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Tencel yogun mekanik islemlere kars1 yliksek dayanimi ve saglamligi olan bir
lif tirtdir. Ayn1 zamanda dogal olmasi nedeniyle nefes alabilir 6zellige sahiptir.
Modal da kaymn agacindan tretilip tencel gibi tamamiyla dogal, yas ve kuru
dayaniklilig1 yiiksek bir lif olmasi, yipranmaya kars1 direngli olmasi, nem transfer
ozelligi yiiksek olmasi ve yumusak bir yapiya sahip olmasi 6zelliklerinden dolay1
giyim ve ev tekstili tirtinlerinde tercih edilmektedir.

Bu tez calismasinda, normalde hidrofil olan modal ve tencel liflerinin
kullanim alanlarin1 genisgletmek iizere ¢aligmalar yapilmistir. Ayni zamanda su ve
yag iticilik performanslarinin gelistirilmesi ve bu alanda siklodekstrin ve gapraz
baglayic1 kullaniminin faydalar1 da arastirilmistir. Siklodekstrinler 6zel yapilari
sayesinde inklizyon kompleksleri olusturabilmektedir. Bu komplekslerde
siklodekstrinlerin yapisindaki bosluga konuk molekiiller alinarak komplekslesme
yapilmaktadir. Siklodekstrinin konuk molekiille inkliizyon kompleksi olusturmasi
sayesinde islemin yikama dayanimi da gelismektedir. Bu tez kapsaminda su ve yag
itici Ozelliklerinin arttirilmasi i¢in tencel ve modal kumaslar iizerine siklodekstrin ve
floroalkiloligosiloksan kimyasallar1 uygulanmigtir. Bu kimyasallar iki ve tek adiml
olmak iizere yedi farkli recete ile uygulanmistir. Hazirlanan kumaglarin su ve yag
iticilik performanslarinin ve yikama dayanimlarinin yani sira % agirlik degisimi,
kalinlik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi, patlama mukavemeti, egilme
uzunlugu ve rijitligi ve renk degisimi gibi Ozellikleri test edilmis ve
karsilastirilmistir.  Ayrica numuneler iizerinde EDX, SEM ve FT-IR gibi
karakterizasyon analizleri de yapilmistir.

Bu tez calismasinin sonucunda tencel ve modal kumaslarda yikama dayanimi

kullanilmasmin yeterli olmadig1 anlagilmistir. Calismada, en iyi sonuclar1 elde
etmek icin siklodekstrinin g¢apraz baglayici ve katalizor ile birlikte modal ve tencel
kumas ylizeylerine uygulanmasi ve islemin iki adimda yapilmas1 gerektigi sonucuna
varilmistir.

yikama dayanimi, tencel, modal



ABSTRACT

INVESTIGATION OF USING CYCLODEXTRIN ON IMPROVEMENT OF
WATER AND OIL REPELLENCY PERFORMANCE OF MODAL AND
TENCEL FABRICS
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DENIZ ILDIZ
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TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. BUKET ARIK)
DENIZLIi, JANUARY 2021

Tencel is a fiber type which has strength and durability against intensive
mechanical processes. Due to its naturality, it has a breathable surface at the same
time. Modal is also preferred in clothing and home textile products since modal is
completely natural and has high wet and dry fiber tensile strength like tencel. And
also, it is known that modal is produced from beech wood, resistant to wear and high
moisture transfer feature and a soft structure.

The aim of thesis is both to expand the usage areas of modal and tencel fibers
that are hydrophilic in normal conditions and to study their water and oil repellency
performances up and to analyze the benefits of using cyclodextrin in this field. Due
to having special structure, cyclodextrins can form inclusion complexes and in these
complexes, guest molecules are taken into the gap in the structure of cyclodextrins
and complexation is made. As a result of the inclusion complex formation, the
washing durability of the process also improves. In the scope of this thesis,
cyclodextrin and floroalkyloligosiloxan chemicals were applied on modal and tencel
fabrics to enhance their water and oil repellency properties. Seven different recipes
for these chemicals including one or two steps were applied. As well as the water and
oil repellency performances and washing durabilities of the prepared fabrics, their
physical properties such as % add on, thickness, tensile strength and elongation,
bursting strength, bending length and stiffness and color change were tested and
compared. In addition, characterization analyzes (EDX, SEM, and FT-IR) were also
performed on the samples.

As a result of this thesis, it was seen that the use of cyclodextrin alone is not
sufficient to give a water repellency and oil repellency performance with high
washing durability. It was concluded that cyclodextrin should be applied with
crosslinking agent and catalyst on modal and tencel fabric surfaces and the process
should be performed in two steps to obtain the best results.

KEYWORDS: Cyclodextrin, crosslinking agent, water repellency, oil repellency,
washing durability, tencel, modal
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1. GIRIS

Kaymn agacindan tiretilen modal, tamamiyla dogal, yas ve kuru mukavemeti
yiiksek bir lif ¢esitidir (Bhattacharya and Ajmeri 2014). Modal lifleri ayn1 zamanda
yiksek yas modillii viskoz lifleri veya polinozik lifler olarak da bilinmektedir.
(Dayioglu ve Karakas 2007). Yipranmaya karsi oldukc¢a dayaniklilik gosterir. Nem
transfer ozelligi yliksek olan modal iplikler ile oriilen veya dokunan kumaslar,
yumusak tuseye sahiptir. Cok iyi nem transfer 6zelligi nedeniyle rutubetli ve sicak
iklimlerde dahi giyim konforu sunar. Termoplastik 6zellikte olmamasi ve rejenere
seliilozik esasli olmasi nedeniyle bitim islemleri sirasindaki davranisi pamuk lifine
benzerlik gosterir. Bu yiizden terbiye islemleri kolaydir. Dogal bir beyazliga sahip

olmasi nedeniyle merserize ve agartma islemi gerektirmez (Dirgar 2017).

Rejenere seliilozik esasli bir lif olan tencel, yogun mekanik islemlere karsi
yiiksek dayanima sahiptir. Yiiksek yas dayanimi, modiilii ve saglamligi kumaglarda
boyutsal dengeyi saglamaktadir. Dogal olmas1 nedeniyle nefes alabilir 6zelliktedir.
Nemi ¢ok iyi transfer edebilmesi ile viicudun terlemesi durumunda rahatsizlik hissi
vermez. Bir¢ok yikamadan sonra bile parlakligini ve rengini kKorur. Yiksek renk
hasligina sahiptir. Tencelin emicilik dzelliginden faydalanilarak yas terbiye islemleri
boyunca lifin miikemmel bir sekilde sismesi saglanir. Boylelikle mamul kumasta
yumusak ve esnek bir tuse elde edilebilmektedir. Tencel iplikten kumas
konstriiksiyonlar gelistirilirken modiilii ve lif sismesi gz dniinde bulundurulmalidir.
Yiiksek modiil ve saglamligi goéz oniine alindiginda tencel lifi kolayca deforme

olmamaktadir.

Su ve yag iticilik performanslar1 gibi 6zellikler perde, doseme, masa Ortiisi,
sapka, pardosii, yagmurluk, ¢adir, branda, tente gibi tekstillerde istenen niteliklerdir.
Bu o6zellikler tekstil iiriinlerine su iticilik-su gegirmezlik yag ve kir iticilik apreleri

uygulanarak kazandirilabilmektedir.

Siklodekstrinler (CD), a-1,4 glikopiranoz baglarla baglanmis glikoz
birimlerinden olusan, nisastanin siklodekstrin glukanotransferaz enzimiyle hidrolizi

1



sonucunda meydana gelen oligosakkaritlerdir. Siklodekstrinler kimyasal yapilar
dolayistyla pek c¢ok organik bilesikle inkliizyon kompleksi olusturabilmektedirler.
Iste bu kompleksler tekstil terbiye islemlerinde yardimci kimyasal maddelerle
birlikte uygun konsantrasyonlarda kullanildiginda prosesin optimizasyonu saglanarak
istenen sonuglar elde edilmektedir. Prosesin en uygun hale getirilmesi yaninda tekstil
yiizeyine fonksiyonel 6zellik de kazandirilmaktadir. Siklodekstrinler tiim tekstil
terbiye islemlerinde, Ozellikle de boyama ve bitim islemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Boyamada en c¢ok ¢Oziiniirliigli az olan boyarmaddelerin
¢ozlinlirliiglinii artirmada ve boyarmaddenin kontrollii salimini saglayarak diizgiin
boyama isleminin gerceklesmesinde faydalanilmaktadir. Ayrica bitim islemleri
olarak giysilik kumaslarin konfor 6zelliklerinin artirilmasinda ve tibbi tekstillerde de
hijyen 0Ozelliklerinin kazandirilmasinda yogun olarak kullanilmaktadir. Kompleks
olusturduklart kimyasal maddelerle tekstil ylizeyinin bir veya daha fazla fonksiyonel
0zellik kazanmasini saglamaktadirlar. Bu 6zellikler arasinda, su iticilik, yag iticilik,
antibakteriyel, antimikrobiyal, UV koruyucu, burugmazlik, giizel koku salimi vb.
sayilabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, normalde hidrofil olan modal ve tencel liflerine hidrofob
0zellik kazandirilmas: ve bdylece su-yag iticilik performanslarimin gelistirilerek
degisik alanlarda da kullanilabilir olmasini saglamak amag¢lanmigtir. Ayrica, modal
ve tencel kumaslarin su-yag iticilik bitim islemlerinde ve bu islemlerin yikama
dayanimlarmin arttirilmasinda siklodekstrin ve capraz baglayict uygulamalarinin

etkileri de bu ¢aligma kapsaminda aragtirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde tekstil sektoriinde su ve yag iticilik islemlerinin amaci, 6nemi,

kullanim alanlar1 ve siklodekstrinler ve 6zellikleri hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1 Tekstilde Su ve Yag Iticilik islemleri

Kumas formunda kullanilan tekstil {irtinlerinin kullanim yerlerinden dolay1
farkli Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Tekstil iirlinleri su ve yag ile
gerekmektedir. Genellikle dig giyim, ev tekstili, doseme, cadir, branda gibi dis
etkenlere maruz kalmasi miimkiin olan kumaslarda ¢abuk 1slanmama ve Kirlenmeme
ozelligi kazandirmak i¢in kullanilir. Bu 6zellikler tekstil mamullerine su iticilik-su

gecirmezlik, yag ve kir iticilik apreleri uygulanarak kazandirilabilmektedir.

2.1.1 Su ve Yag Iticilik islemlerinde Kullamlan Kimyasal Maddeler

Su ve yag itici Ozellik kazandirmak i¢in pek c¢ok farkli kimyasal
kullanilmakta olup ¢esitli diizeylerde bu ozellikler elde edilmektedir. Su iticilik
apreleri i¢in kullanilan kimyasal maddeler biiyiik ol¢iide farklilik gostermelerine
ragmen, kir ve su itici apreler pek ¢ok bakimdan birlikte incelenmektedirler. Ciinki
her ikisi de lifteki yilizey gerilimini diisiirme prensibine dayanmaktadirlar (Tyrone ve
dig. 1994).

Su iticilik i¢in kullanilan kimyasallar, ayn1 zamanda kir itici olarak da
kullanilabilmektedirler. Su ve yag itici kimyasallar lifteki yiizey gerilimini diigiirme
prensibine dayanmaktadir ve bu kimyasallarin ¢esidi ve flotte konsantrasyonlari
su/yag iticilik ve dayaniklilik 6zelligini etkilemektedir. Konsantrasyon artisi ile
su/yag iticilik ve dayaniklilik yiikselmektedir (Yakartepe ve dig. 1995). Su ve yag
iticilik terbiye maddeleri agsagidaki sekilde smiflandirilir:
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2.1.1.1 Recine Olusturan Su Iticilik Maddeleri

Recine olusturan su iticilik maddeleri burusmazlik apre islemleri ile kombine
edilebilirler. Seliilloz ve rejenere selilloz mamullerinin iyi ve yikamaya dayanikli
hidrofob 06zellik kazanmalarini saglarlar. Ayn1 zamanda mamule dolgunluk ve

¢ekmezlik verirler.

Mamul, hidrofobluk 6zelligi olan, yapay recine olusturabilen monomerlerle
emdirilir, kurutulur sonra daha yiiksek sicaklikta kondense edilerek yapay regineler
elde edilir. Ure ve melamin tiirevleri ¢ok kullanilir. Genelde katalizér olarak
alliminyum stilfat kullanilir. Kesiksiz bir film tabakasi ile kumas yilizeyinin Ortiilmesi
su iticilik a¢isindan daha tercih edilen durumdur. Re¢inenin kumas icindeki

bosluklart doldurmasi, burusmazlik 6zelligi de kazandirir (Tyrone 1994).

2.1.1.2 Yag Asidi ve Krom Kloriir Kompleks Bilesigi

Askeri giysilerin su iticilik islemlerinde kullanilir. Iginde krom oldugu igin
cevreyi kirletir ve krom, yesil nlians verdiginden beyaz kumaglar1 boyar ve basta agik
renkler olarak iizere, boyali ve baskili mamullerin niianslarini koétii etkilemesi dez

avantajidir.

Polikondenzasyon reaksiyonu sonucunda, hidrofob yag asidi kokleri disariya
bakan yap1 elde edilmis olunur. Bu yapi, kuru temizlemeye ve yikamaya
dayaniklidir. Kompleks (+) yiiklii oldugundan, (-) yiikli seliiloz lifleri gektirme
yontemine gore aprelenebilmektedir. Ancak, selilloz esasli mamullerde, bir de

katalizator kullanimi gereklidir.

Katalizor olarak bazik maddeler kullanilir. Bu maddeler, hidroklorik asidin
zararini Onleyip, notrlesmeyi saglar. Sentetikler ve yiinde ise, katalizér kullanimina

gerek yoktur. Pratikte, ¢ektirme yonteminin aprede 6nemi yoktur (Akalin 1994).



2.1.1.3 Zirkonyum Parafin Emiilsiyonlar:

Parafin emiilsiyonlar1 ile yikamaya orta dayanikli bir su itici karakter elde
edilir. Parafin emiilsiyonu emiilgator i¢cermez, 6zel cihazlarda hazirlanir. Parafin,
aliminyum veya zirkonyum bilesikler araciligi ile liflere baglanir. Su iticilik
apresinin dayanikli olmasi i¢in islemin hafif asidik ortamda yapilmasi gerekmektedir.
Aslinda bu kosul tiim su iticilik islemleri i¢in gecerlidir. Hafif asidik ortam 0,5-1
mL/L asetik asit ile saglanir ( pH 4-5) (Akalin 1994).

