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ONSOZ

Tekstil materyalleri yangin ortaminda, yangmin biiylimesinde en etkili faktorlerden
biridir. Bu nedenle tekstil materyallerini yanmaya kars1 direngli hale getirmek, yani “gii¢
tutusurluk” 6zelligi kazandirilmalidir.

Dogal yapilar1 nedeni ile gii¢ tutusur 6zelliklere sahip lifler bulunmaktadir. Ornegin
yiin, dogal lifler icerisinde gii¢ tutusurluk 6zelligi en iyi olan liftir. Nomex, Kevlar, gibi lifler
de kimyasal yapilarindan dolay1 gii¢ tutusan liflerdir. Bu liflerin disinda kalan liflere sonradan
gilic tutusurluk 6zelligi kazandirilmaktadir. Gii¢ tutusurluk maddeleri, emdirme, g¢ektirme,
kaplama ve plazma teknigi gibi yontemler ile materyale aktarilmakatadir.

Gii¢ tutusurluk &zelliginin tespitinde Limit Oksijen Indeksi (LOI) degeri kullanilir.
Ayrica Termogravimetrik Analiz (TGA), Diferansiyel Taramali Kalorimetrik Analizi (DSC)
gibi termal analizler ile materyalin 1s1ya kars1 davranislar 6l¢iiliir.

Gli¢ tutusurluk isleminin yeni teknolojilerle uygulanmasi, alternatif ydntemlerin
kullanilmas1 ve en 6nemlisi bu islemlerin ekolojik olmasi gereklidir.

Bu calismada ekolojik ve tibbi tekstil materyali olarak kullamlan %100 SeaCell® ve
Pamuk/SeaCell® kumas karigimlarinda, gevre dostu glic tutusurluk maddeleri emdirme
yontemi ile  uygulayarak SeaCell® ve karigimlarinda giic tutusurluk ozelliklerinin
gelistirilmesi saglanmustir.

Bu caligmanin yiiriitiilmesi sirasinda sonsuz destek ve yardimini gordiigiim degerli tez
danigsmanlarim, Sayin Prof.Dr. Mehmet Akalin’a, Saymn Dog¢.Dr. S.Miige Yiikseloglu'na ve
tez izleme jiirimde bulunan Saym Prof.Dr. Yusuf Inanici’ya, Saymm Dog¢. Dr. Miinir
Tasdemir’e; Kahramanmaras Kipas Holding’e; fikirlerini ve bilgilerini paylasan, materyal
temininde, uygulamalarin  ve testlerin yapilmasinda yardimlarim1  esirgemeyen
Kahramanmaras Kipas Holding Y&netim Kurulu Uyesi ve Bozkurt Tekstil Yénetim Kurulu
Baskan1 Ahmet Oksiiz’e; Degerli arkadasim Mimar Yusuf Birkan’a; Ars. Gor. Onur Atak ve
Ars. GoOr. Nergis Demirel’e; Tekstil ve Ekolojik Test Arastirma&Gelistirme Merkezine
(Ekoteks) LOI ve FTIR test ve analizlerini yapmamu saglayan teknik miidiir Sevim Atmaca’ya
ve Ekoteks calisanlarina, T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanlig ikitelli Kiiciik ve Orta &lgekli
Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme (KOSGEB) laboratuvarlarinda mukavemet testlerini
yapmamu saglayan Sule Alkis’a; tiim yasamim boyunca manevi destegini esirgemeyen sevgili

annem Teknur Giiltekin ve rahmetli babam Teoman Naci Giiltekin’e tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

SeaCell® iCERIKLi KUMASLARIN GUC TUTUSURLUK VE TERMAL
OZELLIKLERININ GELISTIiRILMESI

Bu calismada, son yillarda ekolojik ve tibbi tekstil materyali olarak bilinen
SeaCell®active ve SeaCell*Pure liflerinin saf halde ve pamukla karisimi ipliklerden iiretilen
dokuma kumaslarin gii¢ tutusurluk 6zellikleri aragtirilmistir. Bu lifler ayr1 ayr1 olmak iizere
%75/25 oraminda pamukla karistirilmis, ayrica bu iki farkhi SeaCell® lifi, pamuk
ile %75/12.5/12.5 oraninda karisim olusturularak dokuma kumas tiretilmistir.

Elyaf olarak temin edilen SeaCell® liflerinden 6nce iplik ve ardindan da dokuma
kumas {iretilmistir. Renklendirme islemlerinden sonra anorganik fosfor bilesigi ve
organofosfor yapisinda olan gii¢ tutusurluk maddeleri, bu olusturulan kumaslara uygulanmis
ardindan yikamadan Once ve sonraki gili¢ tutusurluk oOzellikleri belirlenmistir. Ayrica gii¢
tutusurluk maddelerinin materyal ile olan kimyasal iligkisi, materyaldeki mukavemet
kayiplari, termal 6zellikleri arastirilmistir.

Sunulan tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; ¢alismanin amact
agiklanmaktadir.

Ikinci boliimde; tekstil liflerinin siiflandirilmasi, 6nemi, hakkinda genel bilgiler verildi.
SeaCell®, Lyocell ve alginat liflerinin iiretimi, yanma olay: ve mekanizmasi, kumasa giic
tutusurluk o6zelligi kazandirma yontemleri, giic tutusur materyallerin tretimi, tekstil
endiistrisinde kullanilan gii¢ tutusurluk maddeleri, gii¢c tutusur materyallere uygulanan analiz
ve testler anlatilmistir.

Uciincii  boliimde; uygulamalarda kullamilan yontemler, maddeler, araglar ile
standartlar verilmektedir.

Dordiincii boliimde; islem gérmemis ve islem gormiis kumaslarin kopma mukavemet
degerleri, Limit Oksijen Indeks, (LOI) degerleri, termogravimetrik analiz (TGA) ve
diferansiyel taramali kalorimetri analizlerinin termogram grafikleri verildi. Materyal ve gii¢
tutusur madde arasindaki fonksiyonel gruplar1 gésteren FTIR analiz sonuglar1 tanimlandi.

Besinci boliimde ise, tez ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler ortaya konmus,

tartisilmig ve degerlendirilmigtir.

Temmuz 2011 Bekir Cenkkut Giiltekin



ABSTRACT

IMPROVEMENT OF THE FLAME RETARDANCY AND THERMAL
PROPERTIES OF THE SeaCell® BLENDED FABRICS

In the study, the properties of flame retardant of the woven fabrics produced from yarns
with pure and their blends with cotton fibres of the SeaCell® Active and SeaCell® Pure, which
is known as ecological and medical textile material, were investigated. The fibres were
separately blended with cotton in a ratio of %75/25. The yarns and then woven fabrics were
produced by blending the SeaCell®active and SeaCell®pure with cotton in a ratio of
%75/12.5/12.5.

The yarns were produced from SeaCell® fibres supplied as a staple fibre, and then the
SeaCell” blended fabrics were produced from these yarns. After dyeing, the flame retardants
which has inorganic phosphorus compound and organophosphorus structure, were applied to
the SeaCell”® blended fabrics, and then the flame retardant properties were determined before
and after washing. In addition to that, the thermal properties of the fabrics, the loss of the
fabric strength and the relationship of chemical between the flame retardants and the material
were investigated.

The thesis consists of five chapters. In the first chapter, the aim of the study was explained.

In the second chapter, the general information was given about classification and
importance of the all textile fibres. The production of the SeaCell”, Lyocell and alginate,
combustion mechanism, improving methods of flame retardant properties of the fabrics, the
production of the flame retardants, the flame retardant used in the textile industry, analyzes
and tests applied to flame retardant materials were explained.

In the third chapter, methods, flame retardants, the tools, machines and standards used
at the experimental studies were shown.

In the fourth chapter, the breaking strength results, Limit Oxygen Index (LOI) values,
the thermogram graphics of the Thermogravimetric Analyse (TGA) and Differential Scanning
Calorimetry (DSC) of the untreated and treated fabrics were shown. FTIR analyse results
were determined the functional groups between the material and flame retardants.

In the fifth chapter, the values obtained from experimental studies were presented,
evaluated and discussed.

July 2011 Bekir Cenkkut Giiltekin
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YENILIiK BEYANI

SeaCell® iICERIKLi KUMASLARIN GUC TUTUSURLUK VE TERMAL
OZELLIKLERININ GELISTIiRILMESI

Lyocell lifi ¢evre dostu olan, seliiloz esasli rejenere bir liftir. SeaCell® 1if iiretimi de,
Lyocell lif iiretim prosesisine deniz yosunu ilave edilmesi ile gergeklesmektedir.
SeaCell®active lifi ise, Lyocell prosesine gore gelistirilmis ve giimiis ile zenginlestirilmis
antibakteriyel elyaf tiretim teknigi olup deriye karsi hassas olmasi ve yumusak bir lif olma
ozelligi tasimaktadir. Genel olarak glimiisiin antibakteriyel ozellikleri bilinmekte ve saf
giimiigin  herhangi bir olumsuz etkiye sebep oldugu bilinmemekle birlikte glimiis son
yillarda tekstil pazarinda genis yer bulmustur.

Biitiin bu sonuglar dahilinde SeaCell®active’ten iiretilen kumaslarin, kotii kokulari
etkisiz hale getirmesi, deri lizerindeki yaralari iyilestirmesi, miikemmel bir temizlik hissi
vermesi ve bu lifin antibakteriyel 6zelliginden dolayr saglik sektoriinde kullanilmasi ¢ok
uygun olup kullamminin giderek yayginlasacagi da diisiiniilmektedir. Ornegin hastanelerde
kullanilan nevresim takimlarinda materyallerin hijyenik materyal olmasi kadar, toplu alan ve
yatan hastalar oldugu diistiniiliirse burada kullanilacak tekstil materyallerinin herhangi bir
yangin tehlikesine kars1 gii¢ tutusur materyal 6zelligi olmasi ihtiyag olarak diistiniilmelidir.

Bu amagla bu aragtirmada, materyale gili¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmak i¢in, ¢evre
dostu ve yikamaya dayanikli ve yikamaya dayaniksiz gii¢ tutusurluk maddeleri ile muamelesi
yapilarak SeaCell lifinin hem %100 hem de pamuk ile karisimlarinda gili¢ tutusurluluk
ozelikleri, Limit Oksijen Indeks (LOI) degerleri, Termogravimetrik Analiz (TGA),
Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC), materyal ile gii¢ tutusurluk maddesi arasinda
meydana gelen bag yapilarimin  Fourier DOniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)
cekimleri sonucunda 15 yikamadan sonra da giic tutusurluk ozelligini korudugu tesbit
edilmistir.

Kumaglara yapilan analiz ve testler sonucunda tiim gii¢ tutusurluk maddeleri ile gii¢

tutusurluk ozellikleri % 25-30 arasinda gelistirilmistir.
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Yikamaya dayaniksiz inorganik fosfor katkili sinerjik vapida Pekoflam HSD lig
(Clariant) giic tutusurluk maddesi uygulandiginda, %100 SeaCell“active ve %100 SeaCell®pure

kumaglarda en yiiksek LOI degeri %32 olarak tespit edilmistir. Yikama sonrasi ise kumasglar
giic tutusurluk o6zelligini kaybetmistir.

Yikamaya dayanikli organofosfor icerikli reaktif bag vapabilen Pyrovatex CP

(Huntsman) ve New Ruco- Flam PCE-T (Rudolf Duraner) ) giic tutusurluk maddeleri %100

SeaCell® ve pamuk/SeaCell® karisimlarina uygulandiginda LOI degeri % 26-28 arasinda
elde edilmistir.

Yikamaya dayanikli organofosfor icerikli reaktif bag vapabilen (Pyrovatex CP

(Hunstman) ve New Ruco- Flam PCE-T (Rudolf Duraner) ) giic tutusurluk maddeleri

%100 SeaCell® ve pamuk/SeaCell® karigimlarina uygulandiginda 25 yikama sonunda  giic
tutusurluk 6zelliklerini siirdiirdiigii goriilmiistiir.
Bu anlamda bu calisma %100 SeaCell® ve pamuk/SeaCell karisimlarinin giic

tutusurluk ve termal ézelliklerinin ilk defa gelistirilmis olmasiyla literatiire ve uygulamaya

katki saglayacagi kanaatini tagimaktayim.

Temmuz 2011 Prof. Dr. Mehmet AKALIN Bekir Cenkkut GULTEKIN

Dog. Dr. S. Miige YUKSELOGLU
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BOLUM I

GiRiS VE AMAC

I.1. GIRIS

Tekstil kullanicilar i¢in gevreye zarar vermeyen ve geri donilisiimii miimkiin
olan lifler ve g¢evre dostu kimyasal madde kullanimi giderek 6nem kazanmaya
baslamustir. Bu liflerden birisi dogal iiriin olan SeaCell® lifleridir. Ureticisi Zimmer
AG firmasmin (Almanya) yan kurulusu olan SeaCell® GmbH firmasi Lyocell
prosesini kullanarak SeaCell” ticari ismi ile giinimiizde deniz yosunu liflerini
iiretmektedir. Yeni bir lif olan SeaCell®active lifleri, antimikrobik etkiye sahip ilk
seltilozik Lyocell lifi olmas1 yaninda hem antibakteriyel hemde mantara kars1 etki
gostermektedir. SeaCellactive’in bu &zellikleri ayni zamanda kalicidir, birgok
yikamadan sonra dahi, ayni etkiyi goOsterebilmektedir. Seliilozik liflerin giyim
konforu gibi genel &zellikleri SeaCell®active liflerinde de degismeden muhafaza
edilmektedir. Miikemmel fiziksel 6zellikleri glimiisiin katilmasindan etkilenmez ve
antibakteriyel efekt sayesinde bu life olan talep gittik¢e artmaktadir.

SeaCell®active liflerinden iiretilen tekstillerin evrensel kullamm alam
bulabileceginden s6z etmek miimkiindiir; zira %100 SeaCell®active ve karigimlarinin
antibakteriyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu diisiince ile, SeaCell®active
lifleri is kiyafetlerinden, spor kiyafetlerine, bebek giysilerinden i¢ ¢amasirina, ev
tekstilinden medikal tekstillere kadar pek ¢ok alanda kullanilabilir.

Seker hastalarinin ayaklarinda olusan yaralarin tedavisinde yardimci olmak i¢in
tyilestirici 6zelligi olan ¢oraplarin {iretiminde bu liflerin yeraldigi 6rnek olarak,
verilebilir. %100 SeaCell®active ve karisimlarinin antibakteriyel dzelliginden dolay1
saglik sektoriinde kullanilmasi ¢ok uygun olup bunun giderek yayginlasacagi da
diisiiniilmektedir[1]. Ornegin hastanelerde kullamilan nevresim takimlarinda
materyallerin hijenik materyal olmasi kadar, toplu alan ve yatan hastalar oldugu
diistiniiliirse burada kullanilacak tekstil materyallerin herhangi bir yangin tehlikesine
kars1t glic tutusur materyal olmasi zaruri olarak diisiiniilmektedir. Bu amagla, bu

calismada % 100 SeaCell®active ve pure lifler ile bu liflerin pamuk karigimlarina



cektirme yontemine gore, ¢evre dostu giic tutusurluk maddeleri (organofosfor
icerikli ve anorganik fosfat icerikli maddeler) uygulanmis ve gii¢ tutusurluk
ozellikleri gelistirilmistir.

Hazirlanan ~ kumas gruplarinin  karakterizasyonu asamasinda; termal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Termogravimetrik Analiz (TGA), Diferansiyel
Taramal1 Kalorimetri (DSC), gii¢ tutusurluk 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise Limit
Oksijen Indeksi (LOI) kullanilmistir. Kimyasal uygulama sonucunda fiiriiniin
mukavemet kayiplarin belirlenmesi i¢in kumas mukavemet testi ve uygulanan giic
tutusurluk maddesinin materyal ile meydana gelen etkilesimini tespit edebilmek i¢in

ise Fourier Doniistimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) analizleri yapilmastir.



BOLUM II

GENEL BILGILER
I1.1. GENEL BIiLGILER ve TEORIK YAKLASIMLAR

Ik béliimde bu ¢alismada kullanilan tekstil lifleri hakkinda genel bilgilere yer
verilmektedir. Daha sonra SeaCell lifinin liretimi, 6zellikleri, kullanim alanlar
hakkinda teorik yaklagimlara yer verilecektir. Ayrica SeaCell liflerinin giic
tutusurluk ozelliklerini arttirmayi1 amaglayan bu ¢alismaya temel olusturmak iizere
giic tutusurlugun tanimi, kullanilan maddeler, giic tutusurluk mekanizmalar1 ve

tekstildeki uygulama yontemleri belirtilmektedir.

11.2. TEKSTIL LiFLERI

Tekstil hammaddesi olan elyaf terimi, lif kelimesinin ¢ogulu olup gerilebilme
ve kopma mukavemeti ile biikiilebilme ve birbiri iizerine tutunma yetenegi olan ve
boyu enine gore ¢ok uzun, renkli ve renksiz materyaller i¢in kullanilir[2].

Yaklagik 135.000 yil once ilk giyim ve Ortiinme i¢in hayvan postlar
kullanilmaktaydi. Daha sonralar1 ise ¢esitli dogal bitkilerden elde edilen lifler
kullanilmaya baglanmistir. Yillar gectikce diinya niifusunun ve yasam kalitesinin
artmast, tilketim ve tekstillere olan istekleri arttirmistir. Buna bagl olarak da niifusun
ihtiyaclarim karsilamak icin sentetik lifler 1665 yilinda Ingiliz Robert Hooke
tarafindan viskoz materyalinden yapay lif fikrini ortaya atmistir. 1845 yilinda ise
Christian Friedrich Schonbein trinitroseliilozu alkol ve eter i¢inde ¢oziindiiriirerek
kollodyum f{iriiniinii elde etmistir. 1855 yilinda Isvigreli kimyac1 Georges Audemars
bu ¢ozeltiden ilk sentetik lifi liretmistir. Bu ¢aligmalara temel alarak, Count Hilaire
de Chardonnet 1878-1884 yillar1 arasinda ¢dziindiiriilmiis dinitroseliilozdan yapay
ipek olarak bilinen ilk yar1 sentetik lif rayonu elde etmistir. 1890’larda 3.5 mm
uzunlugundaki pamuk linterlerinden elde edilen seliilozu bakir oksit amonyum i¢inde
¢oziindiirerek bakir vizkoz iiretilmistir.

1865 yilinda ilk defa seliiloz triasetat ve 1885 yilinda da vizkoz iiretimi alkali
selilloza karbon siilfiir (CS;) ilave edilerek seliiloz ksantat ve daha sonrada

seyreltik sodyum hidroksit ilavesi ile de ham viskoz c¢ozeltisine doniistiiriilmiis ve



yas egirme yontemi ile viskoz filamenti elde edilmis ve daha sonra bu materyal asetat
ipegi olarak endiistriyel iiretimini ger¢eklesmistir.

Sentetik lifler de, Poliamid 66 Nylon ticari adiyla 1935’te, Poliamid 6’da
1938’ de Perlon ticari adiyla, Poliester 1941°de, Poliakrilonitril 1942’de ve Elastan
1958’de iiretilmistir. II. diinya savasindan sonra ise sentetik liflerteki gelismeler
stirekli devam etmistir[3].

Buna karsilik gilintimiizde tekstil iiretici ve kullanicilar1 i¢in cevreye zarar
vermeyen ve geri doniisiimii miimkiin olan liflerin kullanimi giderek 6nem
kazanmaya baslamigtir.  Ozellikle dogal hammadelerden ekolojik yontemlerle
iiretilen Lyocell, Tencel, soya, bambu, SeaCell®, sisal, keten, muz, rami, organik
pamuk, organik ipek, hindekstan cevizi gibi lifler ekolojik liflr olarak bilinmektedir.
Ekolojik lifler antimikrobiyel, antibakteriyel ve kiiflenmeye kars1 dayanikl
olabilecek ozellikte  iiretilebilmesi, sentetik liflerden daha iyi absorplama
yeteneginin olmasi, zararli kimyasal madde icermemesi, yenilenebilir kaynaklardan
tiretilmesi sentetik liflerle karsilastirildiginda ekolojik ve avantajli yanlarinin oldugu

goriilmektedir [4-6].

I1.2.1. Tekstil Liflerinin Simiflandirilmasi

Dogal lifler, dogada lif olarak olusan ve tekstilde kullanilabilen her tiir
materyal bu sinifa girer. Bitkisel, hayvansal ve anorganik lifler olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilir.

Dogal polimerlerden elde edilen yapay lifler: dogal polimerlerden (kagit,
odun, linter, bitkisel veya hayvansal kokenli proteinler, bir tiir deniz yosunu olan
algler, kauguk) veya sentetik polimerlerden (petrol yan iiriinii) bir takim kimyasal ve
fiziksel yontemlerle; filament halde elde edilen tekstil ham maddeleridir.

Yapiminda baslangi¢ maddesi olarak dogal hammadde (seliiloz ve protein gibi)
kullanilan, kimyasal islemlerle esas molekiil yapisi bozulmadan elde edilen liflere
rejenere lif denir.

Sentetik polimerlerden elde edilen yapay lifler ise petrol yan {riinii ham
maddesi olan, sentez yoluyla iiretilen polimerlerden kimyasal lif ¢ekim yontemleri
kullanilarak elde edilen liflerdir [2].

Tekstil lifleri, materyalin elde edildigi kaynak gbéz Oniine alinarak tablo

I1.1°deki gibi siniflandirilabilir.



Tablo I1.1 Tekstil Liflerin Simiflandirilmasi
TEKSTIL LIFLERI
|

| I
DOGAL LIFLER YAPAY LIiFLER

Dogal selilloz Dogal protein lifler Mineral lifler Dogal polimerlerden Sentetik P“lim_erlerden
lifler elde edilen lifler elde edilen lifler

Yiin kékenli lifler Salg: kikenli lifler | |

| | Asetat Akrilik
Pamuk  Yin  ipekbicegiipegi K Alginat Aramid
’ peshocegl Ipegl - Karbon Balar Klor lifi
Keten Alpaka Orimcekipedi Seramik bvaf El
Kenevir Tiftik Cam E“ . s “m}k
Sisal Tavsan tiiyii Metal L - R
Koko Deve tiiyii yocell kauguk
N Modal Flor lifi
Triasetat Melamin
Viskoz Modakrilik
SeaCell Poliamid
Poliester
Polietilen
Poliimid
Polipropilen
Vinyal
11.2.2. Pamuk Lifleri

Pamuk lifi, botanikte “Gossypium” ailesinden olan pamuk bitkisinin
tohumundan elde edilen selillozik bir elyaftir[7]. Ticari olarak pamuk lifi lif
uzunluguna gore smiflandirilir. Ortalama lif uzunluklar1 25-60 mm olan pamuk,
yiiksek kaliteli pamuktur. Bu uzunluktaki pamuk Misir, Sudan, pamuklaridir. Ikinci
tip pamuk, lif uzunluklart 13-33 mm uzunluguna sahip Amerika’da yetistirilen
pamuktur. 9-25 mm uzunluga sahip olan pamuk ise yaygin olarak Asya iilkelerinde
yetistirilir. En biiylik pamuk {ireticileri Amerika, Cin, Hindekstan, Pakistan olup bu
tilkeleri takip eden tilkeler ise Meksika, Tiirkiye, Brezilya, Misir ve Sudan’ dir [8].

I1.2.2.1. Pamuk Lifinin Fiziksel Yapisi

Pamuk lifi, i¢inde protoplazma sivisi ile dolu olan ince duvarli bir bitki
hiicresidir. Bu sivi beslenmeyi saglar. Hiicrenin en disinda “kiitikiil” olarak
adlandirilan yag ve vakslardan olusmus ince bir tabaka vardir. Bunun hemen altinda,
seltilozdan yapilmus, fibrillerden olusan “primer duvar” bulunur (kalinligi 200nm).
Daha sonra, merkeze dogru lifin biitiin kiitlesini olusturan, seliilozdan yapilmis
“sekonder duvar” yer almaktadir. Sekonder duvar, lifin olgunlagmas: sirasinda her
giin bir tabaka olmak {izere seliiloz ile Ortiiliir. Bu siire 20-24 giinde tamamlanur.

Lifin enine kesitinin mikroskop altinda incelenmesi sirasinda bu giinliikk biiyiime



halkalar1 kolayca goriilmektedir. Bu duvar ii¢ bolgeden yapilmistir. En distaki
tabakadan fibriller, eksene 20-30°’lik ac1 ile sarmal yap1 gésterirler. Ikinci bolgedeki
fibriller yine ayni agilarla, fakat diger bolgenin tersi yoniinde yerlesiktir. Sekonder

duvarn iicilincii bolgesini de i¢i protoplazma sivist ile dolu olan “liimen” olusturur

[7].

~- Primer Ceper
~| o (Kitikiiler Seliiloz)

Yaglar Vakslar

Sekil I1.1 Pamuk Lifinin Fiziksel Yapis1 [9].

I1.2.2.2. Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Liflerin enine kesiti fasulye seklindedir. Boyuna goriimii ise bogumlu bir
goriiniise sahiptir. Yaklagik 22-53 cN/tex’ lik kuru mukavemete sahip pamuk lifi
1slak halde ise mukavemeti yalniz %15 artarak 25-70 cN/tex’ lik bir degere sahiptir.
Standart nem orani %8.5°tir. Yogunlugu ise 1.5-1.55 g/cm’ olan pamuk lifimin limit
oksijen indeksi ise %18-20°dir[7,8]. sekil 1.2 ve sekil 11.3’te pamugun boyuna ve

enine goriiniimi goriilmektedir.

Sekil IL.2 Pamuk Lifinin Boyuna Sekil I1.3 Pamuk Lifinin Enine

GOriintim[ 8]. Kesiti [8].



I1.2.2.3. Pamuk Lifinin Kimyasal Yapis1

Pamuk lifinin %94°1 seliilozdan meydana gelir. Selliilozun disinda protein,

vaks, pektin, renk vericiler gibi maddeler igerir.

bilesimi goriilmektedir.

Tablo II.2°de pamuk lifinin kimyasal

Tablo I1.2 Pamuk Lifinin Kimyasal Bilesimi [8].

% Kuru Agirhik Oran

Bilesen Biitiin lif Primer (Birincil Duvar)
Seliiloz 94.0 54.0
Protein (% N x 6.25) 1.3 14.0
Pektin 1.2 9.0
Vaks 0.6 8.0
Kiil 1.2 3.0
Diger maddeler 1.7 12.0

Seliiloz, B-glikoz un (sekil 11.4) ¢ok sayida birlesmesi sonucu meydana gelir.

Amprik formiili (C¢H;0Os)n (sekil 11.6) olup ac¢ik formiilde -CH,OH ve - CHOH

gruplart dolayistyla OH grubu igerir. 2 adet

B-glikoz’un birlesmesi sirasinda bir

molekiil su ayrilmasiyla 1 adet sellobioz (sekil II.5) olusturur, yani en kiigiik birim

B -glikoz anhidrididir [2].

CH,OH
H O OH
H
O H H H
H OH
Sekil I1.4 - Glikoz Molekiiliiniin Yapisi [2]
CH,OH H ?H
| H
OH
H O OH
CH,OH

Sekil IL.5 Sellobiozun Yapisi [2].




CH,OH

Sekil I1.6. Seliilozun Formiilii [2]

Pamuk ¢esitli kimyasallara kars1 farkli 6zellikler gosterir. Pamuk hem sogukta
hem de sicakta karbonat ve alkalin hidratlara karsi direnglidir. Buna karsin mineral
ve derisik asitlerin soguk c¢ozeltilerinde yapisal bozunmaya ugrar. Zayif yiikseltgen
maddeler yalnizca pamuk lifinin seliilozik olmayan bilesenlerine etki ederken giiglii

yiikseltgen maddeler ise seliilozu bozar. Indirgen maddelere kars1 ise tepki vermez.

I1.2.3. Lyocell Lifleri
Diinyada tekstil iiriinlerine olan ihtiyaca bagli olarak 2000°1i yillarda poliester
tiiketiminin daha onceki yillarda oldugu gibi artig gosterecegi ve pamuk tiikketiminin
de ayni sekilde artacagi tahmin edilmekte idi; ve boyle de oldu Ancak bununla
birlikte 06zellikle rejenere seliilloz liflerinin ¢ok biiyiik bir pazar potansiyeli
bulunmaktadir. Rejenere seliiloz lifleri, pamuk lifine alternatif olarak dogal seliiloz
kaynakli iiriinlerden iiretilmektedir.

Lyocell lifleri, biiyiik viskon lif iiretici firmalarimin yillarca siiren arastirma ve
gelistirme caligmalarinin  sonucunda olusturulmus ve rejenere seliiloz liflerinin
liclincii jenerasyonu seklinde ortaya ¢ikmislardir. Normal viskon lifleri birinei, modal
lifler ikinci, Lyocell lifler ise rejenere seliiloz liflerinin {igiincii nesil temsilcileri
olarak kabul edilmektedir.

Piyasada bulunan Lyocell lifleri iiretildikleri firmalara gore degisik isimler
alabilmektedir. Lenzing firmas1 tarafindan {iretilen lifler Lenzing—Lyocell lifleri,
Courtaulds firmasi tarafindan iiretilen lifler ise Tencel adin1 almaktadir.

Lenzing AG (Lenzing-Avusturya) tarafindan da Akzo patenti ile Lenzing —
Lyocell lifleri gelistirilmistir[10-13].

Lyocell lifi aslinda ¢ok yonlii kullanim alanlar1 olan rejenere seliiloz liflerinin
gelismis bir tlriidiir (tablo I1.3). Bu lifler degisik ozelliklerden dolayr giysi, ev
tekstilleri, teknik tekstiller gibi genis bir alanda rahatlikla kullanilmakta olup diger



tekstil liflerine nazaran %100’e varan geri doniis oranlarina sahiptir. Bu nedenle de

Lyocell, ekolojik olarak da bir alternatif olusturmaktadir.

Tablo I1.3 Lyocell Lifinin Geligimi [11].

Yil Firma ve Arastirma Gelisme asamalari
Enstitiilerinin isimleri
1939 GRAENACHER C. Coziicii olarak aminoksitlerin yardimiyla seliiloz
SALLMANN R. ¢Ozeltisi hazirlamak igin iglem patenti
1969 FASTMAN KODAK Seliilozik ¢6ziicli olarak amin oksitlerin iiretimi igin

bir amin olarak N-metil-morfin i¢in patent

1976°dan beri AKZO Amerikan Enka(ABD) ve Obemburg’daki ENKA
Research’de NMMO’dan seliiloz lifi ¢gekimi igin
temel aragtirma
1976 LENZING AG NMMO ile seliilozun ¢6ziindiirilmesi igin
caligmalarin baslamasi
1979 AKZO Islem iiriin patenti
1980 AKZO Stabilizator patenti
1981 TITK Alternatif diigiik zararli madde miktar seliiloz liretim
iglemlerinin gelistirilmeye baslanmasi
1982’¢ kadar AKZO Uriin gelistirme
1982 COURTAULDS Bir ¢oziici lif ¢ekim islemi i¢in Ar&Ge ¢aligmasi
1983 AKZO Seliilozik stapel liflerinin iiretiminin kurulmast,
“Filament” iglemi iirlin gelistirme
1985 LENZING AG Lyocell’in gelistirilmeye baglanmasi
1986 COURTAULDS Ingiltere’de bir pilot tesisin satin alinmasi
1987 AKZO Lenzing AG’ye patent verilmesi
1989 AKZO “Filament” fizibilite gosterimi
1990 AKZO Courtaulds’a patent verilmesi Mobile’de(ABD)
COURTAULDS NMMO’ya dayanan stapel lif iiretimi i¢in genis ¢aplt
LENZING AG tesis kuruldugunun duyulmasi Lenzing’de bir pilot
tesisin satin alinmast
1992 COURTAULDS Mobile’de(ABD) Lyocell liflerinin iiretilmesi i¢in
genis capli tesisin insaatina baslanmasi
1993 COURTAULDS Mobile’de(ABD) Lyocell liflerinin iiretilmesi i¢in ilk
genis ¢apli tesisin satin alinmasi
1994 AKZO Obemburg’da filament ipliklerin islem gelistirmesi
icin pilot tesisin satin alinmasi
1997 Rus Polimer Lif Bilim ve Ar. Ens. | NMMO islemi ile ¢alisan iiretim hatlar1 sunar
1997 Tem TTTK ve ZIMMER AG Kesikli lif ve filament ipliklerin islem gelistirmesi igin

pilot tesis i¢in kurulus

Lyocell, seliloz hammaddesinden organik ¢6ziicii ile yas egirme islemi

yapilarak iiretilen rejenere bir lif olup NMMO (N-metil-morfolin-N-oksit) ad1 verilen

bir yontemle aminoksidin belirli kosullar altinda seliillozu ¢o6ziindiirme esasina

dayanmaktadir. Bu ¢ozeltiden selilloz maddesi rejenere edilmektedir[14-16]. Bu

yontemde ¢oziicli olarak kullanilan aminoksidin, ¢evreye zararli olmamasi ve geri

doniisiimlii olmasi, bu yontemin en 6nemli 6zelligidir. Bu liflerin elde edilmesinde

islem basamaklar (sekil I1.7) verilmistir:




e Coziindiirme:
Kagit (odun) hamuru su ve aminoksit ile birlikte karistirarak, berrak bir ¢ozelti
vermek tlizere ¢oziindiiriliir.
eEgirme:
Bu c¢ozelti, koagiilasyon banyosu olarak suyun kullanildigi bir ortama,
spinneret bagliklarindan basing altinda piiskiirtiiliir. Seliiloz banyo i¢inde filament
biciminde ¢oker. Koagiilasyon banyosuna karisan aminoksit saflastirilarak tekrar

kullanilir.
eYikama, kurutma Filament banyodan alinir, yikanir ve kurutulur.

LIV

b

Odun

Selilloz hamuru

I y
—+ —> —¥ Ciozicu —

T T
U U

NMMO-geri -
I:a.zanEm Lif cekimi SU

T u U \)

— 4 —
Yikama

Jy U

Son islemler

Uy i

Kurutma

b U

LYOCELL

Sekil I1.7 Lyocell Lif Uretimi
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I1.2.3.1. Lyocell Lifinin Fiziksel Ozellikleri ve Fiziksel Yapisi

Ortalama Iif ¢ap1 11-13 pm ve yogunlugu 1.51 g/em™dir. Lifler 1.7 dtex
incelikte ve ¢ok parlaktir. Kisa lif uzunluklar1 genellikle 38 mm olup, istenirse farkli
uzunluklarda da iretilebilmektedir. Yaklasik 40-42 c¢N/tex’ lik kuru mukavemet ile
diger rejenere seliilozik lifler igerisinde en mukavemetli olamidir. Islak halde
mukavemeti yalniz %15 azalarak 34-38 cN/tex’ lik degeri ile mukavemet kayb1 en az
olan rejenere seliiloz kokenli liftir. Mitkemmel bir boyut stabilitesine sahiptir ve
sudaki islemlerde, boyamada ve giysilerin ev tipi yikamalarinda ¢ekme ¢ok az

goriliir [10].

