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OZET

Yiiksek Lisans

FARKLI TiP YUMUSATICILARIN PAMUK, VISKON VE POLIESTER ORME
KUMASLAR UZERINDE ETKILERININ INCELENMES]

Begiim OZBARUTCU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Tekstil Bilimleri Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Mehmet ORHAN

Tekstil terbiye proseslerinin son basamagini olusturan bitim islemleri, mamuliin
tutumunu, goriiniimii ve kullanim 6zelliklerini etkileyen ve yeni 6zellikler kazandiran
islemlerdir. Bitim islemlerinde yumusaticilarin biiyiik Onemi vardir ve tekstil
endiistrisinde en yaygin olarak silikon yumusaticilar kullanilir. Yapilan bu deneysel
calismada polietilen, noniyonik, hidrofil, makro ve mikro silikon yumusaticilar emdirme
yontemi yardimiyla farkli 6rgii tiplerindeki (sliprem, interlok ve selanik) pamuk, viskon
ve poliester rme kumaslara uygulanmis ve sonrasinda renk degisimi, hava gegirgenligi,
11l gecirgenligi, patlama mukavemeti, enine ve boyuna yonde uzama ve kat diizelme agis1

tizerine etkisi gibi 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumusatici, pamuk, viskon, poliester, farkli 6rgii tipi
2019, viii + 64 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT TYPE SOFTENERS ON
COTTON, VISCOSE AND POLYESTER KNITTED FABRICS

Begiim OZBARUTCU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Science

Supervisor: Associate Professor Mehmet ORHAN

Finishing processes which constitute the last step of textile finishing processes are the
processes that affect the attitude, appearance and usage properties of the product and give
new features. Softeners are of great importance in finishing processes and silicone
softeners are most commonly used in the textile industry. In this experimental study,
polyethylene, nonionic, hydrophilic, macro and micro silicone softeners were applied to
cotton, viscose and polyester knitted fabrics of different knitting types (single jersey,
interlock and selanik) with the help of impregnation method and then color change, air
permeability, thermal permeability, explosion strength, transverse and longitudinal

elongation and the effect of changes on the fold recovery angle.

Key words: Softener, cotton, viscose, polyester, different knitting type
2019, viii + 64 pages.
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1. GIRIS

Bu tez calismasinin amaci, polietilen, noniyonik, makro, mikro ve hidrofil silikon
yumusaticilarin pamuk, viskon ve poliester 6rme kumaglar iizerindeki etkilerinin

incelenmesidir.

Tekstil terbiye proseslerinin son basamagini olusturan bitim islemleri, mamuliin
tutumunu, goriniimii ve kullanim 6zelliklerini etkileyen ve yeni 6zellikler kazandiran
islemlerdir. Bu bitim iglemlerinde yumusaticilarin biiyiik bir yeri bulunmaktadir. Tekstil

endistrisinde en genig kullanim1 olan yumusaticilar silikonlardir.

Orme kumaslarin iyi elastikiyete sahip olmalari, viicut hareketlerine kolay uyum
saglamalari, genisleyip daralan yapida viicudu sarma 6zellikleri, az burusmalari, rahat ve
kullanigh olmalari, hava gecirgenliklerinin iyi olmasi, bakimlarinin kolay olmasi, hafif,
yumusak, hacimli ve dokiimlii bir yiizeye sahip olmalar1 6rme kumaslari ¢cok tercih edilir
hale getirmistir. Bu kumaslarin tutumunu, gériiniimii ve kullanim 6zelliklerini gelistirmek

icin bitim iglemleri uygulanir. Yumusatma en yaygin bitim islemlerinden biridir.

Poliesterin diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan sentetik lif olmasi, 6rme kumaslarin
birden ¢ok avantaja sahip olmasi nedeniyle tekstil terbiye proseslerinin son basamagini
olusturan bitim islemlerinin en 6nemlilerinden olan yumusatma isleminin poliester 6rme

kumaslar iizerindeki etkisi aragtirilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda farkli tip yumusaticilarin farkl tip pamuk, viskon ve poliester 6rme
kumasglar iizerinde etkileri aragtirllmistir. Yapilan deneysel ¢alismada polietilen, hidrofil,
noniyonik, makro ve mikro silikon yumusaticilar emdirme yontemi yardimiyla farkli 6rgii
tiplerindeki (siiprem, interlok ve selanik) pamuk, viskon ve poliester 6rme kumaslara
uygulanmis ve sonrasinda renk degisimi, hava gecirgenligi, 1s1l gecirgenligi, patlama
mukavemeti, enine ve boyuna yonde uzama ve kat diizelme agis1 iizerine etkisi gibi

ozelliklerindeki degisimler incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tek ve Cift Plakada Uretilen Orme Kumaslar

Ipligin en hizl sekilde kumas yapisina déniistiiriildiigii sistem 6rmedir. Sekil 2.1°de Plaka
Sayilarma Gore Yuvarlak Orme Kumaslari Siniflandirilmasi gosterilmistir. Bu sistem
ile tiretilen kumaglar diger tekstil ylizeyleri ile kiyaslanmasi sonucunda daha yumusak,

boyut stabilitesi yoniinden daha esnek ve daha dolgun bir yapr elde edilir (Megep 2011).

Plaka Sayilarina Gore

Yuvarlak Orme
Kumaglarin

Siniflandirilmasi

Cift Plakada Uretilmis
Tek Plakada Oretilmis Yuvarlak Orme Kumaslar
Yuvarlak Orme Kumasglar

# Ribana
» Interlok
» Harosa
» Selamk
> ik iplik » Ottoman
Uciplik > Burelet
> Pelug (Kadife, haviuvb.) # Petinet
> Miiflon P Bahk_agl
- Polar Fleece o-'i' Pcks_h]_]a.rsf:
= Mini Jakarh > Hyz
» Double face
Elektronik Jakarh > Minijakarh
*Vanize lakarl
- Ringelli { Enine Cizgili )

Sekil 2.1 Yuvarlak 6rme kumaglarin plaka sayilarina gore siniflandirilmasi
2.1.1 Tek Plakada Uretilen Yuvarlak Orme Kumaslar
Tek plakada {iretilen yuvarlak 6rme kumaslar, yuvarlak 6rme makinelerinde tek igne

yataginda elde edilen orme kumaslardir. Ilmeklerin &n yiizde aym1 yonde

birlestirilmesiyle meydana gelen ¢ubuklar goriinen ve arka yiizde yar1 dairesel yatay



ilmek siralar1 olarak goriintii veren tek yiizlii 5rme kumaslar olusturan drgii tipidir. Oriilen
bu kumaslar incelendiginde 6n yiiziinde (R), arka yiiziinde (L) ilmekler goriiliir. Tek katli
yuvarlak 6rme kumaslar diisiik gramaja sahip olarak iiretilir. Tek plakali 6rme

makinelerinde tiretilen kumaslar asagidaki basliklarda toplanarak incelenebilir.

Stiprem 6rme kumas: Tek plakali yuvarlak 6rme makinelerinde, tek igne yataginda, tek
igne grubu ile ve geliklerin ilmek formunda siralanmasi ve diisiik gramajli olarak iiretilen
tek kathi yuvarlak 6rme ¢esididir.Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi siiprem yuvarlak 6rme
kumaglar incelendiginde 6n yiiziinde teknik olarak (R) ilmek, arka yiiziinde ise (L) ilmek

goriilmektedir (Megep 2011).

Sekil 2.2 Siiprem kumas 6n ve arka yiizey goriintiisii

Pike 6rme kumas: 2x1 igne diizeninde ilmek ve iptal hareketlerinin olmasiyla meydana
gelen kumas yapisina pike denir. Sekil 2.3°de goriildiigii gibi pike 6rme kumaslarin her
iki ylizii de ayn1 yapiya sahiptir. Pike 6rme kumas goriiniim olarak ribanaya benzese de

cubuklar arasindaki atlamalar, iplik yiizmeleri bu benzerligi yok eder (Megep 2011).
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Sekil 2.3 Pike 6rme kumas 6n ve arka ylizey goriintiisii

Iki iplik 6rme kumas: Siiprem yuvarlak 6rme makinelerinde igne ve ¢elik dizilislerinin
varligi ile iiretilen bir kumas tiirlidiir. Birbirinden farkli 6zelliklere sahip iki farkli ipligin
ayn1 zamanda igne iizerine aktarilmasi ile meydana gelir. Aski ipligi 6zelligine sahip olan
ve kumagin arka yiizeyinde bulunan bu iplik sadece fang hareketi ile zemin Orgliye
baglanir ve ilmek olusturmaz.Sekil 2.4’te iki iplik 6rme kumasin 6n ve arka ylizey
goriintiisii  gosterilmistir. Genel olarak kesikli liflerden yapilan kalin, hacimli,

sardonlamaya uygun olan astar ipligi kullanilmaktadir (Megep 2011).
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Sekil 2.4 Iki iplik 5rme kumas 6n ve arka yiizey goriintiisii
2.1.2 Cift Plakada Uretilen Yuvarlak Orme Kumaslar
Tek plakali yuvarlak 6rme makinelerinden farkli olarak, iki tane igne yatag, iki farkli

igne grubu ve kilit sistemine sahip ¢ift plakali yuvarlak 6rme makinelerinde iiretilen, ¢ift

veya tek katli 6rme kumaslardir. Cift plakali yuvarlak 6rme makineleri RR ribana, RR



interlok ve LL harosa tipi kumaslarin ve bunlarin varyasyonlarinin iiretimi i¢in
tasarlanmig makinelerdir. Ribana ve interlok makinelerinde igne yataklari ve igneler
birbirlerine dik ve karsilikli olarak yerlestirildikleri i¢in bu makinelerden iiretilen

kumaslar ¢ift katlidir (Megep 2011).

RR interlok orgiilii kumaslar: Yuvarlak 6rme makinelerinde bir uzun, bir kisa olarak
diizenlenmis tek ucu kancali igneyle yapilir. 1x1 ribana yiizeyleri tek bir kumas
olusturmak lizere, birlikte orgii teknigi ile (interlok) oriiliir. Sekil 2.5’de gosterildigi gibi
farkinin belirlenmesi i¢in kumasin her iki taraftaki yiiziinde de boyu yoniinde ince ve
kabarik ¢izgilerin oldugu dikkat ¢gekmektedir. Hem ters hem yiiz olarak kullanim alanlar1
mevcuttur (Megep 2011).

o‘o o’o o’o o'o
oflo oo oo ol
o‘o o’o o’o o‘o
o’o o’o o‘o o’o
o’o o?o o’o o?o

Sekil 2.5 Interlok 6rme kumas &n ve arka yiizey goriintiisii

2.2 Yumusatict Maddelerin Genel Yapilari

Genel olarak kullanilan birgok yumusatict hidrofilik ve hidrofobik gruplardan
olusmaktadir. Bundan dolayr yumusaticilar1 yilizey aktif maddeler olarak
gruplandirabiliriz. Yumusaticilar genel olarak tek baslarina suda ¢éziinmezler ve bundan
dolay1 %20-30 aktif madde igerirler. Bu yumusaticilar suda yag emiilsiyonlar1 formunda
bulunurlar. Maddenin kimyasal dayanikliligi i¢in yumusatici maddelerin yaninda
noniyonik dispergator veya emiilgatoriin olmasi gereklidir. Genel olarak yag asidi amin
kondenzasyon bilesikleri yumusaticilarin etkili maddeleri arasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yag asidinin orani, aminin cinsine gore yumusaticilar noniyonik ve
katyonik olarak ayrilmaktadir. Yag asidi bilesiklerinin siilfatlanmas1 veya fosfatlanmasi

ile anyonaktif yumusaticilar iretilir (Wolfgang 2004, Periyasamy 2007). Silikon



kimyasinin tekstil terbiyesinde yer edinmesi ile fonksiyonel silikon bilesikleri bitim
islemlerinde 6nemli bir yere sahip olmuslardir. Silikon esasli yumusaticilar tesktil
sektoriinde kullanilan yumusaticilarin tigte birini kapsamaktadir (Schindler 2004). Silikon
bilesiklerinin birbirlerinden farkliliklar1 yag viskoziteleri, ortalama molekiil agirliklar1 ve
polimerdeki farkli fonksiyonel yan gruplar nedeniyle olmaktadir. Yumusaticilarin
kullanim alanlarin1 ve 6zelliklerini daha kapsamli hale getirmek i¢in 6zel katki maddeleri
ilave edilmektedir. Yag asidi esterleri veya mumlar en yaygm kullanilan katki
maddeleridir. Parafin kayganlastirict etki vermek i¢in kullanilmaktadir. Diger
kayganlastirict maddeye Ornek ise polietilendir. Yumusatici maddeler asil ana gruplar

olarak iyoniteleri agisindan birbirlerinden ayrilmaktadirlar (Wolfgang 2004).

