinin esneme
yetenekleri %8-10, elastikiyet derecesi ise %35-45’dir. Elastikiyet derecesi elastiki

esnemenin tiim esnemeye oraninin 100 ile ¢arpilmast sonucu bulunan degerdir.
Pamuk liflerinin boylart 10-65 mm arasinda degismektedir.
Boyu <10 mm olan lifler linters
10-22 mm olan lifler kisa stapelli
25-35 mm olan lifler orta stapelli
>35 mm olan lifler uzun stapelli

olarak kabul edilmektedirler. Pamuk liflerinin boyu ne kadar uzun ise lif inceligi o
kadar fazladir. Pamuk liflerinin kalinligt 10-40 pm; eni 40-80 pm arasinda
degismektedir.

Pamuk lifi igerisindeki seliloz ~makromolekiilleri belirli bir diizende
bulunmaktadirlar. 4-20 kadar makromolekiil bir araya gelerek elementar fibrilleri,
elementar fibriller bir araya gelerek mikrofibrilleri, bunlar da bir araya gelerek
makrofibrilleri olusturmaktadirlar. Bu diizgiin sekilde yerlesmis lif elementlerinin
bulundugu kristalin bolgelerin toplami tiim lifin %65-70’1 kadardir. Liflerin geri
kalan %30-35’ini ise “amorf” veya ‘“kolay niifuz edebilen bolgeler” diye

nitelendirilen kisim olusturmaktadir [2].



Pamuk lifinin mikro yapisim1 gérmek amaciyla liflerinin kesiti incelendiginde i¢ ice

birkag ¢eperden olustugu goriilmektedir:

a)

b)

d)

Kutikula: En dista bulunan kismidir. Pamuk lifinin derisi gibidir. Sadece
birka¢ molekiil kalinliginda olup vaksli bir katmandan olusur. Lifi koruyan
cok ince bir geperdir. Pamuk wvaksi lifi kimyasal ve diger tahrip edici
ajanlardan korur. Pamugun terbiyesi sirasindaki Kier pisirme ve agartma
islemleri kutikula veya vaksin cogunu giderir. Bu durum, pamugun nemi
daha hizl1 absorbe etmesini saglar. Sonraki yikamalar kalan kutikulanin da
cogunu giderir. Kutikula azaldik¢ca pamuk tekstil malzemesinin bozulmasi

artar.

Birincil ¢eper: Kutikulanin hemen altinda yer alir ve 200 nm kalinliginda ince
bir tabakadir. Fibril denilen ¢ok ince seluloz iplik¢iklerinden olusur. Fibriller
lif eksenine 70° lik a¢1 yapmaktadir. Bu spirallik birincil ¢epere, dolayisiyla

life mukavemet kazandirmaktadir.

Ikincil ¢eper: Birincil ¢eperin hemen altinda yer alir ve lifin ¢cogunlugunu
olusturur. Pamuk liflerinin esasini olusturan bu ¢eperin %95’ini seliiloz teskil

etmektedir.

Fibrillerin kalinlig1 ortalama 10 nm kalinligindadir, uzunlugu ise belirsizdir.
Birincil ¢eperin yaninda, ikincil ¢eperin fibrilleri lif eksenine 20° ila 30° lik
ac1 yapmaktadir. Bu spiral ag1, lumenin yakinindaki fibriler tabaka i¢in 20° ila
40° ye kadar yiikselebilir. Bu spiral yapi1 sonucu lifin mukavemeti ve

stabilitesi yiikselmektedir.

Hiicre kanali (lumen): Lif boyunca i¢i bos kanal kisim “lumen” olarak
adlandirilir. Olgun liflerde biiziilmiis halde bulunan kanalda protoplazma

(protein) artiklart mevcuttur.

Pamuk lifinin morfolojik yapist Sekil 2.2’deki gibidir.



birincil ceper

ikeinci peper katmanlan

Sekil 2.2: Pamuk lifinin morfolojik diyagramu.

Pamuk polimeri lineer ve seliilloz polimeridir. Pamuk polimerinde tekrarlayan birim
2 glikoz biriminden olusan seliilobiozdur. Sekil 2.3.’te seliiloz polimerinin kimyasal
formiilii ve Sekil 2.4’te seliiloz zincirinde tekrar eden birim goriilmektedir. Pamuk
polimeri 5000 civarinda seliilobioz birimi ihtiva eder. Yani, polimerizasyon derecesi
5000 civarindadir. Bu, 5000 nm uzunlukta ve 0,8 nm kalinlikta ¢ok uzun lineer bir
polimerdir. Pamuk kristalin bir liftir.(%65-70 kristal yapiya karsilik %30-35 amorf
yapiya sahiptir.)
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Sekil 2.3: Seliiloz polimerinin kimyasal formiilii.

w"l\r CH,OH

HOCH,

Sekil 2.4: Seliiloz zincirinde tekrar eden birim.



Pamuk polimerindeki en énemli kimyasal gruplar —OH gruplaridir. Bunlar metilol
gruplart veya -CH,OH seklinde olabilirler. Polar 6zelligi sayesinde komsu pamuk
polimerlerinin —OH gruplar1 arasinda H baglar1 olusur. Ayni zamanda Van der Walls
kuvvetleri de mevcuttur. Ancak H baglan ile kiyaslandiginda Van der Walls

kuvvetleri onemsiz kalmaktadir.

2.1.1 Pamugun fiziksel 6zellikleri:

Tenacity : 2,6-4,3 cN/dtex (kuru), 2,9-5,6 cN/dtex (yas)
Kopma uzamasi : %5-7
Nem alma : %8,5  (alinan nem agirhigr/kuru lif agirhig)x100
Ozgiil agirlik 01,52 g/cm3 [3]
Icerigi : %80-90 seliiloz

%4-6 hemiseliiloz ve pektinler

%0,4-1 mum ve yaglar

%1,5a kadarproteinler
%0,7-1,8 kil (metal oksitler)
%6-8,5 su (higroskopik nem)

Safsizliklar giderildiginde pamuk lifi %100 seliilozdur [4].

2.1.2. Pamugun kimyasal ézellikleri:

Asitlere dayammmi  : Asitler, pamuk lifini zayiflatir ve pargalar. Asitler pamuk

polimerini hidrolize eder.

Alkalilere dayanmimi : Pamuk lifleri alkalilere dayaniklidir ve normal yikamadan

etkilenmezler.

Agarticilara dayammmi: Pamuklu tekstil {irlinleri i¢in en yaygin kullanilan agartici
sodyum hipoklorit (NaOCl) ve sodyum perborat (NaBO,.H,0,.3H,0) olup, bunlar

oksitleyici agartma maddeleridir ve alkalin durumlarda etkilidir.

Oksitleyici maddelere dayamimi: Kontrollii kullanilmas: halinde pamuk lifine zarar

vermezler.



Boyarmaddelere ilgisi (affinitesi): Pamuk, boyanmasi ve baski yapilmasi nisbeten
kolay bir liftir. Direkt, reaktif, vat, siilfiir ve azoik boyarmaddelerle boyanabilir.

Polimerinin ve polimer sisteminin polaritesi pamugun kolay boya almasin1 saglar.

Kiife dayanimi: Giive ve kiif pamuga zarar verir. Uygun metotlarla giive ve kiiften

korumak gerekmektedir.

Isiga dayanimi: Uzun siire 1518a maruz kalmas: halinde indirgenmis iiriinlerin
olugmasi neticesinde pamuk lifi zayiflar. Pamuklu iiriinleri uzun siire dogrudan giin
15181na maruz birakmamak gerekmektedir ve yikama sonrasinda kuruturken serin bir

ortamda tutmak gerekmektedir.

Istya dayanimi: Pamuk lifi 1s1 enerjisini iletme kabiliyetine sahiptir ve yiiksek iitii
1s1sina dayaniklidir. Pamuk, 150°C’ye kadar hi¢ bozunmadan isitilabilir. 245 °C’de

alev alir ve yanar [3].

Seliilozda sekonder baglar (H baglar1) fazla oldugu icin, bu baglar kopana dek primer
baglar da kopmus olacagindan pamuk lifi eriyemez. Baska bir degisle pamugun
erime noktas1 yoktur. Erimeden bozunur. Primer baglar daha gii¢lii olmasina ragmen

erime ve ¢ozlinmeye etkisi olamamakta, sekonder baglar 6nem kazanmaktadir [4].
Metalik tuzlara dayammm: Metalik tuzlara ilgisi yoktur.

Havaya dayamimi: Atmosferik nem (rutubet), pamuk liflerinin yilizeyindeki
polimerlerin parcalanmasina neden olur. Lifin zayiflamasi ve pamuklu tekstil
materyalinin parg¢alanmasi s6z konusudur. Genellikle, hava kirliligine neden olan
maddeler asidiktir ve lifin par¢alanmasini hizlandirir. Sonug olarak, lif polimer
sistemindeki boyarmadde molekiillerinin pargalanmasi neticesinde boyanmis

pamuklu tekstil materyalinin rengi solar [3].

Cabuk tustan bir liftir (LOI:18). LOI tutusabilirlik ol¢iisii birimidir.
Giysi olarak serin tutar.

Su ¢ekme miktar1 yiiksek oldugundan hizli kurumaz.

Nispeten ucuzdur.

Yiizeyi piirlizlii oldugundan kolay kirlenir. Kuvvetli alkali yikamalarinda ¢ekme

yapar.



Bir¢ok boyarmadde ile iyi bir sekilde boyanabilir. Ozellikle reaktif boyarmaddelerle

boyandiginda iyi haslik derecesine sahiptir.
Sentetiklerle kiyaslandiginda giyinmeye dayanimi zayiftir. Fakat denim dayanikli
bir kumas tipidir.

Kullanim 6zelliklerini iyilestirmek icin yaygin bir sekilde polyesterle birlikte

harmanlanarak kullanilmaktadir [5].

2.2. Viskon Lifi

Viskon lifi, dogal polimer esasli ve insanlar tarafindan iiretimi yapilan bir lif cinsidir.
Seliiloz esashidir. insanlar tarafindan ilk iiretilen lif cinsidir. Uretimi 1846 yilinda
Isvigre’de Kimya Profesérii C. F. Schonbein tarafindan yapilan c¢alismalara

dayanmakta olup, 19. ylizyilin sonlarinda 6nem kazanmistir [6].

Viskon lifi, yumusakligi nedeniyle giysilerde daha c¢ok rayon tipi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Imali i¢in odun hamuru kostik soda ile ¢oziiliir, karbon disiilfid ile
muamele (sar1 renk i¢in) edilir, alkali seliiloza asetat eklenir (parlaklik i¢in). Asagida

Sekil 2.5°te viskon eldesi gosterilmektedir.

HaDH + TSy

HO o o Fa'™ RO of RO Fe]

%]

\
S Ha

Sekil 2.5: Seliilozun alkali ve karbon distilfid ile muamelesi sonucu viskon olugumu.

2.2.1 Viskonun fiziksel ozellikleri

Pamuga nazaran zincir yapisindaki diizensizlik nedeniyle viskon lifinin yapis1 daha

gevsektir.

Nem ¢ekme 6zelligi iyidir. %13-%65 nem ¢ekebilir ki bu deger pamuktan %6 kadar
daha fazladir. Bagil nem yiikseldikce nem g¢ekme orani yiikselir. Suyu emme

degerinin doymus hali %40’ dir.



Islak haldeyken %50-60 arasinda mukavemetini kaybeder. Islak mukavemeti kuru
mukavemetinden daha diistiktiir. Bu durum keten ve pamukta tam tersidir. Pamugun

Islak mukavemeti kuru mukavemetinden daha yiiksektir [23].
Viskon lifinin mukavemeti 20-51 gf/tex arasindadir [6].

Elastisitesi %2-3’iin altindadir. Genelde %15-30 arasinda uzadiktan sonra kopar.
Yiiksek mukavemetli viskon lifi ise %9-17 arasinda uzadiktan sonra kopar. Islakken

uzatmak daha kolaydir ve bu durumda uzamasi daha fazladir.
Yogunlugu 1,53 g/cm? diir.

Yiiksek sicakliklara kisa siire maruz kalmasi durumunda, daha diisiik sicakliklara
uzun siire maruz kalmasindan daha az zarar goriir. Uzun siire yiiksek sicaklikta
kalirsa sararir. 150°C ve lizerinde mukavemetini kaybeder ve 180°C ve lizerinde

pargalanmaya baslar. Is1 ve 151k birlikte etki ettiginde mukavemeti hizla diiser.

Oksijenli ortamda daha yavas bozunur. Ancak 1siyla birlikte oksijenli ortam
bozunmaya neden olur. 6 saat UV’ye maruz mukavemetinin %4’iinii kaybeder. 6 saat

giin 15181na maruz kaldiginda ise mukavemetinin %57 ‘sini kaybeder.

2.2.2 Viskonun kimyasal ozellikleri

Pamuga nazaran viskon, daha diigiik polimerizasyon derecesine sahiptir. Pamuktan
daha fazla amorf bolgesi bulunur. Bu nedenle pamuga kiyasla daha ¢abuk reaksiyona

girer.

HCI ve H,SO4 gibi asitler seliiloz molekiillerini pargalar ve hidroseliiloz agiga ¢ikar.
Oksidasyona sebep olan kimyasallar viskonla hizli bir sekilde reaksiyona girerek
oksiseliiloz olusturur. Kisa siireli soguk asidik soliisyon viskonu etkilemez. %7°lik
asetik veya formik asit oda sicakliginda giivenlidir. %2’lik oksalik asit 60°C
sicakliga kadar pas lekelerinin giderilmesinde kullanilabilir. Asitler viskon rayonu

sert ve parlak yapar. Fe(OH), formundaki demir viskon rayonu zayiflatir.

Mantar, kiif, bakteri gibi mikro organizmalar rengi, mukavemeti, boya 6zelliklerini
ve parlakligini etkiler. Bu mikroorganizmalarin etkisi mikroorganizmanin ¢esidine,
sicakliga ve ortamin rutubetine gore degisir. Kiife karsi gelistirilen kimyasallarla

muamele edilmelidir. Kuru ve temiz viskon rayon nadiren kiiften zarar goriir [23].
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3. PAMUKLU KUMASLARIN ON TERBIYESI

Pamuklu kumaslarin terbiyesinde proses akisi en basit sekli ile asagidaki gibidir.

On terbiye boyama/baski > apre

Kumasin tipine, istenilen kaliteye ve kullanim amacina gore hasil sokme (dokuma
kumaslar i¢in)-pisirme-agartmadan ibaret iic basamakli standart bir O6n terbiye

uygulanabilir veya bu basamaklarin bir kismi birlestirilebilir ya da standart proses

merserize ve yakma ile takviye edilebilir.

Boyama/baski islemleri ise genellikle renklendirme ve fikse basamaklarindan olusur.

Istege bagl olarak cesitli fiziksel ve kimyasal apre uygulamalar1 yapilabilir.

Mubhtelif proses basamaklarinin ¢ogunun arasinda yikama ve kurutma basamaklari
yer alir. Yikama islemleri bir onceki terbiye islemi yliziinden tekstil malzemesi
tizerinde biriken kimyasal madde artiklarmi gidermek ve bu suretle séz konusu
maddelerin bir sonraki terbiye islemini olumsuz etkileme tehlikesini onlemek
amaciyla yapilir. Ara kurutmalar ise kurudan-yasa calismayi gerektiren islem

basamaklarindan 6nce uygulanir [7].

Tekstil terbiyesinin baglangicinda, diger terbiye islemlerine bir hazirlik olarak ve
mamuliin goriiniimiinii iyilestirmek i¢in yapilan, mamuldeki yabanci maddeleri
uzaklastirma iglemlerinin tiimiine birden “6n terbiye islemleri” denir. Yani 6n terbiye
islemleri ana hattiyla ekstraksiyon islemleridir. Merserizasyon, optik beyazlatma gibi
baz1 islemler, bu genel tamimlamaya uymamalarina ragmen, ayni yerde (kasar
dairesinde) yapildiklarindan, bunlar da  birer 6n terbiye islemi olarak kabul

edilmektedirler.

Iyi bir terbiyecinin en &nemli gérevi: Mamuliin durumuna ve cinsine gore, hangi
terbiye islemlerinin, hangi sirayla, hangi makinalarda ve hangi yontemle yapilacagini
saptamaktir. Bu hususta kesin kurallar olmayip, tecriibelere dayanarak ve eldeki
makine parki goz Oniine alinarak karar verilir. Bazi hallerde 6n terbiye olarak sadece

bir bazik yikama yeterli olabilmektedir [2].
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Diizgiin bir 6n terbiye ile pamukta elde edilen baslica 6zellikler asagidaki gibidir:

-Hasil, ¢opel, pektin, mum, katalitik maddeler gibi safsizliklarin diizgiin sekilde

ekstraksiyonu,

- Diizgiin bir beyazlik derecesi,

- Boya nakli i¢in diizgiin sekilde sismis lifler,
- Sabit bir pH,

- Diizgiin bir artik nem ytizdesi,

- Diizgiin bir su emme yetenegi.

Diizgiin bir 6n terbiye, hatali boyamalarin diizeltilmesinden ileri gelen maliyetleri

azaltir ve ikinci kalitelerden ileri gelen kayiplar azaltir [7].

Boyamanin basarili olabilmesi icin, elyafin yag, vaks, tekstil makinalarinda
kullanilan yaglayici maddeler, hasil maddesi gibi yabanci maddelerden
uzaklagtirllmas1 gerekmektedir. Bu nedenle boyama isleminden once tekstil
malzemesinin sabun ve diger deterjanlarla 6n muameleden gegmesi gerekmektedir.
Bu 6n islem, boyarmaddenin life baglanmasina yardimci olur. Uygulanacak 6n islem,

lif durumuna gore (lifin tabi yapisi, lekenin derinligi gibi) segilir [8].

Pamuk liflerinin igerisinde yag, mum, pektin, hemiseliiloz ve proteinler gibi yabanci
maddeler bulunmaktadir ve lifler hafif sarimtirak bir renge sahiptirler. Liflerin
arasinda ise lifler toplanirken ve ¢ir¢irlanirken karigmis olan yaprak, koza, ¢ekirdek
kabugu gibi artiklar bulunmaktadir. Dokuma kumaglar icin hazirlanan ¢ozgii

ipliklerinde genellikle hasil mevcuttur.

Bu yabanci maddeler yalniz pamuklu mamuliin goriiniimiinii bozmakla kalmayip,
aynt zamanda liflere hidrofob bir karakter kazandirdiklarindan, boyama, baski ve

apre gibi yas islemlerin yapilmasini da zorlagtirmaktadir.

Bu nedenle terbiye islemine bu rahatsiz edici yabancit maddelerin uzaklagtirilmasi ile
baslanir. Terbiye dairesine gelen ham kumaslar kalite kontrol islemine tabi tutulur.
Farkli ip ve kat biikiimleri, a¢ilan iplikler, fazla nepsli iplikler, bagka elyaftan
yapilmis iplikler ve ucuntular, 6rme hatalari, yag lekeleri gibi hususlar saptanir. Bir

kisim hatalar manuel olarak giderilir. Ornegin diigiim, neps veya yabanci maddeler
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cimbizla uzaklagtirilabilir, delikler Oriilebilir, baz1 yag lekeleri temizleyicilerle

c¢ikarilabilir.

3.1 Pamuklu Mamullerin Bazik Islemleri (Hidrofillestirme)

Pamuk lifleri igerisindeki ve iizerindeki biitiin yabanci maddelerin uzaklastirilmast,
ham pamuklu mamulleri baz ¢ozeltileriyle (kalevilerle) muamele ederek

saglanmaktadir.

Liflerdeki yag, mum gibi maddeler gerek iplik gerekse kumas eldesi sirasinda olumlu
etki gosterdiklerinden, bunlarin uzaklastirilmasinin ham kumas halinde yapilmasi
tercih edilmektedir. Fakat iplik halinde boyama yapilacaksa, bu yabancit maddelerin

boyamadan 6nce ham iplik halindeyken yapilmasi gerekir.

Kaynar baz c¢ozeltileriyle muamele sirasinda pamukta bulunan yaglar (palmitik,
stearik, oleik asit gibi yiiksek molekiillii karboksilli asitlerin gliseridleri)
sabunlasmakta ve olusan bu sabunlar da, kaynatmanin devami sirasinda

sabunlagmayan kismin emiilsiyon haline ge¢mesini desteklemektedir.

Pamuktaki mumlarin (yiiksek molekiillii yag asitlerinin, yliksek molekiillii alkollerle
yaptig1 esterler) biiyiilk bir kismu ise baz ¢ozeltileriyle muamele sonucu
sabunlagsmamaktadirlar. Ayn1 sekilde liflerde az miktarda bulunan alkol ve parafinler
de sabunlasmamakta ve bu sabunlasmayan kisimlar toplam olarak %50-55’ini
olusturmaktadirlar. Yukarida da belirtildigi gibi sabunlagsmayan kisimlar, yikama

sirasinda kumastan emiilsiyon halinde ayrilarak yikama suyuna ge¢cmektedirler.

Bazik islem sirasinda kumastaki ¢opeller de iyice gevseyerek, yikama sirasinda
kumastan dokiilecek hale gelmektedirler. Dokiilmeyen az miktardaki ¢opel de, en

gec¢ agartma sirasinda dokiilmektedir.

Bazik islem sonucu liflerdeki yabancit maddeler uzaklasgtigindan ve liflerdeki dogal
boyarmaddelerin bir kismi bozustugundan, ham kumasin sarimtrak rengi de biraz

acilmakta, beyazlamaktadir [2].

Pisirme (alkali ile muamele) isleminde yabanci maddeler liften uzaklastirilir, seliiloz

sigirilir ve tohum kabugu ¢oziiliir.
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3.1.1 Pisirme

Pisirme islemi ile renk maddeleri hari¢ biitiin safsizliklar miiteakip bir yikama ile
mamulden uzaklasabilecek duruma gelirler. Mumlar ve makine yaglari suda ¢oziiniir
hale gelmezler ancak yaglarin meydana getirdigi sabunlar yardimiyla pisirme
¢oOzeltisi icinde emiilsiye olurlar. Liflerin NaOH etkisi ile sismesi sonucu yaprak,

copel vs. gibi bitki artiklar1 da ¢oziiniir hale gelir.

“Pisirme” teriminin gercekte ifade ettigi proses sekli kesikli bir proses olan kazan
pisirme (kier boiling)’dir. Kazanlar atmosfere acik algak basingh kazanlar veya 100
°C’nin tlzerindeki sicikliklarda c¢alisabilen, kapali, yiliksek basinglhi kazanlar
(otoklavlar)’dir. Kazana halat halinde istiflenen mal %2’lik NaOH ¢ozeltisiyle acik
kazanlarda atmosferik basingta 8-12 saat kaynatilir veya kapali kazanlarda basing

alitinda 125-130 °C’de 6-8 saat muamel edilir.

Pisirme sirasinda NaOH’in daha iyi niifuz etmesini saglamak, c¢oziinmeyen
safsizliklar1 silispansiyon halinde tutmak ve oksiseliiloz olusumunu 6nlemek igin
kazan banyosuna bazi kimyasal ve yardimci kimyasal maddeler ilave edilir

(1slaticilar, sodyum silikat ve indirgen maddeler gibi).

Kazan pigirmesi ¢ok zaman alic1 bir metod odugundan, giiniimiizde bu sistem yerine
cesitli yan kesikli ve kesiksiz sistemler kullanilarak pisirme islemi yapilmaktadir

(cold pad-batch, pad-roll, pad-steam, j-box sistemleri gibi).

Makine yagi lekelerini minimuma indirmek i¢in yag kacaklarini onlemek tizere
makinalarin bakimina 6zen gosterilmeli, yaglamalar dikkatli yapilmalidir. Yag lekeli
kumaslarin boyama ve baskiya girmeden yag lekelerinin ¢ikarilmasina ¢alisilmalidir.
On terbiye sirasinda olusan pas lekelerinin de aym sekilde boyama/baski ncesi

¢ikarilmasina ¢alisilmalidir.

