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BITKIiSEL YAG DESTEKLI SILIKON EMULSiYONU URETIMi ve
DOKUMA KUMAS UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI
(YUKSEK LISANS TEZI)

ERTUGRUL DEMIiR

OZET

Kullanicilar bir tekstil materyalinin klasik olarak viicudu ortme dis etkenlerden
korunma gibi genel 6zelliklerinin disinda artik tekstil {iriinleri lizerine ¢esitli fonksiyonellik
ve performans ozellikleri de istemektedir. Bu o6zelliklerin disinda tekstil materyaline
dokunuldugu andaki yumusaklik hissi de on plana ¢ikmaktadir. Tekstil materyallerine
istenilen yumusak tutumu kazandirmak igin tekstil terbiyesinde c¢esitli yumusatici
kimyasallar kullanilmaktadir. Bu yumusatici kimyasallar, Katyonik yumusaticilar, non-
iyonik yumusaticilar, 6zel yumusaticilar ve silikonlu yumusaticilar olmak tizere birbirinden
farkli 6zellikte ve yapida olabilmektedir. Yumusaticilar ig¢erisinden en yaygin kullanilan
ise silikon esasli yumusaticilardir. Farkli yapiya sahip olan silikon esasli yumusaticilar
gerek kumasa kazandirdigi tuse, gerekse emiilsiyon stabilitesi agisindan da farkliliklara
sahiptir. Silikon yumusaticilar igerisinde amino-fonksiyonel yumusaticilar tekstil
materyallerine Ustiin tuse Ozellikleri kazandirsa da diisiik stabilite ve sararma gibi
dezavantajlara sahiptir. Yeni nesil silikon yumusaticilar ise yiiksek stabiliteye sahip
olmalarina karsm, amino-fonksiyonel silikonlar gibi kumasa yiiksek oranda tutum hissi
verememektedirler.

Bu tez calismasinda, silikon yumusaticilarin performanslarinin arttirilmasi igin
bitkisel yaglar ile kombinasyonu tlizerine ¢alisilmistir. Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde,
yumusaticilarin  herhangi bir bitkisel yag ile kombine edilmedigi goriilmektedir.
Calismada, bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonlar1 hazirlanip (zeytinyagi, Sar1 kantaron
yag1, ceviz yagi) ¢esitli oranlarda karistirilmistir. Stabilite testlerine gore kullanim oranlari
belirlenen emiilsiyonlar kumas iizerine aktarilmistir. Stabilite testlerine gore kullanim
oranlar1 belirlenen emiilsiyonlar kumas {lizerine aktarilmistir. Kumas fiziksel performans
testleri (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, dikis acilmasi, pilling vb.), konfor
testleri (nem yonetimi (MMT), hava gecirgenligi vb.) ve Berger degeri Olclimleri
yapilmistir. Sonug olarak bitkisel yaglar, klasik silikon yaglar1 ile uyumlu bir sekilde
kombine edilip tuse ve diger performans degerlerini iyilerstirmede kullanilabilecegi
saptanmuistir.
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THE PRODUCTION OF SILICONE EMULSION SUPPORTED BY VEGETABLE
OIL THE INVESTIGATION OF EFECT ON WOVEN FABRIC
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ERTUGRUL DEMIiR

SUMMARY

The users now want a variety of functionality and performance properties on textile
products, in addition to the general properties of a textile material, such as protection from
external influences that are conventionally covering the body. Apart from these properties,
softness performance of the fabric come into prominence. In order to obtain softness to the
textile surfaces, various softeners have been used in textile processing. Having different
properties and structure, the softeners is classified under four main titles which are cationic
softeners, non-ionic softeners, special softeners and silicone softeners. The most common
softener usage in the softeners is the silicone-based softeners. Having different structure,
silicone softeners have both different softness and emulsion stability. Although amino
functional softeners in silicone-based softeners have superior softness, it has disadvantages
such as lower stability and yellowing. On the other hand, new generation silicone softeners
have higher stability than the amino functional silicone softeners however their softness
performance were not good like amino functional silicone softeners.

In this thesis, it was studied on escalating of the silicone softeners performance by
combination of the vegetable oils. In literature, it has been seen that there is not any study
on silicone softeners containing vegetable oils. In the study, it was obtained silicone-based
softeners containing at different vegetable oil (olive oil, common st john's wort oil, walnut
oil) ratios. The usage ratio identified emulsions according to stability tests were transferred
onto textile surfaces. Fabric physical performance test (tensile strength, shear strength,
pilling, seam slippage and so on.), comfort test (moisture management test, air
permeability), softness and Berger value were employed to the fabrics. In the scope of the
thesis, optimum silicone softener recipes were determined depending on silicone-based
softeners containing vegetable oils performance.
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1.GIRIS

Kumag iiretiminin son agamasi olan terbiye islemleri, tekstil iirliniiniin kullanim
ozellikleri iizerine etkileri bakimindan énemli bir yer almaktadir. On terbiye islemlerinde
sonraki adimlara kumas1 hazirlamak amaciyla elyaf iceriginde bulunan kir, yag, pektin gibi
maddelerden uzaklastirilirken kumasta kaybedilen yumusaklik hissi tekrar kazandirilmak
istenmektedir. Tekstil drlinlerine yumusaklik hissi yumusatici kimyasallar ile
saglanmaktadir. Miisteri bilinglenmesiyle birlikte, insanlar alacaklari tekstil {riinlerinin
renklerinin ve tasarimmin disinda tutumu hos yumusak bir iriinii tercih etmektedir. Bu
nedenle, tekstil isletmelerinde 6zellikle i¢ ¢amasirlarda kullanilan kumaslarda yumusatici
kullanimi en Onemli bitim islemlerinden birisidir. Yumusaticilar1 incelerken iyonik
karakterlerine, pargacik biiyiikliiklerine gore siniflandirmak miimkiindiir. Farkli yap1 ve iyon
karakterlerine sahip yumusaticilar tekstil ylizeyine uygulandigindi andan itibaren kumaslarin
yumusaklik hissinin disinda, kopma dayanimini, yirtilma dayanimini, katlama geri dontisiim,
beyazlik derecesi, renk derinligi, hidrofilite gibi o6zellikleri de etkilemektedir.
Yumusaticilarin kimyasal yapis1 ve iyonik karakterleri tekstil tiriinii tizerinde yumusaklik

performansiin farkl etkilerde olmasini saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda farkli bitkisel yaglarla modifiye edilmis yeni silikon
emiilsiyonlarmin gelistirilmesiyle daha iyi yumusaklik performansima ulasilmaya ¢alisilmig
ve bu performanslar ¢esitli test yontemleriyle analiz edilmistir. Bu nedenle silikon yagi
olarak iki farkli degisken ele alinmistir. Birincisi aminofonksiyonel 6zellikli silikon yagi,
ikincisi kuaterner amonyum (hidrofil 6zellikli) silikon yagi olarak belirlenmistir. Silikon
yagi ile birlikte kombine edilecek 3 farkli bitkisel yag segilmistir. Bu bitkisel yaglar;
zeytinyagi, sar1 kantaron yagi ve ceviz yagidir. Bu bitkisel yaglar silikon yag: iiretilirken
stirece dahil edilmistir. Emiilsiyon eldesinden sonra silikon esasli yumusaticilar dokuma

kumaglara emdirme yontemiyle aplike edilmistir.

Elde edilen emiilsiyonlar aplikasyon agamasinda dokuma kumasa uygulandiktan
sonra emiilsiyonlarin kumas tizerinde ki etkisini analiz etmek amaciyla bazi performans

testleri yapilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tez ¢alismasmin igerigi geregi, konu 2 temel 6geden olusmaktadir. Bunlar tekstilde
kullanilan yumusaticilar ve bitkisel yaglardir. Bu baglamda onceki calismalar iki bolim

altinda incelenmistir.
2.1. Yumusatici Alaninda Yapilan Calismalar

Tekstil bitim islemlerinde tekstil iirlinline kazandirilan Ozelliklerin basinda
yumusatma islemi yer almaktadir. Bu yumusatma adimlarinda kullanilan baslica kimyasallar
silikon yumusaticilardir. Silikon emiilsiyonlarmnin tekstil yiizeyine kazandirdigi 6zellikler
daha Onceki caligmalarda arastirma konusu olarak rastlanilsa da bitkisel yaglarin bu
emiilsiyonlarm olusumu asamasinda eklenmesi ve bu eklenen bitkisel yaglarmn tuse ve
performans 6zelliklerinin arastirilmasi konusunda daha 6nce bir arastirma yapilmis olmasina

rastlaniimamustir.

Taoyan ve arkadaslar1 (2019), farkli alkil zincirlerine sahip katyonik silikon
yumusaticilarin anti bakteriyel pamuklu kumas iiretimi i¢in c¢alismalar yapmis ve bu
kumaslarin mekanik, fiziksel 6zellikleri arasindaki iliski incelenmistir. Kisa alkil zincirine
sahip silikon yumusaticilarla islem gormiis kumaslarin daha hidrofil, uzun alkil zincirlerine
sahip silikon yumusaticilarla islem gérmiis kumaslarin da daha yumusak tuse sagladigi

belirlenmistir.

Kayhan (2019), calismasinda yag asidi kondenzasyon tiirii yumusaticit ve silikon
icerikli yumusaticilar tekstil mamuliine kopiik aplikasyonu ile aktarilmis, sonrasinda yapilan
kalandir ve sanfor gibi mekanik islemlerle de tuse agisindan kumas tutumu gelistirilmeye
calisilmistir. Kopiikk aplikasyonunun emdirme islemine gbre alternatif olarak
diisiiniilebilecegi fakat yumusatic1 ve kalandir se¢iminin de géz Oniine alinmasi gerektigi

sonucu gdézlenmistir.

Bakan (2019), ¢alismasinda burusmazlik kimyasallar1 ile islem gérmiis kumaslarin
tuse ve mukavemet gibi performanslarinda gerileme goriildiigli bu amagla yumusatici
kimyasallarin burusmazlik apresiyle beraber kullanimiyla bu performans o6zelliklerinin

gelistirilmesine ¢aligilmistir. Sonuglar yapay sinir agi teknikleriyle tahminlenebilmistir.



Alaa (2018), farkli silikon yumusaticilarin 6rme kumaslar tizerinde pilling etkisi ve
baz1 fiziksel performanslari iizerine etkisi incelenmistir. Mikro silikon ile islem gdrmiis
modal kumagin makro silikon ile islem gormiis modal kumasa gore boncuklanma

performansinin daha iyi oldugu gézlenmistir.

Balc1 ve arkadaglar1 (2018), farkli katki maddeleri igeren silikon yumusaticilarin
karakterizasyonu ve uygulanan kumaslar iizerindeki mekanik etkileri incelenmistir. Silikon
yumusaticilara eklenen yardimci maddelerin (peg 4000, peg400, gliserin...) kumaglarda

mekanik ve beyazlik derecelerinde bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir.

Balct ve arkadaglar1 (2018), silikon yumusaticilarina eklenen farkli katki
maddelerinin, kumaslarin konfor iizerine etkilerini incelemistir. Klasik silikon uygulamalari
mekanik ozellikleri gelistirirken, hidrofillik, nem dagilimi, hava ge¢irgenligi gibi konfor
ozelliklerini olumsuz etkiledigi gorilmistiir. Peg 4000, peg400, gliserin gibi katki
maddelerinin silikon emiilsiyonuna eklenmelerinin konfor 6zelliklerine olumlu yonde etki

yaptig1 gozlenmistir.

Demirci ve arkadaslar1 (2017), farkli silikon yaglar1 ve farkli partikiil boyutlarina
sahip silikon yumusaticilarin dokuma kumasta, tuse, renk ve performans 6zelliklerine karsi
etkileri incelenmistir. Macro silikon yumusaticilarin kopma dayanimlari mikro ve nano
silikonlara gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ayrica partikiil boyutuna gére makro
silikonlar iist seviye yumusaklik, mikro silikonlar orta derecede yumusaklik, nano silikonlar

en distik yumusaklik derecelerine sahip oldugu gézlenmistir.

Shirin ve arkadaslar1 (2017), nano ve mikro silikonlu yumusaticilarin corona
discharge yontemiyle pamuklu kumasa uygulanmasi ve bu kumaslarin karsilastiriimasi
incelenmistir. Yumusaticinin konsantrasyonu arttirildik¢a sertlik ve hidrofilitesi azalmas,

katlama gri doniisiim agilar1 arttirildig1 gézlenmistir.

Balc1 ve Besen (2016), farkli kimyasal yapilarda ve partikiil boyutlarinda (nano,
mikro, makro) gelistirilen silikon yumusaticilarm, farkli tip ipliklerle Oriilmiis %100
pamuklu kumaglarin performansina etkileri incelenmistir. Silikon bazli yumusaticilar,
Oriilmiis kumaslarin fiziksel ve kimyasal karakterleri iizerinde, 6zellikle emiilsiyonlarin
pargacik boyutuna bagl olarak farkli etkiye sahiptir. Yeterli tutum performansi elde etmek

i¢in iplik olusum tipi ve partikiil boyutuna gore belirlenmesi gerektigi gdzlenmistir.
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Candida ve arkadaslar1 (2015), ev tekstili terbiyesinde farkli formiilasyonlarin
maliyeti ile kumaslarda olusturdugu etkinligi arasinda iliskiyi incelemistir. Silikon ve
polietilen bazli yumusaticilarin birbirleriyle kombinasyonlarinin dikilebilirlige etkisi onemli

bir maliyet/performans davranisi gosterdigi gozlenmistir.

Islam ve arkadaslar1 (2015), {ic farkli silikon emiilsiyonu hazirlayarak bu
emiilsiyonlar1 beyaz o6rgii ve dokuma pamuklu kumaslara aplike edip, hem emiilsiyonlara
hem de aplike edilen kumaslara testler uygulayip sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu testlerde;
beyazlik derecesi, yumusaklik ve hidrofiliteye bakilip silikon uygulamalarinin kumasi daha

yumusak yaptig1 fakat daha az hidrofillik saglayan kumas tiretildigi gozlenmistir.

Ozdil ve arkadaslar1 (2014), 5 farkli silikon esash yumusaticilar1 viskon/poliester
karistmli bir kumasa aplikasyonunu saglamis ve daha sonrasinda egilme dayanimu,
purtizlilik, kalinlik, esneklik, dokiimliliik gibi performans testleri incelenmistir. Bu
testlerin sonucunda silikonlu yumusaticilarin, dokimliiliik katsayisi ve egilme direncini
azalttig1 ve bu yiizden daha yumusak tuse sagladigi, kumas diizgiinliigli ve hacimli yapiy1

artirdig1 ve esneklik sagladigi gézlemlenmistir.

Ozgen ve arkadaslar1 (2014), farkli hammaddelerle iiretilen kumaslarin nem iletimi,
tutum, konfor gibi Ozellikleri kiyaslanarak incelenmis ve sonucglar degerlendirilmistir.
Calismada %90 pamuk/ %10 seacell, %90 pamuk/ %10 giimiis, %100 pamuk, %100 bambu,
%100 soya iplikleri kullanilmistir. Bu liflerden iretilen 6rgii kumaslara; Termal konfor,
MMT, egile dayanimu testlerine tabi tutulup kiyaslama yapilmistir. Sonug olarak, soyadan
uretilen ve test edilen kumaslarm en iyi termal konfor ve nem yOnetimi degerlerine,
pamuk/glimiis ve bambu kumaslarm ise en piiriizsiiz ve en iyi tutum hissine sahip oldugu

gbzlenmistir.

Kmoglu (2014), farkli silikon yaglar1 ve katki maddelerini igeren silikon
emiilsiyonlarinimn, list giyim ve i¢ giyim olarak kullanilacak orgii kumaslara aktarilmasi ve
bu kumaglarin performans, giyim konforu iizerine etkisi incelenmistir. Sonug olarak silikon
emiilsiyonunun ve eklenen katki maddelerinin kumasm performans ve konfor 6zelliklerini

olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir.



Taskin (2014), silikon yumusaticilarda farkli partikiil boyutlarinin islem gormiis
kumasglar iizerine renk degisimleri etkisi incelemistir. Silikon yumusaticilarin farkli partikiil

boyutlarda kumaslara aktarildiginda, kumaslarda renk degerlerini etkiledigi gdzlenmistir.

Yildiz ve arkadaglar1 (2012), bitim islem kimyasallar1 yumusatici ve silikon ile
birlikte pamuklu kumaslara uygulamis, uygulanan kumaslarm hashik degerlerini
incelemistir. Bitim iglemlerinin uygulama miktarlar1 pH degerleri kurutma sicakliklarmin
etkileri karilastirilmis ve bu degiskenlerin kumasm haslik degerlerine etkisi incelenmistir.
Ayrica bitim islemi kimyasallarnin silikon ve yumusaticilarla birlikte ve ayr1 ayri
kullanimlarin da kumas performansina etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak yumusatic1 ve
silikonlarm  hashik degerlerine etkisinin olmadigi, fakat tuseye ve hidrofilite

performanslarinda farklilik yarattigi gézlenmistir.

Genger (2012), nano partikiil 6zelligi tasiyan giimiis, ¢inko oksit gibi malzemeler
iretmis ve bu malzemeler farkli partikiil boyutlarinda (nano, mikro, makro) silikon
emiilsiyonlar1 iretilirken bu emiilsiyonlara eklenmistir. Ayrica anti bakteriyel 6zellik
kazandirilan kumaslarin performansa etkisi arastirilmis ve kumasin patlatma mukavemeti,
egilme dayanimi, boncuklanma, renk verimliligi gibi performanslar1 incelenmistir. Sonug

olarak tek aplikasyonda birgok 6zellik kazandirabilecek bir malzeme sentezlenebilmistir.