2.3 Yumusatic1 Madde Cesitleri

Genel olarak bir¢ok yumusaticinin sudaki ¢oziiniirliikleri diisiiktiir. Bundan dolay1 suda
yag emiilsiyonlar1 halinde %20-30 kat1 madde i¢erigi halinde piyasada bulunmaktadirlar.
Bu emiilsiyonlarin iceriginde, %15-25 oraninda asil etkili madde (yumusatict madde) ve
bunun yaninda noniyonik emiilgator ve/veya dispergator ile 6zel katki maddeleri (yag
asidi esterleri, mumlari, parafinler vb.) mevcuttur. Yag asitlerinin poliaminlerle
kondenzasyonu sonucu, kullanilan aminin cinsi ve yag asidi miktarina gore noniyonik
veya katyonik yumusaticilar elde edilmektedir. Yag bilesiklerinin fosfastlanmasi veya
stilfatlanmas1 ile anyonik yumusaticilar elde edilmektedir. Belirli yag asidi amin
kondenzatlarinin sodyum klorasetat doniisiimiiyle amfoter yumusaticilar elde edilir (Guo
2003). Silikon kimyasinin hizli bir sekilde tekstil terbiyesine girmesiyle silikonun
fonksiyonel bilesikleri de yumusatici olarak kullanilmaya baglanmistir. Yumusaticilarin

tekstil endiistrisinde yaklasik olarak 1/3’1 silikon esaslidir (Atav ve ark. 2003).

2.3.1 Anyonik Yumusaticilar

Anyonik yumusaticilarin, yumusatma gorevinin zay1f olmasi, substantifliklerin olmamasi
nedeniyle her gecen giin kullanim miktarlar1 azalmaktadir. Anyonik yumusaticilar, daha
dolgun tutumlarin istenildigi zamanlar da sertlestirici maddeler ile birlestirilerek

kullanima uygun hale getirilirler. Ozetle eski tutum anlayisinin basrol oyuncularmdandir.



Anyonik yumusaticilara 6rnek olarak, ati-siv1 siilfon yaglar, yagalkolsiilfatlar ve yagasidi
kondenzasyon bilesikleri verilebilir. Calisma kosullar1 olarak 10-40 g/L araliginda
emdirme yontemiyle kullanilabilirler. Anyonik yumusaticilarin kullanimlarinin tercih
edilmemesine karsin; 6rnegin sardonlama ve hasillama da, boyamalarda kirik dnleyici
etkileri i¢in, optik agarticilar ile uygun kullanim etkilerinin var olmasi tercih s6z konusu

olmasini saglamaktadir (Coban 1999).

2.3.2 Katyonik Yumusaticilar

Katyonik yumusaticilar en iyi yumusatma etkisine sahiptir. Subtantif 6zelligi olmasindan
dolay1 katyonik yumusaticilar ile ¢ektirme yonteminde ¢alisilabilir. Bu yumusaticilardan
daha kiigiik miktarlarda kullanilarak 1iyi etkilerin saglanmasi miimkiindiir. Bu
yumusaticilar yiizeyi negatif yilike sahip olan pamuk esash iiriinlerde iyi bir etki
sergilemektedir. Kumas sadece 1slak durumdayken katyonik yumusatici ve anyonik
pamuk yiizeyi arasindaki ¢ekim gergeklesmekte, kumas kuruduktan sonra hidrofobik
grup yiizeyden disa dogru oryante olarak yumusaklik etkisi elde edilmektedir. Daha az
miktarlarda kullanim s6z konusu oldugu zaman yagli bir tutum hissi vermez ve elde
edilen yumusaklik seviyesi iyi derecededir. Bu tir yumusaticilar daha ¢ok
kuarteramonyum bilesikleri, amin, aminoester, aminoamid v.b. gibi maddelerdir.
Katyonik yumusaticilar bu maddelerle; ¢ektirme yontemine gore 0,5-5 g/L civarinda,
emdirme yonteminde ise 3-20 g/L kadar kullanimlar yeterli olmaktadir. Her tiirlii life
kars1 katyonik yumusaticilarin  afinitileri mevcuttur. Bundan dolayr katyonik
yumusaticilarla ¢ektirme yontemine gore calismak daha tercih edilir bir durum olmustur.
Dikkat edilmesi gereken noktalar ise; anyonik yardimci madde ve optik agartict madde
ile sararma etkisi yaratmasindan dolay1 birlestirilmemelidir. Katyonik yumusaticilarin
hidrofob 6zellik kazandirma etkisinden dolay1 dikkat edilmesi diger bir konu da budur
(Atav ve ark. 2003, Daukantiene 2005).

2.3.3 Noniyonik Yumusaticilar
Noniyonik yumusaticilar, yag asitleri, yag alkolleri, yag aminleri ile alkilfenollerin etilen
oksit ile kondenzasyonu sonucu elde edilen etoksile iriinler ve polietilenlerden

olusmaktadir. Noniyonik yumusaticilarin etkili subtantifliklerinin olmamasi hidrofilik



grubun herhangi bir elektrik yiikiine sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu tiir
yumusaticilar i¢in yaygin olarak emdirme yontemi kullanilmaktadir. Noniyonik
yumusaticilarin katyoniklerden bir farki her tiirliit malzeme ile birlestirilebilir olmasidir.
Bu yumusaticilar etkili kayganlastirict 6zelligine sahiptir. Noniyonik yumusaticilarin
sicakliga karst dayanimlari iyidir ve 150°C’deki 1sil iglemlerde dahi sararma
yaratmamaktadir. Bundan dolay1 yiiksek beyazlarin elde edilmek istendigi optik
agartilmis kumaslarin bitim islemlerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Ancak

sagladiklar1 tutum etkisi katyonik yumusaticilar kadar etkili degildir (Thangavelu 2003).

2.3.4 Silikon Yumusaticilar

Son yillarda tekstil terbiyesi bitim islemlerinde kendine dnemli ve biiyiik bir yer edinen
silikon yumusaticilar, yumusatici kategorisinde en yiiksek kullanima sahip olmuslardir.
Metilsiloksan ilk silikon yumusatict olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda kullanimi
yaygin olmasada silikon elastomerlerde bu kategoride yer almaktadir. Teknoloji ve kimya
alanindaki gelismeler ile mikro emiilsiyonlar ve hidrofil silikonlar gibi silikonlu iiriin
cesitlerinin sayisini arttirmakta ve her gegen giin bu iiriin yelpazesi genislemektedir.
Silikon elastomerlerin kumasa kazandirdig1 6zellikler olarak daha iyi dikim kolayligs,

parlaklik, elastikiyet ve yumusaklik sayilabilir (Coban 1999).

Gilniimiizde silikon emiilsiyonlar1 olarak, yaygin olarak aminofonksiyonel silikon
yaglarindan elde edilen makro ve mikro emiilsiyon olan silikon yumusaticilar
kullanilmaktadir. Makroemiilsiyonlar biiyiik molekiillere sahip olmasi1 nedeniyle kumasin
ylizeyinde kalmakta ve ylizey yumusakligini etkin bir sekilde saglamaktadir. Giiniimiizde
silikon mikroemiilsiyonlar yeni gelistirilenler kategorisinde yer almis ve biiyiik bir 6Gnem
kazanmistir. Tanecik bilytikliigline bakilan mikroemiilsiyonlarin 10 ile 100 nm araliginda
oldugu sonucuna varilmistir. Mikroemiilsiyonlar, hafif mavi renkten saydam goriiniime
kadar degisen bir renk araliginda olup, siit gibi bulanik degildir. Mikroemdiilsiyonlarin su
gibi berrak olanlarinin tanecik boyutu incelendiginde 10 nm’nin altinda oldugu sonucuna

varilmistir (Coban 1999).



Mikroemiilsiyonlar, yiizeyde bir ag yapist olustururlar. Bu olusturduklar1 ag yapisi
degismeden veya bozulmadan liften life ve lif yiizeyi boyunca hareketini saglayip ¢ok iyi
bir yayilim etkisi gostermektedirler. Bu 6zellik sayesinde yiizey kayganligi, ¢ok iyi bir
ylizey, i¢ yumusaklik ve bunlara ek olarak ise burusmazlik 6zelligi de kazandirir. Bunlar
amino gruplarma sahip olduklar1 i¢in anyonik yiizeyler tarafindan kolaylikla
alinmaktadirlar. Katyonik gruplar lif ylizeyine dogru miikemmel oryantasyonla
yonlenirken polar olmayan gruplar lif yiizeyinden disa dogru yerlesim sergilemektedir.
Bundan dolay1 tekstil yumusaticilar1 kategorisinde en iyi yumusatma 6zelligine sahip olan
aminosilikonlardir. Bu yumusaticilarin dezavantajina bakildiginda sararmaya karsi
dayanimlarinin diigiik oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi atmosferik oksijene karsi
dayanikli olmayan amino gruplarinin oksidasyona ugramasidir. Gokulnatha ve Thomas’a
gore, oksijen, 1s1k (foto-oksidasyon) veya sicaklik (termooksidasyon) etkisiyle amino
(-NH2) gruplarinda oksidasyona neden olup nitro (-NO2) gruplarinin olusmasina, nitro
gruplart ise goriiniir bolgenin kisa dalga boylarinda 151k adsorpsiyonu gergeklestiren
giiclii kahverengi ve sar1 kromoforlardan olan azo gruplarinin formasyonuna neden
olmaktadir. Kullanim yerine gore kumasa hidrofob 6zellik kazandiran aminofonksiyonel
silikon yumusaticilarin diger bir dezavantaji arasinda sayilmaktadir. Makro ve mikro
emiilsiyonlarin iiretimleri arasindaki en onemli farkliliklar; silikon mikroemiilsiyon
imalatinin ileri teknoloji gerektirmesi, daha fazla emiilgator, daha az enerji kullanimi ve
gerektiginde daha yiiksek sicakliklarda kendiliginden emiilsiye olmasidir.
Aminofonksiyonel gruplar Sekil 2.6’da goriilmekte ve silikon bilesikleri igerisinde

yumusatma 6zelligi ve etkinligi arttirmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Harbeder 2002).
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Sekil 2.6 Aminofonksiyonel silikon bilesigi



Silikon yumusaticilarin islem gérmiis iiriinlere daha hidrofob bir 6zellik kazandirmasi
yumusaticinin - amin  igerigi, zincir uzunlugu veya viskozitesinin artmasi ile
saglanmaktadir. Bunun sonucunda kumas daha yumusak bir 6zellik kazanmis olur. Bu
yumusatici zincirinde bulunmasi gereken amin gruplarinin sayisinin az veya yetersiz
olmasi ya da amin gruplar1 sayisinin ¢ok fazla olmast durumunda ulasilmak istenen tutum
elde edilememektedir. Bundan dolay1 optimum amin igerigi de silikon yumusaticilarda

onemli bir 6l¢iit olmustur (Atav ve ark. 2003).

Hidrofil silikon yumusaticilart mikro-emiilsiyonlardan sonra iiretilmeye baglanmigtir ve
hidrofil silikon yumusaticilar1 silikon lekesi olusumu tehlikelerini azaltmigtir. Bunun
sebebine bakilacak olursa bu yumusatici grubu suda disperge olabilen veya suda ¢6ziinen

yapilara sahip olma 6zelligi tasimaktadir (Kickelbick 2003).

2.4 Yumusaticilarin Etki Mekanizmasi

Onemli yumusatma etkisini lif yiizeyinde gdsteren yumusaticilar, kiigiik yumusatici
molekiilleri ile life niifus edip camlasma noktasini diisiiriirler. Camlasma noktasinin
diisiiriilmesiyle polimerde bir i¢ yumusaklik saglanmis olur. Yumusaticilar yiizey aktif
maddeler olup hidrofobik bir kuyruk yapisina ve hidrofolik bir bas kismina sahiptirler.
Iyonik yapisina ve lifin bagil hidrofobitesine bagli olarak yumusaticilarin lif yiizeyinde
konumlanma durumlar1 degisiklik gostermektedir. Katyonik yumusaticilar, pozitif yiiklii
uc gruplart kismen negatif yiikli life (negatif zeta potansiyelinden dolayi) dogru
yonelerek lif ylizeyinde yerlesmektedir. Bu sayede katyonik yumusaticilarin en 6nemli
ozelligi olan ¢ok iyi yumusaklik ve yagimsi tutum 6zellikleri veren, hidrofobik karbon
zincirlerinden meydana gelmis bir yiizey elde edilmis olur. Bu durum anyonik
yumusaticilarda negatif yiikli lif yiizeyinde bulunan negatif yiik u¢ gruplari yilizeyden
disar1 dogru yonde olacak sekilde konumlanmaktadir. Bu durum da katyonik ve anyonik
yumusaticilar karsilastirildiginda, anyonik yumusaticilar daha yiiksek hidrofiliteye sahip
olurken yumusaklik Ozelligi katyonik yumusaticilara gore diisiik olmasma sebep

olmaktadir (Coban 1999, Weber 1999, Daukantiene 2005).
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Yiizeyin karakterine gdre noniyonik yumusaticinin lif yiizeyinde ki konumlanmasi
degisiklik gosterir. Noniyonik yumusaticilar, hidrofilik yiizeylerde yumusaticinin
hidrofilik kismu life dogru olacak sekilde ylizeye yerlesirken hirofobik yiizeylerde ise
hidrofobik kismi life dogru yonlenecek sekilde yerlesmektedir. Sentetik lifler tarafindan
katyonik yumusaticilarin alinmasi da noniyoniklerdeki gibi olmaktadir. Bunlar beyaz
mallarda sararmaya yol agmazlar ve mikemmel bir kayganlastirict 6zelliklerine
sahiplerdir (Atav ve ark. 2003, Schindler 2004). Sekil 2.7°de yumusaticilarin lif
ylzeyinde yerlesimi (a) Katyonik yumusatici, (b) anyonik yumusatici, (c) hidrofobik
ylizeyde noniyonik yumusatici, (d) hidrofil yilizeyde noniyonik yumusatici olarak

gosterimi sunulmustur.