Koruyucu kolloid; hem dayanikliligi, hem tutumu olumlu yonde etkiler.
Parafin emiilsiyonlar1 en fazla bir yi1l dayanim siiresi tasirlar. Zirkonyum parafin

emiilsiyonlart ile islemden sonra; kumas daha kalin, daha dolgun bir tutum kazanir.

2.1.1.4 Silikonlu Su iticilik Maddeleri

Su iticilikte kullanilan silikonlarin bir kismi monometil, bir kismi1 ise dimetil
silikondur. Iyi bir su itici etki i¢in materyal iizerinde % 1-2 oraninda silikon
bulunmas1 gerekir. Su iticilik isleminde silikonlar, dokunun gozeneklerini
kapatmadigindan deri solunumunu ve ter uzaklastirilmasini olumsuz etkilemezler.
Viicuttan ¢ikan su buhari hi¢ kondense olmadan tamamen uzaklastirilacagindan, bu
maddelerle islem gérmiis mamuller islem gérmemis mamullere nazaran daha kuru ve

daha hava gecirgen durumdadir.

Silikonlar tiim lif gesitleri i¢in uygun hidrofob maddelerdir. Su iticilik
yetenekleri yiiksektir. Hidrofob metil gruplari molekiiliin digina oryante olurlar,
oksijen atomlar ise life baglanarak oryante olmus bir ara bilesik olustururlar. En iyi
etki silikon molekiiliiniin lif iizerinde diizenli yerlesimleri sayesinde elde
edilmektedir. Silikonlar; iyi bir su itici etki yaninda kumaglara elastiki 6zellik,

yumusaklik, burugmazlik ve dikim kolayligi verirler (Lomax 1991).



2.1.1.5 Florokarbonlar

Florokarbonlar bir karbon atomu iizerinde iki veya daha fazla flor bulunduran
bilesiklerdir. Ucuculuk ve yogunluklari, olusturduklari hidrokarbonlardan daha
biyiiktiir.  Florlu bilesiklerin  temel ozellikleri 1siya dayanikliliklar1 = ve
yanmazliklaridir. Bu 6zellikleri nedeni ile teknikte genis bir kullanim alan1 bulurlar.
Florun organik maddelerle olusturdugu bilesiklerin 6zellikleri i¢erdigi flor miktarina
gore degisir. Flor miktar1 az olursa eczacilikta ve boya yapiminda kullanilir. Flor

veya triflormetil gruplar1 bilesimi yonlendirir.

Florokarbonlar, florlanmis alkandir. Yani alkan ig¢indeki bir miktar hidrojen
atomu flor atomu ile yer degistirirse bu flor karbon bilesimidir. Florohidrokarbonun
kimyasal dayanikliligi sekonder ve tersiyer alkinfluorid ile artar. Hangi bilesigin
karbon atomu ile birgok flor atomu varsa bunun yapisi esit flor dagilmis bilesikten

daha saglamdir.

Florokarbonun ¢ok iyi kimyasal ve fiziksel ozellikleri vardir. Ozellikle
hidrokarbona gore o6zgiil agirligi daha fazla ve daha kivamhdir. Fakat yiizeylere
yapisma Ozelligi daha azdir. Florokarbon ya ¢ok zor yanar ya da yanmaz o6zellik
gosterir. Florokarbonlar hem su iticilik hem de yag ve kir iticilik saglayan etkili,
dayanikli kimyasallardir. Bu 6zelligin etkisi bilesigi olusturan yapi zincirinin uzun

olmasi ile artar (Grottenmiiller 1999).

Florokimyasal iticilerin silikonlardan veya hidrokarbon esasli iticilerden en
onemli farki yag iticilik etkileridir. Florokarbonlarin yagi itmeleri, bunlarin diisiik
yiizey gerilimi olusturmasi ile iliskilidir. Perflorlanmis organik bilesiklerin diisiik

yiizey enerjisi dolayisi ile lif {izerindeki kapilar veya molekiiller aras1 kuvvetler

zar olusturarak malzeme veya mamiil iizerinde diisiik enerji yiizeyi olusturarak su ve

yag molekiillerine kars1 direng saglamaktir (Giizel 2019).



Tekstil mamuliiniin 1slanmas1 kati-sivi-hava (yaygin kullanimi gaz) sistemi ile
aciklanmaktadir. Sinir yiizey gerilim kuvvetleri ve kumas yiizeyindeki su Sekil

2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1: Piiriizsiiz kat1 yiizeyinde uzanan sivinin bir damlasinin dengeli konumu (Namligéz ve ark.

2009)

Denge durumunda bu miktarlar arasindaki oran Young esitligi ile

tanimlanmustir:

vS-ySL = yLAcos0 (2.1)

ySA: kati-hava gerilimi

yLA: sivi-hava gerilimi

ySL: kati-s1v1 gerilimini belirtmektedir.

Kumas yiizeyine birakilan bir sivi damlasi i¢in yiizey ile damlacigin iliskisi
degerlendirildiginde Sekil 2.1°de yer aldigi sekilde bir temas acis1 olusacaktir.
Olusan bu temas agis1 yiizeyin 1slanmasi konusunda belirleyici bir fikir vermektedir.
Temas 6 agisinin 110°°nin tlizerine ¢iktig1 durumlarda kumastaki 1slanma azdir ve
yiizey damlatilan s1vi kaynagi icin (su, yag vb.) itici hale gelmeye baslamistir. Teorik
olarak temas agisinin 180° olmasi iticilik 6zelliginin maksimum seviyesini

gostermekle beraber pratikte bu kosul saglanamamaktadir (Budak 2013).

solunumu ve ter nakli olumsuz yonde etkilenmemektedir. Su ve yag itici kimyasallar
mekanik yollar ile kumasa baglandigindan yikama ve kuru temizleme islemleri
sirasinda zarar gormekte ve etkileri azalmaktadir. Kumasin sahip oldugu hidrojen
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baglart mukavemet, 1s1l direng veya kuru temizlemeye karsi1 direng saglarken liflerin

kolayca su almasina sebep olmaktadirlar (Giizel 2019).

Kalic1 bir su ve yag itici etkisi saglamak ic¢in lifler ile su ve yag itici
kimyasallar arasinda kovalent baglar olusturmak gerekmektedir. Tekstil yiizeyinin su
itici Ozellik gostermesi icin temas agisinin 90°C’den fazla olmasi gerekmektedir

(Holme 2003).

2.2 Siklodekstrinler ve Ozellikleri

En kiigiik yapitagi olan sakkaritler, birleserek oligosakkaritleri meydana
getirirler ve bunlarin da bir¢ok ¢esidi vardir. Siklodekstrinler bir gesit oligosakkarittir
ve nigastanin transglikozilaz enzimi ile enzimatik pargalanmasi sonucu elde edilirler.
(a-1,4) bagi ile baglanmis 6, 7, 8 veya daha fazla glikopiranoz yapitaglarindan
olusurlar ve halka yapida konik sekle sahiptirler. Alt1 adet glikopiranoz iinitesi
icerenler alfa (a), yedi adet icerenler beta (B) ve sekiz adet icerenler (y) siklodekstrin

(CD) olarak adlandirilmaktadir.

Geometrik olarak 3 boyutlu konik silindir bigiminde olan siklodekstrinlerin
kavite denen i¢ kismi hidrofobik dis ylizeyi ise hidrofiliktir. Bu yapisal
ozelliklerinden dolay1 ¢ok ¢esitli kati, siv1 ve gazlarla konakgi-konuk tipinde kristal
inklizyon ~ kompleksi  olusturabilme  yetenegindedirler  (Starnes  1990).
Siklodekstrinlere olan ilginin temel sebebi biyolojik bir iiriin olmalar1 ve inkliizyon

kompleksi olusturabilmeleridir (Eastburn 1994, Del Valle 2004).

Siklodekstrin molekiillerindeki komsu glikopiranoz iiniteleri, C, ve Cj
hidroksil gruplar1 araciligi ile hidrojen baglar1 olusturabildikleri igin yiiksek
stabiliteye sahiptirler. Polar ve hidrofilik bir dis yiizeye ve hidrofobik bosluga sahip
olmalarindan dolayr siklodekstrinler, hidrofilik ortamda hidrofob bilesiklere ev
sahipligi yapabilmektedirler. Bunun sonucu olarak bir¢cok organik bilesik ile
kompleks olusturabilmektedirler. Siklodekstrinlerin i¢ kisimlarindaki bosluk
sayesinde organik maddeler bu bosluga girerek inkliizyon kompleksi olusturmakta ve
bu organik maddelerin buharlasma basinci azaldigi i¢in bu maddelerin zaman iginde

serbest birakilmasi daha diizenli ve kontrollii bir hale gelmektedir (Akgakoca 2005).



2.2.1 Siklodekstrinlerin Tarihgesi

Siklodekstrinler (CD) ilk defa 1891 yilinda selillozin adiyla Villiers
tarafindan arastirllmistir. 1903 yilinda Schardinger, nisasta igeren bir besin
ortamindaki gida bozulmasina neden olan mikroorganizmalar iizerine calisirken,
seliiloza benzeyen bir kristal izole ederek bu maddeye ‘cellulosine’ adini vermistir.
1911 yilinda ise Schardinger, Bacillus Macerans adindaki basili izole ederek
nisastadan daha ¢ok miktarda kristal seker iirettigini agiklamis ve bu madde
Schardinger sekerleri olarak adlandirilmistir (Szejtli 1989). 1911-1935 wyillar
arasinda Almanya’dan Pringsheim, bu alanda 6nemli arastirmalar yapmis ve izole
edilen bu sekerlerin birgok farkli molekiil ile kararli sulu ¢ozeltiler olusturabilecegini
belirtmistir. 1942 yilinda Freudenburg ve Cramer, X 1sm1 kristalografisini kullanarak
a- ve B-CD’lerin yapisin1 aydinlatmis ve bu sirada y-siklodekstrini kesfetmislerdir.
Daha sonra siklodekstrinlerin  konuk-konak kompleksleri olusturabilecegi
bulunmustur. 1950’lerde French ve Cramer, ¢alisma gruplariyla birlikte,
siklodekstrinleri saf bilesenlerine ayirmislar ve bilesenlerin dogru kimyasal ve
fiziksel oOzelliklerini karakterize etmislerdir. Bununla birlikte siklodekstrinlerin
endiistriyel tiretimleri hizli bir sekilde artmis ve birgok makale, patent ve toksikolojik
calismalar yapilmistir. 19601 yillarin sonunda, siklodekstrinlerin laboratuvar
6l¢eginde hazirlanmasina yonelik yontemler, kimyasal yapilari, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile kompleks olusturucu Ozellikleri agiklanmustir. Yeterli toksikolojik
calismalar siklodekstrinlere atfedilen herhangi bir toksisitenin olmadigim
kanitlamistir. 1970’lerin baslarinda siklodekstrinlerin bulunmasinin zor olmasi,
pahali olmast ve toksik oldugunun diistiniilmesinden dolay1 ¢ok az kullanilmistir
ancak 1980’li yillarda baz sirketler endiistri alaninda siklodekstrinleri kullanarak bu
bilesiklerin Onerildigi gibi kullanildiginda toksik bir etkisinin olmadigini

bildirmislerdir (Szejtli 1998).

1990’larin ortalarinda binlerce ton siklodekstrin uygun fiyatlarla potansiyel
kullanicilara sunulmus ve Almanya, Macaristan, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri

ve Japonya’da siklodekstrin fabrikalar1 kurulmustur (Van Der Veen ve dig. 2000).

Eskiden beri bilinmekte olan siklodekstrinlerin 6nemleri ve kullanimlari

giinimiizde daha iyi anlasilmaktadir. Farmasotik teknolojide kullanimlar1 da aym



sekilde giin gectikge artmakta ve bu konu ile ilgili ¢ok sayida arastirma

yapilmaktadir.

2.2.2 Siklodekstrinlerin Yapis1 ve Ozellikleri

Siklodekstrinler halka seklindedirler ve bu halkali yapi listten kesik bir koniye
benzemektedir. Cg atomunun C, ve Cjs teki hidroksil gruplarina gore rotasyon
yapabilmesinden 6tiirti siklodekstrin boslugu sona dogru daralmaktadir. Sekil 2.2'de
goriildiigli  gibi, molekiildeki glikoz halkalarimin  sayisina bagli  olarak

siklodekstrinler, farkli i¢ ¢aplara sahiptirler.
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Sekil 2.2: Molekiildeki glikoz halkalarinin sayisina bagli olarak siklodekstrinlerin farkli i¢ ¢aplari

Siklodekstrinlerin yapisindaki hidroksil gruplar1 en dis kisimda yer almakta
ve tek elektronlar i¢ kisimda glikozid baglarinin oksijen atomlariyla eslesmektedir.
Boylece siklodekstrin molekiilii apolar yapiya sahip olmaktadir. Bosluk kismi
elektron yogun olup hidrofobik karakterdedir, bosluk girisleri hidrofilik etkilesimler
icin uygun bir dis yiizeye sahiptir. Bu yapinin bir geregi olarak birincil hidroksil
gruplar1 daralan tarafta yer alirken ikincil hidroksil gruplar1 genis tarafta yer
almaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Siklodekstrin molekiiliindeki hidroksil gruplarin ve hidrofob boslugun sematik gosterimi
(Akgakoca ve dig. 2005)

Siklodekstrinler hidrofilik dis yilizeye ve hidrofobik bosluklu i¢ yiizeye sahip
toroidal sekilli ¢iklik oligosakkaritlerdir. Hidrofobik bosluklarina bu bosluklarin
boyut ve molekiiler yapisina baglh olarak ¢ok sayida lipofilik bilesik
yerlesebilmektedir. Siklodekstrinlerin dikkat ¢ekici olan bu hidrofobik bilesikleri
yapisina alabilme yeteneginden eczacilik, kozmetik ve gida gibi bir¢ok alanda
faydalanilmaktadir. Tekstil alaninda ise pamuklu kumas iizerine B-CD’nin kalici
olarak fiksajiyla olusan yeni fonksiyonel yiizey islemi artan bir ilgiyle
karsilagsmaktadir (Wang ve dig. 2008).