Grancari¢ ve arkadaslar1 (2012), nano emiilsiyon halde iiretilen yumusaticilarin,
orgii kumaglar tizerinde hidrofilite ve dikis ac¢ilmasi, hava gec¢irgenligi, nem yonetimi gibi
ozelliklere etkisini incelemistir. Karsilastirma yapmak ag¢isindan mikro emiilsiyon ve makro
emiilsiyon yumusaticilarla da 6rgli kumaslara islem yapilmistir. Sonug olarak, nano silikon
emiilsiyonu kullaniminin hidrofilite 6zelliklerini, dikilebilirligini ve diger ozelliklerini

gelistirdigi gézlenmistir.

Ozgiiney ve arkadaslar1 (2008), pamuklu 6rgii kumaslarin parca baski yapildiktan
sonra renk degisikliginin bitim islemlerinde uygulanan yumusatict maddelere bagli olup
olmadig1 incelenmistir. Katyonik ve amino fonksiyonel silikonlar yiiksek tuse verse de
sararma etkilerinden dolayr baski yapilacak kumaslarda kullanilmaktan kaginilmasi
gerektigi, daha az sararma, renk degisimi egilimi olan polietilen esasli non-iyonik ve hidrofil

silikonlarin kullanimi tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir.



Mazeyar ve arkadaslar1 (2008), Poliester elyaflar1 tizerinde mikro ve makro silikon
yumusaticilarin farkli fiziksel O6zelliklerinin karsilastirilmas: konusunu incelemislerdir.
Mikro silikon yumusaticilar makro silikon yumusaticilara gore lif igerisine daha iyi niifuz

ettiklerinden dolay1 kirisiklik direncinde daha ¢ok etki sagladigi gozlenmistir.

2.2. Bitkisel Yag Alaminda Yapilan Cahsmalar

Kara (2011), susam yagi, kantaron yagi ve salinin yara iyilestirme etkisini
incelemistir. Sonug olarak; kantaron yagi ve salinle temas eden yaralarda iyilesme dereceleri
acisindan anlamli fark teskil etmedigi; susam yagi ile temas edilen yaralarda, salinle salinle
temas edilen yaralara oranla belirgin fark oldugu goriilmiistiir. Susam yaginin, kantaronla

temas edilen yaralara oranla, iyilesmesinde belirgin farki oldugu gézlenmistir.

Altiparmak (2012), Zeytinyagr ve sari kantaron yaglarmin diyabetik farelerin
lizerindeki yaralar1 iyilestirme etkisini incelemistir. Tez sonucunda zeytinyagi ve sari
kanataron yagimnin yaralari iyilestirme iizerine olumlu etki gosterdigi gézlenmistir. Ayrica
sar1 kantaron yagmin zeytinyagina gore yara iyilestirme etkisinin daha yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Karabacak (2014), sa¢ bolgesinde ¢ikan hastaliklar1 ve sa¢ bakiminda dogal yaglari
incelemistir. Dogal yag olarak badem yag1, argan yagi, jojoba yagi, avokado yagi, soya yagi,
zeytinyagl ve hint yagi gibi yaglarin etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda bu dogal

yaglarin sa¢ sorunlarini azaltip sa¢ i¢in gerekli nemi kazandirdigi sonucu gozlenmistir.

Besen (2016), Bitkisel yag iceren mikrokapsiiller iireterek bu mikrokapsiilleri tekstil
yiizeyine aktarilmasi amaglanmistir. Bitkisel yaglar1 6zelliklerine ve mikrokapsiil olugabilme
derecelerine gor segilip uygun mikrokapsiiller elde edilmistir. Uretilen mikrokapsiiller tekstil
yiizeyine aktarilip bu ylizeylerin karakterizasyonu saglanmistir. Calisma sonucunda

mikrokapsiil igeren medikal tekstil ylizeyleri elde edildigi gézlenmistir.

2.3. Onceki Calismalarin Teze Katkis

Literatiirler incelendiginde, klasik yumusaticilar ve silikon esasli yumusaticilarin
kullanim1 ve tekstil materyallerinin etkisi ile ilgili gesitli galismalar gerceklestirildigi tespit

edilmistir.



Yapilan bu ¢aligmalarda kullanilan silikon esasli yumusaticilar agisindan;
e Farkli kimyasal yapidaki ve iyonitede silikon yaglari
¢ Silikon yumusaticilar iretilirken kullanilan yag miktarlari
e Yumusatict emiilsiyonlari tiretilirken eklenen katki maddelerinin cinsi
e Uygulanan aplikasyon teknikleri
e (ozelti konsantrasyonlari

gibi degisken parametrelerin tekstil iriinii {izerindeki etkilerinin incelendigi

gbzlenmistir.

Bitkisel yaglar ile ilgili literatiirler incelendiginde, bitkisel yaglarin insan viicuduna
olan yararl yonleri, uygulama yontemleri ve birbirleri arasinda karsilastirilmalar1 konusunda
farkli bilgilere ulasilmig, fakat silikon emiilsiyonlari ile kombine edilerek, tekstilde
yumusaticit amaciyla kullanimi hakkinda herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu yonii

ile tez calismas1 6zgiin bir nitelik tasimaktadir.



3. YUMUSATICILARIN TEKSTILDE KULLANIMI

Yumusaticilarin tekstil terbiyesindeki 6nemi; satis, pazarlama ve tekstil liriintindeki
performans degerlendirilmesinde biiyiik Ol¢lide yeri bulunmaktadir. Son kullanict olarak
insanlarin bir tekstil iriiniine dokunduklarinda hissettikleri o yumusaklik, kayganlik,
dolgunluk gibi 6zellikler yumusaticilar tarafindan saglanmaktadir. Bu yiizden de hemen
hemen hicbir tekstil iriini yumusatict ile islem gormeden bir tekstil fabrikasindan

¢tkmamaktadir.

Yumusaticilar kumas iizerinde yumusak bir tutum dolgun bir etkinin haricinde
performans degerlerini ( pilling, dikis kolayligi, yirtilma mukavemeti slirtme dayanimi vb.),

ve konfor 6zelliklerini de olumlu yonde etkilemektedir.
Genel olarak yumusaticilar asagidaki gibi siniflandirilmaktadir;
- Anyonik yumusaticilar
- Katyonik yumusaticilar
- Non-iyonik yumusaticilar
- Ozel yumusaticilar
- Silikon yumusaticilar (Ozgiiney A. T., 2007).
3.1. Anyonik Yumusaticilar

Anyonik yumusaticilar genellikle yag asidi kondenzasyon bilesiklerinin
siilfatlanmast  ve fosfatlanmasi1 ile elde edilmektedir. Yumusatma etkileri ve
subsantifliklerinin zayif olmasi nedeniyle yumusatma olarak kullanilmasi gittikce
azalmaktadir. Sardonlama ve sanfor islemlerinde makinalarin mekanik etkisi azaltmak

amactyla proses yardimcisi olarak kullanilmaktadir (Ozgiiney A. T., 2007).

Anyonik yumusatict molekiilleri, molekiil iizerinde yer alan karboksilat grubu (-
COO0-), siilfat grubu (-OSO3-) veya fosfat grubundan (-PO4-) dolayr negatif yiike
sahiptirler. Anyonik yumusaticilarin biiyiik bir kismini siilfat ve siilfonatlar olusturur. Fosfat

ve karboksilatlar daha az kullanilirlar.

Anyonik yumusaticilar kumasa kayganlik vermeden esneklik kazandirirlar. Bununla
birlikte 1s1ya, alkalilere ve sararmaya karsi dayaniklidirlar. Kumas-metal arasinda metale

yaglanma saglarlar. Yaygin olarak, sardon, makaslama ve sanfor gibi mekaniksel bitim
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islemlerinde kullanilirlar. Sardonlamada, kumas ile sardon telleri arasinda yaglanma
saglayarak tellerin kumasa zarar vermesini azaltirlar. Islatma 6zellikleri tekrar edilebilir
olduklarindan havlu gibi suyu emmesi gereken malzemelerde yaygin olarak kullanilirlar

(Tomasino, 1992).
3.2. Katyonik Yumusaticilar

Katyonik yumusaticilarin  anyonik yumusaticilarin  aksine tekstil yiizeyine
subsantiviteleri vardir ve yiiksek derecede yumusatma etkisine ve yikama dayanimina
sahiptirler. Negatif yliklii kumas yiizeyine katyonik yumusaticilarin etkileri yiiksektir. Az
miktarda kullanimlarda dahi iyi bir yumusaklik etkisi gdstermeleri miimkiindiir. Iyi bir
yumusatma etkisinin yaninda katyonik yumusaticilar, kumasa hidrofob 6zelligin yan1 sira
yiiksek sicakliklarda sararma ve renk degisimi gibi handikaplar1 bulunmaktadir. Bir diger
dikkat edilmesi gereken husus ise anyonik igerikli diger kimyasallar ile birlikte kullanirken
dikkat edilmesi gerekmektedir (Paul R, 2015; Routte, 2000).

3.3. Non-iyonik Yumusaticilar

Non-iyonik yumusaticilar bir elektrik yiikiine sahip olmadiklarmmdan etKili
subsantiflikleri yoktur. Sicakhiga dayaniklidirlar ve sararma yapmazlar. Bu nedenle optik
agartilmig, yiiksek beyazlik derecesine sahip kumaslarda yaygin olarak kullanilir. Bu
Ozelliklerin yaninda yumusatma etkileri smirlidir. Non-iyonik yumusaticilar her tirli

malzeme ile beraber kullanilabilir (Nostadt ve ark. 1997).
3.4. Ozel Yumusaticilar

Ozel yumusaticilar1 amfoter yumusaticilar, pseudo katyonik ve ¢ok fonksiyonlu
yumusaticilar olarak siniflandirilablirler. Amfoter yumusaticilar smirli kullanim alanlar
bulunan 6zel yumusaticilardir. Diisiik pH degerlerinde katyonik karakter gosterirler (Nostadt
ve ark. 1997).

Pseudo katyonik yumusaticilar, noniyonik ve katyonik yumusaticilar arasinda
yumusatici grubuna girmektedir. Katyonik yumusaticilara yakin bir tuse kazandirmakta ve

sararma dayanimlar1 iyi oldugundan beyaz kumaslarda kullanilmaktadir.

Cok fonksiyonlu yumusaticilarin kendisinden istenen yumusatici etkilerinin disinda,
hidrofillik, dikis kolayligi, antistatik etki 6zellikler kazandirma gibi etkileri bulunmaktadir
(Ozgiiney ve ark, 2007).



4. SILIKON ESASLI YUMUSATICILARIN TEKSTILDE KULLANIMI

Tekstil iiretiminin olmazsa olmazi niteliginde olan yumusatma islemi, tekstil
fabrikalarinda genellikle silikonlu yumusaticilarin kullanimi ile saglanmaktadir. Tekstil
iiriiniine dokunuldugunda hissedilen yumusaklik hissinin yani sira silikonlu yumusaticilarin

kullanim 6zelliklerini gelistirmesi agisindan da dnemli bir yeri bulunmaktadir.

Silikon yaglar1 kumdan (SiO2) oksidasyon yontemi ile ayrilirlar, sonraki adimda
klorosilan sentezi, klorosilan hidrolozi, polimerizasyon, polikondenzasyon adimlari ile
silikon metallerinden elde edilmektedir (Ozdil ve ark., 2014). Silikonlar tekstil yiizeyine
yagl goriiniimli bir etki saglamaksizin yiizey diizgiinliigii ve yumusaklik kazandirmaktadir.
Tekstil kimyas1 tlireten firmalarda noniyonik ve katyonik silikon yumusatici tipleri yer
almaktadir. Bu silikonlar, 1yi bir yumusaklik saglamakla birlikte, kayganlik, esneklik,
dikilebilirlik, burusmazlik, yirtilma mukavemeti ve siirtinme dayanimi gibi 6zellikler

kazandirmaktadirlar (Schindler, W. D. ve ark., 2004).

Silikon yumusaticilarin etkisini asagidaki gibi siralayacak olursak;
-Tekstil mamuliiniin kullanim 6zelliklerini arttirmak,
-Tekstil mamuliine yumusak, akici, kaygan, hacimli yap1 kazandirmak,

-Kumasin antistatiklik, elastikiyet, dikilebilirlik, stirtme dayanimi vb. teknolojik

Ozelliklerine etki etmek,
-Sentetik liflere dogal bir tutum giyim konforu ile ilgili olumlu 6zellikler kazandirmak

-Proses yardimcisi olarak gorev yapmak (sardonlama, sanforizasyon, dikis) seklinde

Ozetlenebilmektedir.

Bu olumlu 6zelliklerin yani sira kullanilan yumusaticinin cins ve miktarina bagh
olarak hidrofillikte azalma, renk degisimi, hasliklarda dislisler ve sararma gibi

olumsuzluklarda ortaya ¢ikabilmektedir.

Iyi bir silikon yumusaticinin asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir;
-Kolay ¢alisilabilmesi (dozajlanabilirlik, seyreltme dayanimi)

-Kimyasallarla iyi uyum gostermesi, kombine edilebilir olmasi,

-Yiiksek sicakliga dayanikli olmasi, su buhari ile uzaklasmamasi,
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-Sararmamasi ,

-Haslik 6zellikleri iizerine etki gdstermemesi,

-Renk tonunda degisiklige yol agmamast

-Diisiik kopiirme, kesme stabilitesi, silindirler iizerinde birikmemesi,
-Banyoda diizgiin ve tam ¢ektirilebilmesi,

-Piskiirtiilebilmesi,

-Toksik ve korozif olmamasi,

-Biyolojik olarak kolay pargalanabilmesi,

-Dermatolojik olarak zarar vermemesi,

-Kolay tasmabilmesi ve depolanabilmesi (Yurdakul ve ark., 2003)

4.1. Silikon Esash Yumusaticilar

4.1.1. Metil yaglan (polidimetilsiloksan bilesikleri)

Bu smifa giren yumusaticilar Sekil 4.1°’den de goriilecegi iizere makro molekiil
zincirinde her silisyum atomu 1 veya 2 tane metil grubu igermekte ve makro molekiil
zincirinin uglarinda Si-OH veya Si-OR reaktif gruplar1 bulunmaktadir. Bu gruplar, daha

sonra bir reaksiyon ile modifiye edilmektedir.

CHg i CHg i CHg
Hz C L 0 sli 0 L C He
CHg '|:H3 '|3Hs
o b o |

Sekil 4.1. PDMS Esash Silikon Yagmm Kimyasal Yapisi (Genger 2012)

4.1.2. Amin yaglan

Makromolekiil zincirinde silisyum atomuna baglanmis metil gruplarindan birinin
yerine amin grubu igeren bilesiklerin eklenmesiyle elde edilmektedir. Daha optimum

emiilsiye olma Ozellikleri nedeniyle dimetilpolisiloksanlardan farkli olarak bu tip
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yumusaticilarda daha az silikon lekesi gozlenmektedir. Bu gruptaki yumusaticilarin en

bilineni, aminopropil ve aminoetilaminopropil silikonlardir.

Suan siklikla kullanilan silikon emiilsiyonlari, ¢ogunlukla aminofonksiyonel silikon

yaglarindan elde edilen, siit emiilsiyonu olarak da bilinen makro ve mikro emiilsiyon si

likonlardir. Bu silikonlardan sonra silikon lekesi sorununu gidermek amaciyla
kullanilan hidrofil silikonlardir.(Genger 2012)

CH:;, C‘Hq, C‘H:-
R —. ErD—ESﬂA}m—{Sﬂ—ﬂ—
CH, H (CH:):
HH
U_T'Hz}z
N H,

Sekil 4.2. Aminofonksiyonel Silikon Yaginin Kimyasal Yapisi (Genger 2012)
4.2. Emiilsiyonlar

Birbirleriyle karismayan iki stvinin birbiri i¢erisinde dagilmasindan olusan, homojen
goriiniislii heterojen sistemlerdir. Bu sistemler hidrofilik ve lipofilik olarak iki fazdan
olusurlar. Bu iki faz, emiilsiyonu i¢ ve dis fazi damlaciklar halinde tasir. Bir emiilsiyon
formiilasyonunun gerceklestirilebilmesi i¢in en az ii¢ bilesene; yagh faz, sulu faz ve yilizey
etkin maddeye gercksinim vardir (Celebi, 2009). Bu bilesenlerin 6zellikleri asagidaki
gibidir.

Yagh Faz; Kat1 yaglar, siv1 yaglar, mumlar, yag alkolleri ve asitleri ile esterlerini,
hidrokarbonlari, gliseritleri ve silikonlar1 iceren tiirevler yagh faz olarak emiilsiyonlarda

kullanilmaktadir.

Sulu Faz; Su ve hidrofil 6zellik gosteren suyla karisabilen hidrofilik 6zellikteki

maddelerden olusur.

Yiizey Etkin Maddeler; Genellikle yag ve su fazi arasindaki gerilimi diistirerek etki
ederler. Ayrica yiizeyler arasi bdlgenin reolojik, sterik veya elektrostatik ozellikleri
diizeltilerek de emiilsiyonun kararlilig1 arttirilabilir. Yiizey etkin maddeler, lipofilik karbon

zincirleri ile hidrofilik karboksilik asit gruplar1 arasindaki denge dikkate alinarak segilirler.
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Griffin tarafindan Onerilen Hidrofilik Lipofilik Balans (HLB) sistemi, ylizey etkin
maddelerin se¢imi i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. 9’un altinda ise lipofilik 6zellik

gosterir.

