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FARKLI PARTIKUL BOYUTLARINA SAHIP SILIKONLAR iLE iSLEM
GORMUS KUMASLARIN PERFORMANS OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI
(YUKSEK LiSANS TEZI)

ALAEDDIN AKKUNCU
oz

Bitim islemleri, tekstil terbiye proseslerinin son basamagini olusturan ve mamuliin
kullanim, tutum ve goriinim 6zelliklerini etkileyen islemlerdir. Giinlimiizde en 6nemli
bitim islemi tutum saglayan kimyasal bitim islemidir. Kumas tutumu, tiiketiciler lizerinde
onemli rol oynar ve iirliniin satisini etkiler. Satis icin en 6nemli 6zelliklerden biri ise
yumusak tutumdur.

En c¢ok tercih edilen yumusak tutum maddesi ise silikonlardwr. Silikon
yumusaticilar, kumaslara istenen tutum 6zelliklerini kazandirmanin yani sira, hasliklar
olumsuz etkilememeli, renk degisimine neden olmamali ve sararma yapmamalidir.

Bu ¢aligmanin amaci, farkli partikiil biiytikliigiine sahip ticari silikon emiilsiyonlar1
ile islem gormis pamuklu O6rme kumaslarin c¢esitli performans 06zelliklerinin
arastirilmasidir.

Anahtar Kelimeler: Orme kumas, silikon partikiil biiyiikliigii, haslik, yumusak
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INVESTIGATION OF PERFORMANCE PROPERTIES OF FABRICS TREATED
WITH SILICONES HAVING DIFFERENT PARTICLE SIZES
(M.Sc. THESIS)

ALAEDDIN AKKUNCU

ABSTRACT

Chemical finishes are the processes which compose the last step of the textile
finishing processes and they affect the usage, handle and appearance properties of the
product. Nowadays, the most important finish process is the chemical finising prcess which
ensures soft handle. The fabric handle plays an important role on customers and it affects

the sale of product. Soft handle is one of the most important property for product sale.

The silicones are the soft handle agent which are mostly preferred. Silicone
softeners should not only impart desired smooth touch properties to the fabrics, but also

should not cause yellowing, change color, affect dye fastness negatively.

The aim of this study is the investigation of performance properties of cotton
knitted fabrics treated with selected commercial silicone softeners having different particle

sizes.
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FARKLI PARTIKUL BOYUTLARINA SAHIP SILIKONLAR iLE iSLEM
GORMUS KUMASLARIN PERFORMANS OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Tez calismasinda, silikon partikiil biiylikligiiniin pamuklu 6rme kumaslarin
performans oOzellikleri iizerindeki etkisi detayli sekilde arastirilmustir. Ug farkli orgii
yapisina sahip 0rme kumaslar (siiprem, ribana, interlok), li¢ farkli renkte (mavi, yesil,
siyah) reaktif boyarmaddeler ile boyanmistir. Boyanmis kumaslara mikro, semi mikro,

nano silikon ve bunlarin kombinasyonlar1 ile yumusatma islemi yapilmistir.

Silikon partikiil biiyiikligli azaldik¢a yikama hasligi degerleri ylikselmistir. En 1yi
yikama hasligi sonuglar1 her ii¢ 6rgiilii kumas i¢in nano silikon ve semi mikro+nano silikon

karisimi ile aplike edilmis kumaslarda elde edilmistir.

Silikon ile aplike edilen 6rme kumaslarda kuru siirtme hashigi silikon aplike
edilmeyen 6rme kumaslara kiyasla daha 1yi elde edilmistir. Temas agis1 degerleri silikon
uygulanmis O6rme kumaglarda artmustir. Bu kumaslar hidrofob karakter sergilemistir.
Spektrofotometre ile renk Olgtimlerinde, nano silikon ve kombinasyonlarinin kumaslarin

rengini iyilestirdigi tespit edilmistir.
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INVESTIGATION OF PERFORMANCE PROPERTIES OF FABRICS TREATED
WITH SILICONES HAVING DIFFERENT PARTICLE SIZES

SUMMARY

In thesis study, the effect of silicone particle size on the performance properties of
cotton knitted fabrics are investigated in detail. The knitted fabrics which have three
different knitting structure (sucs as suprem, ribana, interlock) are dyed by reactive
dyestuffs for three different colors (such as blue, green, black). The reactive dyed fabrics
are softened by micro, semi micro, nano silicones and their combinations with each other.

The washing fastness values are increased with the decrease of silicone particle
size. The best results of washing fastness are obtained in the fabrics which are processed
by nano silicones and the combination of micro+nano silicone softeners for three different
knitting structures.

Dry rubbing fastness are obtained better for silicone softened fabrics compared to
the fabrics which don’t softened by silicones. It is determined that the particle size of
silicones don’t affect the color fastness. The values of cantact angle are increased in knitted
fabrics which are softened by silicones. These fabrics are presented hydrofobic character. It
is determined that the nano silicones and its combinations are improved the color of fabric

according to the spectrophotmetric color measurements.
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1.GiRiS

1.1. Giris

Tekstil; insan oglunun ilk ¢aglarda Ortlinmek i¢in kullandigi malzeme bugiin

karsimiza moda ve teknoloji ile i¢ ice gegmis bir sekilde ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde insanlar1 etkileyen en oOnemli birincil 6zellik kumasm dokununca
verdigi his ve tasarim gelmektedir. Tekstil {irlinlinde yumusak tutum bugiin i¢cin en ¢ok
aranan ve satista en etkili olan faktorlerden birisidir. Gelisen teknolojiye paralel olarak
tekstil iirtiniine farkli 6zellikler katmak miimkiin olmaktadir. Bu 6zellikler tekstil {iriintiniin
nerde kullanilacagina gore degismektedir. Burada belirleyici unsur tiiketicinin ne
istedigidir. Dolayisiyla tiiketici trendleri hazir giyim sanayine yon vermekte ayrica arge
calismalar1 ile tiiketici beklentileri karsilanmaktadir. Bunun sonucu olarak tiiketici

begenisine iirlinler sunulmaktadir.

Diinyada tiim sektorlerde yasanan rekabet tekstil sektoriindede yasanmaktadir.
Bunun sonucu olarak daha farkli tasarimlar, teknoloji ve arge tekstil sektoriinde de
karsimiza ¢ikmaktadir. insanlar niifusun yogunlugu, yasanan cok hizli sosyal degisiklikler
sonucunda ve teknolojik gelismelerle birlikte kendisini dort mevsim yenileyerek
giyinmektedir. Giinlimiizde toplumun tiiketim trendlerini belirleyen tiiketim anlayis1 olarak
ifade ettigimiz MODA, giyim sanayini 6nemli Olciide etkilemekte ve yonlendirmektedir.
Bir hazir giyim iirlinliniin hizla degisen moda akimlarmin igerisinde sekillenen ve insan
ihtiyaclarina cevap verebilecek tasarim, desen, renk gibi cesitli Ozellikleri bir arada

bulundurmasi gerekmektedir.

Gilintimiizde moda artik stillerden, kaliplardan ¢ok, miisteri ve kullanicilarda albeni
yaratacak, Uriinin katma degerini artiracak, pazarmi genisletecek renk olgusu ile
sekillenmektedir. Bu nedenle renk artik isletmelerden, magaza vitrinlerine kadar tekstilin

her kademesinde vazgecilmez bir kavramdir.

Tekstil materyalinin 6n terbiye ve renklendirme iglemleri sonrasi terbiye isletmesini
terk etmeden Once, gordiikleri mekanik ve kimyasal tiim islemlere bitim islemleri veya
apre islemleri denir. Tekstil iirlinline, renklendirme sonrasi yapilan apre islemlerinde amag;

tutumunu, goriinimiinii degistirmek ve gelistirmektir.



1.2. Ormecilik

1.2.1. Ormeciligin tanimi

Genel anlam1 ile 6rmecilik, bir iplige 6zel igneler

ve bu ilmegin kendinden Onceki, sonraki ve yanlarindaki ilmeklerle baglanti yapmasi
sonucu tekstil yiizeyi olusturulma ydntemidir. Ormecilik, baska bir ifade ile tek veya
¢cozgiilii ipliklerin Oriicli ve yardimci elemanlar vasitasiyla temel 6rgii elemanlar1 haline
getirilmesi, bunlar arasinda yan yana ve boylamasina baglantilar olusturulmasi ile bir

tekstil yiizeyi ve dokusu elde etme yontemidir. Ormecilikte kullanilan érme makineleri

siniflandirilmast Sekil 1.1°de gosterilmistir [1].

Konum itibariyle 6rmecilik ¢ok genis bir tabana yayilmis olup; i¢ giyim, dis giyim,

dekorasyon ve ozellikle ¢6zgiilii 6rme teknigi ile liretilmis olan kumaslar teknik alanlarda

kullanilmaktadir [2].

yardimiyla ilmek sekli verilmesi

Orme Makineleri

Atki i Orme Makineleri

Cozgiili Orme
Makineleri

Yuvarlak Orme

Diiz Orme Makineleri Makineleri

Sekil 1.1. Orme makinelerin siniflandiriimasi

1.2.2. Ormenin simiflandirilmasi

Orme yiizeyler, ilmek olusum tipine gore iki ana sinifa ayrilir:

e Atkili 6rme (Atkili 6rme sistemli makineler)

o (Cozgili 6rme (¢Ozgiilii 6rme sistemli makineler)

Ormeciligin temel smiflandirma 6lgiitii, ilmek olusturma yoniiniin dokuma kumas

sisteminde kullanilan atki ve ¢6zgii ipliklerinin yoniine

gore ifade edilmesidir. Dokuma




kumaslarda enine yondeki iplikler atki, boyuna yondeki iplikler ¢ozgii ipligi olarak ifade

edilir .

1.2.3. Atkih 6rmecilik

Atk1 d6rmeciliginde, tek bir ipligin yan yana olusturdugu ilmeklerin, alt ve iist ilmek
siralar1 ile baglanmasi sonucu bir ylizey olusturulur. Bu yontemle kumas olusturmak i¢in
diiz, yuvarlak 6rme makineleri ve cotton makineleri kullanilabilir. En son Oriilen siradaki
iplik ¢ekildiginde 6rgii enine yonde sokiilebilir. Orme kumas yatagm sekline gore diiz veya
tiip seklinde elde edilebilir. Atki 6rmeciliginde elde edilen mamullere ornekler: penye
mamulleri (T-shirt, esortman, sweat-shirt), dis giysilikler (kazak, ceket, siieter ....), corap,

i¢ giysilikler (fanila, kiilot), tibbi ve teknik kumaslardir [3].

1.2.4. Orme kumasin ézellikleri

Orme Kumaslarin genel dzellikleri su sekilde siralanabilir:
e Orme kumaslar kendi dogalarinda olan bir elastikiyete ve esnedikten sonra eski
konumuna déonme 6zelligine sahiptirler

e Viicut hareketlerine kolaylikla uyum saglama

e Durgun havada yalitim 6zelligine sahip olma

e Utii az gerektirme ya da hi¢ gerektirmeme

o Stabillestirilmedikce ¢cekme gdsterme

e Yim her mevsiminde giyilebilecek kalinlik ve agirlik ¢esitliligine sahip olan
orme kumaglar iiretilebilmektedir. Ayrica ayni metre-tiill agwrhigina sahip dokuma
kumaglara nazaran daha iy1 yalitim saglarlar

e Orme kumaslarm dokuma kumaslar kadar 6rtme 6zelligi yoktur. Orme kumaslar
tim 1s1 yalitimmim temeli olan hareketsiz havayr kalinliklar1 nedeniyle biinyelerinde

bulundurduklari i¢in soguk hava sartlarinda sicak tutabilirler

1.2.5. Yuvarlak 6rme makineleri

Yuvarlak 6rme; ignelerin ve diger oOriicii elemanlarin dairesel olarak dizildigi
makinelerdir. Sabit duran mekiklerden (iplik kilavuzlarindan) ignelere iplik yatirilir. Orme,
ignelerin kilitler (gelikler) tarafindan asagi yukar1 hareket ettirilmesiyle gergeklesir.
Yuvarlak 6rme makinelerinde igne yataginin ¢apina pus denir. Pus kumasin eninde direkt
etki eden faktordiir. Yuvarlak 6rme makinelerinde tiip ve acik en seklinde kumas tiretilir.

Yuvarlak 6rme makineleri su sekilde simiflandirilabilir;
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Tek plaka yuvarlak 6rme makineleri

Cift plaka ribana yuvarlak 6rme makineleri

Cift plaka interlok yuvarlak 6rme makineleri

Tek silindirli yuvarlak ¢orap 6rme makineleri

Cift silindirli yuvarlak ¢corap 6rme makineleri

1.2.6. Temel orgii elemanlari

Orme kumas1 olusturan ii¢ farkli iplik hareketi vardir. Bunlar ilmek, aski ve atlama
olarak adlandirilir. Bunlarin farkli kombinasyonlar: ile farkli 6rme ylizeyleri olusturulur.
Bir 6rme yiizeyi meydana getiren en kiiciik birim ilmektir. Ilmek olusumunun
baslangicinda ipligin olusturdugu ters U sekli fiyonk olarak adlandmrilir. Sekil 1.2°de
goriildiigli gibi yan yana ve ist liste olusturulan ilmeklerin birbirine baglanmasiyla 6rme

kumaglar meydana gelir.

Sekil 1.2. Orgii yapisinda ilmek goriiniimii [29]

IImek ignenin tam hareketi ile olusan 6rme kumasin temel yiizey yap: elemanidir.
[Imegin temel yiizey yap1 elemani1 olmasinin nedeni, ilmegin tiim 6rme kumas yiizeyini tek
olarak olusturabilme 6zelligidir. Diger 6rgii elemanlarinin tek basma 6rme kumas yiizeyi
olusturabilmesi miimkiin degildir. Bundan dolay1 6rme yiizey olusumunda aski ve atlama

elemani1 ancak ilmekle birlikte kullanilir.

Ipligin ilmek ile yiizey olusturulmasi 6rme kumaslarin esnekliginde temel
faktordiir. Sadece ilmekten olusan 6rme kumaglar enine ve boyuna esnekligi homojen

yapida olan orgtlerdir.



1.2.7. Temel 6rme yiizeyleri

Orme kumaslarda ilmeklerin ayak baglantilarma bagh olarak baslica iki gesit yiizey
sekli vardir. Goriinme sekline gére R ve L ylizeyler olarak tanmnir. Aski ve atlama
islemleriyle zenginlestirilen yiizeyler de askili, atlamali, askili-atlamali yiizeyler diye
adlandirilmaktadir. R yilizeyde bacak kisimlarmin iistte kalmasimdan dolay1 boyuna izler, L
ylizeyde ise bas ve ayaklarin yan yana dizilmeleriyle bir kabarcik halinde enine izler

kendini belli eder.

Orme makinelerinde 6rme kumas olusumunda, her bir ignenin yapmus oldugu
ilmekler boyuna, fakat biitiin ignelerin bir hareketle yaptiklari ilmeklerle de enine ¢izgiler
meydana gelir. Boyuna meydana gelen bu izlere ilmek ¢ubugu, enine olanlara ise ilmek
sirast adi verilir. Cubuklarin genisligi ignelerin makinedeki taksimat durumuyla yani
makine inceligi ile orantil, siralarin genisligi ise ilmek boylariyla, yani dokunun sikligiyla
orantili olarak bilyiir veya daralirlar. Orme yiizeyleri yap: bakimindan ilmeklerin yiiz
kisminda temel 6rme yiizeyler 6rme kumas yiiziiniin ve tersinin ilmek goriintiisiine gore

(RL ), (RR) ve (LL) yiizey olarak ifade edilir [2].

1.2.7.1. Diiz orgii (RL orgii, siiprem)

Orme kumas yiizii sag ilmek (R) tersi sol ilmek (L) goriiniimlii ise bu yiizeylere
(RL) yiizey denir Sekil 1.3’de goriilmektedir. Tek kath 6rme kumaslar olarak taninan tek
plakada iiretilmis 6rme kumas ylizey goriintiisiidiir. Bu ytizeyler diiz 6rme makinelerinde
tek plakada, yuvarlak 6rme makinelerinde tek plaka siiprem makinelerinde iiretilen kumas

¢esitlerinin ifade eder.

Sekil 1.3. Diiz orgii (RL) [29]



RL orgi, tek plakali (tek bir igne raylh) triko (diiz 6rme), yuvarlak ve ¢ozgiilii 6rme
makinelerinde tiretilen, metrekare agirligi ve elastikiyeti RR ve LL Orgiilere nazaran daha
diisiik olan tek kath orgiilerdir. Cift plakali makinelerde ise plakalardan biri iptal edilerek
RL orgi elde edilebilir. Tek plakali oldugundan RL o6rgii daha az biiziilmeye ugrar.
Kullanilan iplik miktari, makine inceligine ve iplik numarasia gore degisiklik gosterse de
en az iplik kullanilan orgiidiir. RL 6rgili; desenlendirmeye miisait olmayip, en ince 6rgi

olarak bilinir [2].

1.2.7.2. Rib orgii (RR orgii) (ribana ve interlok)

Kumagin bitmis goriinimii her iki taraftan R ilmek goriiniimiindedir. Bir yiizde R
ilmek varken diger yiizde L ilmek vardir. Orgii her iki yiizde de bir L ilmek bir R ilmek
olarak ilerler. On ve arka sirada RL olarak oriilen drmelerde 6rme islemi bitirilince
makineden ¢ikan 6rme kumas enine biiziiliir ve L ilmekler gizlenip, her iki tarafta R

ilmekler goriiliir. Bu RR ribana 6rme ylizeydir Sekil 1.4’de goriilmektedir.

Sekil 1.4. 1x1 Ribana 6rgii [29]

Bu yiizeylerde, enine biiziilme boyundaki biiziilmeden ¢ok fazladir ve genellikle
%30-50 arasindadir. Bu da yiizeyde enine yonde biiylik bir esneklik demektir. Enine
biiziilmeye etki eden faktorler; igne sikligi, iplik gerginligi, iplik kalinligidir. Boyuna
biiziilme %20 kadardir ve iplik gerginligi ile ilmek sikligina baghdr. RR interlok 6rgiide

durum ribana 6rgiiden ¢ok farklidir.



Sekil 1.5. Interlok érgii [29]

RR interlok Sekil 1.5 orgiiler sadece yuvarlak 6rme makinelerinde iiretilmektedir.
Iki yatakli makinenin tiim igneleri ¢alisir durumdadir. Interlok kumaslar, iki ayr1 tam dolu

ribana 6rgiiniin , ayn1 makinede, ayn1 anda Oriilmesi seklinde olusan 6rme yilizeyleridir [2].

1.2.7.3. Harosa orgii (LL orgii)

LL orgiilii kumaslar triko (diiz),yuvarlak ve ¢6zgiilii 6rme makinelerinden elde
edilen, tek kath 6rme yiizeyidir Sekil 1.6’da goriilmektedir. Her iki taraftaki ignelerin 6n
taraflarmda L ilmek olustugundan ve makineden alindiktan sonra kumasin boyuna
biiziilmesinden dolayi, karsiliklt R ilmekler L ilmekler siralarinin arasinda kalir. Bu

nedenle LL 6rme kumasglarda yiizey, L ilmek siralar1 olarak goriiniir.

Sekil 1.6. Harosa orgii (LL orgii)(URL1) [30]

Kumasin 6n ve arka yiizli ayn1 goériinlimdedir. Bu tip drgiilerin boydan biiziilmeleri
yiiksek oldugu i¢in iiretim miktar1 da buna bagh olarak diisiiktiir. Boydan biiziilme orani %

40-50 civarmdadir [2].



1.3. Boyama

Tekstil terbiyesi; degisik formdaki tekstil materyalinin renklendirme 6ncesi hazirlik
islemleri, renklendirme islemleri ve ¢esitli kullanim o6zelliklerinin kazandirildigi bitim
igslemleri olmak iizere ii¢ farkli asamadan olusmaktadir. Bu asamalardan renklendirme,
ozellikle giysilik kumaslar ve ev tekstili iirtinleri gibi yiiksek moda icerigine sahip tekstil
iirtinlerinin ticari basarisinda ¢cok onemli bir anahtar faktordiir. Renklendirme denilince
akla boyama ve baski islemleri gelmektedir. Ancak boyama islemleri daha yaygin olarak
goriilmektedir. Bu renklendirme elyaftan kumasa kadar cesitli yontemler kullanilarak
gerceklestirilir.

e Elyaf diizeden ¢ekilmeden Once, ¢ozeltide ya da eriyikte boyama

Elyaf halinde boyama

Taranmis tarak bandi (tops) ya da elyaf kablosu (tow) halinde boyama

Elyaftan iplik egrildikten sonra (iplik) boyama

Iplikten kumas olusturulduktan sonra kumas (metraj) boyama

e Hazir giysi formunda (parca boyama)

1.3.1. Reaktif boyarmaddelerle 6rme kumasin boyanmasi

Seliilozik lifler i¢in kullanilan boyarmaddelerin iigte birini reaktif boyarmaddeler
olusturmaktadirlar. Su an kullanilan reaktif boyarmaddeler ¢ok genis bir aralikta ¢esitlilik
gosterirler ve tiim boyama yontemlerine gore boyayabilmek miimkiindiir. Elde edilen
renkler parlak tondan, mat tonlara kadar degismektedir. Yas hasliklarinin direkt

boyarmaddelerden iyi olmasi1 da bir baska avantajlaridir .

Ulkemizde pamuklu boyanmasinda dokuma ve &rme sektdrlerinde en cok
kullanilan boyarmaddeler reaktif boyarmaddelerdir. Suda ¢oziiniir gruplar i¢erdiklerinden

direkt boyarmadde c¢ozeltileriyle boyama yapilabilmektedir [4].

1.3.2. Reaktif boyarmaddelerin avantaj ve dezavantajlan

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda su avantajlar soz
konusudur:
1. Isik hasliklar1 ¢ok iyi, yas hasliklar1 yiiksektir. Yikama hasliklar1 katyonik ard

yikamalarla arttirilabilir



2. Parlak ve canli renklerin elde edilmesine olanak tanirlar. Reaktif

boyarmaddelerle elde edilen parlak renklerle ancak ipek iizerine uygulanan asit

boyarmaddelerin parlaklig1 kiyas edilebilir

3. Renk gami (renk serisi) tamdir

4. Kombinasyon boyamalarda iyi uyum gosterirler

5. Tim boyama yontemlerine uygundurlar. Bu boyarmaddelerin basit ve hizli

aplikasyon teknikleri, ekonomik agidan 6nemlidir.