2.2.3 Siklodekstrinlerin Tekstil Uygulamalar: ve Etki Mekanizmasi

Siklodekstrinlerin olusturdugu kompleksin kumas yapisina baglanmasinin

sematik gosterimi Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

B-Siklodekstrin

\

Baglanti1 Kolu
T —

Misafir Molekl

Sekil 2.4: Misafir -molekiil ile kompleks olugturan B-siklodekstrinlerin kumas yapisina baglanmasinin

sematik gosterimi (Lo Nostro ve dig. 2002)

Siklodekstrinler yapilarindaki i¢ boslukta organik bilesikleri depolayarak

inkliizyon kompleksleri olustururlar. Hidrofilik ortamda bulunan CD lerin polar
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hidrofilik bir dig yiizeye sahip olmalarindan ve apolar hidrofobik i¢ yiizeye sahip
olmalarindan dolay1 i¢ bosluklarinda organik bilesikleri tutmalar1 kolaylasir. CD
molekiiliiniin i¢indeki boslugun bagka bir molekiil tarafindan doldurulmasi ile
inklizyon kompleksleri olusur. CD lere ev sahibi molekiiller, boslugu dolduran

molekiillere de misafir molekiiller ad1 verilmektedir.

Tekstil alaninda siklodekstrin kullanimi ile ilgili 6nemli bir faktor ¢evresel
faktorlerdir. Siklodekstrinlerin biyolojik olarak pargalanabilir olmalari, atik suda

herhangi bir ¢evresel probleme yol agmamasini saglamaktadir (Sengdz ve Oztanir
2016).

2.2.4 Siklodekstrinlerin Tekstil Yiizeylerine Baglanmasinda Kullanilan

Capraz Baglayicilar ve Ozellikleri

Bu bolimde siklodekstrinlerin tekstil yilizeylerine bag kurmasi sirasinda
yardimc1 madde olarak kullanilan c¢apraz baglayicilar ve 6zellikleri hakkinda kisa

bilgiler verilmistir.
1,2,3,4-Butantetrakarboksilik Asit (BTCA)

BTCA, dort tane karboksil grubuna sahip bir polikarboksilik asittir (Sekil
2.5). Bu karboksil gruplari molekiil zinciri boyunca birbirlerine komsu
durumdadirlar. BTCA molekiilii, degisik konfiglirasyonlarda anhidrit olusturma
yetenegine sahiptir ve her biri seliiloz gibi —OH igeren igeren molekiillerle en az iki

adet ester ¢apraz bagi meydana getirirler (Ugal 2005).
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Sekil 2.5: 1,2,3,4-Butantetrakarboksilik asit (BTCA) kimyasal yapisi

Bir asit ve bir baz arasindaki nétrlestirme sonucu su ve tuz olusur. Alt1 veya
daha az karbon atomlu karboksilik asitler suda serbestce veya orta derecede
¢Oziiniirdiir; altidan fazla karbonu olanlar suda ¢ok az ¢oziliniir. Coziiniir karboksilik
asit, hidrojen iyonlar1 verecek sekilde suda bir dereceye kadar ayrisir. Bu nedenle
karboksilik asit ¢ozeltilerinin pH" 7.0'dan azdir. Pek ¢ok ¢oziinmeyen karboksilik
asit, kimyasal bir baz igeren sulu c¢ozeltilerle hizla reaksiyona girer ve noétrlestirme
¢Oziilebilir bir tuz olustururken ¢oziiniir. Sulu ¢6zelti igindeki karboksilik asitler ve
stv1 veya erimis karboksilik asitler, gaz halindeki hidrojen ve metal tuzu olusturmak
icin aktif metallerle reaksiyona girebilir. Bu tiir reaksiyonlar prensip olarak kati
karboksilik asitler i¢in de meydana gelir, ancak kat1 asit kuru kalirsa reaksiyon yavas
gerceklesir. Diger asitler gibi, karboksilik asitler de polimerizasyon reaksiyonlarini

baslatabilir; diger asitler gibi, genellikle kimyasal reaksiyonlar: katalize ederler.

Sitrik Asit (CA)

Polikarboksilik asitler igerisinde CA, BTCA’ya gore ¢ok daha ucuz bir
kimyasaldir. CA’nin kalic1 diizgiinliik apresinde ¢apraz baglayici olarak kullanimi
lizerine ¢aligmalar yapilmis ve CA/SHP sistemlerinin, DMDHEU veya BTCA kadar
kalic1 diizgiinliik 6zelligi vermedigi goriilmiistir. Bu nedenle CA, ¢ok yiiksek kalict
diizgiinliik 6zelligi istenmeyen aprelerde BTCA’ya alternatif olarak kullanilir. Bazi
aprelerde ise CA, BTCA miktarini azaltmak i¢cin BTCA ile beraber uygulanir (Ugal
2005).
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Sekil 2.6: Sitrik asit (CA) kimyasal yapisi

Sitrik asitin kimyasal yapist Sekil 2.6’da gosterilmistir, molekiil formiilii
CsHgO7’dir. Sitrik asit oda sicakliginda kristal halinde bulunur, yogunlugu 1.665
glem®, erime noktasi 153°C’dir. 175°C’nin iizerine 1sitildiginda karbondioksit ve su
molekiilii kaybederek bozunmaya ugrar, sudaki ¢oziiniirliigi yiiksektir: 133 g / 100
mL (20°C). Sitrik asit ve tuzlar1 toksik degildir, kullanimi1 kolaydir, kolay bir sekilde
ayrigabilirler ve bu 6zelliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilir. Sitrik asit 1784
yilinda Isvecli kimyact Carl Wilhelm Scheele tarafindan limon suyunun

kristallestirilmesi sonucu elde edilmistir (Korkmaz 2011).
Sodyumhipofosfit (SHP)

Kalic1 diizgilinliik performans1 ve stabilitesi agisindan sodyumhipofosfit,

aprede kullanilan en etkili katalizérdiir. Sodyumhipofosfitin kimyasal yapis1 Sekil

O
H/P\‘IO' Na*

2.7°de verilmistir.

Sekil 2.7: Sodyumhipofosfit (SHP) kimyasal yapist
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3. ONCEKI CALISMALAR

Ivanova ve dig. (2010) yilinda yaptiklar1 galismada ticari olarak temin
edilebilen floroalkil siloksanlar kullanarak, pamuklu kumas yiizeyine su gegirmezlik
kazandirmak igin iki ydntem &nermislerdir. Uretilen hidrofob kaplamanin su
gecirmezlik Ozellikleri ile 1slanabilirligi ve dayanikliligini karakterize etmek i¢in su
damlas1 ile yiizeyin siirekli temasi sirasinda artan su temas agilar1 ve su temas
acisinin evrimi lizerine aragtirma yapmislardir. Ayrica yikama sonrasi dayanimi da
incelemislerdir. Yapilan calismada 150°C’nin lizerinde su temas agisina sahip

yiizeyler elde edilmistir.

Vasiljevic ve dig. (2013) yilinda yaptiklar1 ¢alismada diisiik basingli su buhari
plazmasi uygulamasi ve ardindan su ve yag itici organik ve inorganik hibrid floralkil-
fonksiyonel siloksan ile sol-jel kaplamasi yaparak, pamuklu kumas yiizeyinde lotus
etkisi yaratmay1 amaglamislardir. Su ve yag itici 6zelligi uygulamadan 6nce plazma

uygulamasi yapilarak daha etkili sonuglar elde etmislerdir.

Halim ve dig. (2014) yilinda yaptiklari g¢alismada sodyum hipofosfit
monohidrat katalizor olarak kullanilarak, siklodekstrin biitantetrakarboksilik asit ile
capraz baglanma yolu ile pamuklu kumasa baglanmistir. Difiizyon disk metodu
kullanilarak iki tip bakteriye (gram pozitif ve gram negatif) ve iki mantar tiirtine kars1
antimikrobiyal aktiviteleri karakterize edilmistir. Olgiimler, 20 yikama sonrasinda

dahi antimikrobiyal aktivitenin muhafaza edildigini gostermistir.

Setthayanond ve dig. (2017) yilinda yaptiklar ¢aligmada pamuklu kumasin
mukavemet, reaktif boyama ve lgciincii el sigara dumani koku salimi 6zellikleri
iizerine MCT-B-siklodekstrin isleminin etkisini arastirmislardir. Ugiincii el sigara
dumani kavrami, halk sagligi alaninda yeni ortaya ¢ikmis bir ilgi alanidir. Bu
calismada, MCT-B-siklodekstrin isleminin sadece ii¢lincli el sigara dumani1 koku
salim1 6zelligi lizerinde degil, aynm1 zamanda pamuklu kumasin mekanik ve boyama

performanslar tizerindeki etkisi de arastirilmistir. MCT-B-siklodekstrin islemleri,
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pamuklu kumasin sertligini ve kopma mukavemetini arttirmistir. Pamuklu kumas
tizerinde MCT-B-siklodekstrin bulunmasi, boyama Ozelliklerini belirgin olarak
etkilememis ve reaktif boyalarla boyanan kumaslarda elde edilen renk verimi
tizerinde hicbir etki yaratmamistir. MCT-B-siklodekstrin islemi, hem boyali hem de
boyanmamis ve dumanla kirletilmis pamuk kumaslarda {igiincii el duman kokusu
salma yogunlugunun belirgin bir sekilde azalmasina neden olmustur. Boyali kumas
tizerindeki MCT-B-siklodekstrin varligi kokuda belirgin bir azalma saglamis ve %

65,5'e varan bir koku salimin1 maskelemistir.

Bozaci ve dig. (2017) calismalarinda pamuklu kumasglarda antibakteriyel
bitim islemi i¢in atmosferik plazma ve kimyasal islemlerin kombinasyonunu
arastirmiglardir. Calismalarindaki amag, triklosan esashi kimyasal ile siklodekstrin
esaslt ticari iriin bilesiminin plazma modifikasyonu yapilarak ve yapilmayarak
pamuklu kumaslara baglanmasini incelemektir. Islem géren numuneler SEM analizi
ile karakterize edilmis olup, yikanmis ve yikanmamis kumaslarin antibakteriyel
aktiviteleri AATCC test metot 147-1998’e gore degerlendirilmis ve numunelerin bazi
fiziksel ozellikleri de incelenmistir. Triklosan, siklodekstrin ve atmosferik plazma
kombinasyonu ile pamuklu kumaslarin antibakteriyel aktivitesini 60°C’de 5
yikamaya kadar korudugunu gozlemlemislerdir. SEM analizi, siklodekstrin ve
antibakteriyel madde partikiillerinin pamuk yiizeyine asilandigini ve plazma
modifikasyonunun stabiliteyr destekledigini goOstermistir. Ayrica, numunelerin
fiziksel oOzelliklerinin bu alternatif siireglerden ciddi sekilde etkilenmedigi

bulunmustur.

Zhao ve dig. (2017) ¢alisgmalarinda pamuklu kumas yiizeyine, 3-siklodekstrin
inkliizyon kompleksi uygulayarak ink-jet baski performansinin iyilestirilmesini
arastirmiglardir. Calismada, pamuklu kumas, ink-jet baski i¢in renk verimi, desen
keskinligi ve renk hashigir elde etmek iizere inkliizyon kompleksi olusturan -

siklodekstrin (B-CD) ile modifiye edilmistir.

Jiang ve dig. (2018) calismalarinda kitosan-siklodekstrin kompleksi, maleoil
zincirleri ile koprilleme ve ardindan glutaraldehit ile c¢apraz baglanma yoluyla
sentezlenmistir. Termodinamik parametreler, adsorpsiyonun ekzotermik ve
kendiliginden oldugunu gdstermistir. Optimal adsorpsiyon kosullar1 altinda, metil

oranjin adsorpsiyon kapasitesi 10 mg / 50 mL'lik dozajda 392 mg/g'a ulagmustir.
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Dahasi, CRCSCD, metilen mavisi ve rodamin B ile karsilastirildiginda MO'ya kars1
cok daha yiiksek bir segicilik sergilemis, kitosandan gelen -NH, grubu ve MO
arasindaki elektrostatik ¢ekimin sinerjik etkisi hakkindaki hipotezini ve MO ve CD
arasindaki konuk-konak etkilesimini dogrulamistir. MO icin bu segici, yiiksek
verimli ve biyolojik olarak ¢oziinebilen adsorbanin, atik su aritimi i¢in {imit verici bir

materyal olabilecegi ifade edilmistir.

Prabu ve Sivakumar (2018) ¢alismalarinda siklodekstrin bazli hiper dallanmig
poliesterin (HBPE), sentez, Kkarakterizasyon ve antimikrobiyal aktivitesini
incelemislerdir. Bu c¢alismada, siklodekstrin esasli hiper-dallanmis poliesterin
(siklodekstrin bazli HBPE) sentezi, asit kloriir yaklagimi ile basit bir yogusma yolu
ile hazirlanmistir. Siklodekstrin tabanli HBPE’de ester baglarinin olusumu FTIR ve
NMR spektroskopisi analizleri ile tanimlanmistir. Siklodekstrin tabanli HBPE’nin
antimikrobiyal aktivitesi, Escherichia coli ve Salmonella paratyphi gibi gram-negatif
organizmalar, Basillus subtilis ve Staphylococus aureus gibi gram-pozitif
organizmalar ve Aspergillus niger ve Candida albicans gibi mantarlara karsi
degerlendirilmistir. Siklodekstrin bazli HBPE, hem bakterilere hem de mantarlara

kars1 biiylik bir inhibitor etki gostermistir.