HLB degerlerine gore emiilgatorler;

-HLB 3-6 yagda/su tipi emiilsiyon olusturucu
-HLB 7-9 Islatici

-HLB 8-13 yagda/su tipi emiilsiyon olusturucu
-HLB 13-15 Temizleyici

-HLB 15-18 Coziindiiriici madde olarak etkinlik gostermektedirler (Soytirk B. ve ark.
2000).

4.2.1. Makro silikon emiilsiyonlari

Emiilsiye edilen yag parcaciklarmin biytkligii dolayisiyla bu tip silikon
emiilsiyonlar1 genelde makro emiilsiyon seklindedir ve siit beyaz renginde, az veya daha ¢ok

viskoz yapida bulunmaktadir.

Makro emiilsiyon halindeki silikon yumusaticilari, parcaciklarmin biiyiik olmasi
nedeniyle lifin st ylizeyinde kalmaktadir ve boylece belli bir iist ylizey yumusakliga neden
olur. Makro silikon pargacik biiytikligii>120nm dir (Yurdakul ve ark., 2003).

4.2.2. Mikro silikon emiilsiyonlar:

Amino fonksiyonel silikonlar tanecik biiylikliigiine goére mikro, semi makro veya
makro emiilsiyon seklinde elde edilebilmektedir. Mikro silikon emiilsiyonlarinin sagladigi

etkiler asagida 6zetlenmistir;

-Diistik molekiil biiyiikliikleri sayesinde lif icerisine kadar niifuz edebilmekte ve son

derece diizgiin bir madde dagilimi ortaya ¢ikmaktadir.

-Kumasa miikemmel bir i¢ yumusaklhigi ve etkili bir ylizey kayganhgi

kazandirilmaktadir.

-Kumasin teknolojik 6zelliklerini (burusmazlik agisi, vb.) iyilestirmekte, sicrama
elastikiyeti arttirmakta ve kumasin dikis 6zellikleri optimize edilmistir.
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-Mikro emiilsiyonlar ¢ok iyi bir {iriin stabilitesine sahip olduklarindan caligma
sirasinda silindirlerde birikime neden olmamaktadir. Ancak, yiiksek hizlarda ¢alisan makine

ve aparatlarda yiiksek kesme kuvveti nedeniyle problem yaratabilmektedir .(Genger. 2012)

Sekil 4.3. Mikro silikon — Makro silikon (Yurdakul ve ark., 2003).

4.2.3. Nano silikon emiilsiyonlar:

Nano-silikon yumusaticilar, isimlerinden de anlasilacagi gibi nano biiyiiliikkte yapilar
olduklar1 i¢in kumasm igyapisina daha kolay niifuz ederler. Nano silikon yumusatici
uygulanmis kumaslar aginmaya kars1 diisiik ancak boncuklanmaya kars1 yiiksek dayanim
sergilemistir. Nano silikon yumusatici uygulamalar1 6rgii kumaglarda renk hashigi

ozelliklerinde 6nemli bir etki gostermemistir (Yurdakul ve ark., 2003).

Bir elektrik yiikiine sahip olmayan nano yumusaticilarin, tekstil materyaline karsi
etkili bir substantiflikleri yoktur. Emdirme yontemi aplikasyonlar: ile aktarilmaktadirlar.
Sicaklik dayanikliliklar1 iyidir, yiiksek sicakliklarda sararma yapmazlar. Bu sebeple
noniyonik 6zellikli yumusatict maddeler, optik beyazlatma maddesi kullanimi konusunda
yiiksek beyazlikta mamuller i¢in 6nerilmektedir. Orta diizeyde yumusatma etkileri vardir

(Yurdakul ve ark., 2003).

4.2.4. Hidrofil silikon emiilsiyonlar:

Mikro silikonlardan sonra hidrofil silikon yumusaticilar iiretilmis ve bdylece silikon
lekeleri sorunu iyice azaltilmistir. Ciinkii suda ¢oziinmeyen veya suda disperse olmayan
aminosilioksanlara karsilik hidrofil organosiloksanlar suda ¢dziinebilen veya suda disperge
olabilen kimyasallardir. Dolayisiyla bu tip yumusaticilarda klasik bir yag/su emiilsiyonuna
ihtiya¢ bulunmadigindan, bu durum hidrofil organosiloksanlarin aminosiloksanlara gore

avantajidir. Yani banyo pH degeri smirlamasi yoktur ve kesme kuvvetlerine karsi
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mukavemeti de hemen hemen smirsizdir. Bu nedenle fularda, overflowda ya da jet

makinelerinde kullanim olanag1 vardir.

Hidrofil silikonlar 6zellikle pamuk ve viskon kumaslarda dolgun olmayan yumusak
bir tutum istenildiginde iyi sonuglar vermektedir. Hidrofil silikonlarda hidrofilite
Ozelliginden dolayr apreli kumas iizerine baski islemi yapabilmek miimkiindir. Hidrofil
silikonlarm aminosiloksan emiilsiyonlarina gore diger bir avantajida kumas hidrofilitesine

olumsuz etkilememektedir (Yurdakul ve ark., 2003).

4.3. Emiilgatorler

Emiilgator seciminde en iyi yontem, 1949 yilinda Griffin tarafindan Onerilen
hidrofilik lipofilik denge (HLB-Hydrophilic Lipophilic Balance) sistemidir (Fingas M. ve
ark.1994).

HLB degeri emiilgatoriin hidrofilik lipofilik egilimini gostererek numaralandirilir. Bu
deger hidrofilik grubun mol yiizdesinin 5’¢ béliinmesi ile elde edilen deger olarak ifade

edilir. 0-20 arasinda derecelendirilir. 20 HLB degerin yaklastik¢a hidrofilik 6zellik artar.

Diisiik HLB degeri igeren emiilgatdrler (<6) daha ¢ok yag fazinda ¢oziinebilmekte ve
dayanikli yagda/su emiilsiyonu; yiiksek HLB degerinde (>8) ise dayanikli suda/yag
emiilsiyonu olusturmaktadirlar. Daha 6nce de belirtildigi gibi hidrofilik ve lipofilik
emiilgatér karisimlarmin kullanilmasi ile daha dayanikli suda/yag emiilsiyonlar elde edilir

(Ispir ve ark,. 2006).

Emiilsiyon iiretiminde emiilgatér veya beraber kullanilan emiilgatorlerin toplam
HLB degerinin, yagin HLB degerinden diisiik olmamasi gerckmektedir. Emiilgatorlerde
HLB degeri arttikca, emiilsiyon daha optimum elde edilir ve hidrofilite artar, ancak
emiilsiyonlar ile islem goren tekstil mamuliinde tuse diiser. Bu yilizden Secilen emiilgatoriin
cinsinin yani sira, miktar1 da 6nemlidir. Asagidaki gosterilen denklemde, optimum bir

emiilsiyon i¢in uygun hesaplama bilgisi verilmektedir.
Emiilsiyonda 1 adet emiilgator kullaniliyor ise;
Emiilgator HLB (maksimum 5% ge¢melidir) > Yagin HLB degeri

Eger emiilgator sistemi kullaniliyor ise (2 emiilgator kullanilmas1 durumunda);
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[(Emiilgator 1 HLB * Emiilgator 1 Miktar1) + (Emiilgatér 2 HLB * Emiilgator 2 Miktar)] /
(Emiilgator 1 Miktar1 + Emiilgator 2 Miktar1) > Yagin HLB degeri (Celebi, 2009)

4.4. Emiilsiyonlarin Hazirlanmasi

Dayanikli ve homojen bir emiilsiyonun hazirlanmasida en dnemli faktor emiilsiyon
olusumudur. Diizgiin bir emiilsiyon olusturma isleminde etkenlerin en basinda emiilgator
secimi gelmektedir. Uygun olarak seg¢ilen emiilgatorler ile emiilsiyonda stabilize edilen yag
ve su damlacigia gore yagda/su veya suda/yag tipi emiilsiyonlar olusturulmaktadir. Diger
etkenler ise, iki fazin ilave edilme siwrasi, sicaklik, karistirma hizi ve karistirma siiresidir.
Emiilsiyonun i¢ ve dis faz1 degisik yontemlerle bir araya getirilebilir. Eger dis faz su ve i¢
faz yag ise, suda ¢oziinebilen maddeler suda ve yagda ¢6ziinebilen maddeler yagda ¢oziiniir.
Yag faz1 yavas yavas su fazi karigimina ilave edilir ve karistirilir. D1s fazin i¢ faza ilavesinde
ise, suda/yag emiilsiyonunda su (dis faz) yaga (i¢ faza) ilave edilir. Bu yontem 6zellikle arap
zamki, kitre zamki ve metil seliilloz gibi hidrofilik maddelerin bulundugu emiilsiyonlarda

basarili sonuglar verir.

S/Y tipi emiilsiyonlar1 suyun yaga, Y/S emiilsiyonlar1 ise yagin su fazina ilavesi ile
hazirlanabilir. Mum ve diger kati maddeleri igeren hazirlanmasinda, bu maddelerin
eritilmesinden sonra yagda c¢oziinebilen emiilgatér maddeler karistirilir. Suda ¢oziinebilen
diger maddeler suda ¢6ziiniir ve hafif bir sicaklikta yag fazina ilave edilir. Daha sonra iki faz
karistirilir. Sofuyuncaya kadar da karistrmaya devam edilir. Bu yontem daha ¢ok
emiilsiyon bazli merhem ve kremlerin hazirlanmasinda kullanilir (Soytiirk B. W. ve ark

2000).

Diger bir hazirlama yonteminde ise, eger Y/S tipi emiilsiyon hazirlanacaksa, bir
kistm yag suda ¢Ozilinebilen emiilgatore ilave edilir ve karigtirilir. Daha sonra suda
coziinebilen emiilgatérii igeren su emiilsiyon olusuncaya kadar karistirilir. Sicaklik,
emiilsiyon {iiretim islemine etki eden Onemli bir faktordiir. Emiilsiyon olusurken sicaklik
degisimi yiizeyler arasi gerilimi ve viskoziteyi degistirir. Yiiksek sicaklik emiilsiyon
olusumunu kolaylastirir; ancak sicakligin fazla yiikselmesi ve diigmesi emiilsiyonda
damlaciklarm koagiilasyonuna neden olur. Fazlar genellikle 70-72 °C’de karistirilir.
Emiilsifikasyonda karistirma siiresince sicaklik ve sogutma hizlar1 emiilgatoriin ara ylizeye
gb¢ etmesine neden oldugu i¢in ¢ok dnemlidir. Fazlarin birbirine ilavesinden sonra sogutma
isleminin genellikle yavas yapilmasi gerekir. Boylece etkin maddenin dis fazda

kristallesmesi Onlenir.
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Karistirma siddeti ve karistirma siiresi Ozellikle emiilsiyonlarn  damlacik
biiyiikliiklerine etki eder. Bunun disinda damlacik biiyiikliigii; emiilgatoriin tipine,
emiilsifikasyon icin kullanilan alete fazlarin ilave edilme hizlarina ve fazin hacmine gore
degisir.

Bir emiilsiyon, bir siviy1 digeri icerisinde ¢ok sayida damlaciklara bolerek hazirlanir.
Bunun i¢in damlaciklarin birbirlerine yaklagmalarmi onlemek ve olusan damlaciklarin
stabilizasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Bu amag icin kullanilan aletler dort kategoride

incelenebilir.
-Mekanik karistiricilar
-Homojenizatorler
-Kolloit degirmenleri
-Ultrasonifikasyon aletleri

Emiilsiyonlar {iretim boyutuna bagli olarak degisik yontemlerle hazirlanabilirler.
Kiiciik Olgekli emiilsiyonlar laboratuvarda, havanda veya el tipi karistirict aletlerle
hazirlanabilirler. Endiistride ise, biiyiik 6l¢ekli emiilsiyon hazirlamak igin yukarida belirtilen
aletler kullanilir (Celebi, 2009),
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinda; tekstil iiriiniinii yumusatmak i¢in kullanilan klasik silikon esasl
yumusaticilar ile bitkisel yaglari kombinasyon halinde kullanmak ve bu olusturulan
emiilsiyonlart %100 pamuklu dokuma kumasa aplike ederek yumusatma ve diger
performans Ozelliklerini gelistirmek amacglanmistir. Bitkisel yag takviyesiyle, klasik
yumusaticilarin - 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi, kumas {izerindeki konfor iyilestirici

performansinin arttirilmasi olanaklarmin arastirilmasi amaglanmaistir.

Performans 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanan bu arastirma ¢alismasinda asagida

siralanan parametreler degisken olarak incelenmistir.
Bu parametreler;
1. Kullanilacak silikon emiilsiyonundaki yag cinsi,
2. Kullanilacak silikon emiilsiyonu i¢in gerekli olan emiilgator cinsi,

3. Silikon emiilsiyonu ile kombinasyon halinde kullanilacak bitkisel yag ¢esitleri (zeytin

yag1, ceviz yagi, sar1 kantarin yagi),

4. Aplikasyon yapilirken kullanilacak bitkisel yag igeren silikon emiilsiyonu ¢ozeltilerin

konsantrasyonu olarak siralanabilmektedir.

Aplikasyon sonrasi, dokuma kumaglarin dayanim, tuse ve bazi yiizey 6zellikleri test

edilmis, konfor 6zelliklerindeki degisim arastirilmistir.
5.2. Materyal

Bitkisel yaglar ile kombine edilecek silikon emiilsiyonlarinin eldesi igin, 2 farkli tip

silikon yagi, 3 farki bitkisel yag tercih edilmistir.

Calismada; ¢6zgii ipligi Ne 20/1 OE, atki ipligi Ne 16/1 OE, orgiisii 2/1 S dimi,

gramaji 207 g/m? olan dokuma kumas kullanilmugtir.

Cizelge 5.1’ de ¢alismada kullanilan kumas ve iplik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 5.1. Kumas ve iplik 6zellikleri

IPLIK OZELLIKLERI
Materyal % 100 pamuk
iplik Numarasi (Ne) Cozgii : 20/1 Atk 16/1
Iplik Uretim Teknigi Open End
KUMAS OZELLIKLERI
Kumas Yapisi 2/1'S - Dokuma
Gramaj g/m? 207

5.2.1. Kuaterner amonyum modifiye edilmis silikon yag:

Cok yiiksek amin sayis1 ve viskoziteye (15.000 CPS) sahip kuaterner amonyum
modifiye silikon yagidir. Yagin HLB degeri 12-12,4 arasindadir. Lineer reaktif olmayan bir
polimer incirine sahiptir. Asagida bu silikon yagmin kimyasal icerigi verilmektedir.

5-10% Dipropilen glikol

<5% N,N,N',N'-tetrametil-1,6-Hekzandiamin
<2% Dietilen glikol

<2% Kloroacetil klorit

70-80% Oktametilsiklotetrasiloksan

<5% Tetrametildisiloksan

<5% Isomer of Alil Glisidil Eter (Latro Kimya Dis Ticaret A.S. & Latro Wonderlab).

5.2.2. Amino fonksiyonel silikon yagi

Amino fonksiyonel esashi bir yag olup 4000 CPS viskoziteli ve 0.20 amin sayisi
bulunmaktadir. HLB degeri 11 * dir (Latro Kimya Dis Ticaret A.S. & Latro Wonderlab).
5.2.3. Bitkisel yaglar

Tez kapsaminda, silikon esasli yumusaticilar ile islem goren tekstil mamuliiniin
kazandig1 yumusaklik ve performans degerlerini arttrmak, gelistirmek amaciyla bitkisel

yaglar ile kombine edilip etkileri gdzlenecektir. Bitkisel yaglarin kumasa aktarimi, silikon
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emiilsiyonu hazirlanirken bu emiilsiyon igerisine ilave etmek amaciyla gerceklestirilecektir.

Asagida silikon emiilsiyonuna eklenecek bitkisel yaglar madde hainde verilmistir.

e Zeytin yagi
e Ceviz yagi
e Sari1 kantaron yagi, silikon emiilsiyonlarina katki amaciyla kullanilmistir.

- Zeytinyagr soguk olarak preslenen zeytinden elde edilmekte ve kimyasal
icermemektedir. Zeytinyagi % 65-85 tekli doymamis yag asidi (oleik asit) ve % 4-15
oraninda ikili doymamis yag asidi (linoleik asit) icermektedir (Celik, 2012). Zeytinyaginin
kandaki kolesteroliin dengelenmesine ve antioksidan etkisi nedeniyle, hiicre yenilenmesine
ve yaslanma etkilerinin geciktirilmesine yardimc1 olabildigi bilinmektedir. Ayrica, sindirim
sistemi i¢in faydali oldugu ve cilt sorunlarinda destekleyici olarak kullanilabildigi

belirtilmektedir (Besen, 2016).

- Halk dilinde “sar1 kantaron, binbirdelik otu” olarak bilinen Hypericum perforatum
bitkisinin ¢igeklerinden hazirlanan ve iilkemizde “kantaron yagir” olarak bilinen yag da,
cok eski caglardan bu yana kullanilmaktadir. Yag asidi igerigi bakimdan zeytinyagina
benzemektedir (Yetkin, 2008). Ozellikle yara ve yanik tedavisinde kullanilan sar1 kantaron
yaginin antibakteriyel, antitiimor, antiviral ve antidepresan Ozellige sahip oldugu

bilinmektedir (Web 1).