Sekil II.8 ve sekil 11.9°dan goriildiigli lizere Lyocell lifinin enine kesidi

yuvarlak veya ovale yakindir.

Sekil II.8 Lyocell Lifinin Boyuna Sekil IL.9 Lyocell Lifinin Enine Kesiti
[17].

Gortinimii [17].

11.2.3.2. Lyocell Lifinin Kimyasal Ozellikleri ve Yapisi

Sicak seyreltik veya konsantre mineral asitler ile Lyocell liflerin 6zelliklerinde
azalma olur. Alkaliler ile (max. % 9’luk NaOH ¢ozeltisi) 6nce siserler ve daha sonra
parcalanirlar. Organik ¢oziciiler ile kuru temizleme yapilabilir. Temizlemedeki
sinirlandirmalar (6rnegin kuru temizleme) liflerin kullaniminda gerekmektedir.
Cekme veya goriiniimiinde degisiklik olusturabilecek bir problem olmaksizin
rahatlikla temizlenebilmektedir. Kumaslar 60°C’de maksimum %3 ¢ekme ile
yikanabilirler, peroksit ve hipoklorit ile agartilabilirler. Courtaulds Lyocell lifleri
erimez ve 150°C’ye kadar dayamklidirlar. 170°C iizerinde mukavemet kaybi
baglamakta, 300°C’de hizli bir sekilde pargalanmakta ve 420°C’de yanmaya

baglarlar. Lyocell mikroorganizmalar tarafindan yenebilir ve %100  olarak
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karbondioksit ve suda biyolojik olarak parcalanabilir. sekil I1.10°da Lyocell lifinin

kimyasal yapis1 goriilmektedir.

[ H  OH CH,OH
\ oL O
OH H\H H/H N
AN\H oH HAM
0
CH,OH H  OH ]

Sekil I1.10 Lyocell Lifinin Kimyasal Yapis1 [18].

I1.2.3.3. Fibrilasyon

Fibrilasyon, elyaftaki fibrillerin liften siyrilmasi, soyulmasi olayna denir.
Mikrofibriller lifin yiizeyinde olusmakla beraber lifin gévdesinden tam olarak
ayrilmazlar. Fibrillerin bu sekilde yiizmeleri sayesinde materyalde ¢ok farkli ylizey
Ozelliklerinin elde edilebilmesi saglanir. Seftali tiiyii olarak anilan siiper yumusak
ylizey eldesi fibrilasyon sayesinde miimkiin olmaktadir. Tiim seliilozik liflerin
fibrilasyon ozelligi vardir, ama fibrilasyon dereceleri farklidir. Lyocell’ in 6zel
yapis1 yiiksek mukavemet ve halat boyama da yiiksek fibrilasyon olarak kendini
gosterir. Lyocell liflerindeki bu fibrilasyon egiliminin sebebi su sekilde agiklanabilir:
Yiiksek kristalinite ve NMMO’ dan lif olarak ¢ekilmis seliilozun fibriller aras1 diisiik
baglanma kuvvetleri nedeniyle sisme 6zelligine sahip olmasidir. Yiiksek miktarda su
emilmesi ile sisen Lyocell liflerinde fibriller arasinda uzaklik artar ve hidrojen
kopriilerinin sayis1 azalir.

Fibriller arasinda kalan bag kuvvetlerinin hafif olup elastik olamadigi i¢in
ozellikle yas mekanik igslemlerde sismis lifler sekil 11.11°de goriildiigii gibi dis 1if
tabakasindan disar1 ¢ikarlar [19].

AP AN/

Sekil I1.11 iplik ve Lif Fibrillasyonun Olusumu [19].
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Fibrillenmeyi arttiran sartlar ise diisiik iplik biikiimii, daha gevsek yapi,
yiiksek sicaklik, alkali ortam, yogun mekanik etkiler ve diisiik banyo orani olarak
siralanabilir.

Fibrillenmeyi azaltan sartlar yiiksek biikiim, sik dokuma, diisiik sicaklik, daha
az mekanik etki, kirik Onleyici maddelerin kullanilmasi. yiiksek banyo oran,

boyamadan 6nce ve sonra 6zel seliilaz konbinasyonlari ile enzimatik iglemdir[20-23].

I1.2.3.4. Lyocell Lifinin Terbiye islemleri

Kumas eger tiiyliiyse genelde iki yiiziine alazlama yapilir. Hasil sokme islemi,
nisasta ile hasillama yapilmigsa enzimatik olarak yapilir. Polivinilalkol,
karboksimetilseliiloz, akrilat hasillar1 ndtr ortamda on yikama ile kumastan
uzaklagtirilir. Bu amagcla; kopiik olusturmayan ve kompleks olusturucu igeren bir
yikama maddesi yeterlidir. Merserizasyon Lyocell’de tuseyi sertlestirici etki
yapabilmektedir. Cogu zaman kostikleme ve yikama yapilir. Tencel ve Lyocell lifi,
pamuktan daha yiiksek bir beyazlik derecesine sahiptir. Bu ylizden yalnizca beyaz ve
cok acik renklerde agartma gereklidir. Dokuma kumasglarin terbiye islemlerinde, agik
en halinde jigger, pad-batch ya da pad-steam yontemleri kullanilir. Lyocell liflerin
boyanmasinda, diger seliiloz lifleri i¢in kullanilan boyarmadde ve yardimec1 maddeler
kullanilmaktadir. Direkt boyarmaddelerle, bifonksiyonel ve trifonksiyonel kimyasal

yapisina reaktif boyarmaddelerin reaktif kullanimi s6z konusudur[24-27].

I1.2.4. Alginat Lifleri

Alginat, kahverengi renge sahip ascophyllum, durvillaea, ecklonia, laminaria,
lessonia, macrocystis, sargassum ve turbinaria gibi deniz yosunlarindan elde edilen
dogal bir polisakkarittir. Sodyumbhidroksit ¢ozeltisi ile ham deniz yosunundan
ekstrakte edilerek sodyum alginat, (alginat tuzu) elde edilir. Alginat polimerik bir
asittir. Alginatta % 22-30 Ascophyllum, %25-44 Laminaria digitata ve Laminaria
hyperborea’nin %17-33 oraninda yaprak ve %25-30 bitkisel saplar bulunmaktadir
[28,29].

Alginat lifleri, ilk olarak Speakman ve Chamberlain yas egirme yontemi ile
1944°te tamimlanmistir. Daha sonralar1 ¢orap ve ev dekorasyonu materyali olarak
kullanilmistir.  1980°lerden sonra, yara bandi malzemesi olarak kullanilmaya

baslanmistir. Alginatlarin kullanimi dort ana 6zellige dayandirilir.
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Ilki suda ¢oziindiigii zaman ¢ozeltiyi kalinlastirma kabiliyeti, ikincisi su
icindeki sodyum alginat ¢ozeltisine kalsiyum tuzu eklendiginde jel formu olusturma
kabiliyeti, digiinciisii ise kalsiyum alginat liflerinin ve kalsiyum alginat ya da sodyum
alginatin film formu olusturabilme &zelligidir. Dérdiincii avantaji ise yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen dogal bir polimer olmasidir. Ticari olarak ilk, Since
Sorbsan™” un 1981°de biiylik miktarlarda alginat yapimi yara bandlarini piyasaya
stirdligii bilinmektedir [28,30-32].

Alginat lifi, polimerik yapist o-L—guluronik asit (sekil 11.12) ve
B-D-mannuronik asit (sekil I1.13) olan iki monomerin birlesmesi sonunda meydana

gelen alginik asidin kalsiyum tuzudur (sekil 11.14) [32].

0 0
: E[DDH : :f::u:n-l :
OH OH OH OH
0

Sekil I1.12 o-L —Guluronik Asit [33]

Sekil I1.13 - D-Mannuronik Asit [33].

-(1-4) guluronik asit

DDH DDH
OH OH
COO0H

OH u

COOH

OH o B-D-(1-4) mannuronik asit

Sekil I1.14 Alginat Lifinin Kimyasal Yapis1 [33]
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I1.2.4.1. Alginat Lifinin Uretim Prosesi

Deniz yosunlari, mekanik ve diizgiin bir sekilde hasat edilir. 85°C’e sicaklikta
kurutma yapilir. Kaba 6giitme ve elemeden sonra kurutulmus malzeme o6giitiiliir,
elenir. Toz halindeki alginat yas egirme yontemi ile alginat lifine dontistiiriiliir. Ham
alginat suda kolayca ¢6ziindiigii icin 6nce suda homojen bir ¢ozeltisi hazirlanir. Lif
tiretiminde alginatin molekiil agirligt ve molekiil yapisi, koagiile banyosunun
bilesimi, proses sicakligi, ve hizi énemlidir. Uretim prosesinde egirme banyosu
onemlidir. Ciinkii alginat lifinin performansi ve 6zelligi i¢in dnemlidir. Hazirlanacak
egirme banyosunda %5-6 sodyum alginat bulunmali, aksi taktirde viskozite
ylkseleceginden egirmede problem yaratacaktir. Sicakligin santigrat basina yaklasik
%?2.5 oraninda artmasi alginat ¢dzeltinin vizkozitesini diisliriir.

50°C‘nin tizerindeki sicakliklarda depolimerizasyon meydana gelebilir. pH
7’de sodyum alginat ¢ozeltisi hazirlanir [28,34]. Sekil I1.15°te alginat lifinin iiretim
prosesi, sekil 11.16 ve sekil I1.17°de ise alginat lifinin kimyasal yapisi ve kesit

goriintiileri verilmektedir[30].

TOZ ALGINAT

S -
", | cozME

FILTRASYON

vV v v
LIF CEKIMI
_‘4‘_

YIKAMA

Sekil I1.15 Alginat Lifinin Uretimi [30].

[ 4 OH COO- B
O 0
N /OH H\H H/H N
H OH H
H o H
COO- H o OH oo

Sekil I1.16 Alginat Lifinin Kimyasal Yapis1 [18].
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Z 7
Sekil I1.17 Alginat Lifininin Enine Kesiti ve Boyuna Goriintimii [35].

Alginat liflerin absorbsiyon ve jel olusturma yeteneklerinin yaninda,
antimikrobik Ozelliklerede sahip olmasindan dolay1r son yillarda tip sektoriinde
kullanilmaktadir. Sulu koagiilasyon banyosunda notral ortamda ilag ve enzimler gibi
bircok bioaktif malzemeler, alginat lifleri i¢ine onlarin bioaktivite o6zelliklerini
kaybetmeden kombine edilebilir.

Deniz suyunda bulunan mineraller deniz yosununda da bulunur. Bu durum
deniz yosunu materyalinde bulunan genis mineral zenginligini agiklar. Bunun yani
sira karbonhidrat, yag ve protein igerirler. Bu nedenle deniz yosunu kozmetik
endistrisinde cildin kan ihtiyacimi iyilestirmek iizere metabolizmasima yardimci
olmak ve hiicre temizligini saglamakta kullanilir. Bu tiir kozmetik iiriinleri deniz
yosunu ig¢erdikleri i¢in cildin ferah, siki ve yumusak kalmasini saglarlar.

Deniz yosunu, i¢erdiklerinden dolay1 cildin ferah, siki ve yumusak kalmasini
saglar. Ayrica deniz yosununun igerigi, kizariklik giderici ve cilt koruyucu
Ozelliklere sahiptir ve psoriasis ve nerodermatik gibi cilt hastalarinda terapik etki
saglar. Ayrica deniz yosunu 6zleri alerjik reaksiyonlar ve bocek 1sirmalart sonucunda
olusan kizariklarin 1iyilestirilmesinde etkili olan glikoz amin gliikon {iretimini
saglarlar. Diger yandan cildi, radikal ve zarar verici ¢evre etkilerinden korurlar.
Deniz yosununun icerdigi karoten A vitamini etkisiyle kanser tedavisinde

kullanilabilir [28].

16



IL2.5. SeaCell® Lifleri

Gilinitimiizde antimikrobiyel tekstil iirlinleri 6nem kazanmistir. Bunun ig¢inde
yapilan bilimsel ¢aligsmalarda tekstil liflerine antimikrobiyel 6zellik kazandirmak igin
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Yapilan ¢aligmalardaki ama¢  mikroplarin
yayilmasini 6nlemek veya tamamen ortadan kaldirmaktir.

Tekstilde antimikrobiyel uygulamalar ac¢isindan bakildiginda en yaygin olan
yontem bitim islemleri seklinde ger¢ceklesmektedir. Bu alanda kullanilan maddeler
incelendiginde, bu maddelerin ¢evre ve insana zarar vermemesi Onemlidir.
Antimikrobiyel bitim islem maddeleri, ¢ektirme, emdirme, vakumlama, aktarma,
piiskiirtme, kopiikle uygulama ve kaplama yontemleri ile tekstil iiriiniine aktarilmak
suretiyle mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulur. Ozellikle, antimikrobiyel
maddelerin tekstil materyaline aktarilabilmesi i¢in suda ¢dziiniir olmas1 gerekir. Bu
da islemin yikamaya kars1 dayanimini diisiiriir.

Yapilan caligmalarin ¢ogu bu islemlerin yikama dayanimini arttirmaya
yoneliktir. Ancak, tiim antimikrobiyel bitim islemi uygulamalarinin yikamaya
dayaniksiz oluslar1 ve belli sayida yikamalardan sonra etkinliklerini kaybetmeleri
halen sorunun tam ¢oziimii gerceklesmemistir. Antimikrobiyel bitim islemlerine
bakildiginda triklosan, kuarter amonyum tuzu, o-fenil fenol, fenolik eter,
anorganik/organik ¢elat maddesi, glimiis esasli maddeler gibi bunlara katki
saglayacak kitosan ve zeolitler kullanilmaktadir [36].

Bugiin sentetik liflerin iiretimi antimikrobiyel olarak gerceklesebilmektedir.
Bunlarin iiretiminde koagiile banyosu i¢ine ilave edilen antimikrobiyel maddeler ile
sentetik liflere iiretim esnasinda antimikrobiyel 6zellik kazandirilir. Ornegin triklosan
ilavesi ile poliakrilonitril liflerine antimikrobiyel 6zellik kazandirilir. Son zamanlarda
bakteriyostatik ipliklerin liretimi 6zellikle ¢ok sayida poliester, akrilik ve viskon
materyallerinin  kullanildig1 Japonya’da goriilmekte olup gittikce  iiretimleri
artmaktadir. Bu ipliklerin ¢ogu antimikrobiyel kimyasal madde i¢ermektedir. Bitim
islemleri genelde bakir ve ¢inkonun metal kompleksleriyle yapilmaktadir. Bunun
yaninda glimis lifleri, karbon lifleri gibi kendi yapisindan dolayr antimikrobiyel
Ozellige sahip liflerde kullanilmaktadir[37]. Tablo I1.4’te antibakteriyal lif ve

ipliklere ornekler verilmistir.
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Tablo I1.4 Antibakteriyal Lifler ve Iplikler [38]

LiF TiPI LIiF CINSI URETIM TICARI iSIM
Poliester Montefibere Tarital/Saniwear
. Akrilik Acordis,Kanebo Amicor,
KI?SIKLI Mitsibusihi,Toyobo | BiosafeLeacril/SaniwearBactikill
LIFLER er
Citosan Omikenshi Crabyon
Fuji Chitipoly
Polipropilen | AsotaDrak Extrusion Am SanitizedGymlene
Plasticisizers Permafresh
Klor lifleri Rhovly Rhovil As
Viskoz Lenzing Lenzing Viscose
Asetat Mitsibusihi,Novaceta, SilfreshMicrosafe
KESIKSIiZ Celanese
LIFLER Poliamid Kanebo Live Fresh
Poliester Brilen Bacterbril
Polipropilen Drake Extrusion Permafresh

Uretici firmalar, antimikrobiyel lif iiretiminde ¢evre dostu madde kullanimi ve
geri donlistimii miimkiin olan lifleri liretmeyi 6n plana ¢ikarmislardir. Zimmer AG
firmas1 arastirma gelistirme calismalar1 neticesinde, c¢ok fonksiyonlu ve aym
zamanda bioaktif 6zelliklere sahip yeni bir seliilozik lif gelistirmistir. Gelistirilen bu
prosesle, antibakteriyel liflerin artan talebe karsilik verebilecegi yenilik¢i ve ileri
teknoloji lifleri hijyen ve temizligin gerektigi her tiirlii kullanim i¢in miikemmel bir
uyuma sahip olabilmektedir [39].

Bilindigi iizere, bakteriler uygun 1s1 ve nem kombinasyonu bulduklar1 her
yerde gelisip yayilabilirler. Bu bakimdan, 6zel spor ve aktivite kiyafetlerinde, yatak
ortiileri, i¢ giyim ve dolgu malzemelerinde bakteri {iretimini engellemesi ve
bakterilerin gelismesini azaltmasi1 sebebi ile SeaCell®  lifleri bir avantaj
saglamaktadir. Bununla ilgili olarak sekil I1.18’de SeaCell® active’in mikroba karsi

etkisi goriilmektedir.
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Durum | Durum I
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Sekil I.18 SeaCell®active’in Mikroba Kars1 Etkisi [39].

Mikrop

Bircok geleneksel lifteki antibakteriyel etki bocek ve ilag endiistrisinde bilinen
organik bilesiklerin kullanilmasiyla saglanmaktadir. Bu bilesikler bazen lif igine
yerlestirilir, bazen ise ylizeyine uygulanir. Bu maddeler genellikle go6zardi
edilmemesi gereken yan etkilere sahiptir ve cildin tahrig olmasina neden olabilir.
Yiiriitiilen aragtirma ve gelistirme c¢alismalarinda organik bilesenlerin insan
viicudunda yarattigi bu olumsuz etkiyi engelleyerek bakterilere karsi dayaniklilik
hedeflenmistir. Bunlardan, kalict bakteri karsiti etki, Hohenstein Arastirma
Enstitlisti’nde seliilozik liflere uygulanarak, viicuda kars1 yararh etkileri birgok testle
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ve diger yandan tekstil iiretimine dahil
edilebilme ozellikleri, bu liflerin diger tekstil lifleri ile birlikte kullanilabilecegini
gostermis olup bakterilere karst etkinin viicuda zararsiz olmasi etkisini de
saglamistir. Bu yeni seliilozik antibakteriyel lif, Zimmer AG firmasinin
Rudolstadt’taki SeaCell® GmbH (énceki Alceru Schwarza) firmasi ile ortak
caligsmalar1 neticesinde gelistirilmistir [39].

Deniz yosununundan elde edilen tekstil materyallerinin kalic1 antimikrobik
etkileri Hohenstein Enstitlisii  tarafindan yapilan testlerle onaylanmstir.
SeaCell®active lifinin antimikrobik oOzellikleri, bakteri ve mantar kiiltiirleri ile Jena
Universitesi hastanesinde yapilan denemelerde tespit edilmistir. Biitiin bu test
sonuclart SeaCell®active’den iiretilen kumaslarin, kotii kokular etkisiz hale getirdigi

ve temizlik sagladigi goriilmiistiir[40].
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11.2.5.1. SeaCell® Uretim Yéntemi

Bilindigi lizere, Lyocell yontemi ¢evre dostu, daha konforlu iirlin gelistirmeye
uygun ve yliksek oOlglide esnek alternatife sahip yapay rejenere selilloz bir lif
iiretimidir. SeaCell® lif tiretimi de, sekil I1.19°da goriildiigii tizere Lyocell iiretimine
deniz yosunu lifinin katilmasi ile gerceklesmektedir. SeaCell®active lifi ise, daha
once bahsedildigi iizere, Lyocell iiretimine gore gelistirilmis ve glimis ile
zenginlestirilmis antibakteriyel elyaf iiretim teknigi olup son yillarda tekstil

pazarlarinda yer almistir [40-42].

SELULOZA
oN iS'LE M

-

P NMMO
e : SELULOZ KONSANTRASYONU
ALG OGUTME ALG . . stspansivoNy |4
SUSPANSIYONU| | SUSPANSIYONU 1
DOZATLAMA = :
COZELTI

FILTRASYONU

. - - e l NMMO
ISTEGE BAGLI OLARAK EGIRME —| GERI KAZANIMI

YIKAlI\-IA I._l
i

I AKTIVASYON I

L l ]

ARD ISLEM I

1

ELYAF ”

Sekil I1.19 SeaCell® Lif Uretimi [42]

SeaCell® iiretim yonteminde, selilloz yan iiriinler olusmadan seliiloz direkt
cozdiriiliir. Cozelti olarak toksik icermeyen suda cozelti halinde bulunan N-
metilmorfil-N-oksit (NMMO) kullanilmakta ve kuru/yas egirme sistemiyle lif
tiretilmektedir. Egirme islemi bittikten sonra, kullanilan ¢oziiciiyii uzaklastirmak
icin yikama islemi yapilir ve ¢ozlici tamamiyla uzaklastirilir.

SeaCell® liflerinin  tretiminde ince yiizeyli kahverengi  algler
(Ascophyllumnodosum) yada/ve kirmizi alglerin  (Lithothamnium Calcareum)
cozeltileri kullanilmaktadir. Algler ya toz halinde ya da siispansiyon halinde
katilmaktadir. Deniz yosunlar1 deniz suyundaki mineralleri absorplama yetenegine
sahiptir. Yapilan arastirmalarda [43], deniz yosunlar1 ic¢inde vitaminlerin ve

minerallerin yanit sira karbonhidratlar, amino asitler, yaglar ve bulundugu
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saptanmistir. Aktif madde icerikli deniz yosunlar1 yada deniz yosunu 6zleri tercihen
kozmetik ya da ilag sektoriinde kullanilmaktadir. Deniz yosunlarinin sagladigi bu
ozelliklerin yam sira, SeaCell® liflerinede 1slak ya da kuru halde oldukea yiiksek
mukavemet ile birlikte giyim konforu da gosterirler [41,42].
I1.2.5.2. SeaCell® Lifinin Metal Sorpsiyonu

SeaCell lifinin bir diger 6zelligi de materyalleri baglama ve absorblama
kapasitesidir. SeaCell liflerinin aktivasyonu esnasinda bakteri dnleyici giimiis, bakir,
cinko ve digerleri gibi materyaller metal emilim yoluyla tamamen olusmus seliilozik
lifler tarafindan emilir. Egirme c¢ozeltisine bakteri Onleyici metalleri eklemek
seklindeki yaygin yontemlerden farkli olarak, Active igerikli SeaCell Active
liflerinde, bir aktivasyon basamaginda, tamamen olusmus olan lifin ¢ekirdegine
bakteri dnleyici maddeyi yerlestirme imkani verilmektedir. Metal tuzlarinin sudaki
coOzeltisi ile yapilan emilim testlerine oranla, SeaCell lifi metallere ve metal
iyonlarmma gore ¢ok daha iyi emme davranmisi gostermektedir. Bu liflerde metal
iyonlar1  lif matrisi  iginde selilozun emilimi yoluyla siki  sikiya

tutunabilmektedir[44].

I1.2.5.3. Giimiis ve Cinkonun Anti Bakteriyel Ozellikleri

Cinko, antibakteriyel bir etkiye sahip olup iltihap ve bakterilere karsi
(streptococct ve actinomyces) kullanilabilir. Diger taraftan, glimiisiin antibakteriyel
etkisi eskiden beri bilinmektedir. Gliimiis aletler ve glimiis konteynirlar mikrop
olusumunu dnlemek ve yiiksek kalitede suyu garanti etmek igin (yaklasik M.O. 400)
su tasima ve bir yerden bir yere su transferinde kullanilmaktaydilar. 19.yy.’da
giimiisiin ¢cok diisiik konsantrasyonlarda bile antimikrobik etkiye sahip oldugu ve
tipoid basili ve dayaniklilik antirax sporlarin1 1:4000 den 1:10000°¢ kadar diisiik
konsantrasyonlarda hemen yok ettigi kesfedilmistir. Suyun dezenfekte edilmesinde
oldugu gibi yaranin dezenfekte edilmesinde de gilimiisiin aligodinamik etkisi
kullanilir (bakterinin biiytimesinin 0.006-0.5 ppm’e kadar metal konsantrasyonunda
engellenmesi). Giimiis icerikli yatak ortiileri ve tekstiller, psoriasis ve dokiintiilii bir
cilt hastalig1 olarak bilinen norodermatitisin tedavisinde olumlu etki gostermistir.
Giimiigiin cilde higbir yan etkisi bulunmadigindan giimiis SeaCell®active lifi
{iretiminde aktive edici olarak kullamlir. Yeterli giimiis iyonlarnin SeaCell®active

lifinde bulunmasi durumunda, antibakteriyel etkisini uzun siire siirdiirebilir.
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Dermotolojik ve hijyenik a¢idan higbir deri tahrisi olmayacagr da garanti
edilebilmektedir[45,46].

I1.2.5.4. Kinetik Absorbsiyon

SeaCell Active lifleri su katilmis glimiis c¢ozeltisi ile yiiklenerek
tiretilmektedir. Absorpsiyon kinetigi, banyo ¢ozeltisindeki glimiis konsantrasyonuna
bagl bir fonksiyon olarak ol¢iildiigiinden giimiisiin absorpsiyonu lif iiretiminin en
Oonemli prosesini olusturmaktadir. Sekil 11.20, 0.1-0.01 N arasindaki giimiis nitrat
¢oOzeltisinin absorpsiyon kinetigini gostermekte olup yiikleme prosesi 1-3 dakika
arasinda suyu emme siliresinde tamamlanmaktadir. Bunun yaninda diger onemli
etken de banyo konsantrasyonudur. SeaCell lifi, 0.1N’lik bir glimiis nitrat
¢ozeltisinde islem gordiigiinde yaklasik 7 g/kg glimiis absorbe ederken, 0.01N’lik
cozeltide ise yaklasik 3.5 g/kg absorbe edebildigi goriilmektedir.

Emdirme Banyosu Konsantrasyonu 0.1 N AgNO,

Emdirme Banyosu Konsantrasyonu 0.01 N AgNO,

Gilimils konsantrasyonu (g/kg lif)

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Emdirme banyosunda bekleme siiresi (dak)
Kaynak : Zimmer AG, Sea Cell GmbH.

Sekil I1.20 Giimiisiin Absorbsiyonu [27]

11.2.5.5. SeaCell” active Lifinin Kimyasal Analizi

Yapilan bir ¢aligmada[39], aktivasyon basamaginin lif kompozisyonu
{izerindeki etkisi incelenmistir. SeaCell®active lifinin absorlanan giimiis miktari
nedeniyle, alkali ve toprak alkali metal konsantrasyonlarinin diistiigli ve bu durumun

sodyum konsantrasyonunda daha agik ortaya ¢iktigi tablo 1.4 goriilmektedir.

22



Tablo I1.5 SeaCell®active, SeaCell® pure ve Lyocell Lifinin i¢inde Bulundurdugu
Mineraller [39].

Element Elyaf Miktarina Lyocell SeaCell®pure SeaCell® active
Bagh Element
Icerigi
Glimiis [mg/kg elyaf] - - 6900
Kalsiyum [mg/kg elyaf] 38 1800 1540
Magnezyum | [mg/kg elyaf] 95 275 107
Sodyum [mg/kg elyaf | 306 330 13

Yine aynmi ¢alismada [39], kimyasal analiz ile SeaCell®active lifleri siv1 azot
kullanilarak, lif kesiti tizerindeki giimiis dagilimi elektron mikroskobu yardimi ile
incelenmistir. Elektron mikroskopu ile elde edilen lifin goriintiisiinde (sekil 11.21)
acik bolgelerde giimiisiin oldugu ve giimiisiin lifin kesiti lizerinde yogun bir sekilde

dagilip sadece yiizeyde bulunmadigini gostermektedir.

Sekil I1.21 SeaCell“active Lifindeki Giimiisiin Dagilimi [39]

I1.2.5.6. SeaCell®active Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

SeaCell®active lifleri (sekil IL22 ve sekil I1.23) farkh lif ¢apinda, kesiksiz
yada kesikli sekilde tiretilebildikleri gibi {iiretim sirasinda yiiksek dayaniklilik ve
uzama ozelliklerini kaybetmezler. %100 SeaCell“active lifinden her tiirlii karisimda

iplik elde edilebilmektedir. Tablo II.5’te, SeaCell®active, SeaCell®pure, Lyocell,
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alginat, viskon, poliester liflerinin mukavemet, uzama gibi fiziksel ozellikleri

karsilagtirilmaktadir.

&
A

Sekil I1.22 SeaCell®active Lifinin Sekil I1.23 SeaCell®active Lifinin

Enine Kesiti Boyuna Goriintimii

Tablo I1.6 SeaCell®active, SeaCell“pure (Dogal) Lyocell, Alginat, Pamuk,
Poliester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri  [44,45].

SeaCell®
pure
Lif Cinsi ve Lyocell | Alginat | Pamuk Viskoz Poliester
SeaCell®
active
Incelik (dtex) 1.4 1.4 3 1.5 1.7 1.3
Kuru mukavemet
35-42 40-45 10.21 20-24 22-26 30-55
(cN/tex)
Yas mukavemet 27.35 33-38 251 26-30 10-15 30-55
(cN/tex)
Kuru Uzama % 10-15 10-15 18.2 7-9 20-25 25-30
Yas Uzama % 10-17 12-18 42.5 12-14 25-30 25-30

I1.2.5.7. SeaCell“active Lifinin Antimikrobik Ozellikleri

Onceki béliimlerde, giimiisiin SeaCell Active lifine antimikrobik 6zellik
kazandiran bir madde oldugu belirtilmisti. Bundan sonraki boéliimlerde, absorbe
edilen glimiisiin beklenen anti mikrobik ozelligi gosterip gostermedigi ve anti

bakteriyel aktiviteleri incelenecektir.
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I1.2.5.8. SeaCell”active Lifinin AntiBakteriyel Aktivitesinin Kalicilig

SeaCell®active lifinin antibakteriyel etkisinin kaliciligini belirmek igin yapilan
bir ¢galismada numuneler belirlenen parametrelerde 40°C’de 60 defa yikanmistir[44].

Sekil I1.24’te SeaCell®active liflerinin antibakteriyel etkinligi goriilmektedir.
Daha once de belirtildigi tizere ( koloniyi olusturan bakteri sayis1) log CFU > 3
oldugunda giiclii bir antibakteriyel etkiden s6z edilmektedir.

8

b

ANTIBAKTERIYEL ETKI
1 Staphylococcus aureus
(¥}

0 Klebsiella pneumoniae

-]

1] 30 40 50 60
YIKAMA SAYISI

Sekil I1.24 SeaCell“active’in Yikama Sonrasindaki Antibakteriyel Etkisi [44]

Bu ¢alismada 60 yikama sonunda giimiis konsantrasyonundaki azalma ihmal
edilebilir diizeydedir. Staphylococcus ve klebsiella bakterilerine karsi giiglii

antibakteriyel etki 60 yikama sonunda dahi degismenin olmadig1 gézlenmektedir.

I1.2.5.9. SeaCell®active Lifler Mantarlara Kars1 Etkisi

Antibakteriyel etkinin yami sira, SeaCell®active lifleri mantarlara karsi da
dayanikli olarak bilinmektedir. Bununla ilgili olarak yapilmis bir ¢aligmaya[46] gore,
bir Aspergillus niger DSM 1957 test yontemi kullanilarak mantarlara kars1 etkinligi
test edilmistir. Aspergillus niger mantar sporundan hazirlanan c¢ozelti hem
SeaCell®active lifine hem de referans kullanilan Lyocell 6rnegine uygulanmustir.
Daha sonra, 8 giin boyunca kulugkaya birakilan numunelerin baglangictaki ve
sonundaki kulugka sayisi Olc¢lilmiistiir. Aspergillus niger konsantrasyonu 8 giin
sonunda Lyocell lifinde 0.9 log artarken, SeaCell®active lifinde 2.5 log olarak
diismiistiir (Sekil 11.25).
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Sekil I1.25 SeaCell®active’in Mantara Kars: Etkisi [46].

Bakteri blyiimesi

11.2.5.10. SeaCell® Lifine Uygulanan Terbiye islemleri

SeaCell®pure ve SeaCell®active liflerin terbiye islemleri pamuklu
materyallerin terbiye islemlerine benzer yapilacak alazlama ile hav uzaklagtirilmasi
gerceklestirilir.  Cektirme yoOntemine uygun jiggerde hasil sokme islemi
yapilmaktadir. Kurutma isleminden sonra istendigi takdirde merserize islemi yada
hidrojenperoksit (H,O;) ve soda (Na,COs;) ile pH 7,5’da agartma islemi
gerceklestirilebilir. Alternatif olarak agartici perasetik asit kullanilabilir. Direkt yada
reaktif boyarmaddelerle boyamasi gercgeklestirilir. Problemsiz bir sekilde recineli

bitim islem maddeleri ile bitim islemleride uygulanabilir[47].
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I1.3. TEKSTIL LIFLERINDE GUC TUTUSURLUK BIiTiM iISLEMLERI

Yeni tekstil tiriinlerinin gelisimi i¢in; yeni lifler, lif karigimlar1 ve kumasin
fonksiyonel ve estetik 6zelliklerini gelistirecek kimyasal islemler arastirilmaktadir.
Cogu arastirma, bitim islemlerinin davranislarinin ve mekanizmalarmin daha iyi
anlasilmasini saglamak i¢in yapilmaktadir.

Bugiin, ¢evresel kaygilarin artmasinin nedeniyle ekolojik sartlar iceren birgok
yasa yirirliige girmistir. Bu yasalar depolama, uygulama ve kullanim sirasinda
saglig1r ve giivenligi etkileyen faktorleri ortadan kaldirmak ve tekstildeki kimyasal
tiretim sirasinda agiga ¢ikan atiklarin ¢Op alanlarina, denizlere dokiilmesi yada
gazlarin havaya salinmasini 6nlemek i¢in konulmustur. Bunlar kimyasal proseslerde
ve bitim islemleri yontemlerinde degisikliklere neden olmustur. Buda gelecek
nesilleri korumak i¢in ¢evre dostu yontemlerin ve maddelerin geligmesine neden
olmustur. Bunlar;

eKimyasal bitim iglemlerinin daha iyi kalitede olmasi,

eDaha fazla ¢evre dostu kimyasal yontem gelistirilmesi,

o Uretim esnasinda kullamlan su ve enerji miktarinin azaltilmast,

eBitim makinelerindeki liretim kontrol asamalarinin ve otomasyonun
azaltilmasi seklinde siralanabilir [48].