6. Yiksek olctide tekrarlanabilirlik gosterirler

7. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip boyarmaddelerdir

8. Azo grubuna ait reaktif boyarmaddeler kolay asindirilabildiginden, asindirma

baskida zemin rengi olarak rahatlikla kullanilabilir

9. Fiyatlar1 kiip boyarmaddelerden daha diistiktiir

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda goriilen dezavantajlar ise
sOyledir:

1. Bazik ¢ozeltilere karsi hasliklar1 ve klor hasliklar: iyi degildir. On terbiye

islemlerine (merserize, agartma, kaynatma gibi) dayanikli olmadiklarindan dokuma

iiretimi i¢in iplik formunda boyamada pek kullanilamazlar

2. Perboratl yikama hasliklar1 bazi vinilsiilfon tiplerinde ¢ok iyi degildir. Zamanla

renkte acilma meydana gelir

3. Reaktif boyarmaddelerle boyama sonrasi yapilan ard islemler uzun ve zaman

alicidir. Dikkat edilmezse yas haslhiklar diisiik c¢ikar. Ard islemlerin maliyeti

yiiksektir, su ve atik su problemi olusturur

4. Merserize olmamis mamullere afiniteleri diistiktiir
1.3.3. Reaktif boyarmaddelerle kumasa uygulanan boyama yontemleri

Reaktif boyarmaddelerle hem diskontinii (¢ektirme), hem de yar1 kontinii ve
kontinii emdirme metotlar1 uygulanabilmektedir. Emdirme metotlarinin uygulanmasi ¢ok
yaygindir. Bir boyarmaddenin hangi boyama metoduna uygun olup olmadiginin se¢imi;
boyarmaddenin igerdigi reaktif gruplar, boyarmaddenin diflizyon hiz1 (diflizyon kabiliyeti)

ve substantivitesi ile saptanir.

Bu 6zellikler, boyarmadde bilinyesinde renk veren gruplarin 6zelliklerine baghdir ve

bunlar boyarmaddeler arasinda farklt bir durum gosterirler. Yani, bazi reaktif



boyarmaddeler sicak g¢ektirme metoduna, bazilar1 soguk bekleme metoduna uygun iken

bazilar1 da her iki metoda uyum gosteren 6zelliklere sahiptir.

Reaktif boyarmaddelerin %20’s1 baskida kullanilirken, %30’u emdirme yontemine

gore boyamalarda, %50’si ise ¢ektirme yontemine gére boyamalarda kullanilmaktadir [4].

Boyamadaki; ¢oziinmiis veya dispers olmus boyarmadde molekiillerinin kumasa
niifuz etmesi su adimlar ile gergeklesir:

e FElyaf ylizeyinde boyarmaddenin adsorbe edilmesi (tutulmasi).

e Boyarmaddenin elyaf i¢ine diflizyonu.

e Boyarmadde ile elyaf arasindaki karsilikl etkilesim (fiksaj).

Cektirme yonteminde; tuz, sicaklik ve siire emdirme ydnteminde; bekletme

buharlama kuru 1s1, derisik kimyasal ¢okeltilerde muamele ile fiksaj saglanir.

1.3.4. Reaktif boyarmaddelerle ¢cektirme yontemine gore boyama

Cektirme yontemine gore boyamada uzun siire ve uzun flotte orani (1:3’ten uzun)
ile boyama yapilmaktadir. Ug islem adimindan olusur. Bunlar; boyarmaddenin lifler
tarafindan alinmasi, boyarmaddenin liflere fiksaji ve fikse olmamis boyarmaddenin

uzaklastirilmasidir [4].

Bu islem sirasinda, diger biitiin aplikasyon yontemlerinden farkl olarak, aplikasyon
ile birlikte reaksiyonda meydana gelmektedir. Islem goren tekstil mamuliiniin kiitlesinin,
flottenin kiitlesine (veya hacmine) oranma flotte orani denir. Islem goren tekstil mamuliine
gore flotte miktar1 ne kadar az ise, flotte orani o kadar kisadir.

Cektirme yontemine gore boyama temelde 3 adimda ger¢eklesmektedir. Bunlar;

1. Boyarmaddenin elyaf iizerine alinmasi

2. Boyarmaddenin elyaf lizerinde diizgiinlestirilmesi

3. Boyarmaddenin elyaf i¢ine fiksaj1

Cektirme yontemine gore mamul boyanmasi i¢in kullanilan boyama makineleri;
elyaf ve bobin boyama makineleri ile jigger, haspel, overflow ve jet makineleridir. Su an
gozlenen genel egilim bu makinelerde kullanilan flotte oranmi diisiirmektir. Dokuma
kumaglar i¢in flotte oran1 1:3, 6rme kumaslar i¢in ise 1:5 olarak uygulanabilmektedir.
Boyama kademeli veya hepsi icinde yOntemlerinden birine gore yapilabilmektedir.

Cektirme yonteminde boyarmadde alinma oranini etkileyen faktorler asagida siralanmistir:
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Boyarmaddenin substantifligi

Elyaf cinsi

Flotte orani

Boya banyosu pH’1

Boyama sicakligi

Tuz konsantrasyonu, cinsi ve flotteye ilave sekli
Alkali konsantrasyonu ve cinsi

Boyarmaddenin mevcut diizgiinlesme 6zellikleri
Boyarmadde konsantrasyonu

Boyarmaddenin kimyasal reaktivitesi

Mamuliin gérdiigii on terbiye islemlerinin yeterliligi
Boyama cihazinn tipi

Boyama siiresi

Cekme hizi ise;

Boyarmaddenin diflizyon hizi

Boyama kosullar1 (6rnegin ; flottenin hareketi , 1s1, lif ylizeyinin lif kiitlesine

olan orani)

Lifin kendisine baghdir. Bu etkenler , kullanilan yardimci maddelerle olumlu

yonde arttirilabilir [31].

1.3.5. Cektirme yontemine gore boyamanin avantaj ve dezavantajlar

Bu yontemin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

Islem siiresi ve sicaklik istenildigi gibi ayarlanabilir

Kadife gibi havli yilizeylerin tatmin edici bir sekilde boyanmas1 miimkiindiir
Islem kontinii yonteme gdre daha basittir. Hesaplama ve ilave flotte takviyesi
kolaydir

Bas son farki, kanat farki, migrasyon gibi boyama hatalar1 olmaz

Kisa metrajdaki partiler i¢in uygundur. 50 metrelik kupon kumaslarin dahi
boyanmasina olanak tanir

Yatirim maliyetleri diisiiktiir

Bu yonteme gore ¢alisan makineler cok amagl olarak kullanilabilir. Ornegin;

overflowda bazik islem, agartma, boyama, yikama apre iglemleri yapilabilir.
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Bu yontemin dezavantajlari ise sunlardir:

e Kumas halinde boyamada, mamul, bir¢ok makinede halat halinde islem
gordiiglinden kirik izi olusma riski vardir. Levent boyama aparatlar1 ve jigger
bu yonteme gore enine agik halde calisan iki makinedir. Ancak, bunlar her

mamul i¢in uygun degildir

Kalic1 kirik 1zi olugma tehlikesi olan kumaslarda kullanilmaz

Uzun flotte orani nedeniyle su, atik su , kimyevi madde, boyarmadde, yardimci

madde tiiketimi, 1sitma, sogutma enerji giderleri a¢isindan maliyetlidir

Makineye mamul doldurma ve bosaltma zahmetlidir.

Uretim hiz1 diisiiktiir. Islem siiresi, 1sitma, sogutma, doldurma bosaltma igin

gerekli siire uzundur [4]

Cektirme Yontemine Gore Calisan Makineler;
e Universal boyama aparatlar1

e (ile boyama kabini

e Jet boyama makinesi

e Overflow

e Haspel

o Jigger

e Levent boyama aparati

e Delikli tamburlu par¢a boyama makineleri

1.3.6. Reaktif boyarmaddelerle overflow ve jette boyama

Atmosferik ve yiiksek sicaklik (HT) kosullarinda calisan, farkli konstriiksiyonlarda
cok sayida jet ve overflow boyama makineleri vardir. Bu makinelerde flotte oran1 1:5 ile
1:10 arasindadir. Bu makinelerin flotte orani genel olarak haspelden diisiik, jiggerden
yiiksektir. Flotte orani diistiikge; su sarfiyati1 azalir, daha az atik olusur ve daha az kimyevi

kullanilir.

Bu makineler, pamuklu dokuma kumaslarin yaninda O6rme kumaslarin
boyanmasinda kullanilmaktadir. Kumasin yiiksek hizda caligmasi klasik haspelden beg kat
fazla asmma probleminin goriilmesine neden olabilmektedir. Ozellikle jetlerde goriilen

kuvvetli tiirbiilans da kopiik olusumuna sebep olmaktadir.
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Bunun i¢in kopiik onleyiciler kullanilir. Fakat bu maddeler de kaymaya neden olup,

diizglin boyama kalitesinin diismesine neden olabilirler.

1.3.7. Reaktif boyarmaddelerle emdirme yontemine gore boyama

Emdirme yontemine goére boyama, mamuliin boyama banyosundan gegirilip
sikilmasi ile baglar. Daha sonra hangi metoda gore fikse edilecekse o metot uygulanir. Kisa
flotte oranlarinda calisilmast su, boyarmadde, kimyevi ve yardimci madde tiiketimini
azaltirken, atik su olusumunu da azaltmaktadir. Emdirme yonteminde kullanilan temel

makine fulardlardir. (Sekil 1.7.)’de tipik bir yatay fular yapis1 sematik olarak gosterilmistir
[4].

Sekil 1.7. Tipik bir yatay fulard yapisi,( a-Kumas, b-Empregnasyon teknesi, c- Emdirme
kortesi, d-Tekne icindeki flotte hacmini azaltma parcasi, e-Endirekt 1sitma, f-

Kaydirak, g-Sikma silindirleri, h-Emdirilmis kumas) [4]

Emdirme yontemi {i¢ ana islem kademesinden olusur:
1. Emdirme
2. Fikse

3. Yikama ve sabunlama islemleri

Emdirme, mamuliin durumuna gore; kurudan yasa veya yastan yasa uygulanabilir.
Emdirme yontemi fularda uygulanir ve iki 6nemli 6zelligi vardir. Bunlar:
1. Kisa flotte oran1 (1:1.5 banyo oranindan az)

2. Kisa muamele siiresi
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seklindedir. Bu iki 0zellik, c¢ektirmenin (tam banyo) tam tersidir. Emdirme ile
aplikasyonda, mamuliin flotteden geg¢is sliresinin ¢ok uzun tutulmasma gerek yoktur. Fakat
cok kisa gecislerde de aplikasyon yeterince gergeklesmez. Tekstil mamuliiniin 1slanmast,
boyarmadde ve kimyevilerin aplikasyonu i¢in yeterli siire saglanmalidir. Bu islemde
boyarmadde ve alkali beraber verilebilecegi gibi ayr1 ayr1 da verilebilir. Hepsinin bir arada
verilmesine tek banyolu yontem, ayri ayr1 verilmesine iki banyolu yontem olarak
adlandirilir. Tek banyolu proseste, flotte stabilitesi Onemlidir. Flotte stabilitesi,
boyarmaddenin zamanin bir fonksiyonu olarak hidrolize ugramasi olayidir.
Boyarmaddenin reaktifligi arttikca, uzun bekleme siirelerinde renk siddetindeki kayip
gittikce artar. Bu nedenle boyarmadde ¢ozeltisi ayri, alkali ¢ozeltisi ayr1 teknelerden fulara
pompalanir. Ayrica fulardin tekne hacmi diisiik tutulmaktadir. Bu sekilde boyarmadde ile

alkali ¢cozeltisi bir araya geldikten 5 dakika sonra tamamen yer degistirmis olmaktadir .

Emdirme yOntemine gore boyama, kontini ve yar1 kontinii sekilde

uygulanabilmektedir.

1.3.8. Emdirme yonteminin avantajlan ve dezavantajlan

Emdirme yonteminin avantajlar1 asagida siralanmigtir:

1. Flotte oraninin kisaligi, su kullanimi ve atik su miktarinin diisiik olmasi

2. Kullanilan boyarmadde ve kimyasal madde tiiketiminin azli1

3. Enerji giderlerinin diistikligi

4. Uzun partilerin ekonomik bir sekilde boyanmasi

5. Ayni tonda boyama istenen uzun metrajlarda uygunlugu

6. Makinenin doldurma, bosaltma, temizleme siiresinin kesikli metoda gore kisa
olmasi

7. Islem tekrar edilebilirliginin ¢ektirme metoduna gore daha yiiksek olmasi

8. Kalic1 kirik izi tehlikesi olan kumaslar i¢in uygun olmasidir

Emdirme yonteminin dezavantajlar1 ise sunlardir:

1. Yatirim giderinin yiiksek olmasi

2. Uzun metrajh partiler i¢in uygun olmasi

3. Sikma merdanelerinin konstriiksiyon olarak hassas olmasi ve bakim gerektirmesi
4. Bas-son farki, kanat farki, migrasyon gibi boyama diizgiinsiizliikleri

5. Flotte konsantrasyon hesaplarinin daha hassas ayarlanmasi gerekliligi

6. Kontinii sistemlerin Tiirkiye’de tiretilmemesi [4].
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1.4. Tekstil Mamiiliine Uygulanan Bitim Islemleri

Genel olarak prosesin uygulama sekline gore;
e Kimyasal bitim iglemleri

e Mekanik (fiziksel) islemleri

1.4.1. Kimyasal bitim Islemleri

Kimyasal bitim islemlerinde mamule aplike edilen terbiye maddeleri liflere
baglanmakta ve bdylece liflerin tutumunda, gériinimiinde veya kullanim 6zelliklerinde
degisiklikler meydana getirmektedir. Kimyasal bitim islemlerini 6n terbiye islemlerinden
ayiran en Onemli fark, bu islemlerin katilma (aditif) islemler olmalaridir. Yani islem
sonunda tekstil mamuliine bir seyler katilmakta, dolayistyla mamiiliin agirhiginda az veya

cok artig saglanmaktadir.

Kimyasal bitim islemlerinde kullanilan tekstil terbiye maddelerinin genellikle life
fazla bir afiniteleri yoktur. Dolayisiyla bunlarin mamule aplikasyonunda, uzun flottede
uzun siireli olarak ¢alisma esasina dayanan cektirme yontemi fazla bir kullanim alani

bulamaz.

Kimyasal bitim islemlerinde en fazla kullanilan aplikasyon yontemi emdirmedir ve
fularlarda uygulanir. Kimyasal bitim iglemleri, tekstil prosesleri igerisinde siirekli 6nem arz
etmistir. Ancak son yillarda ileri teknoloji {iriinlere ilginin artigi, kimyasal aprelere olan

ilgiyi ve kullanimlarini da arttirmistir.

1.4.2. Tutum saglayan kimyasal bitim islemleri

Bir kumasin sahip oldugu veya tiiketici ilizerinde birakmis oldugu tutum hissi
gergekten onun tiiketici tarafindan satin alinmasinda birinci derecede rol oynamaktadir. ilk
anda moda Ozellikleri ile o tekstil iirlinline yanasan tiiketici ona dokunmakta, elle yaptigi
bu kontrol sirasinda kumasin kiside biraktigi tutum hissine bagli olarak satin alma karari
verilmekte veya verilmemektedir. Iste bu nedenledir ki tekstil {iriinlerinde uygun bir tutum
efektinin saglanmasi son derecede Onemlidir. Bu yiizden bitim islemleri i¢in tekstil
prosesinin kalbi denebilir. Gerek kimyasal gerekse mekanik bitim islemlerinin hemen
hepsi az veya ¢ok oranda tutumu etkileyen islemlerdir. Ancak kimyasal islemlerin bir

kismi yalnizca tutumu ayarlamak amaci ile yapilmaktadir.

Kimyasal maddelerin kullanimi ile kumaglara tutum kazandirilmasi daha once de

anlatildig1 gibi on terbiyede bosalmis olan kumasa yeniden ve gerekli olan benzer
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maddelerin verilerek o kumasi satiga, tiiketicinin begenisine hazir bir tutumla iiretebilme
thtiyacindan dogmustur. Aslinda bitim islemlerinin ¢ogunlugu az veya c¢ok oranda ama
mutlaka tutuma etkisi olan islemlerdir. Ancak bir kumasa madde aktarilarak saglanan
tutum etkileri dogrudan bu amaca yonelik islemlerdir. Kimyasal maddeler kullanilarak

yapilan tutum regetesinde bulunabilecek olan maddeleri su sekilde siralamak miimkiindiir

[6]:

Sertlik kazandiric1t maddeler

Yumusatict maddeler

Agirlastirma ve dolgu maddeleri

Higroskopik, antiseptik maddeler

Koku giizellestirici maddeler

Optik agarticilar

Tutum saglamak i¢in bu maddelerden yalnizca biri, birkac1 veya hepsi birden ayni
regete i¢inde bulunabilirler. G6z Oniinde tutulmasi gereken husus; bu maddelerin flotte
icinde ve daha sonra kumas tizerinde birbirlerini olumsuz yonde etkilememeleri, birbiriyle

uyumlu olmalaridir [7].

1.4.3. Yumusak tutum apreleri

Tekstil iirlinlerinde aranan birincil 6zelliklerin basinda yumusak tutum gelmektedir.
Bundan dolayr yumusak tutum pazarlamada en Onemli ozelliktir. Boylece moda

trendlerinde aranan bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tekstilde yumusak tutumun moda olmasindaki en 6nemli nedenlerden biri hig
siiphesiz ki bu konudaki tiiketici beklentileri ve istekleridir. Ancak kimyasal madde
aktararak yumusak tutum elde etmede o tekstil iirlinliniin bakim kolaylig1 6zellikleri,
fonksiyonel kalite Ozellikleri ve kimyasal maddelerin giyimde fizyolojik sakinca

yaratmayan davranig 6zellikleri cok 6nem tasiyan hususlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yumusak tutumun bu kadar 6nem kazanmasi sonucu hem kimyasal madde olarak
amaca uygun ve etkili yumusatict maddeler gelistirilmis, hem de baska madde ve

yontemlerle degisik goriiniim ve tutumda etkiler elde etme olanaklar1 aranmistir.

Yumusatict maddelerin g¢esitleri ve kullannm amaglar1 olduk¢a degisiktir.
Yumusaticilarin en fazla kullanildigi durumlar dogal liflerde, 6rnegin pamuklu kumaglar

icin bir dengeleme unsuru olarak kullanilmasidir. Ciinkii ham pamukta yag mum, pektin
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gibi o tlriine yumusaklik saglayici dogal maddelerin 6n terbiye islemleri ile kumastan
uzaklastirilmast s6z konusudur. Bunun yaninda uzun boyama siiresi, yliksek
sicakliklardaki kurutma ve kondenzasyon kosullari nedeniyle kumasin sert, kirilgan bir

yap1 kazanmasi ve sonunda bunun dengelenmesi gerekmektedir [6].

1.4.4. Yumusatict maddelerin genel yapilan

Kullanilan ¢ogu yumusaticilar suyu seven (hidrofilik) ve suyu sevmeyen
(hidrofobik) parcalardan olusurlar. Bu yiizden yumusaticilar yiizey aktif maddeler olarak
siniflandirilabilirler. Genellikle suda tek baslarina ¢oziilmezler ve bu yiizden ¢ogunlukla %
20-30 oraninda aktif madde iceren, suda yag emiilsiyonlar1 seklinde bulunan maddelerdir.
Bir yumusaticinin yapisinda asil etkili maddenin yaninda duruma gore iyi bir noniyonik
emiilgatéor veya en azindan bir noniyonik dispergir madde bulunmaktadir. Maddenin
kimyasal dayaniklilig1 i¢in bu gereklidir. Ayrica maddenin 6zelliklerinin optimize edilmesi
icin baska Ozel katki maddeleri de buna ilave edilebilmektedir. Yumusaticilarin etkili
maddeleri, ¢ogunlukla yagasidi amin kondenzasyon bilesikleridir. Genelde don yagasidi,
bazi durumlarda teknik yagasitleri kullanilmaktadir. Kullanilan aminin cinsi ve yagasidi
miktarma gore noniyonik veya katyonik yumusaticilar elde edilmektedir. Anyonaktif
yumusaticilar ise genelde yagasidi bilesiklerinin siilfatlanmasi veya fosfatlanmasi ile elde

edilmektedirler [8].

Diger yandan silikon kimyasmin tekstil terbiyesine girmesi ile fonksiyonel silikon
bilesikleri bitim islemlerinde kendilerine saglam bir yer edinmislerdir. Tekstil sektoriinde
kullanilan yumusaticilarin yaklasik ticte biri silikon esasli yumusaticilardir. Silikon
bilesiklerinin birbirlerinden farkliliklari; yag viskoziteleri, ortalama molekiil agirliklar: ve
polimerdeki farkli fonksiyonel yan gruplar nedeniyle olmaktadwr. Yumusaticilara ilave
edilen 0zel katk1 maddeleri ile yumusaticilarin 6zellikleri iyilestirilmeye, bunlarin kullanim
alanlar1 genisletilmeye calisilmaktadir. En ¢ok kullanilan katki maddeleri yag asidi
esterleri veya mumlaridir. Kayganlastirict etki  verici olarak genelde parafin
kullanilmaktadir. Bir diger kayganlastirici madde ise polietilendir. Ozellikle de okside
edilmis polietilen mumlarm ikincil emiilsiyonlar1 6nem tagimaktadir. Yumusatict maddeler

asil ana gruplar olarak iyoniteleri agisindan birbirlerinden ayrilmaktadirlar [6].

1.4.5. Yumusaticilarin etki mekanizmasi

Yumusaticilar etkisini lifin ylizeyinde meydana getirmektedir. Ayrica kiiciik

boyutlu molekiiller life niifuz ederek camlasma noktasini diisirmek suretiyle polimerde bir
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i¢ yumusaklik elde edilmektedir. Yumusaticlar genellikle iki kistmdan olusur. Hidrofobik
(suyu sevmeyen) bir kuyruk yapisina ve hidrofilik (suyu seven) bir bas kismina sahiptir ve
ylizey aktif maddelerdir .