- Ceviz yag1 yaklasik %5-6 doymus, %47.14(1) doymamis yag asidi igermektedir.
Doymamis yag asitlerinin yaklasik %80'i linoleik asit (omega-6), %20'si ise a-linolenik
(omega-3) asididir. Cevizin kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor ve demir bakimindan
zengin bir besin maddesi oldugu sdylenebilir (Sahin 1., 2005).

5.2.4. Silikon emiilsiyonu elde edilmesinde kullanilan emiilgator

Silikon yaglarini elde ederken su ile bag yapip homojen bir emiilsiyon elde etmek
icin HLB degerleri uygun emiilgatorler gerekmektedir. Calismada kullanilan emiilgatorler

asagida yer almaktadir.
e E1 - Tridesil alkol 6 Etoksilat (HLB degeri 11.5).

e E2 - Tridesil alkol 8 Etoksilat (HLB degeri 12.8).
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5.2.5. Silikon emiilsiyonu eldesinde kullanilacak diger materyaller

Bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonu iiretiminde kullanilacak materyaller asagida
verilmistir.
¢  Yumusak su

e Mekanik karistirici
e Hassas terazi

e Biiret

e Pipet

e pH metre

e Baget

e Beher

e Mezir
5.3 Metot

5.3.1 Silikon emiilsiyonu iiretim asamalari

Tez calismasi kapsaminda iki farkli silikon yagi kullanilmistir. Caligmada silikon
emiilsiyonlar1 olusturulurken ilk olarak silikon yaglar1 tek basma kullanilmistir. Daha sonra
3 g¢esit bitkisel yag, farkli oranlarda emiilsiyon igerisine eklenip emiilsiyonlar

olusturulmustur.

Amino fonksiyonel silikon yag1 ve bitkisel yag bilesimli emiilsiyon regeteleri Cizelge

5.2’ de verilmistir.

Cizelge 5.2. Amino fonksiyonel silikon yagi kullanilan emiilsiyonlarin regeteleri

Silikon | Bitkisel Emiileatir Kats
Recete | Silikon | Yag | Yag | Bitkisel [“ye 80Tl AA SU | \iadde
¢ Yag Cinsi | Miktar:1 | Miktar: | Yag Cinsi % %
% %
% %
Al Amino

(Referans) | fonksiyonel 15 ) - 9 0,5 755 | 17,35
Amino .

A2 fonksiyonel 10 5 |Zeytinyagi 9 0,5 755 | 19,51
Amino Sart

A3 : 10 5 Kantaron 9 0,5 755 | 17,92
fonksiyonel .
Yagi
Amino Ceviz

Ad fonksiyonel 10 5 Yagi 9 0,5 755 | 19,78
Amino o

AS | fonksiyonel | ° 10 |Zeytinyagt| 9 05 | 785 | 17,73
Amino Sart

A6 | fonksiyonel | ° 10 | Kantaron 9 0,5 755 | 18,32
Yagi
Amino Ceviz

AT fonksiyonel S 10 Yagi 9 0,5 755 | 18,12
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Hidrofil silikon yag: ile bitkisel yag kombinasyonlu regeteler Cizelge 5.3 de

verilmistir.

Cizelge 5.3. Kuaterner amonyum modifiye silikon yagi kullanilan emiilsiyonlarin receteleri

Silikon Silikon | Bitkisel Emiileatér Kati
Recet Vas Yag Yag Bitkisel M'k%ar AA Su | Madde
egete A2 | Miktar1 | Miktar1 | Yag Cinsi ratart % % %
Cinsi %
% %
py | Kuatemer) g - - 3 025 |8175| 17,82
amonyum
Ho | Kuatemer o, 5 Zeytinyag 3 025 |8175| 17,94
amonyum
Kuaterner San
H3 10 5 Kantaron 3 0,25 81,75 | 18,21
amonyum .
Yagi
Ha | Kuaterner[ o 5 Ceviz 3 0,25 |81,75| 18,26
amonyum Yagi
Kuaterner .
H5 amonyum 5 10 Zeytinyagi 3 0,25 81,75 | 18,14
Kuaterner oot
H6 5 10 Kantaron 3 0,25 81,75 | 17,31
amonyum .
Yagi
L7 | Kuaterner o 10 Ceviz 3 0,25 | 81,75 19,16
amonyum Yagi

5.3.2. Emiilsiyon hazirlama

Cizelge 5.2° de belirtilen regetede bulunan kimyasallar ve yumusak su (500 ml)
hesaplanmis ve hassas terazide tartilip hazirlanmistir. Birinci adimda ayni1 beher igerisine
aminofonksiyonel silikon yagi, emiilgator ve bitkisel yag eklenmistir. Yiiksek devirli (3000
rpm) karistiricida 30 dakika homojen bir karisim elde edene kadar karistirilmistir. 30 dakika
sonunda hassas terazide tartilan su, karistirdigimiz emiilsiyonun igerisine yaklasik 10 dakika
stireyle yavas¢a eklenmeye devam etmistir. Emiilsiyona su ilave edildik¢e viskoz bir hal
almakta, su eklenmeye devam edildik¢e tekrardan akiskan sivi hal almaktadir. Bu asamada
kalan suya asetik asit ilave ederek emiilsiyon iizerine eklenip 30 dakika daha diisiik devirde
(1000 rpm) karismasi saglanmistir. Diisiik devirde 30 dakika karistirildiktan sonra
emiilsiyonun iizerinde olusan kopilik gidene kadar yaklasik 1 saat duragan bicimde
bekletilmistir. Sekil 5.1° de emiilsiyonlar birbiri i¢erisine homojen dagilimini saglamak igin

kullanilan karigtirict gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Laboratuvar tipi yiiksek devirli karistirict

Hidrofil silikon yagi ile yapilan bitkisel yag bilesimli emiilsiyonlarin eldesi ise;
Cizelge 5.3’ te belirtilen regetede bulunan kimyasallar ve yumusak su (500 ml) hesaplanmis
ve hassas terazide tartilip hazirlanmigtir. Birinci adimda ayni beher igerisine
aminofonksiyonel silikon yagi, emiilgator ve bitkisel yag eklenmistir. Yiiksek devirli (3000
rpm) karistiricida 20 dakika homojen bir karisim elde edene kadar karigtirilmistir. 20 dakika
sonunda hassas terazide tartilan su, karistirdigimiz emiilsiyonun igerisine yaklasik 10 dakika
siireyle yavasca eklenmeye devam etmistir. Emiilsiyona su ilave edildik¢e viskoz bir hal
almakta, su eklenmeye devam edildikce tekrardan akigkan sivi hal almaktadir. Bu asamada,
kalan suyumuza asetik asit ilave ederek emiilsiyon {izerine eklenerek 20 dakika daha diisiik
devirde (1000 rpm) karismasi saglanmustir. Diisiik devirde 20 dakika karistirildiktan sonra
emiilsiyonun {izerinde olusan koplk gidene kadar yaklasik 1 saat duragan bicimde

bekletilmistir.

5.3.3. Kati madde igerigi

Deney cizelgesinde belirtilen oranlarda firetilen silikon emiilsiyonlarinin igerdigi
aktif kat1 madde oranlar1t AND MXS50 nem/kati madde tayin cihazi ile Ol¢lilmiis, ¢ikan
sonuclar Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’ te verilmistir. Sekil 5.2° de ¢alismada kullanilan kati

madde cihaz1 gosterilmektedir.

Sekil 5.2 Kat1 madde analiz cihazi
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5.3.4. Silikon emiilsiyonlarinin aplikasyonu

Elde edilen emiilsiyonlar kumasa aplike edilmeden Once iki farkli derisimde olacak
big¢imde hazirlanmistir (30 g/L-60 g/L). Hazirlanan ¢ozeltilerin pH degeri 5-5.5 olacak
sekilde asetik asit yardimiyla ayarlanmstir. Cizelge 5.4° te aminofonksiyonel silikon yag1 ve
hidrofil silikon yaglarinin, bitkisel yaglar ile kombinasyonunu gosteren ¢dzeltilerin deney

cizelgesi verilmistir.

Cizelge 5.4. Yumusatic1t Uygulama Deney Cizelgesi

Recet Recet Silikon Silikon | Bitkisel
Deney ?’cel ¢ Silikon | Deney ?Gel ¢ Yag Yag Yag Bitkisel Cozelti
No | (Cizelge | yos Cinsi | no | (Cizelge A% | Miktar1 | Miktar1 | Yag Cinsi | Kons. g/L
5.2) 5.2) Cinsi
% %
1 Am_mo 15 Kuaterner 15 ) ) 30
fonksiyonel amonyum
Al : H1
Amino Kuaterner
2 - 16 15 - - 60
fonksiyonel amonyum
Amino Kuaterner L
3 A2 fonksiyonel 17 H2 amonyum 13 5 Zeytinyag 30
Amino Kuaterner L
4 fonksiyonel & amonyum po S Zeytinyag 60
Amino Kuaterner Sar1
5 A3 fonksiyonel 19 H3 amonyum 10 g Kantaron 30
6 Amino 20 Kuaterner 10 5 Sari 60
fonksiyonel amonyum Kantaron
Amino Kuaterner Ceviz
! Ad fonksiyonel 21 Ha amonyum 10 D Yagi 30
8 Amino 29 Kuaterner 10 5 Ceviz 60
fonksiyonel amonyum Yagi
Amino Kuaterner L
9 A5 fonksiyonel 23 H5 amonyum 5 10 Zeytinyady 30
Amino Kuaterner L
10 fonksiyonel 24 amonyum 5 10 Zeytinyady 60
Amino Kuaterner Sari
11 A6 fonksiyonel 25 H6 amonyum 5 10 Kantaron 30
12 Amino 2 Kuaterner 5 10 Sari 60
fonksiyonel amonyum Kantaron
Amino Kuaterner Ceviz
13 A7 fonksiyonel 27 H7 amonyum 5 10 Yagi 30
14 Amino 28 Kuaterner 5 10 Ceviz 60
fonksiyonel amonyum Yagi

Elde edilen silikon emiilsiyonlari, %100 pamuklu dokuma kumas numunelerine
laboratuvar tipi fulard yardimiyla aplikasyon edilmistir. Sekil 5.3’ de laboratuvar tipi fulard
cihazi gosterilmektedir. Fulard hizi 28 m/dk, silindirlerin basinglar1 2,8 bar ile pick up %80
olarak ayarlanmistir. Fulard da islem goren numuneleri kurutmak i¢in laboratuvar tipi
kurutucu kullanilmigtir. Uygun kurutma sicakligi 120 ° C ve kurutma siiresi 120 sn. olarak

belirlenmistir. Sekil 5.4 te laboratuvar tipi kurutucu gosterilmektedir.

24



Sekil 5.4. Laboratuvar tipi kurutucu

5.4. Arastirma Yontemleri

Bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonlar1 {iretilip, dokuma kumasa aplikasyon islemi

uygulandiktan sonra performans degerlendirilmesi yapilmak amaciyla diger sayfada Ki

analizler yapilip sonuglar degerlendirilmistir. Cizelge 5.5 de gosterilen testler numune

kumaglarin performansini degerlendirmek amaciyla secilmistir.

Cizelge 5.5. Kumaslara uygulanan testler

Test Ada

Standardi

Yapildig1 Yer

Kopma mukavemeti (strip metodu)

TS EN I1SO 13934-2

Matesa Tekstil A.S — Ar-Ge Merkezi

Yirtilma mukavemeti (sarkag¢ metodu)

TS EN I1SO 3937-1

Matesa Tekstil A.S— Ar-Ge Merkezi

Dikis agilmasi

TS EN I1SO 13936-1

Matesa Tekstil A.S— Ar-Ge Merkezi

Gaziantep Universitesi Tekstil

Hava gegirgenligi ASTM D 737 Miihendisligi
Berger beyazlik 6l¢iimii ASTM D 1925 Matesa Tekstil A.S— Ar-Ge Merkezi
Hidrofilite Tayini (Damlama Metodu) TS 866 K.S.U- Tekstil Laboratuvari

Objektif (kantitatif) tuse testleri (stiffness)

ASTM D 4032-94

Maritas Denim A.S— Ar-Ge Merkezi

Pilling (Boncuklanma) Testi

TS EN ISO 12945-2

Matesa Tekstil A.S— Ar-Ge Merkezi

Temas agisi testi

Gaziantep Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii

MMT (Moisture Management Test)

AATCC 195

K.S.U - USKIM
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5.4.1. Stiffness (Dairesel Egilme Testi)

Bu test ASTM D 4032-94 “’Dairesel Egilme Test Metodu’’ sartlar1 esas alinarak
yapilmistir. Bu testte kumaslarin sertlik /yumusaklik derecelerinin objektif olarak
Olctilmesiyle elde edilen sonuglar bulunmaktadir. Bu cihaz, numuneyi degisebilen bir yiike
maruz birakan bir deney parmagindan, numunenin s6z konusu yiik etkisi ile gectigi bir

delikten ve uygulanan yiikiin biiylikliigiiniin okundugu bir géstergeden olusmaktadir.

Sekil 5.5. Stiffness test cihazi

5.4.2 Egilme dayanimu testi

Egilme dayanimi genellikle dokuma kumaslarin egilmeye karsi gosterdigi tepki
olarak agiklanabilir. Numunenin kendi agirligi ile boslukta yatay halinden sapmasi olarak ta
tanimlanabilir. Kismen sert kumaslar yumusak kumaslara gore egilme dayanimi degeri daha
yiiksektir. Bu test TS 1409 ©° Dokumus Tekstil Mamullerinin Egilme Dayanimi Tayini’’
standardi esas aliarak gerceklestirilmistir. Test sonucu atki ve ¢6zgili numunelerinden elde

edilen degerler asagida verilen formiile gore genel egilme dayanimi sonucuna ulasilmistir.

Xa= atk1 yonii sarkma uzunlugu

Xe¢= ¢0zgii yonii sarkma uzunlugu

Ca= atki yonii egilme uzunlugu

Ce= ¢Ozgii yonii egilme uzunlugu

Ga= atk1 yonii egilme sonucu

Gg¢= ¢ozgli yonii egilme sonucu

W= kumas agirligi (g/m?)

Ca= Xa/2 [cm] (5.1
Ce=X¢/2 [cm] (5.2)
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Ga=0,1*W*Ca® [mg.cm] (5.3)
G¢=0,1*W*C¢® [mg.cm] (5.4)

Genel egilme dayanimi;
GO=VGa*G¢ [mg.cm] (5.5)

Sekil 5.6. Egilme dayanima test cihazi

5.4.3. Kopma mukavemeti testi

Dokuma ve dokunmus kumaslarda yapilan kopma mukavemeti testinin amaci,
kopma ger¢eklesmeden hemen Oncesine kadar etki eden kuvvet ile uzama arasindaki
iliskinin belirlenmesidir. Bu deney dokusuz yiizeylere, dokuma elastik kumaslara, cam
elyaftan dokuma kumaslar, karbon elyaf, poliolefin seritli ipliklerden tiretilmis dokuma
kumaglar ve kaplanmis kumaslar haricindeki diger dokunmus kumaslara uygulanmaktadir.
Bu calismada kopma mukavemeti analizleri TS EN ISO 13934-2 standardina gore
yapilmistir.

Sekil 5.7. Kopma mukavemeti test cihazi(Titan)
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5.4.4, Yirtilma mukavemeti testi

Bu test calismasi TS EN ISO 3937-1 “’Balistik Sarkag Metodu ile Yirtilma
Kuvvetinin Tayini’® standardi esas alinarak yapilmigtir. Bu test ani bir kuvvet
uygulandiginda, kumastaki bir yirtiktan belli uzunluktaki tek bir yirtiga dogru ilerlemenin

olmasi i¢in gerekli olan yirtma kuvvetinin 6lgiilmesi islemini kapsar.

Sekil 5.8. EImendorf yirtilma mukavemeti test cihazi

5.4.5. Dikis kaymasi testi

Bu test ¢alismasit TS EN ISO 13936-1 ° Dokunmus tekstil mamullerindeki ipliklerin

(3]

kaymaya karsi mukavemetinin tayini-Dikis metodu ¢’ standardi esas almarak yapilmistir.
Dokuma kumaglarda kaymaya karst mukavemet, dikise paralel ipliklerin belirli bir yer
degistirme miktar1 i¢in dikise dik olarak uygulanmasi gereken kuvvettir. Serit halinde
kesilmis deney numunesi katlanmaktadir ve katlanma yoniine paralel olarak dikilmektedir.
Kumas seridi katlanma c¢izgisinden kesilir ve dikis yOniine dikey istikamette kavrama
ceneleri ile cekme cihazinda ¢ekilmektedir. Onceden belirtilen miktarda bir dikis acilmasini
saglayan kuvvet tayin edilmektedir. Dikis kaymas1 testi kopma mukavemeti testinde oldugu

gibi titan marka test cihazinda yapilmaktadir.

Sekil 5.9. Dikis agilmasi test cihazi
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5.4.6. Hava gecirgenligi testi

Bu test calismasi ASTM D 737 standardi esas aliarak yapilmistir. Kumasin farkl
boliimlerinde 38 cm? alana 200 Pa basingli uygulanarak test gerceklestirilmistir. Bu test,
silikon uygulamalarinin, kumasmn hava gegirgenlik Ozelliklerine etkisinin Ol¢lilmesi i¢in

uygulanmigtir.