7777777 % 777777708 777777 7777777 ¢

(6] (b} (¢)

Yumugaher molekilintn hidrofobik kismi Non-tyonik hidrofilik arup
Katyonik hidrofilik grup 77777 b Kismi olarak negatif yukld if yizey
Anyonik hidrofilik grup

Sekil 2.7 Yumusaticilarin lif yiizeyinde yerlesimi (a) Katyonik yumusatici, (b) anyonik
yumusatict, (C) hidrofobik yiizeyde noniyonik yumusatict, (d) hidrofil yilizeyde
noniyonik yumusatici (Atav ve ark. 2003)

2.5 Yumusaticilar ile Yapilan Cahsmalar

Kumaslarin tutumunu, goériiniimii ve kullanim 6zelliklerini gelistirmek i¢in yumusaklik
bitim islemleri uygulanir. Tekstillerin lif 6zellikleri dikkate alinarak dogru yumusatici
tipinin secilmesi gerekir. Yumusaticilar dendiginde ilk aklimiza gelen silikon ve katyonik

yumusaticilardir (Paul 2014).
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En yaygm kullanilan bitim islemlerinden biri yumusatmadir. Farkli tip ticari
yumusaticilarda, amfoterik, anyonik, katyonik, noniyonik ve silikon yumusaticilar gibi
farkli bilesen ve konsantrasyon oranlarinda uygulamalar mevcuttur (Reddy ve ark.2008,

Sarioglu ve Celik 2015).

Silikon yumusaticilar, bitim igslemlerinde 6nemli rol oynarlar ve yumusaklik, hidrofillik,
1slanabilirlik ve kirisiklik dnleyici gibi kumaslarin temel 6zelliklerini etkileyebilirler
(Wei, Zheng ve ark. 2019). Pargacik biiyiikliigiine gore makro, mikro ve nano olmak
lizere li¢ gruba ayrilan silikon yumusaticilar, tekstil endiistrisinde en genis kullanima

sahiptirler (Atav, Korkmaz ve ark. 2003).

Silikon yumusaticilarin islem gormiis iirlinlere daha hidrofob bir 6zellik kazandirmasi
yumusaticinin - amin igerigi, zincir uzunlugu veya viskozitesinin artmast ile
saglanmaktadir. Bunun sonucunda kumas daha yumusak bir 6zellik kazanmig olur. Bu
yumusatict zincirinde bulunmasi gereken amin gruplarinin sayisinin az veya yetersiz
olmasi ya da amin gruplar1 sayisinin ¢ok fazla olmast durumunda ulasilmak istenen tutum
elde edilememektedir. Bundan dolay1r optimum amin igerigide silikon yumusaticilarda
onemli bir 6lgiit olmustur (Atav ve ark. 2003). Hidrofil silikon yumusaticilart mikro-
emiilsiyonlardan sonra iiretilmeye baslanmistir ve hidrofil silikon yumusaticilar silikon
lekesi olusumu tehlikelerini azaltmistir. Bunun sebebine bakilacak olursa bu yumusatici
grubu suda disperge olabilen veya suda ¢oziinen yapilara sahip olma 6zelligi tasimaktadir

(Kickelbick, Bauer ve ark. 2003, Arik, Ikiz ve ark. 2018).

Jatoi ve arkadaglari, amino silikon yumusaticilarin makro ve mikro emiilsiyonlarinin
pamuklu kumaslarin 6zellikleri {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma, makro
silikon yumusaticinin renk direncini arttirdigini, mikro yumusaticinin ise kumasin
mukavemetinde, su iticiliginde ve sertliginde bir azalmaya neden oldugunu
belirlemislerdir (Jatoi, Khatri ve ark. 2015). islam ve arkadaslar1, farkl1 oranlarda silikon
yumusaticilar1 sentezleyip dokuma ve 6rme pamuklu kumaslar {izerine bir aragtirma
yapmislardir. Kullanilan tiim yumusaticilarin kumaslarin yumusakligin1 ve esnekligini
arttirdig1 ancak kumaslarin emme 6zelligini azalttigi tespit edilmistir (Islam, Islam ve ark.
2015).
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Katyonik yumusaticinin hidrofilik kisimlari, negatif yiiklii lif yilizeylerinde kolayca
emilen kuaterner amonyum igerir. Uzun alifatik zincirler daha sonra lifin disina dogru
yonlendirilir ve iplikler ile lifler arasinda miikemmel sinir yaglayicilar olarak islev gortir.
Tutum etkilerinin zayif ve substantivitelerinin diisiik olmasi nedeniyle anyonik
yumusaticilar tekstilde sinirli bir kullanima sahiptir. Noniyonik yumusaticilarin hidrofilik
grubu herhangi bir elektrik yiikiine sahip olmadigindan etkili substantiflikleri yoktur.
Diger aktif maddeler veya tlriinlerle kolayca birlestirilebilir, yiiksek sicakliklara karsi
kararlidir, sarartma gibi bir problemleri yoktur. Bu nedenle optik agartilmis, yliksek
beyazlik derecesine sahip kumaglarin bitim islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir

(Wahle ve ark. 2002, Agarwal ve ark. 2010).

Rathinamoorthy yaptig1 ¢alismada ii¢ farkli katyonik yumusaticiy1 poliester ve pamuk
kumasglara uygulamis ve tekrarlanan durulama dongiisiiniin, kumasin konfor
ozelliklerinde onemli etkilere sahip oldugu sonucuna varmistir. Sonuglardan durulama
dongiisii isleminin sayisinin hem pamuk hem de poliester kumasin emiciligi, hava
gecirgenligi ve 1s1l iletkenligi icin ¢ok Onemli bir faktér oldugu sonucuna varmistir.
Caligmanin sonuglari, emiciligin, hava gecirgenliginin ve esneklik O6zelliklerinin
degismesinin, yumusaticinin tekstil {izerine fiziksel biriktirme miktarina bagli oldugunu,
bunun aksine, kumasin 1s1l iletkenligi ve yaniciligi, kimyasal bilesime ve kullanilan

yumusaticinin yapisina dayandigini gdstermistir (Rathinamoorthy 2019).

Bu tez ¢alismasinda, polietilen, hidrofil, noniyonik, makro ve mikro silikon yumusaticilar
emdirme yontemi yardimiyla farkli 6rgii tiplerindeki (stiprem, interlok ve selanik) pamuk,
viskon ve poliester 6rme kumaslara uygulanmis ve sonrasinda renk degisimi, hava
gecirgenligi, 1s1l gegirgenligi, patlama mukavemeti, enine ve boyuna yonde uzama ve kat

diizelme agis1 tizerine etkisi gibi 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneysel ¢aligmada kullanilan kumaslarin 6zellikleri, Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kumaslarin 6zellikleri

Kumas Kodu Lif icerik  Iplik Numarasi  Orgii Tipi Gramaj (g/m?)
C1 Pamuk %100 24/1 Ne Siiprem 169,5
C2 Pamuk %100 28/1 Ne Siiprem 143,2
C3 Pamuk %100 34/1 Ne Stiprem 117,1
c4 Pamuk %100 30/1 Ne ili iplik (pike) 136,9
V1 Viskon %100 26/1 Ne Siiprem 153,4
V2 Viskon %100 28/1 Ne Stiprem 136,6
P1 Poliester %100 30/1 Ne Stiprem 128,7
P2 Poliester %100 75/72 Den Selanik 1427
P3 Poliester %100 75/72 Den Interlok 121,0
P4 Poliester %100 150/36 Den Interlok 258,5

Deneysel calismada kullanilan makro silikon yumusatici Setas firmasindan, mikro ve

hidrofil silikon yumusatict MYD firmasindan, noniyonik yumusatict Akkim firmasindan

ve polietilen yumusatict ise Rudolf Duraner firmasindan temin edilmistir ve

yumusaticilarin 6zellikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Yumusaticilarin ozellikleri

Yumusatici1 Kodu Yumusatici Renk pH
Mak Makro Silikon Beyaz 5-5,5

Mik Mikro Silikon Renksiz 4-5

HidS Hidrofil Silikon Renksiz 4-6

NonS Noniyonik Agik Krem 3-6
PeS Polietilen Beyaz 4-45

Makro silikon, kimyasal olarak amino fonksiyonel makro

yapisindadir, noniyonik, asidik ortamda zayif katyoniktir,

silikon emiilsiyonu

beyaz renkli sivi

goriiniimiindedir, pH 5,0-5,5 araliindadir, su ile her oranda ¢o6ziiniir. Her tiir life

yumusak ve kaygan bir tuse kazandirir, dikis kolaylig1 saglar. Kumaslarin elastikiyetini

arttirir. Hafif burugsmazlik ve elastomer 6zellik kazandirir. Kuru temizleme, yikama ve
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stirtme hasliklarini iyilestirir. Boyama hasliklaria olumsuz etkisi yoktur, renk derinligi

saglar.

Mikro silikon, kimyasal olarak amino fonksiyonel mikro silikon emiilsiyonu
yapisindadir, noniyonik, pH 4,0-5,0 araligindadir, renksiz sividir. Pamuk, sentetik ve her
tiirli karisimlarinda yumusatici olarak kullanilir. Uygulandigi tekstil materyaline kaygan
ve dolgun tuse verir. Boyali ve beyaz kumaslarda kullanima uygundur. Dikis kolaylig
saglar. Renkli kumaglarda renk degisimine neden olmaz. Burusmaz bitim islemi

uygulamalarinda regine ile birlikte kullanilir.

Hidrofil silikon kimyasal olarak kuaterner silikon emiilsiyonu yapisindadir, noniyonik,
pH 4,0-6,0 araliginda, renksiz sivi goriiniimiindedir Pamuk, sentetik ve her tiirli
karigimlarinda yumusatici olarak kullanilir. Havlu kumaslara silikon efekti yaninda
hidrofilite ve miikemmel emicilik saglar. Uygulandigr mamule dikis kolaylig1 saglar.
Beyaz ve renkli kumaglarda sararmaya neden olmaz. Renkli kumaglarda renk degisimine

neden olmaz. Alkilfenol etoksilat (APEO) igermez.

Noniyonik yumusaticinin kimyasal yapisi yag asidi kondenzasyon lirtiniidiir. Noniyonik
yumusaticilar, seliilozik, sentetik lifler ve bunlarin karisimlari i¢in uygun bir yumusatici
ozelliklerine sahiptir. Uygulandigi kumasa miikkemmel bir yumusaklik, kayganlik ve
dolgun tuse kazandirir. Sert sulara dayaniklidir. Noniyonik, katyonik ve anyonik

malzemelerle kullanima uygundur.

Polietilen yumusatict kimyasal olarak parafin ve vakslar karigimi, noniyoniktir. Asidik
ortamda hafif katyonik Ozellik gosterir. Seliilozik lifler ile bunlarin yiin ve akrilik
lifleriyle olan karisimlarinda; 6zellikle pamuk ipliklerinde ylizey kayganligi elde etmek
icin kullanilan avivaj maddesi olarak, her tiirlii liften yapilmis mamulde dikis kolaylig
saglanmast i¢in kullanilan apre maddesi olarak kullanilir. Beyaz renkli sivi
gorlinlimiindedir, pH degeri yaklasik 4-4,5 arasindadir. Soguk suda ¢oziinebilir. Genelde
uygulanan kurutma sartlarinda sararmaya kars1 dayaniklidir. Yiiksek ylizey diizgiinligi

ve kayganligi saglar. Diisiik siirtiinme degerleri elde edilir.
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3.2. Yontem

Numunelerin boyanmasi Yesim Tekstil tarafindan gergeklestirilmistir. Boyama yontemi

ve sart1 Cizelge 3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.3 Denemelerde kullanilan kumaslarin boyama yontemi ve sartlari

Boyama Sicakhik Siire

Lir  Boyarmadde yiitemi C) (Dakika) PH
Pamuk Reaktif Cektirme 60 318 6,5-7,5
Viskon Reaktif Cektirme 60 516 6,5-7,5

Poliester Dispers Cektirme 135 433 3,8-4

Pamuklu kumaslar, siyah renge boyandigi i¢in agartma islemi yapilmamistir. Pamugun
yapisinda bulunan yag, vaks gibi safsizliklarin uzaklastirilmasi i¢in hidrofillestirme
islemi yapilmistir. Pamuklu kumasa ilk olarak enzimatik pisirme islemi yapilmistir. Bu
asamada yag sokiicii, kopiik kesici, kirik dnleyici, iyon tutucu ve enzim kullanilmistir.
Boyama adiminda tuz, egalizatér, enzim, kirik onleyici kullanilmistir. Ardindan
boyarmaddeler ilave edilmistir. Soda ve sivi alkali kullanilmistir. Boyama islemi

tamamlandiktan sonra asetik asit ve sabun ile reaktif yikama yapilmistir.