Pisirmede kullanilan suyun kalitesine 6zen gosterilmeli, miimkiin oldugu kadar
yumusak su kullanilmalidir. Ciinkii sert su kullanilmasi1 halinde pamugun
bilesimindeki sicak suda ¢dzilinebilen fosforlu organik ve anorganik maddeler suda
coziinmeyen toprak alkali fosfatlar haline donerek lif iizerine c¢okerler. Pisirme

kazaninin semas1 Sekil 3.1° deki gibidir [7].
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Sekil 3.1: Pisirme kazaninin semasi.

Pisirmeden sonra mamul 6nce sucak su ile durulanir. Eger soguk su ile durulanacak
olursa, sabunlagsmamis kisimlarin olusturdugu emiilsiyon bozulur. Genellikle
durulama iglemi, kazandaki flotte asagidan bosaltilirken yukaridan 6nce kaynar su,

sonra da soguk su akitarak yapilir.

Kazandaki durulamadan sonra, mamuliin durulanmasinin tamamlanmasi istege gore

bir halat yikama makinasinda yapilabilir.

Kumaglarin  kazanlarda yapilan pisirmeleri sirasinda kumas halat halinde
bulunmaktadir. Ancak siki dokunmus, agir pamuklu kumaslar ve pamuk/poliester
kaisimi kumaslar halat halinde yapilan terbiye islemleri sirasinda kirigsmakta ve ve
olusan kirigikliklar boyama sirasinda rahatsiz etmekte, kumasin goriniimiini
bozmaktadirlar. Bu nedenle, kirisiklik meydana gelme tehlikesi olan kumaslarin

terbiyesi enine agik (genis) durumda yapilir.

Pigirme son yillarda 6nemini kaybetmis olup, yerini yar1 kontinii veya kontinii bazik
islemlere birakmastir.

3.1.2 Kaynatma

Pisirmeye nazaran daha iliman bir islem sekli olan kaynatma, agartmada kullanilan
kazanlarda veya kapagi agik birakilan pisirme kazanlarinda yapilabilir. Pisirmeye
nazaran en bliyiik farklilik, normal atmosfer basinci altinda, dolayisiyla 100°C’nin

civarindaki sicakliklarda calisilmasidir.
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Calisma kosullar1:

%?2-3 pul sud kostik
%1-23 kalsine soda
2-4 ¢/l deterjan (1slatic1 ve yikayici olarak)

Kaynatma siiresi:2-6 saat
Kaynatma sicakligi: 90-100°C
Flotte orani: 1:5- 1:10

Kaynatma sirasinda pamuk liflerindeki linyin ve pektinler tamamen
uzaklagtirilmadiklarindan, mamul kullanilirken zamanla sararmaktadir. Bu sararma
yuksek sicakliklarda yapilan kurutmalarda kendini daha c¢ok belli etmektedir.
Sararmay1 Onlemek i¢in, mamuliin bir asitlemeden (durulama suyuna %2’lik

hidroklorik veya siilfiirik asit konularak) gecirilmesinde fayda vardir.

Kaynatma sonucu, pamuktaki yag ve mumlarin bir kismi kumasta kaldigindan
kumasin tutumu pisirmeden sonrakine nazaran daha yumusaktir. Agilik kaybi1 da
daha azdir. Diger taraftan hidrofillik derecesi daha diisiiktiir ve c¢opellerin
yumusatilmasi, par¢alanmasi tam olmadigindan, bunlarin bir kismi durulama ve hatta
hipoklorit agartmasindan sonra da kumas tizerinde kalabilmektedirler. Fakat agartma

hidrojenperoksit veya sodyumklorit ile yapilirsa, bu sakinca mevcut degildir.
3.2. Bazik Islemlerin Optimizasyonu

Pamuklularin bazik islemlerinin optimizasyonu sirasinda dikkat edilmesi gereken iic
degisken asagidaki gibidir.

a)Sud kostik (NaOH) ve yardimc1 madde konsantrasyonu

b)Sicaklik

c)Islem siiresi

Beyazlik derecesinin (temizleme etkisinin) sud kostik konsantrasyonu ile

degismesi Sekil 3.2” deki gibidir.
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Sekil 3.2: Beyazlik derecesinin (temizleme etkisinin) sud kostik konsantrasyonu
ile degismesi.

Sud kostik konsantrasyonu aligilagelen miktarlarin {izerine ¢ikarildiginda,

beyazlik derecesi (temizleme etkisi) olduke¢a yiiksek bir artis gostermektedir. Bu

artis belli bir maksimuma kadar olup, sud kostik konsantrasyonu daha da

yukselirse, lifler tekrar sararmaya baslar. Sicaklik yiikseldikg¢e, en iyi beyazlik

derecesinin elde edildigi (maksimum) noktada, sud kostik konsantrasyonu daha

diisiik olmaktadir.

Beyazlik derecesinin (temizleme etkisinin) bazik islem siiresi ile degismesi ise

Sekil 3.3” deki gibidir.
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Sekil 3.3:Beyazlik derecesinin (temizleme etkisinin) bazik iglem siiresi ile degismesi.

Sicaklik arttikga iyi bir beyazlik (temizlik) derecesinin eldesi igin gerekli islem

stiresinin de kisaldig1 goriilmektedir. [2].
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3.2.1 Sodyum karbonat

Sodyum karbonatin yapist Sekil 3.4’te gosterildigi gibi olup, Na,COs kimyasal
formiili ile gosterilir. Bu bilesik gdl ve kaplica sularinda, bitki kiillerinde bulunur.
Endiistride genis kullanim alan1 vardir. Dogal kaynaklar yeterli olmadig1 i¢in yapay

olarak da uretilir.

Sekil 3.4: Sodyum karbonat.

Karbonik asidin nétr sodyum tuzudur. Halk arasinda kristal soda veya ¢amasir sodasi
olarak bilinir. Kristal suyu ihtiva etmedigi zaman toz bir maddeden ibaret olup suda
erir. 32°C’nin altinda buharlastirildiginda on molekiil su ile kristalleserek
(Na;CO310H,0) ¢amasir sodast adi verilen kristalleri olustururlar. Kuru havada
beyaz bir toz olan Na,CO3;10H,O 1sitildiginda ise Na,COj;’e doniisiir. Sodyum
karbonat 1,45 gr/cm? yogunluga sahip olup cam gibi saydam kristallerden olusur.
Sodyum karbonat kuvvetli bir baz (NaOH) ile zayif bir asidin (H,CO3;) meydana
getirdigi bir tuz oldugundan ve karbonat iyonlarmin hidrolizi nedeniyle sudaki

eriyigi bazik reaksiyon gosterir.
CO;” +H,0 —» HCO; + OH (.1)

Bugiin endiistride Le Blanc ve Solvey metotlar ile sentetik olarak elde edilir. Soda

tiretiminde hammadde olarak doymus tuz, kireg tas1 ve amonyak kullanilir.

Sodyum karbonat; cam, sabun, deterjan, kagit, su yumusaticilar1 gibi maddelerin
imalatinda, bircok metal endiistrisinde ve sodyum hidroksit gibi birgok degisik
kimyasallarin iiretiminde fazla miktarda tiiketilen bir kimyasaldir. Sodyum karbonat
deri endiistrisinde ve petrol rafinerilerinde de kullanilmaktadir. Islatma asamasinda

kullanilan soda, ortamin pH 11 yiikseltmek icindir [24].

Tekstil sektoriinde ise; pamuk ve keten gibi seliilozik elyaflarin pisirilmesinde,
bazlardan zarar gérmesi istenilmeyen tekstil mamiillerinin nétralizasyon isleminde
ve son olarak sodyum karbonat bazik ortam gerektiren boyama iglemlerinde kalevi

ortami saglamak amaci ile kullanilir [25].
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Sodyum karbonat suyu yumusatir, sabunun kopiirmesine yardimci olur. Camasir
makinelerinde kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Pek ¢ok deterjanin etkin

temizlik maddesidir [26].

3.3 Yikama

Eskiden kesikli (diskontinii) ve halat yikamalar yayginken, son yillarda kesiksiz
(kontinii) ve genis yikamalar dnem kazanmistir. Amag, kisa siirede, az su ve enerji
tiketerek yikama yapmaktir. Pahali bir islem olan yikamanin, bazi tekstil
mamullerinin terbiyesi sirasinda ayr1 ayri safthalarda 3-4 kere yapildig diisiiniiliirse,

onemi daha iyi ortaya ¢ikar.

3.3.1 Yikamanin mekanizmasi

Yikama ve durulamadan amag, tekstil mamullerindeki rahatsiz edici yabanci
maddeleri uzaklastirmaktir. Yabancit maddeler liflerin yapisindan ileri gelebilecegi

gibi, mamuliin gordiigii islemler sirasinda mamule ge¢mis de olabilir.
Yikamayi 3 grupta inceleyebiliriz:

1-Ecza maddelerinin yikanmasi: Tekstil mamulii iizerindeki asit, baz, tuz, kasar
maddeleri, fikse olmamis suda ¢oziilebilen boyarmaddeler gibi her tiirlii suda ¢oziilen

kimyasal ecza maddesinin uzaklastiriimasi.

2-Kolloid yikama: Tekstil mamulii iizerindeki hasil artiklari, patlar, sivi ve kati
yaglar, mumlar gibi suda ¢ozililmeyen fakat kolloid olarak dagilabilen maddelerin

uzaklagtirilmasi.

3-Pigment yikama: Tekstil mamulii iizerindeki her tiirlii suda ¢oziilmeyen organik ve
anorganik pigmentlerin (pigment halindeki kir, fikse olmamis suda ¢oziilmeyen

boyarmadde artiklar1 gibi) uzaklastirilmasi.

Yikama ve durulama, yalniz su ile veya igerisine yikama maddeleri konulmus su ile

yapilabilecegi gibi, polar olmayan organik ¢dziiciilerle de (solventler) yapilabilir.
Yikama asamalarti:
1-Suda ¢oziilmeyen yabanct maddelerin tekstil liflerinden uzaklasacak hale gelmesi,

2-Yikama maddesinin yikama flottesine ge¢mesi,
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3- Suda ¢oziilmeyen yabanci maddelerin kolloid, emiilsiyon veya dispersiyon halinde

yikama flottesinde tutulmasi, tekrar mamuliin lizerine ge¢mesinin énlenmesi,

4- Yikama flottesine ge¢mis yabanci maddelerin mamulden uzaklastirilmasi,

taginmasi.
2 ve 3 numarali asamalar yikama maddelerinin gérevidir.

Yikama  maddelerinin  yikama  flottesine  ge¢mesinin  ve  mamulden
uzaklastirllmasinin, taginmasmin yeterli hiz ve diizeyde saglanmasi ise yikama
makinasinin konstriiksiiyonu ile yakindan ilgilidir. Soyle ki, suda ¢oziilen veya
tekstil liflerinden uzaklastirilacak hale gelmis yabanci maddelerin flotteye gegisi
difiizyon yoluyla olmaktadir ve I.Fick kuralina uymaktadir. Buna gone yabanci
maddelerin flotteye gecis hizi mamuldeki ve flottedeki yabanci madde
konsantrasyonlar1 farkina (Cw - Ca), mamule tutunan yabanci madde tabakasi
kalinligina (da), yabanci maddelerin difiizyon katsayisina ve etkili mamul yiizeyine
bagli olup, Sekil 3.5’ te bir genis yilkama makinasinda yikama sirasindaki

konsantrasyon ve akim durumlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Bir genis yikama makinasinda yikama sirasindaki konsantrasyon ve
akim durumlari.

Cw: mamuldeki yabanci madde konsantrasyonu

Ca: mamul ¢evresindeki hareketli flotte kismindaki yabanct madde konsantrasyonu
Cv: hareketsiz kisimdaki flottedeki yabanci madde konsantrasyonu

da: mamule tutunan yabanci madde tabakas1 kalinlig

oL: mamul ¢evresindeki hareketli (laminar akim) flotte kisminin kalinligt
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Yabanci maddelerin difiizyon katsayilar1 suda ¢oziilen ecza maddelerinde en yiiksek,
suda ¢oziilmeyen pigmentlerde en diisiik olmaktadir:

Suda ¢o6ziilen maddeler > Suda koloidal ¢6ziilen maddeler > Suda c¢oziilmeyen
pigmentler

Pargalanmamis hasil maddeleri ve patlar gibi bazi organik kolloidler yiiksek
viskoziteleri nedeniyle, mamule iyi tutunan kalin bir tabaka (6a) olusturduklarindan,

bunlarin yikanilabilirligi diisiik olmaktadir [2].

3.4 On Terbiye Makinalari

On terbiye prosesleri, kumasin halat veya agik ende muamele edilisine bagl olarak
actk On terbiye metodlar1 ve halat halinde ©n terbiye metodlart diye

siniflandirilabilirler. Belli bagh 6n terbiye makinalar1 ve sistemleri soyledir.
1-Agik-en muamele sistemleri:
a) Kesikli ¢aliganlar (Jigger)

b) Yar1 kesikli ¢alisanlar (cold pad-batch:emdirme-soguk bekletme ve pad-

roll:emdirme-sicak bekletme sistemleri)
¢) Kesiksiz ¢alisanlar (pad-steam: emdirme-buharlama sistemleri) [7].
Jigger:

Jigger, Sekil 3.6’ da goriildiigi gibidir.

Sekil 3.6: Jigger.

Icerisinde birka¢ tane tasima valsi bulunan bir kiivet (tekne) ile, bunun iizerinde

bulunan iki taraftaki sarma valslerinden olusmaktadir. Kumas flotte icerisinden gecip
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sarma valslerinden birine sarilmakta ve biitiin parti gectikten sonra kumasin gecis
yonli degisip, tekrar flotteden gecen kumas diger taraftaki sarma valslerine

sarilmaktadir.

Yapilan bir dlgme 5 saatlik bir boyama sirasinda, kumasin sadece 18 saniye flottede
kaldigim1 gostermistir. Esas islem sargilarda tamamlanmaktadir. Bu nedenle normal

jiggerler, kaynama sicakligindaki islemler i¢in pek kullanilmazlar.

Flotte oraninin kisa olmast (1:3-1:8), olduk¢a uzun partilerin (500 kg’a kadar) bir

defada terbiye edilmesi, ucuz olmalar1 avantajdir [2].
2-Halat halinde muamele sistemleri:

a) Kesikli ¢alisanlar (Haspel, kazan, overflow ve jetler)
b) Kesiksiz ¢alisanlar (J-box sistemleri) [7].

Haspel:

Haspel, Sekil 3.7’ de goriildiigi gibidir.

Sekil 3.7: Haspel.

Seliilozik ve sentetik liflerde genellikle elips seklinde ¢ikriklar kullanlir ve 50-60
devir/dakika hizla dondiiriiliir. Silindirik yapida ve 3-4 atli basinca dayanikli sekilde
yapilmis HT-Haspeller de bulunmaktadir. Bunlar 100 °C’nin tlizerindeki sicikliklarda

calismay1 saglarlar.

Haspellerin dezavantaji flotte oraninin olduk¢a uzun (1:20-1:30) olmasidir. Bu oran
1:5’e kadar distiriilmiistiir. Kumas hareketi ¢ikrik ve diise tarafindan saglanmaktadir.

Diiseler gittik¢e daralan bir boru seklinde olduklarindan, buradan gegen flottenin hizi
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da gittikce artmakta ve kumasi beraberinde stiriiklemektedir. Halat halinde
oldugundan kumasi kiristirabilir [2]. Asagida Cizelge 3.1° de makine tipine gore

sicaklik ve islem stireleri verilmistir [7].

Cizelge 3.1: Makine tipine gore sicaklik ve siire.

Makine tipi Maksimum siire

sicaklik (°C)
Jigger 120 1-3 saat
Cold Pad-Batch | Oda sicakligt 10-18 saat
Pad-Roll 103 3-5 saat
Buharlayici 103 4-120 dakika
Haspel 100 1-3 saat
Kazan 90 ya da 130 6-12 saat
J-Box 90-100 1-2 saat

3.4.1 Yikama makinasi se¢imi

Tekstil mamullerinin yikanmasi degisik imalat sathalarindayken yapilabildiginden
piyasada acik elyaf, on iplik, iplik, kumas ve trikotaj ile dikimi bitmis parcalari

yikayabilecek konstriiksiyonlarda yikama makinalar1 bulunmaktadir.

Calisma sekline gore yikama makinalart kesiksiz (kontina) ve kesikli (diskontinii);

kumasin bulunus sekline gore de halat yikama veya genis (agik en) yikama olabilir.
Iyi bir ytkama makinasindan beklenilenler:

-Yikanacak mamuliin imalat safthasina (elyaf,iplik veya kumas) uymasi,

-Isletmede uygulanan calisma sistemine uymas (kesikli-kesiksiz)

-Yikama etki derecesinin (YED=yikamadan oOnce ve sonra mamuldeki yabanci
madde konsantrasyonu farkinin yikamadan Once mamuldeki yabanct madde

konsantrasyonuna orani) yiiksek olmasi,
-Su ve enerji tikketiminin az olmasi,

-Mamuliin tutumuna, goriiniisiine, 6zelliklerine olumsuz etki yapmamasi (6rnegin

kumas ve trikotajlarin fazla gerilmemesi, kirisiklik izleri kalmamast),
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-Isletme giivenliginin yiiksek olmasi,
-Maliyetinin diisiik olmasi,
-Bakiminin kolay ve ucuz olmasi,

-Yikama makinasi eger yalmiz belirli tip yabanct maddenin (yag lekesi gibi)
uzaklagtirilmas1 i¢in kullanilacaksa o tip yabanci maddeyi en 1iyi sekilde

yikayabilmesi,
- Kullanilma ve kumanda kolayligi,
-Biiyiitiilebilme veya degisiklige ugratilabilme kolayligi,

- Yer ihtiyacinin az olmasi [2].

24



4 KiRIN GIDERILMESI

4.1. Kirlenme ve Leke Olusumu

Kirler, yanlis yerde bulunan istenmeyen maddeler olarak tanimlanabilir. Kirleri 4 ana

baslik altinda toplayabiliriz:
1- Su bazl lekeler
2- Yag bazli lekeler
3- Kuru kat1 tanecikli (partikiil) lekeler
4- Yag ihtiva eden kat1 tanecikli lekeler

Kirler, havadaki kat1 taneciklerin yercekimi kuvveti veya elektrostatik kuvvet ile
kumasa yapisan, istenmeyen maddelerdir. Kurum, c¢ikarilmasi gii¢ bir tanecikli
(partikiil) yapidir. Kirler, kirli bir ylizeyle temas sonucunda bulasabilir ve basing
altinda veya siirtiinme ile iyice yerlesirler. Siv1 kirler kumasla temas edince kumasin
icine niifuz ederler. Yikama ile giderilen kirler yeniden kumasa tutunabilirler.
Emiilsiyon halindeki yagh kirler, sayet emiilsiyon 1iyi stabilize edilmezse,
emiilsiyondan ayrilir. Emiilsiyon haldeki yagl kirlerin iyonik yiikii de lifin karsit

yiiklii kismina tutunabilir [9].

Temel sorun, hem tanecik hem de yag lekelerinin kumas yiizeyine tekrar tutunmadan

komplike kumas yiizeyinden uzaklastirilmasidir.

Patterson ve Grindstaff tarafindan ileri siiriilen lif yapisinin kirlenme modeli, tanecik

(partikiil) ve yag lekelerinin liflere tutunmalarint Sekil 4.1” deki gibi agiklamaktadir.

25



A A
— : é:cma—.-_a

B
— | o
T | —
yag tanecik lif

Sekil 4.1: Lif yapisinin kirlenme modeli.

(A)  Yag damlalan lif ya da kumas yiizeyiyle mimimum temas agisindadir.
(B) Tanecik, tek bir noktadan yiizeye temas eder.

(A)  ve (B) durumlar1 nazik bir mekanik iglem ve bol siviyla kolayca giderilir.
(C-D) tanecik lifin igerisine iyice gomiilmiis veya baglanmis olabilir.

(E-F veya I-J) Yag damlas1 ve tanecik kumas yiizeyiyle iyice temas halindedir
(G-H) yag damlasi lifin bosluguna hapsolmus durumdadir.

Kirin (kat1 tanecik veya yag lekesi) bu ii¢ tipte life tutunmasi ¢ok daha fazla mekanik

islem (¢alkalama) ve s1vi deterjan gerektirir.

Kirin asagidaki tutunmalari ise daha komplekstir:

(K-L veya M-N) Iki farkli tip kirin yiizeylerinin birlesmesi

(O-P) Yag damlasinin, kohezyon farki nedeniyle, kismen giderilmesi

Bu durumlarda kirin uzaklastirilmasi i¢in daha kompleks teknikler kullanilmalidir

[10].
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4.2 Kirin Giderilmesi

Kirin giderilmesi, kumaslarin yikama prosesleri ile temizlenebilirligini ifade
etmektedir. Gorilmiistir ki, kir tutmazlik apresi uygulanmasi durumunda dahi
kirlenme olmaktadir. Tiiketici i¢in, kirlenmenin en kotiisii leke olusumudur. Grimsi,
pis bir goriintii hi¢ hos degildir. Fakat kiyaslama yapabilmek i¢in orijinal kumas

elinde olmadikga, kirlenme objektif bir sekilde gézlenemez.

Su bazli lekelerin giderilmesi kolayken, yag lekelerinin (salata yagi, motor yag1 gibi)
giderilmesi zordur. Ozellikle polyester ve karisimlarindan yag lekeleri zor
uzaklastirilir [9].

4.2.1. Kirin giderilmesini etkileyen faktorler

Kirlerin giderilmesini etkileyen baglica faktorler asagida Cizelge 4.1° de

gosterilmektedir [11].

Cizelge 4.1: Kirin giderilmesini etkileyen faktorler.

Faktor: Aciklama:

Kirin tabiati Yagli kir ya da kat1 tanecikli kir olusu,
hidrofobik ya da hidrofilik olusu, sivi ya
da kat1 olusu

Lif ¢esidi Lifin cinsi, hidrofobik ya da hidrofilik
olusu, lif yilizeyinin diizgiin ya da piiriizli
olusu

Tekstil yapist Konstriiksiyonu; iplik 6zellikleri (kesik

elyaf ya da filament olusu), kumas tipi
(6rme, dokuma ya da dokusuz ylizey
olusu)

On islemlerin etkisi Uzerinde vaks, hasil maddesi ya da baska
hidrofobik maddelerin bulunmasi

Boya ve baskinin etkisi Boyamada kullanilan hidrofobik yardimci
kimyasallarinin tekstil malzemeleri
tizerindeki kalintilar

Diger terbiye islemlerinin etkisi Bazi terbiye islemleri ile tekstil yiizeyinin
hidrofil 6zelligi zarar gormektedir.

Yikama sartlar Yikama kimyasallarinin ve yikama
makinasindaki hidrodinamik akisin etkisi
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Asagida yer alan Cizelge 4.2° de polyester lifinin konstriiksiyonuna gore yikama

islemi sonucunda lifte kalan kir miktar1 gosterilmektedir [9].

Cizelge 4.2: Polyester lifinin konstriiksiyonuna gore yikama islemi sonucunda lifte
kalan kir miktar1.

Polyester lifin konstriiksiyonu Kalan kir miktar1 (%)
Dokuma, spun yarn 90
Dokuma, tekstiire edilmemis 50
Orme, tekstiire edilmemis 66
Dokuma, tekstiire edilmis 28
Orme, tekstiire edilmis 11

Kirin giderilmesi konusunda bugiine kadar yapilan calismalardan bazilar1 ve

sonuclar1 agagidaki gibidir.