Yumusaticilarin lif ylizeyine yerlesimi yumusaticinin iyonik karakterine ve lifin
bagil hidrofobitesine baghdir. Katyonik yumusaticilar, pozitif yikli u¢ gruplar1 kismen
negatif yiikli life (negatif zeta potansiyelinden dolayi) dogru yonelerek lif yiizeyinde
yerlesmektedir. Bu sayede katyonik yumusaticilarin karakteristik 6zelligi olan, harika
yumusaklik ve yagimsi tutum 6zellikleri veren, hidrofobik karbon zincirlerinden olusan bir
ylizey yaratilmis olmaktadir. Anyonik yumusaticilar ise negatif yiiklii u¢ gruplari, negatif
yikli lif ylizeyinden disa dogru olacak sekilde yerlesmektedir. Bu durum katyonik
yumusaticilara gore daha yiiksek hidrofilite fakat daha diisik yumusaklik etkisi elde

edilmesine neden olmaktadir.

Noniyonik yumusaticilarin lif yiizeyine yerlesimi ylizeye gore degismektedir.
Hidrofilik yiizeylerde yumusaticinin hidrofilik kismi, hidrofobik yiizeylerde ise hidrofobik
kismi life dogru olacak sekilde yiizeye yerlesmektedir. Bu tiriinler ¢cok etkili kayganlastirict
olup sararmaya yol a¢cmadiklarindan genelde beyaz mallarda tercih edilmektedir. Sekil
1.8.’de yumusatici tiplerinin lif ylizeyi ile nasil bir bag meydana getirdigi sematik olarak
gosterilmistir [6].
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Sekil 1.8. Yumusaticilarin lif yiizeyine yerlesiminin sematik gdsterimi. (a) Lif yiizeyinde
katyonik  yumusaticinmn, (b) 1ise anyonik yumusaticinin yerlesimini
gostermektedir. (c) non iyonik yumusaticinin hidrofobik, (d) ise hidrofil
yiizeylerdeki yerlesimini ifade etmektedir [6]

1.4.6. Yumusatic1 madde cesitleri

Yumusaticilarin ¢ogunun sudaki ¢oziintirliikleri diisiiktiir. Bu nedenle genellikle
%20-30 kati madde icerigindeki suda yag emiilsiyonlar1 halinde satilmaktadir. Bu
emiilsiyonlarm igeriginde, %15-25 oraninda asil etkili madde (yumusatict madde) ve
bunun yaninda noniyonik emiilgator ve/veya dispergir maddeler ile 6zel katki maddeleri

(yag asidi esterleri, mumlari, parafinler vb.) bulunmaktadir [6].

Yag asitlerinin poliaminlerle kondenzasyonu sonucu, kullanilan aminin cinsi ve yag
asidi miktarina gore noniyonik veya katyonik, uygun yag asidi amin kondenzatlarinin
sodyum klorasetatla doniisiimiiyle amfoter, genelde yag bilesiklerinin siilfatlanmasi veya

fosfatlanmasi ile de anyonik yumusaticilar elde edilmektedir [7].

Diger yandan silikon kimyasmin tekstil terbiyesine girmesi ile fonksiyonel silikon
bilesikleri de yumusatici olarak kullanilmaya baslanmis ve hatta en 6nemli iiriin grubunu
olusturmuslardir. Giinlimiizde tekstil endiistrisinde kullanilan yumusaticilarin yaklasik

1/3’1i silikon esaslidir [9].

Yiizey aktif maddelerin genel smiflandirma esasina bagli olarak tekstil

yumusaticilar su sekilde siniflandirilabilir:
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e Anyonik yumusaticilar

e Katyonik yumusaticilar

e Amfoter yumusaticilar

e Pseudo katyonik yumusaticilar
¢ Noniyonik umusaticilar

e Silikon yumusaticilar

1.4.6.1. Anyonik yumusaticilar

Anyonik yumusaticilar tutumda yumusatici etkilerinin az olusu ve substantifliginin
etkilerinin az olmasi nedeniyle ¢ok fazla kullanim alanina sahip degildir. Bu yumusaticilar
daha ¢ok dolgun bir tutum vermek i¢in sertlestirici maddelerle beraber kullanilir. Yani eski
tutum anlayisinin en iyi temsilcileridirler. Parafin emiilsiyonlari, kati-siv1 siilfone yaglar,
yag alkol stilfatlar ve yag asidi kondenzasyon bilesikleri bu cins yumusaticilardir. Fiyatlar1
ucuz olmasina ragmen kullanim miktarlar1 genellikle c¢ok yiiksektir. Anyonik
yumusaticilarin  kullanim alanlarmin azalmasma ragmen; optik agarticilarla kombin
olabilme, boyamada kirik Onleyici etkisinden dolayi, sardon ve hasillamada olumlu ve
pozitif etkilerinden dolay1 ve sanforda yeniden 1slanabilir etki vermesinden dolay1 tercih

edilmektedir.

1.4.6.2. Katyonik yumusaticilar

Katyonik yumusaticilarin yumusatma etkisi ¢ok iyidir. Substantiflikleri ¢ok iyi
oldugundan dolay1 ¢ektirme yontemi ile de ¢alismak miimkiindiir. Az kullanilarak 1yi bir
etki elde edilebilir. Katyonik yumusaticilar, pamuklu kumasin yiizeyi negatif olmasindan
dolay1 en iyi etkiye sahiptirler. Katyonik yumusatici anyonik pamuk yiizeyi arasindaki
cekim, sadece kumas yas durumdayken gerceklesmekte, kurutma sonrasinda hidrofobik
grup kumas yiizeyinden disa dogru yonelerek (oryante olarak) yumusaklik etkisi
saglamaktadir. Az miktarda kullanimlar1 ile yagl bir tutum hissi vermeyen iyi bir
yumusaklik eldesi miimkiin olmaktadir. Bu tiir yumusaticilar daha ¢ok kuarteramonyum
bilesikleri, amin, amino ester, aminoamid v.b. gibi maddelerdir. Bu yumusaticilarin hemen
her tiir life kars1 afiniteleri olmasindan dolay1 daha ¢ok c¢ektirme yontemine gore calisma
tercih edilmektedir. Dezavantajlar1 ise; sararma etkisinden dolay1 optik agartic1 ve anyonik
yardimc1 maddelerle beraber kullanilamamasidir. Ayrica kumasa su itici (hidrofob) etki

kazandirmalar1 da diger dezavantajlardan birisidir.
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1.4.6.3. Amfoter yumusaticilar

Bu tip yumusaticilar hem anyonik hem de katyonik karakterli olabilmektedir.
Molekiiliin efektif polaritesi tamamen ortamin pH degerine baglh olmaktadir. Bu
yumusaticilar, diisiik pH degerlerinde katyonik karakterlidir. Genis bir kullanim alani
bulamamistir. Bunun en biiylik nedenlerinden birisi fiyatlarinin yiiksek olmasidir. Daha
cok optik agartilmis iiriinlerin bitim islemlerinde kullanilmaktadir. Iyi bir hidrofilik ve

antistatik etki saglarlar. Hidrofiliteden dolay1 havlu mamullerde de kullanim alan1 bulurlar

[8].

1.4.6.4. Pseudo-katyonik yumusaticilar

Pseudo-katyonik yumusaticilar noniyonik ve katyonik yumusaticilar arasinda
smiflandirilabilmektedir. Katyonik tiplere yakin yumusaklik etkisine sahip olmalarinin
yani swra sararma dayanimlar1 daha 1yidir. Bu sayede beyaz kumaslarda da

kullanilabilmektedir.

1.4.6.5. Non iyonik yumusaticilar

Noniyonik yumusaticilar, yagasitleri, yagalkolleri, yagaminleri ile alkil fenollerin
etilenoksid ile kondenzasyonu sonucu elde edilen etoksile iiriinler ve polietilenlerden
olusmaktadir. Noniyonik yumusaticilarin hidrofilik grubu herhangi bir elektrik yiikiine
sahip olmadigindan etkili substantiflikleri yoktur. Bu nedenle genellikle emdirme yontemi
tercih edilmektedir. Bunlar, katyonik tiplerin aksine her tiirlii malzeme ile beraber
kullanilabilir. Cok etkili kayganlastiricidir. Ayrica sicaklik dayanimlari da yiiksektir ve 150
°C’deki 1s1l islemlerde dahi sararma meydana getirmemektedir. Bundan dolay1 optik
agartilmis kumaslarin bitim islemlerinde tercih edilmektedir. Ama katyonik yumusaticilara

gore tutum etkisi daha zayiftir [8].

1.4.6.6. Silikon yumusaticilar

1824°de silisyum elementinin kesfinden sonra silisyum ve klorun reaksiyonundan
SiCly ve 1844’de ilk defa etil alkolle SiCly den etil silikat elde edildi. 20. yiizyilin
baslarinda F.S.Kipping tarafindan siliko-organik keton homologlarina, silikon adi

verilmistir.

Silikon yumusaticilar son yillarda tekstil terbiyesi bitim islemlerinde gergekten
kendilerine biiylik bir yer edinmisler ve yumusatici olarak en fazla kullanim miktarina

sahip olmus maddelerdir. Ilk silikon yumusaticisi metilsiloksan emiilsiyonudur. Daha
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sonralar1 degisik etkiler elde edebilmek i¢in degisik yapida silikon bilesikleri
gelistirilmistir. Ornegin giiniimiizde belki bizdeki kullanimi ¢ok fazla olmasa da silikon
elastomer bunlardan biridir. Daha sonra gelistirilen silikon mikro-emiilsiyonlar ve hidrofil
silikonlar gibi silikonlu iirlin ¢esitleri siirekli artarak genislemektedir. Silikon-
elastomerlerle, kumasa daha iyi bir parlaklik, elastikiyet, yumusaklik ve daha iy1 dikim
kolaylig1 6zelliklerin kazandirilmaktadir [7].

Polisiloksanlar inorganik ve yari-inorganik polimerler arasinda essiz bir yere
sahiptirler. Bu grup polimerler digerlerine nazaran daha c¢ok calisilmis ve ticari 6nem
bakimmdan en Onemli yapilardir. Bu yiizden bu bilesiklerin 6zellik, sentez ve

uygulamalarmi konu eden yazili materyallerin ¢ok olmasi sasirtict degildir.

Si-O iskeleti, polimerlerin bu smifina, merak uyandiran bir c¢ok oOzellik
kazandirmaktadir. Ornegin bu baglarm uzunlugu, siloksan polimerlerine biiyiik 6lciide
termal kararlililk kazandirir. Bu 06zellik sayesinde 1sisal iglemlerle ilgili alanlarda
kullanilabilirler. Uygulamalar: yiiksek performans akigkanlari, elastomerler ve kaplayicilar,
ylizey degistiriciler, ayrim membranlari, fotoresistler, yumusak kontakt lensler, yapay

organlar ve kontrollii salimin sistemleri v.b.’dir.

Silikon sozciigii cogunlukla, Si-O-Si baglanmasmi igeren silisyum organik
polimerleri belirtmek i¢inkullanilir. Ancak bagka tanimlar1 da mevcuttur. Bazi kaynaklarda
Si-C bagini igeren tiim monomer ve polimer silisyum organik bilesiklerin smifin1 belirtmek
icin, bazilarinda ise tiim farkl tiirde olsa bile, silisyum organik polimerlerin topluluk ismi
olarak kullanilmaktadir. Genelde ilk tanima daha ¢ok uymakla beraber yapmnin tanimi
sOyle yapilmaktadir: Silikonlar, silisyum atomlarinin, en az bir valans ile oksijen atomlar1
iizerinden birbirlerine baglanmasi ile olusan polimer bilesikleridir. Geri kalan valanslari ise
en az bir organik grup ile doyurulmus bigimdedir. En basit lineer polimer yapili silikon

bilesigi asagidaki sekilde gosterilebilir. (Sekil 1.9) .
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Sekil 1.9. Polimer yapidaki silikon bilesigi

Silikon tanimlamasi bu bilesiklerin ilk ortaya c¢iktig1 zamanlardan bu yana
degistirilmeden kullanilmaktadir. IIk zamanlar silisyum atomu karbon atomuna, silisyum
kimyasmin da karbon kimyasina benzedigi diisliniilmekteydi. Lineer bir silikon
polimerinin R,Si0 birimlerinden olusmasi nedeniyle R,CO seklindeki ketonlara
benzetilmekteydi ve silikon kelimesinin —on eki de buradan gelmistir [10].

Polisiloksanlarin 6zellikleri su sekilde siralabilir:

e Konformasyonlar ve uzaysal konfigrasyonlar

e Polimer zincirlerinin esneklikleri

e Denge esnekligi

e Dinamik esneklik

e Gecirgenlik

o Kararlilik, giivenilirlik ve cevresel etki

e Isiya dayaniklilik/ termal kararlilik

e Soguga dayaniklilik

e Hava sartlarina, ozona dayaniklilik

e Sicaklik ile fiziksel sabitlerin ¢ok az degismesi

e lyi bir dielektrik dzellik

¢ Film olusturma yetenegi

e Hidrofobik davranis

e Yiizey aktiviteleri

1.4.7. Silikon emiilsiyonu

Emiilsiyon tipte yumusatict maddelerin en Onemlileri silikon emiilsiyonlaridir.
Genel anlamda silikon yapisindaki, silisyum ve oksijen baglarinin degistirilmesinin esas
alimdig1 sentetik polimerlerdir. Silikonlar baslangigta sadece dimetil polisiloksanlar olarak
olusturulmaktaydi, ancak sonralar1 silikon zincir yapisina organik grubun (R) katilmasiyla

cesitli 6zellikleri iyilestirilmistir. Yaygin olarak modifiye edilmis silikonlar kullanilir [5].
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Silikon emiilsiyonlar1 dorde ayrilir:
a) Modifiye olmamis silikon emiilsiyonu: Sekil 1.10°da modifiye edilmemis klasik

silikon emiilsiyonu yapis1 gosterilmistir.

e Diisiik yumusaklik

e Sararma yok

CH; - cH, CH;
CH; Si 0 Si Si CH,
| | |
CH | CH3 CH3

n

Sekil 1.10. Modifiye edilmemis klasik silikon emiilsiyonlar1

b) Epoksi yapili silikon emiilsiyonu:
Bu tip silikon emiilsiyonu, kumasa dayanikli ve yumusak bir apre etkisi verir,
depolama sirasinda sararma yapmaz (Sekil 1.11). Modifiye edilmis epoksi emiilsiyonlar1

kumasa dogru giiglii bir ¢cekime sahiptir kalic1 apreyi saglayan baglar olusturur [5].

e Orta yumusaklik

e Sararma yok

CH; CH; CH;
| | |
CH; —Si—0O Si—O-— Si—CH;j
| | |
CH; R CH;
L —x—‘ Jy
CH
o\/ /
CH,

Sekil 1.11. Epoksi yapilt silikon emiilsiyonu

¢) Amino yapili silikon emiilsiyonu:
Modifiye edilmis amino silikonlar en yogun kullanilan silikonlardir (Sekil 1.12).
Bu tip silikonlar kumasa ¢ok iy1 bir yumusaklik verirler ve baglanma 6zelligi iyidir. Ancak

bunlar depolama sirasinda sararma meydana getirirler.
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e Miikemmel yumusaklik
e Degisken sararma

e Degisken dayanim [5]

CH3 CH3 CH3 CH3
X Si 0] Si 0] Si O1T—Si X
CH CH CH CH
3 L 3 J5 ( 2 >3 3
NH
X= — OH CH,
- CH3
CH,
— Alkoksi
NH,
— —m

Sekil 1.12. Aminofonksiyonel silikon bilesigi

Aminofonksiyonel silikon yumusaticilarin en biiyilk dezavantaji ise sararma
dayanimlarmin disiikliglidiir. Bu durum, amino gruplarinin atmosferik oksijene karsi
savunmasiz olup oksidasyona ugramasindan kaynaklanmaktadir. Oksijen, 151k (foto-
oksidasyon) veya sicaklik (termo oksidasyon) etkisiyle amino (-NH) gruplarinda
oksidasyona neden olup nitro (-NO,) gruplarmin olusmasina, nitro gruplar1 ise goriniir
bolgenin kisa dalga boylarinda 151k adsorpsiyonu gerceklestiren giiclii kahverengi ve sar1
kromoforlardan olan azo gruplarmnin formasyonuna neden olmaktadir. Aminofonksiyonel
silikon yumusaticilarin kullanim yerine gore bir diger dezavantaji da kumasa hidrofob bir

karakter kazandiriyor olmasidir [38-39] .

Silikon bilesikleri i¢in de yumusatici etkinin artmasinda aminofonksiyonel gruplar

onemli rol oynamaktadirlar.

Aminofonksiyonel silikon yumusaticilarda diiz zincir amino grubu yerine bu
grubun halkali yapida olmasi sararma etkisini ortadan kaldwran bir etki yaratmaktadir.

Aminofonksiyonel bir silikonun seliiloz lifi ile olan etkilesimi Sekil 1.13’de goriilmektedir

[8].
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Sekil 1.13. Aminofonksiyonel polisiloksan bilesiginin lif yiizeyine oryantasyonu [§]

Silikon yumusaticilarin amin igerigi, zincir uzunlugu veya viskozitesi arttik¢a islem
gormiis kumaglar daha hidrofob karakter kazanmakla beraber, daha iyi yumusaklik etkisi
elde edilmektedir. Yumusatict zincirinde bulunacak amin grubu sayisinin yetersiz veya

asir1 olmasi durumunda ise istenen tutum saglanamamaktadir.

Bu nedenle optimum amin igerigi de silikonlu yumusaticilar i¢in 6nemli bir
kriterdir. Sekil 1.14° de silikonlu yumusaticilarin amin igerigine bagli olarak seliiloz ile

etkilesimi goriilmektedir [6].

i L " T:": L% :: '-’J— ‘]
| Selalaz | Seliiloz

Zayif pchimer-lif ethilesimi Diisitk amin icerig
.-"
lf.h
E g
‘A ,—/
Sel‘llﬂz Seliiloz

Optimum amin icerigi Az amin igerigi

Sekil 1.14. Yumusaticinin amin igerigine bagl olarak seliiloz ile etkilesimi [11]
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d) Yeni nesil silikon emiilsiyonlar1

e FEmiilgator gerekmeksizin emiilsiyon yapma imkan

e Mikro silikon emiilsiyon elde etme imkani

e Kopma dayaniminda iyilesme

e Hidrofilite degerinde daha az diisiis

e Sifir renk degisimi

e pH 2-12 arasi yiiksek sicaklikta (kaynama noktasi) calisma imkani, dolayisiyla
cektirme yontemine uygunluk

e lyi yikama dayanimi

e Re-prosese uygunluk

e Uzerine boyanma imkani

e Poliester karigimlarda termo migrasyon olmaksizin aplikasyon

e Hasliklarda diisiis yasamadan aplikasyon

Sekil 1.15°de yeni nesil silikon emiilsiyon ac¢ik molekiil formiilii gosterilmistir.

CH3 CH3 CH3
+Lsi o Si RNHRJ( OCH, —— CHQH OCH-—— CH, Jr OR'NR +—
‘ X ‘ a b
CH; CHj;
L —1n

Sekil 1.15. Yeni nesil silikon emiilsiyonlari

Aminofonksiyonel silikonlar; silikon emiilsiyonlar1  olarak, c¢ogunlukla
aminofonksiyonel silikon yaglarindan elde edilen siit emiilsiyonu olarakta bilinen makro ve
mikro emiilsiyon seklindeki silikon yumusaticilar daha ¢ok kullanilmaktadir. Bunun yani
sira daha sonra silikon lekesi sorununu gidermek amaciyla hidrofil silikonlar
gelistirilmistir.

Makro silikon emiilsiyonlar1 biiyiik molekiillii olduklar1 i¢in yiizeyde kalmakta ve
kumasta {ist diizey yumusaklig1 saglamaktadirlar. Emiilsiyon hali; siit beyaz, az veya ¢ok

viskoz yapida bulunmaktadirlar.

27



Mikro silikon emiilsiyonlarda tanecik biyiikligli 10-100 nm arasinda
bulunmaktadir. Bu emiilsiyonlar siit gibi bulanik olmayip hafif mavimsi renkten saydam
goriiniime kadar degismektedirler. Su gibi berrak olanlarda tanecik biiyiikliigii 10 nm'nin
altindadir. Mikro emiilsiyon tipleri, ylizeyde olusturduklar1 ag yapisit bozulmaksizin liften
life ve lif ylizeyi boyunca hareket edip milkkemmel bir yayilim gostermektedir. Bu sayede
cok 1yi bir yiizey ve i¢ yumusakligi, yiizey kayganligi ve bunlara ilaveten burugmazlik
etkisi temin edilebilmektedir [6].

Silikon mikro emiilsiyonlarin 6zellikleri ve sagladiklar etkiler sunlardir:

e FEmiilsiyon stabilitesi olduk¢a yiiksektir

e Kumas icinde ve yiizeyinde daha iyi bir madde dagilimi s6z konusudur

e Kumasta son derecede etkili bir i¢ yumusaklig1 elde edilmektedir

e Yag etkisi olmaksizin iy1 bir yiizey yumusaklig1 saglanmaktadir

e Siirtme ve ywrtilma dayanimi artis1 saglanmaktadir. (Ama kumas sonradan

sardon ve zimpara islemi gorecekse dikkatli olmak zorunludur. )

e Kuru burusmazlik etkisinde artis saglanmaktadir

e Sigrama elastikiyeti artis1 saglanmakta ve kumas dikilebilirligi optimize

edilmektedir

e Yikama dayanikliligimin yiiksek olmaktadir.

e Siiper yumusak bir tutum etkisinin elde edilmektedir

Sekil 1.16’da hidrofil silikon agik molekiil formiilii gosterilmistir.

CH; CH; CH; CH; CH;

| | | | |
CH; —Si—0 —Si—O0+—Si—O++Si— O+ Si— CHs

CHj; CH; R R"™ CH;
X \ y z
NH
|
‘RY
NH,
CHj;

|
R" = <CH2 )n <OCH2CH2 >a <OCHCH2 >bOR””

Sekil 1.16. Hidrofil silikon yapist
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Hidrofil silikonlar; mikro silikonlardan sonra hidrofil silikon yumusaticilar
iiretilmis ve boylece silikon lekesi sorunu iyice azalmistir. Bu yumusaticilar suda ¢oziilen
veya suda disperge olabilen yapidadirlar. Ornegin normal silikon emiilsiyonlar: ile
calismada her 2000 metrede bir fulard silindirlerinin {izeri silinip temizlenirken hidrofil
yumusaticilarla ¢alismada 15-20 bin metrede bir silindirleri su ile yikamak yeterli
olmaktadir [6].