Poliester kumaslara boyama 6ncesi ilk olarak 6n islem uygulanmistir. On islem sirasinda
kullanilan kimyasallar; kostik, yag sokiicii, kirik Onleyici, sivi kostik ve asetik asit
kimyasallar1 kullanilmistir. Poliester lifinin boyama asamasinda; asetik asit, egalizator,
yumusatict, kirik 6nleyici ve boyar madde (dispers boyar madde) kullanilmistir. Poliester

kumasin boyama iglemi tamamlandiginda indirgen yikama yapilmstir.

Pamuk, viskon ve poliester kumaglarin 6n terbiye, boyama ve yikama islemleri
tamamlandiktan sonra yumusaticilarin 50 g/L ¢ozeltileri hazirlanarak laboratuvar
ortaminda pad-batch (emdirme-soguk bekletme) yontemine gore Sekil 3.1°de gosterilen
fulard yardimiyla 2 bar sabit basingta kumaslara aktarilmistir. Flotte oran1 /2 ve pH 4-5
araliginda ¢alisma gerceklestirilmistir. Uygulamalar, tiim numunelere 3 tekrarli olmak

lizere yapilmistir. Islemlerden sonra kumaslar, etiivde 125°C’de kurutulmustur.
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Sekil 3.1 Kumaslara yumusaticilarin aplike edildigi fulard

Yumusatici uygulamasi sonrasinda kumaslarin kurutuldugu etiiv (ATAC FT200) Sekil

3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 Kumaslarin kurutuldugu ATAC FT200 marka etiiv

Meydana gelen renk farkliliklarii belirlemek icin Datacolor 800 reflektans
spektrofotometresi kullanilarak AATCC 173 test yontemi gore 400-700 nm dalga boyu
araliginda renk ve renk farki degerlendirmesi yapilmistir. Olgiimiin yapildigi Datacolor
800 spektrofotometre Sekil 3.3’te sunulmustur.
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Sekil 3.3 Renk olglimlerinin gergeklestirildigi Datacolor 800 marka spektrofotometre

Fiziksel testlere hazirlik olarak tiim numuneler, TS EN ISO 139 test yontemine gore
%65+4 bagil nem ve 20+2°C sicaklikta 24 saat kondisyonlanmistir. Patlama mukavemeti
Ol¢tiimleri, Sekil 3.4’de verilen Shimadzu AG-X HS cihaz1 kullanilarak TS 7126 test
yontemine gore yapilmistir. 44,45 mm ¢apindaki dairesel alana yerlestirilen numuneler,
25,4 mm ¢apinda dairesel bir bilye ile 305 mm/dk hizla patlamaya zorlanmislardir. Deney
sonucunda, numunelerin patlama mukavemetleri (Newton) ve maksimum yiik altinda

uzama degerleri (milimetre) Sl¢iilmiistiir.

Hava gegirgenligi olgiimleri, SDL. ATLAS MO021A hava gegirgenlik test cihazi
kullamlarak TS 391 EN ISO 9237 test ydntemine gore yapilmistir. 20 cm?’lik dairesel
alana yerlestirilen numunelerin 100 Pa basing diisiimiindeki hava gegirgenlik degerleri

(I/m2.s) dlciilmiistiir. Ol¢iimiin yapildigi cihaz Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.4 Patlama mukavemetlerinin gerceklestirildigi Shimadzu AG-X HS marka test

cihazi

Sekil 3.5 Hava gecirgenligi 6lgtimlerinin yapildigit SDL ATLAS M021A marka test

cihazi
Numunelerin 1s1l gegirgenlik ol¢iimleri TS EN ISO 11092 deney standardina gore

Alambeta test cihazinda yapilmistir. Olgiimlerde plakalar arasi sicaklik farki 10°C olarak

ayarlanmigtir. Test 6l¢limlerinin yapildigi Alambeta cihaz1 Sekil 3.6°da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Is1l gecirgenlik dl¢timlerinin yapildigi Alambeta cihazi

Uzama testi Fryma Kumas Ekstansiyometresi ile TS 1409 deney standardina gore
yapilmis ve Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7 Uzama testlerinin yapildigi Fryma marka kumas ekstansiyometresi

Kat diizelme agis1 testi TS 390 EN 22313 standartlarinda yapilmistir ve Sekil 3.8’de kat
diizelme agisinin dl¢tim yapildigt SDL ATLAS cihazi sunulmustur.
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Sekil 3.8 Kat diizelme ag1 6lgtimlerinin yapildigi SDL ATLAS MO003B marka ol¢tim

cihazi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez galismasinda farkli yumusaticilarla seliiloz esash ve poliester kumaslar ayr1 ayri
degerlendirilmis ve sonuglar bu ayrima gore yorumlanmustir. ilk olarak sirasiyla seliiloz
esasli kumaglara uygulanan farkli yumusaticilar ardindan poliester kumasa uygulanan

farkli yumusaticilarin sonug ve degerlendirilmesi verilmistir.

Farkli yumusaticilar, 50 g/L konsantrasyonlarda hazirlanmig, boyali pamuk ve viskon
kumaglar tizerine %80 flotte alinacak sekilde 2 bar basing ile iki silindir arasindan

gecirilerek sikma islemi, 125°C’de 5 dakika kurutma islemi yapilmistir.

Islemler sonrasi renk degisimi, patlama mukavemeti, hava gecirgenligi, 1s1l gecirgenlik,

sabit yiik altinda uzama ve kat diizelme agis1 degerleri ol¢tilmiistiir.

4.1. Kumaslarin Renk Degerleri Uzerine Yumusaticilarin Etkileri

4.1.1. Seliiloz Esash Kumaslarin Renk Degerleri Uzerine Yumusaticilarin Etkileri

Boyali kumaslarda terbiye islemlerinden sonra renk degisimi, dikkate alinmas1 gereken
onemli bir sorundur. Renk degisim degerleri ile ilgili olarak 6l¢iim standartlarina gore
belirlenmis sinir degerler bulunmaktadir. Bu sinir degerler ticari yaklagimlar, miisteri-
tiretici arasindaki ikili anlagsmalar ve kalite kontrol politikalarina gore degisebilir. Bu
calismada yumusatict uygulanmamis boyali kumas, referans kabul edilerek ol¢iimler
yapilmis, renk farki degeri DE* icin smir deger olarak 1 belirlenmis ve sonuglar

yorumlanmustir.

Cizelge 4.1°e gore boyali kumaslara silikonlu yumusaticilar ile islem uygulanmasindan
sonra mikro silikon yumusaticilarin sarilik degerleri (renk farki degerleri) makro silikon
yumusaticilara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bilindigi gibi silikon yumusaticilarin seliiloz
makro molekiilleri iizerine/i¢ine fikse olmasi, yiizey lizerinde ag yapisinin olusumu ile
birlikte gergeklesir. Silikon yumusaticilarin daha diisiik kirilma indeksine sahip
olmalarindan dolay1 yiizey daha az 1sik yansitir ve ylizey daha koyu goriiniir (Kut,
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Giinesoglu ve ark. 2005, Parvinzadeh 2007, Jatoi, Khatri ve ark. 2015). Uygulamalarda,
sararma nedeniyle olasi renk degisikliklerini (renk doygunluk degerinin daha sari/kirmizi
tonlara kaymasi) gz 6niinde bulundurmak gerekir ve 6n laboratuvar denemeleri 6nerilir.
Mikro silikonlar, ytliksek emiilsiyonlastirici i¢eriklerinden dolay1 fazla 1s1k yansimasina

ve agik tonlara neden olduklarindan daha koyu tonlar elde etmek icin uygun degildirler

(Habereder ve Bereck 2002).

Bununla birlikte silikon yumusaticilarin kimyasal formiilasyonlarinda sararmaya neden
olan antioksidan, amin veya fenolik gruplar da olabilir (Zia, Tabassum ve ark. 2011).
Hidrofil silikonlar 6zellikle pamuk ve viskon kumaglarda dolgun olmayan yumusak bir
tutum istenildiginde 1iyi sonuglar vermektedir. Hidrofil silikonlarda hidrofilite
ozelliginden dolay1 apreli kumas {izerine baski islemi yapabilmek miimkiindiir. Hidrofil
silikonlarin aminosiloksan emiilsiyonlarina gore diger bir avantaji da kumasg
hidrofilitesini olumsuz etkilememesidir. Sekil 4.1°deki sonuglardan da goriilecegi iizere
birim kumas agirlig1 basina daha az kimyasal icerdiginden dolay1 yiiksek gramajli
kumaglarda renk farki degerleri daha diisiik elde edilmistir. Bu durum, 6zellikle viskon
kumasglarda daha belirgin go6zlenmistir. Makro, mikro ve hidrofil silikonlar
incelendiginde, en diisiik sararma degerine hidrofil silikonlarin sahip olmustur ¢iinkii
hidrofil silikon yumusaticilar, suda coziinen veya dispers olabilen yapida olmalari
dolayisiyla renk farki degerleri az olmaktadir. Ozet olarak hidrofil silikon, polietilen,
noniyonik, makro ve mikro silikon yumusaticilarin pamuklu ve viskon kumaslarda renk
farki DE* degerlerinin kabul edilebilir sinirlarda oldugu ve renk degisikligine neden

olmadig1 sdylenebilir.
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Cizelge 4.1 Seliiloz esasli kumasglarin renk degerleri izerine yumusaticilarin etkileri

Kumas Gramaj

% % %
Kodu 9 /mz) Yumusatici AL Aa Ab AE
Makro silikon -0,60 -0,12 0,34 0,76
Mikro silikon -0,79 0,04 -0,02 0,77
C1 169,50 Hidrofil silikon -0,53 0,01 0,08 0,53
Noniyonik -0,19 -0,01 0,09 0,22
Polietilen -0,34 0,16 0,14 0,44
Makro silikon -0,39 -0,13 0,56 0,85
Mikro silikon -0,69 -0,06 0,49 0,94
Cc2 143,20 Hidrofil silikon -0,72 -0,01 0,28 0,80
Noniyonik -0,08 -0,08 0,33 0,46
Polietilen -0,57 -0,05 0,59 0,97
Makro silikon -0,42 0,23 -0,26 0,63
Mikro silikon -0,52 0,12 -0,19 0,60
C3 117,10 Hidrofil silikon -0,05 -0,09 0,18 0,27
Noniyonik 0,42 0,02 -0,01 0,41
Polietilen -0,06 0,08 0,19 0,29
Makro silikon -0,32 0,06 0,19 0,42
Mikro silikon 0,10 0,01 -0,17 0,26
C4 136,90 Hidrofil silikon -0,07 -0,08 0,19 0,29
Noniyonik 0,34 0,04 -0,08 0,35
Polietilen 0,06 -0,11 0,28 0,41
Makro silikon 0,06 -0,05 -0,25 0,37
Mikro silikon -0,03 0,01 -0,35 0,49
V1 153,4 Hidrofil silikon -0,25 0,01 -0,24 0,42
Noniyonik -0,06 0,06 -0,43 0,63
Polietilen 0,20 0,08 -0,47 0,71
Makro silikon -0,20 0,06 -0,25 0,42
Mikro silikon 0,17 0,11 -0,563 0,78
V2 136,6 Hidrofil silikon -0,63 0,07 -0,44 0,88
Noniyonik -0,11 0,14 -0,34 0,53
Polietilen 0,29 0,06 -0,39 0,62

4.1.2. Poliester Esash Kumaslarin Renk Degerleri Uzerine Yumusaticilarin Etkileri

Incelenen renk degisim degerlerinin limitleri tiim diinyada, yapilan 6l¢iimiin
standartlarina gore belirlenmis limit degerleri bulunmaktadir. Bu deneysel ¢alismada
seliiloz kumaglara uygulanan mikro ve makro yumusatict sonuglarinda AE* i¢in sinir

deger olarak 1 belirlenmis olup poliester kumaslarda da deger ve yorumlar buna gore
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yapilmistir. Boyanmis yumusatici uygulanmamis poliester kumas referans alinarak
yumusatict uygulanmis poliester kumaslarmn renk degerleri incelenmistir. incelenen bu

renk degisimleri degerlerinin sonuglar1 Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.”de sunulmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde, AE degeri kabul edilebilir limit degerlerde kalmistir ancak bu
degerin yiiksek ¢ikmasinda ¢izelgedeki sonuclardan da goriildiigii gibi Ab* degerinin
etkisi biiyliktiir. Makro ve mikro silikon yumusatict uygulamalar1 sonrasinda renk
degerlerindeki degisimlerin 6zellikle sararma yoniinde oldugu goriilmiistiir. Makro ve
mikro silikonlarin kumasin yilizeyinde ag yapist olusturarak renk farki degerinin
yiikselmesine sebep olmasi ile bu durum agiklanabilmektedir. Mikro silikonun siiprem
kumasa uygulanmas1 sonucunda diger orgii tiplerine gore daha az sararma oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, birim kumas agirlig1 basina daha az kimyasal i¢cerdiginden dolay1
yiiksek gramajli kumaslara renk farki degerleri daha diisiik elde edilmistir. Noniyonik
yumusaticilarin kumasa uygulanmasi sonrasinda 6l¢iim sonuglarin incelenmesiyle genel
olarak bilinen noniyonik yumusaticilarin diisiik sararma etkisinin olmasi Cizelge 4.2’de
verilen sonuglar ile ortiismektedir. Makro, mikro ve hidrofil silikonlar incelendiginde, en
diisiik sararma degerine hidrofil silikonlar sahip olmustur ¢iinkii hidrofil silikon
yumusaticilar, suda ¢oziinen veya dispers olabilen yapida olmalar1 dolayisiyla renk farki
degerleri az olmaktadir. Ancak hidrofil silikonlarin sararma yoniindeki degerleri
noniyoniklere gore yiiksek ¢ikmustir. Ozet olarak makro, mikro ve hidrofil silikon,
noniyonik ve poliester yumusaticilarin poliester kumasglarda renk farki DE* degerlerinin

kabul edilebilir sinirlarda oldugu ve renk degisikligine neden olmadig1 sdylenebilir.
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Cizelge 4.2 Poliester esasli kumaslarin renk degerleri iizerine yumusaticilarin etkileri