Muhtelif karigimlardaki kumasglardan tanecik halindeki kirlerin ve yaglh kirlerin
cikarilmasinda yikama sicakligimin etkisi incelenmistir. Degisik formiilasyondaki
deterjanlar kullanilarak pamuk, polyester ve pamuk/polyester karisimli kumaslar
degisik sicakliklarda muamele edilmistir. Kirin giderilme basaris1 x-1s1n1 floresans
analizi yapilarak degerlendirilmistir. Kil ve yag kullanilarak kir olusturulmustur.
Yikama sonrast yag lekelerinin degerlendirilmesi numunelerin radyoaktivitesi
Olclilerek yapilmistir. Pamuk kumaslarda gerek kil gerekse yagli kirlerin
giderilmesinde yiiksek sicakliklarda en iyi sonuglar alinmistir. Diisiik sicakliklarda
ise en 1iyi sonu¢ polyester kumaslarda yagl kirlerin giderilmesinde alinmustir.
Sicakligin etkisinden bagimsiz olarak, deterjanlarda en iyi performans fosfat bazli
anyonik deterjanlarda gézlemlenmistir. Sicakligin etkisi her 10 °C aralikta belirgin

sekilde gorilmiistiir [12].

Konsantre deterjanlarin normal detarjanlara kiyasla kir c¢ikarma etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Tiiketiciler daha ¢ok datarjan kullaniminin daha iyi oldugunu
kabul etme egilimindedirler. Halbuki, optimum kir ¢ikarma etkisi i¢in uygun dozajda
kullamm anahtar faktordiir. iki tip ticari deterjan grubu arasinda bir kiyaslama
yapilmistir. Birinci tip iirlin grubu geleneksel, digeri konsantre deterjandir.
Kiyaslama standart lekeler ve yikama sicakligi hari¢ sabit yikama kosullari

kullanilarak ve yikama iglemleri i¢in Onerilen deterjan miktarlar1 uygulanarak
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yapilmistir. Degisik konstriiksiyonda dokunmus %100 pamuk dokuma kumas
yumurta, tereyagi, meyve suyu, kakao, kirmizi sarap ve boyarmadde kullanilarak
kirletilmistir. Kutularinin iizerindeki miktarlarda deterjan kullanilarak 40 °C ve 60
°C’de pamuklu programinda ¢amasir makinasinda yikanmistir. Yikanmamis kumasg
referans alinarak remisyon farki oOlgiilerek degerlendirme yapilmistir. Aradaki fark
yiikseldik¢e deterjanin etkisi artmaktadir.Yapilan c¢alisma neticesinde, konsantre
deterjanlarin, konsantre olmayan normal deterjanlarin yaklagik 2/3°t kadar

kullanildiginda ayni kir ¢ikarma etkisini gdsterdikleri gdzlemlenmistir [13].

Tekstil materyalleri iizerinde bulunan yagl kirlerin zamanla nasil degistigi lizerine
bir calisma yapilmistir. Zaman gegtikge yaglh kirleri ¢ikarmanin giiclestigi, lekenin
renginin degistigi belirtilmektedir. Zamanla yag lekeleri git gide sararmaktadir.
Buna, doymamis yaglarin oksidasyonu neden olmaktadir. Yagin oksidasyonu sonucu
meydana gelen lirlinlerle proteinler arasindaki etkilesim, dolayisiyla yaglh kirlerle lif

arasindaki etkilesim arastirilmistir [14].

Kumas tizerinde beklemis yagin, lif cinsine bagli olarak biraktigi leke incelenmistir.
Pamuk, naylon ve polyester kumaslar yag ile kirletildikten sonra 8 hafta 40 °C’de
bekletilmigtir. Spektrofotometrik incelemede, pamuk ve naylon materyaller
polyestere nazaran belirgin bir sekilde fazla sararmalarina ragmen, kirin giderilmesi
acisindan belirgin bir fark goriilmemistir. Hem renk oOl¢iimii hem de kirin ne
kadarinin giderildiginin 6l¢iimii degerlendirme agisindan énemlidir [15].

4.2.2 Kirin giderilme mekanizmalari

Bir¢ok mekanizma ile kirler giderilebilir. Bunlar asagidaki gibidir.

1- Yikama maddesinin adsorbsiyonu (bir maddenin diger bir madde veya iki faz

arasindaki ara ylizeyde konsantrasyonunun artmasi) ve suyun absorbsiyonu ile;
- Yagl kirlerin yuvarlanmasi,
- Yikama stvisinin kir-lif ara ylizeyine niifuz etmesi,
- Kirlerin ¢iiziinerek ve emiilsiyon haline gelmesi,
2-Mekanik uygulama ile;
- Kirin hidrodinamik akis ile uzaklagtirilmasi,

- Lifin esnetilerek, biikiilerek lifler arasindaki kirin ¢ikarilmasi,
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- Yiizey siirtiinmesi ile kirlerin fiziksel olarak uzaklastirilmasi,
- Sisirme ile lifler arasindaki bosluklarin azaltilarak kirlerin uzaklastirilmasi
saglanmaktadir.

Bu mekanizmalardan, kirlerin ¢liziinerek ve emiilsiyon haline gelmesi yikama
maddesinin igerigi ile, hidrodinamik akis yikama makinasinin dizayni ile, lifin

biikiilerek esnetilmesi ise kumasin konstriiksiyonu ile kontrol edilmektedir.

Bu mekanizmalarin avantajlar1 kullanilarak kir gidermedeki performans terbiye
islemleri ile arttirilmaktadir [11].

4.2.2.1 Kati kirlerin giderilmesi

Kat1 tanecikli kirler ile lif arasindaki tutunma kumasin yapisina, kir ile kumas
arasindaki ¢cekime ve temas alaninin biiytlikliigiine baghdir. Calismalar gostermistir
ki, kiri kumas i¢ine hapsetmek i¢in ¢ok enerji harcandiysa, o kiri kumastan sokmek

¢ok daha zordur. Kirin yayilma alan1 ve yerlesimi, uygulanan kuvvetle orantilidir.

Kiigiik kat1 tanecikli kirlerin kumasta yayilma orami daha yiiksektir. Kumasg

sikilastikca liflerin kendi i¢indeki kuvvetleri artar ve kirin disar1 ¢ikmasi zorlagir [9].
Kati tanecikli kirlerin liften uzaklastirilmasi iki asamali proses ile yapilir:

1.asama: Ince bir tabaka halinde yikama s1visi kir tanecigi ile lif yiizeyi arasina niifuz
eder ve bdylece asagidaki sekilde goriildiigii gibi ylizey aktif maddenin kir

taneciginin ylizeyine adsorbe olmasi saglanir.

2.asama: Kati tanecik pargalanir, mekanik olarak liften uzaklastirilarak yikama

maddesi i¢ine taginir.

Kir taneciginin uzaklastirilmasi Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir.

(\ yuzey aktif madde

Y

R

Sekil 4.2: Kir taneciginin uzaklagtirilmasi.
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Yikama sartlarinda kire tutunmanin diisiik seviyede oldugu hidrofillestirici terbiye
islemleri (lif-kir ara yiizeyinin penetrasyonunu arttirir) tanecikli  kirlerin
uzaklagtirllmasin1  arttiracak  sekilde gelistirilmelidir. Ancak, tanecikli kirin
giderilmesindeki en onemli unsurlar yikama maddesinin igerigi ile mekanik etkidir

[11].
4.2.2.2 Yagh kirlerin giderilmesi

4.2.2.2.1 Islatma mekanizmasi:

Bir s1ivi maddenin kat1 maddeyi 1slatabilmesi tutunma i¢in gerekli termodinamik igin

miktart Young/Dupree esitligine gore asagidaki gibidir:
W= Yks (1 +Cos ©) (4.1)
Yks = sivi ile kat1 arayiizdeki gerilim

Kat1 bir yiizeye diisen bir damla s1v1 yayilmadig1 zaman, sivi1 sabit bir sekil alir ve bir
act (O©) olusturur, buna temas acis1 denir. Bu ag1, sivi/kati arasindaki etkilesimin
karakteristigidir. Bu nedenle, bu denge temas acgisi, katinin sivi ile 1slatilma
ozelligini etkiler. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, hava/sivi arasindaki, sivi/kati
arasindaki ve kati/hava arasindaki kuvvetler, sivinin diizglin kat1 yiizeyde yayilip

yayilamayacagini belirler. Bu kuvvetler arasindaki denge, temas agisini (O) belirler.

Buna gore, kat1 bir ylizeye sivinin yayilmasi durumunda temas agisi olan O, sifir
derecedir. Cos 0° = 1 oldugundan, sivi maddeyi kat1 ylizeyden ayirmak igin gerekli
isin miktar1, sivinin yiizey geriliminin iki katidir. Cogu yaglarin yiizey gerilimi 30

din/cm civarindadir ve teflon haricindeki liflere tamamen yayilabilirler.

Diizgiin yiizeyde sivinin yayilmasi Sekil 4.3” te gosterilmektedir.

HAVA

SIVI

E/8

FEEEERETETiiity EATI AR AT RN

Sekil 4.3: Diizgiin yiizeyde sivinin yayilmasi (1slanma).
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4.2.2.2.2 Yuvarlama Mekanizmasi:

Yagh sivi kirler yuvarlama yontemiyle giderilir. Bu mekanizma ilk olarak Adams
tarafindan One siiriilmiistiir. Yagl kirin lif ylizeyinden ayrilabilmesi i¢in lif/yikama
soliisyonu/yagl kirden olusan ii¢ fazli arayiizeydeki gerilimin giderilerek temas
acisinin 180° olmasi gerekir. Cos 180° = -1 oldugundan buradaki baglanma isi sifirdir
ve yerdegistirme tamamlanmistir. Yuvarlama prosesi ile yagh kirin giderilmesi Sekil

4.4 ve Sekil 4.5’ teki gibidir.

4 — M oM™
s 0 0o 0O 0 .
g =0 [o NN @ T <
. C o O o O

Sekil 4.4: Yuvarlama prosesi ile yaglh kirin giderilmesi [8].

v

yag P— N . O

Sekil 4.5: Yuvarlama prosesi ile yagl kirin giderilmesi [10].

Yuvarlamanin termodinamigi asagidaki gibidir.

Lif ve yagin yiizey serbest enerjileri arasindaki bagint1 asagidaki gibidir.
R=Yro—-Yrw + Yow Cos © > 0 4.2)

R :lif ve yag arasindaki yiizey gerilimlerinin sonucu olusan kuvvet
Yrw: lif ve yikama maddesi arasindaki ylizey gerilimlerinin sonucu olusan kuvvet
Yow: yag ve yikama maddesi arasindaki yiizey gerilimlerinin sonucu olusan kuvvet

O : lif-yag-yikama maddesi kesisiminde olusan a¢1 (dinamik temas agisi)
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Lif-yag-su ara ylizeyi Sekil 4.6’ daki gibidir.

Sekil 4.6: Lif-yag-su araytizeyi [10].

R’ nin sifirdan biiyiik olmasi i¢in temas agis1 180° olmasi gerekmektedir. CosO= -1
oldugu bu durumda;
Yro—Yrw > Yow (4.3)

olmaktadir. Yani, lif/yag ve lif/ yikama maddesi gerilimleri farkinin yag/yikama
maddesi geriliminden biiyilik olmas1 gerekmektedir. Bu durum bizi asagidaki sonuca

ulastirmaktadir:

- Lif/ yikama maddesi araylizeyinde diisiik gerilim olmasi istenir. Bunun i¢in

de hidrofillestirici terbiye iglemi tercih edilir.

- Lif/ yag arayiizeyinde yiiksek gerilim olmasi istenir. Bunun i¢in de yag itici

terbiye islemi olmalidir.
- Yag/ yikama maddesi arayiizeyinde diislik gerilim olmasi istenir.

Kumas ve lifin konstriiksiyonu da unutulmamalidir. Stk dokunmus kumaslar, gevsek

dokunmus kumaslara nazaran daha zor temizlenir.

Kirli kumasin hangi renkle boyanmis oldugu da géz oéniinde bulundurulmalidir. Cok

koyu ya da ¢ok agik renkli kumaslar, optik nedenlerden dolayi kiri az gosterebilirler
[11].
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5. YUZEY AKTIF MADDELER

5.1. Yiizey Aktif Madde Nedir?

Isminden de anlasildig1 gibi, kimyasal yapis1 sayesinde yiizeyde aktivasyon saglayan
maddelere ‘yiizey aktif madde’ denir. Yizey aktif maddelerin bu karakteristik
Ozelligi birbirine kovalent bagla baglanmis olan iki ucudur. Bu iki u¢ tamamen
birbirine zit polariteye sahiptir. Apolar ug liyofilik (organik molekiilleri kuvvetlice
kendine ¢eker) iken polar ug liyofobiktir (organik molekiilleri cok az kendine ¢eker)
ve hidrofilik 6zelliktedir (suyu sever). Polaritedeki bu ikilik, temas ettigi yiizeylerin

polar yapisina bagl olarak molekiiliin diizglince yerlesmesini saglar [10].

Bilindigi gibi biitiin tensidlerin (deterjan, 1islatici, dispergir maddesi, emiilgator)
yapilarinda az veya ¢ok uzun bir hidrofob kisim ile, bir de hidrofil kisim vardir.
Hidrofob (lipofil) kisim alifatik, aromatik veya alifatik ve aromatik karakterde
olabilir. Sekil 5.1°de lipofil u¢ ve hidrofil u¢ goriilmektedir.

Sekil 5.1: Lipofil u¢ (CH3-CH2) ve hidrofil u¢ (CH,-SOsNa).

Non-iyonik tensidlerin suda ¢oziilmesi ise, molekiil zincirlerinde bulunan cok

miktardaki oksijen kopriileri tarafindan saglanmaktadir.

Yiizey aktif maddelerin yikama veya 1slatma veya emiilsiyon-dispersiyon meydana
getirme oOzelliklerinden birinin, digerlerine nazaran daha agir basmasi, hidrofob

kismin uzunlugu ve hidrofil kismin molekiildeki yeri ve sayisi ile yakindan ilgilidir.

35



Yiizey aktif maddelerin yikama, 1slatma ve emiilsiyon-dispersiyon meydana getirme
Ozellikleri birinci derecede smnir yiizey gerilimini diisliriicii etkilerinden 1ileri

gelmektedir. Bu nedenle bunlara “sinir yiizey aktif maddeler” de denir.

Yiizey aktif madde molekiiliiniin hidrofob kismi hidrofob yiizeye, hidrofil kismi da
hidrofil yilizeye doniik olacak sekilde yerlesir.

Icerisinde sabun bulunan suyla/havanin birbirine temas ettigi sinir yiizeyde, sabun
molekiillerinin hidrofob alkil zinciri suyu sevmediklerinden havaya doéniik olarak,
hidrofil karboksilat gruplar1 ise suyu sevdiklerinden suya doniik olarak
yerleseceklerdir. Bu sekilde oryante olmus (yon kazanmis) adsorpsiyon (atom, iyon
ya da molekiillerin bir kat1 ylizeyinde tutulmasi) sonucu ise, su/hava arasindaki sinir

ylizey gerilimi diisecektir [2].

Sabun, saf suya atildiginda, ilk birka¢ molekiil hava/su arayiizeyinde yerlesir ve
hidrokarbon uglar1 havaya doniik hizalanir. Bu durum apolar uglarin, apolar olan
havayla birlesme isteginden kaynaklanir. Biraz daha molekiil eklendiginde biitiin
su/hava arayiizeyi tamamiyla dolana kadar bu eklenen molekiiller ayni sekilde
yerlesirler. Molekiil eklemeye devam edince, suyun igine diismeye zorlanirlar,
doyma noktasina kadar bagimsiz molekiiller olarak yiizeyde kalirlar. Bu doyma
noktasina “kritik misel konsantrasyonu” denir. Sabun molekiilleri, suda ¢6ziinen
yiginlarin i¢inde kiimelenir, liyofilik uc¢lar kendi aralarinda birlesir ve hidrofilik
kafalar su molekiilleriyle c¢evrelenir. Bu durum Sekil 5.2°deki sekilde
gosterilmektedir. Sekil 5.3’te ise ¢esitli ylizey aktif madde birikim sekillerinin

sematiksel gosterimi yer almaktadir [9].

|
(RERRERR! EERIRRE AERERRAR

yilizeyde yogunlasan su i¢ine girmis molekdiller suyun i¢inde
molekiiller kiimelenen miseller

Sekil 5.2: Yiizey aktif madde molekiillerin suyun i¢indeki yerlegimi.
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Sekil 5.3: Cesitli yiizey aktif madde birikim sekillerinin sematiksel gdsterimi
(A)kiiresel, (B) ¢ubuk, (C) disk, (D) kese, (E) lamel, (F) siinger.
Su/yag arasindaki sinir yiizeyde de ayni olay meydana gelmektedir. Yiizey aktif
maddenin hidrofil kismi suya, hidrofob kismi (ekseriyetle hidrofob kisim ayni
zamanda lipofildir, yani yag1 sever) yaga doniik olacak sekilde yerlesmesi sonucu
aradaki smir yilizey gerilimi azalir, boylece yagin sulu faza ge¢mesi kolaylasir. Bu

durum yaglarin emiilsiyon hale getirilmesinin de esasini olusturur.

Kir parcaciklarinin, pigmentlerin sulu flottelerde dispersiyon haline gecmesi de bu
esasa dayanmaktadir. Ayni sekilde su/lif sinir yiizeylerinde de, tensid molekiiliiniin
hidrofob kisminin life, hidrofil kisminin suya doniik yerlesmesi seklinde, tensid suyla

lif arasinda bir koprii olusturmaktadir.

Tekstil mamullerindeki iplikler, lifler arasinda kalan bosluklarda (kapilarlarda, kilcal
bosluklarda) hava bulunmaktadir. Tensidler yukarida anlatilan sekilde su/hava
arasindaki simir ylizey gerilimini disiirdiglinden, tensid iceren flottenin bu
bosluklara girmesi kolaylasmaktadir ki, bu nedenle tensidlere “kapilaraktif irtinler”
de denir. Buna paralel olarak, su/lif, su/yag arasindaki smir ylizey gerilimleri
diiseceginden liflerin 1slanmasi kolaylagsmaktadir. Kullanilan {iriiniin dispersiyon
meydana getirici 6zelligi de fazlaysa yag veya pigmentlerin liften uzaklastirilmas: da

boylece kolaylasmaktadir [2].

5.1.1 Misel olusumu

Misel, koloidal soliisyonda/cozeltide dagilmis ylizey aktif madde molekiillerinin
kiimelenmesidir. Sulu ¢ozeltide tipik bir misel ¢evresindeki ¢oziiciiye doniik
tarafinda hidrofilik baslarin ve hidrofobik kuyruklarin miselin merkezinde yer aldigi
bir kiime kiiresi olusturur. Bu tip misel normal faz miseli (su icinde yag miseli)
olarak bilinmektedir. Ters miseller kuyruklar disarida, kafa igerde biciminde

organize olur (yag icinde su miseli). Miseller sekil olarak neredeyse kiireseldir. Elips,
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silindir ve ¢ift katmanli bigimler de dahil olmak {izere diger fazlar da miimkiindiir.
Bir miselin sekli ve ebati, ylizey aktif molekiillerinin molekiiler geometrisinin ve
ylizey aktif madde yogunlugu, sicaklik, pH ve iyonik gii¢ gibi ¢ozelti 6zelliklerinin
bir sonucudur. Bir misel olusturma islemi miselizasyon olarak bilinmektedir ve kendi
polimorfizmine bagh olarak bir ¢ok lipitin faz davranisin kismini olusturmaktadir
Sekil 5.4’te sulu ¢ozeltilerde fosfolipitler tarafindan olusturulan yapilarin enine kesiti
ve Sekil 5.5’ te ise bir sulu ¢ozeltide fosfolipitler tarafindan olusturulan bir miselin

semasi goriilmektedir.[19].

Lipozom

Sekil 5.4 : Sulu ¢ozeltilerde fosfolipitler tarafindan olusturulan yapilarin enine kesiti.

‘ . ‘_.-hidrufilik kafa
. . sulu gizeti

Sekil 5.5: Bir sulu ¢ozeltide fosfolipitler tarafindan olusturulan bir
miselin semas.
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5.1.2 Yiizey gerilimi:

Sivi ile hava arasindaki arayiizeyde olusan gerilimdir. Du noy tensometre ile Sekil
5.6’da gosterildigi gibi Olgiilebilir. Bu teknikle bir platinyum halkanin sudan
uzaklagtirllmasi i¢in gereken kuvvet oOlgiiliir. Saf su i¢in bu kuvvet degeri 72

din/cm’dir.

Fouwewet

Sekil 5.6: Du noy tensometre.
Suyun yiizey gerilimi ile aktif madde konsantrasyonu arasindaki iligski Sekil 5.7’deki

gibidir.

72

H,0 50

35

20

0.001 0.01 ©0.05 0.1 0.5 1.0

Yiizey aktif madde yiizdesi.
Sekil 5.7: Suyun ylizey gerilimi-ylizey aktif madde konsantrasyonu arasindaki iliski.

Goriiliiyor ki suyun yiizey gerilimini diisiirmek i¢in ¢ok az ylizey aktif madde yeterli
gelmektedir. Egrinin en alt noktasi kritik misel konsantrasyonudur ve misel olusumu
icin gereken en diisiik sabun konsantrasyonu miktarini gosterir. Bu noktadan sonra

sabun konsantrasyonu arttik¢a soliisyondaki misel miktar1 da artar [9].

5.2 Yiizey Aktif Maddelerinin Simiflandirilmasi

Kullanim yeri, iyon yiikii ve kimyasal yapilarina gore siniflandirilirlar.

Kullanim yerine gore yiizey aktif maddeler: Islaticilar, deterjanlar, emiilgatorler,

dispergatorler.
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Iyon yiikiine gore yiizey aktif maddeler: Anyonik, katyonik, non-iyonik, amfoter
[8].
Kimyasal yapilarina gore yiizeyaktif maddeler: Karboksi esasli, hidroksi esasli,

etoksi esasl, florin esasli [11].
5.2.1 Kullamim yerine gore yiizey aktif maddeler

5.2.1.1 Islaticilar

Bir sivinin diizgiin bir kat1 madde ylizeyine yayilma kabiliyeti, kat1 maddenin polar
yapis1 ve sivinin yiizey gerilimine baglidir. Parafin vaks1 veya Teflon gibi apolar kati
madde yiizeyi, saf su damlaciginin boncuk gibi yilizeyde kalmasini ve yayilmamasini
saglar. Su iceren ylizey aktif maddeler ise parafin yilizeylerde kolayca yayilir ve
Teflon ile temas agis1 kiiciiktiir. Bu sekilde kullanilan yiizey aktif maddelere
“islatic1” veya su itici kumaglar 1slatmak i¢in kullanildiklarinda “islatict maddeler”

denir. Bu durum agagida Sekil 5.8 ve Sekil 5.9 da gosterildigi gibidir.

(-) T T

Teflon Polyester Selofan

Sekil 5.8: Saf suyun teflon, polyester ve selofani 1slatmasi.

o T~ —

Teflon Polyester Selofan

Sekil 5.9: Su iceren yiizey aktif maddenin teflon, polyester ve selofani 1slatmasi.

5.2.1.2 Deterjanlar

Deterjanlar, kat1 yilizeylerden kirlerin uzaklastirilmasin1 saglayan ylizey aktif
maddelerdir. Suyun ylizey gerilimini diigiirebilmek i¢in, deterjanlarin kati yiizeyin
tizerinde adsorbe olmasi gerekir ki boylece kendiliginden kirler uzaklagsin.
Deterjanlar aym1 zamanda birikmeyi Onlemek i¢in kirlerin asili  kalmasini

saglamalidir.
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5.2.1.3 Emiilgatorler

Emiilgatorler, suda ¢ézlinemeyen yaglari, stabil sulu siispansiyona doniistiiriir. Yiizey
aktif madde molekiiliiniin liyofilik (organik molekiillere ilgisi yiiksek) kismi yag
damlas1 tarafindan absorbe edilir ve liyofobik (organik molekiillere ilgisi diisiik)
kismi disarrya déner ve damlayr hidrofilik bir kilifla sarar. Iyonik yiizey aktif
maddeler emiilsiyonlarin stabilitesine bir baska boyut kazandirir ve ayni yiiklerin

birbirini itmesi ile damlalar1 birbirinden ayr1 ayri tutar.