Sekil 5.10. Hava gecirgenligi test cihazi

5.4.7. Beyazhk/sarilhk indeksi él¢iimii

Silikon emiilsiyonlar1 ile aplikasyon islemi yapilan dokuma kumaslarm, aplikasyon
sonras1t sararma derecesini gozlemlemek amaciyla spektrofotometrede beyazlik/sarilik
indeksi dl¢iilmiistiir. Olgiimler 10° bakis agis1 D65 giin 15181 altinda berger beyazlik /sarilik

indeksleri Ol¢iilmiistiir.

Sekil 5.11. Spektrofotometre renk 6lgiim cihazi
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5.4.8. Hidrofilite testi

Damlama testinde, pipet yardimiyla saf su, kumasin 6n yiizeyine damlatilir ve suyun
kumas tarafindan tamamen emilme siiresi Ol¢giiliir. 25 saniye {ist limit olarak belirlenmis,

stire daha uzun ise deger, >25 olarak kaydedilmistir.

5.4.9. Martindale Pilling (boncuklanma) testi

Bu test TS EN I1SO 12945-2 standardi esas alinarak yapilmistir. Bitkisel yag iceren
silikon emiilsiyon ¢ozeltilerinin kumasa aktarildiktan sonra, kumasm yiizeyinde olusturdugu
boncuklanma derecesini analiz etmek i¢in martindale testine tabi tutulmustur. 2000 devirde

olusan pilling (boncuklanma) derecesi gbzlemlenmistir.

Sekil 5.12. Martindale pilling test cihazi

5.4.10. Temas acis1 olciimii

Bu test calismasi Gaziantep Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarida

yapilmistir.

Temas agis1 1slanabilirlik derecesini ifade etmektedir. Bu aginin biiyiikligii kohezyon
ve adezyon kuvvetlerinin biiyiikligiine baghidir. Deney numunelerimizin suyu sevme

davranisini test etmek amaciyla yapilan bir analiz ¢calismasidir.

Sekil 5.13. Temas agis1 6l¢iim cihazi
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5.4.11. MMT (moisture management test)

Bu test calismas1 Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi USKIM laboratuvarinda
yapilmistir. Tekstil kumaglarinin sivi yonetim 6zelliklerinin dlglimiine, degerlendirilmesine
ve smiflandirilmasma yonelik bir testtir.

MMT genel nem iletimi sonug¢ degerlendirilmesi;

0-0,2 ; ¢ok kotii

0,2-0,4; koti

0,4-0,6; iyi

0,6-0,8; ¢ok iyi

>0,8 ; miikkemmel (Selli ve ark. 2017)

Sekil 5.14. MMT test cihazi

5.5. Varyans Analizi (ANOVA)

Analizler Design Expert 7.0 programi kullanilarak yapilmistir. ANOVA testi, elde
edilen numunelerin tek baslarma, 2 veya daha fazla degiskenler arasindaki ortalama

sonuclarin birbirleriyle anlamlilik durumunu incelememize olanak saglamaktadir.

Tez calismasi kurgulanirken bazi girdi degiskenler tespit edilmis, bazi ¢iktilar elde
edilmistir. Incelenen girdilerin, ¢iktilar iizerinde yarattigi varyansin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiginin tespiti ve girdilerde ki degisimin ¢iktilar1 etkileme derecesini

aragtirmak amaciyla varyans analizi yapilmistir.
Varyans analizi % 95 giiven limitlerinde, tek yonlii olarak gerceklestirilmistir.
Analizler yapilirken kabul edilen girdiler;
» Silikon yagi cinsi
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» Bitkisel yagi cinsi
» Emiilsiyon igerisindeki silikon ve bitkisel yag orant

» Cozelti konsantrasyonu

Analiz ¢iktilari;

Kopma mukavemeti analizi
Yirtilma mukavemeti analizi
Stiffness testi

Egilme dayanimi testi

YV V Vv YV VY

Beyazlik/sarilik indeksi

Varyans analizi esnasinda yapilan ¢alisma ayni zamanda verilerin giivenirligi ile
ilgili de bilgi sunmaktadir. Analiz sonrasinda veriler ile ilgili normal dagilim egrileri de

cizilecektir.

Degerlendirme yapilirken 6zellikle “’F ve p”’ degerlerine dikkat edilmistir. %95
giiven limitleri igerisinde, p degerinin 0,05’ den kiigiik olmasi durumunda bu incelenen
parametrenin ¢ikt1 {izerindeki etkisinin anlamli oldugunu gostermektedir. Ayrica F degeri

biiytidiik¢e bu, girdinin ¢ikt1 tizerindeki etkisinin arttigini isaret etmektedir.

Bu analiz ile ayrica, girdilerinde &nem seviyesi kiyaslanmustir. ikili ve {iclii

etkilesimler incelenebilmistir.
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

6.1. Stiffness Test Sonuclar

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de bitkisel yag igeren aminofonksiyonel ve Kkuaterner
amonyum emiilsiyonlar1 ile muamele gérmiis numunelerin atki ve ¢dzgili yoniinde stiffness
test sonuclar1 yer almaktadir. Sonuglar i¢in 3’ er adet atki ve ¢6zgii numuneleri teste tabi
tutulmus ve aritmetik ortalamalar1 alimmistir. Stiffness degerini 6zellikle kumaslarin
dokiimliiliigii ve sertligi izerine yorum yapmak ic¢in kullanmak miimkiindiir. Yumusatic1 ile
islem gdrmiis numuneler, cihazin alt kisminda ortas1 bos olan plakadan daha kolay gecip test
cithazinda belirli bir kuvvete kars1 verdigi tepki daha diisiik ¢ikmistir. Bu degerlerin yiiksek
veya disiik ¢ikmasi, kumagin sert/yumusak oldugu iizerine fikir vermektedir. Elde edilen
degerin azalmas1 kumaslarin yumusakliginin arttig1r anlamina gelmektedir.

Sonuglar incelendiginde; islem gérmemis referans kumasin stiffness degeri 0,672 kgt
iken, bitkisel yag igermeyen, farkli konsantrasyondaki klasik silikon emiilsiyonlar1 ile islem
gérmiis numunelerin (numune 1 - numune 2) stiffness degerlerinin 0,311 kgf — 0,282 kgf
oldugu goriilmektedir. Referans kumasin stiffness degerinden daha diisilk olmasi
aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlar1 ile islem goérmiis numunelerin daha tusesinin daha
iyi oldugunu gostermektedir.

Bitkisel yag igermeyen hidrofil silikon emiilsiyonlar1 ile islem gérmiis numunelerin
(numune 15, numune 16), referans kumasa gore stiffness degerlerinin 0,446 kgf — 0,362 kgf
oldugu goriilmekte ve numunelerin tusesinin iyilestigi sonucuna varilmaktadir. Bitkisel yag
iceren silikon emiilsiyonlari, bitkisel yag icermeyen silikon emiilsiyonlarina gore; bitkisel
yaglarin numunelerin stiffness degerlerini diislirdiigli, bu sebeple tuseyi olumlu ydnde
etkiledigi gézlenmektedir. Fakat emiilsiyon icerisindeki bitkisel yag miktari arttik¢a stiffness
degerinin arttig1, bu sebeple de tusenin geriledigi gozlenmektedir. Silikonlu yumusaticilar
gibi bitkisel yaglarinda igeriginde bulunan uzun zincir yapilar kumas {izerinde yumusak bir

tuse i¢in 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 6.2. Stiffness — ¢ozgii yoniinde test sonuglari

Cizelge 6.1°de stiffness testi i¢cin yapilan varyans analizi sonuglar1 gosterilmistir.
Buna gore; stiffness sonuglarmma gore kurulan modelin anlamli oldugu goriilmektedir. Atki
yoniinde stiffness degerleri incelendiginde, ana parametrelerden silikon yagi cinsinin (A) en
etkili parametre oldugu (F=9,91) goézlenmistir. Bu anlamli parametrenin toplam varyans
analizi iizerindeki etkisinin ise %23,06 oldugu gozlenmistir. Ana etkenlerden ikinci en etkili
parametrenin aplikasyon konsantrasyonu oldugu (E) (F=8,73) ve toplam varyans analizi
lizerindeki etkisinin %20,23 oldugu gozlenmistir.. ikili etkilesimler incelendiginde ise
silikon yagi cinsi ve silikon yagi miktar: etkilesiminin (AB) en etkili parametre oldugu

(F=5,39) ve toplam varyans analizi {izerinde ki etkisinin %12,54 oldugu gézlenmektedir.
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Cizelge 6.1° de verilen ¢ozgili degeri sonuglar1 incelendiginde ana parametrelerden
konsantrasyon farkliliginin (E) en anlamli parametre oldugu (F=21,42) ve bu parametrenin
toplam varyans analizi lizerine etkisinin -%34,85 oldugu gozlenmistir. Silikon yagi cinsinin
(A) en etkili ikinci parametre oldugu (F= 8,67) ve bu parametrenin toplam varyans analizi
iizerindeki etkisinin %14,11 oldugu gdzlenmistir. Ayrica ikili etkilesimler incelendiginde;
silikon yag1 cinsi - Silikon yagi miktar etkilesimin (BE) anlamli parametre oldugu (F=6,21)
ve bu parametrenin toplam varyans analizi tizerindeki etkisinin %210,10 oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 6.3’ te verilen normal dagilim grafigi incelendiginde, atki yoniinde stiffness
testi sonuglarmin normal dagilim egrisi lizerinde oldugu ve normal dagilim gosterdigi
gbzlenmektedir. Bu analizde kullanilan degerlerin giivenilirligi agisindan olumlu bir durum

olarak yorumlanmaktadir.

Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals

Normal % Probability

Normal % Probability

Internally Studentized Residuals

Sekil 6.3. Stifness sonuglarina ait normal dagilim grafigi- Atki-Cozgii

Internally Studentized Residuals

Cizelge 6.1. Stiffness testi varyans analizi

Numune yonii Atk Cozgii

Degisken F degeri | p degeri | Anlamhlik | F degeri | p degeri | Anlamlihk

Model 3,20 0.0251 Anlaml 5,76 0.0018 Anlamli
A-Silikon yag cinsi 9,91 0.0071 Anlaml 8,67 0.0100 Anlamli
B-Silikon yag miktar 0,95 0.3449 | Anlamsiz 1,05 0.3216 Anlamsiz
C-bitkisel yag cinsi 0,02 0.9781 | Anlamsiz 1,24 0.3166 Anlamsiz
E-Konsantrasyon 8,73 0.0104 Anlamli 21,42 0.0003 Anlamli
BC 1,19 0.3332 Anlamsiz 3,12 0.0735 Anlamsiz
BE - - - 6,21 0.0249 Anlamli
AB 5,39 0.0358 Anlaml - - -
AE 1,443747854 | 0.2495 Anlamsiz - - -

| R-Squared 0,6734 0,7545
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Sekil 6.4’ te stiffness sonuglarina gore atki yoniinde ki numunelerin 3D model grafigi
verilmektedir. Sekil 6.4” te verilen 3D model grafigine gore; biitiin bitkisel yaglar igin
¢ozelti konsantrasyonun artmasi ile numunelerin yumusakligmin artmasma bagli olarak

stiffness degerinin diismesinin anlamli oldugu anlasilmaktadir.

(Cozgl yoniinde stiffness sonuglarinin normal dagilim grafigine gore; elde edilen
stiffness testi sonuglarinin genel olarak normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Sekil 6.5’

te stiffness degerlerinin ¢6zgii yoniinde 3D model grafigi verilmektedir
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Sekil 6.4. Stiffness 3D model grafigi — Atki Yonii

Sekil 6.5 incelendiginde; Cozgii yoniinde stiffness sonuglarma gore elde edilen 3D
modelleme grafiginde bitkisel yag igerikli silikon emiilsiyonlar1 ile islem gérmiis biitiin
numunelerin yumusaklig1 arttirmasina bagli olarak stiffness degerlerinin diistiigii, bu sebeple

daha yumusak bir tuse elde edildigi anlamli bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 6.5. Stiffness 3D model grafigi — Cozgli Yonii

6.2. Egilme Dayanim Test Sonuglar:

Sekil 6.6’ de bitkisel yag iceren aminofonksiyonel/kuaterner amonyum silikon

emiilsiyonlari ile islem gormiis numunelerin egilme dayanimai test sonuglar1 yer almaktadir.
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Sekil 6.6 incelendiginde; test sirasinda sert tuseye sahip numunelerin egilmeye karsi
kendi agirliklarina gosterdigi direncin yiiksek olusu, numunelerin egilme uzunlugunun da
yiiksek olmasini saglamigtir. Yumusatici ile iglem géren numunelerin kendi agirhigina karsi
gosterdigi direng diisiik oldugundan egilme uzunluklar1 da diisik ¢iktigi gozlenmistir.
Egilme dayanmmi degerinin diismesi, incelenen numunenin tugesinin ve dokimliligiin
arttigini isaret etmektedir. Sekil 6.6’ da ¢ikan sonuglara gore, bitkisel yag icerikli silikon
emiilsiyonlari ile islem gérmiis numunelerin, referans numuneye ve klasik silikon emiilsiyon
numunelerine gore egilme degerlerinin diisik ¢iktig1 goriilmektedir. Elde edilen test
sonuglarmin diisiik ¢ikmasi bitkisel yaglarin eklenmesinin, numunelerin tusesini olumlu
yonde etkiledikleri gozlenmektedir. Stiffness testinde yumusak tuse kazanmis numunelerin,
uygulanan kuvvete verdigi direncin azalmasi sonucu degerlerin diisiik c¢ikmasi, ayni
numunelerin egilme dayanimi testinde kendi agirligina karsi direncin azalmasi sonucunda
cikan sonuglar gibi diistiigii gézlenmistir. Sonuglar i¢cin 3’ er adet atki ve ¢6zgii numuneleri

teste tabi tutulmus ve aritmetik ortalamalar1 alinmstir.
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Sekil 6.6. Egilme dayanimi analiz sonuglar1

Cizelge 6.2° de Egilme dayanimi testi i¢in yapilan varyans analizi sonuglari
gosterilmistir. Cizelge 6.2” de verilen degerler incelendiginde; egilme dayanimi sonuglarina
gore kurulan modelin genel olarak anlamli oldugu gozlenmektedir. Ana parametrelerden
silikon yagi cinsinin (A) modelin en anlamli parametresi oldugu (F=30,32) ve bu

parametrenin varyan analizi iizerinde ki etkisinin %24,19 oldugu gozlenmektedir. Ayrica
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bitkisel yag cinsi (C) (F=10,71) ve toplam varyans analizi lizerine etkisinin %17,09 oldugu
,konsantrasyon miktarmim (E) (F=17,01) ve toplam varyans analizi lizerine etkisinin %13,57
oldugu ve silikon yagi miktarinin (B) (F=10,73) ve toplam varyans analizi iizerine etkisinin
%8,56 oldugu gozlenmektedir. ikili etkilesimler incelendiginde; silikon yagi cinsi ve silikon
yag1 miktar1 etkilesiminin (AB) anlamli oldugu parametre oldugu (F=11,68) ve varyans

analizi lizerine etkisinin %17,09 oldugu gézlenmistir.

Sekil 6.7° de verilen normal dagilim grafigi incelendiginde; egilme dayanimi test
sonuglarmin  normal dagilim gosterdigi ve deneysel calismanin  dogrulugunu

kanitlamaktadir.

Cizelge 6.2 Egilme dayanimu testi varyans analizi

Degisken F degeri | p degeri | Anlamhihk

Model 8,31 0,0016 Anlamli

A-Silikon yag cinsi 30,32 0,0004 Anlaml

B-Silikon yag miktari 10,73 0,0096 Anlaml

C-Bitkisel yagi 10,71 | 0,0042 | Anlamh

E-Konsantrasyon 17,01 0,0026 | Anlamh

AB 11,68 0,0077 | Anlamh
BC 3,63 0,0699 | Anlamsiz
CE 3,17 0,0906 | Anlamsiz
ABC 3,54 0,0734 | Anlamsiz
ABCE 2,23 0,1635 | Anlamsiz
R-squared 0,9282

Normal Plot of Residuals

Normal % Probability
3
=]

Internally Studentized Residuals

Sekil 6.7. Egilme dayanimai testi normal dagilim grafigi
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Sekil 6.8’ de egilme dayanimi sonuglarina gore elde edilen 3D model grafigi
verilmektedir. 3D model grafigi incelendiginde; aminofonksiyonel silikon yag1
emiilsiyonlarinmn, kuaterner amonyum silikon yag1 emiilsiyonlarina gore egilme dayanimi
degerlerinin diisiik ¢iktig1i, bu sebeple aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlar1 ile islem
gormiis numunelerin kendi agirhigma karst koydugu direngte azalma oldugu ve daha
yumusak bir tuseye sahip oldugu sOylenebilmektedir. Ayrica silikon yagi miktarmin
azalmasi bu direnci daha da azalttigi, egilme dayanimi degerlerinin distiigli gézlenmekte,

silikon yag1 miktarmin 6nemli bir parametre oldugu sdylenebilmektedir.

Egilme dayanimi
8

Hidrofil

B: Silikon yagi miktari 5 ‘AminofonksiyGeiSilikon yagi
Sekil 6.8. Egilme dayanimi 3D model grafigi

6.3. Kopma Mukavemeti Analiz Sonuclar

Sekil 6.9° de bitkisel yag igeren aminofonksiyonel / Kkuaterner amonyum
emiilsiyonlar1 igeren kumaslarin atki yoniinde kopma mukavemeti test sonuglar1 grafik
halinde verilmistir. ~ Sekil 6.10° da bitkisel yag iceren aminofonksiyonel / Kkuaterner
amonyum emiilsiyonlar1 igeren kumaslarin ¢6zgili yoniinde kopma mukavemeti test sonuglar1

grafik halinde verilmistir.

Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da ki grafikler incelendiginde, bitkisel yag destekli silikon
emiilsiyonu ¢ozeltileri ile islem gormiis numunelerin, bitkisel yag icermeyen klasik
(aminofonksiyonel / kuaterner) silikon emiilsiyonu ¢6zeltisi aplike edilmis numunelere gore
atki ve c¢ozgii kopma dayanimi performanslarini iyilestirdigi goriilmektedir. Ayrica
aplikasyon konsantrasyonu artmasinin, numunelerin kopma mukavemeti dayanimi degerini
diislirdiigii gozlenmistir. Stiffness ve egilme dayanimi degerlerinin diismesi kumaglara
yumusak bir tuse kazandirildigi sonucunu ortaya c¢ikarsa da, liflerin birbiri iizerinden

tutunamayarak daha kolay kaymasi sonucu ile kopma mukavemetini olumsuz ydnde
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etkiledigi anlasilmaktadir. Sonuglar ig¢in 2’ ser adet atki ve ¢6zgii numuneleri teste tabi

tutulmus ve aritmetik ortalamalar1 alinmastir.
Kopma Mukavemeti
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Sekil 6.9. Kopma mukavemeti — atki test sonuglari

Kopma Mukavemeti
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Sekil 6.10. Kopma mukavemeti — ¢6zgii test sonuglari

Kopma mukavemeti testi sonuglarinin varyans analizi degerlendirilmesi Cizelge 6.3’

te gosterilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde genel olarak modelin anlamli

oldugu gozlenmektedir.

Atki yOniinde yapilan kopma mukavemeti testi sonuglari varyans analizi ile
degerlendirildiginde; emiilsiyonlarda kullanilan silikon yagi miktarmmn (B) en anlaml

parametre oldugu (F=96,98) ve toplam varyans analizi {izerine etkisinin %65,41 oldugu
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gozlenmektedir. Ayrica konsantrasyon faktorii (E) (F=8,57). Toplam varyans analizi iizerine
etkisinin %5,78 oldugu ve bitkisel yag faktoriiniin (C) (F=5,83), toplam varyans analizi
iizerine etkisinin %7,87 oldugu gozlenmektedir. Ikili etkilesimler incelendiginde; silikon
yag1 miktar1 ile bitkisel yag etkilesimin (BC) (F=5,27) ve toplam varyans analizi {izerine

etkisinin %7,10 oldugu gozlenmektedir.

Cozgli yoniinde kopma mukavemeti sonuglarmin varyans analizi sonuglari
incelendiginde; ana parametrelerden silikon yagi miktar1 faktoriiniin (B) en anlamli
parametre oldugu (F=90,25) ve toplam varyans analizi {izerindeki etkisinin %61,75 oldugu
gozlenmektedir. Konsantrasyon miktar1 faktoriiniin (E) ikinci en anlamli parametre oldugu
(F=22,63), ve toplam varyans analizi iizerine etkisinin %15,48 oldugu daha sonra bitkisel
yagi cinsi etkeninin (C) (F=4,11), toplam varyans analizi zerindeki etkisinin %5,62 oldugu
gozlenmektedir. Ikili etkilesimlerde ise varyans analizi sonuglarmin anlamli degerler

icerisinde olmadig1 gézlenmektedir.

Kopma mukavemeti normal dagilim grafigi Sekil 6.11° de verilmektedir. Atki yoni
kopma mukavemeti testi sonuglarmin normal dagilim grafigi incelendiginde; kopma
mukavemeti sonuglarinin normal dagilim gosterdigi ve bu deneysel ¢alismanin dogrulugunu
kanitlamaktadir. Sekil 6.12° de kopma mukavemeti atki yoniinde ki sonuglarm 3D

modelleme grafigi verilmistir.

Normal Plot of Residuals

Normal Plot of Residuals

Normal % Probability
38 88 8
e Y A
5}
o
o
Normal % Probability

0338 ¢
=}

-
|

. . Internally Studentized Residuals
Internally Studentized Residuals Y

Sekil 6.11. Normal dagilim grafigi — Atki-Cozgii
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Cizelge 6.3. Atki kopma mukavemeti testi varyans analizi

Numune yonii Atk Cozgii

Degisken F degeri | p degeri | Anlamhihk | F degeri | p degeri | Anlamhihk

Model 12,38881 | < 0.0001 Anlamli | 12,19513 | <0.0001 Anlaml
A-Silikon yag: 0,407595 | 0,5352 Anlamsiz | 2,789077 | 0,1208 Anlamsiz
B-Silikon yag miktar1 | 96,98793 | <0.0001 Anlamli | 90,25476 | <0.0001 Anlaml
C-bitkisel yagi 5,838255 0,017 Anlamli | 4,113778 | 0,0436 Anlamli
E-Konsantrasyon 8,578604 | 0,0126 Anlamlt | 22,63398 [ 0,0005 Anlamli
AC 2,041926 0,1725 Anlamsiz 1,132669 0,3543 Anlamsiz
BC 5,270059 0,0228 Anlaml 2,685286 0,1087 Anlamsiz
CE 2,001135 0,1778 Anlamsiz 1,30257 0,3076 Anlamsiz

| R-Squared | 0,9191 | 0,9179 |

Sekil 6.12 de atki yoniinde kopma mukavemeti varyans analizi sonuglarinin 3D

model grafigi gosterilmistir. Bu grafige gore; ayni konsantrasyonlarda bitkisel yaglar

arasinda sirasiyla zeytinyagi, sar1 kantaron, ceviz yagi olmak kopma mukavemetinde diisiis

oldugu modelleme grafiginde de anlamli olarak gézlenmektedir.
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Sekil 6.12. Kopma 3D model grafigi- Atk - Cozgii

6.4. Yirtilma Mukavemeti Analiz Sonuc¢lar:

Hidrofil

‘aminofonksiyder Silikon yagi

Sekil 6.13” te bitkisel yag igeren silikon emiilsiyonlar:t iceren kumaslarin atki

yoniinde yirtilma mukavemeti test sonuglar1 grafik halinde verilmistir. Sekil 6.14° te bitkisel

yag iceren silikon emiilsiyonlar: ile islem gdren numunelerin ¢dzgli yoniinde yirtilma

mukavemeti test sonuglar1 verilmistir. Sonuglar i¢in 2° ser adet atki ve ¢6zgli numuneleri

teste tabi tutulmus ve aritmetik ortalamalar1 alinmstir.

Sekil 6.13 ve Sekil 6.14° te verilen grafikler incelendiginde; bitkisel yag icerikli

silikon emiilsiyonlar1 ile islem gdrmiis numunelerde, bitkisel yag icerigi arttik¢a yirtilma

mukavemeti degerlerinin de arttif1 gozlenmektedir. Yumusatma islemi uygulanan

numunelerde, kumas icerisinde liflerin birbirleriyle birlikte hareket etme egilimlerinin
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engellenmesi kopma mukavemetinde olumsuz etkilense de yirtilma mukavemeti degerini

olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir.

Yirtilma Mukavemeti

1700
= lf:\ lf:\
1675 - = ~
- w 3 v, G w i
1650 oo s e~ iAol e
g s T Sg4E88
1625 - S - ! -3 =
lfi\ — - —
— = i,
s o
1600 5 S R S 2
“h 1575 = e " n o
o Y- E I!: — oy uw
1550 5 ~ —~ w =S 7 e 7 7
w o= o o — w G — w; —
1525 — A A . w a - ]
1 2 2
1500 —
1475 I I I I
1450
SYB RN ILIIITLELIILHNOTLSLS
- < .
Ll L

Aminofonksiyonel  Numune Kodu Kuaterner amonyum

Sekil 6.13. Atk yirtilma mukavemeti sonuglari

Yirtilma Mukavemeti
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Sekil 6.14. Cozgii yirtilma mukavemeti sonuglari

Cizelge 6.4’ te atki yoniinde yirtilma mukavemeti varyans analizi sonuglari
incelendiginde; genel olarak modelin anlamli oldugu gézlenmektedir. Atki yoniinde yirtilma
mukavemeti sonuglarmin varyans analizi degerlendirildiginde; ana parametrelerden bitkisel
yag cinsinin (C) en etkili parametre oldugu (F=223,32) ve toplam varyans analizi lizerindeki
etkisinin %39,04 oldugu gozlenmistir. Silikon yagi miktarinin (B) ikinci anlamli parametre

oldugu (F= 201,69) ve toplam varyans analizi lizerindeki etkisinin %17,63 oldugu

43



gozlenmektedir. Konsantrasyon (E) ana etkeninin de anlamlilik degerleri i¢inde oldugu (F=
77,38) ve toplam varyans analizi iizerindeki etkisinin %6,76 oldugu gozlenmektedir. ikili
etkilesimler incelendiginde; en etkili ikili etkilesim faktoriiniin silikon yagi miktar1 -
konsantrasyon (BE) oldugu ve toplam varyans analizi tizerindeki etkisinin %8,75 oldugu
gozlenmektedir. Bitkisel yag cinsi - konsantrasyon etkilesimi (CE) anlamli parametre oldugu
(F=68,08) ve toplam varyans analzi iizerindekietkisinin %11,38 oldugu goézlenmektedir.
Ayrica silikon yagi cinsi - konsantrasyon etkilesiminin de (AE) diger ikili etkilesimden
sonra anlamli parametre oldugu (F=12,08) ve toplam varyans analizi {izerindeki etkisinin
%1,05 oldugu gozlenmektedir. Ayrica; silikon yagir miktary, bitkisel yag cinsi ve
konsantrasyonun oldugu iiglii etkilesimin (BCE) en etkili etkilesim oldugu (F=70,61) ve
toplam varyans analizi lizerindeki etkisinin %12,34 oldugu gozlenmektedir. Silikon yagi
cinsi, silikon yag miktar1 ve konsantrasyon etkilesiminin de ti¢lii etkilesimler arasinda
(ABE) anlamli oldugu (F=12,08) ve toplam varyans anlizi {izerindeki etkisinin %1,05

oldugu gozlenmektedir.

Atk1 yOniinde yirtilma mukavemeti test sonuglarma gore normal dagilim grafigi
incelendiginde; yirtilma mukavemeti sonuglarinin normal dagilim goésterdigi, yirtilma
mukavemeti sonucunun dogrulugunu kanitlar niteliktedir. Sekil 6.15° te atki yoniinde

yirtilma testi sonuglariin normal dagilim grafigi verilmektedir.
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Sekil 6.15. Normal dagilim grafigi — Atk1 — Cozgii

44



Cizelge 6.4. Yirtilma mukavemeti testi varyans analizi

Numune yonii Atk Cozgii

Degisken F degeri | p degeri | Anlamhhk | F degeri | p degeri | Anlamhlik

Model 66,930972 | < 0.0001 Anlamli | 4,2103328| 0,7396 Anlamsiz
A-Silikon yag cinsi 2,997226 0.1341 Anlamsiz |0,8735313| 0,2774 Anlamsiz
B-Silikon yag miktar1 |201,693390 | <0.0001 | Anlamli |11,941905| 0,8325 Anlamsiz
C-bitkisel yag cinsi 223,327148 | < 0.0001 Anlamli | 1,1563117| 0,5742 Anlamsiz
E-Konsantrasyon 77,387242 | 0.0001 Anlamli | 4,0480435| 0,6015 Anlamsiz
AB 2,997226 0.1341 Anlamsiz | 4,2582123| 0.0940 Anlamsiz
AC 1,050188 0.4064 Anlamsiz - - -
AE 12,086575 | 0.0132 Anlamli - - -
BC 4,1367629 | 0.0743 | Anlamsiz - - -
BE 100,14944 | <0.0001 | Anlaml - - -
CE 65,089282 | < 0.0001 Anlamli - - -
ABE 12,086575 | 0.0132 Anlaml - - -
BCE 70,611041 | <0.0001 | Anlamh - - -

’ R-Squared 0,9948 0,1316

Sekil 6.16° te atki yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglarmin 3D modelleme grafigi

verigmistir. Sekil 6.16 incelendiginde; iki farkli silikon yagi ile yapilan denemelerde,

emiilsiyondaki silikon yagi miktar arttikca yirtilma mukavemetindeki artis 3D modelleme

grafiginde de anlamh bir sekilde arttigi gozlenmektedir. Ayrica bitkisel yaglarin yirtilma

mukavemetine etkisi de sirasiyla zeytinyagi > sar1 kantaron > ceviz yagi bi¢iminde oldugu

gozlenmektedir.

1660

Aminofonksiyonel

pyonel

1620

Yirtima mukavemeti -atid
g

sari kantaron yagi

C: bitkisel yagi

Zeytinyagi

Yirtilma mukavemeti -atki

B: Silikon yagi miktar

Kuaterner amonyum

1650

1612.5

1537.5

sari kantaron yagi

C: bitkisel yagi Zevtinvagi 10

B: Silikon yagi miktari

Sekil 6.16. Yirtilma mukavemeti 3D model grafigi — Atki

6.5. Dikis Ac¢ilmasi1 Analiz Sonuclar

Sekil 6.17°de bitkisel yag iceren aminofonksiyonel/hidrofil silikon emiilsiyonlar1

iceren kumaslarin ¢6zgii yoniinde dilis agilmasi test sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 6.17° de dikis agilmasi testi sonuglari incelendiginde; bitkisel yag ile kombine
edilen silikon emiilsiyonlarin, numunelerde dikis agilmasina karsi olumsuz yonde degisime

neden olmadig1 gézlenmektedir.

Dikis Ag¢ilmasi
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Aminofonksiyonel Kuaterner amonyum
Numune Kodu

Sekil 6.17. Dikis agi1lmasi test sonuglari
6.6. Hava Gegirgenligi Test Sonuclar

Sekil 6.18° da bitkisel yag igeren aminofonksiyonel/hidrofil silikon emiilsiyonlari

iceren kumaslarin hava gegirgenligi test sonuglar1 grafik halinde verilmistir.

Sekil 6.18° de verilen hava gecirgenligi sonuglar1 incelendiginde; silikon yagi
cinsinin ve bitkisel yag cinsinin hava gecirgenligi degerlerini arttirdig1 gézlenmektedir.
Klasik silikon yaglar1 emiilsiyonlar1 ve bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonlar1 ipliklerin
etrafinda bulunan lif ¢ikintilarin1 bir araya getirip, havanin daha rahat ilerleyebilecegi,
havanin rahat gegebilecegi bosluklar olusturmaktadir. Bu sebeple yaratilan bu venturi etkisi
ile hava gegirgenligi degerlerinin yiiksek ¢iktigi sonucuna varilmigtir. Denemelerden ¢ikan
degerler de bu sonuglar1 desteklemektedir. Biitiin denemelerin birbirleri arasinda biiyiik
farkliliklar gostermemistir. Bu test icin; numune kumasm farklt 3 bolgesinden alinan

sonuglarin aritmetik ortalamasi hesaplanarak grafik haline getirilmistir.
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Sekil 6.18. Hava gegirgenligi test sonuglari

te verilen hava gecirgenligi

testi varyans analizi

sonuglari

incelendiginde; genel olarak kurulan modelin anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sekil 6.19° da gosterilen normal dagilim grafigi incelendiginde; hava gecgirgenligi

testi sonuglarmin normal dagilim gosterdigi, fakat degiskenligin oldugu gozlenmektedir.

Normal Plot of Residuals

Normal % Probability

Internally Studentized Residuals

Sekil 6.19. Hava gecirgenligi testi normal dagilim grafigi
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Cizelge 6.5. Hava gecirgenligi testi varyans analizi

Degisken F degeri | p degeri | Anlamhihk
Model 1,571392| 0.2638 | Anlamsiz
A-Silikon yag cinsi 0,000184( 0.9895 | Anlamsiz
B-Silikon yag1 miktar1 |0,567807| 0.4727 | Anlamsiz
C-bitkisel yag cinsi 0,484883( 0.6328 | Anlamsiz
E-Konsantrasyon 0,380235( 0.5546 | Anlamsiz
AB 0,493075| 0.5025 | Anlamsiz
AC 0,934819| 0.4317 | Anlamsiz
BC 1,992662| 0.1985 | Anlamsiz
BE 5,171809| 0.0525 | Anlamsiz
BCE 3,236968 | 0.0933 | Anlamsiz
ABCE 1,829556| 0.2217 | Anlamsiz

6.7. Martindale Pilling (boncuklanma) Testi Sonuclar

Cizelge 6.6’ da aminofonksiyonel / hidrofil silikon yagi ve bitkisel yag bilesimli

emiilsiyonlarin igeren numunelerin pilling analizi sonuclar1 gosterilmistir.

Yumusaticilar, uygulandiklar1 tekstil materyalinin tusesini iyilestirirken yiizey
kayganlhigini arttirdiklarindan dolay1 pilling (boncuklanma) egilimini arttirmaktadir. Cizelge

6.6 da verilen sonuglar incelendiginde, emiilsiyonlar1 ile islem gérmiis numunelerin pilling

degerlerinde herhangi bir olumsuz etki gostermedikleri gozlenmektedir.