Cevre dostu bitim iglemlerinin uygulanmasi, uygulama yontemlerin de biiyiik
farkliliklar ortaya c¢ikarmaktadir. Ortaya c¢ikan en Onemli ydntemler; emdirme,
puskiirtme, kopiik, kaplama, laminasyon ve plazma teknolojileridir[49].

Bugiin gerek iilkemizde gerekse diinyada her yil binlerce insan ev yanginlar
yliziinden hayatin1 kaybetmektedir. Gii¢ tutusurluk bitim islemi bu sebepten dolay1
tekstil materyallerinde uygulanmasi gereken onemli bir terbiye islemidir. Yangin
ortaminda, yanginin yayilmasina en biiyiik etkiyi tekstil materyalleri gosterir. Toplu
yasam alanlarinda (sinema, tiyatro, ulasim araglar1 vb.) kullanilan tekstil
materyalleri, ¢ocuk ve bebek giysileri, yataklarda kullanilan ev tekstil iriinleri,
teknik tekstil gibi insan hayatin1 direkt olarak etkileyecek materyaller gii¢ tutusur
olmak zorundadir. Gii¢ tutusurluk maddelerde kullanim yerine ve fonksiyonlarina
gore farklilik gostermektedir. En belirgin siniflandirma, yikamaya dayanikli ve
yikamaya dayaniksiz kapsar. Sinema perdeleri, dosemelik kumaslar gibi tekstil
materyalleri yikama islemine fazla maruz kalmadiklar i¢in yikamaya dayaniksiz gii¢

tutusurluk maddelerle uygulanmas1 miimkiindiir. Ancak giinliik kullanim kryafetleri
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gibi materyaller ¢ok sik yikandigi i¢in yikamaya dayanmikli giic tutusurluk
maddeleriyle islem gérmek zorundadirlar [50-54].

Tekstilde gii¢ tutusurluk islemleri 1950-1980 dénemi i¢inde hem dogal hem de
yapay liflerin alev performanslarini gelistirmek amaciyla arastirilmis ve
gelistirilmistir. Son 30 yildir ise kullanilan maddelerin ¢evresel ve zehirli 6zelliklere
sahip {irlin ve yontemlerin gelistirilmesi tlizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Yakin bir
gecmiste en onemli gelismeler polimerlerin i¢ine fonksiyonellestirilmis nano killerin
dahil edilmesi, formaldehidsiz ve antimon bilesikleri, bor bilesikleri gibi ekolojik

maddelerin kullanimlar1 olmustur[55- 58].

I1.3.1. Yanma Olay1

Maddeler 1siya maruz birakildiklarinda 1sinmaya baglarlar ve yeteri kadar
1sindiklarinda havadaki oksijen ile birleserek tutusurlar.

Yanma iglemi, bir alev kaynagiyla temas halindeyken tutusmaya hazir olan bir
madde (yani yanicit madde) ile oksijeninin reaksiyonu olarak tarif edilebilir.

Yanma ise, yanici maddenin tutugma sicakligina 1sitildiginda oksijenle verdigi
ekzotermik zincirleme reaksiyondur. Yanma, 1s1 ve 151k iireten hizli oksidasyondur.

Herhangi bir organik malzemede yanma olayr 4 basamakta meydana
gelmektedir. Bu basamaklar tekstil iirlinleri i¢in de gecerli olup bunlar:

1. Uriiniin 1s1nmas1

2. Makro molekiillerin termik olarak pargalanmasi (piroliz)

3. Tutusma

4. Yanma ve yanmanin ilerlemesi

Belirli bir enerji verilmesi durumunda, {iriiniin 1stnmast yani yiizey sicakliginin
artmast o uriiniin bazi1 termik Ozelliklerine (6zgil 1s1, 1s1 iletkenligi, erime ve
buharlagma 1s1s1) bagli olarak degisir. Yiizey sicakligi belirli bir noktaya ulastiginda
piroliz baslamaktadir[60]. Pirolizin yavas olmasi durumunda yanici gaz karisimi
meydana gelmezken, artan sicakligin etkisiyle piroliz hiz1 da arttigindan yanici1 gaz
karisim1 meydana gelmekte ve bir kivileimla kendiliginden tutusabilmektedir. Yanici

bir maddenin piroliz reaksiyonu {iriinleri siralanacak olursa [60];
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1.Yanic1 gazlar; Tutusmaya neden olan piroliz tirlinlerinin %80 ini,

2.Yanmayan gazlar; Atesin sogumasina ve Ozellikle agir yanma gazlar1 yanan

ylizeyin etrafini sararak hava oksijeni ile temasin azalmasina yardimci olur.

3.Yanmayan swvi_parcalanma__iiriinleri; Bu {iriinlerin buharlasma 1sis1

sicakligin diismesine yardimci olur. Su buhar1 ve karbondioksit gibi yanici olmayan
gazlar da yalnizca % 20 sini olusturmaktadir.

4. Kati kémiirlesme artiklari; Yanic1 gazlarin disariya diflizyonunu azaltir ve

181 izolasyonu saglayarak termik par¢alanmay1 yavagslatir.

Yanma {ii¢ girdinin sonucu olarak olusur. Is1, alev kaynagi ve oksijendir.
Onemli olan bu iigiiniin uygun oranlarda bir araya gelmesidir. Ciinkii ancak bu
durumda yanma gerceklesir. Yanict madde oksijenli ortamda tutugsma sicakligina
kadar 1sitildigr zaman alev alarak yanmaya baglayacaktir, yanma islemi ortamda
yanict madde ve oksijen kalmayincaya kadar devam eder. Tutusma, 1s1 agiga
c¢tkmasima ve bu 1s1 da polimerin pirolizine neden olmakta ve dolayisiyla yanma
devam etmektedir. Yanma karbon, oksijen ve hidrojen igceren pamuk veya sentetik
polimer zincirlerinin kirilmasina ve kirilan zincirlerde diisikk molekiil agirliginda,
kolay buharlasan gazlarin ¢ikmasina neden olmakta ve bu gazlar kolaylikla alev
bolgesine giderek oksijenle birleserek yanma siddetini artirirlar. Yanma sirasinda
karbon monoksit (CO) yaninda toksik bir¢ok gazda aciga ¢ikmaktadir. Poliamid ve
poliliretan yanmast sonucunda hidrojen siyaniir (HCN), PVC ve odun yanmasi
sonucunda hidrojenkloriir (HCI) agiga cikar.

Gii¢ tutusur malzemeler hayat kurtarmak ve yanginlar1 6nlemek i¢in kullanilan
en ekonomik yoldur. Gii¢ tutusur kimyasallar1 tutusmanin ilk aninda kimyasal veya
fiziksel olarak kati, s1v1 ve gaz fazlarinda etkili olurlar.

Yangin; kati, sivi veya gaz halindeki yanici maddelerin, kontrol disinda
meydana gelen yanma reaksiyonlaridir Yanginin dort unsuru vardir:

1. Yanici madde

2. Oksijen

3. Yanic1t maddeyi tutusma sicakligina kadar 1sitacak 1s1 kaynagi

4. Bastaki ii¢ unsur bir araya gelip oksidasyon basladiktan sonra devreye giren
zincirleme reaksiyon.

Yanict maddeler (niikleer yanmalar ve metal yanginlari hari¢) organik

bilesiklerdir. Organik bilesikler de giines enerjisinin 6zlimlenmesinden olusmus
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bitki, hayvan ve insan seklindeki canlilar ve onlarin fosilleridir. Sonugta giines
enerjisinden doniigserek olusan yanict madde tekrar 1s1 enerjisine doniismektedir.

Yanict madde, oksijen ve yanict maddelerin tutugma sicakligina ulagmalarini
saglayan 1sil enerji, yanma reaksiyonuna katilan elemanlardir. Yanmanin
olusabilmesi i¢in yanict maddenin mutlaka gaz fazinda bulunmasi gerekir. Kati ve
stvi fazlarda yanma meydana gelmez. Faz degisimi icin gerekli olan 1s1l enerjiye
maruz kalan bir maddenin tutugma sicakligina gelerek yanmasi icin yakit ve havanin
uygun oranlarda bir arada olmasi gerekir. Ornegin dogalgazin hava icerisindeki
karisim orant % 5’ten az, % 15°den fazla olursa yanma gerceklesmez. Yanmanin
gerceklesecegi karisim oranlarmin alt ve iist limitleri arasindaki bolge genisledikce
maddelerin yaniciliklar1 artar. Yanici maddelerin ¢ogunun birlesiminde karbon,
hidrojen, kiikiirt, fosfor vardir.

Yanict maddeler dogada ii¢c halde bulunur; bu maddeler genel olarak 1sinin
etkisi ile yanic1 buhar ve gaz ¢ikartmakta ve oksijenle birlestiklerinde yanma olay1
gerceklesmektedir. Bu grupta bazi yanici maddeler dnce eriyerek sivi hale gelir ve
daha sonra buhar haline gelerek yanarlar (Parafin, mum, kat1 yaglar). Bazilar1 ise
naftalin gibi dogrudan buhar haline gecerek yanarlar. Bu tip yanici maddeler genelde
buharlagtiktan sonra yanarlar. Bunlarin ¢ogu normal hava 1sisinda buharlagirlar.
Benzin, tiner gibi s1v1 yanict maddelerin ¢ikarmis olduklar1 buharlarin ¢ogu havadan
agirdir. Diger yanici maddelere nazaran daha kolay ve daha hizli yanarlar. Oksijenle
temasa getirilmeleri belirli oranlarda olmalidir. Alt patlama smirma kadar
biriktiklerinde en kiiciik bir 1s1 kaynagi, mesela kivilcim ile patlama meydana gelir.

Ofksijen, kendisi yanmayan fakat yanmay1 gergeklestiren renksiz, kokusuz, bir
gazdir. Gaz halinde oksijen normal sartlar altinda 1.4289¢g agirligindadir. Oksijen 51
bar basingta ve -119 °C’ de sivilagir. Normal basingta kaynama noktasi 183°C’ dir. 1
litre s1v1 oksijen 1.118 kg’dir. Normal havada % 21 oksijen, % 78 azot, % 1 diger
gazlar mevcuttur. Havadaki oksijen orani yanici maddelerin oksijen ile reaksiyona
girmesi i¢in yeterlidir. Ancak bu oran % 16’nin altina diistiigiinde yanma durur. Bazi
yanicilarin biinyelerinde yanmay1 siirdiirecek kadar oksijen bulunur

Ist, maddeleri olusturan atom veya molekiillerin kinetik hareketlerinin
seviyesinde goriinen enerji tiirli olarak tanimlanabilir. Biitiin maddeler belli bir 1s1ya
sahiptirler, burada 1simin seviyesinin bir 6nemi yoktur. Is1 yiikseldikge maddenin
molekiillerinin hareket hizlar1 da o nispette artar. Bu ise madenin molekiillerinin

oksijen ile birlesimlerine imkan verir. Bu olayin adi da yanmadir. Bir maddenin
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yanmaya baslamasi i¢in cogunlukla 1siya ihtiya¢ vardir. ihtiyag duyulan bu 1s1
enerjisi bircok kaynaktan meydana gelmektedir.

Yanma iglemi sirasinda, kimyasal reaksiyondan once var olan maddelere
yanma reaksiyonuna girenler ve yanma reaksiyonundan sonra olusan maddelere
yanma isleminden ¢ikanlar veya yanma iiriinleri denir. Bir yanginda ki temel yangin
triinleri; 1s1, 151k (alev), duman ve diger gazlardir[62]. Bunlar asagida kisaca
bahsedilmektedir.

Is1 : Yangin baglangicindan itibaren yangin mahallinde sicaklik ¢ok siiratli bir
sekilde yiikselir. Bunun i¢in yanginlarda ilk dakikalar hatta saniyeler ¢cok dnemlidir.
Zira yanginlarda ilk 5 dakikada sicaklik hemen 500°C’nin iizerine ¢ikmaktadir.
Sicakligin insan yasami lizerinde biiylik etkisi oldugu ise bir gergektir. Yiiksek
sicaklik insan viicudunda onarilmaz yaralar agar. Derinin yanmasi ile derinin hemen
altinda bulunan ter bezleri tahrip olur. Viicutta bulunan toksin maddeler ter bezleri
yoluyla disar1 atilmazsa kan zehirlenmesine neden olurlar. Yiksek sicaklik,
dolayistyla yanginlarda meydana gelen 6liimlerin ¢ogu duman igerisinde bulunan
zehirli gazlardan ve yangin esnasinda olusan yiiksek hararetten (1s1 enerjisinin
sonucu olarak) meydana gelmektedir. Is1 enerjisi yiiksek sicaklik olusturarak,
susuzluk, solunum alanlarinda yanma, kalp atislarinda artis meydana getirir. Bu
durumda koruyucu elbise giyinmelidir.

Isik (Alev): Serbestce yanan maddelerde alev normal olarak vardir. insan
viicudunda 1. 2. ve 3. derecede yaniklara neden olur. insanlar sicakhiga karsi (is1
1isitnimina) ¢ok duyarhdirlar, bu yiizden 1simin 1s1mim1 olan alevin etkisiyle
yanabilirler. insanlarin 1s1dan etkilenmesi 1stya olan uzakligina baglidir

Duman: Tamamlanmamis bir yanma olayinda agiga ¢ikan karbon ve katran
taneciklerinin havada olusturdugu bulut kiitlesidir. Karbon monoksit, karbondioksit,
kiikiirt ve azot oksitler ile su buharindan olusur.

Yangin gazlar1 : Yanginla beraber ortaya cikan gazlar ve oOzellikleri su

sekildedir:
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o Karbonmonoksit (CO): Karbonmonoksit renksiz, kokusuz ve toksik

bir gazdir. Kimyasal bogucu bir etkisi vardir. Agiz i¢i ve solunum yollari
gibi yumusak dokulardan dogrudan dogruya gegebilir.

e Karbondioksit (CO;): Karbondioksit renksiz ve kokusuz bir gazdir.

Asir1 karbondioksit tenefiisii 6liimle sonuglanabilir.

o Kiikiirtdioksit (SO;): Yanmaz, zehirli ve tahris edici bir gazdir.
Yogunlugu 2.364 g/em’’tiir. Kuvvetli siilfiir kokusu vardir. Solunmamalidir.
Bronsitlerden baslayip akcigerlere yayilan iltihaplanmaya ve c¢abuk oliime
neden olabilir.

o Hidrojensiilfiir (H,S): Karbonmonoksitten daha zehirli bir gazdir.
Havadan daha agirdir. Karakteristik taninmasi ¢liriik yumurta kokusu iledir.

e Amonyak (NH3): Yanar, renksiz, ¢ok keskin kokulu, zehirli, havadan
hafif, yogunlugu 0.9597 g/cm’ olan gazdir. Suya egilimi fazla oldugundan
amonyak buharlar1 su spreyi ile atmosferden emilir.

e Hidrojen siyaniir (HCN): Cok zehirli yanabilen gazdir. Badem kokulu

ve havadan hafiftir. Yogunlugu 0.697 g/cm’*dir. Yanabilme oran1 havada %35
ile % 40’tir. %0.3 konsantrasyonu oldiirtictidiir.

e Akralin (Akrilik Aldehit) (Cs;H40): Petrol (iirlinlerinin yanmasi

sirasinda ¢ikan zehirli gazdir. Havadan agirdir. Yogunlugu 1.9 g/em’® diir.
Yanabilme sinir1 havada % 28-31°dir. Bir milyonda on konsantrasyonda

olduricu olabilir.

I1.3.2. Tekstil Materyallerinin Yanmasi

Kati maddeler 1sitildiklarinda, maddenin kimyasal yapisina gore belirli bir
sicaklikta fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelir. Termoplastik polimerler
camlasma gecis sicaklifinda (T,), yumusamaya baslar ve sonra daha yiiksek bir
sicaklikta erir (Ty). Bazi sicakliklarda termoplastik ve non-termoplastik kati
maddeler kimyasal olarak bozunur piroliz (T,) meydana gelir ve kiiciik molekiillere
ayrilirlar. Kimyasal degisiklikler T,’de baslar ve yanmaya (T.) kadar devam eder. Bu
dort sicaklik lifin aleve dayanikliligini belirlemede onemli rol oynar. Bir diger
onemli faktor ise LOI degeridir. LOI degeri, Bu maddenin yanmasi i¢in gerekli olan

oksijen miktaridir. Bu deger ne kadar yiiksekse yanma da o kadar zordur[60,63].
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Tablo II.7 Baz tekstil liflerinin camsi gegis (T,), erime (T,), Piroliz (T,)
sicakliklari (T.) Sicakliklar1 ve Limit Oksijen Indeksleri (% LOI ) [63].

LIFLER T, Tum T, T. LOI
°C °C °C °C %
Yiin 245 600 25
Pamuk 350 350 18.4
Viskoz rayon 350 420 18.9
Nylon 6 50 215 431 450 20-21.5
Nylon 6.6 50 265 403 530 20-21.5
Poliester 80-90 255 420-427 480 20-21
Akrilik 100 >220 290 >250 18.2
Polipropilen -20 165 469 550 18.6
Modakrilik <80 >240 273 690 29-30
PTFE 126 327 400 560 95
Nomex 275 375 410 500 28.5-30
Kevlar 340 590 550 29
PBI 400 500 500 40-42
Polibenzimidazol

Termoplastik olmayan lifler fiziksel 6zellikleri, yiiksek sicakliklarda 6nemli
derecede degismeyenlerdir. Termoplastik lifler ise, sabit alevlere tutulunca diisiik
tutusma izlenimi gostermekte, Tutusma izlenimi  kumasin yumusamasi, erimesi,
yapisinin biiziilmesine sebep olur. Termoplastik olmayan lifler, termoplastik lifler ile
birlikte harmanlandiginda, karisimdaki orana bagli olarak termoplastik lif kumasin
alevlenmesini arttiriabilir. PES/pamuk karigimlarinda eriyen poliester kismi
komiirlesen pamuk {iizerine akarak, alevlenmeyi kumasin diger kisimlarina aktararak
daha kolay tutugsmasini saglar.

Is1, herhangi bir elyafta T, sicakliginda 1sil bozunmasina yol agacaktir. Eger
ucucular ve gazlar yanabilirse o taktirde yanmada yakit rolii oynarlar. Ugucucular ve

gazlar su maddeleri igerir.
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Tutusucu ucucular : Alkoller, aldehidler ve alkanlar

Tutusucu gazlar : Karbonmonoksit, etilen, metan,

Tutusmayan gazlar : Karbondioksit, su buhar1 gibi [60].

Dogal lifler 1stya maruz birakildiklarinda; Sekil 11.26 da oldugu gibi bir

reaksiyon gerceklestirir.

T
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““‘\ Sl iiriinler | :
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Piroliz =7 [ Komir -—
—————— Elyaf
Is1

Sekil I1.26 Yanmanin Geri Doniisiim Mekanizmasi

Seliilozda, 1s1l bozunmanm (sekil 11.27) iki reaksiyonla oldugu
diisiiniilmektedir. Birinci, 1s1 dehidrasyonu ile komiir olusturarak, ikincisi ise (sekil
I1.28), ugucu olmayan sivi yakit levoglukosan depolimerizasyonu ile saglanir.
Levoglukosan 1s1l bozunmaya ugrayarak yiiksek tutusucu nitelikli diisiik molekiil
agirlikli maddelere ayrilir. Boylece ikinci komiir olusumu meydana gelmektedir

[60,65].
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Sekil I1.27 Seliilozun Isil Bozunmasi [63,64,66].
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L. = 400 OH DH
Seliiloz Levoglukosan

Sekil I1.28 Seliilozun Isil Bozunmasinda Meydana Gelen Levoglukosan [67].
Sentetik liflerde ise bu mekanizma daha karisiktir. Ciinkii her sentetik lif ayni

asamalara sahip degildir. Eriyerek yanma, damlayarak yanma, i¢ten yanma gibi farkli

mekanizmalar bulunmaktadir.
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I1.4. GUC TUTUSUR TEKSTIL MATERYALI ELDE ETME
YONTEMLERI
Tekstil materyallerinin 1s1ya kars1 dayaniminda ii¢ yontemden bahsedilebilir.
1. Glig tutusurluga sahip yiiksek performansli lifler
2. Gilic tutusur kimyasal maddelerini tekstil materyallerine
uygulayarak ve
3. Rejenere veya sentetik liflerin  iiretiminde  yapinin

modifikasyonu ile saglanabilir.

I1.4.1. Gii¢ Tutusurluga Sahip Yiiksek Performansli Lifler

Yiiksek performanslh liflerden istenilen 6zellikler, dayaniklilik, parlaklik, hizli
tiretilebilirlik ve gilivenliliktir. Yiiksek performansli ve isiya dayanikli lifler bu
ozellikleri karsilayacak sekilde iiretilmislerdir. Yiiksek performansli lifler kendilerine
0zgii spesifik fiziksel 6zelliklerle tiretilmektedir. Bunlar genellikle mukavemet, aleve
dayaniklilik, gii¢ tutusurluk gibi 6zelliklerinden en az birinde yiiksek degerlere
sahiptirler. Normal lifler binlerce hatta milyonlarca kilogram iiretilirken, yiiksek
performanslt lifler daha diisiik miktarlarda iretilmektedirler. Uygulamalar
biomedikal, yapi, sivil miihendislik ve jeotekstilleri ic¢ine alir. Alev ve 1s1
dayanimlari, liflerin kullanim sartlarini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdir [68,69].

Glintimiizde teknik tekstiller kiiresel bir endiistridir. Diinyada yaygin olarak
teknik tekstiller kullanilmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika bu tekstillerin en biiyiik
tedarikcileridir. 1990’dan bugiine kadar bu tekstil liflerinin {iretiminde 6nemli rol
oynamaktadirlar.

Meta-aramid: Piyasaya siirlilen ilk aramid liftir. Du Pont firmas: tarafindan
1967°de NOMEX" adi altinda tamtilmustir. Teijin firmasi ise ayni lifi 1970’lerde
CONEX" olarak piyasaya ¢ikarmustir. Rhodia firmas tarafindan tamtilan KERMEL®
ise yine meta-aramid sinifina giren bir poliamid liftir.

Bu meta-aramid lifler tekstil pazarinda 1siya dayanikli lifler olarak bilinirler.
Dogal olarak; yapilarindaki giiclii C-H baglar1 igeren aromatik yapilari nedeni ile gii¢
tutusur liflerdir. Nomex® lifi 370°C gibi yiiksek bir sicakliga kadar dayanim
ozellikleri gosterir. Yaniciliklart diisiiktiir ve alevden c¢ekildiklerinde kendi

kendilerine sonerler.

36



Aramid lifleri aleve maruz birakildiklarinda erimeye, renk degistirmeye
baslarlar. Ayrica yanma sirasinda az miktarda duman acgiga ¢ikarirlar. Aramid lifleri
icin LOI degerleri % 30-32 arasindadir[68,69,70].

Para-aramid: 1970’lerde DuPont firmasinin raporlarina gore; likit kristalin
coOzeltilerinden olusan para-aromatik zincirli poliamidler yiiksek performanslara
sahiptirler. En yaygin kullanilan liyotropik aramid lifi polipropilen terafitalamid
(PPTA) olarak bilinen DuPONT firmasi tarafindan KEVLAR®, Teijin tarafindan
TWARON® olarak tamitilan liftir.

PPTA celik yelek, uzay giysileri, kablo gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Kullanildig:1 sicaklik 190°C’nin {iistiindedir. 400°C civarinda bozunmaktadir ve bu
sicaklikta erimemektedir. PPTA indirgenme sirasinda erimez ancak camlasir.
Alevden ¢ekilince yanmaya devam etmez. 450°C’de komiirlesir. PPTA nin LOI
degeri %28-30 arasindadir[72].

Kopolimer para-aramid: Para-aramid lifleri yiliksek dayanima sahiptirler
Ancak kimyasal dayanimlarinda problem vardir. Homopolimer para aramidler giiglii
asitlerde zayif dayanima sahiptirler. Poliparafenilterefitalamid (PPTA) klor gazi ile
agartilamaz. 1985’te Teijin Technora® lifi ile yiiksek performansh lif pazarina
girmistir. Technora 1:1 kopoliterafitalamid, 3,4’ diamainodifenileter ve fenildiamin
bazlhdir.

Technora®’nin kimyasal dayanimi PPTA’dan daha iyidir. Kopolimer para
aramidlerin buhar dayanimi, asinma dayanimi gibi bircok kullanigh &zelliklere
sahiptir. Technora® 500°C civarinda bozunur. 200 ve 250°C civarinda rahatlikla
kullanilir. LOI degeri % 25°tir.

Poli-benzazol: p-fenilen-heterosiklik sert yapt polimer ailesindendir ve poli(p-
fenil-2-6-benzobistiazol) PBZT, poli(p-fenil-2-6-benzobisokzaol) PBO igeren zincir
polimerlerden olusur.

PBO ¢ok yiiksek alev dayanimina sahiptir ve alevden g¢ekildiginde kendi
kendine sonme Ozelligine sahiptir. Yiizeylerinde koruma saglayan karbon olusumu
meydana gelir. PBO’nun LOI’1 (% 68) diger aramid liflerinden oldukga yiiksektir.
PBO’nun yanmasi sonucu karbon oksit ve suyun yaninda az miktarda azot oksit,
siyaniir, siilfiir gibi zehirli gazlar agiga ¢ikar[69].

Polibenzimidazol: PBI aromatik bis-o-diaminlerden ve dikarboksilatlardan

elde edilir. PBI son 30 yildir {izerinde en ¢ok iizerinde durulan liflerdir. PBI lifi
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Celanese (USA) tarafindan iiretilmektedir. PBI lifinin en yaygin uygulamalar
koruyucu giysiler, alev engelleyiciler ve uzay giysileridir.

PBI yiiksek camlagsma ge¢is sicakligina sahip (450°C) termoplastik bir
polimerdir. PBI havada yanmaz ve alevden ¢ekildikten sonra yanma sonlanir. Alev
ya da yiiksek sicakliklarda ylizeyinde yiliksek miktarda karbon olusturur. Karbon
olusumundan sonra materyal esnekligini kaybetmez. LOI degeri % 41°dir. Bozunma
sicakliginda ¢ok az miktarda duman agiga cikarir. Bu sicakliklarda PBI yanmasi
sonucu karbon oksit ve suyun yaninda az miktarda azot oksit, siyaniir, siilflir gibi
zehirli gazlar agiga ¢ikar [69].

Polipiridobisimidazol: Polipiridobisimidazol sert yap1 polimer grubu i¢inde en
yeni sentezlenen {irlindiir. PIPD komsu zincirler arasinda hidrojen bagi olusturma
yetenegine sahiptir. PIPD MS5 olarak da bilinir ve bu lifin potansiyel uygulamalari;
kisisel korunma, alev dayanimi, kompozit materyaller ve teknik kumaslardir.

Poli (2,6-diimidazo (4,5-b:4 , 5 -¢) piridinil 1,4 (2,5-dihidroksi)fenil (PIPD)
diger sert yap1 polimerler gibi yiiksek giic tutusurluga sahiptir. PIPD, alevden
cekildigi zaman yanmaya devam etmez, kendi kendini sondiiriir. LOI’'1 %50 dir.
PIPD miikemmel gili¢ tutusurluk ozellige sahiptir. PIPD yalnizca lif yiizeyinde
karbon olusturur. PIPD’nin kristal yapisinda bulunan %?21’lik su miktarina bagh
olarak yiiksek gii¢ tutusurluk 6zelliginin oldugu diistiniilmektedir[69,73].

Uzayabilen karbonlu lifler: Daha az kati karbonizasyon kosullar
kullanilarak, yeni bir karbon lif teknolojisi gelistirilmis ve tekstil lifinin 6zellikleri
tyilestirilmistir. Bu lif DOW (USA) tarafindan piyasaya siirilmiistir.

Uzayabilen Dow lifleri (EDF) ¢ok iyi gii¢ tutusurluk ve alev engelleyici
ozelliklere sahiptir. LOI degerleri % 45-55 arasindadir[69,75].

Karbon lifleri: Karbon liflerinin en biiyiik uygulamasi polimerik matris
kompozitleridir. Toho tenax (Japonya) BESFIGHT adi altinda, Toray(Japonya)
TORAYCA"® adi altinda iiretilmistir. Karbon lifleri yiiksek sicakliklara dayaniklidir,
erime sicakliklar1 4000°C” dir. [69,75].

Cam ve seramik esash lifler: Cam ve seramik esasli lifler , 6zel cam lifleri ve
dayanikli seramik liflerinden olugsmaktadir. Bu lif gii¢ tutusur bir liftir.

Cam lifleri: Bu lifler degisik yumusama sicakligina sahip bilesenlerden olusur.
Yumusama sicakligi 650-970°C araligindadir. 850°C civarinda polikristalin materyal
olusturur ve 1225-1360°C’de erir. Buda alevi birkag saat engellemek igin
yeterlidir[69,75].
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Seramik lifleri: Bu lifler ¢ogunlukla 1000°C civarindaki 1s1 ve aleve dayanikli
lifler olarak kullanilir. Polikristalin ve amorf bolge oranlarina gore karakterize edilir.
Kaolin bazli bilesikler (1050°C) ve zirkonyum igeren bilesikler  (1425°C)
katildiginda kullanim sicakliklari artmistir[69,75].

Siilfiir iceren lifler: Polifenilensiilfiir (PPS)nin kimyasal yapisi nedeni ile
hicbir standart polimer sinifina girmez. PPS lifleri Phillips Petroleum Co. tarafindan
RYTON® adi altinda piyasaya siiriilmiistiir. Toyobo (Japonya) tarafindan ise
PROCON™ ticari adi olarak iiretilmistir. PPS liflerinin uygulamalari; 1siya ve
kimyasala dayanikli lifler, kagittan yapilmis kegeler, koruyucu giysilerdir. Iyi gii¢
tutusurluk 6zellikleri gosterirler. LOI degeri % 40°t1ir[69,76].

Fenolik: Fenolik lifler fenol-aldehit liflerdir ve asit katalizeli ¢capraz baglar ile
olusmuslardir. Bu lifler % 76 karbon, % 18 oksijen ve % 6 hidrojen igerirler. Nippon
Kynol Inc (Japonya) tarafindan KYNOL® ismi ile piyasaya sunulmustur. Aleve ve
kimyasallara dayanikli lif olarak, kompozitlerde, friksiyon materyallerde
kullanilirlar. LOI degeri % 30- 34 olarak belirtilmistir. Aleve maruz birakildiklarinda
erimezler ama orijinal lif yapilar1 bozulmadan tamamen karbonlasirlar.

Melamin: Melamin lifleri BASF(Almanya) tarafindan BASOFIL® ad: altinda
piyasaya sunulmustur. Kopma dayanimlarinin az olmasi, lretim zorlugu gibi
nedenlerden dolay1r melamin lifleri genelde aramidler gibi giiclii liflerle karigtirilirlar.
Para-aramidler ile karigtirnlan lifler itfaiye kiyafetlerinin dokunmasinda
kullanilir[69,77].

LOI degerleri % 30-32 arasindadir. Basofil® lifi iyi 1s1 ve alev dayammi
gosterir. Olusan ana gazlar karbon oksitler, su, nitrik oksitler ve az miktarda hidrojen
siyantirdiir.

Fluorokarbon: Fluorokarbon lifleri politetrafluoroetilen (PTFE) bazlidir.
Karbon-fluor baglar gii¢liidiir ve polimerin 1s1 ve alev dayanimi destekler. LOI’1 %

95°tir. PTFE lifleri DuPont firmasi tarafindan TEFLON® olarak iiretilir[69,78].

I1.4.2. Tekstil Materyallerinde Gii¢ Tutusurluk Mekanizmast

Gii¢ tutusurluk kimyasallar1 ucgak, gemi, otomobil gibi tasit araglarinda
kullanilan tekstil mamullerin; askeri personel, itfaiyeci, pilot ve diger meslek
calisanlar i¢in iiretilen is elbiselerine, 6zellikle cocuk gecelik ve pijamalarina, ¢adir
ve branda bezlerine, kamuflaj aglari, paragiit bezi gibi malzemelere, dekorasyon

malzemelerine gii¢ tutusur 6zellik vermek amaciyla kullanilmaktadir.
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Farkl1 tiplerdeki gii¢ tutusurluk maddeleri ¢esitli mekanizmalarla ve yanmanin
cesitli asamalarinda yanmay1 6nlemektedir. Asagida gii¢ tutusurluk mekanizmalari
ve bu mekanizmada etkinlik gosteren gii¢ tutusurluk maddelerinin ¢alisma

prensipleri verilmistir.

o Gaz Fazi (Buhar Faz)) Mekanizmast

Halojen esaslh gii¢ tutusurluk maddeleri gaz fazinda calisirlar. Bu faz, zincir
dallanma reaksiyonlarini 6nleyerek materyalin yanma prosesini engelleme prensibine
gore calisir. Gaz fazi, atmosferdeki oksijen vasitasiyla yanmis yakit miktarindaki
azalmayla ve yanici yakit oranindaki isiya bakilarak tanimlanabilmektedir. Yanici
yakit miktar1 degismeden kalacaktir. Diger bir deyisle, pirolitik proses, yanma
durumundakinin tersine degismeden kalmalidir.

Glig tutusur kistm ugucu olmak zorundadir. Ciinkii alevdeki yanma
reaksiyonlarinin engellenmesi gii¢ tutusur maddenin gaz fazinda olmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Piroliz olmus polimerlerin havayla reaksiyona girmeleri sonucunda
yanmay1 gelistirici zincir dallanma reaksiyonlari meydana gelmektedir[79-84].

Halojenli gii¢ tutusurluk maddeleri, oksijen ve karbon monoksitle reaksiyonu
sonucundaki hidrojen ve hidroksil gruplari i¢eren serbest radikallerin olusumunu
Onleyerek zincir reaksiyonlarim1i engellemektedir. Radikallerin  olusmasinin
durdurulmasiyla, ekzotermik oksidatif yanmanin kimyasal proses diizeni bozularak

yanma engellemektedir. Sekil 11.29°de, gaz fazi mekanizmasini gostermektedir.