5.2.1.4 Dispergatorler

Emiilgatorlere benzer davranirlar. Farklari, ¢6ziinmeyen yaglar yerine kati partikiiller
siv1 igerisinde dagilirlar. Yiizey aktif madde molekiiliiniin liyofilik kismi, partikiiliin
ylizeyine adsorbe olacak, tutunacak sekilde olmalidir. Yiizey aktif madde molekiilleri

kullanim amaglarina uygun olmalidir.
5.2.2 Iyon yiikiine gore yiizey aktif maddeler

Yiizey aktif maddelerin etki mekanizmasinda bazi elektriksel yiik ile ilgili hususlar

da rol oynamaktadir. Iyon yiikiine gore yiizey aktif maddeler Sekil 5.10° daki gibidir.
Anyonik: Suda ¢6ziinmeyi saglayan ucta negatif ylik olustururlar.
Katyonik: Suda ¢oziinmeyi saglayan ugta pozitif yiik olustururlar.

Iyonik olmayan (non-iyonik): Suda ¢oziinmeyi saglayan ugta iyonik bir yik

olusturmazlar.

Amfoterik: Molekiil izerinde hem pozitif hem negatif yiiklii gruba sahiptirler.

Yinzew Akuf Maddales

/N

Anvomk Ivonik alamayan
Yiizey Akuf Maddeler Yikzey Akuf Maddeler
Katvomk Amfotenk

Yiizey Aknuf Maddeler Yizey Akuf Maddeler

Sekil 5.10: Iyon yiikiine gore yiizey aktif maddeler.
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5.2.2.1 Anyonik yiizey aktif maddeler

Anyonik tensidlerde en fazla rastlanilan hidrofil gruplar: karboksilat (-COONa),
Sulfat (-OSO3 Na) ve Sulfonat (-SO3Na) gruplaridir [9].

Anyonik yiizey aktif maddenin oryante olmus adsorbsiyonu sonucunda yag, pigment,
kir tanecikleri de negatif yiiklenirler ve liflerin negatif yiikii de artar. Liflerin ve
kirlerin ayni1 cins yiike sahip olmasi ise bunlarin karsilikli olarak birbirlerini itmesine
ve dolayistyla yabanci maddelerin liften uzaklasarak flotteye ge¢mesine yol agar. Bu
sekilde flotteye gecen yabanct madde parcgaciklari kendi aralarinda da ayni cins yiike
sahip olduklarindan, birlesmezler ve flottede dispersiyon, emiilsiyon halinde kalirlar

ve durulama sirasinda ortamdan rahatlikla uzaklastirilabilirler [2].

5.2.2.2 Katyonik yiizey aktif maddeler

Katyonik tensidlerde substitue olmus Amonyum ve Piridinyum gruplar1 en fazla

rastlanilan hidrofil gruplardir [9].

Katyonik yiizey aktif maddelerde, yiizey aktif maddenin  oryante olmus
adsorbsiyonu sonucu kir tanecikleri pozitif yiiklenirler ve liflerin esasinda negatif
olan yiikli azalir, fakat yine de negatif olarak kalir. Boylece lif ve kirler, zit sekilde
yiiklenmeleri sonucu, birbirlerini ¢ekeceklerinden, kirin liflerden uzaklastirilmasi

zorlasir. Bu nedenle katyonaktif {iriinler yikamada pek kullanilmazlar.

5.2.2.3 iyonik olmayan (non-iyonik) yiizey aktif maddeler

Genellikle non-iyonik yiizey aktif maddeler etilen oksit ile belli hidrofoblarin
reaksiyonu sonucu olusurlar. “Hidrofob” terimi bazi reaksiyonlar sonucunda yiizey

aktif maddeye doniisecek, suda ¢éziinmeyen, liyofilik molekiilii tanimlar [9].

Non-iyonik yiizey aktif maddelerde elektrik yiikii, yikama olayinda pek rol
oynamamaktadir. Bunlar (poliglikoleterler) suda polioksonyumhidroksit halinde
bulunmaktadirlar ve suda ¢éziinmeleri bu sayede miimkiin olmaktadir. Artan sicaklik
ile polioksonyumhidroksitler parcalanmakta, bunlarin sudaki c¢oziiniirliikleri
azalmaktadir. Diger taraftan poliglikoleterler lipofil karaktere sahip olduklarindan lif
tizerindeki kirlere baglanmakta ve hatta bunlarin igerisinde ¢éziinmektedirler. Soguk
olarak yapilan durulama sirasinda polioksonyumhidroksitler ve suda ¢ozlniirliik
tekrar kazanilmaktadir, dolayisiyla bunlara baglanmis olan yaglarin, kirlerin de

flotteye ge¢mesi kolaylasmaktadir [2].
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A.Etoksilatlar:

Non-iyoniktir. Aktif hidrojen iceren molekiiller etilen oksit ile reaksiyona girerek
poli(etilen glikol) tiirevlerini olusturur. S6z konusu aktif hidrojenler hidroksiller,

karboksiyaler, aminler ve mercaptil gruplardir. Reaksiyon su sekilde gosterilebilir.

R-OH + n CH,-CH, -

S > R-OCH,CH, (OCH,CH,) 0B (5.1)
0

(R-OH = hidrofob)

Belli basli hidrofoblar yag alkolleri, alkil fenoller, yag aminleri ve yag asitleridir.

Etoksile nonilfenolun suda ¢oziiniirliigii:

Etoksile bilesenlerin suda ¢oziiniirliigii, su molekiilleri ile eter oksijenlerin arasindaki
hidrojen bagmin olusumuna baghdir. Eter gruplarin sayist arttikga hidrojen
baglarinin sayisi artar ve bilesimi (compound) ¢oziiniir hale getirir. Bu durum
asagida Sekil 5.11°de goriilmektedir. Goriilmektedir ki bir hidrofob i¢in etilen oksit

mol sayisi arttikca bilesimin ¢oziiniirligl artmaktadir.

100
suda

cozinirlik
yilzdes 50

0 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 12 20

etilen oksit mol sayis

Sekil 5.11: Etilen oksit mol sayisina bagli olarak suda ¢oziiniirliiglin degisimi.
Bulutlanma noktasi:

Bulutlanma noktasi, non-iyonik bir ylizey aktif maddenin %1 ’inin ¢oziinmezlik
bulutu olusturmasi icin gereken sicaklik olarak tanimlanir. Bulutlanma noktasi suda
¢cozlinlirliigiin  siniridir. Bulutlanma noktasini hidrofobun yapisi ve etoksillesme
derecesi etkiler. Sicaklik da hidrojen baglar1 {izerinde bir etkendir. Sicaklik
ylkseldik¢e Hidrojen baglar kopar. Baz1 yiiksek sicakliklarda bunlarin yeteri kadari
koparak bir ¢6ziinmezlik bulutu olustururlar. Nihayetinde yiizey aktif madde, suyun

lizerinde yiizen ¢oziinmez bir tabaka halinde dagilir. Bulutlanma noktasini eter
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birimlerinin sayis1 etkilemektedir. Asagida Sekil 5.12°de etilen oksit mol sayisi ile

bulutlanma noktasi arasindaki iliski goriilmektedir.

100

btﬂuﬂma 80
derecest

- 60

40

20

1]

2 4 6 B 10 12 14 1o 18

etilen oksit mol saws
Sekil 5.12: Etilen oksit mol sayisi ile bulutlanma noktasi arasindaki iligki.

Hidrofilik-Liyofilik Dengesi:

Yiizey aktif madde olarak goérev yapacak olan molekiilin suda ve yagda
¢Oziiniirliigiiniin uygun bir dengede olmasi gereklidir. Molekiiliin suda ¢oziiniirligi
cok yiliksek olmamalidir zira misel olusturamaz, fakat ayni zamanda gorevini
yapabilmesi icin de yeterince c¢oziilebilir olmalidir. Bir yilizey aktif madde
molekiiliiniin yaga karsilik sudaki ¢oziiniirliik derecesi suda ¢6ziinen grubuna

baglidir. Etoksile nonilfenol bu duruma iyi bir 6rnektir.

Etoksile nonilfenolun yapisi asagida Sekil 5.13° te gortilmektedir.

:931,-©> - (OCH,CH,) OH

Sekil 5.13: Etoksile nonilfenolun yapist.

Nonilfenol (hidrofob ozelliktedir) suda ¢ok az ¢oziiniir, yagdaki (organik
solventlerdeki) ¢oziiniirliigii ise yiiksektir. Eger 1 adet etilen oksit eklenirse suda
coziinlirliigii hafifce yiikselirken yagdaki ¢oziiniirliigii diiger. Etilen oksit eklendik¢e
sudaki ¢oziiniirliik artar, yagdaki ¢oziinilirliigli azalir. Mol sayis1 5-9 arasinda etilen
oksit eklendiginde molekiiliin sudaki ve yagdaki ¢oziiniirliigii esit olur. 9 moliin
tizerinde etilen oksit eklendiginde sudaki ¢oziiniirlik daha da yiikselirken yagdaki

¢Oziiniirliigl iyice azalir. Bu durum Cizelge 5.1’de gdsterilmistir.
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Cizelge 5.1: Etilen oksit mol sayisina gore hidrofilik-liyofilik dengesi.

1 !/H “afda cozindr.

- Sudaki ve vaddaki cdzaniriidd

dengede. Oda sicakhdinda ivi
zlrfaktandr.

L

o L\ Sudaki cATUNGNNE daha yiksektir
L

16 A

Iyonik yiizey aktif maddeler noniyonik polimerlerden farklidir. Suda ¢6ziinen birgok

Suckaki cAOzONOANEN cok yiksekti .

H

’W Suda gdzinr
H
H

madde gibi, iyonik yiizey aktif maddeler sicak su igerisinde, soguk su igerisinde
oldugundan daha fazla ¢oziiniirler. Daha fazla molekiil tek basina ¢oziindiigiinden,
kritik misel konsantrasyonuna ulagsmak icin daha fazla yiizey aktif maddeye gerek
olacaktir. Bu nedenle, iyonik ylizey aktif maddelerde, kritik misel konsantrasyonu,

sicaklik yiikseldik¢e ve miseller azaldikca artar.

Noniyoniklerde ise durum tam tersidir. Ciinkii, sicak ortamda, soguk ortamda
oldugundan daha az ¢oziiniir ve sicaklik yiikseldik¢e daha fazla misel olusur. Bu
durum gdostermektedir ki, noniyonikler, bulutlanma noktalarinin hemen altindaki
sicakliklarda en etkin haldedir. Diisiik sicakliklarda, ¢oziiniirliikleri yiiksektir ve

kritik misel konsantrasyonuna ulagsmak i¢in daha ¢ok molekiile ihtiyact vardir [9].



Yiizey aktif maddelerin hidrofilik-liyofilik denge degeri 0 (yliksek hidrofobluk) ve
yaklagik 20 (yliksek hidrofillik) arasindadir. Kirin tekstil mamuliinden
uzaklagtirilmasi i¢in gereken optimum hidrofilik-liyofilik denge degeri 15°dir [11].

Performans:

Bulutlanma noktasinin iizerinde, noniyonikler ¢6ziinmez ve ylizey aktif madde
ozelligini kaybeder. Bu durumu, farkli bulutlanma noktasina sahip iki yiizey aktif
maddenin 1slatma ve yikama (deterjan) 6zelliklerine bakarak gorebiliriz. Asagida yer
alan Sekil 5.14’te, sicakliga bagl olarak 1slatma zamaninm goriiyoruz. Her ikisi de
oda sicakliginda esit 1slatma Ozelligine sahiptir. 40°C bulutlanma noktasina sahip
ylizey aktif madde, kendi bulutlanma noktasinda ¢6ziinmez olur ve 1slatma 6zelligini
kaybeder. 90°C bulutlanma noktasina sahip yilizey aktif madde ise kaynama

noktasina dek hala etkisini siirdirmektedir.
a) Islatma siiresi:

t (satiye)

20

15 /

40° bulutlanma noltas

10 f//
- 90° bulutlanma neoltas:
g —_— . —

20 40 60 80 100

T C
Sekil 5.14:Bulutlanma noktasina bagl olarak 1slatma siiresinin degisimi.

b) Yikama etkisi:

Kirlerin giderilmesinde, 40°C bulutlanma noktasina sahip yiizey aktif maddenin en
etkin oldugu sicaklik, bulutlanma noktasinin hemen altidir. 90°C bulutlanma
noktasina sahip ylizey aktif madde ise kaynama noktasina ulasmadan maksimum
etkinlige ulagsmaz. Sekil 5.15’te gortldigi gibi, disiik sicakliklarda, 40°C
bulutlanma noktasina sahip tirlin, 90°C bulutlanma noktasina sahip iiriinden daha

fazla kir uzaklastirir [9].

46



kir giderme yizdest
100 - 90° bulutlanma noktas
BO /r'-"-\ T

-
-

&0
40 ~
23 40° tulutlanma noktast

20 40 60 80 100
T C

Sekil 5.15: Bulutlanma noktasi ile kirin uzaklagtirilmasi arasindaki iliski.

Yag ve su arasindaki yiizey geriliminin %0,5’lik noniyonik soliisyon ile yikamada

uygulanan sicakligin etkisi asagida Sekil 5.6° daki grafikte gosterilmektedir [16].

viizey gerilimi (mN/m)

5

| *o_
4| \
3 !

II
2 “u \ e
1 N, ‘/'
m‘#__-__- L /!

0 A% ._"""'{_' " |

10 20 30 40 50 211 70 B0 an

Sicakhk ("C

Sekil 5.16: Yiizey gerilimi ve sicaklik arasindaki iliski.

Temizleme etkisinin kullanilan mubhtelif noniyonik soliisyonlara gore sicakligin

etkisi asagida Sekil 5.17°deki grafikte gosterilmektedir [16].

temizleme etkisi (%)
100 -

——

—
80 _ _e—a T
— |
60 /z \
In'
|
|
! |
|I|'
4

40

20 20 30 40 50 60 70 80 90
Sicakhk ('C)

Sekil 5.17: Muhtelif noniyonik soliisyonlar i¢in temizleme etkisi ve sicaklik
arasindaki iligki.
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Asagidaki tabloda aniyonik, katyonik ve non-iyonik ylizey aktif maddelerin polimer

cinsine gore kiri uzaklastirmadaki etkisi Cizelge 5.2° deki gibidir [9].

Cizelge 5.2: Polimer cinsine gore kirin giderilmesinde ylizey aktif maddenin etkisi.

% Kkirin giderilmesi:
yiizey aktif madde Seliiloz PET Naylon Teflon
ismi:
Sodyum Lorel Siilfat 92 3 28 22
Setiltrimetil amonyum 93 7 82 26
bromid
Nonil fenol etoksilati 94 99 99 96

Yiizey aktif maddelerin etkisi flottenin pH degeri, flottede tek iyon veya molekiil
kiimeleri halinde bulunmalarina goére de degismektedir. Sinir yiizey aktif etkiyi

gosteren parcaciklar, molekiil kiimeleri degil tek basina iyonlardir [2].

5.2.2.4 Amfoterik yiizey aktif maddeler

Karmasik yapilar1 vardir. Etkin temizleme etkisine sahiptirler. Daha ziyade kozmetik
sanayiinde kullanilirlar.

5.2.3 Kimyasal yapilarina gore yiizey aktif maddeler

5.2.3.1 Karboksi esash Kir giderme maddesi

Karboksi bazli uygulamalar, pamuklu kumaglarin uzun omirlii itili kalmasimi
saglayan terbiye islemi ile birlikte uygulanarak gelistirilmistir. Ilk patent 1969°de
alimmustir. Kullanilan kimyasallar akrilik ve metakrilik asit ile ester kopolimerleridir.

Akrilik kopolimer isimli kir giderme maddesi Sekil 5.18’deki gibidir.

R

|
"":Hz'? CHE—':l.?H
| o ¢

R=H, CH,

Sekil 5.18: Akrilik kopolimer isimli kir giderme maddesi.
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Esterin asit miktarina oran1 genelde 70:30 seklindedir. Bu durum kirin
uzaklastirllmas1 i¢in gereken optimum hidrofilik-liyofilik dengeyi saglamaktadir.
akrilik kopolimerleri ile kirin giderilmesi Sekil 5.19°da goriildiigii gibi, su tutarak

sisen polimerlerle olmaktadir.

Sekil 5.19: Akrilik kopolimerleri ile kirin giderilmesinin mekanizmasi.

N-metilol akrilamid kullanilabilir. Diger karboksi polimerlere 6rnek olarak sitiren
maleik anhidrit kopolimerlerini ve sodyum karboksimetil seliilozu (Na-CMC)

verebiliriz.

5.2.3.2 Hidroksi esash kir giderme maddesi

Ik kullamlan kir giderici maddelerden biri de nisastadir. Kir giderici olarak
kullanilan diger nisasta ve selilloz esash irlinler metil seliiloz, etil seliiloz,
hidroksipropil nisasta, hidroksietil seliiloz, hidroksimetil sesiiloz ve hidrolize seliiloz

asetatlar1 icermektedir.

5.2.3.3 Etoksi esash kir giderme maddesi

Oksietilen gruplar1 iceren ve genis bir yelpazeye sahip olan bu maddeler kirin
giderilmesinde tercih edilirler. Bu friinler polietilen bloklari veya etilen oksit
reaksiyonu {irtinleri (asitler, alkoller, aminler, fenoller gibi) igerebilirler. Polyester

elyafi i¢in kullanilan 6nemli bir kir giderme maddesi terefitalik asidin etilen glikol ve
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polietilen glikol ile olan kondensasyon kopolimerleri esasli olup, Sekil 5.20°deki

gibidir.

o

| |
1: ~0CH,CH;0

Sekil 5.20: Polyester-eter kondensasyon kopolimeri.

¥

Bu polyester-ester kopolimer yapisi polietilen terefitalat ve polioksietilen terefitalat
bloklarina sahiptir ve hidrofil bolgeler serpistirilmis hidrofobik bolgeler saglar ve bu
durum polyester yiizeyi i¢in kuvvetli bir ¢cekime sahiptir. S6z konusu yapi, asagida

sekil 5.21°de goriilmektedir.

hidrofilik hlokdar

Sekil 5.21: Hidrofobik lif iizerinde, hidrofilik ve hidrofobik bloklara sahip
kopolimer.

5.2.3.4 Florin esash kir giderme maddesi
Florin esash kir giderme maddesine sekil 5.20°deki yapiy1 iyi bir 6rnek olarak

gosterebiliriz.

0
H+CH—CH; S{GH;CH c.c:—{cn-rzcmm.;c —CHCH,S CH,CH H

¢=0 CHs CHy c=0
| I
N i
R
. 3L 10 3

R=C HZ{: Hz{CFZ}? C F3

Sekil 5.22: Florin esash kir giderme maddesi.

Florin esash kir giderme maddeleri blok kopolimerin hibrid florokarbon tipine gore

simiflandirilirlar. Bu bireysel kopolimerler havada hidrofobik ve oleofobikken,
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yikama soliisyonu igerisinde hidrofilik ve yagl kirleri uzaklastirma o6zelligine
sahiptir. Havada iken, hidrofilik bloklar florokarbon bloklar ile ¢evrilmistir ve itici
bir ylizey olustururlar. Yikama banyosuna daldirildiginda, hidrofilik bloklar siser ve
yiizey karakteristiklerini degistirerek ylizeye hidrofilik 6zellik kazandirir ve yagh
kirlerin giderilmesini saglar. Etki mekanizmasi asagida Sekil 5.23’te gosterildigi

gibidir [11].

hava

/ florokarbon bloklan \

hidrofilik blok

S

florakathion hloklarn

Sekil 5.23: Florokarbonun havada ve su igerisindeki durumu [11].
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6. KIRIN GIDERILMESININ DEGERLENDIRILMESI

Yikama sonrasinda kirlerin ne derecede wuzaklastirildiginin degerlendirilmesi
genellikle gorsel olarak fotografik standartlar kullanilarak kiyaslama yapilmasi

seklindedir. Ayn1 zamanda, reflaktans 6l¢iimleri ve mikroskobi iceren diger dlgiim

teknikleri de kullanilabilir [11].

Gri skala kullanilarak lekenin ne kadar giderilebildigi 1 ile 5 puan arasinda
puanlanarak belirlenebilir. Bir diger yontem ise Spektrofotometre ile renk Ol¢timii

yapilarak degerlendirmektir.

Kumasta, yikama islemi sonucunda boyutsal degisim, gramaj degisimi ve

mukavemet kayb1 olabilir.

Boya-apre islemleri tamamlanmis tekstil mamuliinii olusturan kumaglarin yikama
sonrast boyut degisimlerinin belirli sinirlar i¢inde olmasi olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle dis pazarlarda kalite degerlendirmesinde boyut degisim birinci derece rol
oynamaktadir. Boyut degisiminde, yikama sonrasinda uygulanan kurutma yontemi

de ¢ekme oranini etkilemektedir [17].
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7. MALZEME VE YONTEM

7.1.Malzeme

Spektrofotometre ile yapilan Sl¢iimler Arcgelik A.S. Merkez Ar-Ge Laboratuvarinda,
diger biitiin deneyler ise Istanbul Teknik Universitesi Tekstil Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

Kullanilan malzemeler asagidaki gibidir.
Ham pamuk 6rme kumas (siiprem, ribana ve interlok)
Ham viskon 6rme kumas (siiprem)

Mineral bazli makina yagi

Noniyonik yiizey aktif madde (yag sokiicii)
Soda (sodyum karbonat, Na,COs)

Saf su

Kurutma kagidi

Kopya kagidi

Agirlik (2.470,71 gram)

Cihazlar:

Numune tipi yikama makinasi (linktest)
Etiv

Spektrofotometre

pH Olgiim Cihaz

Patlama Mukavemeti Ol¢iim Cihaz

Hassas Tart1
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7.1.1. Kullanilan kumaslarin 6zellikleri:

Yikama islemlerinin etkinliginde kumasin orgili tipinin etkisinin incelenmesi
amaciyla tli¢ farkli orgii tipinde ayni iplik numarasindaki ring iplikten mamul %100
pamuk ham 6rme kumas ve ayrica kiyaslama yapmak amaciyla %100 viskon ham

orme kumas kullanilmistir. Kumaslarin 6zellikleri Cizelge 7.1°deki gibidir.

Cizelge 7.1: Calismada kullanilan kumaslarin 6zellikleri.

Kumas cinsi ve orgii tipi Gramaji (g/mz) Iplik numaras
Pamuk - siiprem 162 Ne 30/1
Pamuk - ribana 195 Ne 30/1
Pamuk - interlok 222 Ne 30/1
Viskon - sliprem 145 Ne 30/1

Pamuk ve viskon lifleri seliiloz esasli olup, pamuk dogal cekirdek lifi, viskon ise
insan yapimut liftir. Pamuk lifinin polimen zinciri daha diizgiin, viskon lifinin ise daha
diizensiz ve gevsektir. Viskon lifinin amorf bolgesi daha fazladir [18].

7.1.2 Kullanilan makina yagimin o6zellikleri

Orme makinalar1 i¢in uygundur.

Tipi: mineral bazl yag.

Rengi: sarimsi, berrak.

Kinetik viskozitesi: 40 °C’de 32 mm?/s, 100 °C’de 5.5 mm?/s.

Siirtiinme katsayisi: 0,1°den kiigiik.

7.1.3 Kullanilan yiizey aktif maddenin (yag sokiiciiniin) o6zellikleri
Noniyonik 6zelliktedir.

Kimyasal yapisi:Yag alkolii etoksilatlart karigima.
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Kullanim alani: hayvansal, bitkisel ve sentetik elyaftan olusan mamuller i¢in ¢ok
amagh disperge, emiilsiye etme ve yag ¢ozme Ozelliklerine sahip diisiik kopiiklii

1slatma ve yikama maddesi.