Novikov ~ve dig. (2018) yaptiklann ¢alismada pamugun beta
siklodekstrin/triklosan ~ (BCD/TCS) inkliizyon kompleksi ile islemini ve
antimikrobiyal 6zelliklerini etkileyen faktorleri arastirmiglardir. Pamuklu kumaslarin
antimikrobiyal muamelesinin etkinligi, antimikrobiyal maddenin kimyasal yapis1 ve
konsantrasyonu, capraz baglama formiilasyonunun bilesimi ve fiksaj sicakligir gibi
kaplama isleminin g¢esitli parametrelerine baghdir. Bu c¢alismada, Klebsiella
pneumoniae ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi minimum inhibit6r
konsantrasyonu ve minimum bakterisit konsantrasyonu karsilastirilmistir.
Antimikrobiyal madde olarak BCD/TCS; ¢apraz baglayici olarak glioksal ve BTCA;
fiksaj sicaklig olarak da 120 ve 180°C se¢ilmis ve etkileri incelenmistir. Calismada
BCD’nin antimikrobiyal etkisinin olmadig1 ancak triklosan ile kombine edildiginde
potansiyel etkisinin gozlendigi belirtilmistir. Capraz baglayici olarak %10
konsantrasyonda BTCA ve %5 konsantrasyonda SHP kullanildig: takdirde ve fiksaj
sicakligr olarak 180°C secildiginde yiiksek sicaklikta tekrarli yikamalara dayanikli

antimikrobiyal etki elde edilecegi ifade edilmistir.
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Attarchi ve dig. (2018) yaptiklari ¢alismalarinda antibakteriyel etkisi ve kendi
kendini temizleme 06zelligi bulunan ¢ok fonksiyonlu pamuklu kumas gelistirme
lizerine caligmiglardir. Bu amagla glimiis, titanyumdioksit ve betasiklodekstrin
nanokompozitler sentezlenmis ve pamuklu kumas flizerine c¢ektirme, emdirme-
kurutma-fiksaj ve in-situ olmak tizere ii¢ farkli yontem kullanilarak yerlestirilmistir.
Ardindan sitrik asit ve sodyum hipofosfit ile islem yapilmistir. Ornekler, FESEM,
EDX, XRD ve FTIR dahil olmak iizere farkli karakterizasyon testleri ile analiz
edilmistir. Cektirme yontemi maksimum nanokompozit adsorpsiyonu ve kendi
kendini temizleme 06zelligi saglama bakimindan en iyi yontem olarak Onerilmistir.
Elde edilen numunenin, metilen mavisine karst kendi kendini temizleme,
Staphylococcus aureus bakterisine karsi antibakteriyel aktivite, maksimum krom
iyon adsorpsiyonu ve bir dereceye kadar artan kopma mukavemeti ve burugsmazlik
acist Ozelliklerine sahip oldugu belirtilmistir. Hazirlanan substratin, ilaglar ve
kirletici maddeler gibi ¢esitli bilesiklere ev sahipligi yapma potansiyeli nedeniyle

tibbi ve cevresel iyilestirme alanlarina uygulanabilecegi ifade edilmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Materyal

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan kumas tiirleri ve konstriiksiyon 6zellikleri

Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1: Kullanilan kumas tiir ve konstriiksiyonlari

Iplik Numaras1  Iplik Cinsi Kumas Genisligi =~ Kumas Tiirii
Ne 28/1 %100 Ring Modal 28gg 32” 150 gr/m? Siiprem
Ne 28/1 %100 Ring Tencel 28gg 32” 150 gr/m? Siiprem

411 Kullamlan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan kimyasallar iiretici firmalar1 ve 6zellikleri Tablo 4.2’ de

verilmistir.

Tablo 4.2: Calisgmada kullanilan kimyasal maddeler, iiretici firmalar ve 6zellikleri

Kimyasal Ad1 Firma Molekiil Yogunluk
Agirhgi

Floroalkiloligosiloksan (Dynasylan F  Evonik - 1058
8815) glcm®
Siklodekstrin (Kleptose B-CD) Roquette 1135 g/mol -
1,2,3,4-Butantetrakarboksilik asit Sigma 234.16 g/mol -
(BTCA) Aldrich
Sodyumbhipofosfit (SHP) Sigma 87,98 g/mol -

Aldrich
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4.1.2 Kullanilan Cihazlar

Laboratuvar c¢alismalarinda kullanilan cihazlar ve test Ol¢iim cihazlar

marka/modelleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan cihazlar ve test dlglim cihazlari marka/modelleri

Cihaz Adq
Hassas Terazi
Manyetik Karistirici
Fulard (Pnématik Emdirme Makinesi)
Gergefli Kurutucu (Ramoz)
Etuv
Yikama Makinesi
Kopma Mukavemeti ve Uzama Olgiimii
Patlama Mukavemeti Ol¢iimii
Sabit Acili Egilme Olgeri
Spektrofotometre
Kalinlik Olcer
FT-IR Cihaz1
Piiskiirtmeli Kaplama Cihazi
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

4.2 Metot

Marka / Model
AND / FZ-500i
MTOPS / HS15-26P
PROSER /Y002
PROSER /Y003
NUVE /FN 120
Gyrowash
Tinius Olsen / H10K
James Heal-TruBurst
SDL Atlas / M003B
DataColor / 600TM
Louis Schopper Automatic Micrometer
Thermo Nicolet iS50
Quorum Q150R ES
Zeiss Supra 40VP

Calismada denemeler icin hazirlanan receteler, bu receteler i¢in olusturulan

proses islemleri bu boliimde verilmistir.

4.2.1 Tekstil Yiizeylerine Uygulanan Bitim Islemleri

Modal ve tencel kumaslar, her recete icin 3 parga olacak sekilde

hazirlanmuistir.

Kumaglar Tablo 4.4’te goriilecegi lizere 7 regetenin 3 regetesi 2

adimli olmak tizere 10 ayr1 isleme tabi tutulmustur.
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Tablo 4.4: Calismada kullanilacak receteler

Kimvasallar 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Y Recete Recete Recete Recete Recete Recete Recete

1. Adim
(Fg:;JroalkllollgosHoksan 10 10 10 10
Siklodekstrin (g) 10 10 10 10 10 10
BTCA (9) 5 5 10 10
SHP (g) 2,5 2,5 5 5
Su (ml) 100 100 100 100 100 100 100
2. Adim (1. adimda
fiksaj yapildiktan
sonra)
Floroalkiloligosiloksan 10 10 10
(9)
Su (ml) 100 100 100

Regeteler Tablo 4.4’te belirtildigi sekilde hazirlanmis ve 24 saat manyetik
karistiricida karistirilmistir. Her regete i¢in hazirlanan kumaslara fulard ile emdirme
islemi yapilmistir. Kullanilan fulard (Pnématik emdirme makinesi) makinesi Sekil

4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1: Pnomatik emdirme makinesi

Emdirme islemi sonrasinda ramézde 100°C’de 5 dakika kurutma islemi
yapilmigtir. Ardindan 150°C’de 5 dakika fiksaj islemi yapilmistir. Iki asamali
regeteler i¢in de emdirme, kurutma ve fiksaj islemleri iki kere uygulanmustir.
Kurutma ve fiksaj islemleri i¢in kullanilan laboratuvar tipi ramdz makinas1 Sekil

4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2: Laboratuvar tipi ramoz makinesi

4.2.2 Yikama islemleri

Yikama islemi ISO 105 CO1 standardina uygun sekilde 40° C sicaklikta 30 dk

stire ile gerceklestirilmistir.

Tiim islem gérmiis kumasglar ortalarindan kesilerek yikama oncesi ve yikama
sonras1 olarak ayrilmistir. Yikama sonrasi olarak ayrilan kumaslar tek tek hassas
terazide tartilmig ve yikama iglemi igin 5g/L fosfatsiz deterjan ile 1:50 flotte oraninda
¢ozelti hazirlanmistir. Ardindan tiim numuneler 40°C’de 30 dk boyunca Gyrowash
makinasinda (Sekil 4.3) ayr1 ayr tiiplerde bir kez yikanmistir.

Yikama islemi sonrasinda 10 dakika boyunca numuneler soguk suda
durulanmistir. Oda sicakliginda kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kurutma islemi

sonrasinda tiim numuneler 10 saniye boyunca 190°C de 1s1l isleme tabi tutulmustur.

Yapilan bir yikama islemi sonrasinda sprey, 3M ve yag iticilik testleri

icin de etkili ¢ikan numunelerle tekrarli yikamalara (5 defa ve 10 defa) devam

edilmis ve ayni testler tekrar yapilmistir.
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Sekil 4.3: Gyrowash yikama makinesi

4.2.3 Su ve Yag Iticilik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sprey Test Yontemi

Sprey-su iticilik testleri yapilirken numune nakis kasnagma iyice gergin bir
sekilde yerlestirilmistir. Kasnak daha sonra test sehpasina kumas iiste kalacak sekilde
ve piskiirtme modelinin merkezinin kasnagin merkeziyle denk diisecek sekilde
yerlestirilmistir. 27 + 1 °C sicakliktaki 250 mL saf su 25 — 30 saniye igerisinde 150
mm yiikseklikten 45° egimle hafif gergin durumdaki kumasa test edicinin hunisinden
dokiiliip, test numunesinin iistiine piiskiirtme yontemi ile dokiilmesi saglanmistir.
Sonra, kasnak bir kenarindan tutulup, diger kenar sert bir nesneye sert bir sekilde
birka¢ defa vurularak skalaya (ISO Standart Sprey Testi Degerlendirme Skalasi)
bakilarak degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmede 100 en iyi sonucu; O en

kotii sonucu gostermektedir.
0: Kumasin hem yiizeyinde hem de arkasinda 1slanma meydana gelmektedir.
50: Kumasin yalnizca ylizeyinde 1slanma meydana gelmektedir.

70: Kumasin ylizeyinin yarisinda bir 1slanma meydana gelmektedir.
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80: Kumasin ylizeyinde, kii¢iik damlalarla bir miktar 1slanma meydana

gelmektedir.
90: Kumasin yiizeyinde 1slanma yoktur, sadece birka¢ su damlas1 vardir.
100: Kumasin yiizeyinde ne bir 1slanma ne de su damlalar1 vardir.

Bu test esnasinda ayrica 1slanma sonrast numunelerde meydana gelen agirlik

artislar1 da ol¢iilmiistiir.
3M Test Yontemi

3M test yonteminde numuneler diiz bir ylizeye yerlestirilmistir. En diisiik
numarali test sivisindan baslayarak bir damlalik kullanilarak numuneye ii¢ kiigiik
damlacik (yaklasik 5 mm ¢apinda) damlatilmistir. Damlaciklar 10 saniye siireyle
gozlenmistir. 10 saniye sonunda, ti¢ damlaciktan ikisi hala goriiniiyorsa, kumasin
testi gectigi kabul edilmistir. Ornekler, uygun test sivist iizerinden gegti veya kaldi
olarak degerlendirilmistir. Numunelere yapilan degerlendirme, 15 saniye sonunda
hala kalan en yiiksek test sivist i¢indir. 3M su iticilik sivi yogunluklari ve oranlar
Tablo 4.5’te belirtilmistir. Genel olarak 2 veya daha fazlas: iyi su iticilik derecesi
olarak kabul edilebilir (Javazmi 2017).

Tablo 4.5: 3M test metodu numara ve oran tablosu

Test numarasi Su/Alkol orani
0 (su) 100/0
1 90/10
80/20
70/30
60/40
50/50
40/60
30/70
20/80
10/90
10 (alkol) 0/100

OO NO UL, WN
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Yag Iticilik Test Yontemi

AATCC 118-2002 yag iticilik test yontemine gbre n-heptandan, parafin
yagina kadar farkl yiizey gerilim degerlerine sahip yaglarin damlatildigi 8 basamakli
bir degerlendirme sistemi bulunmaktadir. Bu test yonteminde 5 ve {iizerindeki
degerler iyidir. Test i¢in kumas iizerine ylizey gerilimi en yiiksek, yani 1slatma etkisi
en diisiik olan parafin yagindan baslayarak damlatma yapilmaktadir. Her basamakta
damlanin kumas tarafindan emilme veya yiizeyde kalma durumu gozlemlenmektedir.
Damlanin kumas tarafindan emildigi basamagin bir gerisi yag iticilik degeri olarak

alinmaktadir (Genger 2019).

Tim numunelerin yag iticilik degerleri bu test yontemine uygun sekilde

belirlenmistir.

4.2.4 Yiizde Agirlik Degisiminin Belirlenmesi

Yapilan islemler sonras1 modal ve tencel kumaslarda meydana gelen agirlik
degisimleri islemsiz kumas numunesi referans alinarak asagida verilen (4.1) esitligi

yardimiyla hesaplanmustir.

w2-wi
w1

X 100 (4.1)

Burada Wi, islemsiz kumas numunesinin agirhigi, W, ise agirlik fark
belirlenmek istenen islemin uygulandigi kumas numunesinin agirhigidir. Her bir
numune i¢in 3 6l¢iim yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Sonuglar % degisim olarak

kaydedilmistir.

4.2.,5 Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasinin Belirlenmesi

Islem gormiis ve gdrmemis numunelerin kopma mukavemeti ve kopma
uzamas1 Ol¢limleri, TS EN ISO 13934-1 serit yontemine gore yapilmistir. Bu
yonteme gore sira ve ¢ubuk yonlerinde 30 cm x 6 cm boyutunda numuneler

hazirlanmis ve mukavemet cihazinda (Sekil 4.4) geneler arast mesafe 200 mm’ye
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ayarlanmigtir. Hazirlanan numuneler, c¢eneleri ortalayacak sekilde c¢enelere
yerlestirilmistir. Ardindan hareketli ¢ene harekete gegirilerek numune kopma
noktasina kadar uzatilmistir. Numune koptuktan sonra Newton cinsinden kopma

mukavemeti ve mm cinsinden kopma uzamasi degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.4: Kopma mukavemeti ve uzama 6l¢timii aleti

4.2.6 Patlama Mukavemetinin Belirlenmesi

Islem gormiis ve gérmemis tencel ve modal kumaslarim patlama mukavemeti
sonuglar1 James Heal marka patlama mukavemeti test cihazinda (Sekil 4.5) 1SO
13938-2 standardi esas alinarak yapilmistir. Patlama dayanimi i¢in 25*25 cm
boyutlarinda kare seklinde kumas numuneleri hazirlanmis ve 20°C %65 bagil nem
altinda 24 saat kondisyonlama yapilmistir. Kumasin basing ylizeyinin etki ettigi
kisim test edilmistir. Hazirlanan numuneler, lastik bir diyafram iizerine germe
tertibat1 ile baglanmistir. Basing altindaki gaz, numuneleri patlatana kadar sigirmistir
ve numunelerin patlama anina kadar verilen basing sonuglari cihaz ekranindan
okunup, kayit altina alinmistir. Patlama siiresi 20+5 sn ye ayarlanarak o6l¢tim

yapilmustir.
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Sekil 4.5: Patlama mukavemeti test cihazi

4.2.7 Egilme Uzunlugu ve Egilme Rijitliginin Belirlenmesi

Numunelerin egilme uzunlugu Ol¢limleri, sabit agili egilme oOlgeri 6lglim
cihazinda (Sekil 4.6) TS 1409’a gore yapilmistir. Bu yontemde, 2,5 cm X 15 cm
boyutlarinda serit halinde hazirlanan numune bir ucundan tutulurken, diger ucundan
kendi agirlig ile serbest birakilmistir. Kumas numunesinin ucu, yatayin altinda 41,5°
egimli bir seviyeye ulastiginda sarkan uzunluk O6l¢iilmiis ve bu uzunluk egilme

uzunlugunun iki katini vermistir. Sira ve ¢ubuk igin ayri ayri egilme uzunlugu

......