Kumas Gramaj

% % %
Kodu (g/m?) Yumusatici AL Aa Ab AE
Makro silikon -0.10 0.06 0.38 0.52
Mikro silikon -0.38 0.07 0.07 0.36
P1 128,70  Hidrofil silikon -0.28 0.08 0.18 0.36
Noniyonik 0.11 -0.03 0.10 0.17
Polietilen -0.12 -0.06 0.34 0.47
Makro silikon -0.54 -0.10 0.33 0.68
Mikro silikon -0.22 0.09 0.76 0.95
P2 142,70 Hidrofil silikon -0.06 -0.18 0.23 0.38
Noniyonik 0.23 0.12 0.24 0.39
Polietilen -0.33 0.02 0.31 0.50
Makro silikon -0.28 0.09 0.37 0.54
Mikro silikon -0.47 0.11 0.41 0.69
P3 121,00  Hidrofil silikon -0.12 0.12 0.05 0.20
Polietilen -0.42 0.12 0.17 0.48
Makro silikon 0.23 0.13 -0.08 0.31
Mikro silikon 0.08 0.34 0.41 0.75
P4 25850 igrofil silikon  -0.30 0.22 0.28 0.58
Noniyonik 0.20 0.30 0.12 0.50
Polietilen 0.36 0.31 0.14 0.60
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4.2. Kumaslarm Patlama Mukavemeti Degerleri Uzerine Yumusaticilarin Etkileri

4.2.1. Seliilloz Esash Kumaslarin Patlama Mukavemeti Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Tekstil yiizeyleri, kullanim sirasinda kopma, patlama ve yirtilma gibi ¢esitli mekanik
etkiler ile kars1 karsiyadir ve tekstiller icin mukavemet dnemli bir 6zelliktir. Silikonlar,
lif-1if siirtinmesini biiyiik 6lglide azalttigindan asinma direncinin gelismesine onemli
katki yaparlar. Liflerin hareketliginin artmasi nedeniyle mekanik enerjiyi emebilir ve
dagitabilirler ve yiiksek lif siirtlinmesine sahip sert bir kumasta goriilen kopmanin tam
tersine egilebilirler. Artan yumusaklik degerleri ile yirtilma mukavemeti normalde
azalirken, baglangictaki ve daha sonraki yirtilma direnci silikon katki maddeleri ile

iyilestirilebilir (Hardt 1984).

Yumusatict uygulamalarindan sonra patlama mukavemeti degerlerindeki degisimler
incelenmis, Cizelge 4.3’te patlama mukavemeti degerleri ve Cizelge 4.4’te kumaslarin
maksimum kuvvet altinda uzama degerleri verilmistir. Genel olarak, her iki yumusatici
ile islem uygulanmis hem pamuklu hem de viskon kumaslarda patlama mukavemeti
degerleri azalmistir. Ozellikle makro silikon uygulamalari, kumasm patlama
mukavemetinde daha fazla azalmaya neden olmustur. Bu tiir yumusaticilar, genellikle
selillozik kumaslarin i¢ yumusaklhi§in1 azaltacak sekilde kumas ylizeyinde kalir. Bu
durumda lifler arasinda daha az kayma olacagindan kumaslarin patlama mukavemetinde

daha fazla azalma olabilir (Chattopadhyay ve Vyas 2010, Jatoi, Khatri ve ark. 2015).

Mikro silikon yumusaticilarin, makro silikon yumusaticilara gore daha kiigiik yapiya
sahip olmasi dolayisiyla makro silikon yumusaticilar gibi yiizeyde kalmayip lifin daha i¢
kisimlarina kadar yonelerek lif-lif arasindaki kayganlig arttirdigi ve kumaslarin fiziksel
ozellikleri tlizerine olumlu katki yaptigi bilinmektedir. Patlama mukavemeti degerleri
karsilastirildiginda, mikro silikon yumusaticilarin patlama mukavemeti degerlerinin,
makro silikon yumusaticilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yumusatict
uygulamas: sonrasi patlama mukavemetlerindeki azalma, ilging bir sekilde pamuklu

kumaslarda daha fazla olmustur. Uzun liflerden olusan pamuk yapisinda lifler arasindaki
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kayma, daha fazla olacagindan patlama mukavemetinde azalmanin da daha fazla
olabilecegi on gorilebilir (Jatoi, Khatri ve ark. 2015). Ayn1 zamanda yiiksek gramajli
kumaslarda mukavemet azalmasi daha az gerceklesmistir. Ozellikle diisiik gramajli
pamuklu kumaslarda mukavemet kayiplar1 g6z oniline alinarak uygun yumusaticinin
secilmesi Onerilmektedir. Yumusatict maddeler; materyale yumusaklik kazandirma
yaninda, burusmazlik apresinde ortaya ¢ikan mukavemet kaybini 6nleme ya da sert tutum

verici maddelerle birlikte kullanilarak dolgunlastirici efekt eldesinde de kullanilirlar.

Kimyasal aprelerin asir1 ve yanlis aktarimi ile ya da islem kosullar1 nedeniyle zarar
gdrmiis iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; burusmazlik islemi gérmiis kumasin kopma
ve slirtme dayanimlar diiser. Bunu gelistirmek i¢in mukavemet diismesini onleyici apre
maddeleri ile islem goriiliir. Ayrica silikon, silikon elastomerler gibi yumusatici maddeler
hem mukavemet kaybini 6nlerler hem de tuseyi iyilestirirler. Cizelge 4.4’teki maksimum
kuvvet altinda uzama degerleri incelendiginde, makro ve mikro silikon yumusaticinin da
hem pamuk hem de viskon kumas yiizeylerine elastikiyet kazandirdig1 goriilmektedir.
Silikonlarin, selilloz makro molekiilleri ile c¢apraz baglar yapacak sekilde ylizey
tizerinde/icinde hidrofob bir film olusturarak elastomerik etki sagladigi, ylizey
plirlizsiizligiinii ve hidrofoblugunu arttirdigi bilinmektedir (Koerner, Schulze ve ark.
1989, Hashem, Ibrahim ve ark. 2009, Zia, Tabassum ve ark. 2011). Bu durum 6zellikle
pamuklu kumaslarda daha belirgin goriilmektedir. Pamuk gibi uzun liflere sahip bir
yiizeyde, mikro silikon yumusaticilarin lif-lif arasindaki kayganligi arttirmasi sonucu
kumaslarin uzama degerlerinde makro silikon yumusaticilara gore gerileme oldugu
goriilmektedir. Viskon gibi kisa liflere sahip yiizeylerde ise mikro silikon yumusaticilar

uzama degerlerinde daha olumlu etki yapmustir.

Pamuklu siiprem kumaslarda hidrofil silikon yumusaticisi haricinde diger yumusaticilarin
uygulanmasinda kumaslarin elastikiyet kazandigi sonucuna varilmistir. Hidrofil
silikonlarin  pamuklu siiprem kumaslarda elastikiyet kazandirma o&zelligi diger
yumusaticilar ile kiyaslandiginda diigiik kalmaktadir ancak pamuklu iki iplik kumaglarda
hidrofil silikon yumusaticilar en 1yi elastikiyeti verdigi sonucuna varilmistir. Buradan
yola ¢ikarak hidrofil silikonlarin daha sik yapili 6rme pamuklu kumaslarda daha iyi

elastikiyet kazandirma oOzelligine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Patlama
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mukavemetinin 6nemli oldugu kumaslarda, yumusatici se¢imi olarak noniyonik ve
polietilen yumusaticilarin agir gramaja sahip olan viskon kumaslarda, polietilen ve mikro
silikon yumusaticilarin daha hafif gramajli viskon kumaslarda diger yumusaticilara gore
daha az mukavemet kaybi1 sonuclar1 vermesi dolasiyla bu yumusaticilarin tercih edilmesi
Oonemli bir yere sahip olmaktadir. Pamuklu kumaslar da ise diger yumusatici
uygulamalarina gore noniyonik yumusaticilarin en az mukavemet kaybi sonucunu
vermesi dolayisiyla pamuklu kumaslar ile c¢alisilmasi durumunda noniyonik

yumusaticilarin kullanilmas1 mukavemet kaybinin en az olmasini saglayacaktir.
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Cizelge 4.3 Seliiloz esasli kumaglarin patlama mukavemeti degerleri {izerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Maksimum Kuvvet (Newton)
Ham 407,73
Boyali 318,68
Makrosilikon 256,57
C1 Mikrosilikon 283,62
Hidrofil 296,82
Noniyonik 332,67
Polietilen 321,15
Ham 399,58
Boyali 259,40
Makrosilikon 211,79
C2 Mikrosilikon 256,10
Hidrofil 241,28
Noniyonik 254,83
Polietilen 242,89
Ham 365,09
Boyali 228,15
Makrosilikon 179,78
C3 Mikrosilikon 201,99
Hidrofil 192,00
Noniyonik 238,26
Polietilen 218,64
Ham 391,33
Boyali 250,00
Makrosilikon 169,65
C4 Mikrosilikon 190,89
Hidrofil 188,46
Noniyonik 245,33
Polietilen 221,11
Ham 272,04
Boyali 335,96
Makrosilikon 258,87
V1 Mikrosilikon 286,24
Hidrofil 257,04
Noniyonik 316,12
Polietilen 321,11
Ham 292,52
Boyali 301,50
Makrosilikon 220,20
V2 Mikrosilikon 248,78
Hidrofil 229,67
Noniyonik 224,39
Polietilen 240,05
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Cizelge 4.4 Seliiloz esasli kumaglarin maksimum kuvvet altinda uzama degerleri

lizerine yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Maksimum Uzama (mm)
Ham 52,42
Boyali 40,36
Makrosilikon 53,28
C1 Mikrosilikon 51,37
Hidrofil 38,75
Noniyonik 44,88
Polietilen 45,82
Ham 47,10
Boyali 39,59
Makrosilikon 42,48
C2 Mikrosilikon 37,15
Hidrofil 35,24
Noniyonik 44,49
Polietilen 44,66
Ham 35,78
Boyali 34,85
Makrosilikon 41,38
C3 Mikrosilikon 33,80
Hidrofil 35,87
Noniyonik 35,48
Polietilen 44,80
Ham 26,00
Boyali 45,67
Makrosilikon 45,31
C4 Mikrosilikon 48,61
Hidrofil 52,30
Noniyonik 47,80
Polietilen 46,89
Ham 32,95
Boyali 34,51
Makrosilikon 28,72
Vi Mikrosilikon 31,53
Hidrofil 31,89
Noniyonik 27,82
Polietilen 32,68
Ham 25,32
Boyali 27,95
Makrosilikon 38,73
V2 Mikrosilikon 40,99
Hidrofil 41,01
Noniyonik 36,21
Polietilen 42,37
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4.2.2. Poliester Esash Kumaslarin Patlama Mukavemeti Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Yumusatict uygulamalarindan sonra patlama mukavemeti degerlerindeki degisimler
incelenmis, Cizelge 4.5’te patlama mukavemeti degerleri ve Cizelge 4.6’da kumaslarin

maksimum kuvvet altinda uzama degerleri verilmistir.

Mikro silikon yumusaticilarin, makro silikon yumusaticilara gore daha kiiciik yapiya
sahip olmasi dolayisiyla makro silikon yumusaticilar gibi yiizeyde kalmayip lifin daha i¢
kisimlaria kadar yonelerek lif-lif arasindaki kayganlig arttirdigi ve kumaslarin fiziksel
ozellikleri lizerine olumlu katki yaptig1 bilinmektedir. Patlama mukavemeti degerleri
karsilastirildiginda, mikro silikon yumusaticilarin patlama mukavemeti degerlerinin,
makro silikon yumusaticilara goére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Silikon
yumusaticilar ipliklerin ve iplik igindeki liflerin arasinda yaglama maddesi olarak gorev
yapar ve materyale yumusaklik verir (Salamone, 1996, Chattaopadhyay, 2010). Cizelge
4.5 incelendiginde diisiikk gramajli siiprem kumasta sadece noniyonik yumusatict az
miktar mukavemeti arttirmis, diger orgii tipleri ve yumusaticilar patlama mukavemetini
diisiirmiistiir. Ayn1 zamanda yiiksek gramajli kumaglarda mukavemet azalmasi daha az
gerceklesmistir. Ozellikle diisiik gramajli poliester kumaslarda mukavemet kayiplari goz
Oniine alinarak uygun yumusaticinin se¢ilmesi 6nerilmektedir. Maksimum kuvvet altinda
uzama degerleri incelendiginde, farkl: tipteki yumusaticilarin hepsi poliester kumaslarin

ylzeylerine elastikiyet kazandirdigi goriilmektedir.