Sert su tuzlarina dayanikli.

Asitlere dayaniklilig1 yiiksektir.

Yaglari, yagsi kirleri ve lekeleri ¢c6zme ve emilsiye etme kapasitesi ¢cok yiiksektir.
Enzimlere zararli madde icermez.

Rabhatsiz edici bir kokusu yoktur.

Diistik kopiikliidiir.

Berrak, renksiz sivi

pH degeri 5,5-9,5 (Deneyde kullanilan yag sokiicii 21°C’deki pH degeri 8,30 olarak

Olciilmiistiir.)
Ozgiil agirhig1 20°C de yaklasik 1,0 g/cm?
Ilik suda kolay ¢oziiliir.

Uygulama: Soguk veya sicak 1slatma banyolarinda ¢ok amacli uygulanabilir. Yiiksek
stabiliteli olmast ve miitkemmel 1slatma ve yikama giiciine sahip oldugundan dolay1
her tlirlii tekstil drliniiniin 6n yikanmasinda, pisirilmesinde ve diger yikama

islemlerinde kullanilir.

Elyafin kirlilik derecesine, lifler lizerindeki praparasyonlarin miktarina, katransi ve
yagli lekelerin yogunluguna ve uygulanan yonteme bagli olarak 0,5-5,0 g/l

miktarlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Elyaf tipine bagh olarak kumas soguk ve sicakta; notr veya alkali sartlarda isleme
tabi tutulur. 80°C’nin tizerindeki ortamlarda yikama ve temizleme efekti belirgin bir
sekilde artar. Bu sekilde isleme tabi tutulmus kumas ¢ok iyi temizlenmis olur ve

kumasin her kisminda esit bir hidrofiliteye sahip olur.

Leke olusturmak i¢in kullanilan makina yagi, yikamada kullanilan yiizey aktif madde
(yag sokiicii) ve soda (sodyum karbonat) ve Rudolf Duraner Kimyevi Maddeler ve
Ticaret A.S. firmasindan temin edilmistir. Deneylerde tek tip makina yag:1 ve tek tip

yiizey aktif madde (yag sokiicii) kullanilmistir.
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7.1.4 Deneyde kullanmilan cihazlar

Numune tipi yikama makinasi: (Marka: Heals&Helifax.). Yikama makinasinin dig

gorilintisti Sekil 7.1°deki gibi, i¢ goriintisii Sekil 7.1°deki gibidir.

Sekil 7.1: Yikama makinasinin dis goriiniisii.

Sekil 7.2: Yikama makinasinin i¢ goriiniisii (4 tiip icermektedir).

Etiiv: (Marka: Heraeus, Model: Thermo Scientific.) Sekil 7.3 teki gibidir.

Sekil 7.3: Etiiv.
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Spektrofotometre (Renk Ol¢iim Cihazi): (Marka:Datacolor, Model:600 TM.)

Sekil 7.4 teki gibidir.

Sekil 7.4: Spektrofotometre.
Patlama Mukavemeti Ol¢iim Cihazi: (Marka: Dachang, Model: QC-115D.)

Sekil 7.5’teki gibidir.

Sekil 7.5: Patlama mukavemeti 6l¢iim cihazi.

pH Ol¢iim Cihazi: (Marka: Hanna, Model: HI 221.) Sekil 7.6’daki gibidir.

Sekil 7.6: pH 6l¢iim cihazi.
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Hassas tarti: (Marka:Precisa, Model: XB620M, maksimum:620 gram, d=0,001 g)
Sekil 7.7°deki gibidir.

Sekil 7.7: Hassas tarti.

7.2 Yontem

Leke olusumu ve leke ¢ikarmada yontem olarak AATCC (American Association of
Textile Chemists and Colorists) 130 metodu esas alinmistir. Sonuglar Deney
sonuglari ise Spektrofotometre ile diizlemsel kordinatlarda CIELab1976’ya gore renk

analizi yapilarak degerlendirilmistir.
7.2.1 Yag sokme prosesinin optimizasyonu ¢alismasi

7.2.1.1 Leke olusumu

Yikama sartlarinin yikama etki derecesine etkisinin aragtirilmasi amaciyla yapilan
deneylerde (optimizasyon calismasi) yuvarlak 6rme makinasinda ribana tipinde
ortilmiis ham %100 pamuk kumas iizerinde laboratuvar ortaminda makina yagi
kullanilarak leke olusturulmustur. Her bir deneme i¢in 5 gr agirliginda yaklasik kare
seklinde kesilmis kumas parcalari iizerine, kumasin orta kismina gelecek sekilde,
damlalikla yaklasik 3-4 cm mesafeden 5 damla makina yagi damlatilarak kumaslar
kirletilmistir. Bir numune kumasa uygulanan makina yagi miktar1 5 damladir.5
damla yag 0,129 gram gelmektedir. Kumasin iizerine kopya kagidi yerlestirilip
2.470,71 gr agirlik altinda 1 saat bekletildikten sonra etiivde 150 °C’de 5 dakika fikse
edilmistir. Bu sekilde, yag sokme proses optimizasyonu i¢in leke olusumu saglanmis

olmustur.
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Asagida Sekil 7.8’de yag damlatilmadan 6nce ham pamuk kumasg goriilmektedir.

Sekil 7.8: Yag damlatilmadan 6nce kumasin goriiniimii.

Asagida Sekil 7.9’da yag damlatildiktan sonra ham pamuk kumas goriilmektedir.

Sekil 7.9: Yag damlatildiktan sonra kumasin gériintimii.

Asagida Sekil 7.10°da agirlik koymadan 6nce yag lekeli kumas tlizerine kopya kagidi
yerlestirildigi goriilmektedir.

Sekil 7.10: Agirlik koymadan dnce yag lekeli kumas iizerine kopya kagidi
yerlestirilir.
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Asagida Sekil 7.11°de yag lekeli kumasin agirlik altinda bekletilmesi goriilmektedir.

Sekil 7.11: Yag lekeli kumas agirlik altinda bekletilir.

Asagida Sekil 7.12°de 1s1l islem sonrasi lekenin goriiniisii yer almaktadir.

Sekil 7.12: Isil islem (fikse) sonrasinda lekenin biiytidiigii gézlemlenir.

7.2.1.2 Yag sokme prosesi
Makina yagimi kumastan ¢ikarmak i¢in uygulanan yikama sartlar asagidaki gibidir.

Yag1 kumastan uzaklastirmak i¢in yapilan yikama iglemi numune tipi yikama
makinasinda muhtelif yikama sartlarinda gergeklestirilmistir. Yikama soliisyonu i¢in
1:20 flotte oran1 uygulanmustir. Yikama sonrasinda tiipler igerisinden alinan
yikanmis kumaglar 10-15 saniye kadar musluk altindaki suda gezdirilerek,
citilemeden durulanmistir. Elde miimkiin oldugunca kiristirllmadan suyu alinarak

kurumasi i¢in etiivde 130 °C’de yaklasik 4-5 dakika tutulmustur.

Deneylere baslarken optimum degerler olarak asagidaki sartlar kabul edilmigtir.
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2 g/l yag sokiicli

2 g/l soda (Na,COs, sodyum karbonat)

1:20 flotte oranini saglayacak sekilde saf su
Siire: 30 dakika

Sicaklik: 70 °C

Deneylerin her birinde tek tek yag sokiicii miktari, soda miktari, siire ve sicaklik

asagidaki gibi degistirilerek, diger sartlar yukaridaki gibi korunarak ¢alisiimustir.

Yag sokiicii miktarlari: 0 g/1, 0,5 g/, 1 g/1, 1,5 g/1, 2 g/1, 2,5 g/1, 3 g/l.

Soda (sodyum karbonat) miktarlari: 0 g/1, 0,5 g/, 1 g/1, 1,5 g/1, 2 g/1, 2,5 g/, 3 g/l.
Siire: 5 dakika, 10 dakika, 15 dakika, 20 dakika, 25 dakika, 30 dakika, 35 dakika.

Sicaklik: 21 °C (Yikama makinasinmi 1sitmadan), 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C,
80°C.

Yag sokiicii, soda ve saf sudan olusan soliisyon Sekil 7.13’te goriildiigii gibi hassas

tart1 yardimiyla hazirlanir.

Sekil 7.13: Soliisyon hazirlama.

Sekil 7.14°de kumasin ve soliisyonun, yikama makinasina ait tiip i¢ine yerlestirilmesi

goriilmektedir.
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Sekil 7.14: Kumasi ve soliisyonu, yikama makinasina ait tiip igine yerlestirme.

Tipiin yikama makinasina yerlestirilmesi Sekil 7.15’teki gibidir.

Sekil 7.15: Tiipli yikama makinasina yerlestirme.
7.2.2 Orgii tipinin etkisinin incelenmesi

7.2.2.1 Leke olusumu

Orgii tipinin yikama etki derecesine etkisinin arastirilmast amaciyla yapilan
deneylerde yuvarlak 6rme makinasinda siiprem, ribana ve interlok tipinde Oriilmiis
ham %100 pamuk kumaglar iizerinde laboratuvar ortaminda makina yagi kullanilarak
leke olusturulmustur. Ayrica pamuk ile viskonu mukayese etmek amaciyla stiprem
%100 viskon kumaglar iizerinde laboratuvar ortaminda makina yagi kullanilarak leke

olusturulmustur.

Her bir deneme i¢in 5 g agirliginda kare seklinde kesilmis kumas parcalar iizerine,

kumasin orta kismima gelecek sekilde, damlalikla yaklasik 3-4 cm mesafeden 5
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damla makina yagi damlatilarak kumaglar kirletilmistir. Bir numune kumasa

uygulanan makina yagi miktar1 5 damladir (toplam0,129 gram).

Yag damlatildiktan sonra degisik siirelerde bekletme, 2.470,71 g agirlik altinda ve

agirlik kullanilmadan bekletme, 1s1l fikse islemi gibi sartlar uygulanmustir.

Makina yagini kumasa damlattiktan sonra kumasa baglanmasi i¢in uygulanan 6 farklh

sart asagidaki gibidir.
1. 5 dakika bekletme

2. 1 saat bekletme

w

1 saat agirlik (2.470,71 g) altinda bekletme

4. 150 °C’de 1 dakika fikse

wn

. 1 dakika agirlik (2.470,71 g) altinda beklettikten sonra 150 °C’de 1 dakika fikse

o

1 saat agirlik (2.470,71 g) altinda beklettikten sonra 150 °C’de 1 dakika fikse

7.2.2.2 Yag sokme prosesi

Yagi kumastan uzaklastirmak i¢in yapilan yikama islemi numune tipi yikama
makinasinda 30 dakika siireyle yapilmistir. Yikamada sicakligin etkisini de

gorebilmek amaciyla yikamalar 40 °C, 60 °C, 80 °C’de tekrarlanmistir.
Yikama islemi i¢in harirlanan soliisyon agagidaki gibidir.

2 g/l yag sokiicti

2 g/l soda (sodyum karbonat)

1:20 flotte oranini saglayacak sekilde saf su ilava edilmistir.

Deneylerde 5 gramlik kumas parcalar1 kullanilmis olup buna gore 1 deneme (1 tiip)

i¢cin hazirlanan soliisyon 0,2 g yag sokiicii, 0,2 g soda ve 100 ml saf sudan ibarettir.

Tiipler igerisinden alinan yikanmis kumaslar 10-15 saniye kadar musluk altindaki
suda gezdirilerek, c¢itilemeden durulanmigtir. Elde miimkiin oldugunca
kiristirilmadan suyu alinir ve kurumasi i¢in etiivde 130 °C’de yaklasik 4-5 dakika

tutulmustur.
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8. DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Laboratuvar sartlarinda AATC130 Metoduna gore yapilan makina yagi lekeleri ve
yikama islemi sonrasinda kumagta kalan makina yag1 lekeleri spektrofotometrik
incelenmistir. Yikama sartlarina gore kumasta kalan lekelerdeki farkliliklar
gozlemlenmistir. Yikama sonrasi yapilan degerlendirmede tim mamul numunelerin

mamul haldeki standart numuneyle karsilastirilmasi yapilarak analizleri verilmistir.

Deney sonuglari spektrofotometre ile diizlemsel kordinatlarda CIELab1976’ya gore
renk analizi yapilarak degerlendirilmistir. Deney kumaslarimiz ham kumas
oldugundan diizlemsel koordinatlarda L,a ve b degeri kullanilarak hesaplanan AE
(renk farki) ve AL ile sonuglar degerlendirilmistir. CIELab1976’ya gore L, a ve b
degerleri Sekil 8.1°deki gibidir.

beyaz

100

yesil -a sar1

mavi -b kirmiza

siyah

Sekil 8.1: L, a ve b degerleri.
L aciklik-koyuluk degeri olup, beyaz i¢in L=100, siyah i¢in L=0"dur.

a yesil/kirmiz1 degeri olup, yesil i¢in a negatif yonde artar, kirmizi i¢in a pozitif

yonde artar.
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b mavi/sar1 degeri olup, mavi i¢in b negatif yonde artar, sar1 i¢in a pozitif yonde

artar.

AE renk farki degerini verir.

AE = JAT + Aa® + 2b7

AL agiklik/koyuluk farki degerini verir.
AL:Lnumune - Lstandart

Aa=apymune - astandart

Ab=bpymune - bstandart

Standart olarak yikama oncesi 6l¢glim degeri alinmistir.

Numune olarak yikama sonrasi 6l¢iim degeri alinmistir [20-22].

8.1 Yikama Sartlarinin Etkisine Iliskin Deneysel Sonuglar

(8.1)

(8.2)

(8.3)

(8.4)

Deney ribana ham pamuk kumas ile yapilmis olup, 6l¢iilen L (agiklik/koyuluk), a

(yesil/kirmizi) ve b (mavi/sar1) degerleri Cizelge 8.1 deki gibidir.

Cizelge 8.1: Yikama oncesinde kumas, lekeli kumas ve lekenin 6l¢lim degerleri.

Olgiimii yapilan: L a

b

Kumas-lekesiz 82,75 2,82

15,69

Kumas-lekeli
(150°C’de 5 dakika fikse
edilmis zemin) 80,76 3,3

17,59

Leke (1 saat agirlik altinda
bekletildikten sonra
150°C’de 5 dakika fikse
edilmis) 78,37 3,98

21,09

Isil islem uygulanmasi (fikse) sonucunda kumasin renginin koyulastigi, kirmizilagtig

ve sarardig1 goriilmiistiir. Leke de gerek lekelenmemis gerekse lekelenerek fikse

edilmis kumasa gore daha koyu, daha kirmiz1 ve daha sardir.
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8.1.1 Soda miktarmin etkisi

Yag sokiicli miktar1 (2 g/l), fotte oranmi (1:20), sicaklik (70°C) ve siire (30 dakika)
sabit tutulup soda miktar1 degistirilerek yapilan deney sonuglar1 agsagidaki gibidir.

a) Lekelerin yikama oncesi ve yikama sonrasinda karsilastirilmasi.

Yikama sonrasinda lekenin Olglim degerleri ve yikama sonrast durumu ile
karsilastirilmast Cizelge 8.2° deki gibidir. Sekil 8.2°deki sekilde, soda miktarina gore

yikama sonrast lekenin agiklik koyuluk degeri yer almaktadir.

Cizelge 8.2: Yikama sonrasinda leke 6l¢iim degerleri ve yikama oncesi leke ile
yikama sonrasi leke arasindaki AL ve AE degerleri.

yag
soda | sokiicli | sicaklik | siire | pH
no| (g (g/l) (°C) | (dk) | 21°C L a b AL | AE
1 (0 2 70 30 7,20 79,64 |3,61 15,20 | 1,27  |6,03
2 10,5 2 70 30 10,81 [79,55|3,76 |1524 |1,18 |[5,60
311 2 70 30 10,90 [79,61 |3,93 15,39 | 1,24 |5,83
4 1,5 2 70 30 11,02 [79,54 13,90 |1545 1,17 |[5,76
512 2 70 30 11,07 79,45 3,95 |15,75]1,08 |[545
6 12,5 2 70 30 11,11 79,59 13,92 |15,31 1,22 |591
7 13 2 70 30 11,20 |79,40 |4,10 |15,64 1,03 |[5,55
80 1L
79.5 %@W%ﬂg\w
2 79.4
79
78.5
78
77,5
77
0,0. 0,5. 1. 1,5. 2. 2.5. 3.

Na3CO3 (g/].)

Sekil 8.2: Soda miktarina gore yikama sonrasi lekenin aciklik koyuluk degeri (L ).
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Sekil 8.3’de soda miktarina goére yikama oncesi ve sonrasi lekeler arasi aciklik-

koyuluk farkinin (AL ) degisimi, Sekil 8.4’de soda miktarina gére yikama oncesi ve

sonrast lekeler arasi renk farkinin (AE ) degisimi gosterilmektedir.

7 TAL

0,0. 0.5. 1. 1.5. 2. 2,5, 3.

Sekil 8.3:

T T AE

Na,CO; (g/1)

Soda miktarina gore yikama Oncesi ve sonrasi lekeler arasi agiklik koyuluk
farkinin (AL ) degisimi.

+ L6 N2
>

W@W 555

>

0.0. 0,5. 1. 1.,5. 2. 2.5 3.

> >

N32C03 (g/l)

Sekil 8.4: Soda miktarina gore yikama Oncesi ve sonrasi lekeler arasi renk farkinin

(AE ) degisimi.
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b) Lekesiz ham Kkumas ile yikama sonrasinda kumasta kalan lekenin

karsilastirilmasi.

Degisik soda miktarlar1 kullanilarak yapilan yikama neticesinde kumasta kalan
lekenin Ol¢lim degerleri ve bunlarin lekesiz kumasa gore renk ve agiklik koyuluk
farki, bir bagka ifadeyla lekesiz kumasa ne kadar yaklastigimiz Cizelge 8.3 teki
gibidir. Sekil 8.5 ve Sekil 8.6’da ise aciklik koyuluk farkinin (AL ) degisimi ve renk
farkinin (AE ) degisimi goriilmektedir.

Cizelge 8.3: Lekesiz kumasa ne kadar yaklastigimizi gosteren AL ve AE degerleri.

no |soda |yag sicaklik |siire |pH L a b AL AE
(g/l) | sokiicii| (°C) (dk) |21°C
(gD

1 0,0 2 70 30 |11,07 |79,64 |3,61 |[1520 [3,11 |3,23
2 105 2 70 30 11,07 |79,55 (3,76 |15,24 (3,20 |3,37
3 1,0 2 70 30 11,07 |79,61 (3,93 |[15,39 |3,14 |3,34
4 1,5 2 70 30 11,07 |79,54 13,90 |15,45 |3,21 |3,40
5 12,0 2 70 30 11,07 |79,45 13,95 |15,75 |[3,30 |3,49
6 |25 2 70 30 11,07 |79,59 3,92 |15,31 (3,16 |3,37
7 13,0 2 70 30 11,07 |79,40 [4,10 |15,64 (3,35 |3,58
7 JAL

6

5

4

et 32 —3 34321 33— 345335
3 3

2
1
0
0.0. 0.5. 1. 1.5. 2. 2.5. 3.
Na,CO; (2/1)

Sekil 8.5: Soda miktarina gore lekesiz kumas ile yikama sonrasi leke arasindaki
aciklik koyuluk farkinin (AL ) degisimi.
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WWWS’%

0,0. 0,5. 1. 1,5. 2. 2.5. 3.
Na,CO; (g/)
Sekil 8.6: Soda miktarina gore lekesiz kumas ile yikama sonrasi leke arasindaki renk
farkinin (AE ) degisimi.
Goriilmektedir ki deneyimizdeki yikama sartlarinda lekenin giderilmesinde soda
kullanilmast aciklik-koyuluk degerini ve renk degisimini olumlu yo6nde
etkileyememigtir. Ortamin pH degerini yiikselterek kalevi ortam olusturmasi ve lifin
hidrofillestirilmesi, ayrica suyun sertliginin giderilerek yiizey aktif maddenin
kopiirmesi i¢in sanayide kullanilan soda, yiizey aktif maddemizin pH degerinin 8,30
olmasi, ylizey aktif maddenin hem yikama hem 1slatma maddesi olmasi, hidrofillik
saglamasi, saf su kullanilmig olmasi ve yag sokiiclimiiziin performansi nedeniyle

deney ortaminda etkisiz durumdadir [24-26].

8.1.2 Yag sokiicii miktarmn etkisi

Soda miktar1 (2 g/l), fotte oran1 (1:20), sicaklik (70°C) wve siire (30 dakika) sabit

tutulup yag sokiicli miktar1 degistirilerek yapilan deney sonuglar1 asagidaki gibidir.
a) Lekelerin yikama oncesi ve yitkama sonrasinda karsilastirilmasi.

Yikama sonrasinda lekenin Olglim degerleri ve yikama sonrast durumu ile
karsilastirilmast Cizelge 8.4’ deki gibidir. Sekil 8.7°de, yag sokiicii miktarina gore

yikama sonrasi lekenin agiklik koyuluk degeri yer almaktadir.

72



Cizelge 8.4: Yikama sonrasinda leke olgiim degerleri ve yikama Oncesi leke ile
yikama sonrasi lekenin AL ve AE degerleri.

yag
soda | sokiicii | sicaklik | stire | pH
no | (g/l) (g/D) (°C) | (dk) | 21°C L A b AL AE
1 (2 0 70 30 9,86 178,38 4,36 |17,01 |0,01 |4,10
2 |2 0,5 70 30 10,50 |78,91 |4,13 [16,33 (0,54 |4,79
3 |2 1 70 30 10,78 179,10 4,07 |15,93 [0,73 |5,21
4 |2 1,5 70 30 11,06 |79,41 (3,96 |15,67 |1,04 |5,52
5 12 2 70 30 11,07 79,45 3,95 |15,75 |1,08 |5,45
6 |2 2,5 70 30 11,07 79,47 |4,02 |15,60 |1,10 |5,60
7 12 3 70 30 11,08 179,48 13,97 |15,70 |1,11 |5,50
80 T 1.
79.5 , P94 T—T9 48
9,1
79 31
L lekesiz zemin: 82.75
78.5 — L lekeli zemin: 80,76 ___
78,38 L leke : 78,37
78
77.5
77 0,0 0,5 1,0 1,5 2.0 25 3.0
yag sokiicti miktar (g/1)

Sekil 8.7: Yag sokiicii miktarina gore yikama sonrasi lekelerin agiklik koyuluk
degeri (L ).

Sekil 8.8’de yag sokiicii miktarina gore yikama Oncesi ve sonrasi lekeler arasi
aciklik-koyuluk farkinin (AL ) degisimi, Sekil 8.9°da yag sokiicii miktarina gore

yikama oncesi ve sonrasi lekeler arasi renk farkinin (AE ) degisimi gosterilmektedir.

73




AL

0.0. 0.5. 1. L.5. 2. 2.5. 3.
yag sokiicii miktar (g/1)

Sekil 8.8: Yag sokiicii miktarina gore yikama sonrasi lekelerin agiklik koyuluk
degeri farkinin (AL) degisimi.

AE

0.,0. 0,5. 1. L,5. 2. 2,5. 3.
yag sokiicii miktar (g/1)

Sekil 8.9: Yag sokiicli miktarina gore yikama Oncesi ve sonrasi lekeler arasi renk
farkinin (AE ) degisimi

Gortilmektedir ki lekenin ¢ikarilabilmesi i¢in 1,5 g/l yag soKkiicii ile agiklik-koyuluk
ve renk farki acisindan istenilen temizlige ulasilmaktadir. Bu miktardan daha fazla

yag sokiicili kullanilmasi lekenin ¢ikarilmasi yoniinde hemen hemen etkisizdir.
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b) Lekesiz ham kumas ile yikama sonrasinda kumasta kalan lekenin

karsilastirilmasi.