(4.2) esitligi yardimiyla hesaplanmistir.
G=01xWxL3 (4.2)

Kumasin genel egilme rijitligi ise asagidaki verilen (4.3) esitligi yardimiyla

hesaplanmustir.

Go=VGa x Gc (4.3
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Sekil 4.6: Sabit agili egilme Slgeri

4.2.8 Kalinhk Degerlerinin Belirlenmesi

Numune kumaglarin kalinlik degerleri Sekil 4.7°de gosterilen Louis Schopper
Otomatik Mikrometre cihazi ile Slgiilmiistiir. Bitim iglemleri gormiis kumaslar ile
islem gormemis kumas numuneleri farkli bolgelerden olacak sekilde 4 kez 6l¢iilmiis

ve ortalama kalinlik degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.7: Kalinlik 6l¢iim cihazi

4.2.9 Beyazhk-Sarihk indislerinin Belirlenmesi

Yapilan bitim islemlerinin kumasin renginde ne kadar sararmaya veya
beyazlik azalmasina neden oldugunu belirlemek i¢in islemli ve islemsiz numune

kumaglarin beyazlik ve sarilik dereceleri Sekil 4.8’de gosterilen Spektrofotometre
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Data Color 600TM cihazi araciligiyla olgiilmiistiir. Beyazlik derecesi “Stensby”
metodu ile sarilik derecesi ise “E 313” metodu kullanilarak belirlenmistir. Isik

kaynag1 D65 10° agiyla kumas iizerine diisiiriilerek 6l¢tim gerceklestirilmistir.

Sekil 4.8: Spektrofotometre

4.2.10 SEM-EDX Analizi

Numune kumaglarin  Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) altinda
goriintiillerinin  incelenmesinin  dncesinde kumaglarin  iizerindeki iletkenligin
arttirllmas1 ve SEM cihaz1 altindaki goriintiilerinin daha net ve anlasilir ¢ikmasinin
saglanmasi i¢in numune kumasglar 6 dk boyunca altin ve paladyum (Au + Pd) ile

kaplanmistir.

Bu kaplama iglemi Sekil 4.9’de gosterilen Quorum Q150R ES cihazi ile
gerceklestirilmistir.

Sekil 4.9: Quorum Q150R ES piiskiirtmeli altin / karbon kaplama cihazi
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SEM goriintiileme esasina gore modal ve tencel kumas liflerinde meydana
gelen degisimler Sekil 4.10°da gosterilen Zeiss Supra 40VP SEM (taramali elektron
mikrokobu) cihazina yerlestirilmis ve 10 kV EHT degerinde 5000x yakinlastirmali
olmak iizere goriintiileri cekilmistir. Islem gormiis ve islem gdrmemis kumas
numunelerin EDX analizi de ayni cihazda yapilmis ve kumaslarda meydana gelen

degisimler analiz edilmistir.

Sekil 4.10: Zeiss Supra 40VP SEM Cihazi

4.2.11 FT-IR Analizi

Islemsiz ve islemli modal ve tencel kumaslarin Fourier Doniisiimlii Kizildtesi
Spektroskopisi (FT-IR) analizleri Sekil 4.11°de gosterilen Thermo Nicolet iS50 FTIR

cihazinda gergeklestirilmistir.

S - ;ﬁ '
Sekil 4.11: Nicolet iS50 FT-IR Cihazi
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5. BULGULAR

5.1 Su ve Yag Iticilik Ozelliklerine liskin Bulgular

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gormiis ve islem gormemis kumaslarda yapilan su iticilik test sonuglart modal ve

tencel kumaslar igin siras1 ile Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1: Modal kumaslarin su iticilik test sonuglari

YIKAMA BiR YIKAMA 5 YIKAMA 10 YIKAMA
ONCESI SONRASI SONRASI SONRASI
Sprey | 3M Test = Sprey 3M Test Sprey | 3M Test  Sprey = 3M Test
Test Degeri Test Degeri Test Degeri Test Degeri
Degeri Degeri Degeri Degeri
Islemsiz 0 0 - - 3 - - -
Modal
M1 100 6 90 5 90 3 70 2
M2 90 8 90 5 90 4 80 3
M3 90 4 90 4 90 3 70 2
M4 90 6 90 5 90 4 70 2
M5 90 6 90 4 80 3 50 0
M6 90 7 90 6 90 5 80 4
M7 90 5 90 5 80 3 70 2

Modal kumaglarm su iticilik performanslari kiyaslandiginda bir yikama
sonunda sprey test degerlerine gore tiim recetelerde herhangi bir fark

gozlemlenmemistir. Fakat 3M test sonuglarina gére en iyi sonucu 6. regete vermistir.

Bes yikama sonunda sprey test degerlerine gore 5. ve 7. regetenin uygulandigi
modal kumaslarda performans kaybi goriilmiistiir. 3M testleri incelendiginde ise iyi

performansin 6. regete uygulanan modal kumasta oldugu goriilmiistiir
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On yikama sonundaki sprey test degerlerine gore en iyi verim 2. ve 6.
recetelerden alimmistir. 3M testleri incelendiginde ise iyi performansin 6. regete

uygulanan modal kumaslarda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.2: Tencel kumaglarin su iticilik test sonuglari

YIKAMA BIR YIKAMA  BES YIKAMA = ON YIKAMA
ONCESI SONRASI SONRASI SONRASI
Sprey 3M Sprey 3M Test Sprey 3M Test Sprey 3M Test
Test Test Test Degeri Test Degeri Test Degeri
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Islemsiz 0 0 - - - - - -
Tencel
T1 100 6 90 5 90 4 80 3
T2 90 6 90 6 90 4 90 3
T3 90 5 90 5 90 4 90 3
T4 100 7 90 7 90 6 90 4
T5 90 5 90 5 90 4 70 3
T6 100 6 90 6 90 6 90 4
T7 80 4 80 4 80 4 70 3

Tencel kumaslarin su iticilik performanslar1 kiyaslandiginda bir yikama
sonunda sprey test ve 3M degerlerine gore en diisiikk performansi 7. regete verirken

en iyi sonucu 2. 4. ve 6. regeteler vermistir.

Bes yikama sonunda sprey test degerlerine gore tiim recetelerin uygulandigi
tencel kumaslarda birbirine yakin sonuglar gozlemlenmistir. Fakat 3M testleri
incelendiginde ise en 1yi performansin 4. ve 6. recetelerin uygulandigi tencel

kumaslar oldugu goriilmiistiir.

On yikama sonundaki sprey test degerleri ve 3M test degerleri birlikte
incelendiginde iyi performanslarin 4. ve 6. regetelerin uygulandigi tencel kumaslarin

oldugu goriilmiistiir.

Ayrica tiim regetelerin uygulandigi modal ve tencel kumaslar ile islemsiz
kumaslarin  sprey testleri asamasinda agirliklart  Olgilmistiir. Sprey testi
asamasindaki agirlik olgtimlerine yikama oncesi ve tekrarli yikamalarda da devam
edilmistir. Modal ve tencel kumaslarin, yas haldeki agirliklar1 ile kuru haldeki

agirliklart arasindaki degisimler ylizdesel olarak hesaplanmistir ve bu yiizde agirlik
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degisimleri Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’te verilmistir. Modal ve tencel kumaslarin su

iticilik performanslari agirlik artis yiizdeleri iizerinden de degerlendirilmistir.

Tablo 5.3: Modal kumaslarin sprey test asamasindaki yiizde agirlik degisim sonuglari

YIKAMA BIR BES ON YIKAMA
ONCESI YIKAMA YIKAMA SONRASI
SONRASI SONRASI

Agirhk Artis1 | Agirhk Artis1 Agirhik Artis Agirhk Artisi
(%) (%) (%) (%)

Islemsiz Modal 157,78 - - -

M1 3,40 9,53 30,31 63,43

M2 14,64 15,33 23,52 40,90

M3 13,75 17,71 30,77 48,48

M4 10,81 19,60 23,12 51,27

M5 10,95 39,42 40,15 123,30

M6 9,51 14,19 24,44 26,11

M7 11,77 25,36 40,23 58,55

Tablo 5.4: Tencel kumaglarin sprey test asamasindaki yiizde agirlik degisim sonuglar

YIKAMA BiR YIKAMA BES YIKAMA ON YIKAMA
ONCESI SONRASI SONRASI SONRASI
Agirhik Artis1 (%)  Agirhik Artisi (%) = Agirhik Artis1 (%)  Agirhik Artis1 (%)

islemsiz Tencel 118,99 - - -

T1 4,16 12,08 26,48 27,05
T2 8,58 9,32 19,77 36,78
T3 10,38 10,79 18,26 33,72
T4 2,42 9,13 11,36 21,87
T5 17,39 23,30 24,48 44,39
T6 5,06 8,85 11,39 24,68
T7 31,95 38,40 34,31 36,49

Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’te verildigi tizere islemsiz modal ve tencel kumaslarla
(agirhik artis1 sirasiyla % 157,78 ve % 118,99) kiyaslandiginda yapilan islemlerin
yiizde agirlik artisini oldukea diisiirdiigii anlasilmistir. Bu durum da modal ve tencel

kumaslarm su iticilik performanslarinda 6nemli bir degisim oldugunu kanitlamistir.
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Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gormiis ve islem gérmemis kumaslarda yapilan yag iticilik test sonuglari ise modal

ve tencel kumaslar i¢in sirasi ile Tablo 5.5 ve Tablo 5.6°da verilmistir.

YIKAMA BiR YIKAMA  BES YIKAMA ON YIKAMA

ONCESI SONRASI SONRASI SONRASI
Yag Iticilik Yag iticilik Test ~ Yag iticilik Test Yag iticilik Test
Test Degeri Degeri Degeri Degeri
Islemsiz 0 - - -
Modal
M1 4 4 4 3
M2 6 5 5 4
M3 5 5 4 3
M4 6 5 5 5
M5 6 5 5 2
M6 5 5 5 5
M7 5 5 4 3

Modal kumaslarin yag iticilik performanslari kiyaslandiginda bir yikama
sonunda 1. recete disindaki regetelerin performanslarinin  aynt oldugu

gbzlemlenmistir.

Bes yikama sonrasinda ise 2., 4., 5. ve 6. regetelerin uygulandigi modal

receteler vermistir. Diger regetelerin uygulandigi kumaslarda ise on yikama sonunda

performans kayiplarinin oldugu goriilmustiir.

34



BES

Y..I KAMA BiR YIKAMA YIKAMA ON YIKAMA
ON?ESI S(?N RASI SQNRASI S(?NRASI
Yag Iticilik Yag Iticilik Test = Yag Iticilik Test Yag Iticilik Test
Test Degeri Degeri Degeri Degeri
Islemsiz 0 - - -
Tencel
T1 5 4 4 3
T2 5 5 3 3
T3 5 4 4 4
T4 6 5 5 5
T5 5 4 4 4
T6 6 6 6 5
T7 4 4 4 4

Tencel kumaglarin yag iticilik performanslar1 kiyaslandiginda bir yikama
sonunda 6. recetenin performansinin en iyi oldugu gozlemlenmistir. Ayrica 2. ve 4.

recetelerin diger recetelere gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Bes yikama sonrasinda ise 4. ve 6. recetelerin uygulandigi tencel kumaslarin

receteler vermistir.

5.2 Yiizde Agirhik Degisimine fliskin Bulgular

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gormiis ve islem gérmemis modal ve tencel kumaslardan numuneler kesilmis, kesilen
kumaslarin agirliklar1 6lgiilmiis ve islem gérmemis kumas numunesinin agirlig
referans alinarak yapilan iglemler sonrasinda kumaslarda meydana gelen agirlik

degisimleri Tablo 5.7’de ve Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.7: Kumaslarin iglem sonrasi agirlik artis yiizdelik degerleri

AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK
DEGISIMi DEGISIiMi
% %
MODAL 0,546 TENCEL 0,541
ISLEMSIZ ISLEMSIZ
M1 0,654 19,8 T1 0,644 19,1
M2 0,772 41,4 T2 0,671 24,1
M3 0,757 38,7 T3 0,697 29,0
M4 0,728 33,4 T4 0,678 25,4
M5 0,770 41,2 T5 0,720 33,2
M6 0,803 47,2 T6 0,746 37,9
M7 0,749 37,3 T7 0,774 43,2
50% - 47,20%
450 - 41,40% N 41,20%
g 40% 38,70% 37,30%
£ 3505 - 33,40%
g 30% -
F 2% 1 19 80%
x 20% 7
= 15% -
=)
< 10% -
5% -
0% -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Kumaslar

Sekil 5.1: Modal kumaslarin iglem sonrasi agirlik artig ylizdelik degerleri grafigi

Modal kumaglarmn iglem sonrasi agirlik artist incelendiginde % 19,8 ile %
47,2 arasinda degisen oranlarda agirlik artisi gozlenmistir. Siklodekstrinin [if
yilizeyine tutunmasindan dolayr numunelerde agirlik artist beklenen bir durumdur.
Agirlik artiginda regetelerin tek veya iki adimda uygulanmasinin etkili olmadigi
goriilmistiir. 3., 5. ve 7. tek adimli regetelerde BTCA ve SHP katalizoriiniin agirlik

artisina ciddi bir etkisinin olmadig goriilmiistiir.
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Sekil 5.2: Tencel kumaglarin islem sonrasi agirlik arti yiizdelik degerleri grafigi
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T1

24,10% I
T3

T2

29,00%

33,20%

25,40%

T4

Kumaslar

TS5

43,20%

37,90%

T6

T7

Tencel kumaglarin islem sonrasi agirlik artist incelendiginde ise % 19,1 ile %

43,2 arasinda degisen oranlarda agirlik artist gézlenmistir. Genel anlamda, modal

kumaslardakine benzer sonuglar elde edilmistir.