Poliester gibi liflerde silikon zincirinin hidrofob kismi gii¢lii olarak hidrofob lif yiizeyi
ile etkilesmektedir. Silikon zincirinin pozitif yiiklii amino grubu birbirini iter ve silikon
zincirlerinin esnekligini artirir. Bu 6zellikle amino fonksiyonel silikonlarin polar grup

icermeyen liflerde yumusak tutum saglamasinin nedenidir (Schindler 2004).
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Cizelge 4.5 Poliester esasli kumaslarin patlama mukavemeti degerleri lizerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Maksimum Kuvvet (Newton)
Ham 216,33
Boyali 576,98
Makrosilikon 489,39
P1 Mikrosilikon 561,85
Hidrofil 470,48
Noniyonik 598,81
Polietilen 567,85
Ham 452,72
Boyali 541,19
Makrosilikon 459,85
P2 Mikrosilikon 425,00
Hidrofil 484,91
Noniyonik 467,86
Polietilen 486,20
Ham 702,68
Boyali 827,30
Makrosilikon 736,42
P3 Mikrosilikon 754,10
Hidrofil 709,34
Noniyonik 705,04
Polietilen 700,31
Ham 1203,65
Boyali 1179,96
Makrosilikon 1063,29
P4 Mikrosilikon 1104,40
Hidrofil 1127,80
Noniyonik 639,39
Polietilen 886,17

Cizelge 4.6’da bulunan kumaslarin maksimum kuvvet altinda uzama degerleri
incelendiginde poliester stiprem kumaglarda en iyi elastikiyet 6zelligini kazandiran
hidrofil silikon yumusaticist olmustur. Selanik 6rgii yapisina sahip kumaslarda mikro
silikon yumusaticilar 1yi elastikiyet 6zelligi gosterirken interlok agir ve diisiik gramajli
kumaslarda ise polietilen ve mikro silikon yumusaticilar daha iyi elastikiyet 6zelligi

gosterdigi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.6 Poliester esasli kumaglarin maksimum kuvvet altinda uzama degerleri

lizerine yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Maksimum Uzama (mm)
Ham 48,00
Boyali 24,88
Makrosilikon 28,75
P1 Mikrosilikon 26,84
Hidrofil 40,64
Noniyonik 26,94
Polietilen 26,81
Boyali 36,37
Makrosilikon 33,96
P2 Mikrosilikon 49,85
Hidrofil 37,49
Noniyonik 36,10
Polietilen 37,03
Ham 40,22
Boyali 33,29
Makrosilikon 38,68
P3 Mikrosilikon 43,83
Hidrofil 38,65
Noniyonik 43,18
Polietilen 41,41
Ham 51,83
Boyali 56,88
Makrosilikon 56,36
P4 Mikrosilikon 61,61
Hidrofil 61,53
Noniyonik 61,30
Polietilen 63,82

4.3. Kumaslarin Hava Gegirgenligi Degerleri Uzerine Yumusaticilarin Etkileri

4.3.1. Seliilloz Esash Kumaslarin Hava Gegirgenligi Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Hava gecirgenligi, bir materyalin iki yiizeyi arasindan, belirli bir basing farki altinda birim
zamanda ve birim alandan gecen hava miktaridir (1/m?.s). Hem 1s1 transferinin daha kolay
yapilmasint hem de nefes alabilirlik 6zelligi ile kisinin daha konforlu hissetmesini
saglayan hava gecirgenligi, giysi konfor parametreleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Kumagslarin su sevme, nefes alma, nem ve 1s1 iletkenligi ile tusesinin belirlendigi en

onemli performans Olciitlerinden birisi olan hava gecirgenligi, yumusatic1 uygulamalari
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sonras1 kumaslarin konfor 6zelliklerini de etkilemektedir. Giysilerin nefes alabilirligini
belirleyen hava gecirgenligi, mikro-klima bdlgesinde hava sirkiilasyonunu saglayarak,
viicuttaki fazla 1sinin daha kolay uzaklastirilmasmna yardimci olur (Oglakcioglu ve

Marmarali 2010).

Kumaslarin hava gecirgenligi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalarla benzer bir bigimde islem uygulanmamis viskon kumaslarin hava gecgirgenlik
degerlerinin pamuklu kumaslara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Oglakcioglu ve
Marmarali 2010). Kimyasal bitim islemlerinin bir sonucu olarak hava gegirgenliklerinde
onemli azalmalar beklenir ve bu azalmalar, terbiye islemi sirasinda ipliklerin ve
kumaslarin diizlesmesi ile agiklanabilir. Genel olarak silikon ile yapilan bitim islemleri,
ipliklerin kesisim noktalar1 arasindaki boslugu azaltarak kumastan daha az hava
gegmesine neden olurlar (Shin, Yoo ve ark., 2005). Sonuglara gére, makro ve mikro
silikon yumusaticilarin uygulandigt hem pamuklu hem de viskon kumaslarin hava
gecirgenlik degerlerinde ise azalma meydana gelmistir. Silikonlar, seliilozik yiizeyler ile
capraz baglanma egilimindedir ve bu nedenle silikonlarin yiizeye capraz baglarla fikse
olmasi daha az hava gegirgenligine neden olur (Koerner, Schulze ve ark. 1989, Shin, Yoo
ve ark. 2005, Son, Yoo ve ark. 2014). Ayrica silikon yumusaticilar, iplikler arasindaki
bosluklar1 doldurarak hava akiminin kumas igerisinden daha zorlanarak gegmesine neden
olur (Cheng, Yuen ve ark. 2010). Sonug olarak makro ve mikro silikon yumusatici ile
islem sonrasi kumaslarin hava gecirgenlikleri azalmistir. Makro silikon yumusaticilar,
kumaslarin tlizerinde film tabakasi olusturdugundan mikro silikon yumusaticilara gore
hava gecirgenligi degerlerini nispeten daha fazla diistirmiistiir. Yiksek gramajh
kumaglarda hava gecirgenligi degerleri, dogal olarak daha diisiik elde edilmistir. Bu
durum, ozellikle viskon kumaslarda daha belirgin gézlenmistir. Bu durum, literatiirdeki
caligmalarla benzerlikler gostermektedir (Eryilirik 2004, Oglakcioglu ve Marmarali
2007).
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Cizelge 4.7 Seliiloz esasli kumaglarin hava gegirgenligi degerleri {izerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Hava gecirgenligi (1/m?/s)

Ham 1273,00

Boyali 354,00

Makrosilikon 343,00

C1 Mikrosilikon 353,00
Hidrofil 707,66

Noniyonik 745,00

Polietilen 738,66

Ham 1613,00

Boyali 849,00

Makrosilikon 712,00

C2 Mikrosilikon 717,00
Hidrofil 346,33

Noniyonik 340,33

Polietilen 332,00

Ham 1640,00

Boyali 647,00

Makrosilikon 498,00

C3 Mikrosilikon 536,00
Hidrofil 481,00

Noniyonik 523,00

Polietilen 554,66

Ham 1907,00

Boyali 628,00

Makrosilikon 635,00

C4 Mikrosilikon 634,00
Hidrofil 690,33

Noniyonik 620,00

Polietilen 653,00

Ham 1127,00

Boyali 1387,00

Makrosilikon 1157,00
Vi Mikrosilikon 1087,00
Hidrofil 1250,00
Noniyonik 1376,66
Polietilen 1093,33
Ham 2337,00
Boyali 1080,00

Makrosilikon 820,00

V2 Mikrosilikon 906,00
Hidrofil 1057,66

Noniyonik 910,66

Polietilen 939,00
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Pamuk hidrofilik oldugu icin, liflerin sismesine neden olan yumusaticilart emer. Sisme,
lif ¢apin1 arttirir ve ipligin lif i¢i ve lif ici bolgesindeki gdzenekliligi azaltir. Bu nedenle,

pamuk lifi sismesi nedeniyle kumas daha az gecirgen hale gelir (Vigo,1994).

Agir gramajli pamuk siiprem kumaslara yumusatict uygulamasi sonrasinda noniyonik,
polietilen ve hidrofil silikon yumusaticilart hava gegirgenligini arttirirken makro ve mikro
silikon yumusaticilar hava gecirgenligi degerlerini diisirmiistiir, gramaj1 daha diisiik olan
siiprem pamuklu kumaslara uygulanan yumusaticilar da ise agir gramajli kumaslara
uygulananlarin tam tersi etkiyi gostermistir. En diigiik gramaja sahip pamuklu stiprem
kumaglara ve viskon kumaslara yumusatict uygulanmasi sonucunda hava gegirgenligi

degerleri diigmiistiir.

4.3.2. Poliester Esash Kumaslarin Hava Gegirgenligi Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Hava gecirgenligi, havanin 1s1l konforla ilgili 6nemli bir kumas 6zelligi olan kumastan
akabilmesidir. Kumasin havanin serbestge iginden gecmesine izin verme kabiliyeti esas
olarak kumasin gozenekliligine baglhidir. Gozeneklilik derecesi diistiiglinde, kumasta

daha az hava akmasina izin verildiginden kumas daha az gecgirgen hale gelecektir

(Partridge ve ark. 1998).

Hava ge¢irgenligi degeri kumagin 6rgii yapisina ve gramajina bagl olarak degismektedir.
Kumaglarin hava gecirgenligi degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu deney kapsaminda
islem goren kumaglarda siiprem yapida ve diisiik gramaj agirligina sahip kumas en yiiksek
hava gegirgenligi degerine sahiptir. Orgii yapisi interlok olan ancak gramajlari farkli olan
P3 ve P4 kumaslar1 incelendiginde diigiik gramaja sahip olan interlok orgii yapinin hava
gecirgenligi degeri daha yiiksektir. Gramajlar1 farkli ayni Orgii yapisina sahip bu
kumaslara noniyonik ve mikro silikon yumusaticilari uygulanmasi sonucunda hava
gegcirgenliginde artis meydana gelmistir. Buradan noniyonik ve mikro silikonlarin, makro
silikonlar gibi ylizeyde kalmadigini ve hava gecirgenligini diisiirmedigi sonucuna
varilabilir. Cizelge 4.10°da poliester kumaglarin kalinliklarina bakilmig ve mikro silikon

ile noniyonik kumaslarin kalinliklar1 birbirine ¢ok yakin degerlere sahip oldugu
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goriiliirken makro silikon yumusaticilarin kalinlik degeri noniyonik ve mikro silikon
yumusaticidan daha yiiksek ¢ikmasi varilan bu sonucu desteklemistir. Yiiksek gramajli
poliester kumaslarda (P2 ve P4) polietilen yumusaticilarin hava gegirgenligini biiyiik
Olgiide dusiirdiigii gorilmektedir. Cizelge 4.10°da poliester kumaslarin kalinliklarina
bakilmis ve makro silikon ile polietilen kumaglarin kalinliklarinin birbirine ¢ok yakin
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir, diger yumusaticilara gore kalinlik degerlerinin daha

yliksek ¢ikmasi varilan bu sonucu desteklemistir.

Genel olarak, poliester kumasin hava gegirgenliginin pamuga gore diisiikk oldugu ve
ayrica yumusaticl isleminden sonraki azalmanin pamuga kiyasla daha az oldugu
sonucuna varilmistir. Muhtemel sebep, poliester kumasin hidrofobik yapist olabilir.
Hidrofobik yap1 ve diisiik nem geri kazanimi, yumusatici islemi sirasinda ¢ok miktarda

yumusatici birikmesine ve lifin sismesine izin vermez (Chen-Yu ve ark., 2009).
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Cizelge 4.8 Poliester esasli kumaglarin hava gegirgenligi degerleri lizerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Hava gecirgenligi (1/m?/s)

Ham 2370,00
Boyali 2250,00
Makrosilikon 1963,33

P1 Mikrosilikon 1953,33
Hidrofil 1973,33

Noniyonik 1970,00

Polietilen 1830,00

Ham 1030,33

Boyali 754,66

Makrosilikon 668,66

P2 Mikrosilikon 674,33
Hidrofil 700,66

Noniyonik 652,00

Polietilen 656,33

Ham 850,33

Boyali 604,00

Makrosilikon 602,00

P3 Mikrosilikon 630,00
Hidrofil 558,33

Noniyonik 637,33

Polietilen 605,66

Ham 1073,33

Boyali 435,00

Makrosilikon 409,00

P4 Mikrosilikon 475,00
Hidrofil 416,66

Noniyonik 459,33

Polietilen 452,33

4.4. Kumaslarin Isil Geg¢irgenlik Degerleri Uzerine Yumusaticilarin Etkileri

4.4.1. Seliiloz Esash Kumaslarin Isil Gegirgenlik Degerleri Uzerine Yumusaticilarin
Etkileri

Giysi amagh iiretilen tekstillerden dis ¢evre sartlar1 biiylik degisim gosterse bile viicut
sicakligini ortalama degerde tutarak viicut ve ¢evre arasindaki 1s1 akisini desteklemesi ve
viicudun 1s1 dengesini korumaya yardimci olmasi istenir. Kalinlik ve katman sayilari,
hacimsel yogunluklar1 (kumas i¢indeki hava bosluklarinin say1si, biiytikliigi ve dagilimi),

lifin tipi, Orgli yapilari, uygulanan bitim islemleri gibi faktorler tekstillerin 1sil
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ozelliklerini etkilerler. Tekstiller hacimli yapilar1 nedeniyle, i¢lerinde fazla hava tutma
kapasitesine sahiptirler. Bu nedenle lifli malzemelerle 1s1] direnci yiiksek giysiler elde

edilebilmektedir (Giilsevin 2005).