Degisik yag sokiicli miktarlar1 kullanilarak yapilan yikama neticesinde kumasta kalan
lekenin Olglim degerleri ve bunlarin lekesiz kumasa gore renk ve agiklik koyuluk
farki, bir bagka ifadeyla lekesiz kumasa ne kadar yaklastigimiz Cizelge 8.5 teki
gibidir. Sekil 8.10 ve Sekil 8.11°de ise aciklik koyuluk farkinin (AL) degisimi ve
renk farkinin (AE ) degisimi goriilmektedir.

Cizelge 8.5: Lekesiz kumasa ne kadar yaklastigimizi gosteren AL ve AE degerleri.

yag

soda |sokiicii | sicaklik |stire pH
no |(g) |(g) |(C) (dk) | 21°C |L a |b AL |AE
1 12,0 10,0 70 30 9,86 |78,38(4,36 |17,01 [4,37 |4,82
2 (2,0 0,5 70 30 10,50 |78,91(4,13 [16,33 [3.,84 [4,11
3 12,0 1,0 70 30 10,78 179,10(4,07 [ 15,93 3,65 |3,87
4 |20 |15 70 30 11,06 {79.41(3,96 | 15,67 |3,34 |3,53
5 120 |20 70 30 | 11,07 |79.45/3.95 [15,75 |3.30 |3.49
6 2,0 |25 70 30 11,07 {79.47|4,02 |15,60 |3,28 |3,51
8 12,0 3,0 70 30 11,08 |79,48(3,97 [ 15,70 |3,42 |3,47
L AL
6
5

437
4

\%“84\»5_,&5\’_3,34 13 .39 —3.42

3 >
2
1
0

0.0. 0.5. 1. 15. 2. 25 3.

yag soktci miktar (g/1)

Sekil 8.10: Yag sokiicii miktarina gore lekesiz kumas ile yikama sonrasi leke
arasindaki agiklik koyuluk farkinin (AL) degisimi.
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AE

‘4‘82\‘@
4

M 3,47

0,0. 0.5. 1. L.5. 2. 2.5. 3.
yag sokiicti miktar (g/1)

Sekil 8.11: Yag sokiicii miktarina gore lekesiz kumasg ile yikama sonrasi leke
arasindaki renk farkinin (AE ) degisimi.

Yikama sonrasi lekenin ham kumasa kiyasla agiklik/koyuluk ve renk farkinin en az
olmasi, yani orijinal kumasa yaklagmasi istenir. Yukaridaki tablo ve grafiklerden

goriildiigii gibi, 1,5 g/l yag sokiicii kullanildiginda istenilen sonuca ulasilmaktadir.

8.1.3 Sicakhgin etkisi

Yag sokiicti miktar1 (2 g/l),soda miktar1 (2 g/1), fotte oran1 (1:20) ve siire (30 dakika)
sabit tutulup yikama sicakligi degistirilerek yapilan deneyler yapilmistir.

a) Lekelerin yitkama oncesi ve yitkama sonrasinda karsilastirilmasi

Yikama sonrasinda lekenin Ol¢lim degerleri ve yikama sonrast durumu ile
karsilastirilmast Cizelge 8.6’ daki gibidir. Yikama sicakligina gore yikama ve sonrasi

lekelerin agiklik/koyuluk (L) degerlerinin degisimi ise Sekil 8.12°de gosterilmistir.

Sekil 8.13°de yikama sicakligina gore yikama dncesi ve sonrasi lekeler arasi agiklik-
koyuluk farkinin (AL ) degisimi, Sekil 8.14’te yikama sicakligima gore yikama

Oncesi ve sonrasi lekeler arasi renk farkinin (AE ) degisimi gdsterilmektedir.
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Cizelge 8.6: Yikama sonrasinda leke dlgiim degerleri ve yikama oncesi leke ile
yikama sonrast lekenin AL ve AE degerleri.

soda |yag sok. |sicaklik |siire pH |L a b AL |AE
no |(g/l) |(g/D) (°C) (dk) 21°C
1 2,0 (2,0 21 30 11,07 | 78,47 13,96 |[16,35|0,10 (4,74
2 12,0 |20 30 30 11,07 | 78,65 |3,88 |[16,26|0,28 4,84
3 12,0 (20 40 30 11,07 | 78,81 3,87 |16,30|0,44 |4,81
4 120 |20 50 30 11,07 [ 78,90 (3,90 [16,01|0,53 |5,10
5 12,0 (20 60 30 11,07 79,00 3,92 |15,72/0,63 |5,41
6 (2,0 (20 70 30 11,07 79,45 3,95 |15,75|1,08 |5,45
7 12,0 (2,0 80 30 11,07 79,40 3,78 |15,68|1,03 |5,51
80 1L
79;5 ﬁ79:4
79 79
65 ’
78.5 7847
78
77.5
77
21. 30. 40. 50. 60. 70. 80.
sicaklik (°C)

Sekil 8.12: Yikama sicakligina gore yikama ve sonrasi lekelerin agiklik/koyuluk (L)
degerlerinin degisimi.
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AL

.63

21. 30. 40.

50. 60.

sicakhk (°C)

70. 80.

Sekil 8.13: Yikama sicakligina gore yikama dncesi ve sonrasi lekeler arasi aciklik
koyuluk farkinin (AL ) degisimi.

AE

oA sAs 501

21. 30. 40.

50. 60.

sicakhk (°C)

70.

80.

Sekil 8.14: Yikama sicakliina gore yikama oncesi ve sonrasi lekeler arasi renk

farkinin (AE ) degisimi.
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b) Lekesiz ham kumas ile yikama sonrasinda kumasta kalan lekenin

karsilastirilmasi.

Degisik yikama sicakliklart kullanilarak yapilan yikama neticesinde kumasta kalan

lekenin Olglim degerleri ve bunlarin lekesiz kumasa gore renk ve agiklik koyuluk

farki, bir bagka ifadeyla lekesiz kumasa ne kadar yaklastigimiz Cizelge 8.7 deki
gibidir. Sekil 8.15 ve Sekil 8.16’da ise agiklik koyuluk farkinin (AL ) degisimi ve

renk farkinin (AE ) degisimi goriilmektedir.

Cizelge 8.7: Yikama sonrasinda leke 6l¢iim degerleri ve lekesiz kumagla mukayese
edildigindeki AL ve AE degerleri.

no soda |yag sicaklik |siire |pH L a b AL |AE

(g/1) sokiicii | (°C) (dk) |21°C

(gD
1 2,0 2,0 21 30 |11,07 |78,47 |3,96 |16,35 |4,28 |4,48
2 2,0 2,0 30 30 |11,07 {78,65 |3,88 |16,26 |4,10 (4,27
3 2,0 2,0 40 30 |11,07 {78,81 3,87 |16,30 |3,94 (4,12
4 2,0 2,0 50 30 [11,07 [78,90 (3,90 |16,01 |3,85 |4,01
5 2,0 2,0 60 30 |11,07 {79,00 3,92 |15,72 |3,75 |3.,91
6 2,0 2,0 70 30 |11,07 {79,45 (3,95 |15,75 |3,30 (3,49
7 2,0 2,0 80 30 |11,07 {79,40 (3,78 |15,68 |3,35 |[3,48
AL

7
6
5

e
4 %

, 3.35

3
2
1
0

21. 30. 40. 50. 60. 70. 80.

sicakhk (°C)

Sekil 8.15: Yikama sicakligina gore lekesiz kumas ile yikama sonrasi leke arasindaki
aciklik koyuluk farkinin (AL ) degisimi.
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AE

3
2
1
0
21. 30. 40. 50. 60. 70. 80.
sicakhik (°C)

Sekil 8.16: Yikama sicakligina gore lekesiz kumas ile yikama sonrasi leke arasindaki
renk farkinin (AE ) degisimi.

Goriilmektedir ki 60 °C’den sonra hem aciklik koyuluk hem de renk farki agisindan
istenilen neticeye ulasilmistir. Lekenin cikarilmasi i¢in optimum sicakhk 70 °C

olarak kabul edilebilir.

8.1.4 Yikama siiresinin etkisi

Soda miktar1 (2 g/l), yag sokiicii miktar1 (2 g/l), fotte oran1 (1:20), sicaklik (70°C)

sabit tutulup yikama siiresi degistirilerek yapilan deney sonuglar1 asagidaki gibidir.
a) Lekelerin yitkama oncesi ve yikama sonrasinda karsilastirilmasi

Yikama sonrasinda lekenin Olglim degerleri ve yikama sonrast durumu ile
karsilastirilmas1 Cizelge 8.8 deki gibidir. Yikama siiresine gore yikama ve sonrasi

lekelerin agiklik/koyuluk (L) degerlerinin degisimi ise Sekil 8.17°de gosterilmistir.

Sekil 8.18’de yikama siiresine gore yikama Oncesi ve sonrasi lekeler arasi agiklik-
koyuluk farkinin (AL ) degisimi, Sekil 8.19°da yikama siiresine gore yikama Oncesi

ve sonrasi lekeler arasi renk farkinin (AE ) degisimi gosterilmektedir.
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Cizelge 8.8: Yikama sonrasinda leke dlgiim degerleri ve yikama dncesi leke ile
yikama sonrasi lekenin AL ve AE degerleri.

yag pH

soda | sokiicii | sicaklik | siire |degeri
no| (g/) | (g/) (°O) (dk) | 21°C L a b AL AE
1 (2,0 2,0 70 5 11,07 [78,60 (3,96 |16,21 (0,23 |4,88
2 12,0 2,0 70 15 11,07 |79,02 |4,17 |16,10 |0,65 |5,04
3 (2,0 2,0 70 10 11,07 [79,04 (4,00 |15,85(0,67 |5,28
4 12,0 2,0 70 20 11,07 [79,24 (4,03 15,70 |0,87 |5,46
5 12,0 2,0 70 25 11,07 79,25 (4,33 |15,69(0,88 |5,48
6 2,0 2,0 70 30 11,07 |79,45 |3,95 15,75 11,08 |5,45
7 12,0 2,0 70 35 11,07 |79,41 |4,13 15,62 1,04 |5,57
80 T

79,5 ; 79,41

: 25

79 / 7o 04

78.5 8.6

78

77.5

77

10.

15.

20.

25.

yikama siiresi (dakika)

30.

35.

Sekil 8.17: Yikama siiresine gore yikama sonrasi lekenin agiklik/koyuluk (L)
degerleri.
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AL

5. 10. 15. 20. 25. 30. 35.
yikama siiresi (dakika)

Sekil 8.18: Yikama siiresine gore yikama oncesi ve sonrasi lekeler arasi aciklik
koyuluk (AL ) degisimi.

AE

I R SA8— 55— 37

4
3
2
1
0
3. 10. 15. 20. 25. 30. 35.
yikama siiresi (dakika)

Sekil 8.19: Yikama sicakligina gore yikama oncesi ve sonrasi lekeler arasi renk
farkinin (AE ) degisimi.
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b) Lekesiz ham kumas ile yikama sonrasinda kumasta kalan lekenin

karsilastirilmasi.

Degisik yikama siireleri kullanilarak yapilan yikama neticesinde kumasta kalan
lekenin Olglim degerleri ve bunlarin lekesiz kumasa gore renk ve agiklik koyuluk
farki, bir bagka ifadeyla lekesiz kumasa ne kadar yaklastigimiz Cizelge 8.9’ daki
gibidir. Sekil 8.20 ve Sekil 8.21°de ise agiklik koyuluk farkinin (AL ) degisimi ve
renk farkinin (AE ) degisimi goriilmektedir.

Cizelge 8.9: Yikama sonrasinda leke 6l¢iim degerleri ve lekesiz kumagla mukayese
edildigindeki AL ve AE degerleri.

yag pH
soda |sokiicii | sicaklik |siire |degeri
no [(g/D) [(g/D) [(°C) (dk) | 21°C |L a b AL |AE
1 2,0 (2,0 70 5 11,07 |78,60 |3,96 |16,21 (4,15 [4,33
2 120 |20 70 10 (11,07 |79,02 {4,17 |16,10 |3,73 [3,99
3 (2,0 (2,0 70 15 |11,07 |79,04 |4,00 [15,85 3,71 |3,90
4 12,0 (2,0 70 20 11,07 |79,24 {4,03 |15,70 |3,51 |3,71
5 12,0 (2,0 70 25 |11,07 |79,25 |4,33 |15,69 |3,50 |3.,81
6 (2,0 (2,0 70 30 |11,07 |79,45(3,95 15,75 [3,30 |3,49
7 12,0 (2,0 70 35 [11,07 | 79,41 [4,13 |15,62 |3,34 |3,59
AL
7
6
5
4 ‘-\_41’15 207 "

] ‘3?7_]\‘%75'1—‘—3}5\“_3#_"3534

3
2
1
0

5. 10. 15. 20. 25. 30. 35.

yikama siiresi (dakika)

Sekil 8.20: Yikama siiresine gore lekesiz kumays ile yikama sonrasi leke arasindaki
aciklik koyuluk farkinin (AL ) degisimi.
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AE

10.

15.

20.

25.

yikama siiresi (dakika)

30.

35.

Sekil 8.21: Yikama stiresine gore lekesiz kumas ile yikama sonrasi leke arasindaki

renk farkinin (AE ) degisimi.

Genel olarak, yikama siiresi arttirildik¢a lekenin daha iyi ¢ikarildigi, ham kumasa

yaklasildig1 goriilmektedir. 20 dakika yikama ile 35 dakika yikama arasinda yikama

zaman farkina nazaran temizleme etkileri arasindaki farkin az oldugu dikkata

alinirsa, 20 dakika yikama siiresi optimum yikama siiresi olarak kabul edilebilir.

8.2 Yikamanin Kumasin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Ribana ham kumas {izerinde yapilan inceleme sonuglar1 Cizelge 8.10’daki gibidir.

Cizelge 8.10: Muhtelif yikama sartlarinda yikama oncesi leke ile yikama sonrasi
lekenin AL ve AE degerleri.

no | soda | yag | sicak- | siire pH L A b AL | AE
g/l sok. ik dk 21°C
g/l °C
1 - 1,5 60 20 7,18 79,60 | 3,92 | 15,34 | 1,23 | 5,88
2 - 2,5 60 20 7,22 79,64 | 3,76 | 15,58 | 1,27 | 5,66
31 20 1,5 60 20 11,06 | 79,55 | 4,15 | 15,87 | 1,18 | 5,35
4 - 1,5 80 20 7,18 79,65 | 3,90 | 15,21 | 1,28 | 6,02
5 - 2,5 80 20 7,22 79,73 | 4,05 | 14,76 | 1,36 | 6,46
6 | 2,0 1,5 80 20 11,06 | 79,58 | 4,21 | 15,27 | 1,21 | 5,94
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Yukarida yer alan numunelere ait fiziksel ozellikler Cizelge 8.11°deki gibidir.

Cizelge 8.11: Yikama oncesi lekesiz kumasg ile muhtelif yikama sartlarinda yikanmisg
kumasin fiziksel 6zellikleri.

no AE patlama patlama gramaj | gramaj en/boy
mukavemeti | mukavemeti | (g/m?) | degisimi cekme
(kg/cm?) degisimi
lekesiz | - 8,868 - 195 - -
1 5,88 | 8,313 -%6,26 213 +% 9,23 En:-%9
Boy:-%7
2 5,66 | 8,424 -%5,01 221 +% 13,33 | En:-%9
Boy:-%38
3 5,35 | 8,350 -%5,84 216 +% 10,77 | En:-%9,8
Boy:-%38
4 6,02 | 8,387 -%5,42 220 +% 12,82 | En:+%9,6
Boy:-%7,2
5 6,46 | 8,535 -%3,76 224 +% 14,87 | En:-%10
Boy:-%9
6 5,94 | 8,424 -%5,01 217 +% 11,28 | En:-%9
Boy:-%8

Goriilmektedir ki yikama sonrasinda kumasin ¢ekmesinden dolayr gramaj artisi
olmaktadir. Gramaj artisinin kumasin mukavemetini artirmasi gerekirken, kumasin
mukavemetinin az da olsa (%3,76-%6,26 arasinda) distiigli gorilmektedir.
Mukavemetin yikama sonrasinda diismesi, kimyasal etkiler sonucunda pamuk
liflerinin  yapisinda bozulmalar oldugunu gdstermektedir. Pamuk liflerinin
zicirlerinde kopmalar meydana gelerek, polimerizasyon derecesinde diisme oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu durum lifin mukavemetini olumsuz yonde etkilemektedir. 80
°C’de yikama sonucunda 60 °C’deki yikamaya nazaran sicakligin artmasiyla
kumasin daha fazla c¢ektigi ve bu nedenle de 80 °C’de yikanmis kumaslarin daha

agir gramajli ve daha mukavim olduklar1 goriilmiistiir.

8.3 Orgii Tipinin Etkisi

8.3.1 Yikamadan once yapilan oél¢iimler

Deney ribana, siiprem, interlok pamuk ham kumas ile yapilmis olup, yikama oncesi
olgiilen L, a ve b degerleri Cizelge 8.12 ve Cizelge 8.13’teki gibidir. Orgii tipine gore
lekenin agiklik/koyuluk (L) degerleri Sekil 8.22°de goriilmektedir.
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Cizelge 8.12: Yikama Oncesinde lekesiz kumas, lekeli kumas ve leke 6l¢ctim degerleri.

L a b
Lekesiz kumas:
Interlok 84,63 1,52 13,56
Stiprem 86,60 0,67 13,11
Ribana 82,75 2,82 15,69
Lekeli kumas (150 °C’de 1 dakika fikse edilmis):
Interlok 83,74 2,16 14,99
Stiprem 84,93 1,56 15,17
Ribana 80,76 3,30 17,59
Leke (1 saat agirlik altinda bekletildikten sonra 150 °C’de 1 dakika fikse edilmis
yag lekesi):
Interlok 81,01 2,81 18,63
Stiprem 82,09 1,93 20,19
Ribana 78,37 3,98 21,09

L (acikhik-koyuluk) degerleri:

Cizelge 8.13: Yikama Oncesinde lekesiz kumas, lekeli kumas ve lekenin agiklik

koyuluk degerleri (L).
interlok ribana siiprem
Kumas-lekesiz 84,63 82,75 86,60
Kumag-lekeli (fikseli kumas zemini) 83,74 80,76 84,93
Leke (yikanmamus) 81,01 78,37 82,09
88.00- L lekesiz
86.00 - lekesizl . lekeli
84.00 1 = lekesiz leke
82,00 1 leke lekeh
80,00 + leke
78,00 1
76,00 1
74.00 T T 1
interlok ribana sliprem
pamuklu kumasg tipi

Sekil 8.22: Orgii tipine gore lekesiz kumasin, lekeli kumasin ve yikama dncesi
lekenin agiklik/koyuluk (L) degerleri.

Her ii¢ kumas tipinde de lekenin en koyu, lekeleme yapilmamis kumas zemininin de

en agik oldugu gortilmektedir.
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a (yesil-kirmizi) degerleri:
Yikama oncesinde yesil-kirmizi degerleri Cizelge 8.14’teki gibi dlciilmiis olup, Sekil

8.23te Orgii tipinr gore karsilastirilmast goriilmektedir.

Cizelge 8.14: Yikama Oncesinde lekesiz kumas, lekeli kumas ve lekenin kirmizi-

yesil degerleri (a).
interlok ribana Stiprem
Lekesiz kumas 1,52 2,82 0,67
Lekeli kumas 2,16 3,30 1,56
Leke (yikanmamas) 2,81 3,98 1,93
450 1 °
leke
4,00 1 _
3,50 l_e"Eh
3,00 leke lekes
2,50 1 lekeli leke
2007 Jekesi lekeli
1,50
1.00 - lekesiz
0,50 4
0,00 T T 1
interlok ribana slprem
pamukiu kumag tipi

Sekil 8.23: Orgii tipine gore lekesiz kumasin, lekeli kumasin ve yikama dncesi
lekenin yesil-kirmiz1 (a) degerleri.

Her {i¢ kumas tipinde de lekenin en kirmizi, lekesiz kumasin en az kirmizi oldugu

goriilmektedir. Is1l islem ve yag kumasi daha kirmizi yapmaktadir.
b (mavi-sar1) degerleri:
Yikama Oncesinde mavi-sar1 degerleri Cizelge 8.15’teki gibi 6l¢iilmiis olup, Sekil

8.24’te orgii tipinr gore karsilastirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 8.15: Yikama oncesinde lekesiz kumas, lekeli kumag ve lekenin mavi-

sar1 degerleri (b).
interlok ribana Stiprem
Lekesiz kumas 13,56 15,69 13,11
Lekeli kumas zemini 14,99 17,59 15,17
Leke (yikanmamis) 18,63 21,09 20,19
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2500
leke leke
20,00 leke lekeli
lekeeli lekesiz lekeli
1500 { lekesi lekcesiz
10,00 -
5,00 -
0,00 T . 1
interlok ribana sliprem
pamuklu kumasg tipi

Sekil 8.24: Orgii tipine gore lekesiz kumasin, lekeli kumasin ve yikama dncesi
lekenin mavi/sar1 (b) degerleri.

Her ii¢ kumas tipinde de lekenin en sari, lekesiz kumasin en az sar1 oldugu
goriilmektedir. Isil islem ve yag kumasi sarartmaktadir.

Yikanmamis lekenin ham zemine gore farki (lekenin goriiniirliigii) Cizelge 8.16°daki
gibidir.

Cizelge 8.16: Yikama Oncesinde lekenin, lekesiz kumastaki goriiniirligii.

interlok Ribana Stiprem
AL
Aciklik-koyuluk farki 3,62 4,38 4,51
Aa
(yesil-kirmiz1 farki) 1,29 1,16 1,26
Ab
(mavi-sar1 farki) 5,07 5,40 7,08

Leke her ii¢ orgii tipinde de lekesiz ham kumasla kiyaslandiginda, daha koyu, daha
kirmiz1 ve daha saridir. Lekenin goriiniirliigii en fazla slipremde, en az da interlok
kumastadir. Burada konstriiksiyon farkinin agiklik-koyuluk, kirmizi-yesil ve mavi-
sar1 agisindan farklr etkisini gormekteyiz. En gevsek yapida olan kumas yagi en fazla

gostermektedir. Bu durum Sekil 8.25’te goriilmektedir.
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Boo | lekemn
goriinirligii Ab
7,00 -

6,00 Ab Ab

5,00 - AL AL
4,00 - AL

3,00 -
2,00 - Aa
1,00 -

Aa Aa

0,00
interlok ribana sliprem

pamuklu kumas tipi

Sekil 8.25: Orgii tipine gdre yikanmamis lekenin lekesiz kumasa gore agiklik-
koyuluk, kirmizi-yesil ve mavi-sar1 agisindan farki.

Lekesiz ham kumays ile leke arasindaki renk farki (AE) ise interlok i¢in 6,36, ribana

icin 7,05 ve siiprem i¢in 8,49 hesaplanmis olup, Sekil 8.26’daki gibidir.

9,00 AE
8,00

AE
7,00

m

>

6,00

5,00
4,00

renk farki

3,00

2,00
1,00

0,00

interlok ribana slprem

pamuklu kumas tipi

Sekil 8.26: Yikama oncesinde lekenin, lekesiz kumastaki goriiniirliglinii gosteren
renk farki (AE).

Lekenin yikanmamig kumas ile olan renk farkinin (lekenin goriiniirliigii) en belirgin
sekilde siipremde, daha sonra ribanada ve en az da interlokta oldugu goriilmektedir.