5.3 Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasina fliskin Bulgular

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem

gormiis ve islem gérmemis kumaslarda sira ve ¢ubuk yoniinde meydana gelen kopma

mukavemeti ve kopma uzamasi degisimleri modal ve tencel kumaslar i¢in sirasiyla

Tablo 5.8 ve Tablo 5.9’da verilmistir.

Tablo 5.8: Modal kumaslar i¢in kopma mukavemeti ve kopma uzamasi sonuglari

Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti | Uzamasi
(N) (%) (N) (%)
MS 164,80 58,50 MC 191,50 48,80
ISLEMSIZ ISLEMSIZ

MS1 164,50 52,55 MC1 190,00 39,85
MS2 175,20 50,08 MC2 223,00 44,04
MS3 195,20 54,10 MC3 223,50 42,65
MS4 196,00 57,65 MC4 207,90 39,22
MS5 180,40 55,30 MC5 217,00 43,21
MS6 185,20 55,65 MCo 204,00 39,72
MS7 182,40 55,16 MC7 200,50 40,57
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Yapilan bitim islemlerinin, bir numarali regete haricinde kumaslarin kopma

mukavemeti degerlerini artirdig1 gézlenmistir.

Kopma mukavemet test sonuglari incelendiginde modal kumasglarin sira
yoniindeki en yiiksek degerinin MS3 (3. recete) ve MS4 (4. recete) de oldugu
goriilmistiir. Cubuk yoniinde kopma mukavemet degerleri incelendiginde ise M(C2
(2. regete) ve MC3 (3.recete) degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sira ve
gubuk yoniinde yapilan mukavemet testlerine ortak olarak bakildiginda en iyi
sonucun 3. regete oldugu belirlenmistir. Uygulanan diger regetelerdeki kumaslarda
kopma mukavemet degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Siklodekstrin
kullaniminin kumaslarda kopma mukavemetini olumlu yonde etkiledigi ve arttirdig
goriilmistiir. Bu durumun modal kumaslarin fazla u¢ gruba sahip olmasi sayesinde

daha kolay reaksiyon verebilmesinden kaynaklandig diisiiniilmiistir.

Tablo 5.9: Tencel kumaslar i¢in kopma mukavemeti ve kopma uzamasi sonuglari

Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti | Uzamasi Mukavemeti | Uzamasi
(N) (%) (N) (%)
TS T

iSLEMSIZ 177,80 68,35 iSLElSISiZ 225,40 48,80
TS1 175,80 59,20 TC1 220,40 35,79
TS2 213,05 59,10 TC2 263,00 44,13
TS3 214,50 57,05 TC3 243,30 40,67
TS4 216,00 57,10 TC4 251,80 45,27
TS5 216,10 56,80 TC5 247,20 42,76
TS6 181,00 45,35 TC6 241,85 41,53
TS7 187,40 52,70 TC7 240,90 36,96

Tencel kumaslar i¢in kopma mukavemet sonuglari incelendiginde sira
yoniinde yapilan testlerin sonucunda TS4 ve TS5’in en yiiksek kopma mukavemet
degerine sahip oldugu gozlemlenmistir. Cubuk yoniinde yapilan test sonuglarina
bakildiginda ise 2. Regetenin en yiliksek kopma mukavemet degerini aldigi
belirlenmistir. Bu durumun tencel kumaslarin fazla ug¢ gruba sahip olmasi sayesinde

daha kolay reaksiyon verebilmesinden kaynaklandig1 diistintilmiistiir.

Kopma uzamasi degerlerine bakildiginda ise bitim islemleri uygulanmis

kumaslarin kopma wuzamasi degerlerinin islemsiz kumasin kopma uzamasi
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degerlerine gore ¢ogunlugunun diisiik ¢iktigr gézlenmistir. Bu durum, yapilan bitim

islemlerinin kumasglarin elastikiyetini azaltmasina baglanmstir.

5.4 Patlama Mukavemetine Iliskin Bulgular

[slem gérmemis modal ve tencel kumaslar ile siklodekstrin,
sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem gormiis kumaslarda
Olgiilen patlama mukavemet degerleri modal kumaslar i¢in Tablo 5.10 ve Sekil
5.3’te, tencel kumaslar i¢in Tablo 5.11 ve Sekil 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.10: Modal kumaslarin patlama mukavemeti 6lgiim sonuglar

Modal Patlama Patlama Mukavemeti
Mukavemeti (kPa) Degisimi (% Azalma)

MO 206,1 -

M1 185,3 10,09
M2 190,6 7,52
M3 189,3 8,15
M4 176,1 14,56
M5 174,6 15,28
M6 171,9 16,59
M7 170,9 17,08

Modal kumaslarin islem sonrasi patlama mukavemetleri incelendiginde %
17,08 ile % 7,52 arasinda degisen oranlarda azalma gozlenmistir. Minimum
azalmanin 2. ve 3. regetelerin uygulandigi modal kumaslar oldugu goriilmiistiir. En
cok mukavemet kayiplar1 ise 4., 5., 6. ve 7. recetelerin uygulandigi modal
kumaglarda gozlenmistir. Bu durum, BTCA ¢apraz baglayicinin kumaslarin patlama
mukavemetini azaltmasina baglanmistir. Ayrica tek adim ve iki adimli uygulanan

recetelerin arasinda da onemli bir fark gozlenmemistir.
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|
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Kumagslar

M6 M7

Sekil 5.3: Modal kumaglarin patlama mukavemet degisimi grafigi

Tablo 5.11:Tencel kumaglarin patlama mukavemeti 6l¢iim sonuglar

Tencel

Tencel kumaslarin islem sonrasi patlama mukavemetleri incelendiginde %
19,95 ile % 1,41 arasinda degisen oranlarda azalma gozlenmistir. Minimum
azalmanin 2. ve 3. regetelerin uygulandigr tencel kumaslar oldugu goriilmiistiir. En
cok mukavemet kayiplari ise 4., 5., 6. ve 7. recetelerin uygulandigi tencel kumaslarda
gozlenmistir. Bu durum, BTCA c¢apraz baglayicinin kumaslarin patlama

mukavemetini azaltmasina baglanmistir. Ayrica tek adim ve iki adimli uygulanan

TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

Patlama
Mukavemeti
(kPa)

220
210,7
216,9
214,9
188,5

188
176,8
176,1

Patlama Mukavemeti
Degisimi (% Azalma)

4,23
1,41
2,32
14,32
14,55
19,64
19,95

recetelerin arasinda da onemli bir fark gozlenmemistir.
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g 5,00% - T
0,00% J I |
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Kumaslar

Sekil 5.4:Tencel kumaglarin patlama mukavemet degigimi grafigi

oooooo

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem

gormiis modal ve tencel kumaslarda ve islem gérmemis kumaslarda meydana gelen

......

egilme rijitligi 6l¢tim sonuglar1 grafigi de Sekil 5.5’te verilmistir.
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Tablo 5.12: Egilme uzunlugu ve egilme rijitligi 6l¢iim sonuglart

Sira Yonii Cubuk Yonii Genel
Numune Egilme
< Egilme < Egilme Rijidigi
Egilme | 3. ... Egilme | 3. ... (mg.cm)
Uzunlugu (cm) Rijidigi Uzunlugu (cm) Rijidigi
(mg.cm) (mg.cm)
Modal 0,65 4,12 0,60 324 | 365
Islemsiz
M1 0,93 12,07 0,90 10,94 11,49
M2 0,75 6,33 0,75 6,33 6,33
M3 0,73 5,84 0,68 4,72 5,25
M4 0,70 515 0,70 5,15 5,15
M5 0,70 515 0,73 5,84 5,48
M6 0,85 9,21 0,88 10,22 9,70
M7 0,80 7,68 0,78 7,12 7,39
TEMg 0,70 5,15 0,60 324 | 408
Islemsiz
T1 0,99 14,55 1,00 15,00 14,78
T2 0,75 6,33 0,85 9,21 7,64
T3 0,73 5,84 0,80 7,68 6,69
T4 0,73 5,84 0,70 5,15 5,48
T5 0,70 515 0,65 412 4,60
T6 0,90 10,94 0,93 12,07 11,49
T7 0,85 9,21 0,90 10,94 10,04

16

14

12

B Modal islemsiz ®M1 M2 M3 EM4 EM5 EM6 EMM7 ETencelislemsiz MT1 ®mT2 ®WT3 WMT4 EMTS5 WMT6 WT7

11,4 11,49
10,04
2 T3 T4 TS T6 T7

9
9,70
7,39
i i
M2 M3 M4 M5 M6 M T1

7 Tencel T

Modal M1
islemsiz

Genel Egilme Rijitligi (mg.cm)

14,78

islemsiz

Sekil 5.5: Egilme uzunlugu ve egilme rijitligi 6l¢iim sonuglari
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Islemsiz modal ve tencel kumaslar ile islemli kumaslarin genel egilme rijitlik
degerleri birbirleriyle kiyaslandiginda tim islemler sonrasi rijitligin arttig
belirlenmistir. En rijit performansi gosteren kumaslarin 1 numarali regetenin
uygulandigr kumaslar oldugu goriilmistir. Bu durum 1 numarali regetede

......

sonucuna ulasilmistir.

5.6 Kalinlik Degerlerine iliskin Bulgular

Siklodekstrin, sodyumbhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gormiis ve islem gérmemis modal ve tencel kumaslarda meydana gelen kumas
kalinlik degisimleri Tablo 5.13’te verilmistir. Kumas kalinlik degisim grafikleri ise
Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmistir.

Tablo 5.13: Kumaslarin kalinlik degerlerinin l¢iim sonuglari

Kalhinhk(mm)
1. 2. 3. 4, ORT % Degisim
M. Islemsiz (M0) | 0,34 | 0,37 | 0,34 | 0,30 0,34

M1 0,36 | 0,37 | 0,36 | 0,35 0,36 5,88%
M2 0,39 | 0,38 | 0,37 | 0,36 0,38 11,76%
M3 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,40 0,40 17,65%
M4 0,38 | 0,39 | 0,38 | 0,39 0,39 14,71%
M5 042 | 043 | 042 | 041 0,42 23,53%
M6 0,40 | 0,41 | 0,41 | 0,39 0,40 17,65%
M7 042 | 041 | 042 | 042 0,42 23,53%

T. Islemsiz (T0) 0,36 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,36

T1 0,37 | 0,38 | 0,36 | 0,36 0.37 1,02%
T2 0,3 | 0,39 | 0,37 | 0,37 0,37 2,78%
T3 039 | 0,39 | 0,39 | 0,39 0,39 8,33%
T4 0,37 | 0,37 | 0,38 | 0,38 0,38 5,56%
T5 0,38 | 0,39 | 0,38 | 0,38 0,38 5,56%
T6 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 11,11%
T7 0,38 | 0,40 | 0,40 | 0,38 0,39 8,33%
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Sekil 5.6: Modal kumaslarin % kalinlik degerleri degisimi 6l¢tim sonuglari
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Sekil 5.7: Tencel kumaglarim % kalinlik degerleri degisimi 6l¢iim sonuglar

Modal kumaslarin kalinlik degerleri karsilastirildiginda 5. ve 7. Recetelerin
uygulandigr kumaglarin diger recetelerin uygulandigi kumaslara gore daha kalin

oldugu goriilmiistiir.

Tencel kumaslarin kalinlik degerleri karsilastirildiginda 3. 6. ve 7. recetelerin
uygulandigr kumaglarin diger recetelerin uygulandigi kumaslara gore daha kalin

oldugu goriilmiistiir.
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5.7 Beyazhk - Sarihk Degerlerine Iliskin Bulgular

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gbérmiis ve islem gormemis modal ve tencel kumaslarda meydana gelen beyazlik-
sarilik indeks degisimleri Tablo 5.14°te verilmistir. Beyazlik-sarilik indeks grafikleri
ise Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da verilmistir.

Tablo 5.14: Beyazlik-Sarilik indeks degerleri

Kumaglar Sarihik indeksi Beyazhk Indeksi
Modal Islemsiz 8,51 76,28
M1 10,95 70,21
M2 9,88 72,37
M3 10,29 71,78
M4 10,55 71,44
M5 10,03 72,16
M6 11,33 70,10
M7 11,64 68,87
Tencel islemsiz 5,44 78,74
T1 8,04 74,93
T2 6,50 77,71
T3 6,68 77,47
T4 6,54 77,52
T5 7,67 75,68
T6 8,19 75,16
T7 9,65 73,15
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90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

TO TL T2 T3 T4 T5 T6  T7
W Yikama oncesi Beyazhk 67, 7093 7771 7747 7752 7568 7516 7315

Indeksi

" Yikama Oncesi Sanhk g 40 904 650 668 654 7,67 819 965
Indeksi
0 Yikama oncesi Beyazlik indeksi ® Yikama Oncesi Sarilik indeksi

Sekil 5.8: Tencel Beyazlik-Sarilik indeksi Degisim Grafigi

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

MO | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | MY

' Yikama dncesi Beyazlik
Indeksi

® Yikama Oncesi Sarilik Indeksi| 8,51 | 10,55 | 9,88 | 10,29 | 10,95 | 10,03 | 11,33 | 11,64

76,28 | 70,21 | 72,37 | 71,78 | 71,44 | 72,16 | 70,10 | 68,87

® Yikama éncesi Beyazlik Indeksi ® Yikama Oncesi Sarilik indeksi

Sekil 5.9: Modal Beyazlik-Sarilik indeksi Degisim Grafigi

Hem modal hem de tencel kumaglarin kimyasal iglemler uygulandiktan sonra

beyazlik ve sarilik indeks degerleri incelendiginde, islemsiz haldeki degerlerine gore
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beyazlik indeksinde azalma sarilik indeksinde artma oldugu ve islemsize en yakin

degerlerin 2 numarali regete uygulanan kumaslarda elde edildigi gortilmiistiir.

5.8 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDX Analiz Sonuclari

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gormiis ve islem gérmemis kumaslarda yapilan 5000x yakinlastirmali SEM analiz
goriintiileri modal ve tencel kumaglar i¢in sirast ile Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de

verilmistir.

Sekil 5.10: Modal kumagslar 5000x yakinlagtirmali SEM goériintiileri

Modal kumaslar icin SEM goriintiilerine bakildiginda islemsiz kumasa (MO)
ait liflerin piiriizsiiz ve diizgiin bir yiizeye sahip oldugu goriilmiistiir. Islem gdrmiis
kumaslara bakildiginda ise 1 numarali regetenin uygulandigr kumas (M1) disindaki,
siklodekstrin iceren regetelerin uygulandigi kumaslarin (M2, M6) lif yiizeylerinde

siklodekstrin partikiilleri ve partikiillerin olusturdugu kiimelesmeler gézlemlenmistir.
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Sadece birinci adiminda floroalkiloligosiloksan uygulanan kumasm (M1),
SEM goriintiileri incelendiginde, lif yiizeyinin islem goérmemis kumasa (MO)

benzedigi tespit edilmistir.