Alambeta test cihazinda elde edilen 1s1l iletkenlik, 1s1l direng ve kalinlik degerleri Cizelge
4.9da verilmistir. Isil iletkenlik degerleri incelendiginde, ham pamuklu kumas
degerlerinin viskon kumaslara gore yiliksek oldugu goriilmektedir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda ise, bu sonucun tersi bir durum s6z konusu olup viskonun 1s1l iletkenlik
degeri pamuga oranla daha yliksek bulunmustur. Pamuklu kumaslar, viskon kumaslara
gore yapilarinda daha fazla hava tuttuklarindan 1s1l iletkenlik degerlerinin daha diisiik
olmasi beklenir (Stankovi¢, Popovi¢ ve ark. 2008). Bu farkin, 6rgii tipine bagli olarak
kumasimn kalin ve hacimli yapisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
boyama ve yumusaklik bitim islemleri sonrasi kumaglarin 1sil iletkenlik degerlerinin
arttig1 goriilmiistlir. Bu islemler sonrasinda kumas sikliginin azalmasi ve biinyesinde daha
az hava tutar hale gelmesinden dolay1 1s1l iletkenlik degerleri dogal olarak artmustir.
Terbiye islemleri ozellikle de bitim islemleri, kumas {izerindeki gdzenekleri
kapatmalarindan dolayr 1sil iletkenlik degerlerini arttirdigi bilinmektedir (Frydrych,
Dziworska ve ark. 2002). Makro silikon uygulamalar1 sonrast kumaslarin kalinlik ve 1s1l
iletkenlik degerleri, mikro uygulamalara gore daha biiytik 6l¢tilmiistiir. Yiizeylerin makro
silikon ile kaplanmasi ve yiizey iizerinde film olusturmasi, i¢ yapida bulunan hava
miktarini azalttigindan ve ayni zamanda kumas kalinligin1 arttirdigindan 1s1l iletkenlikte
artislara neden olmustur. Tiim kumas degerlerine bakildiginda, kumaslarin gramaj ve
kalinlik degerleri azaldikca 1s1l iletkenlik degerleri artmistir. Arastirmalarda agirlik
artisinin birim alana diisen lif miktarini arttirdigi, birim kesite diisen lif miktarinin artisi
ile hava miktarinin azalis1 kumasgin 1s1l iletkenligini olumlu ve 1s1l direncini de olumsuz
etkiledigi belirtilmistir. Gramaj ve kalinlik degerleri azaldikga 1s1l iletkenlik de artmakta
ve 1s1l direng azaltmaktadir (Guanxiong, Yuan ve ark. 1991, Frydrych, Dziworska ve ark.
2002, Havenith 2002, Jun, Kang ve ark. 2002, Eryiirik 2004, Ucar ve Yilmaz 2004,
Giilsevin 2005, Oglakcioglu ve Marmarali 2007, Stankovié¢, Popovi¢ ve ark. 2008, Jun,
Park ve ark. 2009, Cimilli, Nergis ve ark. 2010).
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Kalinligin 1s1l iletkenlige orani olan 1s1l diren¢ degeri, malzemenin yapisinda tutulan
durgun hava miktar ile agiklanir. Durgun hava, tiim lif tiplerinden ¢ok daha diisiik 1s1l
iletkenlik degerine (25 mW/m.K) sahiptir ve kumastaki durgun hava miktar arttik¢a 1s1l
diren¢ de artmaktadir. Dolayisiyla 1s1l direng ve 1s1l iletkenlik arasinda ters bir oranti
vardir. Cizelgedeki sonuclara baktigimizda bu agikg¢a goriilmektedir. Pamuklu kumaslar
viskon kumaglara gore yapilarinda daha fazla hava tuttuklarindan 1sil direng degerleri
daha yiiksektir. Boyama ve yumusatma islemleri sonucunda kumas sikliginin azalmasi ve
blinyesinde daha az hava tutar hale gelmesinden dolayi 1s1l direng degerleri de azalmistir.
Kumaslarin gramaj ve kalinlik degerleri azaldikca 1s1l direng degerleri de azalmistir. Tim
sonuglar, literatiirdeki ¢alismalarla benzerlikler gostermektedir (Guanxiong, Yuan ve ark.
1991, Frydrych, Dziworska ve ark. 2002, Havenith 2002, Jun, Kang ve ark. 2002, Eryiiriik
2004, Ucar ve Yilmaz 2004, Giilsevin 2005, Oglakcioglu veMarmarali 2007, Stankovic,
Popovi¢ ve ark. 2008, Jun, Park ve ark. 2009, Cimilli, Nergis ve ark.2010).
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Cizelge 4.9 Seliiloz esasli kumaglarin 1s1l gegirgenlik degerleri iizerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu

Yumusatici

Isil gecirgenlik degerleri

A a r h q1max/C]S
Ham 51,03 0,078 12,27 0,62 1,66
Boyali 62,53 0,086 9,33 0,59 1,53
Makrosilikon 62,80 0,070 9,10 0,57 1,56
C1 Mikrosilikon 58,96 0,110 9,63 0,57 1,36
Hidrofilsilikon 61,04 0,080 9,10 0,56 1,50
Noniyonik 61,66 0,080 8,96 0,55 1,51
Polietilen 61,83 0,070 8,86 0,55 1,52
Ham 49,97 0,093 11,16 0,56 1,49
Boyali 57,70 0,090 9,27 0,53 1,45
Makrosilikon 58,37 0,092 9,63 0,57 1,53
C2 Mikrosilikon 55,20 0,095 9,93 0,55 1,46
Hidrofilsilikon 58,53 0,089 9,00 0,52 1,47
Noniyonik 38,36 0,080 9,26 0,52 1,48
Polietilen 57,56 0,080 9,00 0,51 1,43
Ham 47,33 0,082 10,10 0,48 1,42
Boyali 56,43 0,085 8,77 0,49 1,42
Makrosilikon 57,90 0,081 8,70 0,51 1,48
C3 Mikrosilikon 54,47 0,105 9,00 0,49 1,34
Hidrofilsilikon 57,50 0,085 8,60 0,49 1,43
Noniyonik 56,03 0,078 8,53 0,48 1,44
Polietilen 56,90 0,073 8,26 0,47 1,45
Ham 44,83 0,088 13,60 0,61 1,67
Boyali 57,20 0,121 12,25 0,70 1,51
Makrosilikon 56,75 0,110 12,60 0,71 1,56
C4 Mikrosilikon 54,35 0,091 12,80 0,70 1,79
Hidrofilsilikon 56,60 0,108 12,11 0,68 1,57
Noniyonik 55,66 0,109 12,36 0,68 1,64
Polietilen 55,16 0,104 12,83 0,67 1,58
Ham 42,93 0,061 11,53 0,49 1,52
Boyali 52,46 0,057 9,53 0,50 1,61
Makrosilikon 54,60 0,054 9,76 0,53 1,70
Vi Mikrosilikon 50,46 0,057 9,80 0,49 1,59
Hidrofilsilikon 53,80 0,046 9,16 0,49 1,70
Noniyonik 52,13 0,055 9,43 0,49 1,58
Polietilen 54,13 0,047 9,06 0,49 1,68
Ham 44,83 0,088 13,63 0,61 1,67
Boyali 52,56 0,059 12,25 0,70 1,51
Makrosilikon 53,76 0,057 10,06 0,54 1,67
A\ Mikrosilikon 52,06 0,062 9,90 0,51 1,58
Hidrofilsilikon 53,85 0,053 9,70 0,52 1,65
Noniyonik 51,63 0,054 9,20 0,47 1,57
Polietilen 53,83 0,058 10,36 0,56 1,62

A: Isil iletkenlik, a: Isil difiizyon, r: Isil direng, h: Kalinlik, q: Ist akis yogunlugu, qimax/0s: 181 akis yogunlugu orani
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4.4.2. Poliester Esash Kumaslarin Isil Gegcirgenlik Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Farkli tip yumusaticilarin poliester esasli kumaslarda 1s1l gecirgenligi lizerine etkileri

incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Bir kumasin 1s1l iletkenlik degeri, kumasin kalinlig1 ile yakindan ilgilidir. Yumusatici ile
muamele edilmis kumasin sonuglari, yumusaticinin kumas tlizerine birikmesinden dolay1
kumas kalinliginda bir artig goriliir. Bu birikme, pamuk ve poliester kumastaki termal
iletkenlik degerlerinin azalmasina bagli olabilir. Cesitli 6rgii yapilar incelediler ve termal
iletimin kalinlik ve agirlikla ters orantili oldugu sonucuna vardilar (Hamlin ve Warner,
1934). Arastirmalarinda, ince kumaglarin havaya daha az gecirgen olduklarini ve testlerin
statik hava kosullarinda yapilmasina ragmen daha yiiksek hava gegirgenligine sahip daha

yiiksek termal iletim gosterdigini buldular.

Parthiban ve Ramesh Kumar yaptiklari ¢alismada pamuk ve poliester kumaslara katyonik
yumusatict uygulamig pamugun 1sil iletkenliginde %12 azalma, poliesterin 1s1l
iletkenliginde %8 azalma oldugu sonucuna varmistir. Bu, iki yapidaki kumasg
konstriiksiyona ve iplik yapisina baglanmistir. Iplik yapisi 1s1l iletkenlik degerini
etkilemede 6nemli bir rol oynar, ¢linkii egrilmis bir iplik veya dokulu bir filament ipligi
diiz bir filament ipliginden daha fazla hava alir ve bu nedenle 1s1 transferine daha fazla
direng gosterir (Parthiban ve Ramesh Kumar, 2007). Kumasta yumusatic1 birikmesi,
pamuklu kumas ve poliester kumasi arttikga, kumaslarin kalinliklar1 artar ve kumasin
termal iletkenligi azalir. Farkli orgii tipleri incelendiginde en yiiksek 1si1l iletkenlik
degerine interlok orgili yapisina ve yiiksek gramaja P4 kodlu numunenin sahip oldugu
Cizelge 4.10°daki sonuglardan yola ¢ikarak ulagilmistir. Arastirmalarda agirlik artisinin
birim alana diisen lif miktarim arttirdigi, birim kesite diisen lif miktarinin artis1 ile hava
miktarinin azalis1 kumasin 1s1l iletkenligini olumlu ve 1s1l direncini de olumsuz etkiledigi
belirtilmistir. Ayrica boyama ve yumusaklik bitim iglemleri sonrasi kumaslarn 1sil
iletkenlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu islemler sonrasinda kumas sikliginin
azalmas1 ve biinyesinde daha az hava tutar hale gelmesinden dolay1 1sil iletkenlik

degerleri dogal olarak artmistir. Mikro silikon uygulamalar1 sonrasit kumaslarin kalinlik
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ve 1s1l iletkenlik degerleri, makro uygulamalara gore daha diisiik ol¢lilmiistiir. Yiizeylerin
makro silikon ile kaplanmasi ve yiizey iizerinde film olusturmasi, i¢ yapida bulunan hava
miktarini azalttigindan ve ayni zamanda kumas kalinligini arttirdigindan 1s1l iletkenlikte

artiglara neden olmustur.

Cizelge 4.10 Poliester esasl kumaslarin 1s1l gegirgenlik degerleri iizerine

yumusaticilarin etkileri

Isil gecirgenlik degerleri

Kumas Kodu Yumusatici

A a r h q1max/C]S

Ham 39,50 0,097 12,50 0,49 1,66

Boyali 45,67 0,109 12,43 0,57 1,53

Makrosilikon 44,83 0,10 12,53 0,56 1,41

P1 Mikrosilikon 42,93 0,10 12,43 0,53 1,35

Hidrofilsilikon 43,70 0,10 12,06 0,52 1,37

Noniyonik 43,23 0,09 11,93 0,51 1,39

Polietilen 43,96 0,08 11,83 0,52 1,49

Ham 43,53 0,153 15,80 0,68 1,46

Boyali 52,73 0,167 16,23 0,85 1,42

Makrosilikon 53,43 0,16 16,06 0,85 1,62

P2 Mikrosilikon 51,10 0,18 16,65 0,85 1,55

Hidrofilsilikon 51,23 0,14 15,90 0,81 1,95

Noniyonik 51,46 0,16 15,82 0,81 1,58

Polietilen 51,90 0,14 16,13 0,83 1,68

Ham 42,50 0,129 14,97 0,63 1,56

Boyali 50,20 0,122 13,00 0,65 1,79

Makrosilikon 49,00 0,11 13,20 0,65 1,61

P3 Mikrosilikon 47,23 0,11 13,50 0,64 1,55

Hidrofilsilikon 47,83 0,13 12,93 0,62 1,48

Noniyonik 47,63 0,11 13,13 0,62 1,52

Polietilen 48,42 0,10 13,16 0,63 1,58

Ham 52,57 0,129 16,90 0,89 1,62

Boyali 61,05 0,115 15,85 0,97 1,67

Makrosilikon 48,60 0,12 28,75 1,39 2,18

P4 Mikrosilikon 58,30 0,11 16,63 0,97 1,83

Hidrofilsilikon 53,35 0,10 20,35 1,08 2,00

Noniyonik 61,26 0,13 16,20 0,99 1,76

Polietilen 49,50 0,12 25,10 1,34 1,98

A: Isil iletkenlik, a: Isil difiizyon, r: Isil direng, h: Kalinlik, q: Is1 akis yogunlugu, qimax/0s: 151 akis yogunlugu orani
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4.5. Kumaslarm Boyuna ve Enine Yénde Uzama Degerleri Uzerine Yumusaticilarin
Etkileri