H® 4+ HX - Hz  + X
HO® + HX -— H20 +  x°*
RH + X° - R® + HX

Sekil I1.29 Buhar Faz Mekanizmasini

o Kondenzasyon Fazi

Kondenzasyon fazindaki giic tutusurluk kimyasallari, pirolitik yolun
degistirilmesiyle olusan yanici gaz miktarinda azalmaya neden olurlar. Buna karsilik
olarak, genellikle karbon komiirli, su ve karbon dioksit olugmaktadir. Kémiir gibi

inert izole edici maddeler, gazlar azaltici olarak gorev yapar. Komiir, lifi korumak
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amaciyla bir 1s1 ve kiitle akis bariyeri olusturur. Karbon stabilize edilmistir ve yanici
gazlara donlismesi onlenmistir. Dehidrasyon ve ¢apraz baglanma, kondenzasyon fazi
mekanizmasinda calisan giic tutusurluk maddelerinde rol oynayan iki Onemli
prosestir. Bunlarin, seliiloziklerde ve sentetiklerde olustugu bilinmektedir[85].

Uygulanan gii¢ tutusurluk maddesinin ne kadar etkili olacagi polimerin
dehidrasyon ve komiir olusum egilimine baghdir. Capraz baglanma derecesi
polimerin yanabilirliginin azalmas {izerinde etkilidir.

Fosfor esash gii¢c tutusurluk maddelerinin seliiloz, Nylon ve poliester gibi
oksijen igerikli tekstillerde etkili oldugu goriilmistiir. Sekil 11.30°da goriildiigii gibi,
capraz baglanma ve karbon komiirii olusumu prensibine gore ¢aligirlar. Isil bozunma
stiresince, fosfor bilesikleri fosforik aside doniistiiriiliir. Fosforik asit sonra, yanan
materyalin komiir olusturmasiyla suyu uzaklastirir. Baz1 fosfor bilesiklerinin gaz
fazinda c¢alistigt goriilmistiir; ancak biiylikk c¢ogunlugu kondenzasyon fazinda

calismaktadir[89].

O
H 'IZI:J Seliiloz D—IlTll— Seliiloz
- + S |
+ H:P—||=' CH ] OH
Selfilez CH Seliiloz

Sekil I1.30 Fosfor Esasli Gii¢ Tutusurluk Maddesinin Seliiloz ile Capraz Olusumu

o  Komiir Olusumu

Komiir olusumu, polimer yiizeyinin bozunmasint Onleyen bariyer
olusturarak (kiitle ve 1s1 transferini kontrol ederek) alev olusumunu geciktirir.
Diger bir deyisle, komiir, alevde mevcut olan yakit miktarin1 azaltarak alev
olusumunu geciktirmeye yardimct olur. Materyalin bozunmasini Onleyici
komiirlesme derecesi, yanici gazlarin agiga ¢ikmasi gibi diger bozunma
mekanizmalarina kiyasla komiiriin ne kadar hizli olustuguna baghdir. Yanici
gazlarin azaltilmasina yardimci olan suyun agiga ¢ikmasi komiir olusumu
stiresince meydana gelmektedir. Komiiriin fiziksel ve kimyasal yapis1 ve miktar1
gii¢ tutusur maddenin etkisi lizerinde kritik bir 6neme sahiptir. Kanalli ve ¢atlakli
bir yapr ideal degildir. Komiir yapisi, polimeri bozunma sicaklifinin altinda

koruyan ve ugucu maddelerin aleve ulagsmasini 6nleyen gazlardan olusan kapali
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hiicrelere sahip olmalidir. Sekil I1.31 ideal ve zayif bir komiir yapisini
gostermektedir. Ideal sekil kapali ceplerden olusurken zayif olan kanalli bir

yapidadir[81,82,].

Tutusma I Tutusma
K [t |
L
D
N
b5
I
$
I
M
I

Ideal Komiir yapisi Zayif Komiir yapisi
Sekil I1.31 Ideal ve Zayif Komiir Yapisi [82,91].

. Kondenzasyon Faz ile Buhar Fazinin Kombinasyonu

Fiziksel etki olarak tanimlanan {i¢iincii mekanizma, kondenzasyon fazinin ve
gaz fazinmn kombinasyonudur. Inorganik gii¢ tutusurluk maddeleri, bu yéntemi
kullanarak calisan gii¢ tutusurluk maddelerinin temel grubudur ve polimerde
agirlikca %60’a varan miktarlarda ihtiya¢c duyulmaktadir. Birincil etki yanici
olmayan katmanin olusmasi veya yanict materyalin azaltilmasidir. Kaplama
etkisinde, cam veya komiir koruyucu katmani yanici gazlari engeller ve materyal igin
yalitkan bir bariyer olusturur. Pamukta kullanilan bor tiirevleri bu mekanizma ile
calisir. Dehidrasyon sekil 11.32°deki gibi olusur.

Fiziksel etkinin azaltilmasi polimerin amorf bdlgelerinin ve gdézeneklerinin
doldurulmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu, piroliz sicakligina ulagsmak i¢in daha
fazla 1stya ihtiya¢ duyulmasina neden olacaktir. Piroliz i¢in mevcut olan 1sinin
azaltilmas1 nedeniyle yanici gazlarin miktar1 diisiiriilecektir, bu sekilde polimerde
gli¢ tutusurluk etkisi saglanacaktir. Aliiminyum, kil, ¢inko oksit bu mekanizmada

calisan dolgu maddelerine 6rneklerden sadece birkacidir [81,92,].

130-200 ° C/ -2H.0O_ 260-270 ° ¢ -H,O
> |
H:BO; HBO: B0,

Sekil I1.32 Borik Asidin Dehidrasyon
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11.4.2.1. Gii¢ Tutusurluk Maddeleri

Gli¢ tutusurluk maddeleri kimyasal gruplarina gore 4’e ayrilirlar. Anorganik
tuzlar (alliminyum trioksit, magnezyum hidroksit), azot esasli organikler,
organofosfor (fosfat esterleri) ve halojen gii¢ tutusurluk maddeleridir. Tablo I1.8’de

liflere uygulanan bazi gii¢ tutusur maddeler verilmistir.

Tablo 11.8 Bazi Gii¢ Tutusurluk Maddeleri ve Kullanildiklar1 Lifler [93].

Gii¢ Tutusurluk Maddeleri Kullanmildiklar Lifler

Tetrakis(hidroksimetil) fosfonyum hidroksit
Tris hidroksimetil fosfor

Tris(hidroksimetil) fosfor oksit Pamuk
Tetrakis(hidroksimetil) fosfonyum amonyum hidroksit
Amonyum siilfamat Keten
Organik borat fosfat
Fosfonyum tuzu Viskoz
Organik fosfat

Antimon-brom bilesikleri
Antimon pentaoksit (Sb,Os)
Anorganik tuzlar PES/Pamuk
Organik halojenler
Organik fosfor bilesikleri

Antimon
Klorlanmis bilesikler
Organik halojen Poliester
Organik fosfat
Fosfonat

Giig tutusurluk maddeleri yikamaya kars1 gostermis oldugu dayanikliliga gore;
yikamaya dayaniksiz (Diamonyumfosfat, boraks, borik asit, amonyum siilfat,
amonyum bromiir gibi), yikamaya yar1 dayanikli (Halojen igerikli polivinildenkloriir
gibi yiiksek oranda klor icere yada brom igeren organik bilesikler ve antimon-trioksit
ile birlikte kullanilnan maddeler) ve yikamaya dayanikli (Fosfor-azot bilesikleri veya
tetrahidroksimetilfosfonyumkloriir bilesiklerinin melamin ve bunlarin metilol

tiirevleri ile birlikte uygulanan maddeler) olmak {izere siniflandirilabilir[93].

11.4.2.2. Anorganik Gii¢ Tutusurluk Maddeleri (Yikamaya dayaniksiz)

Anorganik gii¢ tutusurluk maddeleri genellikle metal hidroksit ve oksitleridir.
Seliilozlar i¢in milkemmel gili¢ tutusurluk ozellikleri saglamasina ragmen, giyim
amacli kullanimda yikama dayaniklilig1 yoktur. Anorganik gii¢ tutusurluk maddeleri
icinde magnezyum hidroksit; Mg(OH),, aliiminyum hidroksit; AI(OH); en 6nemli

anorganik giic tutusurluk maddeleridir. Yanma sirasinda diisiik toksik madde, az
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duman c¢ikisi, ucuz maliyet, anti korozyon ve diisiilk emisyona sahip olmasi bu
maddeleri 6nemli kilar. Magnezyum hidroksit ve Aliiminyum hidroksit,
etilenvinilasetat kopolimeri ile birlikte kullanilarak halojen icermeyen gii¢ tutusurluk
etkisi saglar. Her iki maddenin gii¢ tutusurluk etkisi, ve kopma mukavemeti ve
kopma uzama degerleri benzerdir. Bu maddeler toz halinde bulunur. Bu maddelerin
partikiil biiyiikligi ve dagilimi hem gii¢ tutusurluk hemde fiziksel o6zelliklerini
etkiler. Mikro yada nano boyuttaki gelismeler sayesinde sentetik materyaller i¢inde
gii¢ tutusurluk maddesi olarak kullanilabilmektedirler.

Magnezyum hidroksit; Mg(OH), Bozunma sicakliginin 300°C olmasindan
dolayi yiiksek sicaklikta islem gorecek plastikler i¢in kullanilir.

Aliiminyum  hidroksit; Al(OH); 200°C’de aliiminyumoksit’e doniisiir ve
uygulandigi materyalin alev almasini engeller. Ayrica su agiga ¢ikararak alevin
sogumasini saglar[91].

Bu maddelerin disinda baz1 fosfat igerikli tuzlarda (diamonyumfosfat ve
amonyumfosfat gibi) yikamaya dayaniksiz gii¢ tutusurluk 6zellik kazandirirlar (sekil

I1.33 ve sekil 11.34).

(NH,),HPO,
Sekil 11.33 Diamonyumfosfat
i
HO-P—OFH
NHy |

Sekil 11.34 Amonyumfosfat

Bor bilesikleri (Yikamaya dayaniksiz): Kimyasal olarak ametal bir element
olan kristal bor, normal sicakliklarda su, hava ve hidroklorik/hidrofluorik asitler ile
asal davranis gostermekte olup sadece yiiksek konsantrasyonlu nitrikasit ile sicak
ortamda borikasit’e doniisebilmektedir.

Ote yandan yiiksek sicakliklarda saf oksijen ile reaksiyona girerek boroksit

(B,03), ayn1 kosullarda azot ile bornitriir (BN), bazi metaller ile magnezyum borit
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(MgsB,) ve titanyumdiboriir (TiB;) gibi endiistride kullanilan bilesikler
olusabilmektedir[91,94,95].

Bor’un kendisinin oksit olmasi, ergime sicakliginin 230°C olmasi nedeniyle
yanmaya kars1 olduk¢a dayaniklidir. Bu 6zelliginden dolay1 yanmay1 onleyici madde
olarak kullanilir ve malzemelerin igerisine degisik oranlarda katilir. Ozellikle,
cinkoborat, boraks, amonyum fluorborat iirlinleri olan yangin Onleyiciler
antimon-trioksit ile birlikte kullanildiginda dumanin emilme hizint uzattigi, kor
halindeki atesi g¢abuk bastirdig1r bilinmektedir. Ancak maliyetleri, aliiminyum
trihidrat, magnezyum hidroksit bilesimli olan yangin oOnleyicilere nazaran daha
yuksektir.

Borik asit ve boratlar, seliilozik materyallerin aleve kars1i dayanikliliginm
saglarlar. Tutusma sicakligina gelmeden seliilozdaki su molekiillerini uzaklastirirlar
ve olusan komiirlin ylizeyini kaplayarak daha ileri bir yanmay1 engellerler. Aleve
dayaniklt madde olarak seliilozik yalitim maddelerinin kullanimi1 borik asit talebinin
artmasina yol agmistir. Bor bilesikleri plastiklerde yanmay1 6nleyici olarak giderek
artan oranlarda kullanilmaktadir. Bu amag i¢in kullanilan bor bilesiklerinin basinda
cinkoborat, baryum metaborat, bor fosfatlar ve amonyum fluoroborat gelir. Giig
tutusurluk maddesinin uygulanmasi, materyali sicakta yanmayan gazlarla kaplayip
yanmanin devamini durdurmak veya yanici gaz irilinlerinin ¢ikmasini azaltmak
seklinde olabilir. Yikama sonunda etkisi kaybolan sekonder amonyumfosfat,
boraks/borik asit, amonyumsiilfat, amonyumbromiir, amonyumamidosiilfonat, alkil
fosfatasidiesteri amonyum tuzlar1 bu amagla kullanilmakta bu maddeler yanma
sirasinda genellikle havadan agir olan amonyak gazi verdiginden ve kumasin hava ile
temasini kestiginden yanmay1 giiglestirici rol oynar.

Birden fazla fonksiyonu olan gii¢ tutusur malzeme; malzeme iizerine camsi bir
kaplamanin olugsmasini, ayrica komiirlesmeyi saglar.

Halojen esash gii¢ tutusurluk maddeleri (Yikamaya yari dayanikly) : Klor ve
brom gaz fazinda hidrojen ve hidroksil gibi serbest radikallerin yerini alan bagka
serbest radikaller olusturur. Serbest halde bulunan hidrojen ve hidroksil radikalleri
zincir reaksiyon mekanizmasini gergeklestirdigi icin yanma bu serbest radikallerle
meydana gelir. Olusan halojen radikalleri bu mekanizmay1 zincir reaksiyonunu
bozarak etkisiz hale getirir. Antimon ve fosfor, halojen radikallerinin etkinligini
arttirtr. Olusan Cl ve Br gaz fazinda olusan OH ve H radikallerini alarak HBr veya
HCl aci8a ¢ikarirlar (Sekil 11.35) [91,93, 95].
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REr = R*+Br*

Br* + RCH; > RCH* + HBr
HBr + OH* =  H,O + Br®
H* + HBr =  H+Br®

Sekil I1.35 Halojen Esasli Gii¢ Tutusurluk Maddelerde Radikal Reaksiyonu
[93,95].

Halojen gii¢ tutusurluk ve antimon arasinda sinerjik etkilesim olan maddeler
(Yikamaya yart dayanikly) : Antimon trioksit; yalniz basina gii¢ tutusur o6zelligi
yoktur. Antimon trioksit, halojenli maddelerle birlikte kullanildig1 takdirde katalik
etki gorevi gorerek halojenli maddeleri aktive eder. Klor ve brom halojenleri
genellikle antimon ile sinerjik bir sistem olusturur. Antimonun ilavesi ile giic
tutusurluk etkisi artar. Poliester, poliamid ve poliolefinlerin giic tutusurluk
islemlerinde tercih edilen bir maddedir. Bu sinerjik etki ile hem gaz fazi hemde
kondenzasyon fazi meydana gelir. Antimonoksit olarak Sb203 veya Sb4Os
kullanildiginda sinerjik sistemde gaz fazi etkisi saglar. Antimon halojen bilesiginin

kumas yiizeyinde bariyer olarak islevlik yaptigina inanilmaktadir [91,96].

11.4.2.3. Fosfor Esasli Maddeler (Yikamaya dayanikli maddeler)

Fosfin, kirmiz1 fosfor, fosfat, fosfinoksit ve fosfonatlar, fosfor bilesikleri
olarak kullanilan gii¢ tutusurluk maddeleridir. Fosfor igeren gii¢ tutusurluk maddeleri
genellikle yogunlagma fazi olarak ¢alisir. Fosfor icerikli gii¢ tutusurluk maddelerinin
poliiiretan kopiiklerde etkisi bulunmaktadir. Baz1 ¢aligmlarda fosforun kdmiirlesme
etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Fosfor igeren malzemeler yiiksek
sicaklikta fosforik asite doniisiirler. Fosforik asit pamugun komiirlesmesini
saglayarak, kumas yiizeyinde karbon tabakasi olusturur. Boylece oksijen kalmadigi
i¢cin yanma durur, pirolizi engeller. Genellikle fosfor esaslt gii¢ tutusurluk maddeleri
sentetik liflerde 6zellikle poliester ve poliamid liflerinde kullanilmaktadir. Uygulama
prosesi emdirme-kurutma-fiksaj ve yikama ile tamamlanir. Fiksaj sirasinda 6zellikle
poliester lifi siser ve gdzenekleri acgilir, giic tutusurluk maddesi liflerine igine girer.

Soguma sirasinda ise gii¢ tutusurluk maddesi % 25-50 arasinda lif i¢inde kalir[93].
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Cogunlukla fosfor bilesikleri yogunlasma fazi1 ile gerceklesir. Poliiiretan
polimeri hem yogunlasma hem de gaz fazinda calisma gdsterir. Kirmiz1 fosforun
hem gaz hem de yogunlagsma mekanizmasini gésterdigine inanilir.

Azot tiirevleri fosfor ile birlikte kullanilarak gili¢ tutusurluk 6zelligi saglar.
Azot bilesikleri kullanilarak fosforun tekstil materyalindeki baglanmasi gelistirilir ve
giic tutusurluk ozellikleri artirilir. Yapilan calismalarda azotin neden fosforun giic
tutusurlugunu nasil gelistirdigi iizerinde cesitli teoriler 6ne siiriilmiistiir. Teorilerden
biri fosfor-azot ara iiriiniiniin daha iyi fosforlayict madde oldugudur. Diger bir
teori ise azot, amonyak gibi inert gazlari ortaya cikararak  fosforun
oksidasyonunu saglar. Uciincii teori azot kondenzasyon fazindan, fosforun
buharlasarak uzaklasmasint yavaslatmaya yardim ediyor.

Kirmiz1 fosfor azot yardimi olmaksizin etkili olarak goriinen sistemlerden
biridir. Bu sistemin, az miktarlarin gerekli olmasi, proses siiresince dayanikli olmasi
ve yiizeyin mekanik ve elektriksel o0zelliklerindeki etkisinin 6nemsiz olmasi gibi
birtakim potansiyel avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak, kirmizimsi-kahve renkleri
iceren kirmizi fosforun kullaniminin bazi potansiyel dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Partikiil formu egirme siiresince problemle sonuglanabilmektedir.

Poliiiretan  kopiikteki  penta-BDE’lerin  yerine  kullanilmas1  amaciyla
Tris(klorpropil)fosfat (TCPP) onerilmistir. Bu iiriin ¢esitli izomerlerin karigimidir.
Bu maddelerin en biiyiik dezavantaji kanserojen yapiya sahip olmasidir. Aromatik
fosfatlar, ev mobilyalarinda kullanilan diger bir gii¢ tutusurluk maddesidir[91,95,97].

Hidroksimetilfosfonyumkloriir (THPC) :THPC en 6nemli ticari {iriinlerdendir.
Oda sicakligindaki fosfin, formaldehit ve hidroklorik asit ile hazirlanmaktadir. pH
kontrolii ve fosforun oksidasyon durumu, gii¢ tutusurluk o6zelliklerinin ve bitim
isleminin kaliciliginin belirlenmesinde 6nemlidir. HCI olusumu, fiksaj siiresince pH
kontrolii yapilmazsa kumasin yumusamasina neden olur. Bitim isleminin son
asamasinda ise, P iyonu hidrojen peroksit ile P™’e yiikseltgenir. Bu islem
stiresince de kumasin asir1 derecede yumusamasini 6nlemek i¢in kontrol edilmesi
gerekmektedir. THPC’ye alternatif olarak bir bagska madde ise THPSdir. HCI yerine
stilfiirik asit kullanilmaktadir ve fosfinkloriir yerine fosfinstilfat olusmaktadir (Sekil

I1.36 ve Sekil 11.37).
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CH,OH

HOH,

Sekil I1.36 HidroksimetilFosfonyumKloriir (THPC) [98].

Kataliz
PH; + 4CH,0 + HCI 3 [P(CH,0H),ICI

Sekil I1.37. HidroksimetilFosfonyumKloriir Katalizi [98].

THPC-Ure yogunlasmasi : Bu yontem amonyak gazi ile oda sicakliginda
kurutma gerceklestirerek, 1s1 ile kurutmanin yerini almistir. Bu bilesik kurutmada ve
kumas amonyak gaz tepkimesinden c¢ikinca ilave edililebilir. Bu ekzotermik
reaksiyon pamuklu kumasin bosluklar1 arasinda polimerik yapilarin olmasini saglar.

(Sekil 11.38) [62,93].

CHLOH CH,0H CH,0H
H-NCOMH-
HOH,G——P*—CH;0H —2——"2 =  HOH,C——P*— CH,;NHCOHNCH, —P*— CH,0H
cr CH,QOH cr CH-0H cr CH-0H
THPC Proban CC
NHa
O [ |
” H0

——P——CHNHCH; T P*——CHoNHCH;—P*

Sekil 11.38 THPC-Ure Yogunlasmas: [93].
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Hidroksimetilfosfonyumhidroksit (THPOH): THPC aminler, amidler ve/veya
alkaliler ile genellikle kismen nétralize olmaktadir.

THPC’nin sodyum hidroksit ile tamaminin nétralize olmasit sonucunda
THPOH ad1 verilen bilesik elde edilmektedir. THPOH ile kismen nétralize olmus
sartlardaki THPC arasindaki farki tanimlamak zordur. Fikse maddesi amonyak gibi
temel bir madde ise fark oldukca anlamsiz hale gelir. THPOH-amonyak ticari agidan
oldukca ilgi gormektedir. THPC’den iistiin olmasi ve avantaji ise, kumagsin
yumugamasini ve sertligini azaltmasidir. THPOH uygulanan kumaslarda kurutma
stiresince formaldehit olusumu goézlenmektedir.

Pyrovatex CP: Pyrovatex CP, seliiloz ile reaksiyona girebilen N-metilol
kullanilmastyla fosforun seliilloza baglanmasi yontemine dayanmaktadir. Emdirme-
kurutma-fiksaj prosesi fosforik asit katalizorii kullanilarak metillenmis melamin
recinesi ile uygulanmaktadir. Yiiksek azot icerikli melamin gii¢ tutusur maddedeki
fosfor ile sinerjik aktivite olusumu saglamaktadir.

Kumasa agirlikga %?2-3 fosfor eklenmesiyle yeterli oranda kimyasal
uygulandigi zaman kumasta sertlesme olusmaktadir. Ayrica fiksaj isleminden sonra
kumasta asit kalirsa yliksek mukavemet kaybina neden olmaktadir. Bu yiizden, fiksaj
isleminden sonra kumasin yikanmasi gerekmektedir. Bitim islemi fiksaj iinitesinde
duman meydana getirebilir. Duman igeriginde bitim isleminin ugucu maddeleri

bulunmaktadir (Sekil I1.39 ve Sekil 11.40) [62,93].

Q H

1]
(CHEO]EPCHQCHECONi
CH,OH

Sekil I1.39 Pyrovatex CP’nin Kimyasal Yapis1 [93].
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HOCH=NH M NHCH.OH
'\thf =
T

N-Metilol dimetil fosfono propionamid NHCH-OH

11
(CHy0)sPCHoCH,CONHCH,0H + N +  HO—Seliiloz

Trimetilol melamin

Fosforik asit katalitér H” ~H.0

I
tCHSG}EPCHECHECDNHCHQDCH:}NHYNH NHCH,0—Seliiloz
|

M. =N

NHCH=0H

Sekil 11.40 Pyrovatex CP’nin Seliilozla Reaksiyonu [62,93].

Fyrol 76: Fyrol 76 vinil gruplari igeren bir oligomerik fosfonattir. Bitim iglemi,
serbest radikal bir baslatic1 (potasyum persiilfat) igerikli N-metilol akrilamid ile
uygulanir, kurutulur ve fikse edilir. Bu iirin THPOH-amonyak’tan daha iyi

stirtiinme dayanimina sahiptir (Sekil 11.40).

0
I Il Il
RO-E]I’—O(CI-E}J—(J— P—o—@ i:]:e—{)—P—l’J]n R
J _ |
Cth CH=Cl, Cl:

Sekil I1.41 Fyrol 76’ nin Kimyasal Yapis1 [62].

Fosfonik ve fosforik asit tiirevleri: Seliiloza, fosfonik ve fosforik asitlerle
fosforil gruplar1 eklenmektedir. Ure, disiyandiamid ve siyanamid asitlerin yumusama
davranisin1 yavaslatmada kullanilmaktadir. Fosforun baglanma seviyesi ne kadar
yiiksekse gii¢ tutusurluk 6zelligi de o kadar iyi olur. Seliiloz fosfat esterleri hidrolitik
olarak kararsizdir ve bu ylizden yikama dayanimi zayiftir. Ancak fosfonat esterleri
daha kalicidir. Fosfatlar, yikama esnasinda sert suda bulunan kalsiyum iyonlar ile
birlesme egilimi gostermektedirler. Bu durum bitim isleminin gii¢ tutusurluk

0zelligini azaltmaktadir[62].
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11.4.2.4. Nanokompozit Gii¢ Tutusurluk Maddeleri

1961 yilinda, ilk polimer-kil nanokompozitleri Blumstein tarafindan rapor
edilmigstir. 1980’lerde, Toyota Merkez Arastirma Laboratuvarlari nanokompozitleri
arastirmaya baglamistir. Toyota, mukavemet ve modiil gibi Ozelliklerin arttigini
belirtmistir.

1990’larin ortasina gelmeden kil nanokompozitlerin termal dayaniklilig: ilgili
calismalar yapilmistir. 90’larin sonunda, cesitli polimer-kil nanokompozitlerin
yanabilirlik 6zellikleri {izerine yapilan calismalarin sayisinda artig goriilmiistiir. Bu
gibi giic tutusur sistemlerin 6nemli bir avantaji agirlikca %5 veya daha az
konsantrasyonlarda bile etkili olabilmeleridir. Bazi c¢alismalar, polimer
nanokompozitlerin bariyer ve mekanik 6zelliklerini artirdig1 tekstil materyallerininde
yanabilirligini azaltmaya yardim ettigini gostermistir. Nanokompozitler araya ekleme
ve pul pul dokiilme olmak iizere iki temel sekilde elde edilirler (sekil 11.42). Araya
ekleme seklinde, tabakalar katmanlar arasi temast korurken, pul pul dokiilme

seklinde tabakalar katmanlara ayrilmiglardir ve bu sekilde gelen materyalin yayilmasi

saglanir.
Kil Tabakas: Polimer
Araya Fkleme Nanokompozit Pul Pul Ekleme Nanokompozit

=0

Sekil I1.42 Nanokompozit Formlari: Araya Ekleme ve Pul Pul Dokiillme

Bu alanda arastirmalar devam etmektedir ve polimer-kil nanokompozitlerin
alevi Onlemede nasil c¢alistigini tanimlamak i¢in ¢esitli mekanizmalar 6ne

striilmiistiir. Mekanizmalardan biri, kil pthtilar1 ve komiir bilesiminden olusan
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koruyucu tabakalarin meydana gelmesi neticesinde 1s1 salimim oraninin
diismesidir. Digeri , kil icerisindeki paramanyetik demir tarafindan radikal
kistirmanin meydana gelmesidir.

Polipropilenin gii¢ tutusurlugu, montmorillonit ve borsiloksan gibi ¢esitli nano
bilesiklerin kullanimiyla saglanmaktadir. Bu alanla ilgili olarak g¢alismalar devam
etmektedir. Polipropilen gibi polimerlerle nanokil yanmayi1 engeller ve komiir
olusumuna yardim ederler. Ancak, yilizeyin tutusma egilimi ve yanma sonrasi
ozellikleri azaltilamamistir. Su anda, polipropilen nanokompozitleri pul pul dokiilen
yapiya sahiptirler.

Coklu polimer-kil nanokompozit ¢calismalar1 gegtigimiz 7 yilda bu konuya 151k
tutmugtur. Serge Bourbigot ve arkadaslart  Nylon 6/kil hibrid nanokompozit
tekstillerin yanabilirligini incelemislerdir. Yikamaya dayanikli olan gii¢ tutusur bir
tekstil yiizeyi elde etmek i¢in uygun bir mekanizma bulmaya c¢alismislardir.
Aragtirma 2001°de kabul edilmistir ve Nylon 6/kil nanokompoziti eriyikten
karistirma yontemiyle elde edilmistir ve pul pul dokiillen bir yapiya sahiptir.
Multifilamentler daha sonra oOriilerek kumasa doniistiiriilmiistiir. Numunelerin 1s1
salinimi cone kalorimetresi kullanilarak saf Nylon 6 ile karsilagtirildiginda sonug 35
kW/m?® olarak bulunmustur. Nanokompozit uygulanmis numunelerin 1s1 saliimi saf
poliamide gore %40 daha az olarak bulunmustur.

2002’de Serge Bourbigot ve arkadaslari, nanokompozit kullanilarak gii¢
tutusur tekstil elde etmede iki yaklasimin da uygulandigi nanokompozit iplik ve
nanokompozit kaplamay1 igeren bir arastirma yapmislardir:. Pul pul dokiilen
yapidaki poliamid 6/kil hibridi, eriyikten iiretim yontemiyle multifilament
ipliklerin tiretiminde kullanilmistir. Nanokompozit kaplama montmorillonit kil ve
organik-anorganik hibrit materyal kullanilarak poliiiretan nanokompozit elde etmede
kullanilmustir.

Horrocks, Kandola ve Padbury’nin konvansiyonel gii¢ tutusurluk maddeleri ile
nanokilleri birlestirerek kullanilan gii¢ tutusurluk maddelerinin miktarin1 azaltma,
tutusma dayanimi ve kendiliginden sonebilme gibi nanokillerin bazi kisa doniislerini
gelistirmeye yardimci olabilecek arastirmalart mevcuttur. Polimerlerin {iretiminin ve
proses edilebilirliginin eriyik formundaki konvansiyonel gii¢ tutusurluk maddelerine
gore arttig1 savunulmustur. Arastirmada, 6zellikle nano dispers montmorillonit kilin
Nylon 6 iizerindeki etkisi tizerinde durulmustur. Sonuglar mukavemet ve dayanimda

belirgin bir artma oldugunu géstermistir [69,95,99,100].
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I1.4.2.5. Sentetik Polimere Lif Cekimi Esnasinda Gii¢ Tutusurluk Saglayan
Kimyasallarm ilave Edilmesi

Sentetik lifler iiretimleri sirasinda gii¢ tutusur olarak iiretilebilirler. Viskoz ve
Lyocell lifleri disindaki sentetik lifler olduk¢a hidrofobiktir ve tuz benzeri
maddelerle yikamaya dayaniksiz gii¢ tutusurluk 6zelligi kazanirlar. Viskoz, pamuk
ve Lyocell liflerinden daha hassas olmasindan dolay1 bitim islemi, kurutma ve
komiirlestirmede gii¢ kaybin1 6nlemek i¢in dikkatlice yapilmalidir.

Poliamid, poliester, poliakrilik ve polipropilen gibi sentetik liflere yar1
dayanikli ya da dayanikli gii¢ tutusurluk maddeleri uygulanabilir. Akrilik lifleri i¢in,
etkili glic tutusurluk maddesi bulmanin zorlugu nedeni ile modakrilik liflerine
kaplama islemi tercih edilir. Kaplama islemi diger sentetik liflerde de ayni etkiyi
gosterirler ve yeterli komiir olusumu gergeklestirirler.

Polipropilenin diisiik erime noktasi, yiiksek hidrokarbon igerigi, fonksiyonlu
olmamasi dayanikli ve etkili gli¢ tutusurluk maddesi kullanimi konusunda problem
yaratir. Yalnizca poliamidler ve poliesterlerde yikamaya dayanikli gii¢ tutusurluk
islemi  uygulamak miimkiindiir. Bilimsel literatiirler olasilikli  ¢ozeltileri
gostermektedir.

Monomerik yapida olan Antiblaze CU iiriinii poliamid, polipropilen ve
poliesterlerde etkilidir. Yiiksek miktarda fosfor icerir ve poliestere % 3-6 oraninda,
pH 6’da disodyumfosfat ve islatict ile uygulanir. Fulard isleminden sonra alinan
banyo % 40-60 arasindadir. Kumas 110-135°C’de kurutulur ve sonra 185-205°C’de
1-2 dakika termofikse edilir.

Poliester ve karigimlari i¢in regine ile kaplama uygundur. Dayaniklilik 6zelligi
mikkemmel degildir. Ancak termofiksaj prosesindeki gibi kayiplar olusmaz.
Melaminin kullanilmas1 %100 poliester i¢in etkilidir. Binderin geleneksel kullanim
oraninda Antiblaze CU, su iiretimini ve viskoziteyi arttirir. Bu madde brom iceren
maddelerin yerini almigtir. Ayrica Aflammit PE ve Flacavon AZ de ayn1 6zellikleri
tagimaktadir.

Nylon lifleri i¢in gii¢ tutusurluk isleminde birka¢ uygulama tatmin edicidir.
%10 amonyum bromiir yada %18 amonyum dihidrojenfosfat emdirme kurutma
yontemi ile uygulanir, fakat dayanikli degildir. Ure formaldehit regineleri yada
aminotriazin-aldehitler amonyun bromiir ile birlikte emdirme-kurutma-fikse ile

kullanilabilmesi islemi dayanikli hale getirir. Dayanikli fakat sert metilat iire
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formaldehit bazligii¢c tutusurluk maddeleri, astar ve gece elbisesi olarak kullanilacak
Nylon lifleri i¢in bagarilidir. Tiolire formaldehit amonyum kloriir ile materyal
fulardlanir diigiik sicakliklarda kurutulur ve 170 °C’de 1 dakika fikse edilir.

Sentetik polimerlere gii¢ tutusur 6zellik kazandirmak i¢in lif ¢ekiminden once
glic tutusurluk saglayan kimyasallar ilave edilir. Bu kimyasallar, organik fosfor
bilesiklerini ve antimon oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini igermektedirler.
Anorganik gii¢ tutusurluk saglayicilar ise, hidrath aliiminyum, magnezyum hidroksit
ve borik asittir. Her gii¢ tutusurluk saglayic1 kimyasal malzeme her tipte polimer i¢in
uygun olmayabilir. Dolgu malzemeleri, stabilizatorler ve islem yardimci kimyasallari
gibi bilesenler arasinda olusabilecek etkilesimler degerlendirilmelidir. Etkin bir gii¢
tutusurluk temin edebilmek i¢in kullamilan giic tutusurluk saglayici kimyasal
malzemenin, polimerin bozulma sicakligina yakin bir bozunma sicakligma sahip
olmasi gerekir.

Poliester lifleri, tereftalik asit ve etilenglikoliin yaklasik 300°C’de trans
esterifikasyon reaksiyonu sonucu elde edilir ve eriyikten lif cekim metodu ile ¢ekilir.
Bu sebeple PET’in gii¢ tutusurluk isleminde kullanilacak katki maddesinin
bozunmaksizin bu sicaklifa dayanmasi gerekir. Bu islem sartlarini saglayan
dimetilfosfit, PET lifine % 1.7 fosfat katarak onu gii¢ tutusur hale getirmektedir.
Ayn1 zamanda tris-(2,3-dibromo-propil) fosfat da PET i¢in uygun bir katki
maddesidir.