Sekil 1.17°de hidrofil silikon ile islem gérmiis lifin 1slanabilirligi goriilmektedir.

Sekil 1.17. Klasik (a) ve hidrofil (b) silikon ile islem gormiis pamuk lifinin 1slanabilirligi
[11].

Genel olarak hidrofil silikon yumusaticilarla ¢alismanin disinda diger silikon
bilesikleriyle yapilan yumusatma islemlerinde silikon lekesi olusumunu 6nlemek icin bazi

hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

¢ Flottenin pH degeri mutlaka 7’ nin altinda 4, 5-6 arasinda olmalidir

e Uriiniin depolama dayaniklilig1 iyi takip edilmelidir

e Flotte ilave kabi, iletim borulari, fulard teknesi ve silindirleri temiz olmalidir

e Flotte sicaklig1 20-25 "C’yi gegmemelidir

e Baska sicak coziilmesi gereken maddeler ayni yerde ¢oziiliip, sogutulup asil
islem flottesine dyle verilmelidir

e Flotte hazirlamada yalnizca soguk su kullanilmalidir

e Hazirlama kabi1 ve fulardaki buhar borularinda artiklar olmamalidir

e Flottenin ¢ok yavas harcanmasi durumunda hazirlama kabi, fulard teknesi
kenarlarindaki kurumalar, zamanindan 6nce kondenzasyona neden olabilir

e Fulard ve flotte hazirlama kabi ¢ok 1yi temizlenmelidir
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e Flotte hazirlamada kesinlikle hizli, yiiksek devirli karistiricilar kullanilmamalidir

e pH ayar1 1yi yapilmali ve emdirmeye giren kumas soguk olmalidir [6].

Nano Silikonlar; boyutsal olarak tarif etmek gerekirse 1 nanometre 1 metrenin
milyarda biridir. Atom biiytlikliikleri ise yaklasik 0,1 nanometredir bu ise insan saginin
yaklagik 1/100000°dir. Nano teknoloji olarak tanimlanan bilimin ugrastig: biyiiklik 1 -
100 nanometre oldugu diisiiniildiiglinde, kullanilan nano malzemelerin atomlar veya
molekiiller diizeyinde oldugu anlasilir. Maddeler nano boyutlara indirgendiginde, makro
boyutlardan ¢ok daha farkl fiziksel, kimyasal veya biyolojik ozellikler kazanmaktadir.
Malzemeler daha kuvvetli, daha hafif veya daha farkli sekillerde 1s1 ve elektrik iletme
ozelliklerine sahip olabilmekte, magnetik ve optik 6zelliklerinde 6nemli 6lciide artma veya
azalma olabilmekte ve hatta renkleri bile degisebilmektedir.

Malzemeler nano boyutta kiigiiltiildiigli zaman:

e Normalde gormedigimiz yeni iistlin 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi boylece iiretilen
nanoteknoloji tiriinlerinin daha dayanikli, daha hafif ve daha hassas 6zellikle
donatilmis olmasi

e Olagan halde elektrigi ve 15181 iletmeyen maddelerin, nano boyutta tam tersi
ozellikler gostermesi

e Olagan boyutta sert olmayan maddelerin nano boyutta elmastan bile sert bir
davranis gostermeleri

e (Calisma hizin1 arttirmasi

e FElektron durumlarmin fazinin daha belirgin olmas1 giiniimiizde nano teknolojiyi

glindeme getirmistir

Sekil 1.18°de silikonlarin boyutlarma gore kumasa yerlesimi verilmistir. Nano
silikonlar kumas i¢ine niifuz ederken, mikro silikonlar nano silikona gore yiizeyde
kalmakta, makro silikon en biiyiik partikiil boyutuna sahip oldugundan etki ettigi yiizey

alan1 nano silikona gore daha az olmaktadir.
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Sekil 1.18. Silikonlarin kumas i¢ine yerlesimi (a. nano silikon, b. Mikro silikon, ¢c. Makro

Silikon).

1.4.8. Silikonun mamiil yiizeyine yerlesimi

Silikon emiilsiyonu lif iizerine hareket eder ve ylizeye dagilir. Emiilsiyon damlalara
ayrilir ve lifin yiizeyi tizerinde ince bir silikon filmi seklinde kalir. Bu film lifler arasindaki
sirtlinmeyi azaltir ve hareketliligi arttirir ki bu hareketlilik izleyen asamada kumasin

yumusakligmin artmasini saglar [12].

Sekil 1.19°da amino fonksiyonel silikon yumusaticilarin hidrofil ve hidrofob lif

ylizeylerine tutunma mekanizmasi gosterilmistir.

NAava

G,
7 G,

P A
T2
W
N,
Sekil 1.19. Aminofonksiyonel silikon yumusaticinin lif ylizeyine yerlesimi |[a.

Polidimetilsiloksan zinciri, b. Kismi katyonik amino u¢ gruplart (pozitif

yiiklii), c. lif ylizeyi (negatif yiikli, 6rnegin pamuk ve yiin), d. Silikon zinciri
ile lif yiizey1 arasindaki hidrofobik etkilesim (6rnegin polyester) [17]
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Silikonun seliiloz, yiin, ipek ve polyamid lifleri ile olan etkilesiminde, liflerin
hidroksi veya amino gruplar1 ile modifiye silikonlarin amino gruplar1 arasinda kuvvetli bir
etkilesim bulunur. Bu kuvvetli baglar, lif yiizeyinde dagilmis film tabakasi formunda
silikon i¢in bir baglanma noktasi gibi davranir (Sekil 1.19). Polyester gibi polar olmayan
liflerde, silikon zincirinin hidrofobik gruplari; hidrofobik lif yiizeyi ile kuvvetli etkilesir.
Bunun sonucunda lifler iyi1 su iticilik 6zelli§ine ve ¢ok yumusak bir tutuma sahip olurlar.
Amino ug gruplarm belirli oranlarinda, baglanma noktalar1 arasindaki polisiloksan gruplar1
yeterince uzundur ve bunun sonucunda yiiksek elastikiyet 6zelligi saglanir. Bu durum,
aminofonksiyonel silikonlarin polar lifler iizerindeki yumusak tutum ve kayganlik

efektinin baslica sebebidir [18].

Bir su damlacig1 herhangi bir kumas yiizeyine birakildiginda kat1 ve sivi fazin
akiskan dinamikleri, ylizey piiriizliiligii, yiizey gerilimi ve sivinin viskozitesi vb ¢esitli
faktorler kumasi 1slanmasi tizerinde etkilidir. Su damlasinin kumas ile yaptigir temas
acilar1 lic yiizey arasindaki (kati-sivi-gaz) gerilimlere bagli olarak degisim gosterir. Kati-
buhar arasindaki gerilim kati-sivi arasindaki gerilimden biiylikse temas agist 0-90°

arasinda, tersi durumda ise a¢1 90-180° arasinda olur (Sekil 1.20).

Sekil 1.20. Temas agis1 [19]

Biiyiik temas acis1 sivinin yiizeyden akip uzaklasmasini ifade eden hidrofob
karakterini; kiiclik temas agis1 ise su damlasinin kumasi 1slatmasini ifade eden hidrofil

karakterini gosterir [19,28].
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ispir ve Serin (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada, polisiloksanlar, 1siya, hava
sartlarima ve ozona dayaniklilik, termal kararlilik, sicaklik ile fiziksel sabitlerin ¢ok az
degismesi, iyi bir dielektrik Ozellik, film olusturma yetenegi, hidrofobik davranis gibi
ozellikleri ile insaat sektorii, seramik sanayi, cam sanayi, metal islemeciligi, korozyon
korunmasi, boya ve vernik sanayi, tekstil sanayi, deterjanlar gibi alanlarda kullanilarak
biiytik ilgi géormekte oldugunu belirtmistir. Siloksan bilesiklerinin eldesi ayrica silikon
bilesiklerinin tekstil agisindan; yumusaticilar, 1slatma maddeleri, kopiik kesici madde, su

itici madde ve kayganlasticilar olarak 6nemli oranda kullanildigin1 rapor etmistir.

Balc1 ve Ogulata (2008), yaptiklar1 ¢alismada, renk, hammaddenin 6zelliklerinden
tutunda son apre islemine kadar lretimin her kademesinde etkilenen bir olgu oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle kimyasal apre uygulama sonucu rengin farklilasmasi &nemli
sorunlara neden olmaktadir. Bu calismada boyama sonrasi uygulanan makro ve mikro
silikon uygulamalarnin renk degisimine etkisi spektrofotometrik olarak Olclilmeye
calisiimistir. Elde edilen veriler varyans analizi yontemi kullanilarak karsilastirilmistir. Bu
calismada amag¢ c¢ikan tahmin sonuglarma gore kumasta meydana gelebilecek renk
degisimi boyama yapilmadan Ongoriilebilecek ve boyama regeteleri bu degisime goére
modifiye edilerek, son mamul tirtindeki renk (degeri) hedeflenebilecektir. Mamulde apreye
bagl olarak renk degisimi ve dolayisiyla bu sonucun diizeltmeye gerek olup olmadigina
karar verilebilecektir. Boylece mamul kalite kontrol dairelerinde renk farkindan dolay:
ortaya ¢ikan fireler ve diizeltme proses uygulamalari minimize edilebilecek, ilk seferde
dogru iiretim amacina katkida bulunulabilecektir. Elde edilen sonucglara gére uygulanan

aprelerin renk degistirmeye etkisi oldugu goriildiigiinii savunmustur.

Parvinzadeh ve Hajiraissi (2008), yapmis olduklar1 calismada, polyester kumaslar
30°C su sicakliginda emdirme yontemine gore ii¢ farkli konsantrasyonda (10, 20 ve 30
g/L) makro ve mikro silikonlarla isleme tabi tutmuslardir. Islem gdrmiis kumaslar 130 °C
sicaklikta 40 saniye siire ile kurutulmustur. Numunelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Islem goérmiis numunelerin kivrilmalar1 silikon partikiil boyutuna gére
diisiiktiir. Numunelerin nem alma 6zelligide diisiiktiir. Islem gdrmiis numunelerin renk
ozellikleri spektrofotometre ile Olgiilmiistiir. Sem goriintiileri ile silikonlarin lif yiizeyinde
toplandigimi belirtmistir.

Ozsoy (2008), yapmis oldugu calismada, 6rme pamuklu kumasa farkli tipte

yumusatict aplikasyonu yapilarak, bu yumusaticilarin tutum, hidrofilite, renk degisimi ve
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baz1 haslik degerlerine olan etkileri incelemistir. Bu baglamda, noniyonik, katyonik ve
cesitli tiplerdeki silikonlu yumusaticilar kullanilarak agartilmig, optiklenmis ve boyali
kumaslarda cesitli sicakliklardaki fiksaj etkisiyle meydana gelen renk degisimleri, tutum
ozellikleri ve hidrofilite de§isimleri arastirilmistir. Sonug olarak; 1s1l islem gérmiis optik
agartmali kumasta 1sinin etkisiyle Ozellikle aminofonksiyonel silikonlarda sararmaya
egilimi daha yiiksek c¢ikmakta iken hidrofil silikonlarda daha diisiik renk sapmasi elde
edilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucu tiim yumusaticilarin hidrofilite 6zelligini
kaybettirdigi yoniindedir. Kullanilan yumusaticilarin yas ve kuru siirtme hasliklarimi ayrica
yikama hasliklarini pek etilemedigi goriilmektedir. Ayrica bu yumusaticilarla aplike edilen
kumasglarin subjektif olarak kumas tutumlar1 degerlendirilmis. En iyi tutum hissi veren

hidrofil silikonlar1 sonucuna varmaistir.

Chattopadhyay ve Vyas (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada pamuklu kumasin
fiziksel Ozelliklerinde, nano silikon yumusatici etkisi klasik yumusaticilarla
karsilagtrmiglardir. Gostermistir ki, Nano silikon yumusaticilar klasik yumusaticilarla
genis kapsamli bir sekilde karsilastirildiginda, iyi tutum, yumusaklik ve burusmazlik
etkisi verdigini kanitlamistir. Buna ragmen nano silikon emiilsiiyonlar1 yiiksek kopma
makavemeti kaybetmesine neden olmaktadir. Nano emiilsiiyonu ile islem goérmiis kumas

klasik emiilsiiyonlara nazaran zayif su absorbladigini belirtmislerdir.

Celik ve ark (2010), yapmis olduklar1 caligmada silikonlar tekstil endiistrisinde en
genis kullanim alanina sahip yumusaticilardir. Silikon yumusaticilar parcacik boyutuna
gore lic gruba ayrilir; bunlar makro, mikro ve nano silikonlardwr. Ticari kullanimda nano-
silikon yumusaticilarin uygulama alaninin giderek artmasindan dolay1 bu ¢alismada nano-
silikon yumusatict uygulanmis ve uygulanmamis orgii kumaslarin performans ve renk
hashigr oOzellikleri agisindan karsilastrma yapmuglardir. Performans ve renk hashigi
Ozelliklerini asinma ve boncuklanma dayanimi, siirtme, kuru temizleme, yikama hasliklar1
ozellikleri agisindan dort farkli 6rgii kumas numunesi kullanarak kiyaslanmistir. Sonug
olarak; nano silikon yumusatici uygulanmis kumaslar asinmaya karsi diisilk ancak
boncuklanmaya kars1 yiiksek direng gostermistir. Nano silikon yumusatici uygulanmasi

orgli kumaglarin renk hasligi 6zelliklerinde 6nemli bir etki yapmadigini vurgulamiglardir.

Wahap ve ark (2011), yapmis olduklar1 ¢caligmada silikon yumusaticilar kumaslarda
kullanim esnasinda iyi bir yumusaklik i¢cin yaygm bir sekilde kullanilmakta oldugunu
belirtmektedirler. Silikon yumusaticinin boyutu, tekstil bitim islemlerinde 1yi bir

yumusaklik etkisi icin &nemlidir. Iyi bir yumusaklik efekti etkisinin elde edilmesinde,
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tekstil bitim islemleri makro ve mikro silikonlara bor¢lu olmasina karsin, nano silikonlar
kumasta i¢ yumusakligi sagladigindan dolayr cok fazla ilgiye ulasmislardir. Bu nedenle
cesitli konsantrasyonlarda nano, makro ve mikro emiilsiiyonlar1 Pad Dry yontemine gore
boyanan 100% pamuklu kumasa uygulanmis ve kumas tusesi ve boya dayanimi, haslik
ozellikleri, kivrilma uzunlugu, donme acisi, hidrofilite ve beyazlik indeksi konularinda
calisilmistir. Sonuglar gostermis ki nano silikonlar iyi bir tuse, kivrilma uzunlugunda
azalma, donme agisinda artma oOzelliklerinde mikro ve makro silikonlara gore rengi

etkilemeden 1yi sonu¢ verdigini belirtmislerdir.

Roy ve ark (2011), yapmis olduklar1 caliymada diisiik gramajhi ve diiz dokunmus
kasarli kumas makro, mikro ve nano silikon yumusaticilarla ayr1 ayri olarak ti¢ farkh
konsantrasyonda isleme tabi tutmuslardir. Islem goérmiis kumas numuneleri
yumusutacilarin hidrofilite ve bazi fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek i¢in test edilmistir.
Hidrofilite, kirisiklik diizelmesi, sertlik, kivrilma egilimi, yirtilma mukavemetinde
dokiimliliik gibi 6zelliklerinde onemli degisimler saptanmustir. Makro silikon kumasi,
mikro silikona goére daha az esnek ve daha az hidrofili yapmaktadir. Mikro silikon
maximum esneklik kazandwrirken, nano silikon en 1yi hidrofilite saglamaktadir.
Yumusaklik subjektif olarak jiiriler tarafinda degerlendirilmis, nano silikon aplike edilmis
numuneler makro ve mikro silikonlarla muamele edilmis numunelere nazaran en 1iyi
yumusakligr ve dayanikliligi onaylanmistir. Elektron tarama mikroskobu fotogralarinda
gorildiigii gibi makro silikon daha ¢ok lif yiizeyde kalmasina ragmen nano silikon daha
cok lif i¢ ylizeyine nufuz etmekte, mikro silikon ise ortada kalmakta oldugunu

vurgulamiglardir.

Yildiz ve ark (2012), yapmis olduklar1 ¢calismada bitim igslemleri prosesi, materyal
icin kullanilan bitim islemleri maddeleri ve kimyasal yapilari, bitim islemleri regetelerinde
kullanilan yardimc1 malzemeler, bitim islemi ¢dzeltisinin pH’1, bitim isleminin uygulandig:
makine, kumasin renklendirme durumu ve boyama regetesi, uygulama sonrasi kurutma ve
kondense islemleri gibi parametrelerin biitiinii oldugunu belirtmektedirler. En 6nemli
parametreyi ise bitim islemi i¢in kullanilan madde miktar1 ve bitim islemi cinsi
olusturmaktadir. Denemelerde bitim islemi maddeleri olarak, katyonik yapidaki yumusatici
ve silikon emiilsiyonu kullanilmistir. Bu makalede, pamuklu kumastaki bitim islemleri
performansmin degerlendirilmesinde bitim islemleri maddelerinin miktarlarinin, bitim
islemleri regetesinin uygulandigi pH araliklarinin ve kurutma sicakliklarmin etkisi

incelenmis ve bunlarin kumasin haslik degerlerine etki edip etmedigi gdézlemlenmeye
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calisilmistir. Ayrica bitim islemi maddesi olarak kullanilan yumusatici ve silikonun birlikte
ve ayr1 ayr1 kullanilmasinin da bitim islemi performansina etki edip etmedigi arastirilmaya
calisilmistir. Sonug¢ olarak Bu calisma ile pamuklu numuneler katyonik bitim islemi

uygulamasindan etkilenmedigini belirtmiglerdir.

Sadek (2012), yapmis oldugu ¢alismada, yumusaticilarin iglem goérmiis likrali ve
likrasiz siiprem kumaslarin fiziksel 6zelliklerine etkisini incelemistir. Numuneler likrasiz
%100 pamuklu, full likrali ve %S5 likrali olarak yuvarlak 6rgii makinesinde Oriilmiis, ikinci
durumda bes farkli spandex gerginliginde iiretilmistir. Boyama prosesinden sonra kumaslar
iki farkli yumusatici kullanilarak (katyonik ve silikon) iki farkli konsantrasyonda (3%, 6%)
uygulanarak, kumasda siirtiinme kuvveti, dikis ignesi penetrasyonu ve yiizde gramaj kaybi
farkli spandex gerginliklerine etki eden en uygun yumusatici ve konsantrasyonu saptamaya
calisilmistir. Sonuglar gostermistir ki silikon yumusatici ile islem sonucu dikis ignesi
penetrasyon kuvvetinde, siirtiinme kuvvetinde biiyilik oranda diismelere neden olmus buna
karsin katyonik yumusatict ile islem gérmiis 100% pamuk, %5 likrali ve full likrali

kumaglarda agirlik kayb1 azaldigini ispatlamistir.

Babalik (2012), konfeksiyon tiriinlerinin kalitesi ve tutum 6zelliklerinin korunmasi
popiiler hale gelmistir. Dokuma kumas hazir giyim {iretiminde en ¢ok kullanilan kumas
cesidi denim kumaslardir. Denim hazir giyim imalatinda dikis parametrelerinin kalitesi
onemlidir. Bunun yaninda denim tirlinlerin tusesi de 6nemli bir parametredir. Ayrica, igne
batisindan kaynakli kuvvetlerin ortaya ¢ikardigi dikis hasarlari, hazir giyim iiretiminde
ciddi problemlerdir. Dikis islemi esnasinda dikis batislarindan kaynaklanan kuvvetleri
azaltabilmek i¢in silikon yumusaticilar kullanilmaktadir. Bu calismanin amaci pargacik
biiytikligli degistirilmis silikon yumusaticilarin denim kumaglarin dikiminde meydana

gelen dikis hasarina etkisini arastirmistir.

Begiim (2012), yapmis oldugu calismada, farkli partikiil boyutuna sahip silikon
yumusaticilarin pamuklu kumasin farkl sicakliklarda 6n terbiye ve agartma islemlerinde
kaybetmis oldugu yumusakligin tekrar kazandirilmasi ve arttirilmasini incelemistir. Bu
calismada deneysel analiz yontemi ile mavi ve kirmizi renkli siiprem kumaslarin farkli
miktarlarda makro, mikro ve nano partikiil boyutuna sahip silikon yumusaticilarin fiziksel
ve renk Ozellikleri incelenmistir. Boylece ii¢ farkli partikiil boyutundaki silikonlar farkli
miktarlarda her iki renkli kumasa uygulanmistir. Sonucglar gostermistir ki nano silikon
miikemmel nem ¢ekme, giiclii renk verimi, minumum renk degisimi ve iyl yumusak tutum

etkisi saglamig fakat nano silikonlar yas siirtme hashgmi diistirmiistiir. Makro silikon
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mitkemmel yumusaklik, kabul edilebilir renk degisimi, renk veriminde azalma, iyi nem
cekme ve 1y1 bir yas siirtme hasligini saglamistir. Diger yandan mikro silikon her iki renkli
kumasta kabul edilebilir yas siirtme hasligi, yumusak tutum, kabul edilebilir renk degisimi,

renk veriminde azalma ve 1yi nem ¢ekme sagladigini belirtmistir.

Ozdil ve ark (2014), yapmis olduklar1 calismada, kumas tutumu, tiiketici
tercihlerini ve lrilinlerin degerini belirleyen temel parametrelerden birisi oldugunu
belirtmektedirler. Literatiirde, farkli bitim islemleri kullanilarak daha i1yi duyusal 6zellikler
elde edilmesini saglamak {izere yapilmis pek cok ¢alismanin bulundugu goriilmektedir.
Farkli pek c¢ok kimyasal maddenin kullanimi ile gerceklestirilebilen yumusatma islemi,
tutum Ozelliklerinin 1iyilestirilmesini saglamaktadir. Bu amacla en c¢ok kullanilan
maddelerden olan silikonlar, dogada en cok bulunan maddelerden birisi olan kumdan
tiiretilen organo-metalik polimerlerdir. Cesitli silikon teknolojilerinin, tekstil endiistrisinde
bu amacla kullanim olanagina sahip oldugu goriilmektedir. Bu malzemeler, materyalin
kuru ya da yas mukavemetini diisiirmeksizin siirtiinme katsayisini azaltarak, materyalin
yumusatilmasini saglamakta, sert ve kirilgan bir kumasi, yumusak bir tekstil materyali
haline getirmektedirler. Bu ¢alismada, viskon/poliester karisimli kumasglar, 5 farkli silikon
esaslt yumusatict kullanilarak yumusatilmis ve ardindan kumaslarin dokiimliiliik, egilme
dayanimi, piirtizliiliik, kalinlik, sikistirilabilme ve esneklik gibi 6zellikleri incelenmistir.