En gevsek konstriiksiyona sahip olan kumasin en fazla lekelendigi anlagiimaktadir.
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8.3.2 Yikamadan sonra yapilan ol¢iimler

Lekeleme olayinda muhtelif sartlar uygulanarak ayni zamanda leke olusumunun
lekenin giderilmesindeki etkisi de gézlemlenmistir. Yikama islemi 2 g/l soda, 2 g/l

yag sokiicti, 1:20 flotte oran1 ve 30 dakika yikama siiresi olarak uygulanmustir.
Lekeleme sartlari:

5 dakika bekletme

1 saat bekletme

1 saat agirlik altinda bekletme

1 dakika 150 °C’de fikse

1 dakika agirlik altinda bekletme ve 1 dakika 150 °C’de fikse
1 saat agirlik altinda bekletme ve 1 dakika 150 °C’de fikse

SN DN B W N~

Yikama islemi 40°C, 60°C ve 80°C sicakliklarda yapilmistir. Lekelenmemis kumasa
ne derece yaklastigimizi gérmek amaciyla yikama sonucunda kumasta kalan lekenin
L, a ve b degerleri oOlgiilerek lekelenmemis kumasa gore farki hesaplanmistir.
Spektrofotometre ile yapilan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan AL ve AE degerleri

Cizelge 8.17 “‘deki gibidir.

Cizelge 8.17: Farkli sicakliklarda yikama sonrasinda lekenin, lekesiz kumastaki
goriiniirligii (AE).

40 °C'de yapilan yikama sonuglari
lekesiz kumaga
yikanmig lekenin degerleri gore farki

no orgli elyaf lekeleme L a b AL  AE
tipi cinsi sarti
1 interlok pamuk 1 81,96 2,36 11,66 2,67 3,38
2 interlok pamuk 2 81,41 2,35 11,75 3,22 3,79
3 interlok pamuk 3 81,31 2,38 11,41 3,32 4,05
4 interlok pamuk 4 80,52 2,93 12,00 4,11 4,62
5 interlok pamuk 5 80,46 3,05 11,97 4,17 4,72
6 interlok pamuk 6 80,42 3,07 11,98 421 4,76
1 ribana pamuk 1 79,79 3,41 16,03 2,96 3,04
2 ribana pamuk 2 79,51 3,55 16,10 3,24 3,35
3 ribana pamuk 3 79,37 3,84 16,00 3,38 3,54
4 ribana pamuk 4 78,66 3,93 16,32 4,09 4,28
5 ribana pamuk 5 78,74 4,08 16,57 4,01 4,29
6 ribana pamuk 6 78,72 4,28 16,69 4,03 4,40
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siiprem pamuk
sliprem pamuk
siiprem pamuk
siiprem pamuk

85,72 0,98 12,32 0,88 1,22
85,60 1,06 12,42 1,00 1,28
85,56 1,16 12,44 1,04 1,33
85,21 1,76 12,79 1,39 1,80
85,07 1,72 13,28 1,53 1,86
84,98 1,76 13,83 1,62 2,08

sliprem pamuk
siiprem pamuk

AN N kW~
AN N KW~

60 °C'de yapilan yikama sonuglari
lekesiz kumasa
yikanmis lekenin degerleri gore farki

no orgii elyaf lekeleme L a b AL  AE
tipi cinsi sart1

1 interlok pamuk 1 82,18 2,43 11,59 245 3,27
2 interlok pamuk 2 82,10 2,41 11,56 2,53 3,35
3 interlok pamuk 3 81,97 2,30 11,57 2,66 3,41
4 interlok pamuk 4 80,86 2,78 11,92 3,77 4,30
5 interlok pamuk 5 80,83 2,70 11,95 3,80 4,29
6 interlok pamuk 6 80,56 2,38 12,12 4,07 4,40
1 ribana  pamuk 1 79,94 3,95 15,31 2,81 3,05
2 ribana  pamuk 2 79,90 3,89 15,08 2,85 3,10
3 ribana  pamuk 3 79,74 3,93 15,38 3,01 3,22
4 ribana  pamuk 4 79,21 4,01 15,46 3,54 3,74
5 ribana  pamuk 5 79,18 4,20 15,54 3,57 3,83
6 ribana  pamuk 6 79,00 4,22 15,57 3,75 4,00
1 siprem pamuk 1 85,90 1,19 12,40 0,70 1,12
2 siprem pamuk 2 85,84 1,30 12,47 0,76 1,18
3 siprem pamuk 3 85,78 1,32 12,51 0,82 1,21
4 siprem pamuk 4 85,26 1,67 13,57 1,34 1,73
5 siprem pamuk 5 85,24 1,71 13,59 1,36 1,78
6 siprem pamuk 6 85,17 1,82 13,65 1,43 191

80 °C'de yapilan yikama sonuglar1
lekesiz kumasa
yikanmig lekenin degerleri gore farki

no orgl elyaf lekeleme L a b AL AE
tipi cinsi sarti

1 interlok pamuk 1 82,45 2,16 12,18 2,18 2,66
2 interlok pamuk 2 82,20 2,48 12,79 2,43 2,72
3 interlok pamuk 3 82,18 2,28 11,93 2,45 3,04
4 interlok pamuk 4 81,20 2,73 12,50 3,43 3,79
5 interlok pamuk 5 81,12 2,87 12,54 3,51 3,90
6 interlok pamuk 6 81,01 2,54 12,01 3,62 4,07
1 ribana pamuk 1 80,97 3,89 15,62 1,78 2,08

91



2 ribana  pamuk 2 80,90 3,91 15,90 1,85 2,16
3 ribana pamuk 3 80,88 3,92 15,89 1,87 2,18
4 ribana pamuk 4 79,65 4,03 16,01 3,10 3,34
5 ribana pamuk 5 79,59 4,07 16,21 3,16 3,44
6 ribana pamuk 6 79,57 4,11 16,23 3,18 3,47
1 siprem pamuk 1 86,10 0,97 12,28 0,50 1,01
2 siprem pamuk 2 86,09 1,01 12,33 0,51 0,99
3 siprem pamuk 3 86,03 1,38 12,35 0,57 1,19
4 siprem pamuk 4 85,81 1,60 13,07 0,79 1,22
5 siprem pamuk 5 85,79 1,69 13,12 0,81 1,30
6 siprem pamuk 6 85,66 1,74 13,28 0,94 1,43

Yikama sonrast performanst gosteren ve Cizelge 8.17°de yer alan bigilerin
degerlendirilmesi asagidaki gibidir.

8.3.2.1 Sicakhigin etkisi

8.3.2.1.1 interlok kumas

Interlok pamuk ham kumas, {izerine makina yagi damlatilip muhtelif sartlarda
bekletildikten sonra 40°C, 60°C ve 80°C’de yikanmis olup, sonuglar asagida Sekil
8.27, Sekil 8.28 ve Sekil 8.29’daki gibidir.

87

86

85
L lekesiz:84.63

84

83

W 40°C
82 ] O60°C

S 080 °C
81 A ]

80 —

79 —

78 - —

77_ T T T T T

5 dk bekletme 1sa bekletme 1sa agirhk fikse ldk agirhik + 1 sa agirhk +
fikse fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.27: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarindaki
aciklik/koyuluk (L) degerleri.
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AL

W 40°C
. - — | me0°C
3 — | osoec

0 T T T 1
5dk 1 sa 1 sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhik + fikse + fikse

Lekeleme sartlan

Sekil 8.28: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda ..........
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore agiklik/koyuluk farki (AL).

AE

W 10°C
[ 60 °C
3 - 180 °C

O I T T T T 1

5dk 1 sa 1sa fikse 1dk agirhik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhik + fikse + fikse

Lekeleme sartlan

Sekil 8.29: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore renk farki (AE).

Goriilmektedir ki interlok pamuk ham kumas iizerine damlatilarak muhtelif sartlarda
kumasa niifuz etmesi saglanan makina yaginin, uygulanan lekeleme sartlarina gore,
yikama sonrasinda kumastan uzaklastirilma derecesi degismektedir. Genel olarak

ifade edebiliriz ki lekenin uygulama sartlar1 agirlastikca (lekeleme sartt 1°’den 7’ye
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dogru) yikamanin etkisi azalmaktadir. Ozellikle 1s1] islem (fikse) uygulanan lekeler
daha zor cikmaktadir. Isil islem lekeyi daha sar1 ve daha kirmizi yapmakta ve
temizlemenin performansini etkilemektedir. Yikama sicakligi yiikseldik¢ce kumasin
rengi acilmakta, daha mavi ve yesile dogru gitmekte, dolayisiyla lekesiz kumasin
rengine yaklasmaktadir. Uygulanan sicakliklar arasinda, lekenin en iyi 80 °C’de, en

az da 40 °C’de ¢iktig1 goriilmiistiir.
8.3.2.1.2 Ribana kumas

Makina yagini ribana pamuk ham kumas tiizerine damlatip muhtelif sartlarda
beklettikten sonra farkli yikama sicakliklarinda yikanmis olup, sonuglar asagida

Sekil 8.30, Sekil 8.31 ve Sekil 8.32’daki gibidir.

L

87

86

85

84

83

L lekesiz:82,75 W 40°C
™ I 60 °C

asoeC

81 — ——

80

N0y

5 dk bekletme 1sa bekletme 1sa agurlik fikse ldk agirhk + 1 saagirhk +
fikse fikse
lekeleme sartlan

Sekil 8.30: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarindaki
aciklik/koyuluk (L) degerleri.
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W 10°C
[60 °C
3 7 ] — | Osoec

O I T T T T 1

5 dk 1 saat 1 saat fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlari

Sekil 8.31: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
gIsIK'y
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore agiklik/koyuluk farki (AL).

AE

W 10°C
| | me0°C
37 — |osoec

O I T T T 1

5 dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhk + fikse + fikse

Lekeleme sartlar:

Sekil 8.32: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore renk farki (AE).

Goriilmektedir ki ribana pamuk ham kumasg iizerine damlatilarak muhtelif sartlarda
kumasa niifuz etmesi saglanan makina yaginin, uygulanan lekeleme sartlarina gore,

yikama sonrasinda kumastan uzaklastirilma derecesi degismektedir. Genel olarak
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ifade edebiliriz ki lekenin uygulama sartlar1 agirlastikca (lekeleme sarti 1’den 7’ye
dogru) yikamanin etkisi azalmaktadir. Ozellikle 1s1l islem (fikse) uygulanan lekeler
daha zor cikmaktadir. Isil islem lekeyi daha sar1 ve daha kirmizi yapmakta ve
temizlemenin performansini etkilemektedir. Yikama sicakligi yiikseldik¢e kumasin
rengi agilmakta, daha mavi ve yesile dogru gitmekte, dolayisiyla lekesiz kumasin
rengine yaklagmaktadir. Uygulanan sicakliklar arasinda, lekenin en iyi 80 °C’de, en

az da 40 °C’de ¢iktig1 goriilmiistiir.
8.3.2.1.3 Siiprem kumas

Makina yagimi siiprem pamuk ham kumas iizerine damlatip muhtelif sartlarda
beklettikten sonra farkli yikama sicakliklarinda yikanmis olup, sonuglar asagida

Sekil 8.33, Sekil 8.34 ve Sekil 8.35’deki gibidir.

L

87 -
L lekesiz:86,60

86 — T
85 - -
84 - -

83 ~ T

W 40°C
82 — | @60°C
d8goe°Cc

81 ~ T

80 ~ T

79 7 —

78 A T

77_ T T T T T

5 dk bekletme 1sa bekletme 1sa agirhik fikse ldk agirhik + 1 saagrhik +
fikse fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.33: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarindaki
aciklik/koyuluk (L) degerleri.
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AL

W 40°C

E60 °C

080 °C

1 BN i=E 0l |

i

1sa 1 sa fikse 1dk ag

bekletme  bekletme agirlik

+ fik

Lekeleme sartlan

|

irhik 1 sa agirhk
se + fikse

Sekil 8.34: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore agiklik/koyuluk farki (AL).

AE

W 40°C

60 °C

080 °C

i AN Nl OS

5dk 1 sa 1 sa fikse
bekletme  bekletme agirlik

1dk agirlik 1 sa agirlik

+ fiks

Lekeleme sartlar

e + fikse

Sekil 8.35: Farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore renk farki (AE).

Goriilmektedir ki siiprem pamuk ham kumas {izerine damlatilarak mubhtelif sartlarda
kumasa niifuz etmesi saglanan makina yaginin, uygulanan lekeleme sartlarina gore,
yikama sonrasinda kumastan uzaklastirilma derecesi degismektedir. Genel olarak

ifade edebiliriz ki lekenin uygulama sartlar1 agirlastikca (lekeleme sarti 1’den 7’ye
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dogru) yikamanin etkisi azalmaktadir. Ozellikle 1s1] islem (fikse) uygulanan lekeler
daha zor cikmaktadir. Isil islem lekeyi daha sar1 ve daha kirmizi yapmakta ve
temizlemenin performansini etkilemektedir. Yikama sicakligi yiikseldik¢ce kumasin
rengi acilmakta, daha mavi ve yesile dogru gitmekte, dolayisiyla lekesiz kumasin
rengine yaklasmaktadir. Uygulanan sicakliklar arasinda, lekenin en iyi 80 °C’de, en

az da 40 °C’de ¢iktig1 goriilmiistiir.
8.3.2.2 Degisik orgii tiplerindeki kumaslarin karsilastirilmasi

Ayni lekeleme sarti icin farkli Orgii tiplerindeki pamuklu kumaslar degisik
sicakliklarda yikanmistir. Kimyasal miktarlar1 sabittir. (2 g/l yag sokiicii ve 2 g/l
soda)

40°C’de yapilan yikama sonuclari:

Interlok, ribana ve siiprem pamuk ham kumas, iizerine makina yag damlatilip
mubhtelif sartlarda bekletildikten sonra 40°C’de yikanmis olup, sonuglar Sekil 8.36
ve Sekil 8.37°deki gibidir.

AL

7

6

M interlok

O ribana

3 [ siiprem

gl Iz lis B

5dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhk + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.36: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin 40°C’de yikanmasinin ardindan
lekesiz kumasa gore aciklik/koyuluk farki (AL) degerleri.
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AE

M interlok

O ribana

37 O stiprem

O I T T T T 1

5 dk 1 sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.37: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin 40°C’de yikanmasinin ardindan
lekesiz kumasa gore renk farki (AE) degerleri.

40°C’de yapilan yikama sonucunda gerek agiklik-koyuluk farki gerekse renk farki
acisindan en iyi sonug slipremden, daha sonra ribanadan, en kotii sonug da interlok
orgii tipinde Oriilmiis pamuk kumastan alinmigtir. Her ii¢ orgii tipindeki kumagsta

degisik leke uygulamalarinda bu durum gézlemlenmistir.
60°C’de yapilan yikama sonuglari:

Interlok, ribana ve siiprem pamuk ham kumas, iizerine makina yag damlatilip
mubhtelif sartlarda bekletildikten sonra 60°C’de yikanmis olup, sonuglar Sekil 8.38
ve Sekil 8.39°daki gibidir.
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AL

M interlok

[0 ribana

3 [ stiprem

. i !in im0k

5dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar:

Sekil 8.38: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin 60°C’de yikanmasinin ardindan
lekesiz kumasa gore aciklik/koyuluk farki (AL) degerleri.

AE
7_

M interlok

O ribana

37 O siiprem

O - T T T T T 1

5 dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhk + fikse + fikse

Lekeleme sartlar1

Sekil 8.39: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin 60°C’de yikanmasinin ardindan
lekesiz kumasa gore renk farki (AE) degerleri.

60°C’de yapilan yikama sonucunda gerek agiklik-koyuluk farki gerekse renk farki
acisindan en iyi sonug slipremden, daha sonra ribanadan, en kotii sonug da interlok
orgii tipinde Oriilmiis pamuk kumastan alinmistir. Her {i¢ Orgii tipindeki kumasta

degisik leke uygulamalarinda bu durum goézlemlenmistir.
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80°C’de yapilan yikama sonuglari:

Interlok, ribana ve siiprem pamuk ham kumas, iizerine makina yagi damlatilip
mubhtelif sartlarda bekletildikten sonra 80°C’de yikanmis olup, sonuglar Sekil 8.40
ve Sekil 8.41°deki gibidir.

AL
7_

M interlok

O ribana

[ stiprem

) im 5B

5dk 1sa 1 sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar:

Sekil 8.40: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin 80°C’de yikanmasinin ardindan
lekesiz kumasa gore agiklik/koyuluk farki (AL) degerleri.
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AE

M interlok
O ribana

[ siiprem

}

5 dk
bekletme

1 sa
bekletme

1 sa

agirhk

fikse

Lekeleme sartlar

1dk agirlik 1 sa agirlik

+ fikse

+ fikse

Sekil 8.41: 6 farkl: sart ile lekelenmis kumagin 80°C’de yikanmasinin ardindan

lekesiz kumasa gore renk farki (AE) degerleri.

80°C’de yapilan yikama sonucunda gerek aciklik-koyuluk farki gerekse renk farki
acisindan en iyi sonug slipremden, daha sonra ribanadan, en kotii sonug da interlok

orgii tipinde Oriilmiis pamuk kumastan alinmigtir. Her ii¢ orgii tipindeki kumasta

degisik leke uygulamalarinda bu durum gézlemlenmistir.

8.4 Kumas Cinsinin Etkisi

8.4.1. Yikamadan once yapilan ol¢iimler

Deneyde kullanilan, ayn1 numaradaki iplikten (Ne30/1) oriilmiis ayn1 orgii tipindeki

(stiprem) viskon ve pamuk kumaslarin spektrofotometredeki 6l¢lim sonuglar Cizelge

8.18 ve Cizelge 8.19°daki gibidir.

Cizelge 8.18: Pamuk ve viskonun yikama oncesi L,a,b degerleri.

L la B
Lekesiz kumas:
Pamuk 86,6 0,67 13,11
Viskon 90,76 0,53 3,79
Lekeli kumasg (150 °C’de 1 dakika fikse edilmis zemin):
Pamuk 84,93 1,56 15,17
Viskon 89,62 -0,42 5,37
Leke (1 saat agirlik altinda bekletildikten sonra 150 °C’de 1 dakika fikse
edilmis makina yagi lekesi):
Pamuk 82,09 1,93 20,19
Viskon 88,37 -0,55 6,02
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Lekeli kumas, lekesiz kumas ve lekenin agiklik-koyuluk (L) degerleri:

Cizelge 8.19: Pamuk ve viskonun yikama 6ncesi L degerleri.

Viskon pamuk
Lekesiz kumasg 90,76 86,60
Lekeli kumas zemini (fikse edilmis) 89,62 84,93
Leke (1 saat agirlik altinda bekletilip fikse edilmis) 88,37 82,09

Pamuk ve viskonun yikama oncesi L degerleri Sekil 8.42°deki gibi olup, hem viskon
hem de pamuk kumasta leke, kumasa gore daha koyudur.

02 L

lekesiz

90 ~

leke
88

lekesiz

86

lekeli

80 ~

78

76 -

viskon pamuk
kumas cinsi
Sekil 8.42: Pamuk ve viskonun yikama dncesi L degerleri.
Leke ile lekesiz kumasin arasindaki agiklik-koyuluk farki (AL) viskon i¢in 1,39,
pamuk i¢in 4,51°dir. Bu deger yikama oncesinde lekenin kumasta ne kadar koyu

kaldigin1 gostermektedir. Leke pamuk kumagsta viskona kiyasla daha koyu, daha
belirgindir. Bu durum Sekil 8.43’te goriilmektedir.
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5 —AL

viskon pamuk
kumas cinsi

Sekil 8.43: Viskon ve pamuk i¢in leke ile lekesiz kumas arasindaki agiklik-koyuluk
farki.

Viskon ve pamuk kumas i¢in lekeli kumas, lekesiz kumas ve lekenin yikama oncesi

yesil-kirmizi (a) degerleri Cizelge 8.20°de ve Sekil 8.44’te goriilmektedir.

Cizelge 8.20: Yikama Oncesi a degerleri.

viskon pamuk
Lekesiz kumas 0,53 0,67
Lekeli kumas zemini (fikse edilmis) -0,42 1,56
Leke (1 saat agirlik altinda bekletilip fikse edilmis) |-0,55 1,93
2,5 -
2 -
= 1,5
5 Oviskon
g 051 1 B pamuk
g 0 T T 1
leke lekeli lekesiz
0,5

kumas cinsi

Sekil 8.44: Viskon ve pamuk i¢in yesil-kirmizi1 (a) degerleri.
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Viskon kumasta lekesiz kumas kirmizi, lekeli kumas ve leke yesildir.

Pamuk kumasta leke, lekeli kumas zemini ve lekesiz kumas kirmizidir. Leke en

kirmizi olup lekesiz kumas en az kirmizidir.

Mavi-sar1 (b) degerleri:

Viskon ve pamuk kumas i¢in lekeli kumas, lekesiz kumas ve lekenin yikama oncesi

mavi-sar1 (b) degerleri Cizelge 8.21°de ve Sekil 8.45’te goriilmektedir.

Cizelge 8.21: Yikama 6ncesi b degerleri.

viskon pamuk
Lekesiz kumas 3,79 15,69
Lekeli kumas zemini (fikse edilmis) 5,37 15,17
Leke (1 saat agirlik altinda bekletilip fikse edilmis) 6,02 20,19

Hem viskon kumasta hem de pamuk kumasta leke, kumasa gore daha saridir.

Pamukta daha fazla sararma goriilmektedir.

mavi/sari degeri (b)

0 viskon

m pamuk

Kumas-lekesiz Kumas-lekeli

kumas cinsi

Leke

Sekil 8.45: Viskon ve pamuk i¢in yikama dncesi mavi/sari (b) degerleri.

8.4.2 Yikamadan sonra yapilan dl¢iimler

Ayni lekeleme sart1 icin aymi Orgii tipindeki (siiprem) pamuk ve viskon kumaglar
degisik sicakliklarda yikanmistir. Kimyasal miktarlari sabittir. (2 g/l yag sokiicii ve 2
g/l soda). Yikama sonrasi lekelerin L,a,b degerleri ile bu degerler kullanilarak
hesaplanan lekelenmemis kumasa gore agiklik-koyuluk farki ve renk farki degerleri

Cizelge 8.22°deki gibidir. Sonuglar, lekenin, lekesiz kumasa ne kadar yaklastigini

yani lekenin ne kadar ¢iktigin1 gostermektedir.
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Cizelge 8.22: Yikama sonrasi lekenin renk degerleri.

40 °C'de yapilan yikama sonuglari (yikama soliisyonu ve siire sabit)
lekesiz kumasa
yikanmis lekenin degerleri gore farki

no orgu elyaf lekeleme L a b AL AE
tipi cinsi sart1
1 siiprem viskon 1 90,48 -0,21 394 0,28 0,81
2 siprem viskon 2 90,26 -0,31 398 0,50 1,00
3 siiprem viskon 3 90,25 -0,27 4,00 0,51 0,97
4 siprem viskon 4 90,17 -0,17 4,65 0,59 1,26
5 siiprem viskon 5 90,01 -0,19 470 0,75 1,38
6 siiprem viskon 6 89,97 -0,20 4,76 0,79 1,45
1 siprem pamuk 1 85,72 0,98 12,32 0,88 1,22
2 siprem pamuk 2 85,60 1,06 12,42 1,00 1,28
3 siprem pamuk 3 85,56 1,16 12,44 1,04 1,33
4 siprem pamuk 4 85,21 1,76 12,79 1,39 1,80
5 siprem pamuk 5 85,07 1,72 13,28 1,53 1,86
6 siprem pamuk 6 84,98 1,76 13,83 1,62 2,08

60 °C'de yapilan yikama sonuglar1 (yikama soliisyonu ve siire sabit)
yikanmig lekenin degerleri lekesiz kumasa

gore farki

No orgu elyaf lekeleme L a b AL  AE
tipi cinsi sart1

1 stiprem  viskon 1 90,73 -0,09 4,12 0,03 0,70
2 siiprem  viskon 2 90,72 0,12 4,17 0,04 0,75
3 stiprem  viskon 3 90,57 -0,20 3,87 0,19 0,76
4 stiprem  viskon 4 90,35 0,06 447 041 0,92
5 stiprem  viskon 5 90,33 0,07 4,44 043 090
6 stiprem  viskon 6 90,31 0,02 4,57 045 1,03
1 siprem pamuk 1 85,90 1,19 12,40 0,70 1,12
2 siprem pamuk 2 85,84 1,30 12,47 0,76 1,18
3 siprem pamuk 3 85,78 1,32 12,51 0,82 1,21
4 siprem pamuk 4 85,26 1,67 13,57 1,34 1,73
5 siprem pamuk 5 85,24 1,71 13,59 1,36 1,78
6 siprem pamuk 6 85,17 1,82 13,65 1,43 191

80 °C'de yapilan yikama sonuglari (yikama soliisyonu ve siire sabit)
yikanmig lekenin degerleri lekesiz kumasa

gore farki

No orgu elyaf lekeleme L a b AL AE
tipi cinsi sart1

1 siprem viskon 1 90,76 -0,06 4,18 0,00 0,71

2 siprem viskon 2 90,60 -0,12 4,02 0,16 0,71
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3 siiprem viskon 3 90,49 -0,09 426 0,27 0,82
4 siprem viskon 4 90,43 -0,06 435 0,33 0,88
5 siiprem viskon 5 90,26 0,00 4,82 0,50 1,26
6 siprem viskon 6 90,07 -0,17 4,74 0,69 1,37
1 siprem pamuk 1 86,10 0,97 12,28 0,50 1,01
2 siprem pamuk 2 86,09 1,01 12,33 0,51 0,99
3 siprem pamuk 3 86,03 1,38 12,35 0,57 1,19
4 siprem pamuk 4 85,81 1,60 13,07 0,79 1,22
5 siprem pamuk 5 85,79 1,69 13,12 0,81 1,30
6 siprem pamuk 6 85,66 1,74 13,28 0,94 143

Lekeleme sartlar1 agagidaki gibidir.