Lif ¢ekimi esnasinda polimere gii¢ tutusurluk saglayacak kimyasallarin ilave
edilmesinde su dezavantajlar vardir [101]:

e Ayni gruptaki standart liften daha pahalidirlar.

e Iplik haline getirmek ve dokuyabilmek daha zordur

¢ Daha sert bir tutum verirler

e Ozel terbiye ve boya teknigine gerek duyarlar.

e [s1k ve renk hasliklar1 problem olusturabilir.

e Kullanilacak dikis ipligi {iriiniin yapisina gore secilmelidir.
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I1.5. GUC TUTUSURLUK BiTiM iSLEMLERINDE CEVRESEL
FAKTORLER

Alevlenmeyi geciktirici uygulamalarin formiilasyonlarin ve katki maddelerinin
cogu 1950-1980 yilar1 arasindaki donemde gelismis kimya bilimi sayesinde elde
edilmistir. Simdilerde ticari acidan yararli olanlar1 yakin bir gegmiste
degerlendirilmislerdir. Bu maddelerin tekstil materyalleri iizerinde kullanmasi
toksikolojik ve cevresel etkileri yiiziinden ciddi anlamda engel olunmustur[55]. Bu
nedenle son yillarda 6zellikle yapilan ¢aligmalar ve arastirmalarda polimerlerin igine
fonksiyonellestirilmis nano killerin dahil edilmesi, karbon lif karigimlarinin
kullanilmasi, antimon halojensiz formiillerin gelistirilmesi ve formaldehidsiz yada
diisik formaldehid miktarlar1 ile yapilan calismalar dikkat ¢ekmistir
[55,62,95,96,100,102,103].

I1.6. TEKSTIL MATERYALLERINE GUC TUTUSUR OZELLIK
KAZANDIRILMASINDA KULLANILAN YONTEMLER
Tekstil materyallerine gii¢ tutusur 6zellik kazandirilmasinda kullanilan

yontemler sekil 11.43’te goriilmektedir.

Emdirms Kumtma

v

Emdirme Tatl fiksg) Tikama Kurutma

Kumas

(agik en)

Emdirme Ki_mj_,-'asal Vikama Kurutma

'
I

SN

Kaplama Kury filesa)

b

Sekil I1.43. Tekstil Materyallerine Gii¢c Tutusur Ozellik Kazandirilmasinda

Kullanilan Yontemler
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Burada, 4 temel uygulama prosesi mevcuttur:

1.Emdirme — kurutma: dayaniksiz ve suda ¢Oziinebilen amonyumfosfat ve
benzeri maddelerin uygulanmasinda kullanilir.

2. Bu yontem giic tutusurluk icin Pyrovatex CP gibi fosfonamid igeren
yikamaya dayanikli gii¢ tutusurluk maddeleri ve re¢ine kullanilarak gergeklestirilir.
Bu proseste asidik katalizorlerin kullanilmasi nedeniyle alkali iceren banyoda
yikama isleminin ger¢eklestirilmesi gerekir. Daha sonra notralize olmast gerekir.
Yikama asamasi kullanilmaz ise yar1 dayanikli islem gerceklesmis olur ve madde
madde ile seliiloz lifi arasindaki etkilesim fikse asamasinda olusur. 160°C civarinda
amonyumfosfatlarla yapilan fikse islemi seliilozun fosforilasyonunu arttirir.
Antiblaze CU ile yapilan 1s1l iglemler i¢in de bu proses isitict varliginda yapilabilir.

3. Emdirme-Kimyasal fiksaj-Yikama-Kurutma: Proban ile yapilan
uygulamalardir. Bu uygulamada komiirlestirme asamasinda amonyak gazi agiga
cikmaktadir. Bu sekilde Proban CC hidrokimetilfosfonyumkloriir ve iirenin nemi ile
fulardlama, ardindan kurutma sonrasinda amonyagi kumas igerisine niifuz ettirir.
Yikama ve kurutma isleminden sonraki oksidatif fikse ise stabiliteyi ve dayaniklilig1
arttirir.

4. Kaplama-Kuru fiksaj: Bu islemde baglayici bir regine kullanilarak yanici
kumasin yiizeyini kaplama iglemidir. Kumasin estetik 6zelliklerine etkisi nedeni ile
giic tutusurluk oOzelligi kumasin arka yliziine uygulanir. Bu yontem kopiik
uygulamalarini ve rakle kaplama metotlarini igerir. Daha ¢ok bu uygulama dosemelik
kumaglara yada kalin perdelere uygulanir.

Buhar fazinda Sb-Br gii¢ tutusurluk maddelerinin varhigi kaplama
uygulamasinin etkisini garanti etmektedir. Sb-Br yerine ¢evresel agidan daha
sorunsuz fosfor bazli maddeler kullanilir. Klor bazli recinelerin kullanilmasi ise
fosfor bazli maddelerden daha az etkililerdir [93]. Son 10 yil i¢indeki calismalar
ozellikle kaplama iizerinde ¢alisildigini gostermektedir[ 104-108].
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I1. 7. GUC TUTUSURLUK MATERYALLERE UYGULANAN MEKANIK,
TERMAL TEST VE ANALIZLER

I1.7.1. Limit Oksijen Indeksi (LOI)

Limit oksijen indeksi (LOI), tutustuktan sonra yanmaya devam eden
malzemenin yaniciliginin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir. Polimerlerin LOI degerleri,
kimyasal yapilar1 ile ilgilidir ve bu degerler, yapidaki oksitlenebilir atom ya da
molekiil gruplarinin sayist ile saptanir. Molekiilde H-C orani ne kadar yiiksekse, yap1
o kadar yanici olmaktadir. Uzun zincir yapisindaki doymus hidrokarbonlar, aromatik
yapilardan daha yanicidir.

LOI degeri, materyalin yanmasi i¢in gerekli olan oksijen miktar1 olarak
tanimlanir. Bu durumda bir materyalin LOI degeri ne kadar yiiksekse o kadar zor
yandig1 sdylenebilir. Havadaki oksijen miktar1 g6z oniinde bulunduruldugunda,
yanmak i¢in fazla oksijene ihtiya¢ duyulmasi gii¢ tutusurluk anlamina gelir. Bazi
liflerin % LOI degerleri tablo I1.9. verilmistir. Sekil I1.44’te LOI test cihaz1 ve Sekil

I1.45te ise numune tutucu goriilmektedir.

Tablo I1.9 Baz1 Liflerin % LOI Degerleri [93]

LiFLER (%) LOI
Yiin 25
Pamuk 18.4
Viskoz rayon 18.9
Nylon 6 20-21.5
Nylon 6.6 20-21.5
Poliester 20-21
Akrilik 18.2
Polipropilen 18.6
Modakrilik 29-30
PTFE 95
Nomex" 28.5-30
Kevlar” 29
PBI Polibenzimidazol 40-42
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Ust referans cizgisi

s 1 S I

150

Al referans cizgisi
= )

Sekil I1.45 LOI Test Cihazindaki

Sekil I1.44 LOI Test Cihazi

Numune Tutucu

LOI testi TS 11162-1, TS 11162-1, TS 11162-3, 1SO 4589, BSI 2782 ve D
2863:1970 gore yapilmaktadir [110-115]. LOI kisa ismiyle limit oksijen indeksinin
belirlenmesini saglayan bu test yontemi ile materyallerin azot ve oksijen karigiminin
olusturuldugu bir ortamda {stten tutusturulup altta dogru sénmeden yandig1 en diisiik
oksijen kontrasyonu o6lgiiliir. Bu konsantrasyon LOI degeridir. Eger %21’ den daha
yiiksek oksijene ihtiya¢c duyuyorlarsa bu materyaller gii¢ tutusur materyal olarak
adlandirilir. Burada ortamdaki gaz karisiminin akigit onemlidir. 23°C +£2°de
oksijen/azot karigimin akis hiz1 40 mm/s+ 2 olacak sekilde ayarlanmalidir. Yapilan

Olciimlerde genellikle 15-30 adet numune {izerinden gerceklestirilir.
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I1.7.2. Termal Analizler

Termal Analiz”, bir maddenin kontrollii bi¢imde 1sitilmas1 ya da sogutulmasi
sirasindaki fiziksel 6zellik degisimlerinin sicakligin fonksiyonu olarak 6l¢iilmesi ve
yorumlanmasidir. Tam bir termal analiz sisteminde maddenin agirlik kaybi, doniistim
sicakliklar1 ve enerjileri, boyut degisimleri, viskoelastiklik 6zelikleri gozlenir. Bu
Olciimler kimyasal tepkimelerin ve dinamik o6zeliklerin aydinlatilmasi, bilesim
analizi, iirlin kalite kontrolii agisindan faydali olur. Termal analizin en genis
uygulandig1 alanlar arasinda seramik malzeme, plastikler, yakitlar, toprak ve kil
endstrisi sayilabilir. Tarama sicakligi ¢ogu cihazlarda 20 - 1200 °C arasindadir.

Bilinen en yaygin ii¢ termal analiz yontemi, diferansiyel taramali kalorimetrisi

(DSC), diferansiyel termal analiz (DTA) ve termogravimetrik (TGA) analizdir [116].

I1.7.2.1. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Termogravimetri (TG) yada termogravimetrik analiz (TGA), termal olarak
uyarilmis hal degisimlerine bagli olan agirlik degisimlerinin hassas Ol¢iimlerini
gerceklestirir. Ornegin; TGA dehidrasyon veya bozunma sirasindaki hal degisimi
icin, sicaklik ve =zaman fonksiyonu olarak agirliktaki kaybi1 kaydeder.
Termogravimetrik egriler verilen bilesen ya da materyalin karakteristigidir (fiziksel
hal degisikligi kimyasal reaksiyonlarin gerceklestigi sicakliklar gibi). Bu uyarilmis
termal proseslerin derecesi siklikla molekiiler yapt fonksiyonudur. Agirlik
degisimleri fiziksel ve kimyasal baglarin olusmasi veya ylikselen sicakliklarda
kopmasinin sonucudur. Bu prosesler ugucu gazlarin olusumuna ve numunenin agirlik
degisimine neden olan reaksiyon iriinlerinin olusmasina neden olabilir. TGA
verileri, termodinamik ve kinetigi arastirmak kadar iyi bir sekilde materyali
karakterize eder. TGA nin alisilmis sicaklik degeri 1200 °C’dir.

TGA’de numunenin agirligi sicaklik arttikca kaydedilir. Numuneler 1sitict
tizerinde bulunan beherlere yada derin olmayan kaplara konur. Elektromekanik
doniistiirlicii gergin bant tertibat1 iceren TGA cihazi goriilmektedir. Yatay kuvars
1sinlari, elektromanyetik balansin yiikseltici bobini tarafindan denge pozisyonunda
tutulur. Isiga duyarhi diyot ciftleri 1isinlarin hareketine yon veren sensorler olarak
davranirlar. Numunedeki agirlik kayb1 1s1nin yoniiniin degismesine neden olur. Akim
numunedeki agirlik degisimi ile orantilidir. 5°C /dakikadan 10 °C /dakika ya kadar 1s1
artist olagandir. Numune Olgiileri 1’den 300 mg kadardir [117]. Sekil 11.46’da TGA

test cihaz1 goriilmektedir.
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Sekil I1.46 Termogravimetrik analiz (TGA) Test Cihaz1 [117].

I1.7.2.2. Diferansiyel Taramali1 Kalorimetri (DSC)

DSC en yaygin kullanilan termal analiz teknigidir. Bu teknikte numune ve
referans alman materyal sicaklik degisikliklerine tabi tutulur. Numunede termal
degisimler meydana geldiginde (1sinin absorblanmasi sonucunda olusan fiziksel ve
kimyasal degisiklikler) numunenin ve referans materyalin bulundugu kaba ayni
sicakliklarda tutabilmek icin termal enerji eklenir. Ciinkii enerji transferi kesinlikle
absorblanan enerji miktarina denktir, denklestirilen enerji verimi degisim enerjisinin

kalorimetrik 6l¢iimiidiir. Numune boyutlar1 0.1 ile 100 mg arasindadir (Sekil 11.47).

Sekil I1.47 Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) [118].
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I1.7.3. Fourier Doniisiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi

Kizilotesi (IR) absorbsiyon spektroskopisi bir tiir titresim spektroskopisidir; IR
1sinlart molekiiliin titresim hareketleri tarafindan sogurulmaktadir. Matematiksel
Fourier doniisiimii spektroskopisinde 1s1ma siddeti, zamanin bir fonksiyonu olarak
alinir. Her dalga boyunu ayr1 ayri tarama gerekmeksizin hizli ve yiiksek ¢oziintirliikte
spektrumlar elde edilebilir. Bu yontem ile, molekiiler bag karakterizasyonu
yapilarak; kati, sivi, gaz veya ¢ozelti halindeki organik bilesiklerin yapisindaki
fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayn1 olup olmadigi, yapidaki baglarin durumu,
baglanma yerleri ve yapinin aromatik yada alifatik olup olmadigi belirlenebilir.

Gaz, s1v1 ve katt ornekler incelenebilir. Cekilen spektrumlar, kataloglardaki
spektrumlarla karsilagtirilarak nitel analiz yapilir. Ozellikle parmak izi bolgesi
spektrumlari kataloglarla uyusmalidir.

FTIR spektroskopisi, malzeme testleri, kalite kontrol, arastirma ve akademik
calismalarda bir altin standarttir.

Kirmiz1 6tesi bolgesinde sogurma, molekiillerin titresme ve donme diizeylerini
uyarir. Kirmizi Otesi 1smmanin enerjisi molekiildeki baglar1 bozmaya yetmez,
elektronik uyarma da yapamaz; fakat atomlarin kiitlelerine, baglarin giiciine ve
molekiil geometrisine bagl olarak baglarin titresme genliklerini arttirir.

Titresme hareketleri Sekil 11.48°de goriildiigii lizere:

1) Gerilme ve

2) Egilmedir (diizlem i¢i ve dis1) .

asimetrik simetrik
gerilme

R~ H R~ H
R\ L1 \ R\ ‘\"

s H D >\H—>/ duzlem igi
2 ) R H~ edime
makaslama salinma '
R~ .---‘-“H] R~ .n-’IT—i

A )\ diuzlem digl
R il R H  egime

sallanma burkulma

Sekil 11.48 Molekiil Geometrisine Bagli Baglarin Titresim Hareketleri
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Infared spektrofotometresinde kullanilan 1s1k kaynagi infrared 1s1masi yayan
ve elektrikle 1600-2000K kadar 1sinabilen sert kati maddelerdir. Nerst cubugu,
uzunlugu 20mm, ¢apt 1-2 mm olan nadir toprak metali oksitlerinden yapilmustir.
Globar ¢ubugu, 5 mm ¢apinda, 500 mm uzunlugunda silisyum karbiirden olusmus bir
silindirdir.  Tungsten-Flaman lambasi, dalga boyu 0.78-2.5um (yakin
infrared) arasindaki bolgesde 1s1ma yapan bir 151k kaynagidir. Civa-ark lambasi,
Uzak infrared (50pm den biiyiik) bolgesi i¢in kullanilan bir 151k kaynagidir. Nikrom
Teli, bu 151k kaynagi uzun émiirliidiir.

Dedektorler ise piroelektrik, fotoiletken, termal dedektorlerdir[119-121].

Sekil 11.49°de Fourier dontistimlii kizil6tesi spektroskopisi 6rnek olarak verilmistir.

Sekil I1.49 Fourier Dontistimlii Kiz1l6tesi Spektroskopisi [122].

I1.7.4. Kopma Mukavemet Testi

Tekstil mamullerinin 6nemli mekanik 6zelliklerinden bazilari, kopma, patlama,
yirtilma, dikis ve kayma mukavemeti gibi 6zelliklerdir. Materyallerinin mekanik
etkiye karsi direngleri 6l¢iilmiis olmaktadir. Bu testler dikilmis iirlinlerde, 6rme
kumaslarda ve dokuma kumaslarda farkli testlerle tespit edilir.

Kopma mukavemeti tayini, dokunmus kumaslara uygulanan bir test yontemi
olup, serit ve kavrama (Grap) metodu olmak iizere iki ayr1 metotla uygulanmaktadir.
Dokuma kumasglarin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi ‘TS EN ISO 13934-1,
TS EN ISO 13934-2, ASTMD 5034, ASTM D 5035 standardina gore tespit
edilir[123-125]. Deney numunesi kisa kenarlarinin ¢ekme cihazinin ¢eneleri
tarafindan tam kavranmasiyla yapilan bir kopma mukavemeti deneyidir. Deney

pargasi test cihazinin ¢eneleri arasina c¢alisma prensibine bagl olarak 6n gerilmeli
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olarak veya gevsek olarak yerlestirilir. Cekme mukavemeti, deney numunesine

uygulanan en biilyiik kuvvettir. Birimi Newton veya kilogram kuvvet olarak verilir.
Deney parcasinda kopma meydana geldiginde en biiyiik kuvvet ve en biiyiik

kuvvet altinda meydana gelen uzama miktar1 milimetre olarak veya % olarak kayit

edilir. Deney atki ve ¢6zgii dogrultusunda en az bes deney parcasi {izerinde tatbik

edilir[123,126]. Sekil I1.50’de kopma muakvemeti test cihazi goriilmektedir.

Sekil I1.50 Kopma Mukavemeti Test Cihazi1 [127]
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I1.8. LITERATUR CALISMASI

M.E. Hall, A.R. Horrocks, Helena Seddon’un calismasinda Pyrovatex CP
kullanarak Lyocell ve pamuklu materyale uygulanan gii¢ tutusurluk bitim igleminden
sonra Lyocell’in gii¢ tutusurluk Ozelliginin, regete miktarinin sadece yarisi
kullanildiginda bile pamuklu materyalden daha iyi oldugu tespit edilmistir[ 128].

Haruo Sanuki, Kenji Yamaishia ve Norio Inokoshi’nin Tokyo
iiniversitesinde yapmis olduklar1 calismada fosfor iceren Pyrovatex CP hem
melamin formaldehid regine ile hemde formaldehidsiz olarak uygulanmis, oksijen
indeksleri, fosfor igerigi ve formaldehid miktarlar1 6l¢tilmiistiir. Elde edilen sonuglar
sonunda yikama yapilmamis kumaslarda ¢ok fazla serbest formaldehit ¢ikisi oldugu
tespit edilmistir. Yiikek konsantrasyonda reg¢inesiz Pyrovatex CP kullanilarak yapilan
gii¢ tutugurluk bitim islemi sonunda, kumasin gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandig1 ve
yikamalar sonunda da serbest formaldehid ¢ikist olmadig1 goriilmiistiir. [129].

Jin-Ping Guan and Guo-Qiang Chen yaptig1 c¢alismada organofosfor
yapisindaki Pyrovatex CP olarak bilinen, N-hidroksimetil (3dimetil-fosfon)
propioamid (HDPP) gii¢ tutusur maddesi ipege uygulanmis ve LOI testi sonucu %31
olarak elde edilmis, 50 yikama sonunda bu gii¢ tutusurluk etkisi korunmus kopma
mukavemetinde ¢ok az bir azalma tespit edilmistir[130].

Sabyasachi Gaan, Gang Sun’in ¢calismasinda Pyrovatex CP olarak bilinen,
N-hidroksimetil (3-dimetil-fosfon) propioamid, (HDPP) trial fosfat (TAP) ve trialil
fosforamid olmak iizere ii¢ farkli organofosfor bilesigi uygulanmis ve yapilan islem
sonras1 DSC, TGA, ve LOI degerlerine gore N-hidroksimetil (3-dimetil-fosfon)
propioamid uygulanmis pamuklu kumasin en iyi giic tutusurluk 6zelligi kazandigi
tespit edilmistir[131].

D. Vynias ve C. M. Carr, soya lifinden olusturulmus kumasa siilfamik asid
ve lre ile gii¢c tutusurluk bitim islemi uygulamislardir ve bu islem sonucunda LOI
degeri %18’den %25’e ¢ikmistir. Buna karsilik, sarilik indeksi artmistir [132].

Sabyasachi Gaan , Gang Sun, 2008 de yapmis olduklar1 ¢aligmada pamuklu
kumasin gii¢ tutusurluk 6zelliklerini gelistirmek igin 3 ¢esit fosfor-azot etkilesimi
uygulamiglardir. Bunlar; {ire (UR), guanidin karbonat (GC), melamin formaldehit
(MF)’tir. Bu {i¢ bilesikle islem goren pamuklu kumaslarin bozunma sicakliklarinin
farkli olmasina karsin, ayni limit oksijen indekslerine (LOI) sahip olduklar

gorilmiistiir.
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Azot bilesiklerinin tek baslarina seliilozun gii¢ tutusurluguna bir etkisi
olmadig1 kanitlanmistir. Azot bilesiklerinin, komiirlesme ve piroliz esnasinda termal
bozunmalar1 farkhidir. Urenin 1s11 bozunmasinda ¢ok miktarda amonyak ve yanici
olmayan gazlar a¢iga ¢ikar. MF uygulanmis olan seliilozda kdmiirlesmenin olugumu
yuksektir. GC uygulanmis olan pamuklu kumasta ise hem gaz ac¢iga ¢ikmistir hem de
komiirlesme olusumu gozlenmistir. GC ve MF ile islem goérmiis pamuklu kumasin
bozunmasi icin gereken aktivasyon enerjisi UR ile islem gormiis pamuklu kumastan
daha az, islem gérmemis pamuklu kumastan ise daha fazladir. UR ve GC maddeleri
ile yapilan uygulamalarda, pamuklu kumasin yanma 1s1s1 degerinin diistigii, MF ile
islem gérmiis pamuklu kumasin islem gormemis pamuklu kumasa oranla daha
yiiksek degerlere ciktigi goriilmiistiir. Komiiriin FITR analizinden sonra yapilan
TGA analizinde azotin diger karbon bilesiklerinde oldugu gibi farkli fonksiyonel
gruplarin oldugu goriilmiistir. MF ve GC uygulanmis kumaslarda C-N bagi, UR ile
uygulama yapilmis kumasa oranla daha fazladir[133].

Weidong Wu, Charles Q. Yang’in yaptiklar1 bu ¢aligmada pamuklu kumasta
hidroksi-fonksiyonel ~ organofosfor  oligomeri ~ (HFPO) ile = N-Metilol
dimetilfosfonopropionamid (MDPA) gii¢ tutusurluk maddelerini kullanmiglardir.
Bu maddelerin performanslari ve fiziksel 6zelllikleri karsilastirilmistir.
MDPA/TMM uygulanmis kumasin yiiksek azot igermesinden dolayr LOI degerinin
HFPO/TMM uygulanmis kumastan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. MPDA/TMM
sisteminin, HFPO/TMM sisteminden daha fazla yikamaya dayanikli oldugu
goriilmiistir. HFPO/TMM ve MDA/TMM uygulanmis kumas daha az burusma
ozelligi gostermistir; ancak, TMM konsantrasyonunun artmastyla kumas sertliginde
artis oldugu tespit edilmistir[134].

Seyed Morteza Mostashar1 ve Hadi Fallah Moafi, yikamaya dayaniksiz
amonyum demir (II)-siilfat hekzahidrat [(NH4):Fe(SO4)* 6H,0] gii¢c tutusurluk
maddesini %100 pamuklu kumasa uygulamislardir. Yapilan termogravimetrik
analizler sonucunda, 370°C’de uygulama yapilmig kumasta, uygulama yapilmamis
kumasa gore kat1 madde kalintisinin daha fazla oldugunu tespit edilmistir[135].

Hui Yang, Charles Q. Yang, Qingliang He yaptiklar1 ¢alismada hidroksi-
fonksiyonel organofosfor oligomer (HFPO) esashi giic tutusurluk maddesi ile
dimetiloldihidroksietilenire (DMDHEU) ve trimetilolmelamin (TMM) c¢apraz
baglayicilarin1 kullanarak Nylon 6,6’nin  gii¢ tutusurluk 6zelliklerini gelistirmisler.
Nylon 6,6° da HFPO/DMDHEU ve HFPO/TMM uygulanmis kumaslarda yapilan
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yikama islemi sonunda HFPO/DMDHEU’de fosfor oraninin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Kumasin tutumunda herhangi bir degisiklik olmamistir. Nylon/pamuk
karistmi kumaslarin askeri kiyafetlerde 10 yikamaya kadar gii¢ tutusur materyal
olarak kullanilabilecegi onerilmistir[ 136].

A. Abou-Okeil, A. El-Shafie, A. Hebeish, Kitosan-fosfat’s farkl
konsantrasyonlarda formaldehid igerikli N-metilol bilesigi, capraz baglayici
kullanilmadan pamuklu materyale uygulamislar ve FTIR ile karakterize etmislerdir.
Termogravimetrik analizler yapilarak maksimum bozunma 1sis1 ve bozunma sonrasi
kalint1 tespiti yapilmistir. Fiziksel anlamda da kopma mukavemetleri ve kopma
uzamalar test edilmistir. Kitosan fosfor ve azot sinerjik etki yaparak pamuklu
kumagin termal Ozelliklerini gelistirmistir. Mukavemet ac¢isindan ise kitosanin
bulunmadigr konsantrasyonlarda daha yiliksek mukavemet degerleri tespit
edilmistir[137].

Song ve arkadaslar: sinerjik etki i¢in organo/kil, gili¢ tutusurluk maddesi
olarak da kirmiz1 fosfor ve magnezyumhidroksiti kullanarak eritme karistirma
teknigi yoluyla uygulamislar ve poliamid 6/organokil nanokompozit yapisi elde
etmislerdir. Morfolojik yapisini X-Isini1 Difraksiyonu (XRD) ve Taramali Elektron
Mikroskobu (TEM) ile karakterize etmislerdir. Organokilin poliamid 6 {izerindeki
mekanik ve giic tutusurluk o6zelliklerini aragtirmislardir. Nanokompozitin yiiksek
mekanik ve gii¢ tutusurluk 6zelligine sahip oldugunu tespit etmislerdir[138].

Lecoeur ve arkadaslarimin ¢alismasinda pamuklu dokuma kumaslarda gii¢
tutusurluk maddesi olarak, Ignilys FDR (Feutric S.A.), diguanidin hidrojen fosfat ve
3-aminopropiltrietoksisilan kullanmiglardir. Ignilys FDR’nin pamuklu kumasa
uygulanmasinda yiiksek derecede giic tutusurluk 6zelligi elde edilmistir. Pamuklu
kumasa %70 oraninda 200 g/L Ignilys FDR uygulanmis ve 120°C‘de kurutulmustur.
Bu islem sonucunda % 41 LOI degerine ulasilmistir. Fosforik asit ile APS gii¢
tutusur madde karisimi uygulandiginda gii¢ tutusurluk o6zelligi gelistirilmis, ancak
kumas sert ve rahatsiz edici bir tutum kazanmistir. Diguanidin hidrojenfosfat,
seliiloz esasli kumasa gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmamistir[139].

Hui ve Xin-rong, nano boyutta Mg(OH), gii¢ tutusurluk maddesini sentetik
malzemelere uygulanarak ozelliklerini incelemislerdir. Uriinlerin 6zellikleri, X-Ismni
Difraksiyonu, Taramali Elektron Mikroskobu, Limit Oksijen indeksi ve 1slanma agisi
Olgtimleri ile belirlenmistir. Nano boyutta magnezyumhidroksitin, limit oksijen

indeksi %31,5 olarak bulunmustur. Bu maddenin, plastikler, sentetik lastikler ve
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sentetik lifler gibi makro molekiil yapilarda etkili bir gii¢ tutusurluk maddesi olarak
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. %60 oraninda Mg(OH), ilavesiyle
polietilenin limit oksijen indeksi %32.5 olarak elde edilmistir[ 140].

Sain ve arkadaslarn yaptiklart calismada polipropilen regine, talas/piring
kabugu takviyeli kompozitlerde, magnezyum hidroksitin (Mg(OH),) gii¢ tutusurluk
etkisini, limit oksijen indeksi ve yatay yanma testi yoOntemlerini kullanarak
incelemislerdir. %25 oraninda magnezyumhidroksit kullanimi ile kompozitlerin
yanabilirlik 6zelliginin, hi¢bir islem uygulanmamis kompozit malzemeye gore %50
oraninda azaltildigir goriilmistiir. LOI testi sonuglarima goére polipropilenin LOI
degeri %24, PP-talas kompozit yapisinin LOI degeri %26 olarak bulunmustur.
Kompozit yapiya %25 oraninda Mg(OH), gii¢ tutusurluk maddesi uygulandiginda
LOI degerinin %34’e ¢ikt1g1 tespit edilmistir[141].

Fernandes ve arkadaslar poliester/sisal karigim kumasa
dekabromdifeniloksit ve antimon trioksit karisimi giic tutusurluk maddesi
uygulanarak, kompozitlerin 1s1 ile etkilesimlerinin termogravimetrik analizlerle
degerlendirmesini yapmislardir[ 142].

Akovali ve Takrouri poliester kumaga plazma teknigi ile farkli gli¢ tutusurluk
maddeleri uygulayarak, yanan sigara testi yapmuslardir. Test sonucunda kumaslarda
erimeye karst dayanim 6zelliginde artis oldugu tespit edilmistir[143].

Tota ve arkadaslar1 plazmayr desteklemek icin, argon gazi kullanilan
atmosferik basingli plazma gelistirmis ve plazmay1 polimetilmetakrilat (PMMA)
filmleri elde etmek i¢in kullanmiglardir. Elde edilen filmlerin kimyasal yapis1 ve
bilesimi FTIR ve XPS analizleriyle belirlemislerdir. Plazmada belli bir seviyeye
kadar buharlagan monomerin konsantrasyonu artinca, monomer yapisinin bilylik
oranda korundugu tespit edilmistir[ 144].

Xialing Wu ve arkadaslan fosfor (Na;PO4 - 12H,O ve NaH,PO4 - H;0)
iceren anorganik tuz bilesigi (Aly(SO4)s - xH,0) ile pamuklu kumasa gii¢ tutusurluk
islemi uygulamislar. Uygulama sonras1 pamuklu kumasa yikama, kuru temizleme ve
elde yikama islemleri yapilmistir. Bu igslemler sonucunda gii¢ tutusurluk 6zelliginin
azalmasina karsin pamuklu kumasin beyazlik derecesi artmistir. SEM ve DSC
analizleri ile yaptiklar1 ¢alismay1 desteklemislerdir[ 145].

A. Richard Horrocks ve arkadaslar1 fosfor igeren gii¢ tutusurluk maddeleri
ile hem pamuklu kumasta hem de pamuk/poliester (35/65) kumasa kaplama

yapmislar. Kaplama i¢in su bazli regineler secilmis (vinil klorid/akrilik kopolimeri),
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plastiklestirici olarak klorlanmis parafin, gii¢ tutusurluk yardime1 maddesi olarak da
dekabromdifeniloksit/antimonoksit (DBDPO/Sb,03), kopiik kesici ve kivamlastirict
kullanilmigtir. Erime ve bozunmasiim 250°C’nin altinda basladigi ve polifosforik
asidin serbest kalmasi ile pamugun dehidrasyonunun diisiik sicaklikta meydana
geldigi goriilmistiir. Buna bagli olarak maksimum kiitle kaybi ve yanmanin

300°C’den daha az sicaklikta meydana gelmistir[146].
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BOLUM III.

DENEYSEL CALISMALAR

III.1. AMAC

Bu calismada vyapilan uygulamamin amaci, %100 SeaCell®active,
%100 SeaCell® pure, %75/25 Pamuk/SeaCell® pure, %75/25 Pamuk/SeaCell®active
ve %75/12.5/12.5 Pamuk / SeaCell®pure / SeaCell®active karisim kumaslarda 3
Sfarkly yapidaki gii¢ tutusurluk maddelerinin uygulanmasiyla %100 SeaCell® ve
Pamuk/ SeaCell® karisim kumaslarinin yikama Oncesi ve sonrasi gii¢ tutusurluk

ozelliklerini gelistirmek ve termal 6zelliklerini arastirilmistir.

INII.2. KULLANILAN MALZEMELER

I11.2.1. Materyal

Bu calismada lif inceligi 1.4 dtex ve lif uzunlugu 38mm olan SeaCell“pure ve
SeaCell®active liflerden, Zinser ring iplik hattinda iplik numarasi Ne 30/1 biikiim
degeri 947 Z olan %100 SeaCell®pure ve SeaCell®active iplik iiretilmistir. Ayrica
aym iplik 6zelliklerini tastyan SeaCell®pure ve SeaCell®active liflerinin ayri ayri
olmak iizere %50 oranindaki harmandan pamuk lifleri ile %50/50 Pamuk/ SeaCell”
iplikleri Uiretilmistir.

Ayrica bu liflerin karisimlarinda kullanilmak iizere yukarida belirtilen iplik
ozelliklerine es degerde pamuk ipligi tretilmistir. Daha sonra yukarida ozellikleri
belirtilen ipliklerden atki ve ¢ozgii sikliklart 30tel/cm, 140cm ham en ve 130g/m’
gramajda bezayag1 kumas tretilmistir. Kumas karigimlar1 ve iiretim miktarlar1 tablo

II1.1°de verilmistir.
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Tablo I11.1 Kullanilan Kumaslarin Uretim Ozellikleri

Atki ve Cozgii Kumas Bilesimi Uretilen
Kontriiksiyonu Kumas
Miktari(m)
Cozgii %100 SeaCell®active %100 SeaCell“active 10
Atk1 %100 SeaCell” active
Cozgii %100 SeaCell® pure %100 SeaCell“pure 55
Atk1 %100 SeaCell” pure
Cozgili %100 Pamuk %75/25 6
Atki %50/50 SeaCell™ Pamuk/SeaCell“pure
pure/pamuk
Cozgii %100 Pamuk Atki %75 25 Pamuk/SeaCell“active 12
%50/50 SeaCell” active/pamuk
Cozgli %100 Pamuk % 75/12.5/12.5 10
Atk1 1 Tel %50/50 SeaCell® | Pamuk/SeaCell®active/SeaCell”
pure /pamuk + 1 Tel %50/50 | pure
SeaCell® active/pamuk

Tablo III.2’de ham kumas kodlamasi verilmistir. Tablo II.3°de ise

uygulanan oOnterbiye, giic tutusurluk bitim islemleri ve yikama sayilarina gore

kodlamalar1 verilmistir. Kodlamanin basindaki _harf uygulanan terbiye islemini,

takip eden diger harfler kumas cinsini, sondaki rakamlar_ise gii¢ tutusurluk

islemlerinden sonraki ytkama sayilarini ifade etmektedir. Yapilan on terbiya
islemlerinde Agartma islemi 4 ile Boyama islemi ise B ile yapilmistir. Uygulamada
kullanilan gii¢ tutusurluk maddeleri {iretici firmalarin ilk harfleri verilerek

kodlanmistir. Huntsman firmasina ait Pyrovatex CP NEW® maddesi iki ayr recete

olarak uygulandiginda H; ve H» Rudolf Duraner’e ait Ruco - Flam PCE-T ve gii¢

tutusurluk maddesi R, Clariant firmasina ait Pekoflam HSD liq gii¢ tutusurluk
maddesi C olarak kodlanmistir. Gii¢ tutusurluk bitim isleminden sonra yapilan

yikamalar ise kodlama sonunda 5, 15, 25 yikama olarak kodlanmustir.