Sonuglar, istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahismada kullanmilan pamuklu kumas

Calismada kullanilmak tizere CMS tekstil firmasinda {iretilen %100 pamuklu
Ne30/1 penye siiprem, penye ribana ve penye interlok orgiili kumaglar ayni lot olarak
temin edilmistir. Bu kumaslara isletme sartlar1 altinda sadece boyama yapilmis herhangi

bir yumusatma iglemi yapilmamaistir.

3.1.2. Cahismada kullanilan silikonlar

Calismalarda kullanilmak iizere Unisil SLP-20 (nano), Adasil SM (semi mikro) ve
Adasilcon-TDS-TR (mikro) ticari adlarinda {i¢ farkl silikon kullanilmistir. Bu silikonlarin

ozellikleri Cizelge 3.1.” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan silikonlar ve kimyasal yapilari

Silikon Iyonize Durum Kimyasal yap1
Unisil SLP-20(nano) | Zayif Katyonik | Reaktif, aminofonksiyonel
Adasil SM ( semi Noniyonik Aminofonksiyonel silikon yaginin mikro
mikro) emiilsiyonu
Adasilcon-TDS- Noniyonik Aminofonksiyonel silikon yaginin makro
TR(mikro) emiilsiyonu

3.1.3. Calismada kullanilan silikonlarin boyutlan

Calismada kullanilan silikonlarmm boyutlary; lazer yontemi ile analiz edilmistir.

Bunun i¢in Malvern Mastersizes 2000 parcacik boyut analiz cihazi kullanilmistir.
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Hacimce Boyut Dagilimi
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Sekil 3.1. Unisil SP-20 (nano) boyutu

Unisil SLP-20 nano silikonu ortalama partikiil boyutu ise 18 nm olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.1).

Hacimce Boyut Dagilinm
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Boyut (d.nm)

Sekil 3.2. Adasil SM (semi mikro) boyutu

Adasil SM semi mikro silikonu ortalama partikiil boyutu 111 nm olarak tespit

edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.3. Adasilcon-TDS-TR (mikro) boyutu

Adasilcon-TDS-TR mikro silikonu ortalama partikiil boyutu ise 188 nm olarak tespit

edilmistir (Sekil 3.3).

3.2. Yontem
3.2.1. Orme kumasin reaktif boyarmadde ile boyanmasi

Orme kumaslari ii¢ farkli renkte boyamak igin Sekil 3.4’de verilen boyama grafigi

kullanilmstir.

< — Soda

[

s

g
g E

> = 5 60'
Z 2 = 60°C \

4°C/dk Bosaltma
5 5 5 30°C Sogutma
Durulama

40°C

Sekil 3.4. Reaktif boyama grafigi (a¢ik yesil, mavi ve siyah)

40



Sekil 3.5’de ise 6rme kumaslarin boyama isleminin gergeklestirildigi yiiksek

sicaklik (HT) tipli ve flotte orani 1:6 olan Canlar marka boyama makinesi gosterilmistir.

Sekil 3.5. HT kumas boyama makinesi

Boyama prosesinde kullanilan boyarmadde ve diger kimyasal maddeler yesil renk

icin Cizelge 3.2’de, mavi renk i¢cin Cizelge 3.3’de ve siyah renk icin Cizelge 3.4°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Yesil renk boyama recetesi

Kullamlan Kimyasal Madde Kullamim Miktan
Yellow 4 GL 0.1 g/kg
Boyarmadde Turkuaz Max 0.075 g/kg
pH=10.5
Blue BRF %150’lik 0.03 g/kg
Tuz (Na,SO4) 60 g/L
Soda 22 g/L
Cizelge 3.3. Mavi renk boyama recetesi
Kullamlan Kimyasal Madde Kullamim Miktan
Red SHFGD 0.5 g/kg
Boyarmadde Blue RSP 4.1 g/kg
pH=10.5
Tuz (Na,SO4) 120 g/L
Soda 22 g/L
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Cizelge 3.4. Siyah renk boyama regetesi

Kullamlan Kimyasal Madde Kullamim Miktan
Yellow 3 RF 0.8 g/kg
Boyarmadde Red 3BF 0.036 g/kg
pH=10.5
Black WXP 6.5 g/kg
Rafine tuz 75 g/L
Soda 22 g/L

Sekil 3.6. Kumas renkleri

Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de verilen boyama recetelerine gore

boyanan kumaslar Sekil 3.6’da gosterilmistir.

3.2.2. Orme kumaslara silikon aplikasyonu

Orme kumaslara silikon aplikasyonu laboratuvar tipi fulard makinesi kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.7. Fulard

Silikon aplikasyonu emdirme yontemine gore Cizelge 3.5’de verilen sartlarda

gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

Cizelge 3.5. Silikon aplikasyon parametreleri

Parametre Deger
Konsantrasyon 25 g/L
pH 4.5-5.5(Asetik asit ile ayarlanmistir)
Fulard Basinci 2.5 bar
Banyo Sicakligi 25-30°C
Aplike Sonu Kurutma Sicaklig1 160 C

Cizelge 3.5’de Orme kumaslarda silikon emiilsiyonlarin genel aplikasyon

parametreleri verilmistir.
Ayrica semi mikro-mikro, mikro-nano ve semi mikro-nano silikon emiilsiyonlarmnin

kombinasyon uygulamalarinda kiitlece (1:1) oraninda karistirilarak kullanilmistir. Sekil

3.8’de ise mikro, semi mikro ve nano silikon emiilsiyonlar1 gosterilmistir.

43



Semimikro

Sekil 3.8. Silikon emiilsiyonlar1

Calismada kullanilan kumaslara uygulanan bir takim testler sonucu elde edilen

degerlerden olusturulan grafiklerde bazi genel kisaltmalar kullanilmistir. Bunlar:

e S= Siiprem orgiilii kumaslarin yesil, mavi ve siyah renklerini adlandirmak igin
kullanilmastir.

e R= Ribana orgiili kumaslarin yesil, mavi ve siyah renklerini adlandirmak igin
kullanilmastir.

e [= Interlok orgiilii kumaslarin yesil, mavi ve siyah renklerini adlandirmak igin
kullanilmastir.

Daha detayli adlandirmalar ise simgeler ve kisaltmalar dizininde gosterilmistir.

3.2.3. Orme kumaslara uygulanan testler

Elde edilen ii¢ farkli desen (siiprem, ribana, interlok) ve ti¢ farkli renge sahip (yesil,
mavi, siyah) 6rme kumaslara nano, semi mikro, mikro ve bunlarin kombinasyonlar1 olan
semi mikro+nano, mikro+nano ve mikro+semi mikro silikonlar aplike edilerek asagidaki

testler uygulanmistir.

e FTIR

e SEM

e Gramaj

e Kuru — yas siirtme haslhigi
e Yikama hasligi

o Isik hasligt

e Ter hashigi
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e Boncuklanma
e Spektrofotometrede renk degisimi

e Temas acis1 tayini

3.2.3.1. FTIR spektrofotometrik analiz

Silikon uygulanmamis ve silikon uygulanmis pamuklu 6rme kumaslarin
spektrofotometrik analizi FTIR spektrofotometrik analizi, azaltilmis toplam reflektans
moduna sahip (ATR) Fourier Doniistimlii Kizilotesi Spektrofotometre (FTIR) cihazi
(Perkin Elmer, Spectrum One, with a Universal ATR attachment with a diamond and ZnSe

crystal) kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Perkin Elmer FTIR spektrofotometre

Pamuklu 6rme kumaglarin yapisinda bulunan silikon yumusaticilarin hangi dalga
sayisinda pik verdigini tespit etmek icin FTIR spektrofotometre cihazi kullanilmastir.

3.2.3.2. SEM

Farkli boyutlarda silikon emiilsiyonlar1 ile muamele edilmis 6rme kumaglarin
taramali elektron mikroskobu (SEM) gortintiileri ile yiizey morfolojik ozellikleri tespit

edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Zeiss taramali elektron mikroskobu

Ayrica SEM-EDX analizi ile 6rme kumas yapisinda bulunan silikon kiitlece (%)

miktari tespit edilmistir.

3.2.3.3. Gramaj

Orme kumaslar, silikon aplikasyonu sonucu gramaj degisiminin saptanmasi i¢in

hassas terazide tartilmistir.

3.2.3.4. Kuru —yas siirtme hashgi

Silikon aplikasyonu sonucu boyali 6rme kumaslarin kuru veya yas siirtme hasligi
tespiti icin ISO-105-X12 standart1 esas alinarak siirtme haslig: test cihazinda (crockmetre)
gerceklestirilmistir (Sekil 3.11a). Bu test i¢in crockmetre cihazina yerlestirilen kumas
numunelerinin refakat bezi ile silirtiinmesi saglanmistir. Bu testte 100 mm’lik bir hat
iizerinde 9 N’luk bir kuvvet uygulayarak 10 saniye icinde 10 kez ileri geri yonde hareket
edilmis ve test sonunda refakat bezinin lekelenmesi ISO 105 —A03 gri skala ile

degerlendirilmistir (Sekil 3.11b).

Sekil 3.11. Crockmetre siirtme haslig1 test cihazi (a) ve gri skala (b)
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3.2.3.5. Yikama Hashg

Orme kumaslarm yikama hashig: tespiti icin, TS EN ISO 105-C06 standart1 esas
almmustir. Haslik testi yapilacak numune kumastan ve multifibre kumastan 10cmx4cm

boyutlarinda birer adet kesilip birbirine dikilerek numune hazirlanmistir.

Sekil 3.12. Yikama hasligi test cihazi

Test i¢in 1 L suya 4 g/LL ECE deterjan ve 1 g/L sodyum perborat tetrahidrat ilave
edilerek hazirlanan ¢ozeltiden, 1 numune i¢cin 150 mL alinarak numune ¢dzelti igerisine
atilmistir (Sekil 3.12). Numuneler %100 pamuklu 6rme kumas oldugu i¢in, haslik

degerlendirmesi yapilirken multifibre kumasidaki pamuk kismi1 dikkate alinmaistir.

3.2.3.6. Isik hash@

Numune kumaglarin 1sik hashgr tespiti icin ISO 105B02 standardi referans
almmistir. Bu yontemde prensip olarak numune kumaslar belli sartlarda 11k hasligi
standart kiyaslama skalasiyla yan yana Xsenon ark lambasi 1s1§ma tutulmustur. Bu
kosullarda 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640 soldurma saatlik bir 1siklandirmadan sonra
numune ve standart boyamalar incelenmistir. Numunedeki solma standart boyamalardan

hangisinin solmasina uyuyorsa renk hasligi o standardin hasligi olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.13. Isik haslig1 test cihazi

Isik hashgi testi i¢in Sekil 3.13’de  Atlas Xenotest 150 S+ isimli cihaz

kullanilmstir.

3.2.3.7. Ter hashgi

Silikon aplike edilmis numune kumaslarin ter hasligi tespit edilmesi igin ISO105-
E04 standart1 esas alinmistir. Test icin 100mmx>x40mm boyutlarinda iki adet numune ve
multifibre refakat bezi kesilerek, birbirine dikilmistir. Test cihazi olarak ise 60
mmx115mm boyutlarinda tabana ve celik bir sasiye sahip akrilik levlar bulunan ve
levhalar arasma konulan 12.5 KPa (5 kg)’lik yik uygulayabilen perspirometre
kullanilmistir. Deney esnasinda asidik ve bazik ter ortaminin saglanmasi i¢in iki adet

cozelti hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler:

Bazik deney c¢ozeltisi i¢in;

0.5 g/L Histidin Monohidrokloriir Monohidrat

5 g/L Disodyum Hidrojen Orta Fosfat

5 g/L Sodyum Kloriir

Bu ¢6zeltinin pH degeri NaOH ile 8’e ayarlanmustir.
Asidik deney ¢ozeltisi i¢in;

0.5 g/L Histidin

2,2 g/IL Sodyum Dihidrojen Orta Fosfat
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5 g/L Sodyum Kloriir
Bu ¢6zeltinin pH degeri NaOH kullanilarak 5.5’a ¢ikarilmistir.

Deney numuneleri bu ¢ozeltilerle muamele edilerek sonuglar gozlenmistir.

3.2.3.8. Boncuklanma testi

Numune kumasglarin boncuklanma testi, ISO 12945-2 standardi esas almarak
Martindale cihazinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.14). Kumas numunelerinden {i¢ii deney
parcasi, diger {i¢ii de alt kumas olarak kullanilmak {izere 150 mm c¢apinda 6 adet numune
kesilmistir. Ust deney pargalar1 ¢ikartilarak standart 151k kabininde degerlendirilmistir.

Haslik degerleri 5 >4 1/2>4 >3 1/2>3>21/2> 2> 1 1/2> 1 olarak derecelendirilmistir.

Sekil 3.14. Martindale boncuklanma test cihaz1

3.2.3.9. Spektrofotometrede ile renk degisimi

Silikon aplike edilmis kumaslarm renk degisimleri Color-Eye 7000A
Gretagmacbeth spektrofotometre cihazinda tespit edilmistir (Sekil 3.15). Renk degisimini
0lgmek i¢in CIE (Commission International d’Eclairage) 1976 renk uzay1 Sekil 3.16’da L*
a* b* koordinatlarindan yararlanilmis, toplam renk farkliliginin (AE*) belirlenmesinde
asagidaki formiil kullanilmistir.

AE* = [ (AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)* 1"

AE* toplam renk farkini, Aa* kirmizi-yesillik farkini, Ab* sarilik-mavilik farkini,
AC* doygunluk farkii, DH ise renk donmesini (renk tonu, cinsi) ifade eder [40].
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Sekil 3.15. Spektrofotometre cihazi

Beyaz

Kirmzi
S +2"

Siyah

Sekil 3.16. CIELAB renk uzayi(URL:2) [32]

Her bir kumas numunesinin, ILL 1 D65-10, ILL 2TL84-10, ILL 3 F02-10(CWF)
151k kaynaklar1 kullanilarak reflektans degerleri Olgiilmiistiir. Bu sonuglarin ortalamasi

degerlendirilmistir.
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3.2.3.10. Temas acisi

Numune kumaglarin kati-sivi ilgisinin tespiti i¢in temas agist KSV test cihazinda
Olgtilmiistiir (Sekil 3.17). Burada (®) ag1 degerine bagh olarak hidrofillik ve hidrofobluk

dereceleri belirlenmistir.

Sekil 3.17. Temas agisi test cihazi(KSV)
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Silikon Uygulanmis Kumaslarin FTIR Spektrofotometrik Analizi

Sekil 4.1’de mavi renkli ribana kumasin nano silikon uygulanmadan 6nce ve
sonraki FTIR spektrumlar1 gosterilmistir. Numune kumaslarin {izerindeki silikonun
varligin tespit etmek ve deneyin dogru sonug¢ vermesi i¢in numune kumaslar yikanarak

kurutulmus, ondan sonra test edilmistir.
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Sekil 4.1. Mavi renkli ribana kumaslarin (MR) FTIR spektrumlar1 (a: silikon emiilsiyonu,
b. silikon uygulanmamis kumas, c. silikon uygulanmis kumas-yikama 6ncesi, d.

Silikon uygulanmis kumas-yikama sonrasi)

Sekil 4.1b egrisi, yapisinda silikon igermeyen pamuklu 6rme kumasin FTIR
grafigini ifade etmektedir. Buna gére 3333 cm™ dalga sayisinda goriilen pik ~OH gerilme
titresim piki, 2893 cm™ dalga sayisinda goriilen pik seliiloza ait CH simetrik gerilme piki,
1427 cm™ dalga sayisinda goriillen pik C-O-H gerilme tiresim piki, 1390 cm™ dalga
sayisinda C-H egilme titresimi, 897 cm™ ve 1150 cm™ dalga sayilarinda ise seliiloza ait C-

O-C gerilme titresimleri gozlenmistir [34-36].

Silikon yumusaticilar 1200-1300 cm™ dalga sayilarinda Si-O egilme titresim piki,
700-800 cm’ dalga sayilarinda ise Si-Me titresim piklerine sahiptir [26,33]. Silikon
uygulanmamis kumastan farkli olarak yapisinda nano silikon igeren kumas yikama oncesi
ve sonrast 1262 cm™ ve 798 cm™ dalga sayilarinda pik vermistir (Sekil 4.1a). 1262 cm™ de

goriilen pik silikona ait Si-O egilme tiresim piki, 798 cm™ dalga sayisinda goriilen pik ise
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Si-Me titresim pikleri olarak degerlendirilmistir [37]. Silikon emiilsiyonunun FTIR
egrisinde 798 cm™ dalga sayisinda goriilen Si-Me tiresim piki, yapisinda silikon bulunan
kumasta 798-801 cm™ dalda sayilarinda gdzlenmistir (Sekil 4.lc, Sekil 4.1-d). Nano
silikon uygulanmis kumaslarin yikama sonrasi alman FTIR egrilerinde silikona ait
karakteristik piklerin yeri ve siddeti, yikama Oncesi sonuglar ile benzerlik gdstermistir.
Diger silikon yumusaticilari, 6rgii ve renklerde sonuglar 6nemli de§isimler gostermeyecegi

icin FTIR spektrumlar1 alimmamustir.

4.2. Silikon Uygulamalarinin Morfolojik Ozelliklere Etkisi

Mavi ribana kumasin silikon uygulanmamis ve farkli silikon kombinasyonlari
uygulanmis kumaglarin morfolojik analizleri taramali elektron mikroskobu ile
gerceklestirilmistir. Diger renk ve Orgii tiirlerinin morfolojik analizleri tizerinde 6nemli bir
etkisinin olmayacagi i¢in bunlarin SEM goriintiileri sunulmamastir.

Silikon uygulanmamis mavi renkli ribana Orgiilii kumasin SEM goriintiileri Sekil

4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2. MR kumasin SEM goriintiisii (skala:2 pm)

Silikon uygulanmamis pamuklu 6rme kumasin nispeten diizgiin ve piiriizsiiz bir

ylizey yapisina sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2).

Farkli silikon kombinasyonlar1 ile muamele edilen mavi renkli ribana orgiili

kumaglarin SEM goriintiileri ise Sekil 4.3°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. MR-1 kumagsimn SEM goriintiisii (skala:3 pm)

Sekil 4.4. MR-2 kumagsin SEM goriintiisii (skala:3 pm)
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Sekil 4.5. MR-3 kumagsimn SEM goriintiisii (skala:2 pm)

Nano silikon (MR-1) ve semi mikro silikon (MR-2) uygulanmis kumaglarin
yilizeyinde onemli bir degisim goriilmemistir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Semi mikro-nano (MR-
3) silikon karisgimlart uygulanmis kumaslarin yiizeyinde belirli bolgelerde silikon
partikiilleri oldugu diisiiniilen olusumlar gozlenmistir (Sekil 4.5). Daha 6nce yapilan bir
calismada makro ve mikro silikon emiilsiyonlarinin PET lifleri ile olan aplikasyonunda
PET liflerinin yiizeyinde silikon partikiilleri oldugu diisiliniilen olusumlar rapor edilmistir

[24]. Dolayisiyla elde edilen sonuglar literatiir ile uyumluluk gostermistir.
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Sekil 4.7. MR-5 kumasim SEM goriintiisii (skala:2 pm)
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Sekil 4.8. MR-6 kumasin SEM goriintiisii (skala:2 pm)

Sekil 4.6-8’de mikro silikon ile mikro silikonun nano ve semi mikro silikon ile olan
kombinasyonlar1 uygulanmig kumaslarin SEM goriintiileri verilmistir. En biiyiik partikiil
boyutuna sahip mikro silikon (MR-4) emiilsiyonunun kumaslara aplikasyonu sonucu
kumas yiizeyinde daha belirgin ve nispeten daha yogun yiizey kaplamalarinin oldugu
gozlenmistir. Mikro-nano silikon karisimlar1 uygulanmis kumasta (MR-5) bu durum daha
az belirgin iken, 6zellikle mikro silikonun semi mikro silikon ile olan kombinasyonunda
(MR-6) bu durum ¢ok daha belirgin hale gelmistir (Sekil 4.7, Sekil 4.8). Dolayisiyla daha
biiyiik partikiillere sahip silikonlar ile iglem gérmiis kumaslarda kumas iplikleri ylizeyinde
daha belirgin ve daha yogun kaplamalarin oldugu goriilmiistiir. Bu durum mikro silikon
uygulanmis kumaslarin tuse ve yumusaklik yoniinden daha iyi seviyelerde oldugunu
kanitlamistir. Bagka bir deyisle, nano silikona kiyasla daha biiyiik partikiillere sahip mikro
ve semi mikro silikonlarin 6zellikle kumas ipliklerinin yiizeyinde tutunmalar1 ve i¢ kisma

dogru daha az niifuziyeti seklinde yorumlanmustir.

4.3. SEM-EDX Analizi

Silikon uygulanmamis mavi renkli ribana kumasmn EDX sonucu Sekil 4.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Yapisinda silikon igermeyen mavi renkli ribana orgiili 6rme kumasm EDX

analiz sonuclar1.

Yapida silikon olmadig1r durumda kumas yapisinda (MR) silisyum elementi tespit

edilmemistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.10°da  mikro+semi mikro silikon emiilsiyonu kombinasyonu ile

yumusatilmis mavi renkli ribana kumasin EDX sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.10. Mikro+semi mikro silikon kombinasyonu ile aplike edilmis mavi renkli ribana

orgiilii 6rme kumasmEDX analiz sonuglar1.