5 dakika bekletme

1 saat bekletme

1 saat agirlik altinda bekletme

1 dakika 150°C’de fikse

1 dakika agirlik altinda bekletme ve 1 dakika 150°C’de fikse
1 saat agirlik altinda bekletme ve 1 dakika 150°C’de fikse

SN D B W N~

40°C’de yapilan yikama sonuglar::

Viskon ve pamuk ham kumas, ilizerine makina yagi damlatilip muhtelif sartlarda

bekletildikten sonra 40°C’de yikanmis olup, sonuclar Sekil 8.46 ve Sekil 8.47°deki

gibidir.

AL
7
6
5
4 M pamuk

O viskon
3
2
1 L E K LLEL
0 .
1 saat 1 saat fikse Idk agirhk 1 sa agirlik
bekletme bekletme agirhik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.46: 40°C’de yikama sonrasi viskon ve pamukta kalan lekenin lekesiz kumasa
gore aciklik-koyuluk farki.
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AE

M pamuk

O viskon

kK
0 - \

5 dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirhik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar
Sekil 8.47: 40°C’de yikama sonrasi viskon ve pamukta kalan lekenin lekesiz kumaga
gore renk farki.

40°C’de yapilan yikama sonucunda gerek agiklik-koyuluk farki gerekse renk farki
acisindan en iyi sonu¢ viskon kumastan alinmistir. Uygulanan lekeleme sartlarinin
tamaminda bu durum goézlemlenmistir. Uygulanan lekeleme sart1 agirlastik¢a (1’den

7’ye dogru) lekenin ¢ikmasi hem viskon hem de pamuk kumasta zorlagsmaktadir.

60°C’de yapilan yikama sonuglari:

Viskon ve pamuk ham kumas, ilizerine makina yagi damlatilip muhtelif sartlarda
bekletildikten sonra 60°C’de yikanmis olup, sonuclar Sekil 8.48 ve Sekil 8.49°daki
gibidir.
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AL

B pamuk

O viskon

;LLlelmlm

1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agarlik
bekletme bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.48: 60°C’de yikama sonrasi viskon ve pamukta kalan lekenin lekesiz kumaga
gore aciklik-koyuluk farki.

AE

7

W pamuk

O viskon

;]mhhhh

1 sa 1 sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme bekletme agirlik + fikse + tikse

Lekeleme sartlar
Sekil 8.49: 60°C’de yikama sonrasi viskon ve pamukta kalan lekenin lekesiz kumasa
gore renk farki.

60°C’de yapilan yikama sonucunda gerek aciklik-koyuluk farki gerekse renk farki
acisindan en iyi sonug¢ viskon kumastan alinmistir. Makina yagin1 5 dakika bekletme
ve 1 saat bekletme sonrasi yikanmasi neticesinde leke, viskon kumas ile ayn1 agiklik-

koyuluk degerine ulasmistir diyebiliriz. Uygulanan lekeleme sartlarinin tamaminda
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bu durum goézlemlenmistir. Uygulanan lekeleme sart1 agirlastikca (1’den 7’ye dogru)
leke hem viskon hem de pamuk kumasta daha koyu durmaktadir.
80°C’de yapilan yikama sonuclari:

Viskon ve pamuk ham kumas, makina yag1 ile muhtelif sartlarda lekelenip 80°C’de
yikanmig olup, lekenin lekelenmemis kumasa aciklik-koyuluk ve renk olarak ne

kadar yaklastig1 Sekil 8.50 ve Sekil 8.51°de goriilmektedir.

AL

W pamuk

O viskon

m m o m E B K

5 dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirluc + fikse + fikse

Lekeleme sartlar:

Sekil 8.50: 80°C’de yikama sonrasi viskon ve pamukta kalan lekenin lekesiz kumasa
gore aciklik-koyuluk farki.
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AE

4 M pamuk

O viskon

;_rhhh[[

1 sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.51: 80°C’de yikama sonrasi lekenin lekesiz kumasa gore renk farki.

80°C’de yapilan yikama sonucunda gerek agiklik-koyuluk farki agisindan en iyi
sonu¢ viskon kumastan alinmigtir. Makina yagin1 5 dakika bekletme ve 1 saat
bekletme sonrasi yikanmasi neticesinde leke, viskon kumas ile aym agiklik-koyuluk
degerine ulagmistir diyebiliriz. Uygulanan lekeleme sartlarinin tamaminda bu durum
gbzlemlenmistir. Uygulanan lekeleme sart1 agirlastikca (1°den 7’ye dogru) leke hem

viskon hem de pamuk kumasta daha koyu durmaktadir.
8.4.2.1 Sicakhigin etkisi
Pamuk kumas i¢gin:

Makina yagimi siiprem pamuk ham kumas iizerine damlatip muhtelif sartlarda
beklettikten sonra farkli yikama sicakliklarinda yikanmis olup, sonuglar Sekil 8.52
ve Sekil 8.53’teki gibidir.
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AL

W 40°C
B 60°C
3 080°C

31 TEm t=m (am om Uom |

1 sa 1 sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlari

Sekil 8.52: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore agiklik/koyuluk farki (AL).

AE

m10°C
@60°C
3 0180°C

ol NN IN OB
0 Il I I I

5dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme  bekletme agirlik + fikse + fikse

T ekeleme sartlam

Sekil 8.53: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore renk farki (AE) degerleri.

Sicaklik yiikseldik¢e yag lekelerinin daha 1yi giderildigi goriilmektedir.
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Viskon kumas icin:

Viskon siliprem ham kumasa makina yag1 damlatilip muhtelif sartlarda bekletildikten
sonra 40°C, 60°C ve 80°C’de yikanmis olup, sonuglar Sekil 8.54 ve Sekil 8.55teki
gibidir.

AL

W 40°C

de60°C

3 080°C

0 | mm_ I._m‘.—ﬁll_I_\ll_mll_ﬂ

5dk 1sa 1sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.54: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore agiklik/koyuluk farki (AL).

AE

W 40°C
be60°C

3 aso=cC

;_Jﬂﬁlﬂhﬁﬁ

1 sa 1 sa fikse 1dk agirlik 1 sa agirlik
bekletme bekletme agirlik + fikse + fikse

Lekeleme sartlar

Sekil 8.55: 6 farkli sart ile lekelenmis kumasin degisik yikama sicakliklarinda
yikanmasinin ardindan lekesiz kumasa gore renk farki (AE) degerleri.
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Viskon kumasta, 60°C ve 80°C’de yikanmis lekelerin 40°C’de yikanmis lekelerden
daha iyi giderildigi goriilmektedir.
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9. TARTISMA

Ribana ham orme pamuk kumas ve noniyonik yag sokiicii kullanilarak
gerceklestirilen makina yag1 sokme prosesinin  incelenmesi neticesinde
gerceklestirilen deney sartlarinda, lekenin c¢ikarilmasi i¢in optimum kimyasal

miktar1, yikama sicaklig1 ve yikama siiresi belirlenmistir.

Uygulanan yikama sartlarinda lekenin giderilmesinde soda kullanilmasimin agiklik-
koyuluk degerini ve renk degisimini olumlu yonde etkilemedigi goriilmiistiir.
Ortamin  pH degerini yiikselterek kalevi ortam olusturmasi ve lifin
hidrofillestirilmesi, ayrica suyun sertliginin giderilerek yiizey aktif maddenin
koplirmesi i¢in sanayide kullanilan soda, yiizey aktif maddemizin pH degerinin 8,30
olmasi, ylizey aktif maddenin hem yikama hem islatma maddesi olmas1 ve hidrofillik
saglamasi, saf su kullanilmis olmasi nedeniyle deney ortaminda etkisiz durumdadir

[24-26].

Yag sokiicii miktar arttik¢a lekenin daha iyi ¢iktigr gdzlemlenmis olmakla birlikte,
kullanmis oldugumuz yag sokiiclide, lekenin ¢ikarilabilmesi i¢in 1,5 g/l ile agiklik-
koyuluk ve renk farki acisindan istenilen temizlige ulasilmistir. Bu miktardan daha

fazla yag sokiicii kullanilmasi lekenin ¢ikarilmasi yoniinde hemen hemen etkisizdir.

Yikama sicakligr incelendiginde, gorilmiistiir ki 60 °C’den sonra hem agiklik
koyuluk hem de renk farki acisindan istenilen neticeye ulasilmistir. Lekenin

¢ikarilmasi i¢in optimum sicaklik 70 °C olarak kabul edilmistir.

Genel olarak, yikama siiresi arttirildik¢a lekenin daha iyi ¢ikarildigi, ham kumasa
yaklasildig1 goriilmektedir. 20 dakika yikama ile 35 dakika yikama arasinda yikama
zaman farkina nazaran temizleme etkileri arasindaki farkin az oldugu dikkata

almarak, 20 dakika yikama siiresi optimum yikama siiresi olarak kabul edilmistir.

Sonug olarak, kullanmis oldugumuz noniyonik yag sokiicii i¢cin pamuklu O6rme
kumaglarin yikanmasindaki optimum yikama sartlar1 1,5 g/l yag sokiicii, 20 dakika
yikama siiresi, 70°C yikama sicaklig1 olarak belirlenmistir (soda kullanmadan, 1:20

fotte oraninda). Deneyimizdeki yag sokiicli i¢in tavsiye edilen kullanim miktari
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lekenin durumuna goére 0,5-5,0 g/l olup 80°C iizerinde etkinliginin yiiksek oldugu
belirtilmekte, genel uygulama siiresi 30 dakika olup, 1,0-2,0 g/l soda ile birlikte

kullanilmaktadir.

Yikama sonrasinda kumasin fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Kumasin ¢ekmesinden
dolay1 gramaj artis1 oldugu goriilmiistiir. Gramaj artisinin kumasin mukavemetini
artirmasi gerekirken, kumasin mukavemetinin az da olsa diistiigii goriilmistiir. Alkali
ortamda ylizey aktif maddenin temizleme etkisinden dolay1r mukavemet diismektedir.
Mukavemetin yikama sonrasinda diismesi, kimyasal etkiler sonucunda pamuk
liflerinin yapisinda bozulmalar oldugunu gostermektedir. Pamuk liflerinin
zincirlerinde kopmalar meydana geldigi ve polimerizasyon derecesinde diisme
oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durum lifin mukavemetini olumsuz yonde etkilemektedir
[27]. 80 °C’de yikama sonucunda 60 °C’deki yikamaya nazaran sicakligin artmasiyla
kumasin daha fazla ¢ektigi ve bu nedenle de 80 °C’de yikanmis kumaslarin daha

agir gramajli ve daha mukavim olduklar1 gériilmiistiir.

Kumasin  konstriikksiyonunun  kirin uzaklastirilmasindaki  etkisini  gorebilmek
amaciyla siiprem, ribana ve interlok orgii tipinde {i¢ ¢esit ham pamuk 6rme kumas
kullanilarak deneyler yapilmistir. Yikama Oncesinde, her ti¢c kumas tipinde de lekenin
en koyu, lekeleme yapilmamis kumas zemininin de en agik oldugu goriilmiistiir. Her
tic kumas tipinde de lekenin en kirmizi, lekesiz kumasin en az kirmizi oldugu
goriilmektedir. Isil islem ve yag kumasi daha kirmizi yapmaktadir. Her ti¢ kumas
tipinde de lekenin en sar1, lekesiz kumagin en az sar1 oldugu goriilmektedir. Isil iglem
ve yag kumasi sarartmaktadir. Leke her ii¢ oOrgii tipinde de ham kumasla
kiyaslandiginda, daha koyu, daha kirmizi1 ve daha saridir. Lekenin goriiniirliigii en
fazla slipremde, en az da interlok kumastadir. Burada konstriiksiyon farkinin renk
farkina etkisini gérmekteyiz. En gevsek yapida olan kumas yag lekesini en fazla
gostermektedir. Yikamadan sonra yapilan 6l¢iimlerde, muhtelif lekeleme sartlarinda

lekelenmis ve muhtelif sicakliklarda yikanmis bu ii¢ tip kumas incelenmistir.

Uygulanan lekeleme sartlar1 sdyledir.

5 dakika bekletme

1 saat bekletme

1 saat agirlik altinda bekletme

1 dakika 150 °C’de fikse

1 dakika agirlik altinda bekletme ve 1 dakika 150 °C’de fikse
1 saat agirlik altinda bekletme ve 1 dakika 150 °C’de fikse

N DN B W N~
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Yikama islemi 40°C, 60°C ve 80°C sicakliklarda yapilmistir. Lekelenmemis kumasa
ne derece yaklagtigimiz gérmek amaciyla yikama sonucunda kumasta kalan lekenin
aciklik-koyuluk (L), yesil-kirmizi (a) ve mavi-sar1 (b) degerleri Olgililerek
lekelenmemis kumasa gore farki hesaplanmistir. Spektrofotometre ile yapilan 6lgiim
sonuglarina gore AL ve AE degerleri hesaplanmistir. Goriilmistiir ki interlok, stiprem
ve ribana pamuk ham kumas {lizerine damlatilarak muhtelif sartlarda kumasa niifuz
etmesi saglanan makina yaginin, uygulanan lekeleme sartlarina gore, yikama
sonrasinda kumastan uzaklastirilma derecesi degismektedir. Genel olarak ifade
edebiliriz ki lekenin uygulama sartlar1 agirlastik¢a (lekeleme sart1 1’den 7’ye dogru)
yikamanin etkisi azalmaktadir. Ozellikle 1s1l islem (fikse) uygulanan lekeler daha zor
cikmaktadir. Isil islem lekeyi daha sar1 ve daha kirmizi yapmakta ve temizlemenin
performansini  etkilemektedir. Yikama sicakligi yiikseldikce kumasin rengi
acilmakta, daha mavi ve yesile dogru gitmekte, dolayisiyla lekesiz kumasin rengine
yaklagmaktadir. Uygulanan sicakliklar arasinda, lekenin en iyi 80 °C’de, en az da

40°C’de ¢iktig1 goriilmiistiir.

40°C’de, 60°C’de ve 80°C’de yapilan yikama sonucunda gerek agiklik-koyuluk farki
gerekse renk farki agisindan en iyi sonug siipremden, daha sonra ribanadan, en kot
sonu¢ da interlok orgii tipinde Oriilmiis pamuk kumastan alinmistir. Her li¢ orgi

tipindeki kumasta degisik leke uygulamalarinda bu durum gézlemlenmistir.

Kumas cinsinin lekelenme ve lekenin giderilmesindeki etkisini incelemek amaciyla
siiprem Orgli tipinde viskon ve pamuk ham Orme kumas mukayese edilmistir.

Yikama oncesinde yapilan inceleme sonuglart agagidaki gibidir.

Hem viskon hem de pamuk kumasta lekenin, kumasa gére daha koyu oldugu
goriilmiis olup, leke pamuk kumasta viskona kiyasla daha koyu, daha belirgindir.
Viskon kumasta lekesiz kumas kirmizi, lekeli kumas ve leke yesildir. Pamuk
kumasta ise leke, lekeli kumas zemini ve lekesiz kumas kirmizidir. Pamuk kumas
icin leke en kirmizi olup lekesiz kumas en az kirmizidir. Hem viskon kumasta hem
de pamuk kumasta leke, kumasa gore daha saridir. Pamukta daha fazla sararma

goriilmektedir.

40°C, 60°C ve 80°C’de yapilan yikama sonucunda gerek aciklik-koyuluk farki
gerekse renk farki acisindan en iyi sonug¢ viskon kumastan alinmistir. Uygulanan

lekeleme sartlarinin tamaminda bu durum gézlemlenmistir. Uygulanan lekeleme sarti

117



agirlastik¢a (1’den 7’ye dogru) lekenin ¢ikmasi hem viskon hem de pamuk kumasta
zorlagsmaktadir. 60°C ve 80°C’de yapilan yikama sonucunda makina yagini 5 dakika
bekletme ve 1 saat bekletme sonrast yikanmasi neticesinde leke, neredeyse viskon
kumas ile ayni agiklik-koyuluk degerine ulasmistir. Uygulanan lekeleme sartlarinin
tamaminda bu durum gozlemlenmistir. Uygulanan lekeleme sart1 agirlastikca (1°den

7’ye dogru) leke hem viskon hem de pamuk kumasta daha koyu durmaktadir.

Viskon ile pamuk arasindaki bu fark, pamuk lifinin fonksiyonel gruplarinin makina

yag ile daha giiclii bag olusturmus olmasi ile agiklanabilir.

118



KAYNAKLAR

[1] Kadem, F.D. (2007). Ipligi Boyali Pamukla Kumaslarda Baz1 Fiziksel
Ozelliklerin Segilmis Performans Ozellikleriyle Iliskisinin Arastiriimas,
Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

[2] Tarak¢ioglu, Isik, Tekstil Terbiyesi ve Makinalari, Cilt:I (1979). Ege
Universitesi Matbaasi, 484 p., Bornova-Izmir.

[3] Jindal, A.; Jindal, R. (2007). Textile Raw Materials, Global Media,
ISBN:9788182471579, 249 p.

[4] Warner, S.B. (1995); Fiber Science, p.17-67., University of Massachusetts,
Darmouth, Prentice Hall, Inc., ISBN:0-02-424541-0.

[5] Carty, P., Fibre Properties, (1996), 43 p.

[6] Gupta, V.B., Kothari, V.K. (1984). Manufactured Fibre Technology, p.2-
6., Indian Institute of Technology, Delhi, India.

[7] Ciftci, Ayfer; Ciftci, Fikri (1991). Pamuklu Kumaglarda Terbiye Hatalar1 ve
Bunlarm Onlenmesinde Proses Kontroliiniin Rolii, Siimerbank Holding
A.S. Bursa Arastirma Gelistirme ve Egitim Isletmesi-SAGEM, Yayn no:120,
Nisan-1991, Bursa, 56 p.

[8] Smith, J.L. (2009). Textile Processing, Chandigarh, IND: Global Media, p61.

[9] Tomasino, C. (1992), Chemistry&Technology  of  Fabric
Preparation&Finishing, Depertment of Textile Engineering, North
Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p.49-58, 172-187.

[10] Vigo, Tyrone L. (1994). Textile Processing and Properties, Preparation,
Dyeing, Finishing and Performance, Textile Science and Technology
11, Elsevier, ISBN:0-444-88224-3, ,Chapter6, p.418,419.

[11] Schindler, W.D.; Hauser, P.J. (2004). Chemical Finishing of Textiles, p.
87-96., The Textile Institute, Woodhead Publishing Limited, Cambridge,
England.

[12] Morris, M.A., Prato, H.H. (1982). The Effect of Wash Temperature on
Removal of Particulate and Oily Soil from Fabrics of Varying Fiber Content,
Textile Research Journal, vol.52, no:4, p.280-286.

[13] Giiliimser, T. (2010). Konsantre Deterjanlarin Normal Deterjanlara Kiyasla
Kir Cikarma Etkisi, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, say1:4, sayfa:329-335.

[14] Chi, Y., Obendorf, S.K. (1990). Aging of Oily Soils on Textile Materials:
A Literature Review, Journal of Surfactants and Detergants, v.1., n.3., p.407-
418.

[15] Chi, Y., Obendorf, S.K. (2001). Effect of Fiber Substrates on Appearance
and Removal of Aged Oily Soils, Journal of Surfactants and Detergants, v.4.,
n.l., p.35-41.

119



[16] Goel, S.G. (1998). Measuring Detergency of Oily Soils in the Vicinity of
Phase Inversion Temperatures of Commercial Nonionic Surfactants Using an
Oil-Soluble Dye, Journal of Surfactants and Detergents, Vol.1, No:2 (April),
p.221-226.

[17] Demirhan, F., Meri¢, B. (2005). Orme Kumaslarda ve Giysilerde Yikama
ve Kurutma Sonras1 Boyut Degisimlerinin incelenmesi, Miihendislik
Bilimleri Dergisi, Cilt 11, say1 3, sayfa: 381-390, Pamukkale Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Bursa.

[18] O’Sullivan, A.,C. (1997). Cellulose: The Structure Slowly Unravels,
Cellulose Journal , 4, P.173-207.

[19] Url-1 < http://tr.wikipedia.org/wiki/Misel, alindig1 tarih:10.02.2012

[20] Url-2 < http://www.kurabo.co.jp/el/world/en/room/color/page2.html, alindig1
tarih:12.03.2012.

[21] Url-3 < http://www.ratesystems.com/image/color%20/CIE/%20Color
20System s.pdf, alindig tarih:12.03.2012.

[22] Url-4 < http://www.spectrogroup.com/brochures/Color %20Comparison
%20Analysis.pdf , alindig tarih:12.03.2012.

[23] Url-5 < http://www.scribd.com/doc/48749674/Property-of-Viscose, alindigi
tarih:25.11.2011.

[24] Url-6 < http://hbogm.meb.gov.tr/modulerprogramlar/kursprogramlari/kimya
/moduller/InorganikMaddeler2.pdf, alindig: tarih:10.12.2011

[25] Url-7 < http://www.e-kimya.com/sodyum-karbonat-na2co3-ve-
laboratuvardaki-kullanimi.html , alindig1 tarih:17.12.2011.

[26] Url-8 < http://yesilkopuk.blogspot.com/2012/01/camasr-sodas-nedir-nasi-
kullanlr.html alindig: tarih:17.12.2011.

[27] Url-9 < http://megep.meb.gov.tr/mte-program-modul/pdf/524K10208.pdf
alindig tarih:01.04.2012.

120



OZGECMIS

Ad Soyad: Feza CAGILTAY
Dogum Yeri ve Tarihi: Urgiip, 1973
E-Posta: fezacagiltay@yahoo.com
Lisans: ITU Tekstil Mithendisligi

Feza CAGILTAY 1973 yilinda Urgiip-Nevsehir’de dogdu. Lise ve orta okulu Ankara
Atatiirk Anadolu Lisesi’nde tamamladi. 1991 yilinda girdigi Istanbul Teknik
Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii’'nden 1995 yilinda mezun oldu. 2 y1l kadar
siiren 6zel sektdrdeki calismalarindan sonra, 1998 yilindan bu yana Istanbul Sanayi
Odasi’nda miihendis raportdr olarak calismaktadir. 2010 yilinda Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tekstil Miihendisligi programinda yiiksek lisans
Ogrenimine basladi.

121