Tablo I11.2 Ham Kumaslarin Kodlamasi

Ham Kumas Kodu Aciklamasi
AS %100 SeaCell®active
PS %100 SeaCell” pure
ASC %75/25 Pamuk/SeaCell"active
PSC %75/25 Pamuk /SeaCell“pure
APSC % 75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell”
active/SeaCell” pure
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Tablo 111.3 Gii¢ Tutusurluk ve Yikama Islemi Uygulanmis Kumaslarin Kodlamasi

Islem Gormiis Kumasin Kodlar Aciklama
AAS,APS,AASC.APSC,AAPSC Agartilmig kumaglar
BAS, BPS, BASC, BPSC, BAPSC Boyanmig kumaslar
H,AS, H, PS, H; ASC, H, PSC, H;, APSC H; recetesi uygulanmis kumaslar
H,AS, H, PS, H, ASC, H, PSC, H, APSC H, regetesi uygulanmis kumaslar
RAS, RPS, RASC, RPSC, RAPSC R maddesi uygulanmis kumasglar
CAS, CPS, CASC, CPSC, CAPSC C maddesi uygulanmis kumaglar
H,AS 5-15-25, H; PS 5-15-25,H; ASC5-15-25, H, recetesi uygulanmis kumaslara 5-15-25
H, PSC5-15-25, H; APSC5-15-25 yikama islemi yapilmis kumaslar
H,AS5-15-25, H, PS5-15-25, H, ASC5-15-25, H, recetesi uygulanmig kumaslara 5-15-25
H, PSC5-15-25, H, APSC5-15-25 yikama islemi yapilmis kumaslar
RASS5-15-25, RPS5-15-25, RASC5-15-25, R recetesi uygulanmig kumaslara 5-15-25 yikama
RPSC5-15-25, RAPSC5-15-25 islemi yapilmis kumaglar
CASS5-15-25, CPS5-15-25, CASC5-15-25, C recgetesi uygulanmig kumaslara 5-15-25 yikama
CPSC5-15-25, CAPSC5-15-25 islemi yapilmis kumaglar

AAPSC15 @ % 75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell® pure/SeaCell® active kumagin
agartma yapilmis ve 15. yikama sonundaki kumas

BPSC : %100 SeaCell” pure kumasin boyama yapilmis kumas

RASS : %100 SeaCell® active kumasin R gii¢ tutusurluk maddesi ile

uygulama yapilmis ve 5. yikama sonundaki kumas.

I11.2.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Gii¢ tutusurluk bitim islemleri uygulamasinda 3 farkli yapida gii¢ tutusurluk
maddesi kullanilmistir. Bu maddeler yikamaya dayanikli ve yikamaya dayaniksiz
olarak secilmistir. Burada 3 farkli firmanin gii¢ tutusurluk maddeleri kullanilmistir.

Ruco - Flam PCE-T ve Pekoflam HSD liq giic tutusurluk maddelerinin
uygulamalarinda iiretici firmalarin standart receteleri SeaCell ve karisimlarina uygulanmis,
ancak Pyrovatex CP New maddesi ile yapilan uygulamalarda hem iiretici firmanin tavsiye
ettigi standart recete (H;) hem de standart recetede belirtilen miktarlarin yarist kullanilmistir
(Ho).

Gii¢ tutusurluk maddeleri H (H; ve H; regetesi), R, C olarak kodlanmis ve bu

maddeler ile ilgili igerik ve ticari bilgiler tablo I11.4°te verilmistir.
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Tablo I11.4 Kullanilan Gii¢ Tutusurluk Maddeleri ve Igerikleri

Gii¢ .
Uretici .
Tutusurluk Ticari ad1 Icerigi
Firma
Maddesi Kodu

H (H,; ve H,) Huntsman | Pyrovatex CP New | Yikamaya dayanikli organofosfor igerikli
reaktif bag yapabilen gii¢ tutusurluk

maddesi
R Rudolf | Ruco- Flam PCE-T Yikamaya dayanikli organofosfor igerikli
Duraner reaktif bag yapabilen gii¢ tutusurluk
maddesi
C Clariant Pekoflam HSD lig | Yikamaya dayaniksiz sinerjik yapida

inorganik fosfor katkili madde

I11.2.3. Kullanilan Makine ve Cihazlar

Bu calisma, Kahramanmaras Kipas Tekstil isletmesinde iplik iiretiminden son
islemlere (gii¢ tutusurluk bitim islemi) kadar isletme kosullarinda gerceklestirilmistir.
Test ve analizler, T.C Sanayi ve Ticaret Bakanhg: Ikitelli Kiiciik ve Orta dlgekli
Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme (KOSGEB) Test laboratuvari, Tekstil ve
Ekolojik Test Arastirma&Gelistirme Merkezinde (Ekoteks) ve TUBITAK Gebze
Marmara Arastirma Merkezi (MAM) laboratuvarinda yapilmistir.

Test ve analizlerde kullanilan makine ve cihazlar,
e Jet boyama makinesi (Thies Jet boyama)
e Kontinii yitkama makinesi (Kiisters a¢ik en yikama makinesi)
e Mukavemet test cihazi (Atlas kopma mukavemeti test cihazi)
e LOI test cihaz1 (Dynisco Polymer Test—Limiting Oxygen Index Chamber)
e Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) ( Perkin ELMER - DSC 4000)
e Termogravimetrik analiz (TGA) (Perkin ELMER- Pyris])
e Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi  (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy FTIR) (Perkin ELMER- Spotlight 400)
e Argelik 4300 ¢camasir yikama makinesi
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I11.3. DENEYSEL CALISMA YONTEMLERI

I11.3.1. On islemler
Ham materyallere gii¢ tutusurluk bitim islemi Oncesi ¢esitli Onterbiye ve
renklendirme islemleri uygulanmistir. Oncelikle bu islemler hakkinda bilgi

verilmistir.

I11.3.1.1. Hag1l Sékme Islemi
Kumaslarda kullanilan ¢6zgii ipliklerinde bulunan karboksimetilseliiloz hasili
100°C’de 20 dakikada su ile uzaklagtirilmistir. Bu islem sonrasinda SeaCell®active

kumasgin rengi, sar1 renk olmustur.

I11.3.1.2. Agartma Islemi

Kumaglar, 5SmL/L %35’lik hidrojenperoksit, 0.5 g/L sodyumkarbonat ve
ImL/L 1slatict kullanilarak, pH 7.5’ta banyo orani 1/15 olan banyoda, 90°C’de 45
dakika Thies marka jet boyama makinesinda agartilmistir.

Daha sonra kumas sirasiyla; soguk c¢alkalama, asetik asitle notralizasyon ve

tekrar soguk ¢alkalama banyosundan gegerek agartma islemi tamamlanmistir.

I11.3.2.Boyama Islemi

Boyama islemi, ¢ektirme yontemine gore DyStar Firmasi’nin Remazol Brillant
Blue RSP boyarmaddesi ile %2 renk siddetinde, 50g/LL Na,CO;, 13 g/L Na;SOq4
kullanilmak suretiyle 1/10 banyo oraninda Thies Jet boyama makinesinde
gergeklestirilmistir. Boyama sonrasi ise tasgirmali yikama, 80°C’de soda-sabun
yikamasi ve son olarak asetik asit ile notralizasyon iglemi 40°C’de

gerceklestirilmistir.
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Sekil III.1 Boyama Diyagrami

Sekil I11.2 Thies Marka Boyama makinesi

I11.3.3. Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemi

H maddesi (H;, H, recetesi) ve R maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim
islemi, emdirme yOntemine gore gerceklestirilmistir. Kumaslar bu maddelere ait
recete miktarlarina gore hazirlanan gii¢ tutusurluk banyosu i¢cinden %70 alinan banyo
oraniyla fulardlanmistir. Monforts ram makinesinde 120°C’de 40m/dakika hizla
kurutma islemi uygulanmasinin ardindan 175°C’de 60 saniye kondenzasyon islemi

gerceklestirilmistir.
H maddesi : Yikamaya dayanikli organofosfor igerikli reaktif bag yapabilen

gii¢ tutusurluk maddesi; bu madde ile iki ayr regete ile uygulanmistir. Asagida

kullanilan yardimc1 maddelerin tiimii Huntsman Product tarafindan iiretilmistir.
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H; recetesi:
350 g/L Pyrovatex” CP NEW (Giig tutusurluk maddesi)

30g/L  Knittex® MLF NEW (Regine)

30 g/ Knittex” FEL (Capraz baglayict madde)
40g/L Ultratex® FSA NEW (Yumusatici)

22g/L. Fosforik asit (%80)

5g/ L INVADINE® PBN Islatict

H, recetesi:

200 g/L Pyrovatex™ CP NEW (Gii¢ tutusurluk maddesi)
17g/L  Knittex® MLF NEW ( Regine)

17 g/L Knittex® FEL (Capraz baglayict madde)
22¢/L Ultratex™ FSA NEW Yumusatici

12.5g/L. Fosforik asit (%80)

R maddesi : Yikamaya dayanikli organofosfor icerikli reaktif bag yapabilen

gii¢ tutusurluk maddesi; Receteler asagida verilmistir.

Recete 3:

330 g/L Ruco- Flam PCE-T

17g/L. Rucon DPO

15 g/l Fosforik asit (%80)

lg/L  INVADINE® PBN (Huntsman)

Sekil I11.3 Monforts Ram Makinesi

Kondenzasyon sonrasi Kiisters acik en yikama makinesinde, her ii¢ regete icin

kumas gecis hiz1 25 m/dakika, alinan banyo oranit %65-70 arasinda olacak sekilde

Sekil 1.4 gosterildigi gibi yikama islemi yapilmistir.
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Sekil I1L.5 Kiisters Acik En Yikama Makinesi

C maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk islemi, emdirme yontemine gore
gerceklestirilmistir. Kumaglar bu maddeye ait recete miktarlarina gore hazirlanan
fulard banyosu i¢inden %70 alinan banyo orani ile gegirilmistir. Monforts ram
makinesinde 100°C’de kurutma islemi uygulanmasinin ardindan 165°C’de

12m/dakika hizla kumasin kondenzasyon islemi yapilmistir.

Recete 4 : C maddesi_recetesi
250 g/ Pekoflam HSD liq
2g/L  INVADINE® PBN (Huntsman)

Anyonik Islatict

I11.3.4. Gii¢ Tutusurluk Islem Sonras1 Ev Tipi Yikama
Yikama islemi Argelik 4300 modeli camasir makinesinde, <%5 Noniyonik
ylizey aktif madde, polikarboksilat, fosfonat, sabun, katyonaktif madde %5-15
Anyonik ylizey aktif madde, oksijen bazli agartici, %15-30 Fosfat ve Enzim 30 g/L
iceren ticari deterjan  kullamilarak, 40°C’de o6n yikama programinda

gerceklestirilmistir.
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II1.3.5. LOI Testi

LOI gili¢ tutusurluk testi Dynisco Polymer Test-Limiting Oxygen Index
Chamber cihazi kullanilarak yapilmistir. Testler ASTM D 2863 - 00 standardina
uygun olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen test sonuclart ASTM D 2863-00°de
belirtilen yonteme gore hesaplama yapilarak numune gruplarinin limit oksijen indeks

degerleri hesaplanmistir.

I11.3.6. Termal Analizler

Termogravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC)
analizleri TUBITAK MAM laboratuvarinda Perkin ELMER - Pyrisl cihazinda, N,
gazi altinda, 20-900 °C’de ve sicaklik artigs1 10°C/dak olacak sekilde gergeklesmistir.

Diferansiyel taramali kalorimetri analizi, Perkin ELMER - DSC 4000
cihazinda, N, gazi altinda, 10-350°C’de ve sicaklik artisi 10°C/dak olacak sekilde
gergeklesmistir.

I11.3.7. Mukavemet Testi

Dokunmus kumaslara serit yontemi uygulanarak kopma mukavemeti ve kopma
uzamas1 TS EN ISO 13934-1, TS EN ISO 13934-2 standartlarina gore yapilmistir.

I11.3.8. Fourier Doniistimlii Kiziltesi Spektroskopisi

Fourier Dontistimli Kizil6tesi Spektroskopisi  (Fourier Transform Infrared S -

FTIR) ol¢iimleri Ekoteks Laboratuvar’larinda Spotlight 400 FTIR cihazinda
gergeklestirilmistir.

BOLUM IV.

GENEL SONUCLAR
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IV.1. LOI TEST SONUCLARI

Kumaglarin LOI testleri ASTM D 2863-00 standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Standartta belirtilen hesaplama yoOntemine goére numune
gruplarinin Limit Oksijen Indeks degerleri hesaplanmistir. Her bir numune grubu icin
en az 15 test yapilmistir.

Yapilan uygulamalar, kumas c¢esitlerine gore ham, agartilmis, boyanmuis,

H maddesinin (H; ve H; recetesi), R ve C maddeleri bazinda ele alinip grafikler

olusturularak yorumlanmistir.

Tablo IV.1 %100 SeaCell®active Kumasin Limit Oksijen indeksleri

Materyal LOI (%) %’de Artis
AS 17.88 -
AAS 19.79 -
BAS 19.72 -
HiAS 28.81 46
H;AS15 26.34 33
H,AS 26.72 35
H,AS15 26.71 35
RAS 28.37 43
RASI15 28.31 43
CAS 31.30 59
CASI15 20.71 5
34 -
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30
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Sekil IV.1 %100 SeaCell®active Kumasin Limit Oksijen indeksleri
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Sekil 1V.1’de %100 SeaCell®active (AS) ham kumasin LOI degeri %17.88

oldugu hesaplanmistir. Agartma islemi (AAS) ve boyama islemi (BAS) uygulanmis
kumaglarin LOI degerleri sirasiyla %19.79 ve %19.72 olarak bulunmustur.

H maddesinin H; recetesi (H;AS) ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri
sonunda LOI degerinin %28.81’°e ulastigi ve boyanmis kumasa gore %46 °lik bir
artigla giic tutusurluk 6zelligi kazandig1 gorilmistiir. 15. yitkama sonundaki LOI
degeri ise %47.3 olup, boyanmig kumasa gore %33’liitk bir artisin oldugu tespit
edilmistir.

H maddesinin H; regetesi (HAS) uygulanmis giic tutusurluk bitim islemleri
sonunda LOI degeri % 26.72 degerine ulastigi ve boyanmis kumasa gore % 35°lik
artigla gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandig1 gozlenmistir. 15. ytkama sonundaki LOI
degeri %26.71 ile yikama Oncesiyle benzer ve boyanmis kumasa gore giic
tutusurluk 6zelliginde % 35°lik bir artisin oldugu goriilmustiir.

R maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%28.37 oldugu ve boyanmis kumasa gore %43 ’liik bir artisla gili¢ tutusurluk 6zelligi
kazandig1 tespit edilmistir. 15. ytkama sonunda LOI degerinin ise %28.31 olup,
boyanmis kumasa gore LOI degerinde %43 ’liik bir artisin oldugu goriilmistiir.

C maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%31.3’e ulagtigit ve boyanmis kumasa gore %59°luk bir artigla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1, 15. ytkama sonundaki LOI degeri ise %20.71 elde edilerek giic
tutusurluk 6zelligini kaybettigi goriilmiistiir.

Tablo IV.2 % 100 SeaCell“pure Kumasin Limit Oksijen Indeksleri

Materyal LOI (%) %’de Artis
PS 19.3 -
APS 19.86 -
BPS 19.86 -
H,PS 28.91 45
H,PS15 26.10 31
H,PS 26.54 33
H,PS15 26.24 33
RPS 27.96 40
RPS15 27.45 38
CPS 31.80 60
CPS15 20.50 12
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% LOI 32

Sekil IV.2 % 100 SeaCell“pure Kumagin Limit Oksijen indeksleri

Sekil 1V.2’de %100 SeaCell®pure (PS) ham kumasin LOI degeri 19.33

olarak tespit edilmistir. Agartma islemi (APS) ve boyama islemi (BPS) uygulanmis
kumaslarin LOI degerleri %19.86 olarak bulunmustur.

H maddesinin, H; recetesi (H,;PS) ile yapilan gii¢c tutusurluk bitim islemleri
sonunda LOI degerinin %28.91°e ulastig1 ve boyanmis kumasa gore % 45°lik bir
artisla gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandig1 goriilmiistiir. 15. yitkama sonundaki LOI
degeri ise %26.1 olup, boyanmis kumasa gore %31°lik bir artisin oldugu tespit
edilmistir.

H maddesinin, H, regetesi (H,PS) uygulanmis kumasta LOI degerinin
%26.54°e ulasugr ve boyanmis kumasa gore %33’liik bir artisla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 gozlenmistir. 15. ytkama sonundaki LOI degeri ise %26.24 olup,
boyanmis kumasa gore giic tutusurluk ozelliginde %33°liik bir artisin oldugu
goriilmiistiir.

R maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%27.96 oldugu ve boyanmis kumasa gore %40’k bir artisla giic tutusurluk 6zelligi
kazandig1 tespit edilmistir. 15. yitkama sonundaki LOI degeri ise % 27.45 olup,
boyanmigskumasa gore %38 ’lik bir artisin oldugu tespit edilmistir.
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C maddesi ile yapilan gilic tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%31.8°e degerine ulastigi, boyanmiskumasa gore %60’k bir artigla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 goriilmektedir. 15. ytkama sonundaki LOI degeri ise %20.5°e
diiserek gli¢ tutusurluk 6zelligini kaybettigi Sekil IV.3’de goriilmektedir.

Tablo IV.3 %75/25 Pamuk/SeaCell® pure Kumagin Limit Oksijen indeksleri

Materyal LOI (%) %’de Artis
PSC 19. 13 -
APSC 19.70 -
BPSC 19.80 -
H,PSC 27.24 38
H,PSC15 25.59 29
H,PSC 26.51 33
H,PSC15 25.14 26
RPSC 26.16 32
RPSC15 25.96 31
CPSC 25.47 28
CPSC15 18.62 -5
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Sekil IV.3 %75/25 Pamuk/SeaCell® pure Kumasin Limit Oksijen indeksleri
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9%75/25 Pamuk/SeaCell*pure (PSC) karisim kumasin LOI degeri %19.13

olarak tespit edilmistir. Agartma islemi (APSC) ve boyama islemi (BPSC)
uygulanmis kumaslarin LOI degerleri sirasiyla; %19.7 ve %19.8’dir.

H maddesinin H; regetesi (H;PSC) ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim iglemleri
sonunda LOI degerinin % 27.24’e ulastig1 ve boyanmis kumasa gore % 38’lik bir
artisla gli¢ tutusurluk 6zelligi kazandig1 goriilmiistiir. 15. yitkama sonundaki LOI
degeri ise %23.59 olup, boyanmis kumasa gore % 29’luk bir artisin oldugu tespit
edilmistir.

H maddesinin H, regetesi (H,PSC) uygulanmis kumasta LOI degerinin
%26.51’e ulastigi ve boyanmis kumasa gore %33’liik bir artigla gii¢ tutusurluk
ozelligi kazandig1 gézlenmistir. 15. ytkama sonundaki LOI degeri ise %25.14 olup,
boyanmig kumasa gore giic tutusurluk ozelliginde %26’k bir artisin oldugu
gorilmiistiir.

R maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%26.16°e ulastig1 ve boyanmis kumasa gore %32°lik bir artisla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 tespit edilmistir. 15. ytkama sonunda LOI degeri ise %25.96 olup,
boyanmis kumasa gore %31°lik bir artisin oldugu goriilmiistiir.

C maddesi ile yapilan gilic tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%25.47’ye ulastiZi ve boyanmis kumasa gore %28’lik bir artisin oldugu
goriilmektedir. 15. yikama sonundaki LOI degeri ise %18.62°ye diiserek giic
tutusurluk 6zelligini kaybettigi Sekil IV.4’de goriilmektedir.

Tablo IV.4 %75/25 Pamuk/SeaCell“active Kumasim Limit Oksijen Indeksleri

Materyal LOI (%) %’ de Artis
ASC 18.77 -
AASC 18.88 -
BASC 19.76 -
H;ASC 27.03 44
H;ASC15 24.1 36
H,ASC 26.15 32
H>ASC15 253 28
RASC 26.96 34
RASCI15 25.75 30
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CASC 25.1 27
CASC15 18.61 -5

% LOI 3‘2‘
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Materyal

Sekil IV.4 %75/25 Pamuk/SeaCell“active Kumagimn Limit Oksijen indeksleri
Sekil IV.4’de %75/25 Pamuk/SeaCell®active (ASC) kumasin LOI degeri %18.77

olarak tespit edildi. Agartma islemi (AASC) ve boyama islemi (BASC) uygulanmis
kumaglarin LOI degerleri sirasiyla %18.88 ve %19.76°dr.

H maddesinin H; regetesi (H;ASC) ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim iglemleri
sonunda LOI degerinin % 27.03’e ulastigi ve boyanmis kumasa gore % 44’liik bir
artisla gli¢ tutusurluk 6zelligi kazandig1 goriilmiistiir. 15. yikama sonundaki LOI
degeri ise %24.1 olup, boyanmiskumasa gore %36’k bir artisin oldugu tespit
edilmistir.

H maddesinin H, regetesi (H>ASC) uygulanmasi sonunda LOI degerinin
% 26.15°e ulastig1 ve boyanmis kumasa gore %33’liik bir artisla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 gozlenmistir. 15. ytkama sonundaki LOI degeri ise %25.3 olup,
boyanmiskumasa gore giic tutusurluk o6zelliginde % 28°lik bir artisin oldugu
gorilmiistiir.

R maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin

%26.96 oldugu ve boyanmis kumasa gore %34°liik bir artigla gii¢ tutusurluk 6zelligi

83



kazandig1 tespit edilmistir. 15. yitkama sonunda LOI degeri ise %25.75 olup,
boyanmis kumasa gore giic tutusurluk ozelliginde %30°luk bir artisin oldugu
goriilmiistiir.

C maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
% 25.1'¢ ulastig1 ve boyanmis kumasa gore %27 ’lik bir artisla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 gorilmiistiir. 15. ytkama sonundaki LOI degeri ise %18.61’¢
diiserek gii¢ tutusurluk 6zelligini kaybettigi tespit edilmistir.

Tablo IV.5 %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell®pure Kumagin
Limit Oksijen indeksleri

Materyal LOI (%) %’de Artis
APSC 19.3 -
AAPSC 19.43 -
BAPSC 20.1 -
H;APSC 27.24 26
H;APSC15 24.1 17
H,APSC 26.64 32
H,APSC15 25.33 26
RAPSC 26.15 30
RAPSC15 25.51 26
CAPSC 25.8 28
CAPSC15 18.51 -
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Sekil IV.5 %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell“pure Kumasin Limit
Oksijen Indeksleri

Sekil 1V.5’te % 75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell"pure (APSC)
kumagsin % LOI degeri 19.3 olarak tespit edilmistir.Agartma islemi (AAPSC) ve

boyama islemi (BAPSC) uygulanmis kumaslarin LOI degerleri sirasiyla %19.7 ve
%20.1°dur.

H maddesinin, H; recetesi (HIAPSC) uygulanmis kumasta LOI degeri
% 27.24’e ulastig1 ve boyanmis kumasa gore %26°hik bir artigla gli¢ tutusurluk
ozelligi kazandig1 gorilmiistiir. 15. ytkama sonunda ise LOI degeri %24.1 olup,
boyanmis kumasa gore %17°lik bir artisin oldugu tespit edilmistir.

H maddesinin, H, recetesi (H;APSC)  uygulanmis kumasta LOI degeri
%26.64’¢ ulastig1 ve boyanmis kumasa gore %38’lik bir artisla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 goriilmustiir. 15. ytkama sonundaki LOI degeri %25.33 olup,
boyanmiskumasa gore %26’k bir artisin oldugu goriilmiistiir.

R maddesi ile yapilan gii¢ tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degeri
%26.15 oldugu ve boyanmis kumasa gore %30’°luk bir artisla gii¢ tutusurluk 6zelligi
kazandirilldig1 tespit edilmistir. 15. ytkama sonunda LOI degerinin ise %25.51
olarak goriildiigli ve boyanmis kumasa gore %26 ’hk 1Ol degerinde bir artisin
oldugu tespit edilmistir.
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C maddesi ile yapilan gilic tutusurluk bitim islemleri sonunda LOI degerinin
%25.8’e¢ ulastigt ve boyanmis kumasa gore %28’°lik bir artisla giic tutusurluk
ozelligi kazandig1 goriilmistiir. 15. ytkama sonundaki LOI degerinin ise %18.51°e

diistiigii ve glic tutusurluk 6zelligini kaybettigi Sekil IV.5’de goriilmektedir.

IV.2. TERMAL ANALIiZLER

Termal analizlerden, termal gravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel taramali
kalorimetri (DSC) analizi, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
Marmara Arastirma Merkezi Kimya Enstitiisii’nde yapilmustir.

Termal gravimetri analizi Perkin ELMER - Pyrisl cihazinda, N, gazi altinda,
20-900 °C’de ve sicaklik artis1 10°C/dak olacak sekilde gergeklesmistir.

Diferansiyel taramali kalorimetri analizi, Perkin ELMER - DSC 4000
cihazinda, N, gaz1 altinda, 10-350°C’de ve sicaklik artis1 10°C/dak olacak sekilde
gerceklesmistir.

IV.2.1. Termal Gravimetrik Analiz (TGA)
Sekil _1V.6’de boyanmis%100 SeaCellactive (AS), agartilan %100
SeaCell“active (AAS), boyanan %100 SeaCell“active (BAS), H maddesinin H,

recetesi uygulanan %100 SeaCell® active (H;AS), R maddesi uygulanan %100
SeaCell®active (RAS) ve C maddesi uygulanan %100 SeaCell®active (CAS)

kumaglaria ait TGA termogrami goriilmektedir.
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Sekil IV.6 % 100 SeaCell®active Kumasin ve Uygulanan Terbiye islemlerine Gore
TGA Termogrami

Boyanmis%100 SeaCell®active (AS) kumasin, agartma islemi (AAS) ve

boyama islemi (BAS) yapilmis kumaslarin bozunma sicaklig yaklasik 304°C’dir.
H maddesinin H; recetesi (H1AS) ve R maddesi (RAS) uygulanmis

kumaslarin TGA termogram egrilerinin ayni oldugu ve bozunma sicakliginin
~263°C oldugu goriilmektedir.
C maddesi (CAS) uygulanmis kumasin bozunma sicakhigimin ~238°C’de

oldugu tespit edilmistir.
Sekil IV. 6’de %100 SeaCell®active (AS) kumasta %7.246, agartma islemi
uygulanan kumasta (AAS) %12.79, boyanan kumasta (BAS) ise %14.29 oraninda

kiilolusumu goriilmektedir.

H maddesinin H; recetesi (H;AS) ve R maddesi (RAS) uygulanmis kumasta

komiir olusum orant %34 iken,

C maddesi (CAS) uygulanmis olan kumasta ise %32.85 oraninda olustugu

goriilmektedir.

Sekil IV.7’de ham %100 SeaCell®pure (PS), agartilan %100 SeaCell®pure
(APS), boyanan %100 SeaCell“pure (BPS), H maddesinin H, regetesi uygulanan
%100 SeaCell“pure (H;PS), R maddesi uygulanan %100 SeaCell“pure (RPS) ve C
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maddesi uygulanan %100 SeaCell“pure (CPS) kumaslara ait TGA termogrami

goriilmektedir.
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Sekil IV.7 % 100 SeaCell“pure Kumasin ve Uygulanan Terbiye islemlerine Gore
TGA Termogrami

Ham_%100 SeaCell®pure (PS) kumasin. agartma_islemi (APS) ve boyama
islemi (BPS) yapilmis kumaslarin bozunma sicakligi ~300°C’dir.

H maddesinin H; recetesi (H;PS) ve R maddesi (RPS) uygulanmis

kumaglarin TGA termogram _egrilerinin_ayni_oldugu ve bozunma sicakliginin

~262°C oldugu goriilmektedir.
C maddesi (CPS) uygulanmis kumasin bozunma sicakliginin ~246°C’de

oldugu tespit edilmistir.

Sekil 1IV.7’de ham %100 SeaCell®active (PS) kumasta %10.06, agartma
islemi uygulanan kumasta (APS) %12.71, boyama islemi uygulanan kumasta (BPS)
ise %14.67 oraninda komiir olusumu goriilmektedir.

H maddesinin H; recetesi (H;PS) ve R maddesi (RPS) uygulanmis kumasta

komiir olusum orant %35.67 iken,

C maddesi (CPS) uygulanmis kumasta ise % 33.43 oraninda olustugu

goriilmektedir.
Sekil 1V.8’te ham %75/25 Pamuk/SeaCell”active (ASC) kumasa ait ve bu
kumasgin, agartma (AASC), boyama (BASC) islemleri yapilmis, H maddesinin H;
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recetesi (H;ASC), R maddesi (RASC) ve C maddesi uygulanmig (CASC)

kumaglarina ait TGA termogrami verilmistir.
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Sekil IV.8 %75/25 Pamuk/SeaCell“active Kumasin ve Uygulanan Terbiye

Islemlerine Gére TGA Termogrami

Ham % 75/25Pamuk/SeaCell® active(ASC) kumasin, agartma islemi (AASC),

boyama islemi (BASC) yapilmig kumaslarin bozunma sicakligt ~300°C’dir.

H maddesinin H; recetesi (H;PS) ve R maddesi (RPS) uygulanmis kumaslarin

TGA termogram egrilerinin ayni oldugu ve bozunma sicakliginin ~262°C oldugu

goriilmektedir.

C maddesi (CASC) uygulanmis kumasin bozunma sicakliginin ~242°C’de
oldugu tespit edilmistir.

Sekil IV.8’de ham %75/25 Pamuk/SeaCell“active (ASC) kumasta %11.94,
agartma islemi uygulanan (AASC) kumasta %13.11, boyama islemi uygulanan
(BASC) kumasta ise % 14.37 oraninda kdmiir olusumu goriilmektedir.

H maddesinin H; recetesi (H;ASC) ve R maddesi (RASC) uygulanmis

kumaslarda komiir olusum orant %33.17 iken,

C maddesi (CASC) uygulanmis kumasta ise %28.55 oraninda olustugu

goriilmektedir.
Sekil IV.9°da ham %75/25 Pamuk/SeaCell®pure (PSC) kumasa ait ve bu
kumasin, agartma (APSC), boyama (BPSC) islemleri yapilmis, H maddesinin H;
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recetesi (H;PSC), R maddesi uygulanan ve C maddesi (CPSC) uygulanmis

kumaglarina ait TGA termogrami verilmistir.
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Sekil IV.9 %75/25 Pamuk/SeaCell“pure Kumagin ve Uygulana Terbiye islemlerine
Gore TGA Termogrami

Ham %75/25 Pamuk/SeaCell®pure (PSC) kumasin, agartma islemi (APSC)

ve boyama islemi (BPSC) yapilmis kumaslarin bozunma sicakligi ~304°C’dir.
H maddesinin H; recetesi (H;PSC) ve R maddesi (RPSC) uygulanmis

kumaslarin TGA _termogram_egrilerinin_ayni_oldugu ve bozunma sicakliginin

~263°C oldugu goriilmektedir.
C maddesi (CPSC) uygulanmis kumasin bozunma sicakliginin ~243°C’de

oldugu tespit edilmistir.

Sekil 1V.9’da ham %75/25 Pamuk/SeaCell®pure (PSC) kumasta %12.59,
agartma islemi uygulanan (APSC) kumasta %12.97, boyama islemi uygulanan
(BPSC) kumasta ise % 14.53 oraninda komiir olusumu goriilmektedir.

H maddesinin H, recetesi (H;PSC) ve R maddesi (RPSC) uygulanmis

kumaslarda komiir olusum orant %33.28 iken,

C maddesi (CPSC) uygulanmis kumasta %30.18 oraninda olustugu

goriilmektedir.
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Sekil IV.10’da ham %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell“active/SeaCell“pure
(APSC) kumasa ait ve bu kumasin, agartma (AAPSC), boyama (BAPSC) islemleri
yapilmig, H maddesinin H; regetesi (H;APSC), R maddesi (RAPSC) ve C maddesi

(CAPSC) uygulanmis kumaslarina ait TGA termogramlari verilmistir.
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Sekil IV.10 % 75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCellactive/SeaCell “pure Kumasin ve
Uygulanan Terbiye Islemlerine Gore TGA Termogrami
Ham_%75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell"active/SeaCellpure (APSC) kumagin,

agartma_islemi (AAPSC) ve bovama islemi (BAPSC) uygulanmis kumaglarin

bozunma sicakligr yaklagik ~310°C’dir.
H maddesinin H; recetesi (H;APSC) ve R maddesi (RAPSC) uygulanmis

kumaglarin TGA termogram egrilerinin ayni oldugu ve bozunma sicakliklarinin ise

~267°C oldugu goriilmektedir.
C maddesi (CAPSC) uygulanmis kumasin bozunma sicakliginin ~260°C’de

oldugu tespit edilmistir.
Ham_%75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell*pure (APSC) kumasta
%11.97, agartilmis kumasta (AAPSC) %12.69, boyama yapilmis (BAPSC) kumasta

ise %14.97 oraninda komiir olusumu goriilmektedir.

H maddesinin H; recetesi (H;APSC) ve R maddesi (RAPSC) uygulanmis

kumasta komiirolusumu oran1 %32.25 iken,

C maddesi (CAPSC) uygulanmis kumasta ise %28.42 oraninda olustugu

goriilmektedir.
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IV.2.2. Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) Analizleri
Sekil IV.11’de, ham ve terbiye islemi uygulanmis % 100 SeaCell®active kumaslarin

DSC Termogramlar: goriilmektedir.
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Sekil IV.11 Ham ve Terbiye Islemi Uygulanmis % 100 Seacell®active Kumaslarin
DSC Temogramlari

Ham__ve _terbive _islemi _uygulanmis %100 SeaCell®active kumaslarda

~100°C’de endotermik pik gorilmiistiir.