BTCA c¢apraz baglayicisinin uygulandigi kumasta (M6) siklodekstrinlerin
konuk-konak komplekslerini olusturdugu ve vyiizeye daha saglam tutundugu

gorilmiistiir.

Kumagslara ait ayrintili SEM goriintiileri EKLER boliimiiniin EK A kisminda

verilmistir.

Sekil 5.11: Tencel kumaglar SEM goriintiileri

Tencel kumaslar icin SEM goriintiilerine bakildiginda islemsiz kumasa (TO)
ait liflerin piiriizsiiz ve diizgiin bir yiizeye sahip oldugu goriilmiistiir. Islem gdrmiis
kumaglara bakildiginda ise 1 numarali regetenin uygulandigr kumas (T1) disindaki,
siklodekstrin igeren regetelerin uygulandigr kumaslarin (T2, T6) lif yiizeylerinde

siklodekstrin partikiilleri ve partikiillerin olugturdugu kiimelesmeler gdzlemlenmistir.
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Sadece birinci adiminda floroalkiloligosiloksan uygulanan kumasin (T1),
SEM goriintiileri incelendiginde, lif ylizeyinin islem gérmemis kumasa (TO)

benzedigi tespit edilmistir.

BTCA c¢apraz baglayicisinin uygulandigi kumasta (T6) siklodekstrinlerin
konuk-konak komplekslerini olusturdugu ve yiizeye daha saglam tutundugu

gorilmiistiir.

Kumagslara ait ayrintili SEM goriintiileri EKLER boliimiiniin EK A kisminda

verilmistir.

Islem gérmiis modal ve tencel kumaslarin ve islem gérmemis kumaslarm
EDX grafikleri Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te gosterilmis ve element yiizdeleri Tablo
5.15 ve Tablo 5.16’da verilmistir.
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Sekil 5.12: Modal Kumaglarin EDX grafikleri
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Tablo 5.15: Modal kumaslardaki element yiizdeleri

Elementler (atomik % degerleri)

C @) P Na
MO 50,26 49,74 - -
M1 53,27 46,73 ; ]
M2 52,82 47,18 - -
M6 53,38 45,57 0,63 0,45

Bu sonuglara (Sekil 5.12) gore islemsiz kumas (MO) ile diger recetelerin
uygulandigt kumaglarin (M1, M2, M6) EDX sonuclarinda element yiizdeleri
karsilastirildiginda, floroalkiloligosiloksanin  kimyasal yapisindan kaynakli C

elementinde artig, O elementinde de azalma gozlemlenmistir.

BTCA c¢apraz baglayic1 ve SHP katalizor kimyasallarini igeren kumasin (M6)
EDX grafigine bakildiginda SHP kaynakli Na ve P elementleri gortilmiistiir.

Kumagslara ait ayrintili EDX grafikleri EKLER béliimiiniin EK B kisminda

verilmistir.
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Sekil 5.13: Tencel kumaslarin EDX grafikleri

50



Tablo 5.16: Tencel kumaslardaki element yiizdeleri

Elementler (atomik % degerleri)

C @) P Na
TO 53.43 46,57 - -
T1 56,53 43,47 - -
T2 56,15 43,85 - -
T6 54,05 45,68 0,19 0,08

Bu sonuglara (Sekil 5.13) gore islemsiz kumas (TO) ile diger regetelerin
uygulandigi kumaslarin (T1, T2, T6) EDX sonuglarinda element yiizdeleri
karsilastirildiginda  floroalkiloligosiloksanin  kimyasal yapisindan kaynakli C

elementinde artig, O elementinde de azalma gozlemlenmistir.

BTCA c¢apraz baglayict ve SHP katalizor kimyasallarini i¢ceren kumasin (T6)
EDX grafigine bakildiginda SHP kaynakli Na ve P elementleri gortilmiistiir.

Kumagslara ait ayrintili EDX grafikleri EKLER béliimiiniin EK B kisminda

verilmistir.

5.9 Fourier Doniisiimlii Infrared Spektroskopisi Analiz Sonuglari

Siklodekstrin, sodyumhipofosfit, floroalkiloligosiloksan, BTCA ile islem
gormiis ve islem gormemis kumaslarda yapilan Fourier dondsimli infrared
spektroskopisi (FTIR) analiz sonuglart modal ve tencel kumaslar igin siras1 ile Sekil
5.14 ve Sekil 5.15°te verilmistir.
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Sekil 5.14: Modal kumaslarin Fourier doniisiimlii infrared spektroskopisi analiz sonuglari

Modal kumaslarin FTIR grafigine (Sekil 5.14) gore 1., 2., 6. regeteleri ile

islem goérmils kumaslarda ve islem gormemis kumasta ~3300 cm™ deki pik O-H
titresimine (Baran ve dig. 2019; Baran ve dig. 2019), 2892 cm ™ deki pik C-H

gerilme titresimine, 1640 cm - deki pik O-H egilme titresimine, 1155 cm™ deki pik
C-O titresimine, 1018 cm™ deki pik C-O-C bagina, 894 cm™ *deki pik C-H bagina
atfedilmistir (Abdel-Halim ve dig. 2011;Andrade ve dig. 2014). 6. regete ile islem
gormiis modal kumasta ise 1717 cm™ degerinde CO-OH (karboksil) bagindan

kaynaklanan degisimler goriilmiistiir. Bu degisimler BTCA ve sodyumhipofosfit

kimyasallarinin farkini ortaya koymustur.
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Sekil 5.15: Tencel kumasglarin Fourier doniistimlii infrared spektroskopisi analiz sonuglar

Tencel kumaslarin FTIR grafigine (Sekil 5.15) gore 1., 2., 6. regeteleri ile

islem gormiis kumaslarda ve islem gormemis kumasta ~3300 cm™ > deki pik O-H
titresimine (Baran ve dig. 2019; Baran ve dig. 2019), 2893 cm * * deki pik C-H

gerilme titresimine, 1636 cm > deki pik O-H egilme titresimine, 1154 cm™ * deki

pik C-O titresimine, 1019 cm™ *deki pik C-O-C bagmna, 894 cm™ *deki pik C-H

atfedilmistir (Abdel-Halim ve dig. 2011; Andrade ve dig. 2014). 6. regete ile islem

gormiis tencel kumasta ise 1717 ecm™ degerinde CO-OH (karboksil) bagindan

kaynaklanan degisimler goriilmistiir. Bu degisimler BTCA ve sodyumhipofosfit

kimyasallarinin farkini ortaya koymustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda farkli kumas tiirlerinde su ve yag iticilik performans
Ozelliklerinin siklodekstrin kullanimi ile gelistirilmesi {izerine ¢alisma yapilmistir.
Farkli kumaslar olarak seliilozik esasli modal ve tencel kumaslar kullanilmistir. Bu
kumaslar tizerine 7 farkli islem regetesi hazirlanmistir. Bu recetelerden 3 tanesi iki
adimli olarak diger regeteler ise tek adimli olarak uygulanmistir. Bu regetelerde
floroalkiloligosiloksan, siklodekstrin, BTCA ve SHP kimyasallar1 farkli
kombinasyonlar ve konsantrasyonlar ile hazirlanmistir. Uygulanan regetelerin
kumaglarin diger performans 6zelliklerine (yiizde agirlik degisimleri, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi, patlama mukavemeti, egilme uzunlugu ve egilme
karsilagtirilarak  incelenmistir. Ayrica uygulanan regetelerin lif ylizeyindeki
kiimelesmeleri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dispersiv X-Isin1
analizi (EDX) araciligiyla incelenmistir. Fourier Doniisiimlii Infrared Spektroskopisi

(FTIR) ile karakterizasyon analizleri yapilmistir.

performanslarina bakildiginda, yikama 6ncesi tiim kumaslarin sprey test ve 3M test
metodlarina gore su iticilik 6zelligini kazandig1 goriilmiistiir. Bir yitkama sonras1 ve
bes yikama sonrasinda modal kumaslarin sprey test degerlerine gore su iticilik
performanslarini yiliksek oranda korudugu tespit edilmistir. 3M test degerlerine gore
bes yikama sonundaki performans degerleri bir yikama sonundaki performans
degerlerine goére kayiplar gozlemlenmistir. On yikama sonunda, su iticilik
performans degerleri incelendiginde sprey test ve 3M test sonuglarina gore
siklodekstrinin BTCA ¢apraz baglayicisi ile birlikte kullanilmasinin yanisira SHP
katalizorliniin ilave edilmesi sonucunda su iticilik performansini hala korudugu
goriilmistiir. Modal kumaglarin yag iticilik performans 6zellikleri incelendiginde

siklodekstrinin BTCA c¢apraz baglayict ve SHP katalizori ile birlikte kullanildigi
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korudugu gdzlenmistir. iki adimli regetelerin uyguladigi modal kumaslarin sprey test
sonuglar1 incelendiginde tek adimli recetelere gore performansinin on yikama

sonunda dahi daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

performanslarina bakildiginda, yikama Oncesi tiim kumaslarin sprey test ve 3M test
metotlarina gore su iticilik 6zelligini kazandig1 goriilmiistiir. Bir yikama sonrasi ve
bes yikama sonrasinda tencel kumaslarin sprey test degerlerine gore su iticilik
performanslarini yiiksek oranda korudugu tespit edilmistir. 3M test degerlerine gore
bes yikama sonundaki performans degerleri bir yikama sonundaki performans
degerlerine gore kayiplar gozlemlenmistir. On yikama sonunda, su iticilik
performans degerleri incelendiginde sprey test sonuglarina goére ayirict bir fark
gozlenmemistir. Fakat 3M test sonuglarina gore siklodekstrinin BTCA c¢apraz
baglayicist ile birlikte kullanilmasinin yanisira SHP katalizoriiniin ilave edilmesi
sonucunda su iticilik performansini hala korudugu goriilmiistiir. Tencel kumaslarin
yag fiticilik performans o6zellikleri incelendiginde siklodekstrinin BTCA ¢apraz
ozelliklerini on yikama sonuna kadar biiyiik 6lciide korudugu gdzlenmistir. 1ki adiml
regetelerin uygulandigi tencel kumaslarin sprey test sonuglart incelendiginde tek
adiml recetelere gore performansinin on yikama sonunda dahi daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Uygulanan kimyasal islemler sonrasinda siklodekstrin ve
floroalkiloligosiloksanin meydana getirdigi inkliizyon kompleksleri ve BTCA ¢apraz
baglayici ile kumasa baglanmalarinin saglanmasina paralel olarak modal kumaslarda
%19,8 ile %47,2 arasinda, tencel kumaslarda ise %19,1 ile %43,2 arasinda degisen

oranlarda agirlik artis1 goriilmiistiir.

Numune kumaslara uygulanan bitim islemlerinin, modal ve tencel kumaslarin
kopma mukavemetini artirdigi, kopma uzamasi degerlerini ise genel olarak
diisirdiigi  gozlenmistir. Sadece floroalkiloligosiloksan kimyasali uygulanmis
numune kumaglarin kopma mukavemeti ve uzama degerlerinde 6nemli sayilabilecek
bir fark go6zlemlenmezken, siklodekstrin kimyasalinin bulundugu regetelerin
uygulandigt numune kumaglarin kopma mukavemeti degerlerinde artma

goriilmiistiir. Bu artisin sebebi modal ve tencel kumaslarin fazla u¢ gruba sahip
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olmast sayesinde daha kolay reaksiyon verebilmesinden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Uygulanan kimyasal islemler sonrasinda modal ve tencel kumaslarin patlama
mukavemet degerlerinin azaldigi goézlenmistir. BTCA c¢apraz baglayicinin
kumaglarin patlama mukavemetini olumsuz etkiledigi goriilmistiir. Uygulanan bitim
islemlerinin tek adim ve iki adimli olarak uygulanmasinin patlama mukavemetine

etkisinin olmadig1 diisiintilmektedir.

Uygulanan bitim islemleri sonras1t modal ve tencel kumaglarin genel egilme
rijitlik  degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Siklodekstrin  kimyasalinin

kullanilmadig1 regetelerde rjiitlik performansinin en yiiksek olmasindan dolay1

......

Yapilan bitim islemlerinin modal ve tencel kumaslar tizerinde kaplama etkisi
gosterdigi ve Ozellikle siklodekstrin ile BTCA kullanimindan dolayr modal
kumaglarda inkliizyon komplekslerinin etkisi ile kalinlik degerlerinde belirgin bir

artis oldugu gozlenmistir.

Yapilan kimyasal islemler sonrast modal ve tencel kumasglarda, islemsiz
kumaglara gore beyazlik indisinin degerlerinin diistiigli, sarilik indisi degerlerinin

arttig1 gézlenmistir.

SEM analizi ile islemsiz ve bitim islemleri uygulanan modal ve tencel
liflerinin  yilizey gorlinlimleri incelenmistir. Yalnizca floroalkiloligosiloksanin
uygulandigi kumasglarin SEM goériintiilerinde, kumaglarin lif ylizeylerinde bulunan
nanopartikiillerin seyrek yogunlukta tutundugu goriilmiistiir. Yalnizca siklodekstrinin
uygulandig1 kumaslarin SEM goriintiilerinde de, kumaslarin lif yiizeylerinde bulunan
nanopartikiillerin seyrek yogunlukta tutundugu goriilmistiir. Siklodekstrinin BTCA
capraz baglayicist ve SHP katalizorii ile birlikte kullanildigi kumaslarin SEM
goriintiilerinde ise lif ylizeyine tutunan nanopartikiil yogunluklari ¢ok daha sik ve
homojen olarak goézlenmistir. BTCA c¢apraz Dbaglayicist ile siklodekstrin
nanopartikiillerin ¢cok daha fazla ve ¢ok daha saglam inkliizyon kompleksleri

olusturdugu SEM goriintiilerinde agikg¢a gortilmiistiir.
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EDX analizi ile islem gormemis modal ve tencel kumasglar ile bitim islemleri
uygulanan modal ve tencel kumaslarm element igerikleri (%) belirlenmistir. Islemsiz
kumaslarda yalmzca C ve O clementleri bulunurken bitim islemlerinde
floroalkiloligosiloksan kullanilan kumaslarda C elementin yiizdesel olarak arttigi, O
elementinin ise ylizdesel olarak azaldig1 gortilmiistiir. SHP katalizortintin kullanildig1
kumaglarda ise C ve O elementlerine ilave olarak Na ve P elementleri de tespit

edilmistir.