Cizelge 6.6. Martindale pilling (boncuklanma) testi sonuglari

Numune Pilling
Kodu Derecesi
Referans 4/5
1 3
2 3
3 3/4
4 3/4
5 3/4
6 3
7 3/4
8 3/4
9 4
10 3/4
11 3/4
12 3
13 3/4
14 3

Numune Pilling
Kodu Derecesi

Referans 4/5
15 4
16 3/4
17 3/4
18 3/4
19 3/4
20 3/4
21 4
22 3
23 4
24 4
25 3/4
26 4
27 4
28 4
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6.8. CIE beyazhk/sarihk indeksi Ol¢iimii Sonuclar

Cizelge 6.7°de islem gormemis referans numune, bitkisel yag icermeyen klasik
silikon emiilsiyonlar1 ve bitkisel yag i¢eren silikon emiilsiyonlarla islem géren numunelerin

CIE beyazlik/sarilik indeksi 6l¢lim sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.7 incelendiginde aminofonksiyonel silikon yagi ile yapilan emiilsiyonlar1
iceren numunelerde islem gdrmeyen referans kumasa gore beyazlik degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda c¢ozeltideki silikon emiilsiyonu orani arttikga beyazlik
degerinin daha da geriledigi goriilmektedir. Bitkisel yag destekli aminofonksiyonel silikon
emiilsiyonu igeren numuneler incelendiginde, klasik aminofonksiyonel emiilsiyon
numuneleri olan 1 ve 2 numarali denemelere gore beyazlik derecelerinin daha yiiksek
degerlerde oldugu gozlenmektedir. Bitkisel yag igeren hidrofil silikon emiilsiyonlar1 ile
islem gérmiis numunelerin, islem gérmemis referans kumasa gore beyazlik derecelerinde
onemli bir degisim olmadig1 gozlenmektedir. Ayrica bitkisel yag igermeyen hidrofil silikon
emiilsiyonlari ile islem goéren numunelere gore de beyazlik derecesinde bir degisiklige neden
olmadig1 gozlenmektedir. Ayrica, bitkisel yag igerikli aminofonksiyonel silikon
emiilsiyonlar1 ile islem géren numunelerin beyazlik degerleri, bitkisel yag igeren hidrofil
silikon emiilsiyonlari ile islem goren numunelere gore daha diisiik oldugu gozlenmektedir.

Amin sayismin aminofonksiyonel silikon yagin igeriginde daha fazla olmasinin

beyazlik degerini diislirdiigii sonucuna varabiliriz.

Cizelge 6.7. CIE beyazlik/sarilik indeksi 6l¢tim sonuglari

Sarihk Sarihk
Numune B\?\llfgler ASTM L* |Numune B\s\ﬁer ASTM L*

| D 1925 o D 1925

Islem Gormemis | 71,22 | 3,93 | 94,16 |islem Gormemis 71,22 3,93 94,16

1 68,36 4,65 | 93,88 15 70,02 3,66 94,08

2 65,37 512 | 94,29 16 69,7 4,25 93,85

3 71,85 3,86 | 94,23 17 70,32 3,54 94,22

4 67,48 481 | 94,19 18 70,25 3,23 94,08

5 71,16 3,97 | 94,25 19 70,89 3,49 94,33

6 68,35 459 | 94,31 20 70,51 3,33 94,28

7 70,37 4,2 94,13 21 70,28 3,51 94,09

8 67,52 456 | 94,26 22 69,59 4,02 94,09

9 70,04 3,86 | 94,31 23 70,65 3,53 94,26

10 70,31 3,63 | 94,36 24 70,81 3,71 94,32

11 71,26 3,85 | 94,18 25 70,78 3,58 94,41

12 71,96 3,92 | 94,28 26 70,47 3,42 94,38

13 70,88 3,74 | 94,19 27 70,74 3,48 94,31

14 70,83 3,69 | 94,13 28 69,07 3,92 93,86
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Berger beyazlik derecesi testi sonuclarinin varyans analizi anlamlilik degerleri
Cizelge 6.6’ da verilmektedir. Varyans analizi sonuclarina gore; Berger beyazlik degerleri

acisindan kurulan modelin anlamli oldugu gézlenmektedir.

Berger beyazlik derecesinde ana etkenlerden konsantrasyonun miktarinin (E) en
anlamli parametre oldugu (F=13,41) ve toplam varyans analizi iizerindeki etkisinin %23,05
oldugu gozlenmektedir. Ayrica silikon yagi miktarinin (B) ikinci etkili faktorler oldugu
(F=5,77) ve toplam varyans analizi iizerindeki etkisinin %9,91 oldugu gdzlenmektedir. Ikili
etkilesimler de silikon yagi miktar1 - konsantrasyon (BE) anlamli parametre oldugu (F=7,15)
ve toplam varyans analizi lizerindeki etkisinin %12,26 oldugu gozlenmektedir. Silikon yag1
cinsi, silikon yag miktar1 ve konsantrasyon etkilesiminin de tglii etkilesimler arasinda
(ABE) anlamli oldugu (F=9,16) ve toplam varyans analizi lizerindeki etkisinin %15,75

oldugu gozlenmektedir.

Sekil 6.20° de Berger beyazlik sonuglarina gére numunelerin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Berger beyazlik 6l¢iimii sonuglarinin normal dagilim gosterdigi ve degerlerde

bir hata olmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Normal Plot of Residuals

8
1

Normal % Probability
s B8 b 388y

o
m

192 103 -013 076 165

Internally Studentized Residuals

Sekil 6.20. Berger beyazlik degeri normal dagilim grafigi

Cizelge 6.8. Berger beyazlik 6l¢iimii varyans analizi

Degisken F degeri | p degeri | Anlamhlik
Model 6,033509 | 0,0014 | Anlamli
A-Silikon yag cinsi 0,008824 [ 0,9285 | Anlamsiz
B-Silikon yag miktarn1 | 5,775507 | 0,0288 | Anlamh
C-bitkisel yag cinsi 3,34273 | 0,0612 | Anlamsiz
E-Konsantrasyon 13,411956 | 0,0021 | Anlamh
BE 7,150232 | 0,0167 | Anlamh
ABE 9,162782 | 0,0080 | Anlamli
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Sekil 6.21° de Berger beyazlik derecesi sonuglarinin 3D model grafigi verilmektedir.
Grafik incelendiginde; emiilsiyon icerisinde ki silikon yagi miktar1 ve aplikasyon miktar1
arttikca beyazlik derecesinin diistiigii gozlenmektedir. Sonug olarak; silikon yagi icerisinde
bulunan amin miktar1 aplikasyon yapilan numuneye aktarimi arttikga, beyazlik degerinin
diistiigi gozlenmektedir. Bu durum silikon yagi yapisindaki negatif yiiklii amin igeriginin,
iyonik farkliliktan Otiirii havadan H+ baglama riskinin artmasi ve buna bagli sararmanin

olusmasi ile agiklanabilmektedir.

Berger

E: Konsantrasyon

Sekil 6.21 . Berger 3D model grafigi
6.9. Damlama Test Sonuclar:

Numuneler bitkisel yag eklenmesiyle elde edilen silikon emiilsiyonlar1 ile islem
gordiikten sonra, hidrofilite testi yapilmustir. Cizelge 6.9” da hidrofilite testi sonuglar1
verilmistir. Numune kumaslar hidrofilite degerleri; farkli iki yerden yapilan damlama

testinin aritmetik ortalamasi alinarak sonuglar yazilmistir.

Cizelge 6.9 incelendiginde, aminofonksiyonel silikon yaglarinin igeriginde bulunan
suyu sevmeyen ve suda coziinmeyen gruplar kumas igerisindeki lifler iizerini kaplayip
numunelere hidrofob karakter kazandirdiklari gozlenmektedir. Hidrofil silikon yagi ile
emiilsiye edilen bitkisel yaglarda ise sonug olarak, sar1 kantaron yag1 diger bitkisel yaglara
gore az derecede hidrofiliteyi bozmaktadir ve bu sonuca gore sar1 kantaron yaginin
yapisinda, suyu seven gruplarin olabilecegi kanisina varilmaktadir. Zeytinyagi ve ceviz yagi

iceren emiilsiyonlarla islem goren kumaslar hidrofiliteyi bozmaktadir.
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Cizelge 6.9. Hidrofilite sonuglar1

Emme Yayilma Emme Yayilma
Numune Siiresi Sekli Numune Siiresi Sekli
(sn) (sn)
Islem Gérmemis ) DUZGUN islem Gérmemis 5 DUZGUN
Referans Referans

1 >25 | DAGINIK 15 17 |[DUZGUN
2 >25 | DAGINIK 16 18 |DUZGUN
3 >25 | DAGINIK 17 >25 | DAGINIK
4 >25 [ DAGINIK 18 >25 | DAGINIK
5 >25 | DAGINIK 19 22 | DAGINIK
6 >25 | DAGINIK 20 24 | DAGINIK
7 >25 | DAGINIK 21 >25 [DAGINIK
8 >25 | DAGINIK 22 >25 [DAGINIK
9 >25 [DAGINIK 23 >25 [DAGINIK
10 >25 | DAGINIK 24 >25 [DAGINIK
11 >25 | DAGINIK 25 21 | DAGINIK
12 >25 [DAGINIK 26 24 DAGINIK
13 >25 | DAGINIK 27 >25 [DAGINIK
14 >25 [DAGINIK 28 >25 [ DAGINIK

6.10. MMT (moisture management test) Testi Sonuclar

Bitkisel yag icerikli silikon emiilsiyonlariyla islem goren kumaslardan tuse,
performans test degerleri ve maliyet acisindan goéz Oniine almarak secilen numunelere
yapilan MMT testi sonuglari, goriintii, grafik ve tablo olarak gosterilmistir. Sekil 6.22 —

6.28’ de referans kumas ve silikon emiilsiyonlar ile islem gérmiis kumaslarin MMT 1slanma

goriintiileri ve grafikleri verilmektedir.

Referans kumasin MMT testi goriintii ve sonuclarina bakildiginda, i¢c ve dis

yiizeylerin 1slanma siirelerinin kisa oldugu gdzlenmektedir. i¢ yiizeye temas eden sivinin

numune yiizeyinde hizli bir sekilde yayildigi gézlenmektedir. Testeler numunelerin arka

yiizeyine uygulanip, i¢ ylizeyden dis ylizeye iletilen nem miktarm Ol¢iimii prensibi ile

gerceklestirilmistir.

Sekil 6.22. Referans MMT goriintii ve grafigi
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Water Content v Time

Sekil 6.23. Numune 2 MMT goriintii ve grafigi
Sekil 6.25. Numune 10 MMT goriintii ve grafigi

Sekil 6.26. Numune 16 MMT goriintii ve grafigi

Wator Gontent vs Time

Sekil 6.24. Numune 4 MMT goriintii ve grafigi

Water Content vs Time
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Cizelge 6.10° de referans kumas ve denemeler arasindan secilen numunelere

Sekil 6.27. Numune 18 MMT goriintii ve grafigi

Mater Location va Time o ater contemt () .

Sekil 6.28. Numune 24 MMT goriintii ve grafigi

uygulanan MMT analizi sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 6.10. MMT sonuglar1

‘Water Content vs Time

. .. DIS . r DIS .. ..
IC YUZEY YUZEY IC YUZEY YUZEY TEK YQNLU GENEL
ISLANMA YAYILMA ILETIM
NUMUNE ZAMANI ISLANMA HIZI YAYILMA KAPASITESI NEM
ZAMANI HIZI KAPASITESI
(sn) (mm/sn) %
(sn) (mm/sn)
ORT 7,219 2,531 1,0106 3,129 846 0,775
Ref. '
SINIE. 35 4.8 15 35 4.8 4,5
5 ORT. 40,687 2,625 0,228 2,23 237,836 0,430
SINIF. 2 4,5 1 2,5 35 2,5
4 [ORT. 15,656 2,812 0,4548 3,7428 445,054 0,708
SINIFE. 3 5 1 4 5 45
10 |ORT. 17,687 2,437 1,125 8,521 265,06 0,395
SINIF. 2,5 4 1 3 3 2,5
16 ORT. 32,625 3,096 0,312 1,604 718,002 0,630
SINIF. 2,5 45 1 2 5 3,5
18 ORT. 12,672 2,156 0,6392 6,498 914,33 0,776
SINIF. 2,5 5 1 4 4 4,5
24 ORT. 29,958 4,031 0,297 5,802 1530,007 0,789
SINIF. 2,5 5 1 5 5 45
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Aminofonksiyonel silikon ¢ozeltisi ile islem gormiis numunenin (Numune 2) MMT
testi sonuglar1 incelendiginde; klasik mikro uygulamasinin numunenin nem iletimi
degerlerini olumsuz etkiledigi ve genel nem kapasitesini diisiirdiigii (0,430) gozlenmektedir.
Sonug¢ olarak aminofonksiyonel silikon yaglarin igerisinde suyu sevmeyen gruplarin
numunelerin yiizeyinde olusturdugu hidrofob etki ile nem dagilimi degerlerini diistirdigi
gozlenmigstir. Genel nem iletimini diislirmesinin yaninda 0,4-0,6 degerleri arasinda olmasi

iyi bir konfor 6zelligi oldugu sonucu gozlenmektedir.

Bitkisel yag iceren aminofonksiyonel silikon ¢ozeltisi ile islem gérmiis numunenin
(Numune 4) MMT testi sonuglar1 incelendiginde; nem iletimini islem gérmemis numuneye
gore olumsuz yonde etkiledigi gozlenmektedir. Fakat bitkisel yag igermeyen silikon
emiilsiyonu (Numune 2) genel nem iletimini 0,430 degerinden 0,708 degerine yiikselttigi ve
0,6-0,8 degerleri arasinda ¢ok iyi bir konfor 6zelligi kazandirdig1 gozlenmektedir. Sonuglara
bakildiginda genel nem kapasitesi degerinin artmasinin nedeni aminofonksiyonel yag
miktarmm oransal olarak emiilsiyon igerisinde azalmasi seklinde bir sonuca varabiliriz.
Bitkisel yagi oransal olarak daha yiiksek miktarda igeren numune (Numune 10),
aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlar1 i¢in genel nem iletimi degerlerine olumsuz yonde
etki sagladig1 gozlenmektedir (0,395). Numune 10’ un genel nem iletimi sonucuna gore, 0,2-

0,4 degerleri arasinda kotii sayilabilecek bir konfor sagladigi sdylenebilmektedir.

Kuaterner amonyum silikon emiilsiyonu ile islem géren numunenin (Numune 16)
MMT testi sonuglar1 incelendiginde; referans numuneye gore genel nem iletimi degerini
diistirdiigii (0,708), ancak referans kumasin genel nem iletimi degerlerine yakm oldugu
goriilmektedir. Kuaterner amonyum silikon yagi ile islem géren numune, aminofonksiyonel
silikon yagi ile islem gérmiis numuneye gore genel nem iletimi degerinin daha yiiksek
¢iktigi ve bu sonucun 0,6-0,8 degerleri arasinda olmasi sebebiyle ¢ok iyi konfor sagladigi
soylenebilmektedir. Kuaterner amonyum silikon yagi i¢eriginde bulunan suyu seven, suda
coziinen gruplarin olmast numunelerin hidrofilite ve konfor 6zelligini olumsuz ydnde
etkilemedigi sonucuna ulasilmaktadir. Bitkisel yag igeren kuaterner amonyum silikon
emiilsiyonlarinin (Numune 18- Numune 24) genel nem iletimini olumlu yonde etkiledigi
gbézlenmektedir. Genel nem iletimi sonuglar1 0,6-0,8 degerleri arasinda olmasi bu

numunelerin ¢ok iyi konfor 6zelligi gosterdigi sdylenebilmektedir.
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6.11. Temas Acis1 Test Sonuglan

Tuse, performans degerleri ve maliyet bakimindan segilen numunelerin 1slanabilirlik
ve suyu sevme davranigi temas agisi testi uygulanmustir. Sekil 6.29 — 6.35° te referans
numune ve seg¢ilen numunelerin temas acgist goriintiileri verilmektedir. Temas agis1
goriintiileri incelendiginde; referans numunenin yiizeye ilk temas ettigi andan itibaren hizli
bir sekilde yiizeye dagildigi ve 1,84 saniye sonunda kumagin tamamen suyu gektigi
gozlenmektedir. Bitkisel yag igermeyen aminofonksiyonel silikon emiilsiyonu numunesi
(Numune 2) ve bitkisel yag iceren aminofonksiyonel emiilsiyonu numunelerinin (Numune 4
— Numune 10) kumasm hidrofilitesini olumsuz yonde etkilemesi, temas agisini

yiikseltmesine neden oldugu gézlenmektedir.