Mikro+semi mikro silikon ile muamele edilen 6rme kumas yapisinda (MR-6), EDX analizi
sonucunda 1,75 keV seviyesinde kiitlece %6.2 oraninda silisyum elementi tespit edilmistir

(Sekil 4.10).
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4.4. Silikon Uygulamalarinin Gramaj Uzerine Etkisi

Cizelge 4.1.°de sliprem orgiilii kumaglarin gramaj degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Siiprem kumaglarin gramaj degerleri

Kumaslar | Gramaj(g/m’) Kumaslar | Gramaj(g/m’) Kumaslar | Gramaj(g/m”)
YS 152 MS 150 SS 158
YS-1 154 MS-1 155 SS-1 165
YS-2 156 MS-2 158 SS-2 177
YS-3 157 MS-3 160 SS-3 178
YS-4 166 MS-4 164 SS-4 179
YS-5 170 MS-5 166 SS-5 181
YS-6 172 MS-6 168 SS-6 185

200
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= 160 —g———pg ——a _
‘T W ~H—Mavi
5 140 —&—Siyah
© 120

100

S S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

Farkli renklere sahip siiprem oOrgiili kumaslarda silikon uygulamalarinin kumas

gramajimni artirdigl goriilmiistiir. Meydana gelen bu artis, silikon partikiil biiyiikliigiintin

Sekil 4.11. Siiprem kumaslarin gramaj degerleri

artist ile orantili sekilde degisim gostermistir. Ornegin semi mikro-mikro silikon

kombinasyonu uygulanmis kumaslarda bu artig oran1 yesil renkli kumasglar i¢in %13, mavi

renkli kumaslar i¢cin %12 ve siyah renkli kumaslar i¢in ise %17 seviyesinde ger¢eklesmistir

(Sekil 4.11).
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Cizelge 4.2°de ribana orgiilii kumaglarin gramaj degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Ribana kumaglarin gramaj degerleri

Kumaslar | Gramaj(g/m’) Kumaslar | Gramaj(g/m’) Kumaslar | Gramaj(g/m”)
YR 182 MR 180 SR 218
YR-1 187 MR-1 185 SR-1 220
YR-2 200 MR-2 194 SR-2 225
YR-3 205 MR-3 201 SR-3 231
YR-4 207 MR-4 203 SR-4 234
YR-5 208 MR-5 204 SR-5 236
YR-6 210 MR-6 207 SR-6 237
270
250
%D 230 ‘._—*’*——7 M— Yesil
g /././'_.ﬂ— ~B—Mavi
§ 190 - —&—Siyah
170
150
R R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6

Farkli renklere sahip ribana orgiilii kumaslarda silikon uygulamalarmin kumasg

gramajini artirdigi tespit edilmistir. Meydana gelen bu artis, silikon partikiil biiylikliigliniin

Sekil 4.12. Ribana kumaslarin gramaj degerleri

artist ile orantili sekilde degisim gostermistir. Ornegin semi mikro-mikro silikon

kombinasyonu uygulanmis kumaslarda bu artis orami yesil renkli kumaslar i¢in %15, mavi

renkli kumaslar icin %15 ve siyah renkli kumaslar i¢in ise %8 seviyesinde gerceklesmistir

(Sekil 4.12).
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Cizelge 4.3’de interlok orgiilii kumaslarin gramaj degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Interlok kumaslarin gramaj degerleri

Kumaslar | Gramaj(g/m’) Kumaslar | Gramaj(g/m’) Kumaslar | Gramaj(g/m”)

YI 258 MI 258 SI 265
YI-1 260 Mi-1 260 SI-1 267
Yi-2 265 Mi-2 263 SI-2 270
Yi-3 266 Mi-3 265 SI-3 275
Yi-4 267 Mi-4 270 Si-4 290
Yi-5 270 Mi-5 272 Si-5 291
Yi-6 272 Mi-6 273 Si-6 294

300
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= 260 | MA— —-
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© 220

200

Sekil 4.13. Interlok kumaslarin gramaj degerleri

Farkli renklere sahip interlok Orgiilii kumaslarda silikon uygulamalarmin kumas
gramajini artirdigi tespit edilmistir. Meydana gelen bu artis, silikon partikiil biiytikligliniin
artist ile orantili sekilde degisim gostermistir. Ornegin semi mikro-mikro silikon
kombinasyonu uygulanmis kumaslarda bu artis oran1 yesil renkli kumaslar i¢in %5.4, mavi
renkli kumaglar icin %5.8 ve siyah renkli kumaglar i¢in ise %11 seviyesinde
gerceklesmistir (Sekil 4.13). Sonu¢ olarak kumas yiizeyine baglanan silikon boyutu
arttik¢a, kumas gramajinin arttig1 tespit edilmistir. Orgii tiirleri acisindan ele alindiginda
silikon uygulamalariyla birlikte interlok oOrgiilii kumaslarda en az gramaj artis1 tespit

edilmistir.
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4.5. Silikon Uygulamalarinin Yas-Kuru Siirtme Hashg1 Uzerine Etkileri

Cizelge 4.4°de siiprem oOrgili kumaslarin yas-kuru siirtme haslik degerleri

verilmistir.
Cizelge 4.4. Siiprem kumaslarin yas-kuru siirtme haslik degerleri
Kumaglar Deger Kumaglar Deger Kumaglar Deger
Yas | Kuru Yas | Kuru Yas | Kuru

YS 4 | 4/5 MS 3/4 | 4/5 SS 3 4

YS-1 5 5 MS-1 4/5 5 SS-1 2 4
YS-2 5 5 MS-2 4/5 5 SS-2 3/4 | 4/5
YS-3 4/5 5 MS-3 4/5 5 SS-3 3/4 | 4/5
YS-4 5 5 MS-4 4/5 5 SS-4 3/4 | 4/5

YS-5 4/5 5 MS-5 4/5 5 SS-5 3/4 | 4
YS-6 4/5 5 MS-6 5 5 SS-6 3/4 | 4/5

Sekil 4.14°de siiprem kumaslarin yas slirtme haslik sonuglari, Sekil 4.15°de siiprem

kumaslarm kuru siirtme haslik sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.14. Siiprem kumasglarin yas siirtme hasliklar1
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Sekil 4.15. Siiprem kumasglarin kuru stirtme hasliklari

Farkli silikon ve kombinasyonlar1 uygulanmis sliprem Orgiili kumaslarin her g
renginde de silikon uygulanmamig kumasa gore kuru-yas siirtme hasliklarinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Siiprem Orgiili kumaslarin {i¢ rengi i¢in tim silikon
kombinasyonlarinda yas siirtme hasliklar1 kuru siirtme hasliklarindan diisiik elde edilmistir.
Ancak nano silikon ve kombinasyonlarmin uygulandigi kumaslar,
uygulamalarina gore daha diisiik seviyelerde haslik degerlerine sahip olmustur. Siyah

renkli kumaslarda ise en diisiik yas-kuru siirtme haslik degerleri tespit edilmistir (Sekil

4.14, Sekil 4.15).

Cizelge 4.5’de ribana orgiili kumaslarin yas-kuru siirtme haslhik degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Ribana kumaslarin yas-kuru siirtme haslik degerleri

Kumaglar Deger Kumaglar Deger Kumaglar Deger
Yas | Kuru Yas | Kuru Yas | Kuru
YR 3/4 | 4/5 MR 3/4 | 4 SR 172 | 3/4
YR-1 4/5 | 4/5 MR-1 4 | 4/5 SR-1 1 3
YR-2 4/5 | 5 MR-2 | 4/5| 5 SR-2 3 4
YR-3 4/5 | 5 MR-3 | 4/5| 5 SR-3 4 | 4/5
YR-4 4/5 1 5 MR-4 | 4/5| 5 SR-4 2/3 | 4
YR-5 4/5 1 5 MR-5 | 4/5| 5 SR-5 3/4 | 4
YR-6 4/5 1 5 MR-6 | 4/5| 5 SR-6 4 | 4/5

Sekil 4.16°da ribana kumaslarin yag stirtme haslik sonuclari, Sekil 4.17°de ribana

kumaslarm kuru siirtme haslik sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.16. Ribana kumaslarmn yas siirtme hasliklar
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Sekil 4.17. Ribana kumaslarin kuru siirtme hasliklar1

Farkli silikon ve kombinasyonlari uygulanmis ribana orgiili kumaslarin her g
renginde de silikon uygulanmamig kumasa gore kuru-yas siirtme hasliklarinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ancak nano silikon ve kombinasyonlarinin uygulandigi
kumaslardaki haslik degeri artisinin, diger silikon uygulamalarina kiyasla gore daha diisiik
oldugu gorilmistir. Aynen siliprem Orgiili kumaslarda oldugu gibi ribana orgili

kumaslarda da siyah rengin kuru-yas siirtme haslik degerleri daha diisiik ¢ikmustir (Sekil

4.16, Sekil 4.17).

Cizelge 4.6’da interlok oOrgiili kumaglarin yas-kuru slirtme haslik degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Interlok kumaslarm yas-kuru siirtme haslik degerleri

Kumaglar Deger Kumaglar Deger Kumaglar Deger
Yas | Kuru Yas | Kuru Yas | Kuru

Yi 45| 5 Mi 34 | 4 SI 1 3

Yi-1 [3/4] 5 Mi-1 | 45| 5 Si-1 12 3

Yi-2 [4/5] 5 Mi-2 | 45| 5 Si-2 3 4
YI-3 5 5 Mi-3 | 45| 5 Si-3 4 | 4/5

Yi-4 | 4/5] 5 Mi-4 | 45| 5 Si-4 | 23| 4
Yi-5 | 4/5] 5 Mi-5 4 5 SI-5 3 | 3/4
Yi-6 | 4/5] 5 Mi-6 | 4/5] 5 Si-6 4 | 4/5

Sekil 4.18’de interlok orgiilii kumaslarin yas slirtme haslik sonuglari, Sekil 4.19°da

ise interlok orgiilii kumaslarin kuru stirtme haslik sonuglar1 verilmistir.

5 -
4 - .
m|
= 3 - mi-1
,§ mi-2
[a) .
x 27 mi-3
a .
§ ml-4
1 A .
mi-5
O T T 1 .I-6
Yesil Mavi Siyah
RENKLER

Sekil 4.18. Interlok kumaslarm yas siirtme hasliklar:.
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Sekil 4.19. Interlok kumaslarin kuru siirtme hasliklar1.

Interlok orgiilii kumaslarda da siiprem ve ribana &rgiilerine benzer sekilde silikon
uygulamalar1 sonucu yas-kuru siirtme haslik degerlerini artirmis, siyah rengin yas-kuru

stirtme haslik degerleri daha diisiik elde edilmistir (Sekil 4.18, Sekil 4.19).

Elde edilen sonuglara gore, tiim renk ve orgliler igin yas siirtme hashigi degerleri
kuru siirtme hashigi degerlerinden daha diisiik ¢ikmustir. Silikon uygulamalari ise hem kuru
siirtme haslig1 hem de yas slirtme hasligi degerlerini iyilestirmistir. Nano silikon ile islem
gormiis kumaslarda yas silirtme hashigi degerleri ise digerlerine gore daha diisiik
seviyelerdedir. Bununla birlikte mikro ve semi mikro silikonlarm nano ile olan
kombinasyonlarinda ise 6zellikle yas stirtme haslik degerleri iyilesmistir. Bunun nedeni ise
0zellikle mikro ve semi mikro silikonlarin kumas yiizeyinde meydana getirdigi yumusatma
etkisinin fazla olmasi, kumas yiizeyini daha diizgiinlestirme ve kayganlastirma egiliminde

olmalar1 olarak yorumlanmustir.

Literatlirde yapilan bir ¢aligmada nano silikon emiilsiyonlar1 yas stirtme hasligini
diigiirdiigii, mikro silikon emiilsiyonlarinin ise yas siirtme hashigini iyilestirdigi ifade
edilmistir [25]. Calismamizda ise hem kuru hem de yas slirtme hashk degerleri
incelendiginde ozellikle nano silikon uygulamalarinda mikro ve semi mikro silikonlara

nazaran daha koti haslik degerleri gézlenmistir.

Siyah renkli kumaslarin mavi ve yesil renkli kumaslara gore daha diisiik kuru ve

yas siirtme haslik degerlerine sahip olmasinin bir sebebi ise boyama prosesi (dolayisiyla
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kullanilan boyarmaddelerin) kaynakli olabilecegi tahmin edilmektedir. Bir baska deyisle
siyah renk i¢in kullanilan boyarmaddenin boyama esnasinda seliiloz gruplarina baglanma
mekanizmasiyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Fikse olmamig boyarmadde oraninin
siyah renkte fazla oldugu ve bu durumun siirtme haslik degerlerini kotiilestirdigi yorumu

yapilmistir.

4.6. Silikon Uygulamalarimin Yikama Hashg Uzerine Etkileri

Cizelge 4.7°de siiprem kumaslarin yikama haslik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.7. Siiprem kumaglarm yikama haslik degerleri

Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger
YS 3 MS 3/4 SS 3/4
YS-1 4/5 MS-1 4/5 SS-1 4
YS-2 4/5 MS-2 4 SS-2 4
YS-3 4 MS-3 4 SS-3 4
YS-4 4/5 MS-4 4/5 SS-4 4/5
YS-5 4 MS-5 4/5 SS-5 4
YS-6 4/5 MS-6 4/5 SS-6 4/5

Sekil 4.20°de sliprem kumaslarin yikama hashigi sonuglari karsilagtirilmastir.
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Sekil 4.20. Siiprem kumaslarin yikama hasliklar1
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Stiprem  kumaslarin ~ yikama  hashigi  sonuglar1  incelendiginde  silikon
aplikasyonlariin yikama haslik degerlerini artirdigi goriilmiistiir.En fazla yikama haslik
degeri artis1 ise nano (S-1), mikro (S-4) ve semi mikro+mikro (S-6) silikon
aplikasyonlarinda gozlenmistir. Yikama oncesi 3 ve 3/4 olan yikama haslik degerleri,
yikama sonrasi farkli silikon uygulamalarina bagli olarak 4 ve 4/5 seviyesine ¢ikmustir.
Stiprem oOrgiilii kumaglarin yikama hasliklar1 tizerinde rengin 6nemli etkiye sahip olmadig1

tespit edilmistir (Sekil 4.20).

Ribana orgiilii kumaslarin yikama haslik degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ribana kumaslarin yikama haslhik degerleri

Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger
YR 3 MR 3/4 SR 3/4
YR-1 4/5 MR-1 4/5 SR-1 4
YR-2 4 MR-2 4 SR-2 4
YR-3 4 MR-3 4 SR-3 4
YR-4 4/5 MR-4 4 SR-4 3/4
YR-5 4 MR-5 4/5 SR-5 4
YR-6 4/5 MR-6 4/5 SR-6 4

Sekil4.21°de ribana kumaslarin yikama haslig1 sonuglar1 karsilastirilmistir.
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Sekil 4.21. Ribana kumaslarin yikama hasliklar1
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Ribana  kumaglarm  yikama hashigi sonuglar1  incelendiginde  silikon
aplikasyonlariin yikama hashik degerlerini artirdigi goriilmiistiir. En fazla yikama haslik
degeri artis1 ise nano (R-1), mikro+nano (R-5) ve semi mikro+mikro (R-6) silikon
aplikasyonlarinda gozlenmistir. Yikama oncesi 3 ve 3/4 olan yikama haslik degerleri,
yikama sonrasi farkli silikon uygulamalarina bagli olarak 4 ve 4/5 seviyesine ¢ikmustir.
Ribana orgiilii kumaslarin yikama hasliklar1 tizerinde rengin 6nemli etkiye sahip olmadigi

tespit edilmistir (Sekil 4.21).

Cizelge 4.9’da interlok kumaslarin yikama haslik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.9. Interlok kumaslarn yikama hashk degerleri.

Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger
Yi 2/3 MI 3 Si 3
Yi-1 4/5 MI-1 4/5 Si-1 4
Yi-2 4 Mi-2 4 Si-2 4
Yi-3 4 Mi-3 4 Si-3 4
Yi-4 4/5 MI-4 4/5 Si-4 3/4
Yi-5 4 MI-5 4/5 Si-5 3
Yi-6 4 Mi-6 4 Si-6 4

Sekil 4.22°de interlok orgiilii kumaslarin yikama haslig1 sonuglar1 karsilastirilmistir.
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Sekil 4.22. interlok kumaslarmn yikama hasliklar1.
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Interlok kumaslarm silikon uygulamas: dncesi yikama haslik degerleri siiprem ve
ribana orgiilii kumaslardan daha diisiik ¢ikmistir. Interlok kumaslarin da yikama hashigi
sonuclar1 incelendiginde silikon aplikasyonlarmin yikama haslik degerlerini artirdig:
goriilmiistiir. En fazla artismn ise nano (I-1) ve mikro silikon (I-4) uygulamalarinda oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.22).

Sonug olarak yesil, mavi ve siyah kumaglarin hepsinde de yikama haslik degerleri
silikon uygulanmamis kumaslara gore daha yiiksek elde edilmistir. Ug¢ farkli 6rgii tiiriine
sahip kumaglar benzer yikama dayanimi davranisi sergilemistir. Yikama hasligi tizerinde
orgli tiirliniin onemli bir etkisinin olmadig:1 tespit edilmistir. Yikama hashik degerleri
silikon uygulanmis kumaslarda 4 ve altina diismemistir. En iyi yikama hashgi test
sonuglar1 nano silikon ve mikro+nano silikon karisimi ile aplike edilmis kumaslarda
goriilmiistiir. Bu durumun 6nemli nedenlerinden biri olarak silikon emiilsiyonunun seliiloz
ile etkilesmesi sonucu belirli oranlarda lif yiizeylerinde dagilmasi ve lif ylizeylerinde ince

bir silikon filmi seklinde kalmasi olarak diisiiniilmektedir.

4.7. Silikon Uygulamalarinin Isik Hashg Uzerine Etkileri

Bu test en kiiclik boyutlara sahip nano silikon uygulamasi, en biiyiik boyutlara
sahip mikro uygulamasi ve bu ikisinin kombinasyonunun uygulandigi kumaglar i¢in
gerceklestirilmistir. Bu testte semi mikro ara silikon boyutu oldugu i¢in degerlendirilmeye

tabi tutulmamastir.

Cizelge 4.10°da siiprem kumaslarm 151k haslig1 degerleri verilmistir. Sekil 4.23°da

siiprem kumaslarin 1g1k hasligi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Siiprem kumaglarin 151k haslik degerleri.

Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger
YS 3 MS 5 SS 3
YS-1 3 MS-1 5 SS-1 3
YS-4 3 MS-4 5 SS-4 3
YS-5 3 MS-5 5 SS-5 3

Sekil 4.23°de siiprem orgiilii kumaslarin 11k haslig1 sonuglar1 kargilagtirilmistir.
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Silikon uygulamalarmin siiprem kumaslarin 11k hasligmi etkilemedigi gorilmiistiir.

Sekil 4.23. Siiprem kumaslarin 151k hasliklar1

rengi veren boyarmadde ile ilgili oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4.23).

Ribana kumaslarin 151k haslig1 degerleri ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ribana kumaslarin 151k haslik degerleri

Ancak mavi renki kumaslarda en yiiksek haslik degerleri elde edilmistir. Bunun ise mavi

Kumaglar | Deger
YR 5
YR-1 5
YR-4 5
YR-5 5

Kumaglar | Deger
MR 5
MR-1 5
MR-4 5
MR-5 5

Kumaglar | Deger
SR 3
SR-1 3
SR-4 3
SR-5 3

Sekil4.24°de ribana orgiilii kumaslarm 1s1k haslig1 sonuglar1 kargilastirilmistir.
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Sekil 4.24. Ribana kumaslarin 1s1k hasliklar1

Silikon wuygulamalarinin ribana Orgiili kumaslarin 151k haslik sonuglarini
etkilemedigi tespit edilmistir. Yesil ve mavi renkli kumaglarin 151k haslig1 sonuglar1 siyah

renge gore daha yiiksek elde edilmistir (Sekil 4.24).

Cizelge 4.12°de interlok kumaslarin 151k haslig1 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.12. Interlok kumaslarin 151k haslik degerleri

Kumaglar | Deger
Y1 3
Yi-1 3
Yi-4 3
YI-5 3

Kumaglar | Deger
Mi 5
Mi-1 5
Mi-4 5
Mi-5 5

Kumaglar | Deger
SI 3
Si-1 3
Si-4 3
Si-5 3

Sekil 4.25°de interlok Orgiilii kumaslarin 1s1k hasligi1 sonuglari karsilagtirilmastir.
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Sekil 4.25. Interlok kumaslarin 1s1k hasliklari

Silikon uygulamalarinin interlok oOrgiili kumaslarin 151k haslik sonuglarini
etkilemedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, 151tk haslhigi sonuglar1 incelendiginde silikon uygulamalarinin 1sik
haslig1 tizerinde herhangi bir degisime neden olmadigi tespit edilmistir. Mavi renkli
kumaslarda en yiiksek haslik degerleri elde edilmis iken siyah renkli kumaslarda ise en
kotli 151k hasligr degerleri gozlenmistir. Bu durum ise, 151k hasligini etkileyen 6nemli

parametrenin boyarmadde ve boyama prosesi oldugu seklinde yorumlanmaistir .

4.8. Silikon Uygulamalarimin Ter Hashg Uzerine Etkisi

Cizelge 4.13°de mavi ve siyah renkli ribana kumaslarin silikon uygulamalari

sonucu ter hasligindaki degisim gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Mavi ve siyah renkli ribana kumaslarin asidik ve bazik ter hasligi sonuclari

Kumas Ortam Asetat | Pamuk | Nylon PES AKrilik | Yiin

Asidik 5 5 4 4/5 5 5

MR

Bazik 5 5 4 4/5 5 5

Asidik 5 5 4 4/5 5 5
MR-1

Bazik 5 5 4/5 5 5 5

Asidik 5 5 4 4/5 5 5
MR-4

Bazik 5 5 4/5 5 5 5

Asidik 5 5 4 4/5 5 5
MR-5

Bazik 5 5 4/5 5 5 5

Asidik 5 5 5 5 5 5

SR

Bazik 5 5 5 5 5 5

Asidik 5 5 5 5 5 5
SR-1

Bazik 5 5 5 5 5 5

Asidik 5 5 5 5 5 5
SR-4

Bazik 5 5 5 5 5 5

Asidik 5 5 5 5 5 5
SR-5

Bazik 5 5 5 5 5 5

Siyah renkli kumasglarm silikon oncesi (SR) ve sonrasi asidik ve bazik ter
hasliklarinin  miikemmel oldugu gorilmistiir. Silikon uygulamalarinin siyah renkli
kumaslarm asidik ve bazik ter haslig1 tizerinde olumlu veya olumsuz bir etkisi olmadig1
tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Mavi renge sahip kumaslarda ise silikon Oncesi ve sonrasi asidik ve bazik ter
haslig1 sonuglarinin asetat, pamuk, akrilik ve yiin refakat bezlerinde miikemmel oldugu
goriilmistiir. Asidik ter hasligi sonuglarinda silikon oncesi PES i¢in bu deger 4/5 iken;
nano (MR-1), mikro (MR-4) ve mikro+nano (MR-5) silikon uygulamalarindan sonra bu
deger S'e yiikselmistir. Bazik ter hasligi sonuglarinda silikon oncesi nylon i¢in bu deger 4
iken; nano (MR-1), mikro (MR-4) ve mikro+nano (MR-5) silikon uygulamalarindan sonra
bu deger 4/5'e yiikselmistir. Buradan nano boyutlu silikonlarin asidik ve bazik ter hashigi,

pamuklu 6rme kumasin polyester kumas ile olan temasinda iyiye gitmistir (Cizelge 4.13).
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4.9. Silikon Uygulamalarinin Boncuklama Uzerine Etkileri
Cizelge 4.14’°de siiprem kumaslarin boncuklanma testi sonucu elde edilen degerler
verilmistir.