Bitim islemleri sonucunda modal ve tencel kumaslarin FTIR analizlerine
bakildiginda en belirgin fark BTCA kimyasalinin olusturdugu CO-OH (karboksil)

bag1 oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak yikama dayanimi yiiksek bir su ve yag iticilik performansinin
olusturulmas1 i¢in floroalkiloligosiloksan kimyasalinin tek basma kullanilmasinin
yeterli olmadigi anlagilmistir. Floroalkiloligosiloksanin siklodekstrin, BTCA ¢apraz
baglayicis1 ve SHP katalizorii ile birlikte kumas yiizeylerine uygulanmasiyla su ve
yag iticilik performanslarini iyilestirdigi ve on yikamaya kadar dayanimlarini
korudugu tespit edilmistir. Bu performanslar kendi igerisinde incelendiginde iki
adimli olarak uygulanan regetelerin tek adimli regetelere gore daha basarili sonuglar

verdigi gorillmiistiir.

Tencel ve modal kumasglara uygulanan bu bitim apresinin yikama dayanimi
yiiksek su ve yag itici performans ozellikleri sayesinde dis giyim, ev tekstili ve tekstil

endiistrisinin diger alanlarinda kullanilabilecegi onerilebilmektedir.

57



7. KAYNAKLAR

Abdel-Halim, E. S., Abdel-Mohdy, F. A., Fouda, M. M. G., El-Sawy, S. M.,

Hamdy, 1. A. and Al-Deyab, S. S., “Antimicrobial activity of
monochlorotriazinyl-p-cyclodextrin/chlorohexidin diacetate finished cotton
fabrics”, Carbohydrate Polymers, 86(3), 1389-1394,

doi:10.1016/j.carbpol.2011.06.039, (2011).

Abdel-Halim, E.S., Al-Deyab, S. S. and Alfaifi A. Y.A., “Cotton fabric
finished with B-cyclodextrin: Inclusion ability towardantimicrobial agent”,
Carbohydrate Polymers, 102, 550-556, (2014).

Akalin, M., “Tekstilde Bitim islemleri”, Marmara Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Tekstil Egitimi Béliimii, Istanbul, (1994).

Akcakoca, E. P. ve Atav, R., “Siklodekstrinlerin inkliizyon kompleksleri”,
Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi Yayinlary, 16(2), 94-99,
(2006).

Andrade, P. F., de Faria, A. F., da Silva, D. S., Bonacin, J. A. and Gongalves,
M. do C., “Structural and morphological investigations of B-cyclodextrin-
coated silver nanoparticles”, Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 118,
289-297, doi:10.1016/j.colsurfb.2014.03.032, (2014).

Baran, M., F., Saydut, A. ve Umaz, A., “Gliimiis nanomalzeme sentezi ve
antimikrobiyal uygulamalar1”, DUMF Miihendislik Dergisi, 10, 689-695,
(2019).

Baran, M., F., Acay, H., Keskin, C., Aygiin, H. ve Yildirim, A., “Cdrek otu
bitkisi (nigella sativa 1) ozitii kullanilarak TiO2 NP’lerin sentezi ve
antimikrobiyal  Ozelliklerinin  belirlenmesi”, Euroasia  Journal  of
Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences, 7, 69-75, (2019).

Bhattacharya, S. S. and Ajmeri, J. R., , Air permeability of knitted fabrics
made from regenerated cellulosic fibres, IJERD, 10(7), 16-22, 2014.

Bozaci, E., Arik, B., Demir, A., Ozdogan, E., Giiliimser, T. and Seventekin,
N., “The combination of atmospheric plasma and chemical treatments for
antibacterial finish on cotton”, Tekstil ve Miihendis, 24(106), 72-77,
doi:10.7216/1300759920172410603, (2017).

58



Budak, H. E., “Ev Tipi Camasir Makinelerinde Su Iticilik Saglayan Apre
Uygulamalar1”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 13-14,(2019).

Celebi, N., “Siklodekstrinler, ozellikleri, hazirlama yontemleri ve klatrat
bilesikleri”, FABAD Farm. Bilm. Der., 12, 5-15, (1987).

Dayioglu, H., ve Karakas, H. C., Elyaf Bilgisi, Ajans Plaza Tamtim ve
Iletisim Hizmetleri Ltd. Sti., Istanbul, (2007).

Del Valle and E. M. M., “Cyclodextrins and their uses: a review”, Process
Biochemistry, 39(9), 1033-1046, do0i:10.1016/S0032-9592(03)00258-9,
(2004).

Dirgar, E., The performance properties of the fabrics produced from cuproand
some other regenerated cellulose fibers, Tekstil ve Konfeksiyon, 27(2), (2017).

Eastburn, S. D. and TAO, B. Y., “Applications of modified cyclodextrins”,
Biotechnol Adv, 12, 325-339,(1994).

Genger, S. A., “RTV-2 Tipi Silikonlarin Tekstil Yiizeylerinin Performansini
Artirmada Apre Malzemesi Olarak Kullanim Olanaklarinin Arastirilmast”,
Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kahramanmarag, 49-50, (2019).

Grottenmiiller, R., “Tekstil Yiizeylerinin Terbiyesi I¢in Yenilik¢i Bir
Yardimci1 Madde-Florkarbonlar”, Melliand Tiirkiye, 1, (1999).

Ivanova, N.A. and Zaretskaya, A.K., “Simple treatment of cotton textile to
impart high water repellent properties”, Applied Surface Science, 257, 1800
1803,(2010).

Javazmi, L., Khoddami, A., Mazrouei-Sebdani, Z., Shams-Ghahfarokhi, F.
and Low, T., “Fabrication of a silica aerogel and examination of its
hydrophobic properties via contact angle and 3M water repellency tests”, IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, Institute of Physics
(IOP) Publishing, 137-141, ( 2017).

Korkmaz, N. E., “Organik Pamuk Boyanma Ozelliklerinin Arastirilmas1”,
Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 56, (2011).

Lacasse K. and Baumann W.,. “Textile Chemicals”, Environmental Data and
Facts, Springer, Newyork, (2004).

Lo Nostro, P., Fratoni, L. and Baglioni, P., “Modification of a cellulosic
fabric with B-cyclodextrin for textile finishing applications”, Journal of

59



Inclusion Phenomena, 44(1-4), 423-427, doi:10.1023/A:1023071920033,
(2002).

Lomax, G.R., “Breathable waterproof fabrics”, Textiles, 4,12, (1991).

Setthayanond J., Sodsangchan C., Suwanruji P., Tooptompong P. and Avinc
0., “Influence of mct-p-cyclodextrin treatment on strength, reactive dyeing

and third-hand cigarette smoke odor release properties of cotton fabric”,
Cellulose, 24, 5233-5250, doi:10.1007/s10570-017-1467-7, (2017).

Simoncic, B., Hadzic, S., Vasiljevic, J., Cerne, L., Tomsic, B., Jerman, 1.,
Orel, B. and Medved, J., “Tailoring of multifunctional cellulose fibres with
““lotus effect’” and flame retardant properties ”, Cellulose, 21:595-605, doi:
10.1007/s10570-013-0103-4, (2014).

Singh, M., Sharma, R. and Banerjee, U.C., “Biotechnological applications of
cyclodextrins”, Biotechnology Advances, 20 (5-6), 341-359. (2002).

Szejtli, L., “Cyclodextrin technology”, Kluwer, Dordecht, 415-431, (1988).

Szejtli, J., “Downstream processing using cyclodextrins”, Trends in
Biotechnology, 7 (7), 170-174,(1989).

Szejtli, J., “Introduction and General Overview of Cyclodextrin Chemistry”,
Chem. Rev., 98 (5), 1743-1754, (1998).

Szejtli, J., “Cyclodextrins in the textile industry”, Starch/Staerke, 55(5), 191—
196, doi:10.1002/star.200390050, (2003).

Szejtli, J., “Past, present and future of cyclodextrin research”, Pure and
Applied Chemistry, 76(10), 1825-1845, doi:10.1351/pac200476101825,
(2004).

Szejtli, J., “Cyclodextrin complexed generic drugs are generally not bio-
equivalent with the reference products: therefore the increase in number of
marketed drug/cyclodextrin formulations is so slow”, Journal of Inclusion
Phenomena, 52(1), 1-11, doi:10.1007/s10847-004-7161-z, (2005).

Szejtli, J., Cyclodextrin Technology. 53(9), Budapeste: Springer-
Science+Business Media, B.V.,1-450, doi:10.1017/CB09781107415324.004,
(2013).

Starnes, R. L., “Industrial potential of cyclodextrin glycosyltransferases”,
Cereal Food World, 35 (11),1094-1099,(1990).

Sengéz, N. G. ve Oztanir, 1., “Siklodekstrinler ve tekstil uygulamalar1”,
Tekstil ve Miihendis, (713-74), 21-35, (2016).

60



Tyrone L. V., “Textile Processing and Properties: Preparation, Dyeing,
Finishing, And Performance”, Elsiver Science B.V., Netherlands (1994).

Van der veen B. A., Uitdehaag J. C., Dijkstra B. W. and Dijkhuizen L.,
“Engineering of cyclodextrin glycosyltransferase reaction and product
specificity”, Biochim Biophys Acta, 1543 (2), 336-360, (2000).

Vasiljevic, J., Gorjanc, M., Tomsic, B., Orel B., Jerman, I., Mozetic, M.,
Vesel, A. and Simoncic, B., ¢ The surface modification of cellulose fibres to
create super-hydrophobic, oleophobic and self-cleaning properties”,
Cellulose, 20:277-289, doi:10.1007/s10570-012-9812-3, (2013).

Yakartepe, M. ve Yakartepe, Z., “Tekstil Terbiye Teknolojisi Kasardan-
Apreye”, Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Merkezi, Istanbul, 290, (1995).

Wang, J. H. and Cai, Z., “Incorporation of the antibacterial agent, miconazole
nitrate into a cellulosic fabric grafted with B-cyclodextrin”, Carbohydrate
Polymers, 72(4), 695-700, doi:10.1016/j.carbpol.2007.10.019, (2008).

61



8. EKLER

EK A SEM Gorintiileri

Signal A = SE2 Date :15 Jun 2020 Time :28
ne Int. Don€hamber Status = Pumping (HV)

System Vacuum = 6.49e 006 mbar

Sekil 8.1: Modal islemsiz kumag 5000x SEM goriintiisti
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ignal A = SE2
ne Int. Don€hamber Status = Pum

500 K X 2pm gnal A= SE2 Jun 2020
JILT. ne Int. DonEhamber Status = Pum

System Vacuum e006 mhar

Sekil 8.3: Modal kumas 2. regete 5000x SEM goriintiisii

63



EHT = 10.00 kv ignal A = SE2 Dat Jun 2020 e 33

Noise Reduction ne Int. Don€Ehamber Status = Pump Systain 006 mb
em Vacuum e mbar

2pm EHT = 10.00 kv Dat Jun 2020 e 18
i Noise Reduction ne Int. Don€Ehamber Status = Pumping

System Vacuum e006 mbar

Sekil 8.5: Modal islemsiz kumag 5000x SEM goriintiisii
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2pm EHT = 10.00 kv ignal A= SE2 Dat Jun 2020 e 18
—

Noise Reduction ne Int. Don€Ehamber Status = Pump P — 007 mbar

Sekil 8.6: Tencel kumas 1. regete 5000x SEM goriintiisii

)} Jun 2020

System Vacuum

Sekil 8.7: Tencel kumas 2. regete 5000x SEM goriintiisii
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EHT ignal A= S
Noise Reduct nt. Don€hamber

Sekil 8.8: Tencel kumas 6. regete 5000x SEM goriintiisii
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EK B EDX Analizi Gorselleri ve Grafikleri
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El AN Series wunn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

wt.%] [wt.%] [at.% [wt.%]
C 6 K-series 50.26 50.26 57.38 10.58
O 8 K-series 49.74 49.74 2.62 11.80

Sekil 8.9: Modal islemsiz kumas EDX sonucu
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keV

Spectrum: Objects 6222

Sekil 8.10: Modal kumas 1. recete EDX sonucu
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SE MAG: 975 x HV: 20,4 WD: 9.5 mm
cps/eV
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El AN Series unn. C norn C Atonm C Error (1 Sigma)
wt.%] [wt [at.% [wEt.%]
C 6 K-series 52.82 52.82 59.86 8.24
O 8 K-series 47.18 47.18 40.14 8.29

Sekil 8.11: Modal kumas 2. regete EDX sonucu
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Spectrum: Objects 6236

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt. % [wt.%] [at.%] [wt.%]
0O 8 K-series 53.35 53.35 46 .51 10.83
C 6 K-series 57 45:.57 2:93 9.05
P 15 K-series 0.63 0.63 0.29 0.09
Na 11 K-series 0.45 0.45 0.27 0.12

Sekil 8.12: Modal kumas 6. regete EDX sonucu
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cps/eV

Total: 100.00 100.00 100.00

Sekil 8.13: Tencel islemsiz kumas EDX sonucu
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El AN Series wunn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt. %] [wt.%] [at.%] [wt.%]
C 6 K-series 56.53 56.53 63.40 9.86
0 K-series 43.47 43.47 36.60 9.29

Sekil 8.14: Tencel kumas 1. re¢cete EDX sonucu
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Spectrum: Objects 6245

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt. %] [wt.%] [at.%] [wt.$%]
C 6 K-series 56.15 56.15 63.04 8.65
O 8 K-series 43.85 43.85 36.96 7.96

Sekil 8.15: Tencel kumas 2. regete EDX sonucu

73



20.0 kV WD: 9.0 mm

Na P

1 2 3 4 5 6
keV

Spectrum: Objects 6248
E1l AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
C 6 K-series 54.05 54.05 61.10 8.7
O 8 K-series 45.68 45.68 38.77 7.84
P 15 K-series 0.19 0.19 0.08 0.05
Na 11 K-series 0.08 0.08 0.05 0.04

Sekil 8.16: Tencel kumas 6. regete EDX sonucu
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