H __maddesinin _H,; recetesi _ve R maddesi uygulanmis kumaslarda

~267.79°C’de ikinci endotermik pik gozlemlenmistir. Bu pikin arkasindan
~294°C ‘de ekzotermik bir pik meydana gelmistir.
C maddesi vygulanmis kumasta ise ~244°C’de ikinci endotermik pik ve

~273°C ‘de ekzotermik bir pik goriilmiistiir.

Sekil 12’de, ham ve terbiye islemi uygulanms % 100 SeaCell“pure kumaslarm
DSC Temogramlar1 goriilmektedir.
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Sekil IV.12 Ham ve Terbiye islemi Uygulanmis % 100 Seacell “pure Kumaslarin
DSC Temogramlari

Ham__ve terbiye islemi uygulannis % 100 SeaCell®pure kumaslarda

~100°C’de endotermik bir pik goriilmiistiir.

H maddesinin H; recetesi ve R maddesi uygulanmig kumaslarda

~266.79°C’de ikinci endotermik pikin olustugu ve hemen sonra H maddesinin H,

recetesi uygulanmis kumasta ~297.74°C‘de, R_maddesi uygulanmis kumasta ise
299.09°C ekzotermik pik tespit edilmistir.

C maddesi uygulanmis kumasta ikinci endotermik pik ~244°C ve ~271°C ‘de
ekzotermik bir pik tespit edilmistir.

Sekil 13’te, ham ve terbiye islemi uygulanmus %75/25 Pamuk/SeaCell®active

kumaslarin DSC spektralarin1 goriilmektedir.
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Sekil IV.13 Ham ve Terbiye islemi Uygulanmis %75/25 Pamuk/SeaCell*active

Kumaglarin DSC Temogramlari

Ham ve terbiyve islemi uygulannmis %75/25 Pamuk/SeaCell®active

kumaglarda ~100°C’de endotermik bir pik goriilmiistiir.

H maddesinin H; recetesi uygulanmis kumasta ~270°C’de ikinci endotermik

pik goriilmiistiir. ~303°C ve ~314°C¢de ise iki ekzotermik pik meydana gelmistir.

R maddesi uygulanmis kumasta ~269°C’de ikinci endotermik pik
goriilmiistiir. ~304°C ve ~316°C’de ise iki ekzotermik bir pik meydana gelmistir.

C maddesi uygulanmis kumasta ikinci endotermik pik ~250°C’de goriilmiistiir.
~ 296°C‘de ekzotermik pik tespit edilmistir.

Sekil IV.14’te. ham ve terbiye islemi uygulanms %75/25 Pamuk/SeaCell “pure
kumaslarin DSC Temogramlar1 goriilmektedir.
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Sekil IV.14 Ham ve Terbiye islemi Uygulanmis %75/25 Pamuk/SeaCell“pure

Kumaglarin DSC Temogramlari

Ham ve terbiye islemi uygulanmis %75/25 Pamuk/SeaCell® pure

kumaslarda ~100°C’de endotermik bir pik goriilmiistiir.

H maddesinin H, recetesi uygulanmis kumasta ~270°C’de ikinci endotermik

pik tespit edilmistir. ~302°C ve ~314°C‘de ise iki ekzotermik pik gézlemlenmistir.
R maddesi uygulanmis kumasta ~269°C’de ikinci endotermik pik
goriilmiistiir. ~304°C ve ~316°C"de iki ayr1 ekzotermik pik meydana gelmistir.
C maddesi uygulanmis kumasta ikinci endotermik pik ~250°C’de goriilmiistiir.

~295°C"“de ekzotermik pik tespit edilmistir.

Sekil IV.15’tec ham ve terbiye islemi uygulanmis %75/12.5/12.5
Pamuk/SeaCell®active/SeaCell®pure kumaslarin DSC Temogramlari
goriilmektedir.
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Sekil IV.15 Ham ve Terbiye Islemi Uygulanmis  %75/12.5/12.5

Pamuk/SeaCell“active/SeaCell“pure Kumaslarin DSC Temogramlari

Ham ve terbive islemi uygulanmis %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active

/SeaCell®pure kumaglarda ~100°C’de endotermik bir pik goriilmiistiir.

H maddesinin_H, recetesi uygulanmis kumasta ~270°C’de ikinci endotermik

pik tespit edilmistir. ~302°C ve ~314°C‘de iki ekzotermik bir pik goriilmiistiir.

R maddesi vygulanmis kumasta ~269°C ikinci endotermik pik goriilmiistiir.
~304°C ve ~315°C’de iki ekzotermik pik meydana gelmistir.

C maddesi uygulanmis kumasta ikinci endotermik pik ~248°C’de goriilmiistiir.

~304°C‘de ekzotermik pik tespit edilmistir.
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IV.3. FOURIER DONUSUMLU KIZILOTESI SPEKTROSKOPISi

Fourier Dontistimlii Kizil6tesi Spektroskopisi  (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy - FTIR) dl¢iimleri Spotlight 400 FTIR cihazinda gerceklestirilmistir.
Sekiller, ilk 6nce ham kumaslarin spektrumlarinin ve daha sonra ise her bir ham
kumasin uygulama yapilan kumaslarin spektrumlari ile karsilagtirilmasi seklinde
verilmistir.

Ham_ kumaslarin FTIR spektrumu Sekil IV.16’da goriilmektedir. %100
SeaCell®active (AS) ve SeaCell®pure (PS) kumas i¢in benzer pikler 3324, 2915,
1645, 1367, 1020 ve 894 cm™*de goriilmiistiir.

%75/25 Pamuk/SeaCell®pure (PSC), %75/25Pamuk/SeaCell®active (ASC),
ve %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®pure/SeaCell®active (APSC) karisimlarinda ise,
3333, 2900, 1627, 1426, 1315, 1158, 1103, 1028, 895 em™ Kkarakteristik pikler elde

edilmistir.

%100 SeaCell®active (AS) ve SeaCell® pure (PS) kumaslarin 3300 em™de

—OH gerilme titresimi, 2915 em ™ de CH; ve CHs’un asimetrik/simetrik gerilimleri
goriilmiistiir. 1627-1645¢cm™ ve 1327-1370 em™ karboksilat grubuna ait karbonil
piki (C=0) goriilmektedir. 1028-1050 cm™"*de seliiloz halkasma ait gerilme pikleri
gorilmiistiir.

%75/25 Pamuk/SeaCell*pure (PSC), %75/25 Pamuk/SeaCell®active (ASC),
ve %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell"pure/SeaCell®active (APSC), karisimlarinda ise
3300 cmde -OH gerilme titresimi, 2900 cm™”de CH, ve CHi’un

asimetrik/simetrik gerilimleri tespit edilmistir. 1627 cm™>de C=0 ve 1315 em™ "’ de
karboksilatin karbonil piki goriilmektedir. 1426 cm™"’de ise C-H titresimleri ve 1028-

1050 cm™"de seliiloz halkasina ait gerilme pikleri goriilmektedir.
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Sekil IV.17 ham ve terbiye islemi uygulanmis %100 SeaCell®active
kumaglarin FTIR spektrumlar1 karsilastirilmistir.

Ham_(AS), agartilmis (AAS) ve boyanmis (BAS) %100 SeaCell®active
kumaslarm 3325 em™’de —OH gerilme titresimi, 2900 cm™’de CH, ve CHi’un

asimetrik/simetrik gerilimleri gorilmistir. 1635-1660 cm™’de C=0 gerilimleri
goriilmiistiir.

H,, H, recetesi ve R_maddesi uygulanmis kumaslarda 1541-1558 cm™"de
N-H piki goriilmektedir. 1656 cm™ ve 1360 cm™'de karboksilat fonksiyonel

grubuna ait  karbonil piki tespit edilmistir. H; ve H regetesi uygulanmig
kumaslarda organofosfora ait fosfin oksit (P=0) fonksiyonel grubu 1260 cm™""de

ve capraz baglayiciya ait triazin piki 815 em " de ise oldugu goriilmiistiir.
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Sekil IV.17 %100 SeaCell®active Kumasa Uygulanan Islemlere Gére FTIR Spektrumu
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Sekil _IV.18’te ham ve terbiye islemi uygulanmis %100 SeaCell*pure

kumaglarin FTIR spektrumlari karsilastirilmistir.
Ham__(PS), agartilmis _(APS) ve boyanmis (BPS) %100 SeaCell*pure
kumaslarin 3325 em™de —OH gerilme titresimi, 2905 em™de CH, ve CH;

gruplarina ait asimetrik/simetrik gerilimleri ve 1640-1656 ¢m™ de C=0 karbonil
piki goriilmektedir.

H,, H, recetesi ve R maddesi uygulanmis kumaslarda 1541-1558 cm™de
N-H piki goriilmektedir. 1656 cm™ ve 1360 cm™'de karboksilat fonksiyonel

grubuna ait karbonil piki tespit edilmistir. H; recetesi uygulanmis kumasta
organofosfora ait fosfin oksit (P=0) fonksiyonel grubu 1260 cm™ oldugu
goriilmistiir. Buna karsilik H, recetesi ve R maddesinin uygulandigi kumaglarda
boyle bir pik olusmadig1 goriilmiistiir. H;, H, recetesinin ve R maddesinin

uygulandig1 kumaslarda ¢capraz baglayiciya ait triazin piki 815 cm™" de goriilmiistiir.
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Sekil IV.18 %100 SeaCell“pure kumasa uygulanan islemlere gére FTIR spektrumu
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Sekil IV.19 ham ve terbiye islemi uygulanmus %75/25 Pamuk/SeaCell®active
kumaglarin FTIR spektrumlari karsilastirilmistir.

Ham (ASC), agartilmis (AASC) ve bovanmis (BASC) %75/25

Pamuk/SeaCell®active kumaslarm 3300 c¢m™’de —OH gerilme titresimi,

2820-2915 cm™ *de CH, ve CHs’un asimetrik /simetrik gerilimlerini gostermektedir.
1627-1666 cm™’de karbonil piki (C=0) meydana gelmistir. 1028-1050 cm ’de
seltiloz halkasina ait gerilme pikleri goriilmektedir

H; ve H, recetesi ve R maddesi uygulanmis kumaslarda 1541-1558 cm™de
N-H piki goriilmektedir. 1656 cm™ ve 1360 cm™''de karboksilat fonksiyonel

grubuna ait karbonil piki ve 816 cm "de capraz baglayiciya_ait triazin_piki

oldugu goriilmektedir.
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Sekil IV.19 %75/25 Pamuk/SeaCell® active Kumasa Uygulanan Islemlere Gére FTIR Spektrumu
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Sekil 1V.20 ham ve terbiye islemi uygulanmis %75/25 Pamuk/SeaCell*pure

kumaglarin FTIR spektrumlar1 karsilastirilmistir.

Ham (PSC), agartilmis (APSC) ve boyvanmis (BPSC) %75/25

Pamuk/SeaCell®active kumaslarm 3335 c¢m’de —OH gerilme titresimi,

2820 ecm™ ve 2915 em de CH,; ve CHs’un asimetrik /simetrik gerilimleri
goriilmektedir. 1666 cm™ de karbonil piki (C=0) meydana gelmistir. 1028-1050
em ™" de seliiloz halkasina ait gerilme pikleri goriilmektedir.

H; ve H, recetesi ve_ R _maddesi uygulanmis kumaslarda 1656 cm™ ve

1360 cm™" de karboksilat fonksiyonel grubuna ait karbonil piki tespit edilmistir.

816 cm "’de capraz_baglayiciya_ait _triazin_piki gorilmektedir. R _maddesi

uygulanmis kumasta 1541 em™ de N-H piki goriilmektedir.
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Sekil IV.20 %75/25 Pamuk/SeaCell®pure Kumasa Uygulanan Islemlere Gére FTIR Spektrumu

106



ekil IV.21 ham ve terbiye islemi uygulanmis %75/12.5/12.5
Pamuk/SeaCell®active/SeaCell®pure kumaglarin FTIR spektrumlari

karsilastirilmustir.
Ham_(APSC), agartilmis (AAPSC) ve boyanmis (BAPSC) %75/12.5/12.5
Pamuk/SeaCell*active/SeaCell®pure 3330 cm™de —OH gerilme titresimi,

2899 e¢m? °de CH, ve CH; grubuna ait asimetrik/simetrik gerilimlerini
gostermektedir. 1666 cm™de karbonil piki (C=0) meydana gelmistir. 1028-1050
em™ " de seliiloz halkasina ait gerilme pikleri gériilmektedir

H, ve H, recetesi ve R maddesi uygulanmis kumaslarda 1360 cm™’

karboksilatin karbonil piki tespit edilmistir. R _maddesi uygulanmis kumasa_ait

N-H piki 1542 em™de goriilmektedir. H; ve H, regetesinin ve R maddesinin

uygulandii kumaslarda 816 cm™'’de capraz baglayiciya ait triazin piki oldugu

goriilmektedir.
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Sekil IV.21 %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell® active/SeaCell® pure Kumasa Uygulanan islemlere Gére FTIR Spektrumu
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IV.4. MUKAVEMET TEST SONUCLARI
Kopma mukavemeti tayini, dokuma kumaslarin kopma mukavemeti ve

kopma uzamast TS EN ISO 13934-1, TS EN ISO 13934-2 metoduna gore

yapilmistir.

Tablo IV.6 %100 SeaCell®active Kumasin Atk1, Cozgii Kopma Mukavemeti ve

Kopma Uzama Degerleri

Materyal Atki Atk Atki Cozgii Cozgii Cozgii
Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti | Mukavemet | Uzama | Mukavemeti | Mukavemet Uzama
N) Azalmasi (%) ™) Azalmasi (%)
(%) (%)

AS 534.70 - 15.16 669.30 - 14.20
AAS 391.00 26.87 18.53 442.10 33.94 14.49
BAS 369.66 30.86 21.28 411.14 38.57 12.78
H,AS 348.75 34.77 19.28 395.17 40.95 8.23

H;ASS 321.39 39.89 17.90 371.00 44.56 10.50
H,;AS15 320.80 40.00 18.76 349.20 47.82 10.31
H;AS25 286.50 46.41 18.27 337.00 49.64 7.50
H,AS 340.52 36.31 23.98 453.26 32.27 7.24
H,AS5 302.00 43.51 19.07 438.00 34.55 10.41
H,AS15 275.73 48.43 18.99 361.14 46.04 10.38
H,AS25 268.05 49.86 17.00 352.92 47.27 10.70
RAS 171.64 67.89 13.21 203.71 69.56 4.85
RASS5S 151.22 71.71 11.68 194.35 70.96 6.24
RAS15 183.32 65.71 14.40 204.00 69.52 8.90
RAS25 196.64 63.22 13.33 247.00 63.09 11.05
CAS 212.00 60.35 16.79 283.85 57.59 8.37
CAS5 199.17 62.75 17.33 264.41 60.49 13.28
CASI15 185.22 65.36 18.11 201.34 69.91 13.26
CAS25 171.98 67.83 17.30 180.47 73.03 12.09
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Sekil IV.22 %100 SeaCell®active Kumasin Atk1 Kopma Mukavemet Grafigi

Atkt kopma mukavemeti ham %100 SeaCell®active kumasta en yiiksek
degere (534.70 N) sahip olurken, agartma ve boyama islemleri ile bu degerde azalma
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte gii¢ tutusur maddelerle yapilan islemler
sonunda da atki kopma mukavemetinde azalma gozlemlenmistir.

Atk kopma mukavemetinde en fazla diisiis, ytkamaya dayanikli olan R giic
tutusur maddesinde goriilmiistiir; bu durum 6zellikle 5. yikamada en fazla diisiis
olarak ortaya ¢ikmakta (151.22 N) olup kopma mukavemeti kayb1 %71.71 olarak
tespit edilmisgtir.

Yikamaya dayanikli giic tutusurluk maddeleri uygulanmis olan %100
SeaCell®active kumaslarda yapilan mukavemet testi sonucunda, en ideal atki kopma
mukavemeti H maddesinin H; recetesinin (321.39 N) ve H, recetesinin (302.00 N)
uygulandigr kumaslarda elde edilmistir. H; recetesi uygulanmis olan kumasta 5.
yikama sonunda en iyi atki kopma mukavemetinin elde edildigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte H, reetesi uygulanmis %100 SeaCell®active kumasta atki kopma
mukavemetinin de nispeten yikamaya dayanikli R maddesine gore ¢ok daha iyi
seviyelerde (25. Yikama sonunda yaklasik olarak %49.86 diisiis) elde edilebildigi
Sekil IV.22’de goriilmektedir.
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Sekil IV.23 %100 SeaCell®active Kumasin Atki Kopma Uzama Grafigi

Ham %100 SeaCell®active kumasta atki yoniinde kopma uzamasi %15.16
iken agartma ve boyama islemleri ile atki yoniinde kopma uzamasi artig gostermistir.

Atki kopma uzamasinin en yiiksek degerde (%23.98) elde edildigi durum H
maddesinin H, regetesi uygulanan kumaslarda olmustur. H, regetesi ile yapilan
islemde ham kumasa gore %58.18‘lik artis oldugu gozlemlenmistir. Yikamaya
dayaniksiz gii¢ tutusur maddesi C ile yapilan uygulamada %100 SeaCell“active
kumaslarin atki yoniindeki kopma uzama degerlerinin, H; ve H,; maddeleri
uygulanmis kumaslara yakin degerler verdigi goriilmiistiir.

En diisiik kopma uzamast degerlerinin ise atki kopma mukavemetinde oldugu
gibi yikamaya dayanikli olan R gii¢ tutusur maddesi ile elde edildigi goriilmiistiir.
Genel olarak yikama sayisinin artmasinin atki kopma uzamasi iizerinde belirgin bir

etkisinin olmadigi ifade edilebilir. Bakimiz Sekil V.23
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Sekil IV.24 %100 SeaCell®active Kumagin Cozgli Kopma Mukavemet Grafigi

Sekil 1V.24°de %100 SeaCell®active kumaslarda ¢ozgli kopma
mukavemetinin atki kopma mukavemeti ile benzer bir davranis gosterdigi
gorilmiistiir.

En yiiksek ¢ozgii kopma mukavemeti ham %100 SeaCell®active kumasta
(669.30 N) clde edilmistir; agartma ve boyama islemleri ile ¢ozgii kopma
mukavemet kaybi sirasi ile yaklasik olarak %34-39 oldugu sdylenebilir.

Gli¢ tutusur maddelerin uygulandig1 %100 SeaCell®active kumaglar icerisinde
en diisiik ¢ozgii yonii kopma mukavemeti, atki yoniinde oldugu gibi yikamaya
dayanikli R maddesinde tespit edilmigstir; ancak R maddesi ile yapilan uygulamada
25. yikama sonunda ¢6zgili kopma mukavemeti biraz artis géstermistir (247 N).

Genel olarak H maddesinin H; ve H; regeteleri ile 15. ve 25. yikama
sonundaki ¢ozgii yonii kopma mukavemetlerinin birbirine yakin oldugu ifade
edilebilmekle birlikte H maddesinin H; regetesi kismen H| regetesine gore daha
yiiksek degerler vermistir (yaklasik 353-361 N). %100 SeaCell®active kumaslarda
giic tutusur maddelerle yapilan uygulamalarda ¢ozgli yoniinde en yiliksek kopma
mukavemeti degerleri 453.26 N ile yikama Oncesinde ve 5. yikama sonunda ise

438 N ile Hj recetesi ile elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil IV.25 %100 SeaCell®active Kumagin Cézgii Kopma Uzama Grafigi

Sekil 1V.25’de %100 SeaCell®active kumasta ¢ozgii yoniinde kopma uzamast
ham kumasta %14.20 iken bu deger aZartma islemi ile pek fazla degisim
gostermemis (%14.49) olup boyama islemi ile ¢ok az diisiis sergilemistir.

H maddesinin H; ve H; regeteleri ile giic tutusurluk islemi uygulanan
kumaslarda ise yaklasik olarak %10‘luk kopma uzamasi degerleri yikamaya bagl
olmaksizin elde edilmistir; ancak H maddesinin H; regetesi ile gii¢ tutusur islemde
25. yikama sonunda ¢ozgii yoniinde % kopma uzama degerinde diisiis oldugu
(%7.24) soylenebilir.

Cozgii yoniinde en yiiksek kopma uzamasimin yikamaya dayaniksiz madde
olan C gii¢ tutusurluk maddesinin uygulandig1 (yaklasik olarak %13) kumasta elde
edilmistir.

Yikamaya dayanikli R maddesinde ise yikama sayisi arttikca ¢cozgii yoniinde

kopma uzamasi degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.
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Tablo IV.7 %100 SeaCell“pure Kumasin Atk1, Cézgii Kopma Mukavemeti ve
Kopma Uzama Degerleri

Materyal Atk Atki Atki Cozgii Cozgii Cozgii
Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti| Mukavemet | Uzama | Mukavemeti | Mukavemet | Uzama
N) Azalmasi (%) N) Azalmasi (%)
(%) (%)

PS 626.30 - 17.04 690.85 - 15.95
APS 491.26 21.56 21.67 560.80 18.82 14.35
BPS 422.07 32.60 21.85 550.90 20.25 15.12
H,PS 337.52 46.10 22.58 395.17 42.79 8.23

H,PS5 286.17 54.30 17.44 380.60 44.90 7.36
H,PS15 256.93 58.97 19.33 362.35 47.55 9.65
H,PS25 236.00 62.31 18.76 339.00 50.93 9.95
H,PS 362.16 42.17 23.98 498.39 27.85 7.24
H,PS5 339.54 45.78 20.40 471.15 31.80 10.55
H,PS15 320.66 48.80 18.99 455.43 34.07 10.59
H,PS25 312.74 50.06 19.07 438.20 36.57 10.86
RPS 178.63 71.47 16.21 226.85 67.16 4.17
RPS5 155.69 75.14 13.38 225.46 67.36 7.16
RPS15 192.00 69.34 14.40 230.00 66.70 7.12
RPS25 192.21 69.31 12.73 238.00 65.54 11.37
CPS 243.23 61.16 16.69 329.50 52.30 8.87
CPS5 245.00 60.88 19.38 310.33 55.07 13.36
CPS15 251.29 59.87 19.40 284.27 58.85 14.43
CPS25 | 25457 59.35 17.68 | 255.00 63.08 14.51
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Sekil IV.26 %100 SeaCell“pure Kumasin Atki Kopma Mukavemet Grafigi
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Ham %100 SeaCell", pure kumagta atki kopma mukavemeti 626.3 N iken
agartma ve boyama islemleri ile bu degerde diislis goriilmiistiir; bu anlamda
mukavemet kayb1 bu kumaglarda sirasi ile %22 ve %32 dir.

Gii¢ tutusur maddelerinin uygulandigi %100 SeaCell®, pure kumaglarda en
yiiksek atki kopma mukavemet degerleri H maddesinin H; recgetesi ve H; regetesi
uygulanmis kumaslarda elde edilmistir.

Yikamaya dayaniksiz olan C maddesi ile gii¢ tutusur islemi uygulanan %100
SeaCell®pure kumaslarda atki kopma mukavemetinin %60’larda oldugu soylenebilir;
yikama sayisi arttikga atki kopma mukavemetinde diislisiin benzer oldugu
gorilmiistiir.

%100 SeaCell®pure kumaslarda en diisiik atki kopma mukavemeti R gii¢
tutusur maddesinin uygulandigi kumaslarda elde edilmistir; fakat yikama sayisi
arttikca atki kopma mukavemetinde yaklasik olarak %70’lik azalmanin oldugu sekil
IV.26’de gbzlemlenmistir.
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Sekil IV.27 %100 SeaCell“pure Kumagin Atki Kopma Uzama Grafigi

115



Ham %100 SeaCell® pure kumaglarin atki uzamast %17.04 iken aZartma ve
boyama islemleri ile % uzama degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.

H maddesinin H, regetesinin uygulandigi %100 SeaCell®pure kumasin atki
kopma uzamasmin boyanmis kumasa gore biraz daha iyi oldugu gorilmiistiir
(%22.58). H maddesinin H; regetesinin uygulandig1 kumasta maksimum atki kopma
uzamast elde edilmistir (%23.98). H maddesinin H; recetesinin uygulandigi kumasta
yikama sayisi arttik¢a atki kopma uzama degerlerinde diisiis oldugu goriilmiistiir.

En diisiik atki kopma uzamasi ytkamaya dayanikli R giic tutusur maddesi ile
25. ytkama sonunda elde edilmistir (%12.73).

Yikamaya dayaniksiz olan C gii¢ tutusur maddesinin uygulandigi %100
SeaCell®pure kumaslarda ise, 5. ve 15. yikama sonucunda elde edilen kopma
uzamast degerlerinin birbirine yakin olarak elde edildigi sekil IV.27°de

goriilmektedir (yaklasik %19.40).
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Sekil IV.28 %100 SeaCell“pure Kumasin Cézgii Kopma Mukavemeti Grafigi

Ham %100 SeaCell®pure kumaslarda ¢ozgii kopma mukavemeti 690.85 N
iken agartma ve boyama iglemleri ile bu degerin ayni seviyelerde diisiis gosterdigi
goriilmiistiir; bu anlamda mukavemet kaybi bu materyallerde sirasi ile %18 ve

%20°dir.
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H maddesinin H; ve H, recetesinin uygulandigt %100 SeaCell®pure
kumaslarda yitkama sayisi arttikca benzer egilimle ¢ozgii yonii kopma
mukavemetinde diisiis goriilmiistiiry H maddesinin H, regetesi H;’e gore daha
yiiksek ¢0zgli kopma mukavemeti degerleri sergilemistir. H maddesinin H>
regetesinin uygulandigi %100 SeaCell®pure kumasin 25. ytkama sonundaki ¢izgii
kopma mukavemeti 438.20 N olarak elde edilmistir. Diger gii¢c tutusur maddelere
gore en 1yi ¢0zgii kopma mukavemeti degerini verdigi goriilmiistir.

Bununla birlikte, minimum ¢ézgii kopma mukavemeti yikamaya dayanikli
olan R gii¢ tutusur maddesi ile elde edilmis olup (RPS kumas i¢in 226.85 N) yikama
sayilar1 arttiginda bu degerde ¢ok az artis oldugu sdylenebilir (RPS 25 kumas i¢in
238 N).

Yikamaya dayaniksiz olan C gii¢ tutusur maddesinin uygulandigt %100
SeaCell®pure kumaslarda yikama sayisi arttika H maddesinin H, ve Hy’ye gore
¢Ozgii yoniinde kopma mukavemetlerinde azalmanin en az oldugu goriilebilmektedir;
25. yikama sonunda H‘de elde edilen ¢ozgii kopma mukavemeti 438 N’dur.
Maksimum ¢ozgii kopma mukavemeti 498.39 N ile H maddesinin H, regetesinin
uygulandigr %100 SeaCell®pure kumasta goriiliirken; yikama sayisi arttikca 25.
yikama sonunda bu degerdeki kaybin ham kumasa gore %36 oldugu sekil IV.28de

goriilmektedir.
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Sekil IV.29 %100 SeaCell“pure Kumasin Cozgii Kopma Uzama Grafigi
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Ham %100 SeaCell® pure kumagslarin ¢ozgii uzamast %15.95 iken agartma
islemi ile bu deger diismekte ve boyama islemi ile tekrar artis gostermektedir
(%15.12).

Genel olarak H maddesinin H, regetesi , R ve C gii¢ tutusur maddelerinin
uygulandigi %100 SeaCell*pure kumaslar, yikama islemleri ile ¢6zgii uzamasinda
artis gostermisglerdir. H maddesinin H; ve H, regetesi hemen hemen yakin seviyelerde
¢Ozgli uzamasi degerleri (yaklasik %8) vermistir.

Minimum ¢6zgii uzamast %4.17 ile R gii¢ tutusur maddesinde elde edilirken,
maksimum ¢0zgli uzamasi %14.51

ile yikamaya dayaniksiz C gilic tutusur

maddesinde 25. yikama sonunda elde edilmistir.

Tablo IV.8 % 75/25 Pamuk/SeaCell“active Karisimli Kumasin Atki, Cozgii Kopma

Mukavemeti ve Kopma Uzama Degerler

Materyal Atki Atki Atk Cozgii Cozgii Cozgii
Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti | Mukavemet | Uzama | Mukavemeti | Mukavemet Uzama
N) Azalmasi (%) N) Azalmasi (%)
(%0) (%0)

ASC 533.60 - 12.74 507.40 - 11.19
AASC 481.13 9.83 21.42 477.28 5.93 11.45
BASC 484.12 9.27 22.44 501.00 1.26 12.05
H,ASC 335.22 37.17 20.6 361.71 28.71 6.28

H;ASCS 333.90 37.42 17.6 358.67 29.31 7.65
H;ASC15 324.00 39.28 17.62 351.00 30.82 7.82
H;ASC25 321.56 39.73 18.27 337.00 33.58 7.50
H,ASC 345.14 35.31 21.33 364.97 28.07 5.67
H,ASC5 334.48 37.31 19.94 348.00 31.41 7.61
H,;ASC15 328.95 38.83 19.21 345.00 32.00 7.20
H,ASC25 304.91 42.85 18.43 342.00 32.59 7.57

RASC 276.72 48.14 17.35 342.12 32.57 5.89
RASC5 223.02 58.20 15.54 331.26 34.71 6.10
RASCI15 263.68 50.58 17.52 353.00 30.42 6.62
RASC25 266.22 50.10 15.73 356.64 29.71 6.55

CASC 345.00 35.34 18.61 401.05 20.95 8.87
CASCS 309.00 42.09 20.18 378.21 25.46 10.67

CASCI15 282.55 47.04 19.29 389.41 23.25 12.09
CASC25 275.24 48.41 19.57 374.36 26.21 12.09
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Materyal

Sekil IV.30 % 75/25 Pamuk/SeaCell®active Karisim Kumasin Atki Kopma
Mukavemet Grafigi

Sekil IV.30° da ham %75/25 Pamuk/SeaCell®active kumaslarda atk: kopma

mukavemeti 533.6 N iken agartma ve boyama islemleri ile bu degerin hemen hemen
ayni seviyede diislis gosterdigi goriilmektedir; bu kumaslarda agartma ve boyama
islemleri ile atk1 kopma mukavemeti kaybi yaklasik olarak %10’dur.

Gii¢ tutusur maddelerin uygulandigi %75/25 Pamuk/SeaCell®active kumasta
genelde yikama sayist arttikca mukavemet kaybi goriilmektedir. Hemen hemen yok
denecek kadar az seviyedeki (%4) atki kopma mukavemeti kayb1 H maddesinin H,
regetesinde gozlemlenmistir. Diger taraftan, H maddesinin H, regetesi uygulanan ve
yikanan kumaglarda kismen H;‘e gore daha iyi ve C’ye gore ise ¢ok daha iyi
seviyelerde atki kopma mukavemeti degerleri elde edilmistir.

Maksimum atki kopma mukavemeti C gii¢ tutusur maddesi ile H maddesinin
H; regetesinde elde edilmistir (yaklasik 345 N).

Minimum atki kopma mukavemeti ise, R giic tutusur maddesi ile 5. yikama

sonunda elde edilmistir (yaklasik 223 N).
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Sekil IV.31 % 75/25 Pamuk/SeaCell® active Karisim Kumasin Atki Kopma Uzama
Grafigi

Ham %75/25 Pamuk/SeaCell®active kumasm atki uzamasi %12.74 iken
agartma ve boyama islemleri sirasi ile %21.42 ve %?22.44 olacak sekilde artis
gosterdigi goriilmektedir.

%75/25 Pamuk/SeaCell®active kumaglar icerisinde H maddesinin H,
recetesinin uygulandigr kumaslarda yikama sayist arttikca atki kopma uzamasinda
azalma yoniinde egilim goriiliirken diger gli¢ tutusur maddeler ise belli bir egilim
gostermemistir. H maddesinin H; recetesinin uygulandigi kumasta maksimum atki
uzamasi %21.33’tiir.

Minimum atki uzamast ise R gii¢c tutusur maddesinde ve 5. ytkama ile 25.
yitkama sonunda clde edildigi goriilmistiir. (yaklasik %16).

% 75/25Pamuk/SeaCell”active kumaslara yikamaya dayamksiz C gii¢ tutusur
maddesi uygulandiginda ise H maddesinin H; regetesinin uygulandigi kumaslara

gore kismen daha iyi kopma uzamasi verdikleri sekil IV.31°da goriilmektedir.
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Sekil IV.32 % 75/25 Pamuk/SeaCell®active Karisim Kumasin Cozgii Kopma
Mukavemet Grafigi

Ham %75/25 Pamuk/SeaCell®active karisimliv  kumasta ¢ozgii kopma
mukavemeti 507.40 N iken agartma islemi ile bu degerde diisiis goriilmekte ve
sonrasindaki boyama islemi ile ham kumas seviyesine yine ulastigi goriilmiistiir. Glig
tutusur maddeleri uygulanan %75/25 Pamuk/SeaCell®active kumaslarin genelde
hemen hemen birbirine yakin seviyelerde ¢ozgli kopma mukavemeti sonuglari
verdikleri gozlenmistir.

Ayrica, giic tutusur maddelerin kendi i¢inde de yikama sayisina bagli olarak
ayni seviyelerde ¢cozgii kopma mukavemeti sergiledikleri goriilmiistiir.

Maksimum ¢ozgii kopma mukavemeti yikamaya dayaniksiz olan C giic¢
tutusur maddesinde elde edilmis olup yaklasik olarak 401 N’dur.

Diger taraftan minimum ¢ozgii kopma mukavemetinin R gii¢ tutusur
maddesinde 5. yikama sonunda ve 331 N civarinda elde edildigi sekil IV.32

goriilmektedir.
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Sekil IV.33 % 75/25 Pamuk/SeaCell“active Karisim Kumasin Cozgii Kopma
Uzama Grafigi

Sekil 1V.33’de ham % 75/25 Pamuk/SeaCell®active kumaslarda cozgii

uzamast % 11.19 iken, agartma ve boyama islemleri ile bu degerde biraz artig
goriilmektedir. Glig tutusurluk islemi uygulanan bu kumaslarda, gii¢ tutusur madde
tiirline ve yikama sayisin artmasina baglh olarak ¢6zgii uzama degerlerinde hemen
hemen yakin seviyelerde uzama ortaya ¢iktig1 gériilmektedir.

H maddesinin H; ve H, regetesinin uygulandigi kumagsin ¢ozgii uzama
degerinin %7.5 civarinda oldugu goriiliirken en diisiik uzama degerleri R giic
tutusur maddelerinde %6-6.5 civarinda elde edilebilmistir.