Cizelge 4.14. Stiprem kumaslarin boncuklanma derecesi degerleri

Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger
YS 4/5 MS 4 SS 4/5
YS-1 4/5 MS-1 3/4 SS-1 4/5
YS-2 4/5 MS-2 2/3 SS-2 4/5
YS-3 4 MS-3 3/4 SS-3 3
YS-4 4 MS-4 3/4 SS-4 3/4
YS-5 4/5 MS-5 3 SS-5 3/4
YS-6 4 MS-6 3/4 SS-6 3/4

Sekil 4.26’da siiprem oOrgiilii kumaglarin boncuklanma test sonuglar1 elde edilen

degerleri karsilastirilmistir.
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Sekil 4.26. Siiprem kumaglarin boncuklanma derecesi

Sekil 4.26 incelendiginde, her {i¢ renk i¢in de nano silikon uygulanmis kumaslarda
boncuklanma egiliminin en az oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni, nano silikon

uygulamasinin kumas i¢ine nufuz ederek lif-lif siirtiinmesini azaltmasi ve sonucunda
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boncuklanma egilimini azaltmasi seklinde yorumlanmistir. Silikon partikiil biytikligii
arttikga sliprem kumaslar i¢in boncuklanma egiliminin arttigi tespit edilmistir. Silikon

uygulamalarinin genel olarak boncuklanma egilimini artirdig1 goriilmiistiir (Sekil 4.26).

Cizelge 4.15°de ribana kumaslarin boncuklanma testi sonucu elde edilen degerler

verilmistir.
Cizelge 4.15. Ribana kumaslarin boncuklanma derecesi degerleri
Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger

YR 4/5 MR 3/4 SR 4/5
YR-1 4/5 MR-1 2/3 SR-1 3/4
YR-2 3/4 MR-2 1/2 SR-2 4/5
YR-3 4 MR-3 2 SR-3 3
YR-4 2 MR-4 2 SR-4 2
YR-5 4 MR-5 3 SR-5 3
YR-6 3 MR-6 2/3 SR-6 2/3

Sekil 4.27°de ribana 6rgiilii kumaslarin boncuklanma test sonuglari elde edilen degerleri

karsilastirilmistir.
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Sekil 4.27. Ribana kumaslarin boncuklanma derecesi

77



Ribana kumaglarin boncuklanma testi sonuglarina gore; boncuklanma derecesini en
fazla artiran silikon uygulamasimin en biiylik partikiil boyutlarina sahip mikro silikon (R-4)
uygulamasi oldugu goriilmiistiir. Burada da nano silikon uygulamasi en diisik
boncuklanma egilimi gostermistir (Sekil 4.27).

Cizelge 4.16°da interlok orgiilii kumaslarin boncuklanma testi sonucu elde edilen

degerler verilmistir.

Cizelge 4.16. Interlok kumaslarin boncuklanma derecesi degerleri

Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger Kumaglar | Deger
Yi 4/5 MI 3/4 Si 4
Yi-1 4 Mi-1 2/3 Si-1 3/4
Yi-2 3/4 Mi-2 1/2 Si-2 4/5
Yi-3 3/4 Mi-3 1/2 Si-3 3/4
Yi-4 2/3 Mi-4 2 Si-4 3
Yi-5 4 MI-5 2/3 Si-5 3
Yi-6 2/3 Mi-6 2/3 Si-6 3/4

Sekil 4.28°de interlok Orgiilii kumaslarin boncuklanma test sonuglar1 elde edilen degerleri

karsilastirilmistir.
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Sekil 4.28. Interlok kumaslarin boncuklanma derecesi
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Interlok 6rgiilii kumaslarda da boncuklanma egilimini en fazla oranda mikro silikon
(I-4) uygulamalar1 artirmustir. Nano silikon (I-1) uygulamasi ise boncuklanma egilimini en

az oranda artigmistir (Sekil 4.28).

Genellikle yumusaticilar ve kayganlastiric1 6zellik veren maddeler (6rnegin silikon
ve tiirevleri) boncuklanma egilimini artirirlar [27]. Ug farkli renge sahip farkli orgiilii

kumaslarda silikon uygulamalar1 sonucu boncuklanma egilimi artmistir.

Cizelge 4.17. Farkli orgililere sahip mavi renkli kumaslarin boncuklanma derecesi

karsilagtirmasi
Kumas | Siiprem | Ribana | Interlok

M 4 3/4 3/4

M-1 3/4 2/3 2/3

M-2 2/3 1/2 1/2

M-3 3/4 2 1/2

M-4 3/4 2 2

M-5 3 3 2/3

M-6 3/4 2/3 2/3

Cizelge 4.17°de farkli orgiilere sahip mavi renkli kumaslarin  boncuklanma
dereceleri karsilastirilmistir. Burada interlok orgilili kumaglarda en fazla boncuklanma
egilimi, siiprem orgiilii kumaslarda ise en diisiik boncuklanma egilimi tespit edilmistir. Bu

durum asagidaki sekilde yorumlanmistir.

Boliim 4.1°de, en fazla gramaja sahip Orgiiniin interlok; en az gramaja sahip
orgiiniin ise siiprem oldugu tespit edilmistir. Bu agidan ele alindiginda birim alanda en
fazla iplik yigilmasi olan 6rgii interlok iken, en az iplik yigilmasi olan 6rgii ise siipremdir.
Dolayisiyla gramaji artan kumasin birim alandaki iplik yogunlugu artacagi i¢in bu durum
iplikler arasindaki siirtiinmeyi artirir. Bu durumda lif-lif siirtiinmesinin en fazla oldugu
interlok orgiide en yliksek boncuklanma derecesi, lif-lif siirtiinmesinin en az oldugu
siiprem Orgilide ise en diisiik boncuklanma egilimi gézlenmistir. Sonug¢ olarak, interlok
orgiilii kumaslarda lif uglarmin siirtiinmesi sonucu liflerin birbine karigma ve topaklanma
derecesinin en fazla oldugu, silikon partikiil boyutu azaldik¢a bu egilimin daha az oranda
artis gosterirdigi; silikon boyutu arttik¢a ise bu egilimin en fazla oranda artis gosterdigi

tespit edilmistir.

79



4.10. Silikon Uygulamalarimin Renk Degisimi Uzerine Etkileri

Bilindigi gibi silikon uygulamalar1 rengi degistirmektedir. Yesil renkli interlok
orgilli kumaslarin spektrofotometre ile renk Olciim sonucglar1 Cizelge 4.18°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Yesil renkli interlok 6rme kumaslarin farkli silikon uygulamalarinda renk

fark1 degerleri

Yi SPEKTRO DEGERLERI L a” b* c h*
76,90 30,47 18,67 35,73 148,51
76,00 -26,73 19,04 32,82 144,55
75,76 -21,94 18,71 2833 139,54
Yi-1 SPEKTRO DEGERLERI DL* DC* Decme P/F DE cme
0,61 Daha Acik -1,76 Daha Mat 0,85 GECER
0,65 Daha Acik -1,69 Daha Mat 0,88
0,66 Daha Acik -1,33 Daha Mat 0,74
Yi-2 SPEKTRO DEGERLERI 0,28 Daha Acik -1,86 Daha Mat 1,10 KALDI
0,41 Daha Acik 0,16 Daha San -1,48 Daha Mat 1,09
0,41 Daha Acik 0,16 Daha San -1,04 Daha Mat 0,94
Yi-3 SPEKTRO DEGERLERI 0,88 Daha Acik -1,85 Daha Mat 0,93 MARJIN
0,93 Daha Acik -1,78 Daha Mat 0,96
0,93 Daha Acik -1,40 Daha Mat 0,82
Yi-4 SPEKTRO DEGERLERI 0,31 Daha Acik 0,04 Daha San -0,57 Daha Mat 0,37 GECER
0,34 Daha Acik 0,14 Daha San -0,51 Daha Mat 0,44
0,34 Daha Acik 0,14 Daha San -0,29 Daha Mat 035
Yi-5 SPEKTRO DEGERLERI -0,48 Daha Koyu 0,37 Daha San 0,13 Daha Parlak 0,29 GECER
-0,47 Daha Koyu 0,44 Daha San 0,09 Daha Parlak 035
-0,49 Daha Koyu 0,41 Daha San 0,23 Daha Parlak 0.32
Yi-6 SPEKTRO DEGERLERI -0,08 Daha Koyu -1,50 Daha Mat 0,76 GECER
0,00 -1,24 Daha Mat 0,72
0,01 -0,95 Daha Mat 0,62

Yesil rengin nano silikon (Yi-1), mikro silikon (YI-4), mikro+nano silikon (Yi-5)
VE semi mikro+mikro silikon (YI-6) kombinasyonlarinda renk GECER almistir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus, nano silikon uygulamasmin renk kaymasina olumsuz
etkisinin olmamasidir. Semi mikro silikon (YI-2) uygulanmis kumasta renk kayma degeri
KALDI olarak degerlendirilmisken, semi mikro silikonun nano silikon ile olan
kombinasyonunda (YI-3) renk kaymasi MARJIN (SINIR) deger olmustur. Nano silikon,
diger farkli partikiil boyutuna sahip (mikro ve semi mikro) silikonlarla kiyaslandiginda,
daha az renk degisimine sebep olmaktadir [13]. Sonug¢ olarak nano silikon uygulamasinin
rengi olumsuz etkilemedigi, aksine tyilestirdigi yorumu yapilmistir (Cizelge 4.18). Diger

renklerin ve orgiilerin renk farki degerleri Ekler boliimiinde gosterilmistir.



4.11. Silikon Uygulamalarimin Temas Acis1 Uzerine EtKisi

Bu test en kiiciik boyutlara sahip nano silikon uygulamasi, en biiyilk boyutlara
sahip mikro uygulamasi ve bu ikisinin kombinasyonunun uygulandigi kumaslar igin
gergeklestirilmistir. Bu testte semi mikro ara silikon boyutu oldugu i¢in degerlendirilmeye

tabi tutulmamustir.

Cizelge 4.19°da siiprem kumaslarin temas agis1 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.19. Stiprem kumaslarin temas agis1 degerleri

Kumaslar A¢1 Kumaslar A¢1 Kumaslar A¢1
Degeri(°) Degeri(°) Degeri(°)

YS 43 MS 70 SS 118

YS-1 155 MS-1 160 SS-1 140

YS-4 155 MS-4 158 SS-4 158

YS-5 155 MS-5 155 SS-5 148

Sekil 4.29°da siiprem orgiilii kumaglarda farkli silikon uygulamalarmin temas agis1

sonuglar1 karsilastirilmstir.
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Sekil 4.29. Siiprem kumaslarin temas agis1 degerleri.
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Silikon uygulamalar1 temas agisini degerlerini arttirmistir. En fazla artisin ise

mikro+nano silikon (S-5) kombinasyonunda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.29).

Cizelge 4.20°de ribana kumaslarin temas agis1 degerleri verilmistir

Cizelge 4.20. Ribana kumaslarin temas agis1 degerleri

Kumaslar A¢1
Degeri(°)

YR 40

YR-1 153

YR-4 150

YR-5 150

Kumaslar A¢1 Kumaslar A¢1
Degeri(°) Degeri(°)

MR 70 SR 130

MR-1 148 SR-1 157

MR-4 150 SR-4 155

MR-5 155 SR-5 158

Sekil 4.30°da ribana oOrgiilii kumaslarda farkli silikon uygulamalarinin temas agisi

sonuglar1 karsilastirilmstir.
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Silikon uygulamalar1 temas agisini degerlerini arttirmistir. En fazla artigin ise

Sekil 4.30. Ribana kumaslarin temas agis1 degerleri

mikro+nano silikon (S-5) kombinasyonunda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.30).
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Cizelge 4.21°de interlok kumaslarin temas agisi degerleri verilmistir.

Cizelge 4.21. Interlok kumaslarin temas agis1 degerleri

Kumaslar A¢1 Kumaslar A¢1 Kumaslar A¢1
Degeri(°) Degeri(°) Degeri(°)

Yi 38 MI 72 S 118

Yi-1 145 Mi-1 146 Si-1 148

Yi-4 155 MI-4 157 Si-4 152

Yi-5 155 MI-5 150 Si-5 155

Sekil 4.31°de interlok orgiilii kumasglarda farkli silikon uygulamalarinin temas agist

sonuglar1 karsilastirilmstir.
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Sekil 4.31. Interlok kumaslarin temas agis1 degerleri

Sonug olarak silikon uygulamalar1 temas agis1 degerlerini artrrmistir. Bu durum
silikon uygulanmis kumaslarin daha ¢ok hidrofob karakter kazandigini ifade eder. Silikon
uygulanmamig kumaslar ise belirli derecelerde hidrofil karakter gostermistir. Silikon
uygulanmamig farkl renkli kumaslar temas agilarina gore en kiigiikten en biiylige Yesil-
Mavi-Siyah seklinde siralanmistir. Islanma teorisine gore, temas agilari li¢ ylizey (kati-sivi-
buhar) arasindaki gerilimlere bagh olarak degisir. Kati-buhar arasindaki gerilim kati-sivi
arasindaki gerilimden biiyiikse kumas hidrofil karakter, tersi durumda ise kumas hidrofob

karakter gosterir. Dolayisiyla silikon uygulamasi dncesi en fazla 1slanabilir 6zellikte olan
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kumas yesil renkli kumas iken; en az islanabilir 6zellikte olan kumasm ise siyah renkli

oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Cizelge 4.22. Mavi renkli farkl 6rgiiye sahip kumaslarin temas acis1 degerleri.

Kumasg | Siiprem | Ribana | interlok
M 70 70 72
M-1 160 148 146
M-4 158 150 157
M-5 155 155 150

Kumag 6rgii tiiriiniin temas ag¢is1 6l¢ctim sonugclar1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Benzer sekilde nano ve mikro silikon

uygulamalarinin da temas agilar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Silikon uygulanmamis kumastan farkli olarak yapisinda nano silikon igeren kumas
yikama oncesi ve sonrasi silikon varligmi gosteren 1262 cm™ ve 798 cm™ dalga sayilarinda
pikler vermistir. 262 cm™ de goriilen pik silikona ait Si-O egilme tiresim piki, 798 cm™

dalga sayisinda goriilen pik ise Si-Me titresim pikleri olarak degerlendirilmistir.

Silikon uygulanmamis pamuklu 6rme kumasin nispeten diizgiin ve piiriizsiiz bir
ylizey yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. En biiyiik partikiil boyutuna sahip mikro
silikon ve kombinasyonlarinin kumaslara aplikasyonu sonucu kumas yiizeyinde daha

belirgin ve nispeten daha yogun yiizey kaplamalarinin oldugu gézlenmistir

Farkli renklere sahip ribana orgiilii kumaslarda silikon uygulamalarmin kumas
gramajini artirdigi tespit edilmistir. Meydana gelen bu artis, silikon partikiil biiytikliigliniin

artis1 ile orantili sekilde degisim gostermistir.

Calismada kullanilan tiim renk ve Orgiiler i¢in yas siirtme hasligi degerleri kuru
sirtme hasligi degerlerinden daha diisiik ¢cikmustir. Silikon uygulamalar: ise hem kuru
siirtme hasligi hem de yas siirtme haslhigi degerlerini iyilestirmistir. Nano silikon ile islem
gormiis kumaslarda yas siirtme hasligr degerleri ise digerlerine gore daha diisiik
seviyelerdedir. Bununla birlikte mikro ve semi mikro silikonlarm nano ile olan

kombinasyonlarinda ise 6zellikle yas stirtme haslik degerleri iyilesmistir.

Yesil, mavi ve siyah renkli kumaslarin tiimiinde yikama haslik degerleri silikon
uygulanmamis kumaglara gore daha yiiksek elde edilmistir. Yikama hashig iizerinde orgii

tiirliniin 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Isik haslig1 sonuclar1 incelendiginde silikon uygulamalarmin 1gik hasligi iizerinde

herhangi bir degisime neden olmadigi tespit edilmistir.

Silikon uygulamalarmin siyah renkli kumaslarin asidik ve bazik ter hashigi iizerinde
olumlu veya olumsuz bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Mavi renge sahip kumaslarda ise
silikon Oncesi ve sonrasi asidik ve bazik ter haslig1 sonuglarmin asetat, pamuk, akrilik ve

yiin refakat bezlerinde miikemmel oldugu goriilmiistiir.

Interlok 6rgiili kumaslarda en fazla boncuklanma egilimi, siiprem orgiilii
kumaglarda ise en diisiik boncuklanma egilimi tespit edilmistir. Kumaslarda silikon
partikiil boyutu azaldikga boncuklanma egiliminin azaldigi, silikon boyutu arttikca

boncuklanma egiliminin arttig1 goriilmiistiir.
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Nano silikon uygulamalarinin kumas rengini olumsuz etkilemedigi, aksine
tyilestirdigi tespit edilmistir.
Silikon uygulamalar1 sonucu temas agis1 degerlerinin arttig1 ve kumas yapisinin

hidrofob karakter gosterdigi tespit edilmistir.

Calismanin bundan sonraki asamalar1 i¢in asagidaki 6neriler sunulmustur:

e Secilen herhangi bir partikiil boyutuna sahip silikon yumusaticinin fulardda farkl
karisim oranlar1 ¢alisilarak en uygun oran tespit edilebilir. Bunlarin performans
ozellikleri arastirilabilir.

e Farkli partikiil boyutuna sahip silikon yumusaticilarin kumaslarin termal konfor
ozelliklerine olan etkileri arastirilabilir.

e Kompakt ring penye ve karde ipliklerinden oriilmiis kumaslarda ayni tiir silikon

yumusaticinin uygulanmastyla iplik 6zelliklerinin etkisi arastirilabilir.

86



KAYNAKLAR

[1] Erkog, S., 2006. Yuvarlak Orme Makinelerinde Uretilen Orme Kumas Ozelliklerini
Etkileyen Parametrelerin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana. 99s.

[2] Erenler, A., 2009. Biyoenzimler ve Biyoenzimlerin Orme Kumas Ozelliklerine Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana.100s.

[3] Dénmez, E.T., 2008. Yuvarlak Orme Kumaslarda Kumas Gramajma Etki Eden
Faktorler Uzerine bir Arastrma. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii. Izmir.

[4] Icoglu, H.I., 2006. Pamuklu Dokunmus Kumaslarin Reaktif Boyarmaddelerle
Boyanmas: ve Uygulama Yontemlerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi.
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana. 187s.

[5] Toprakkaya, D., 2002. Tekstil Terbiye islemlerinde Kullanilan Yumusatici Maddeler
Ile Ilgili Sunumu. I. Ulusal Tekstil Yardimci Kimyasallar1 Kongresi . Bursa.

[6] Ozsoy, E., 2008. Klasik Silikon Emiilsiyonlar1 ve Hidrofil Silikonlarin Kumas Tutumu,
Renk Degisimi ve Hasliklar Uzerindeki Etkilerinin Karsilastirilmasi Uzerine Bir
Arastirma. Yiiksek Lisans Tezi. Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Bursa. 49s.

[7] Coban, S.,1999. Genel Tekstil Terbiyesi ve Bitim Islemleri .Ege Uni.Tekstil ve
Konfeksiyon Arstirma Uygulama Merkezi Yayinlar1. Izmir. S.135-146.

[8] Nostadt, K., Zyschka, R., 1997. Softeners in the Textile Finishing Industry.
Colourage.s53-59.

[9] Atav, R., Korkmaz, A., Arabaci, A., Kumbasar, P., Oktem, T.,Yurdakul, A., 2003.
Boyama Sonrasi Kullanilan Yardimci Maddelerin Hasliklara Etkisi. Tekstil ve
Kimyasindaki Son Gelismeler Sempozyumu 9. Bursa. 30 Nisan -2 Mayis 2003. s.
125-147.

[10] Ispir, E., Serin, S., 2006. Polisiloksanlar ve Kullanim Alanlari. KSU. Fen ve
Miihendislik Dergisi. 9(2).

[11] Eksoy Uriin Katologu 2013.

[12]  Sarnidogan Kekevi, B., 2009. Silikon Esasli Kopiik Kesiciler Sentezi ve
Karekterizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi. Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii.

[13] Chattopadhyay, D.P., Vyas, D.D.,2009. Effect of Silicone Nano-Emulsion Softener
on Physical Properties of Cotton Fabric. Indian Journal of Fibre& Textile
Research. Vol.35. pp.68-71.

[14] Sadek, R., 2012. Effect of Fabric Softener on Properties of a Single Knitted Fabric
Made Of Cotton and Spandex Yarn. Mansoura University. Textile Engineering
Department. Egypt.

[15] Wahap, J.A., Khatri, Z., Memon, H.M.,2011. Comparative Study of Nano, Micro and
Macro Silicone Emulsion Softness on Reactive Dyed 100% Cotton Fabric. 11th
Asian Conference.

[16] Celik, N., Degirmenci, Z., Kaynak, H.K., 2010. Nano-Silikon Yumusaticinn Orme
Kumaslarim Asmma ve Boncuklanma Dayanimi ve Renk Hashgi Uzerindeki
Etkisi. Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi.1/2010.

[17] Bereck, A., Weber, B., Riegel, D., Bindl, J., Habereder, P., Huhn, K.G.,
Lautenschlager H.J., Preiner, G., 1997. Einfluss von Siliconweichmachern auf
Griff und mechanische Eigenschaften von textilen Flichengebilden, Teil 4°,
Textilveredlung, , 32, 138—141.

87



[18] Schindler, W.D., Hauser, P.J., 2004. Chemical Finishing of Textile. Woodhead
Publishing, 29-41, Florida USA.