Kuaterner amonyum silikon numunelerinin temas agis1 goriintiisiinii incelendiginde;
bitkisel yag icermeyen kuaterner amonyum silikon emiilsiyonu numunesinin (Numune 16),
hidrofiliteyi olumsuz ydnde etkiledigi ve referans numunenin temas acist degerini
yiikselttigi gozlenmektedir. Ancak aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlar1 kadar temas
acisin1 arttirmadigi ve hidrofiliteyi aminofonksiyonel icerikli emiilsiyon numuneleri
derecesinde olumsuz etkilemedigi gozlenmistir. Silikon emiilsiyonlarmin igerdigi bitkisel

yag orani arttik¢a, temas agismin diistiigii bir diger sonug olarak gozlenmektedir.

g B 8
M

0,1 sn 0,83 sn 1,84 sn

Sekil 6.29. Referans kumag temas agis1 goriintiisii

0,1 sn 5sn 10 sn

Sekil 6.30. Numune 2 temas agis1 goriintiisii

56



0,1 sn 5sn 10 sn

Sekil 6.31. Numune 4 temas agis1 goriintiisii

0,1 sn 5sn 10 sn

Sekil 6.32. Numune 10 temas agis1 gorlintiisii

0,1 sn 5sn 10 sn

Sekil 6.33. Numune 16 temas agis1 gorlintiisii

0,1 sn 5sn 10 sn

Sekil 6.34. Numune 18 temas agis1 goriintiisii



0,1sn 5sn 10 sn
Sekil 6.35. Numune 24 temas agis1 goriintiisii

Cizelge 6.11° de verilmis olan temas agis1 sonuclar1 degerlendirildiginde; temas agis1
goriintiilerini destekler nitelikte sonuglarin ortaya ¢iktig1 gozlenmektedir. Aminofonksiyonel
silikon emiilsiyonu numunesinin hidrofiliteyi olumsuz etkiledigi, kumasin suya olan ilgisini
disiirdiigli ve bu sebepten referans degeri 77,74°” den 147°° ye yiikselttigi gézlenmektedir.
Bitkisel yag icerikli aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlariyla islem gormiis
numunelerinde numunelerin suya olan ilgisini azalttig1, hidrofiliteyi olumsuz etkiledigi ve
referans degeri temas agisini yiikselttigi gozlenmektedir. Kuaterner amonyum igerikli silikon
emiilsiyonlar ile islem goren numuneler hidrofiliteyi olumsu etkilese de aminofonksiyonel

icerikli numuneler derecesinde olumsuz etkileri bulunmadigi gozlenmektedir.

Cizelge 6.11. Temas acg1s1 sonuglari

Numune Temas Emme
Acist (°) | Siiresi (sn)

Referans 77,74 1,84

2 147,37 >10

4 154,82 >10

10 143,93 >10

16 115,53 >10

18 127,74 >10

24 117,12 >10
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7. SONUCLAR

Onceki literatiir calismalar1 incelendiginde, silikon esasli yumusatici eldesi igin
recete olusturulmasi, tekstil materyaline farkli yontemlerle aktarilmasi ve aktarilan
materyale uygulanan performans testlerine tabi tutulmasi konularma siklikla ulasilmistir.
Terbiye isletmelerinde de bu caligmalar paralelinde silikon esasli yumusatict kullanimi
yaygin bir sekilde goriilmektedir. Bu durumun aksine literatiir ¢alismalarinda, bitkisel yag
iceren silikon emiilsiyonu receteleri ve bu bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonlarinm tekstil
yiizeyine aktartlip performans testleri uygulandigina rastlanmamis olup, bu da tez

calismasinin 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.
Bu tez ¢aligmast;

- Bitkisel yag destekli silikon emiilsiyonu tiretimi, iiretilen emiilsiyonlarin tekstil
ylizeyine aktarimi ve bu yiizeylere uygulanan performans testlerini inceleme

acisindan ilk 6rnek teskil etmektedir.

- Kullanilan iki farkl silikon yag1 ve ti¢ farkl bitkisel yagi agisindan da arastirma

konusunun farkl degiskenleri de g6z oniine alindig1 s6ylenebilmektedir.

Deneysel uygulamalar sonunda numunelerin tuse dayanim, renk, hidrofilite
performansi lizerine arastirmalar yapilmis ve sonucglar1 detayli olarak incelenmistir. Bu

inceleme istatistik bilimi destegi ile yapilmistir.

Stiffness testi sonuglar1 incelendiginde; klasik silikon yaglar1 ile yapilan
aplikasyonlar gibi, bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonlar1 ile yapilan aplikasyonlarda
kumasm sertlik degerini diislirdiigli daha yumusak bir tuse kazandirdigi gézlenmistir. Bu
acidan kumasin tusesinin iyilestigi, test sonunda alinan degerlerin islem goérmemis
numuneye gore disik oldugu da gozlenmektedir. Stiffness sonuglarma incelendiginde,
bitkisel yaglarin tipki silikon yaglar gibi yumusakliga etki eden uzun zincirli molekiil
yapisinda olmasi sebebiyle bu olumlu etkiyi gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Kuaterner
amonyum silikon yaglar1 ile yapilan denemelerde, bitkisel yag iceriginin tuseyi diger tip
silikonlara gore daha olumlu ydnde etkilemesi, hidrofil silikon emiilsiyonlar1 i¢in daha
kullanilabilir nitelikte oldugu sonucuna varimustir. Bitkisel yaglarin, silikon iiretimi
asamasinda emiilsiyona eklenmesi ve tekstil yiizeyine aktarilmasinda, tuseyi iyilestirmek

adma kullanilabilir oldugu sdylenebilmektedir. Hidrofil silikon yumusaticilar hidrofilite,

59



stabilite ve konfor acisindan daha olumlu olmasina ragmen, fiyat ve tuse handikaplari
nedeniyle kullanimi daha sinirh iiriinlerdir. Yapilan bitkisel esasli yag destegi ile bu
iriinlerin tusesinin artmasi, buna ragmen fiyatinin diismesi ve konfor ozelliklerinin

iyilesmesi, hidrofil emiilsiyonlarmnin kullanimmin artmasina neden olabilecek bir sonugtur.

Egilme dayanimi testi sonucglari incelendiginde; Yumusatici ve silikon esaslh
yumusatict ile islem gérmemis kumaslarin tusesi sert olmakla birlikte, egilme dayanimi
testinde liflerin beraber hareket etmesi, kendi agirligina karsi gosterdigi direnci
arttirmaktadir. Egilme dayanimi testi sonuglari, stiffness testi sonuglarini destekler nitelikte
olup numunelerin tusesi arttik¢a lifler birbiri tizerinden kayarak bireysel hareket ederek
kendi agirligina karsi koydugu direng degerinin azaldig: ve egilme degerlerinin diisiik ¢iktigi
gozlenmektedir. Islem gérmemis referans kumasimizin tusesi de, sertliginden dolay1 kendi
agirhigma kars1 direng gosterdigi test sonuglar1 degerinin yiiksek c¢iktigi gézlenmektedir.
Klasik silikon emiilsiyonu ve bitkisel yaglar1 iceren silikon emiilsiyonu ile islem goren
numunelerde 1iyilesen tuse degerleri, egilme dayanimi degerinin diisiik ¢iktig1
gozlenmektedir. Egilme dayanimi agisindan incelenen sonuglar; bitkisel yag igerikli silikon

emiilsiyonlari ile islem goren kumaslarin tuseyi olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir.

Ancak gerek egilme dayanimi gerekse de sertlik testleri igin bitkisel yag kullaniminin
ortaya ¢ikardigi olumlu sonucun, kullanim miktar1 ile degistigini gostermektedir. Bitkisel
yag miktar1 artisi, olumlu egriyi stirekli olarak artrmamistir. Bu da bitkisel yag kullanimiin
optimize edilmesi gereken bir parametre oldugunu goéstermekte olup, bunun iizerine farkli

calismalar yiirtitmek miimkiin olabilecektir.

Kopma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde; klasik silikon yumusatici ile islem
gbéren numunelerin, islem gérmemis referans kumasa gore kopma mukavemetini olumsuz
yonde etkiledigi, kopma mukavemeti degerinde diisiis oldugu gézlenmektedir. Ayn1 sekilde
bitkisel yag iceren silikon emiilsiyonlar1 ile islem goren numunelerin, islem gérmemis
referans kumasa gore kopma mukavemetinde diisiis oldugu ve kopma mukavemetini
olumsuz yonde etkiledigi gozlenmektedir. Fakat bitkisel yag icerikli silikon emiilsiyonu ile
islem goren numuneler, klasik silikon emiilsiyonlari ile islem goren numunelere gére kopma
mukavemetini olumsuz yonde etkilemedigi gozlenmisti. Numunelere uygulanan
yumusatma isleminin tusey olumlu yonde etki etmesi, liflerin birlikte hareket etmesini
engelledigi ve bu sebeple biribirine tutunma o6zelligini kaybettiklerinden dolay1r kopma

mukavemeti degerini olumsuz etkiledigi soylenebilmektedir.
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Cozgii yoniinde kopma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde; bitkisel yag igerikli
silikon emiilsiyonu ile islem gormiis kumaslar, islem goérmemis referans kumasimizin
kopma mukavemeti degerlerini olumsuz etkiledigi, klasik silikon emiilsiyonu ile islem

gormiis kumasalar da ise bu degerlerin arttig1 gdzlenmistir.

Atki yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari incelendiginde; klasik silikon
yumusatict ile iglem gormiis kumasglarin atki yoniinde yirtilma mukavemet degerini
degistirmedigi gozlenmistir. Fakat bitkisel yag iceren silikon yumusatici ile islem gormiis

kumaslarda yirtilma mukavemeti degerinin bir miktar yiikseldigi gézlenmistir.

Cozgl yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde; bitkisel yag icerikli
silikon emiilsiyonu ile islem goren numunelerin, referans kumasa gore yirtilma mukavemeti
degerlerini olumsuz yonde etkilemedigi gézlenmistir. Yumusatma uygulamasi ile tusesi
iyilestirilen numuneler birbirlerinden bagimsiz hareket etmeleri sebebiyle yirtilmasi daha

zorlagacagindan, yirtilma mukavemeti olumsuz yonde etkilenmemektedir.

Hava gecirgenligi test sonuclar1 incelendiginde; klasik silikon uygulamalar1 ve
bitkisel yag icerikli silikon uygulamalarin kumasin i¢yapisinda ki lifleri bir araya getirdigi
ve bu sebeple hava gecirgenligini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Hava gegirgenligi
acisindan bitkisel yaglarin silikon emiilsiyonlar1 ile birlikte kullanimi, kumasin konfor
ozelliklerini  gelistirilmesi  agisindan  kullanilmasinda  bir  sakinca  olmadigi

sOylenebilmektedir.

Pilling (boncuklanma) testi sonuglar1 incelendiginde; yumusatma isleminin lifler
arasinda birlikte hareket etme egilimini engelledigi, yiizeyde kayganhigi arttirdigi ve bu
sebeple klasik silikon emiilsiyonlar1 ile islem goren numunelerin, islem gérmemis referans
kumasm pilling degerlerini olumsuz ydnde etkilemedigi gozlenmektedir. Bitkisel yag
icerikli silikon emiilsiyonlar1 da referans kumasa gore pilling degerlerine olumsuz yonde

etkilerinin olmadig1 gdzlenmistir.

CIE beyazlik sarilik test sonuglar1 incelendiginde; Klasik silikon emiilsiyonlar ile
islem gormiis numuneler ile referans kumas karsilastirildiginda, referans kumasa gore
beyazlik derecesinin diistiigii gozlenmektedir. Bitkisel yag igerikli silikon emiilsiyonlari ile
klasik silikon emiilsiyonlar1 karsilastirildiginda, bitkisel yag igerikli silikon yumusatici
iceren numuneler klasik silikon yumusatici igeren numunelere gore beyazlik dereceleri daha

yiiksek c¢iktig1 gozlenmektedir. Ayrica aplikasyon yapilan ¢ozeltilerin derisimleri arttik¢a
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kumasin CIE beyazlik degerlerinde ki artisin oldugu, beyazlik degerlerinin olumsuz

etkilendigi gézlenmistir.

Hidrofilite testi sonuglar1 incelendiginde; klasik aminofonksiyonel silikon
emiilsiyonlar1 referans kumagin hidrofilitesini olumsuz yonde etkiledi gozlenmistir.
Numunelerin hidrofilite degerleri >25 saniyenin {izerinde olmasindan dolay1 hidrofil
ozelliginin kotiilestigi sonucu gozlenmektedir. Klasik hidrofil silikon emiilsiyonlari ile islem
goren kumaslarin hidrofilite degerini 17, 18 saniyelere kadar siirelere uzattig
gozlenmektedir. Bitkisel yag iceren hidrofil silikonlar arasinda zeytinyagi ve ceviz yagi
hidrofiliteyi 25 saniyenin iizerine ¢ikarip hidrofiliteyi kotiilestirdigi, sar1 kantaron yaginin

ise hidrofilite degerini 22 - 24 saniyelerde smir degerlere ¢ektigi gdzlenmistir.

MMT testi sonuglar1 incelendiginde; klasik silikon emiilsiyonlar1 ile islem goren
numuneler, referans kumasm hidrofilitesini diistirdiigi ve konfor o6zelliklerini olumsuz
etkiledigi gozlenmistir. Ortalama konfor degerleri incelendiginde, konfor degeri 4.5 olarak
referansm performansinin 2,5 ve 3,5 degerlerine diismesi ile agiklanabilmektedir. Bitkisel
yaglarin emiilsiyon igerisine eklenmesi hidrofiliteyi referans numuneye gore olumsuz
etkilese de klasik silikon emiilsiyonlar1 gibi hidrofiliteyi olumsuz etkilemedigi, Klasik
iirlinlere gore yarim ile 1 puan iyilestirdigi gozlenmistir. Bitkisel yag igerikli silikon
emiilsiyonlar; 1slanabilirlik agisindan nemi uzun siirede i¢ yiizeye aktarsa da i¢ yiizeyden dis

yiizeye hizli bir sekilde nemi ilettigi sonucuna ulagilmistir.

Temas agist sonuglar1 incelendiginde; aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlari
numunelerin suya ilgisini azaltmasi referans kumasin temas agisinin artmasina neden oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bitkisel yag icerigi, referans numuneyi tipki aminofonksiyonel
emiilsiyonlar gibi temas agis1 degerinin artmasina neden oldugu goézlenmistir. Kuaterner
amonyum icerikli silikon emiilsiyonlar1 referans numuneye gore hidrofiliteyi olumsuz
etkileyip temas agist degerlerini arttirsa da aminofonksiyonel emiilsiyonlar gibi olumsuz
etkilemedigi gbézlenmistir. Bitkisel yag iceren kuaterner amonyum silikon emiilsiyonlar
hidrofiliteyi olumsuz etkilese de aminofonksiyonel silikon emiilsiyonlarindan daha iyi bir

stv1 emilimi sagladig1 sonucuna ulasilmigtir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda genel bir degerlendirme yapildiginda; Bitkisel yaglarin
klasik silikon emiilsiyonlar1 regeteleri olusturulurken emiilsiyonun igerisine ilave
edilmesinde hicbir sakinca olmadigi sonucuna ulasilmistir. Silikon regetelerine eklenen

bitkisel yaglar tipki klasik silikon yumusaticilar gibi kumasa yumusak bir tuse
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saglamaktadir. Ayn1 zamanda kumasta yapilan bazi performans testlerinde, bitkisel yagin
klasik silikon emiilsiyonlarma eklenmesi bu performans degerlerinde artisa neden olduklar1

sonucuna ulasilmustir.

Bitkisel yaglarm aminofonksiyonel ve kuaterner amonyum silikon yaglari ile beraber
emiilsiyon halinde kullanimlari, kumas tusesini olumlu yonde etkilemesi, konfor
ozelliklerini iyilestirmesi ve kopma mukavemeti gibi performans degerini gelistirmesi

bakimindan 6nemlidir.

Ayrica kuaterner amonyum silikon yaglarmin {treticilerde fiyat bakimindan
aminofonksiyonel silikonlara gore yaklasik 2-3 kat daha pahali olmasi, bitkisel yag icerikli
(6zellikle zeytinyagi) kuaterner amonyum silikon emiilsiyonlarinin igletme maliyetlerini

Oonemli derecede diisiirmesi beklenmektedir.

Tez kapsaminda yapilan biitiin test sonuclar1 gz 6niinde bulundurulursa, yumusatma
etkisi, fiziksel performansi ve konfor ozellikleri goze alindiginda; Aminofonksiyonel
Ozellikli bir regete se¢ilmesi gerekirse en uygun deneme Numune 4 (Regete A2-60 g/l )
oldugu soylenebilmektedir. Kuaterner amonyum silikon yagi ile yapilan regetelerde en

uygun Numune 18 (Regete H2-60g/l) oldugu s6ylenebilmektedir.

Secilen bu numunelerde Kkullanilan silikonlarin regete ve isletme maliyeti

hesaplanacak olursa;

Kuaterner amonyum silikon yagr ;75,6 TL

Aminofonksiyonel silikon yag1 ;28,35 TL

Emiilgator ;15,75 TL

Zeytinyagi ;21,7 TL

Sar1 kantaron yagi 12376 TL

Ceviz yagi :453,6 TL

Klasik aminofonksiyonel (A1) iiriin maliyeti ; 5,6700 TL/Kkg
Bitkisel yag icerikli (A2) tirtin maliyeti ; 5,3375 TL/kg

Klasik Kuaterner amonyum (H1) iiriin maliyeti ; 11,8125 TL/kg

Bitkisel yag igerikli (H2) tirtin maliyeti 79,1175 TL/kg
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Isletme de ortalama 100 litre ¢ozelti hazirlanarak yumusatict hazirlandigini

varsayarsak her bir 100 litre ¢ozelti i¢in;

Klasik aminofonksiyonel (A1-60 g/lt) isletme maliyeti ;34,02 TL
Bitkisel yag igerikli (A2-60 g/It) isletme maliyeti ;32,025 TL
Klasik Kuaterner amonyum (H1-60 g/lt) isletme maliyeti ; 11,8125 TL
Bitkisel yag igerikli (H2-60 g/lt) isletme maliyeti ;79,1175 TL

Olarak hesaplanabilmektedir.
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