Buna karsiik yikamaya dayaniksiz olan C giic tutusur maddesinin
uygulandigi  kumaglara yapilan yikamalarda, yikama sayis1 arttikca ¢ozgil
uzamasinin arttigi tespit edilmistir; maksimum ¢ozgli uzamasi 15. ve 25. yikama

sonunda elde edilmis olup, %12.09 olarak bulunmustur.
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Tablo IV.9 % 75/25 Pamuk/SeaCell®pure Karigimhi Karisimli Kumasin Atki, Cozgii
Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzama Degerleri

Materyal Atki Atki Atki Cozgii Cozgii Cozgii
Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti | Mukavemet Uzama Mukavemeti | Mukavemet | Uzama
(N) Azalmasi (%) (N) Azalmasi (%)
(%) (%)

PSC 548.95 - 13.77 550.20 - 11.35
APSC 527.50 3.90 23.07 513.45 6.67 10.34
BPSC 527.15 3.97 24 446.50 18.84 10.67
H,PSC 362.00 34.05 23.14 343.10 37.64 5.71

H,PSC5 343.32 37.45 19.78 337.28 38.69 7.36
H,PSC15 339.53 38.14 17.52 330.00 40.02 7.25
H,PSC25 313.00 42.98 19.49 324.00 41.11 7.10
H,PSC 364.98 33.51 21.10 398.87 27.50 6.06
H,PSC5 358.00 34,78 18.74 353.73 35.70 6.58
H,PSC15 348.70 36.47 20.38 345.45 37.21 7.36
H,PSC25 304.00 44.62 19.91 368.33 33.05 7.50
RPSC 258.77 52.87 16.64 341.92 37.85 6.08
RPSCS5S 229.85 58.12 15.65 310.60 43.54 6.37
RPSC15 259.00 52.81 15.50 354.00 35.65 6.41
RPSC25 274.00 50.08 15.18 361.95 34.21 7.53
CPSC 298.42 45.63 18.36 377.90 31.31 7.34
CPSC5 294.00 46.44 20.54 377.21 31.44 10.72
CPSC15 269.44 50.09 19.85 366.92 33.31 11.32
CPSC25 258.35 52.93 19.23 373.17 32.17 10.63
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Sekil 1V.34 % 75/25 Pamuk/SeaCe11®pure Karisim Kumasin Atki Kopma

Mukavemet Grafigi
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Ham %75/25 Pamuk/SeaCell® pure kumasin atkr kopma mukavemeti 548.95
N olup agartma ve boyama islemleri ile benzer seviyede (yaklasik 527 N) diisiis
oldugu goriilmektedir.

R gii¢ tutusur maddesinin uygulandigi kumasta en diisiik seviyelerde atki
kopma mukavemeti degerleri elde edilmistir, ayrica 5. yikamadan sonraki diger
yikamalarda atki kopma mukavemeti sonuglarinda artis oldugu goriilmiistiir.

H maddesinin H;, H, recetelerinin ve C gii¢ tutusur maddesinin uygulandig
kumaglarda ise yikama sayis1 arttik¢a atki kopma mukavemeti degerlerinde diigiiy
goriilmiistiir. Bununla birlikte R maddesine gore yliksek sonucglar verdikleri
gozlemlenmektedir. H maddesinin H; ve H; recetesinin uygulanmasi sonucunda her
iki kumasta da birbirine yakin atki kopma mukavemeti degerleri elde edilirken, H,
recetesinin  uygulandigir  %75/25 Pamuk/SeaCell®pure kumaglar H,; recetesinin
uygulandigr kumaslara gore kismen daha iyi atki kopma mukavemeti sonuglari
gostermistir.

Maksimum atki kopma mukavemeti H maddesinin H; regetesinin
uygulandigi kumasta 364.98 N olarak elde edilmistir. H; regetesinin uygulandigi
kumasta ise 362 N olarak elde edilmistir.

Minimum atkit kopma mukavemetinin ise R gii¢ tutusur maddesinin
uygulandigi kumasta 5. yikama sonunda 229.85 N olarak elde edildigi sekil IV.34’de

goriilmektedir.
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Sekil V.35 % 75/25 Pamuk/SeaCell*pure Karisim Kumasim Atki Kopma Uzama
Grafigi
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Sekil 1V.35 ham %75/25 Pamuk/SeaCell“pure kumasta atki uzamasi %13.77
iken, boyama ve agartma islemleri ile atki uzamasi sirasi ile %23.07 ve %24 olarak
arttig1 goriilmektedir.

R gii¢ tutusur maddesinin uygulandig1 kumas disinda, H maddesinin H;, H,
recgetesi ve C gii¢ tutusur maddesi uygulanan kumaslar genelde benzer seviyelerde
atki uzama degerleri vermistir. R gili¢ tutusur maddesi uygulanan %75/25
Pamuk/SeaCell“pure kumasin en diisiik atki uzamasina sahip oldugu goriilmiistiir,
25. yikama sonunda da atki uzamasi en diisiik degerde kalmistir.

Maksimum atkr uzamas: ise H maddesinin H; recetesinin uygulandig
kumasta %23.14 olarak elde edilmistir. Bununla birlikte, H maddesinin H; ve H,
regetesi uygulanan kumasa yapilan yikama neticesinde benzer seviyelerde atki

uzamasi elde edildigi gézlenmektedir.
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Materyal

Sekil IV.36 % 75/25 Pamuk/SeaCell“pure Karisim Kumasin Cozgii Kopma
Mukavemet Grafigi

Ham %75/25 Pamuk/SeaCell®pure kumasta ¢ozgii kopma mukavemeti
550.20 N iken, agartma ve boyama islemleri ile bu degerlerde azalma goriilmiistiir.

H maddesinin H; regetesi uygulanan kumaglara yapilan ytkamalarda aym
seviyelerde ¢ozgli kopma mukavemeti degerleri vermislerdir. Dolayisi ile yikamanin

%75/25 Pamuk/SeaCell“pure kumaslarda H maddesinin H; regetesinin ¢ozgii kopma
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mukavemetini etkilemedigi goriilmektedir (yaklagik 330 N civarinda degerler elde
edilmistir). H> recetesi ile calisildiginda ise 398.87 N ile olan ¢o6zgii kopma
mukavemetinin 25. yikamaya kadar diistiigii ve 25. yikama ile bir miktar tekrar artis
gosterdigi goriilmektedir.

Genelde, R ve C gii¢c tutusur maddeleri, H maddesinin H,; ve H; recetesine
gore kismen daha yiiksek ¢ozgii kopma mukavemeti sonuclart vermektedir. C
maddesi bunlarin icinde en yiiksek olan degerleri saglamistir. Yikama olmaksizin
en ylksek ¢ozgli kopma mukavemeti H, recetesi ile 398.87 N iken 5. yikama
sonunda en yiiksek ¢6zgii kopma mukavemetinin C maddesi ile uygulanan kumasta

377.21 N ile elde edildigi sekil 1V.36 goriilmektedir.
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Materyal

Sekil IV.37 % 75/25 Pamuk/SeaCell“pure Karisim Kumasin Cozgii Kopma Uzama
Grafigi

Ham %75/25 Pamuk/SeaCell® pure kumasta ¢ozgii uzamast %I11.35 iken
agartma ve boyama islemleri ile kayda deger olmayan diismeler goriilmiistiir.
Bununla birlikte H maddesinin H;, H; recetesi ve R gii¢c tutusur maddesi
uygulanan ve yikanan kumaslarda %6-7 civarinda olan ¢6zgii kopma uzamalarin
yikamaya dayaniksiz olan C gii¢ tutusur maddesinde daha yiiksek degerlerde elde
edilebildigi (%10-11) goriilmektedir.

Bu anlamda, en fazla ¢ozgii uzamast da % 11.32 ile 15. yikama sonunda C

gii¢ tutusur maddesinde elde edilmistir.
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Tablo IV.10 % 75/12.5/12.5 Pamuk/ SeaCell“active /SeaCell“pure Karisim
Kumagin Atki, Cozgii Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzama Degerleri

Materyal Atki Atki Atki Cozgii Cozgii Cozgii
Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma Kopma
Mukavemeti | Mukavemet Uzama Mukavemeti | Mukavemet | Uzama
™) Azalmasi (%) N) Azalmasi (%)
(%) (%)

APSC 551.05 - 13.56 561.85 - 10.87
AAPSC 461.80 16.19 22.16 513.50 8.60 11.08
BAPSC 503.21 8.68 23.58 532.90 5.15 11.13
H;APSC 352.00 36.12 19.68 371.29 33.90 6.17

H;APSC5 346.00 37.21 18.4 356.08 36.62 7.46
H;APSC15 339.61 38.37 17.87 341.66 39.19 7.47
H;APSC25 319.00 42.11 17.81 324.00 42.33 7.10
H,APSC 326.19 40.80 20.40 392.75 30.09 6.33
H,APSC5 326.71 40.71 19.58 358.15 36.25 7.29
H,APSC15 308.53 44.01 20.13 350.15 37.67 7.20
H,APSC25 336.65 38.90 19.91 349.00 37.88 6.88
RAPSC 240.48 56.35 16.71 339.16 39.63 5.75
RAPSC5 245.55 55.43 16.08 324.10 4231 6.66
RAPSC15 262.10 52.43 17.33 357.82 36.31 6.66
RAPSC25 263.58 52.16 16.69 365.22 35.00 6.20
CAPSC 361.77 34.34 19.26 447.55 20.34 8.10
CAPSC5 329.73 40.16 20.34 420.66 25.12 11.67
CAPSCI15 323.13 41.36 20.46 440.33 21.62 12.45
CAPSC25 320.00 41.92 18.97 442.66 21.21 12.33
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Sekil IV.38 % 75/12.5/12.5 Pamuk/ SeaCeH@pure/SeaCell®active Karisim Kumasin

Atki Kopma Mukavemet Grafigi
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Ham %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell® pure kumasta atki kopma
mukavemeti 551.05 N iken, agartma ile diisen bu deger daha sonra boyama islemi ile
503.21 N‘a yiikselmistir.

Gii¢ tutusur islemler ve sonrasindaki yikamalar neticesinde en diisiik atki
kopma mukavemeti yikamaya dayanmikli R giic tutusur madde uygulanan
kumaglarda en diisiik seviyelere inerken (yaklasik 240-260 N) diger ii¢ gii¢ tutusur
maddelerin uygulandig1 kumaslarda ise bu degerler kismen daha yiiksek olarak elde
edilmistir.

En yiiksek atki kopma mukavemeti ise ytkamaya dayaniksiz C gii¢ tutusur
maddesinde 361.77 N elde edilmis olup; buna karsilik yikama sonunda atki kopma
mukavemeti degerleri yiiksek olanlar ise H maddesinin H; recetesinde elde

edilmistir; bu degerlerin 319-352 N arasinda oldugu sekil IV.38’de goriilmektedir.
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Sekil IV.39 % 75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell“active/ SeaCell“pure Karisim Kumasin
Atki Kopma Uzama Grafigi
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Ham %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell*pure kumasta atki
uzamast %13.56 iken, agartma ve boyama islemleri sonunda siras1 ile %22.16 ve
%23.58 olarak artig gosterdikleri goriilmektedir. En diisiik atki uzama degerleri
yikamaya dayanikli R gii¢ tutusur maddesinin uygulandigi kumasta goriilmiistiir.

En yiiksek atki uzama degerleri H maddesinin H, recetesinin uygulandig
kumasta ve hemen hemen yakin degerlerde olan yikamaya dayaniksiz olan C gii¢
tutusur maddesinin uygulandigi kumasta elde edilmistir.

Maksimum atki uzama degerinin, H maddesinin H, regetesi ve C gii¢ tutusur
maddesi uygulanan kumaglarda 15. yikama sonunda %20.46 olarak elde edildigi
gozlemlenmektedir.

H maddesinin H, recetesi uygulanan %75/12.5/12.5
Pamuk/SeaCell“active/SeaCell“pure kumasta H, regetesi uygulanan kumasa yakin

degerlerde atki uzamasi verdikleri sonucuna sekil IV.39’ten varilabilir.
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Sekil IV.40 % 75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell“pure/SeaCell“active Karisim Kumasin
Cozgli Kopma Mukavemet Grafigi

Sekil _1V.40’da ham %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell"active/SeaCell“pure

kumasta ¢ozgii kopma mukavemeti 561.85 N iken, agartma ile diisen bu deger
boyama sonrasinda yiikselerek 532.90 N olmustur.
Gii¢ tutusur maddeler uygulanan ve yikanan kumaslar icerisinde kismen

diisiik ¢ozgli kopma mukavemeti H maddesinin H; regetesi uygulanmis olan
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kumaslarda goriilmiistiir; en yiiksek ¢ozgii kopma mukavemetlerinin ise ytkamaya

dayanmiksiz olan C gii¢ tutusur maddesi uygulanan kumasta ve kismen de H

maddesinin H; regetesi uygulanan kumasta elde edildigi gozlemlenmektedir.
Maksimum ¢ozgii kopma mukavemeti C gii¢ tutusur maddesi uygulanan

kumasta 25. yikama sonunda 442.66 N olarak elde edilmistir.
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Sekil IV.41 % 75/12.5/12.5 Pamuk/ SeaCell®active /SeaCell“pure Karisim

Kumasin Cozgii Kopma Uzama Grafigi

Ham %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell®pure kumasta ¢izgii
uzamast %10.87 iken, agartma ve boyama islemleri ile farklilik goriilmedigi
sOylenebilir.

Yikamaya dayaniksiz C gii¢c tutusur maddesi uygulanmis kumasin en fazla
¢0zgii uzamasina sahip oldugu goriilmistiir; 6zellikle 5. yikama sonucunda kayda
deger uzama gorlilmiistiir ve maksimum ¢ozgli uzamasinin 15. yikama sonunda
%12.45 olarak elde edilmistir.

Genel olarak H maddesinin H; ve H, regetesinin uygulandigi kumaslarda
yikama sonucunda yaklasik %7’lik bir ¢ozgii uzamast mevcut iken, yikamaya
dayanikli R gii¢ tutusur maddesi uygulanan kumasta bu uzama yaklasik %6-6.5
olarak kalmaktadir. ilave olarak 25. yikama sonunda tiim gii¢ tutusur maddelerde az

da olsa ¢ozgli uzamasinda diisiis oldugu sekil IV.41°de goriilmektedir.
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BOLUM V.

SON DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu calismada, %100 SeaCell®active, %100 SeaCell® pure, %75/25 Pamuk/
SeaCell®active, %75/25 Pamuk/SeaCell® pure ve %75/12.5/12.5
Pamuk/SeaCell® pure/SeaCell® active kumaslara 4 farkh giic tutusurluk recetesi
uygulanarak gii¢c tutusurluk ozellikleri gelistirilmistir. Hazirlanan bu kumaglarin,
termal Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in termogravimetrik (TGA) ve diferansiyel
taramali kalorimetri (DSC) analizleri; yanma 6zelliklerinin belirlenmesi igin limit
oksijen indeks (LOI) testi sonuclari; ham ve terbiye islemleri uygulanmis kumaslarin
yapilarindaki fonksiyonel gruplarin belirlenebilmesi i¢in FTIR (Fourier Dontisiimlii
Kizil6tesi Spektroskopisi) analizleri incelenmistir. Gii¢ tutusurluk bitim islemi
uygulanan kumaglara arka arkaya 25 ev tipi yikama islemi yapilmistir. 5, 15 ve 25
yikama sonunda kumaslardan numuneler alinarak mukavemet testleri yapilmistir. Bu
kumaglarin yikama Oncesi ve sonrast mukavemet kayiplari tespit edilmistir. 15
yikama sonrasinda alinan numune kumaglarin ayrica LOI degerleri belirlenmistir.
Yapilan uygulamalar ve testler sonucunda ortaya ¢ikan veriler degerlendirildiginde,
bu tez caligmasinda ulasilan sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir:

1. Limit Oksijen indeks testine gore sonuglar incelendiginde ise;

ham_%100 SeaCell®active_kumasin_limit _oksijen_indeksi tablo 1V.1’de
9%17.88 ve ham_%100 SeaCell®pure kumagin_limit oksijen_indeksi tablo 1V.2’de

%19.3 olarak goriilmektedir. Yapilan agartma ve boyama islemlerinden sonra
kumaslarin tutugma 6zelliklerinde kayda deger bir degisim olmamustir.

Gii¢ tutusurluk bitim islemi uygulanmis %100 SeaCell®active ve %100
SeaCell®pure kumaslarda en yiiksek limit oksijen indeksi tablo IV.1 ve tablo
IV.2’de Pekoflam HSD liqg (C) maddesi ile yapilan uygulamada ~%31 olarak tespit
edilmistir. Fakat 5. ytkama sonunda ise materyalin gii¢ tutusurluk ozelligini
tamamen kaybettigi goriilmiigtiir.

Pamuk/SeaCell® karisimlarinda Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H;

recetesi uygulanan kumaslarda ~%27, H, regetesi uygulanan kumaslarda ~ %26 LOI
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degeri elde edilmistir. New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan kumaslarin
ise ~%26 LOI degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ev tipi yikamalar sonrast 1Ol degerlerinde ¢ok az kaybin olmasi nedeninin,

Pyrovatex CP (H) ve Ruco- Flam PCE-T (R) maddelerinin regine ile birlikte
kumasglarin ~ fonksiyonel gruplar1 arasinda olusturdugu c¢apraz baglardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. FTIR spektrumunda agikca goriilmiistiir.

2. Ham kumaslarin FTIR spektrumu sekil IV.16’de verilmistir. Fonksiyonel
gruplart belirlenmistir.

Sekil IV.17 ve sekil IV.18te %100 SeaCell®active ve %100 SeaCell“pure
kumaglarin, ham ve gili¢ tutusurluk bitim islem maddeleri uygulanmis FTIR
spektrumlar1 verilmistir. Bu tablolardan fonksiyonel grup olusumundaki farkliliklar
tespit edilmistir.  Ozellikle sekil IV.17 ve sekil I1V.18’te Pyrovatex CP (H)
maddesinin H; ve H, recetesi ile yapilan uygulamalarda 1260 cm '’de
organofosforun fosfin oksite (P= 0) ait pik gorilmistiir.

Sekil IV.17 - sekil IV.21’de 815 cm™"’de isc Pyrovatex CP (H) maddesinin
H;, H; recetesi ve New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi ile yapilan uygulamalarda
capraz baglayiciya ait triazin piki oldugu gorilmiistiir.

Ancak Pamuk/SeaCell® karisimlarinda 1260 cm™"’de organofosforun fosfin
oksite (P= 0) ait pikin zay1f oldugu, ~820 cm™" ise gapraz baglayiciya ait triazin piki

goriilmektedir.

4. Termal Analizlerden TGA termogramlar incelendiginde
%100 SeaCell®active, %100 SeaCell® pure kumaslarin ve Pamuk/SeaCell®
karisguimlarinin 1s1l bozunma sicakliklar: ve kémiir olusum miktarlar: tespit edilmistir.
Biitiin kumaslarda en fazla komiirolusumu, birbirlerine benzer termogram egrisi
veren Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H; recetesinde ve R maddesinde
gergeklesmistir.
%100 SeaCell®active ve %100 SeaCell*pure kumaslarda Pyrovatex CP™

NEW (H) maddesinin H; recetesi ve R maddesi uygulamalarinda bozunma sicakligi
~310°C‘lerden ~263°C’ye diismiistiir.
Pyrovatex CP (H) maddesinin H; regetesinde ve New Ruco- Flam PCE-T (R)

maddesinde %35 oraninda kémiir olusumu meydana gelirken,
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Pamuk/SeaCell® _karisimlarinda ise Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H;

recetesi ve R maddesi uygulamalarinda isil bozunma sicakliklari ~310°C*lerden

~270°C’ye diistiigli goriilmiistiir. Komiir olusumu %33 olarak tespit edilmistir.

%100 SeaCell®active ve %100 SeaCell® pure kumaslarda %33, Pekoflam HSD
lig (C) maddesi uygulanmug Pamuk/SeaCell® karigimlarinda ise %28 oraninda
komiirolusumu Sekil IV.6-10° da goriilmiistiir.

Kumaglara gii¢ tutusurluk maddelerinin uygulanmasi piroliz mekanizmasinin
daha diisiik sicakliklarda baslamasina neden olmustur. Bu diisiisiin, kullanilan gii¢
tutusurluk maddelerinin kumaglara katalitik etki yapmasi sonucunda dehidrasyon
olusumundan kaynaklandigi distliniilmektedir. Buna bagli olarak artan kémiir
olusumu, giic tutusurluk bitim islemi uygulanmis kumaslarin giic tutusurlugunu
gelistirmistir.

Pyrovatex CcP® NEW (H) maddesinin H; recetesinin ve New Ruco-Flam PCE-T
(R) maddesinin uygulandigi SeaCell® karisimh kumaslarin Pekoflam HSD lig (C)

maddesinin uygulandigi SeaCell® karisimh kumaslara gore daha_iyi _termal

kararlihikla gii¢ tutusurluk ozelligi kazandirdigi goriilmiistiir.

4. Diferansiyel Taramal Kalorimetri (DSC) termogramlari incelendiginde,

%100 SeaCell® kumaslara ait termogramlarda iki endotermik ve bir
ekzotermik pik, pamuk/SeaCell karisim kumaslara ait termogramlarda ise iki
endotermik pik ve iki ekzotemik pik goriilmiistiir. Endotermik piklerden birincisi
kumaslarda su kaybini, ikincisi ise muhtemelen asidin katalizi sonucu kumaslarin
bozundugu gostermektedir.

Pamugun piroliz sicakliginin ~350°C oldugu[131] g6z Oniine alindiginda,
kullanilan tim gii¢ tutusurluk maddelerinin pamugun ve SeaCell®in bozunma
sicakliklarinin ~270°C’lere diismesini, pirolizin daha kisa zamanda meydana
gelmesini saglamis ve bdylece komiirolusumunu da hizlandirmistir. Meydana gelen
komiiriin, alevde mevcut olan yakit miktarini azaltarak alevin gecikmesine yardim
ettigi ve kumas ile 1s1 arasinda bariyer gorevi yaparak materyalin gii¢ tutusmasini
sagladig1 soylenebilir.

Pamuk/SeaCell karisim kumaslarda iki ekzotermik pik olusumu  tespit

edilmistir. Iki farkli ekzotermik pikin meydana gelmesinin sebebi ise kumasin
pamuk/SeaCell® karisimindan olusmasidir; SeaCell®’deki Lyocellin polimerlesme

derecesinin (550-600), pamugun polimerlesme derecesine (2500-3000) gore diisiik
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olmast, karisimlarda meydana gelen ilk ekzotermik piklerin SeaCell®’e, ikinci olusan

ekzotermik piklerin ise pamuga ait oldugu sdylenebilir.

DSC termogramlarinda goriilen bozunma sicakliklart TGA sonuclar: ile

benzerlik gostermektedir.

%100 Seacell® ve Pamuk/SeaCell® kumaslarda Pyrovatex CP (H) maddesinin
H; recetesi ve New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi spektralardaki egrileri benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir.

Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H; recetesi, New Ruco- Flam PCE-T
(R) maddesi uygulanan %100 SeaCell®active (AS) ve %100 SeaCell® pure (PS)
kumaglarda iki endotermik pik ve bir ekzotermik pik olusumu goriilmistiir.
~100°C’de meydana gelen birinci endotermik pikin su kaybini, ~267.79°C’de olusan
ikinci pikin ise asidin katalizi sonucu kumagin bozundugunu ve ~294°C“de goriilen
ekzotermik pikin yanmanin oldugunu ifade etmektedir.

Pekoflam HSD liq (C) maddesi nvygulanmis kumasta endotermik pik ~244°C
olusmustur. Katalatik etki nedeniyle kumasin bozunma sicakliginin ham kumasa
gore diistiigli gorilmiistiir.

Pekoflam HSD lig (C) maddesi uygulanmis kumaslarin fosforilizasyonun
endotermik sicakliginin diisiik olmasindan dolayi,  Pyrovatex cP® NEW (H)
maddesinin H; recgetesi ve New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanmis
kumasglara gore limit oksijen indeksinin daha ytiksek oldugunu gdstermistir.

Pamuk/SeaCell® karisimlarinda yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen

termogramlarda bir endotermik pik ve iki farkll ekzotermik pik meydana gelmistir.
Pyrovatex CcP® NEW (H) maddesinin H; recetesi, New Ruco- Flam PCE-T (R)

maddesi ile yapilan uygulamalarda toplam iki endotermik pik ve iki ekzotermik pik

olusumu gorilmistiir. ~100°C’de meydana gelen birinci endotermik pikin su
kaybini, ~270°C’de olusan ikinci pikin asidin katalizi sonucu kumasin bozundugunu
ifade ettigi soylenebilir.

H maddesin H; regetesi uygulanan Pamuk/SeaCell® karisimlarinda ~303°C
ve ~314°C‘de iki ekzotermik pik meydana gelmistir. ~303°C’de meydana gelen

birinci pikin SeaCell®’e ve ~314°C‘de meydana gelen ikinci ekzotermik pikin ise

pamuga ait oldugu soylenebilir.
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R maddesi uygulanmig Pamuk/SeaCell® karigim kumaslarda ~269°C’de
endotermik pik, ~304°C ve ~316°C’de ise iki ekzotermik pik goriilmistiir.
~304°C’de_meydana_gelen_birinci_ekzotermik _pikin_SeaCell®’e ve ~316°C‘de

meydana gelen ikinci ekzotermik pikin pamuga ait oldugu soylenebilir.

Pekoflam HSD lig (C) maddesi uygulanmig Pamuk/SeaCell®  karisim
kumaglarda ~250°C’de goriilmiistiir. Katalatik etki nedeniyle kumasin bozunma
sicakliginin ham kumasa gore diistiigii gozlemlenmistir.

Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H; regetesi ve New Ruco- Flam PCE-T
(R) maddesi uygulanmis Pamuk/SeaCell® karisim kumaslarda, Pekoflam HSD lig (C)
maddesi uygulanmis Pamuk/SeaCell® karisim kumaslara gore fosforilizasyonun
daha biiytik bir etkiye sahip oldugu ve limit oksijen indeks degerlerinin daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

5. Mukavemet sonuclar1 (Tablo IV.6) degerlendirildiginde;

%100 SeaCell®active _kumasta_atki_yoniinde agartma islemlerinde %26 ve

boyama islemlerinde %31 mukavemet kayb1 meydana gelirken, ¢dzgii yoniinde ise

agartma islemlerinde %34 ve boyama islemlerinde %39 mukavemet kaybi oldugu
gorilmiistiir.

Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H; ve H; regetesi uygulanan %100
SeaCell®active kumasta atki_yoniinde en _az mukavemet kaybinin_%34-36, New

Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan %100 SeaCell®active kumasta ise en

fazla mukavemet kaybinin %67 oldugu tespit edilmistir.

H maddesinin H; recetesi uygulanan %100 SeaCell®active kumasta cozgii
yoniinde en_az mukavemet kaybinin %32, New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi

uygulanan %100 SeaCell®active kumasta ise en_fazla mukavemet kaybinin %69

oldugu goriilmiistiir.

Ev tipi vikamalar sonrast mukavemetler incelendiginde;

Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H; recetesi uygulanan
%100 SeaCell®active kumasta 25 ytkama sonunda atki yéniinde en az mukavemet
kaybt %46 olarak elde edilmistir. Buna karsin New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi

uygulanan %100 SeaCell®active kumasta 25 ytkama sonunda atki yoniinde en fazla

mukavemet kaybt %67 oldugu goriilmiistiir.

Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H, recetesi uygulanan %100

SeaCell®active kumasta ¢ézgii yoniinde en az mukavemet kaybi %47, Pekoflam
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HSD lig (C) maddesi uygulanan %100 SeaCell®active kumasta ¢dzgii yoniinde en

fazla_ mukavemet kaybt %67 olarak elde edilmistir.

%SeaCell*pure kumasta (Tablo 1V.7) atki yoniinde agartma islemlerinde

%22 ve boyama islemlerinde %33 mukavemet kaybi oldugu, ¢dzgii yoniinde ise
agartma islemlerinde %19 ve boyama islemlerinde %20 mukavemet kaybi oldugu
tespit edilmistir.

Pyrovatex CP (H) maddesinin H; ve H; regetesi uygulanan %100

SeaCell®pure kumagsta atki yoniinde en_az mukavemet kaybi %42-46 ve ¢ozgii

yoniinde en az mukavemet kaybi ise %42-27 meydana geldigi tespit edilmistir.

New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan %100 SeaCell*pure

kumasta atki ve ¢ozgii yoniinde en fazla mukavemet kaybi sirasi ile %71 ve %67

olarak tespit edilmistir.

Ev tipi yikamalar sonrasit mukavemetler incelendiginde;

Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H, recetesi uygulanan %SeaCell”, pure

kumasta 25 yikama sonrasinda atki yoniinde en az mukavemet kaybt %50 olarak

elde edilmistir. Buna karsin New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan

%SeaCell*pure kumasta atki yoniinde en fazla mukavemet kaybr %60 olarak tespit

edilmistir.
New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan %SeaCell*pure kumasta

¢ozgii yoniinde en fazla mukavemet kaybinin %65, Pyrovatex CcP® NEW (H)’m H,

recetesi uygulanan kumaslarda ¢ozgii yoniinde en az mukavemet kaybinin %36

oldugu tablo 1V.19’te goriilmektedir.

TablolV.8’de Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H, recetesi uygulanan
%75/25 Pamuk/SeaCell®active karisimlarda, atki_yoniinde en az mukavemet
kaybinin %35, New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan %75/25

Pamuk/SeaCell®active karisumlarda ise en _fazla mukavemet kaybinin %48 oldugu

goriilmiistiir.
Pekoflam HSD lig (C) maddesi uygulanan %75/25 Pamuk/SeaCell®active
karigimlarda ¢izgii yoniinde en iyi mukavemet degeri %20 iken Pyrovatex CP®

NEW (H) maddesinin H; ve H; regetesi uygulanan %75/25 Pamuk/SeaCell®active

karisimlarda benzer mukavemet degerleri (%28-29) elde edilmistir. New Ruco-
Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan %75/25 Pamuk/SeaCell®active kumasta en ag

mukavemet degeri %32 olarak elde edilmistir.
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Ev tipi vikamalar sonrast mukavemetler incelendiginde;

Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H; recetesi uygulanan %?75/25

Pamuk/SeaCell®active karisimlarda 25 yikama sonunda atki ydniinde en az

mukavemet _kaybt %39 olarak elde edilmistir. New Ruco- Flam PCE-T (R)

maddesi uygulanan kumasta ise en fazla mukavemet kaybir %50  olarak

goriilmektedir.
Pekoflam HSD liq (C) maddesi uygulanan kumasta 25 yikama sonunda ¢dzgii
yoniinde en az mukavemet kaybt %26 olarak goriilmiistiir.

TablolV.9’da Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H; ve H, recetesi

uygulanan %75/25 Pamuk/SeaCell® pure karisimlarinda atki _yoniinde en _ag

mukavemet kaybt %33 , New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan kumasta

en fazla mukavemet kaybt %352 olarak goriilmiistiir.

Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H; recetesi uygulanan %75/25

Pamuk/SeaCell® pure karisimlarinda ¢ozgii yoniinde mukavemet kaybr %27 olarak

elde edilmistir.
Ev tipi yikamalar sonrasi mukavemetler incelendiginde;

Pyrovatex CP® NEW (H) maddesinin H; ve H, regetesi uygulanan %75/25

Pamuk/SeaCell®pure karisimlarda 25 yikama sonunda atki yoniinde en az

mukavemet kaybi1 %45 olarak elde edilmistir. New Ruco- Flam PCE-T (R) ve

Pekoflam HSD lig (C) maddeleri uygulanan kumaslarda en fazla mukavemet kaybi

strastyla %50 ve %53 olarak tespit edilmistir.

Pyrovatex CP® NEW (H)’in H; regetesi uygulanan kumasta ¢dzgii yoniinde
en_fazla mukavemet kaybimin %41 oldugu, Pyrovatex CP® NEW (H)n H,
recetesi, New Ruco- Flam PCE-T (R) ve Pekoflam HSD liq (C) maddeleri

uygulanan kumaslarda ise en_fazla mukavemet kaybinin %33 civarinda oldugu

gorilmiistiir.
TablolV.10’da Pyrovatex cP® NEW (H) maddesinin H; recetesi ve Pekoflam
HSD lig (©) maddesi uygulanan %75/12.5/12.5

Pamuk/SeaCell®active/SeaCell® pure karisim kumaslarda atki yoniinde mukavemet

kayiplart %36-34 iken, New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan kumasta

atki yoniinde en fazla mukavemet kaybt %56 olmustur.
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Pekoflam HSD liq (C) maddesi, Pyrovatex CP® NEW (H)‘im H; ve H;
recetesi uygulanan kumasta ¢dzgii yoniinde en_az mukavemet kaywplari sirasiyla

%20, %30 ve %33, New Ruco- Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan kumasta ise

en fazla mukavemet kaybi gorilmiistiir.

Ev tipi vikamalar sonrast mukavemetler incelendiginde;

25 yikama sonunda atki yoniinde en_az mukavemet kayb sirasiyla Pyrovatex
CP® NEW (H)’in H, regetesi ve Pekoflam HSD liq (C) ve New Ruco-Flam PCE-
T (R) maddesi uygulanan %75/12.5/12.5 Pamuk/SeaCell®active/SeaCell®pure

karisim kumaglarda olurken, ¢ézgii yoniinde en_az mukavemet kaybi Pekoflam

HSD lig (C) maddesi uygulanan kumasta gerceklesmistir. Buna karsilik en fazla
mukavemet kaybit Ruco-Flam PCE-T (R) maddesi uygulanan kumasta olmustur.
6. Pyrovatex CP® NEW (H) ve New Ruco- Flam PCE-T (R) maddeleri ile yapilan

giic tutusurluk islemleri neticesinde, bu maddelerin, lif ile reaksiyon yapan fibriller
arasinda bag olusturan maddeler olmasi nedeniyle fibriller aras1 hareketler kisitlanir.
Dolayisi ile yiiksek oranda mukavemet kaybina sebep verirler.

Pekoflam HSD lig (C ) maddesi ile yapilan islemlerde, bu maddenin seliiloz
veya lif icersindeki gruplarla bag yapmamasindan dolayr kolay uzaklastirildiklari,
diger yandan yliksek polimerlesme derecesi ve daha kristalin yapi1 nedeniyle
karisimlarda pamugun bulunmas1 mukavemet degerlerindeki kaybi1 minumum diizeye
diisiirdiigii, baska bir deyisle karisimdaki Lyocell ve alginat liflerinin yalniz baslarina
bulunmasi (pamugun eksikligi) gii¢ tutusur maddelerinin daha fazla elyaf iginde
kaldiklarindan dolay1 daha fazla gii¢ tutusurluk etkisi ve daha fazla mukavemet
kayb1 oldugu goriilmiistiir. Yikama sonrasi olusan mukavemet kayiplarindaki artisin

normal oldugu sdylenebilir.
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