[19] Aksoy, A., Kaplan, S., 2011. Tekstil Materyallarinde Sivi Transfer Mekanizmalar1 ve
Olgiim Yontemleri. Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi. 5(2). s51-67.

[20] Tasdemir, G., 1992. Kumas Bilgisi, Kumas Olusumu ve Ozellikleri. Orgii Kumas
Bilgisi. Tekstil Miihendisleri Odas1 Yayni.

[21] Babalik, E., 2012. The Effect of Particle Size of Silicone Type of Softeners on Sewing
Damage of Denim Fabrics. Yiiksek Lisans Tezi. Gaziantep Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Gaziantep. 57s.

[22] Balci, O., Ogulata, R.T., 2007. Boyanmis Kumaslarda Farkli Kimyasal Apre
Uygulamalar1 Nedeniyle Meydana Gelen Renk Degisiminin Istatistiksel Olarak
Belirlenmesi. Tekstil ve Miihendis 14.67.

[23] Ozdil, N., Mengii¢, G.S., Ates, N., 2014. Kumas Tutumu: Silikon Esaslh
Yumusaticilarin - Etkisi. XIII. Uluslararast Izmir Tekstil ve Hazir Giyim
Sempozyumu.

[24] Parvinzadeh, M., Hajiraissi, R., 2008. Macro and Micro Emulsion Silicone Softeners
on Polyester Fibers: Evaluation of Different Physical Properties. Journal of
Surfactants and Detergents. Volume 11. Pp 269-273.

[25] Begiim, A., 2012. Effect of Macro, Mikro ve Nano Silicone Emulsion Softoners on
Physical and Colorimetric Properties of Cotton Fabric. Institutional Engineering
and Technology 2(2) : 34-42

[26] Jaeger, R.D., Gleria. M., 2007. Inorganic Polymers. ISBN: 1-60021-656-0, Italy,
893s.

[27] Kahraman, B., 2006. Orme Kumaslarda Boncuklanma Nedenlerinin Incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

[28] Pociitée-Adomaviciene, M., Schwarz, A., Stanys, S., 2006. Analysis of the Wetting
Behaviour of an Inclined Fibres. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, Vol.
14, No. 3 (57), 91-96.

[29] Mezarcidz, S., 2010. Farkli Uretim Teknikleriyle Egrilmis ipliklerden Oriilen
Kumaslarin Belirli Ozelliklerinin Incelenmesi ve Istatistiksel Modellenmesi.
Doktora Tezi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana. 213s.

[30] URLI1:  http://tekstilkutuphane.blogspot.com.tr/2011/03/cift-plakada-eldeedilen-

yuvarlak-orme.html. (erisim tarihi:15.02.2014).

[31] Tamtiirk, H.F., 2007. Pamuklu Dokuma Kumaslara Uygulanan Se¢ilmis On Terbiye
Islemlerinin Kumas Performansma Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana. 149s.

[32]JURL2:http://www.cmyklinik.com/cms/index.php?option=com_content&view=article
&id=56:renk-evren-modellerinin-matbaaclk-sektoeruendeki-kullanm-
alanlar&catid=34:bask-oencesi&ltemid=53. (erisim tarihi:15.02.2014)

[33] Robati, D., 2007. Synthesis of Silicone Softener and its Characteristics on Cotton
Fabric. Pakistan Journal of Biological Sciences. 10 (4). s676-678.

[34] Giirkahraman, M., Pehlivan, ., 1999. Odunun Sabit Yatak ve Atmosferik Sartlarda
Ekstraksiyonu. 77. J. Of Engineering and Enviromental Science, Elaz1g. Say1 23,
$239-250.

[35] Yilgin, M., Pehlivan, D., 2000. Kavak odununun Sivilastirilmasindan Elde Edilen
Yaglarm Ozellikleri. Tr. J. Of Engineering and Enviromental Science, Elazig.
Say1 24, s305-313.

[36] Liu, Y., 2013. Recent Progress in Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy
Study of Compositional, Structural and Physical Attributes Of Devolopmental
Cotton Fibers. Materials, 6: 299-313.

88



[37] Fan, M., Dai, D., Huang, B., 2012. Fourier Transform Infrared Spectroscopy for
Natural Fibres." Fourier Transform—Materials Analysis. intech.

[38] Bulut, M.O., Akbulut, Y., 2012. Optik Orgii Kumaslarmn Sararma Problemleri. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Kayseri. 28(3) s233-239.

[39] Ozgiiney, A.T., Ozkaya, K., 2008. Pamuklu Kumaslarda Par¢a Baskinm Isil Islem
Kosullarinda Meydana Gelen Renk Degisimine Yumusatict Maddelerin
Etkisi. Journal of Textile & Apparel/Tekstil ve Konfeksiyon, 18(2).

[40] Onur, B., 2008. Farkhi Bitim (Apre) Islemlerinin Kumas Rengine Olan Etkisinin
Incelenmesi ve Uygun Tahmin Modellerinin Gelistirilmesi. Doktora Tezi.
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana. 268s.

&9



EKLER

Ek Cizelge 1. Yesil siiprem kumasin spektrofotometre degerleri

YS SPEKTRO DEGERLERI

YS-1 SPEKTRO DEGERLERI

YS-2 SPEKTRO DEGERLERI

YS-3 SPEKTRO DEGERLERI

YS-4 SPEKTRO DEGERLERI

YS-5 SPEKTRO DEGERLERI

YS-6 SPEKTRO DEGERLERI

Ek Cizelge 2. Yesil ribana kumasin spektrofotometre degerleri

YR SPEKTRO DEGERLER{

YR-1 SPEKTRO DEGERLERT

YR-2 SPEKTRO DEGERLERI

YR-3 SPEKTRO DEGERLERT

YR-4 SPEKTRO DEGERLERI

YR-5 SPEKTRO DEGERLERI

YR-6 SPEKTRO DEGERLERI

L a* b*
76,82 -27,37 17,59
76,05 -23,96 18,07
75,86 -19,69 17.83
DL* Da”™ Db*
0,74 Daha Acik 0,20 Daha San
0,76 Daha Acik 0,27 Daha San
0,76 Daha Acik 0,29 Daha San
0,67 Daha Acik
0,63 Daha Acik
0,39 Daha Acik
0,06 Daha Acik 0,91 Daha San
0,01 0,95 Daha San
-0,04 Daha Koyu 0,87 Daha San
0,43 Daha Acik
0,42 Daha Agik
0,39 Daha Acik
0,29 Daha Acik
0,28 Daha Acik
0,23 Daha Acik
-0,99 Daha Koyvu
-1,01 Daha Koyu
-1,07 Daha Koyu

-
76,90
76,04
75,80

DL*

-0,56 Daha Koyu
-0,33 Daha Koyu
-0,55 Daha Koyu

-0.23 Daha Koyu
-0,20 Daha Koyu
-0.21 Daha Koyu

-0,41 Daha Koyvu
-0,43 Daha Koyu
-0,43 Daha Kovu

-0.25 Daha Kovu
-0,20 Daha Koyu
-0,21 Daha Koyu

-0,22 Daha Koyu
-0,27 Daha Koyu
-0,28 Daha Koyu

-0,16 Daha Koyu
-0,15 Daha Kovu
-0,15 Daha Koyu

a” b
-2925 18.24
-25.54 18,62
-21,04 18,28

0,39 Daha San
0,73 Daha San
0,73 Daha San

(ond
32,53
30,01
26,56

DC*
0,00

0,06 Daha Parlak

0,12Daha Parlak

0,28 Daha Parlak
0,22 Daha Parlak
0,11 Daha Parlak

1,72 Daha Parlak
1,53 Daha Parlak
1,38 Daha Parlak

0,10 Daha Parlak
0,11 Daha Parlak
-0,01

0,09 Daha Parlak
0,04 Daha Parlak
-0,01

0,38 Daha Parlak
0,35 Daha Parlak
0,25 Daha Parlak

c*
34,47
31,61
27,87

DC*
-0,30 Daha Mat
-0.21 Daha Mat
-0,09 Daha Mat

-1.18 Daha Mat
-1,02 Daha Mat
-0.87 Daha Mat

-1,17 Daha Mat
-1,17 Daha Mat
-1,09 Daha Mat

0.12 Daha Parlak
0.26 Daha Parlak
0,37 Daha Parlak

-1,71 Daha Mat
-1.82 Daha Mat
-1,64 Daha Mat

-0,46 Daha Mat
-0.43 Daha Mat
-0,30 Daha Mat

e
147,27
142,98
137,83

Decme
031
0,35
0,35

0,37
0,37
038

0,82
0,76
0,73

0,28
031
031

0,17
0,16
0,21

0,43
0,44

£l

0,47

=
148,05
143,91
139,01

Decme
0,30
0,32
0,29

0,56
0,51
0,46

0,66
0,67

»

0,67

0,40
0,49
0,49

0,91
0,99
0,99

0,23
025
0,19

P/F DE cmc
GECER

GECER

GECER

GECER

GECER

GECER

P/F DE cme
GECER

GECER

GECER

GECER

MARJIN

GECER



Ek Cizelge 3. Mavi siiprem kumasin spektrofotometre degerleri

MS SPEKTRO DEGERLERI

MS-1 SPEKTRO DEGERLERI

MS-2 SPEKTRO DEGERLERI

MS-3 SPEKTRO DEGERLERI

MS-4 SPEKTRO DEGERLERI

MS-5 SPEKTRO DEGERLERI

MS-6 SPEKTRO DEGERLERT

Ek Cizelge 4. Mavi ribana kumasin spektrofotometre degerleri

MR SPEKTRO DEGERLERI

MR-1 SPEKTRO DEGERLERI

MR-2 SPEKTRO DEGERLERI

MR-3 SPEKTRO DEGERLERI

MR-4 SPEKTRO DEGERLERI

MR-5 SPEKTRO DEGERLERI

MR-6 SPEKTRO DEGERLERI

-
41,62
38,23
38,17

DL®
-1,24 Daha Koyu
-1,29 Daha Koyu
-1,29 Daha Koyu

-0.85 Daha Koyu
-0.82 Daha Koyu
-0.83 Daha Koyu

0.70 Daha Acik
0,74 Daha Acik
0,73 Daha Acik

-0,38 Daha Koyvu
-0,39 Daha Koyu
-0,40 Daha Koyu

-0,52 Daha Koyu
-0,52 Daha Koyu
-0,53 Daha Koyu

-1,29 Daha Koyu
-1,29 Daha Koyu
-1,29 Daha Koyu

-
4123
18,00
37,93

DL*
-0,56 Daha Koyu
-0,67 Daha Koyu
-0,67 Daha Koyu

-1.10 Daha Koyu
-1,22 Daha Koyu
-1,22Daha Koyu

-0,14 Daha Koyu
-0.20 Daha Koyu
-0,20 Daha Koyu

-1,10 Daha Koyu
-1,28 Daha Koyu
-1,28 Daha Koyu

-0,96 Daha Koyu
-1,02 Daha Koyu
-1,02 Daha Koyu

-0.82 Daha Koyu
-0,93Daha Koyu
-0,92 Daha Koyu

*
a

476
423
2,82

=

Da

0,00

>

%
a

482
430
294

%

Da

0,45 Daha San
0,51 Daha San
0,49 Daha San

032 Daha San
0,40 Daha San
0,39 Daha San

[SOGSIDRRANESM 0,27 Daha San

0,29 Daha San

[EEOTDARENESN 0,27 Daha San

0,08 Daha San
0,08 Daha San
0,06 Daha San

0,17 Daha San
0,18 Daha San
0,17 Daha San

91

b

-30,79
3721
36,96

Db*

b
29,43
35,54
3551

Db”

o
31,16
37,25
37,07

DC*
0,24 Daha Parlak
0,35 Daha Parlak
0,37 Daha Parlak

-0,45 Daha Mat
-0,52 Daha Mat
-0,49 Daha Mat

-0,31 Daha Mat
-0,39 Daha Mat
-0,38 Daha Mat

-0,26 Daha Mat
-0,2- Daha Mat
-0,27 Daha Mat

-0,10 Daha Mat
-0,10 Daha Mat
- 0,07 Daha Mat

-0,20 Daha Mat
-0,21 Daha Mat
-0,18 Daha Mat

-
29,82
35,79
3543

DC*
0,86 Daha Parlak
1,10 Daha Parlak
1.11 Daha Parlak

0,59 Daha Parlak
0,80 Daha Parlak
0,80 Daha Parlak

0.43 Daha Parlak
0.54 Daha Parlak
0,54 Daha Parlak

1,30 Daha Parlak
1,67 Daha Parlak
1,67 Daha Parlak

0,32 Daha Parlak
0,43 Daha Parlak
0.44 Daha Parlak

0,70 Daha Parlak
0,91 Daha Parlak
0,92 Daha Parlak

e
261,21
263,51
265,63

Decme
0,80
0,81
0,78

0,49
0,50
0,50

0,40
044
0,43

0,24
0,24
025

0,29
0,30
029

0,68
0,71
0,71

.
260,69
263,10
265,25

Decme
0,65
0,70
0,68

0,65
0,77

]

0,76

0,24
0,29
0,28

1,03
114
111

0,57
0,63
0,61

0,68
0,75
0,71

P/F DE cme
GECER

GECER

GECER

GECER

GECER

GECER

P/F DE cmc
GECER

GECER

GECER

KALDI

GECER

GECER



Ek Cizelge 5. Mavi interlok kumasin spektrofotometre degerleri

Mi SPEKTRO DEGERLERI

Mi-1 SPEKTRO DEGERLERI

Mi-2 SPEKTRO DEGERLERI

Mi-3 SPEKTRO DEGERLERI

Mi-4 SPEKTRO DEGERLERI

Mi-5 SPEKTRO DEGERLERI

Mi-6 SPEKTRO DEGERLERI

Ek Cizelge 6. Siyah siiprem kumasin spektrofotometre degerleri

$S SPEKTRO DEGERLERI

$5-1 SPEKTRO DEGERLERI

$S-2 SPEKTRO DEGERLERI

$§-3 SPEKTRO DEGERLERI

$5-4 SPEKTRO DEGERLERI

$5-5 SPEKTRO DEGERLERI

$S-6 SPEKTRO DEGERLERI

¥
41727
37,92
3786

DL*
-0,71 Daha Koyu
-0,76 Daha Koyu
-0,76 Daha Koyu

-1,05 Daha Koyu
-1,10 Daha Koyu
-1,10 Daha Koyu

-0,96 Daha Koyu
-0,98 Daha Koyu
-0,97 Daha Koyu

-1,90 Daha Koyu
-1,98 Daha Koyu
-1,98 Daha Koyu

-0.24 Daha Koyu
-0,31 Daha Koyu
-0,31 Daha Koyu

-1,50 Daha Koyu
-1,56 Daha Koyun
-1,55 Daha Koyu

-
14,22
13.94
13,89

DL®

-0,50 Daha Koyu
-0,48 Daha Koyu
-0.48 Daha Kovu

-1.28 Daha Koyu
-1,25 Daha Koyu
-1,24 Daha Koyu

-1.26 Daha Koyu
-1.24 Daha Koyu
-1,22 Daha Koyu

-1,70 Daha Koyu
-1,69 Daha Kovu
-1,68 Daha Koyu

0,71 Daha Acik
0,62 Daha Acik
0,63 Daha Acik

-0.82 Daha Koyu
-0.81 Daha Koyu
-0.80 Daha Koyu

a* b* c*
4,57 30,52 30,86
4,07 -36,86 37,09
-2.96 -36.,62 36,72
Da” Dbh™ DC*

0.12 Daha Parlak
0,17 Daha Parlak
0,19 Daha Parlak
0,00 0,00
0,08 Daha San 0,07 Daha Parlak
0,06 Daha San 0,06 Daha Parlak

0,03 Daha San -0,06 Daha Mat

0,03 Daha San -0,05Daha Mat
0, 06 Daha San -0,05 Daha Mat

0,18 Daha Parlak
0,31 Daha Parlak
0,32 Daha Parlak

0.39 Daha Parlak
0,51 Daha Parlak
0,51 Daha Parlak

0,28 Daha Parlak
0,39 Daha Parlak
0.39 Daha Parlak

a” b* (onl
0,46 -0,93 1,04
-0,71 -1.43 1.60
-0,43 -1,54 1.60
Da” Db” ) [on

0,29 Daha San -0,12 Daha Mat
0,36 Daha San -0,39 Daha Mat
0,36 Daha San -0,37 Daha Mat

0,55 Daha San -0,33 Daha Mat
0,66 Daha San - 0,65 Daha Mat
0,67 Daha San -0,66 Daha Nat

0,68 Daha San -0,36 Daha Mat
0,78 Daha San -0,74 Daha Mat
0, 79 Daha San -0,76 Daha Nat

0,51 Daha San -0,25 Daha Mat
0,60 Daha San -0,58 Daha Mat
0,60 Daha San -0,60 Daha Mat

0,63 Daha Parlak
0,90 Daha Parlak
0,88 Daha Parlak

0,61 Daha San -0,34 Daha Mat
0,69 Daha San -0,66 Daha Nat
0,71Daha San -0,68 Daha Nat

O

2

mE
261,48
263,70
265,79

Decmc
0,41
0,44
0,43

£l

0,84
0,90
0,88

.
296,37
243,66
25424

DEcmc
0,70
0,71
0,69

1,49
1,53
1,52

1,60
1,62
1,61

1,88
1,85
1,84

1,42
1,37
134

121
124
1,24

P/F DE cmc
GECER

GECER

GECER

KALDI

GECER

GECER

P/F DE cmc
GECER

KALDI

KALDI

KALDI

KALDI

KALDI



Ek Cizelge 7. Siyah ribana kumasin spektrofotometre degerleri

SR SPEKTRO DEGERLERI

SR-1 SPEKTRO DEGERLERI

SR-2 SPEKTRO DEGERLERI

SR-3 SPEKTRO DEGERLERI

SR-4 SPEKTRO DEGERLERI

SR-5 SPEKTRO DEGERLERI

SR-6 SPEKTRO DEGERLERI

Ek Cizelge 8. Siyah interlok kumasin spektrofotometre degerleri

SI SPEKTRO DEGERLERI

$i-1 SPEKTRO DEGERLERI

Si-2 SPEKTRO DEGERLERI

$i-3 SPEKTRO DEGERLERI

$i-4 SPEKTRO DEGERLERI

$I-5 SPEKTRO DEGERLERI

Si-6 SPEKTRO DEGERLERI

-
13,89
13,63
13,58

DL*®
-0.14 Daha Kovu
-0,14 Daha Koyu
-0,13 Daha Koyu

-0,93 Daha Koyu
-0,90 Daha Kovu
-0.90 Daha Koyu

0,04 Daha Acik
0,07 Daha Acik
0,06 Daha Acik

-1,21 Daha Koyu
-1,19 Daha Kovu
-1,20 Daha Koyu

0.19 Daha Acik
0,20 Daha Acik
0,20 Daha Acik

-0.50 Daha Koyu
-0,47 Daha Kovu
-0.47 Daha Koyu

-
14,07
13,82
13,77

DL*
0,06 Daha Acik
0,04 Daha Acik
0,06 Daha Acik

-0,18 Daha Koyu
-1,17 Daha Koyu
-1,17 Daha Koyu

-0,26 Daha Kovu
-0,26 Daha Koyu
-0,26 Daha Kovu

-0,64 Daha Kovu
-0,65 Daha Koyu
-0,63 Daha Kovu

-0,19 Daha Koyu
-0,18 Daha Koyu
0,18 Daha Koyu

-0.86 Daha Koyu
-0,86 Daha Kovu
-0,85 Daha Koyu

a® b
0,50 -0.89
0,68 134
0,41 145
Da* Dbh*

0,37 Daha San
0.40 Daha San
0,41 Daha San

0.68 Daha San
0,75 Daha San
0.74 Daha San

0,47 Daha San
0.52 Daha San
0, 51 Daha San

0,51 Daha San
0,56 Daha San
0,55 Daha San

0.47 Daha San
0.50 Daha San
0,02 0,50 Daha San

0,60 Daha San
0,64 Daha San
0.66 Daha San

a® b
0,66 -0,77
-0,52 -1,22
-0.29 -1,32

Da* Db*

0,07 Daha San
0,04 Daha San
0,08 Daha San

0.03 Daha Kirnnzi 0,57 Daha San
-0,01 0,63 Daha San
-0.04 Daha Yesil 0,63 Daha San

0,38 Daha San
0.40 Daha San
0, 40 Daha San

0,01 0,39 Daha San
0,02 0,39 Daha San

[OEDERANESN 0.42 Daba San

0,57 Daha San
0,63 Daha San
0,63 Daha San

0,56 Daha San
0,57 Daha San
0,59 Daha San

i
1,02
1,51
1,50

et
-0.20 Daha Mat
-0.40 Daha Mat
-0,41 Daha Mat

-0.18 Daha Mat
- 0,75 Daha Mat
-0.75 Daha Mat

-0.25 Daha Mat
-0,50 Daha Mat
-0,50 Daha Mat

-0,22 Daha Mat
-0,57 Daha Mat
-0,56 Daha Mat

-0.31 Daha Mat
-0.47 Daha Mat
-0.48 Daha Mat

-0,23 Daha Mat
-0,65 Daha Mat
-0,66 Daha Mat

o
1,02
1,32
135

DC*
-0,11 Daha Mat

0,00
-0,05 Daha Mat

-0,30 Daha Mat
- 0,53 Daha Mat
-0,59 Daha Mat

-0,30 Daha Mat
-0,32 Daha Mat
-0,36 Daha Mat

-0.26 Daha Mat
- 0,34 Daha Mat
-0,38 Daha Mat

-0,25 Daha Mat
-0,28 Daha Mat
-0,32 Daha Mat

-0,27 Daha Mat
-0.49 Daha Mat
-0,55 Daha Mat

=
299,50
24313
254,31

DEcmc
0,58
0,58
0,58

1,41
1,38
1,36

0,71
0,73

»

0,70

1,43
141
1,40

0,71
0,72
0,72

1,04
1,02
1,02

¥

o
310,79
246,92
257,54

DEcmc
0,17
0,12
0,16

142
1,44
1,44

0,61
0,62
0,62

0,83
0,84
0,85

0,51
0,50
0,52

116
116
1,17

P/F DE cmc
GECER

KALDI

GECER

KALDI

GECER

KALDI

P/F DE cme
GECER

KALDI

GECER

GECER

GECER

KALDI
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