4.5.1. Seliiloz Esash Kumaslarin Boyuna ve Enine Yonde Uzama Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Seliiloz esasli kumaslarin boyuna ve enine yonde uzamalari degerleri {iizerine
yumusaticilarin etkileri Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde mikro
silikon yumusatici uygulanmis kumaslarin boyuna ve enine yonde uzama degerleri makro

silikon uygulanmis kumasglara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Diistik viskoziteli yaglar, kuru bir tutum verirken, yliksek viskoziteli silikon yaglart daha
yaghh veya yagli bir dokunus verme egilimindedir. Muamele edilmis tekstilin
hidrofobikligi, silikon zincir uzunluguna da biiylikk Olclide baghdir. Tipik yag
viskoziteleri, 300 ile 10.000 mPa.s'dir. Silikon yumusaticilarin egilme uzunlugu
tizerindeki etkisi incelenmistir. Daha yliksek egilme uzunlugu degerleri, kumasin daha
sert oldugunu gostermektedir. Kullanilan silikon yumusatici tiiriine bakilmaksizin, tim
muamele edilmis numuneler, islemden ge¢irilmemis kumasa kiyasla daha iyi bir kumas
yumusakligt belirleyen, egilme uzunlugunda 6nemli bir azalma gostermistir. Silikon
nano-emiilsiyon yumusaticisi, en diisiik egilme uzunluguna sahiptir, dolayisiyla daha
yumusaktir. Silikon nano emiilsiyon yumusaticiyr mikro ve makro ile birlikte uygulamak,
kumasa sertlik kazandiran egilme uzunlugunu %10 civarinda arttirmigtir (Chattopadhyay
ve Vyas 2010, Jatoi, Khatri ve ark. 2015).
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Cizelge 4.11 Seliiloz esasli kumaglarin boyuna ve enine yonde uzama degerleri tizerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Boyuna Uzama (mm) Enine Uzama (mm)
Ham 50,33 45,00
Boyali 28,33 66,00
Makrosilikon 37,00 95,00
C1 Mikrosilikon 35,00 86,00
Hidrofil 32,66 91,66
Noniyonik 28,33 80,00
Polietilen 27,00 83,50
Ham 48,67 79,00
Boyali 26,67 115,00
Makrosilikon 40,00 141,00
C2 Mikrosilikon 40,00 144,67
Hidrofil 36,00 165,00
Noniyonik 35,00 102,50
Polietilen 34,00 143,00
Ham 46,33 75,00
Boyali 32,67 98,00
Makrosilikon 45,00 140,00
C3 Mikrosilikon 42,00 131,67
Hidrofil 41,33 135,00
Noniyonik 38,66 118,00
Polietilen 37,50 129,66
Ham 24,33 50,33
Boyali 57,50 32,00
Makrosilikon 77,67 35,67
C4 Mikrosilikon 75,00 37,67
Hidrofil 80,00 35,33
Noniyonik 61,66 30,00
Polietilen 62,00 30,66
Ham 31,67 63,67
Boyali 39,67 76,00
Makrosilikon 50,00 98,33
Vi1 Mikrosilikon 37,33 64,66
Hidrofil 47,00 98,33
Noniyonik 45,00 91,50
Mikrosilikon 37,33 64,66
Ham 35,00 43,33
Boyali 67,67 47,33
Makrosilikon 53,00 94,00
A\ Mikrosilikon 52,67 115,00
Hidrofil 46,00 107,50
Noniyonik 53,00 82,50
Polietilen 47,66 97,00
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Seliiloz esasli kumaglarin uzama degerleri lizerine yumusaticilarin etkileri incelenmesi
sonucunda pamuklu kumaslar da enine yonde uzama igin makro ve mikro silikon
yumusatici, boyuna yénde uzama igin makro ve hidrofil silikon yumusatici uygulama
sonuglarinin iyi bir yumusatma etkisine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Viskon
kumaslarda enine ve boyuna uzama test sonuglari incelendiginde makro ve hidrofil

silikon yumusaticilarin iyi yumusatma etkilerine sahip oldugu sonucuna varilmistir.

4.5.2. Poliester Esash Kumaslarin Boyuna ve Enine Yonde Uzama Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Uygulanan polietilen, noniyonik, makro, mikro ve hidrofil silikon yumusaticilarin enine,

boyuna yonde egilme uzamalari Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12 incelendiginde mikro silikon yumusaticit uygulanmis kumaslarin boyuna ve
enine yonde uzama degerleri makro silikon uygulanmis kumaslara gore daha diisiik
oldugu gorilmiistiir. Kumaslarin egilme davranisi, yamusaklik, hafiflik, dokiimliiliik gibi

......

arttikga kumasin tutumu sertlesmekte ve dokiimliiliigii azalmaktadir (Aksoy ve To6ziim,

2014).

Mekanik kumas 6zelliklerinden biri olan sertlik derecesi kullanim konforu tizerinde etkili
onemli parametrelerden biridir. Giyim malzemesi olarak kullanilacak kumaglarda estetik
goriiniim ve tutum en onemli gereksinimlerden biridir. Kumas sertligi kumas tutumunu
degerlendirmede kullanilan 6nemli bir mekanik 6zelliktir. Geleneksel olarak, egilme
rijiditesi ile olcililen kumaslarin egilme dayanimi kumas sertligi hakkinda nicel bir 6l¢ii

olarak kullanilir (Mohamad ve ark., 2012, Giiney ve Uggiil, 2017).
Poliester esasli kumaglarin uzama degerleri lizerine yumusaticilarin etkileri incelenmesi

sonucunda enine ve boyuna yonde uzama i¢in makro ve mikro silikon yumusatici

uygulama sonuglariin iyi bir yumusatma etkisine sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.12 Poliester esasli kumaslarin boyuna ve enine yonde uzama degerleri tizerine

yumusaticilarin etkileri

Kumas Kodu Yumusatici Boyuna Uzama (mm) Enine Uzama (mm)
Ham 35,00 100,00
Boyali 25,67 119,00
Makrosilikon 27,00 164,00
P1 Mikrosilikon 26,67 164,00
Hidrofil 24,00 162,67
Noniyonik 25,50 181,00
Polietilen 22,67 165,00
Ham 42,00 85,33
Boyali 30,00 126,33
Makrosilikon 32,67 155,33
P2 Mikrosilikon 32,33 155,33
Hidrofil 31,00 135,00
Noniyonik 34,33 144,33
Polietilen 34,67 146,67
Ham 48,33 115,00
Boyali 32,00 112,33
Makrosilikon 50,00 199,00
P3 Mikrosilikon 43,00 171,33
Hidrofil 36,67 149,33
Noniyonik 36,33 149,33
Polietilen 37,00 168,33
Ham 24,00 65,33
Boyali 25,00 45,33
P4 Makrosilikon 35,33 63,00
Mikrosilikon 54,33 102,33
Hidrofil 31,33 58,33
Noniyonik 30,00 52,50
Polietilen 30,00 58,33

4.6. Kumaslarin Kat Diizelme Acisi1 Degerleri Uzerine Yumusaticilari Etkileri

4.6.1. Selilloz Esash Kumaslarin Kat Diizelme Acis1 Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Stiprem kumas i¢e dogru kivrimi yiiksek oldugu i¢in ham siiprem kumastan 6lgiim
allmamamistir. Siiprem kumas Orgii yapist itibariyle yumusak yapiya sahip bir kumas
olmasindan dolayr yumusatict uygulamalarinda kayda deger bir yumusatma
gbézlemlenmemistir. Silikon yumusaticilarin selilloz makro molekiilleri iizerine/igine

fikse olmasi, ylizey lizerinde ag yapisinin olusumu ile birlikte gergeklesir. Boylece hem
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capraz baglama hem de ag olusumunun yani sira ¢ok iyi derecede yumusaklik elde edilir

(Zia, Tabassum ve ark. 2011).

Bir kumagin kinisiklik giderme agisi1 ne kadar yiiksek olursa kirisiklik direnci o kadar
iyidir. Silikon nano, mikro ve makro emiilsiyon konsantrasyonlarinin ve bunlarin
kombinasyonlarinin WRA {izerindeki etkisini gosterir. Silikon nanoemiilsiyonu, temiz
mikro, temiz nano ve diger kombinasyonlara kiyasla anlamli sekilde artmis bir WRA
gosterdi. Bu, seliiloz zincirini yaglayan nano-emiilsiyonlar 6l¢eginde Si-O baginin serbest
dontigsiine ve dolayisiyla kirisiklik olusumuna karsi direnci arttirmaya baglanabilir.
Yumusatici konsantrasyonunun arttirtlmasinin WRA'y1 iyilestirdigi sonucuna varilmistir.
Muamele edilmemis numuneye kiyasla, temiz nano ve nano/mikro kombinasyon

maksimum bir WRA géstermistir (Jatoi, Khatri ve ark. 2015).

Seliiloz esasli kumaslarin kat diizelme agis1 degerleri iizerine yumusaticilarin etkileri
Cizelge 4.13’te sunulmustur. Cizelge 4.13 incelendiginde pamuklu kumaslar i¢in enine
yonde kat diizelme agilar1 polietilen yumusaticilarda iyi sonuglar verirken, boyuna yonde
kat diizelme agilar1 i¢in noniyonik yumusaticilar iyi sonuglar vermektedir. Viskon
kumaglarda enine yonde en iyi sonucu mikrosilikon yumusaticilar vermis olup boyuna
yonde digerleri ile kiyaslama sonucunda hidrofil ve makro silikon yumusatici 1yi kat

diizelme agis1 degerlerine sahip olmustur.
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Cizelge 4.13 Seliiloz esasli kumaslarin kat diizelme acis1 degerleri {izerine

yumusaticilarin etkileri

Boyuna Kat DiizelmeA is1

Enine Kat Diizelme Acis1

Kumas Kodu Yumusatici ©) ©)
Ham
Boyali 156,67 68,67
Makrosilikon 159,00 30,00
C1 Mikrosilikon 157,33 36,33
Hidrofil 169,33 43,00
Noniyonik 142,00 100,50
Polietilen 162,33 54,00
Ham
Boyali 150,00 62,00
Makrosilikon 164,00 55,50
C2 Mikrosilikon 141,00 58,67
Hidrofil 159,33 43,00
Noniyonik 149,66 65,33
Polietilen 174,00 56,00
Ham
Boyali 140,00 46,33
Makrosilikon 152,33 38,67
C3 Mikrosilikon 145,67 35,00
Hidrofil 150,00 56,00
Noniyonik 149,66 65,33
Polietilen 159,66 52,33
Ham
Boyali 152,33 119,00
Makrosilikon 164,33 83,33
C4 Mikrosilikon 141,33 89,00
Hidrofil 123,00 94,66
Noniyonik 178,00 104,00
Polietilen 180,00 102,33
Ham
Boyal 115,67 114,67
Makrosilikon 98,00 142,33
V1 Mikrosilikon 135,00 111,33
Hidrofil 127,33 171,00
Noniyonik 103,33 103,00
Polietilen 113,66 148,00
Ham
Boyali 93,67 113,67
Makrosilikon 105,00 168,00
V2 Mikrosilikon 141,00 83,33
Hidrofil 128,00 144,33
Noniyonik 121,33 135,66
Polietilen 109,00 132,00

---: Kwvrilmadan dolayi él¢iim yapilamamastir.
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4.6.2. Poliester Esash Kumaslarin Kat Diizelme Acis1 Degerleri Uzerine

Yumusaticilarin Etkileri

Stiprem kumas i¢e dogru kivrimi yiiksek oldugu i¢in ham siiprem kumastan 6lgiim
almamamistir. Siiprem kumas 6rgii yapist itibariyle yumusak yapiya sahip bir kumas
olmasindan dolay1 yumusatici uygulamalarinda polietilen yumusatici hari¢ digerlerinde
kayda deger bir yumusatma gozlemlenmemistir. Poliester esasli kumaglarin kat diizelme
acis1 degerleri lizerine yumusaticilarin etkileri Cizelge 4.14’te sunulmustur. Cizelge 4.14
incelendiginde poliester kumaslarda boyuna yonde kat diizelme agilarin en iyi sonuglari
noniyonik ve makro silikonlar ile elde edilmistir. Enine yonde kat diizelme agis1 sonuglari
incelendiginde polietilen yumusaticilarin P4 kumasi harig en iyi kat diizelme agisina sahip

oldugu acikca goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 Poliester kumaslarin kat diizelme agis1 degerleri {izerine yumusaticilarin

etkileri
Kumas Kodu Yumusatici Boyuna Kat(lz)iizelme Acis1  Enine Kat l()oi;zelme Acis1
Ham
Boyali 132,00 100,33
Makrosilikon 145,33 73,00
P1 Mikrosilikon 131,00 55,00
Hidrofil 145,50 70,00
Noniyonik 149,67 70,67
Polietilen 81,00 156,00
Ham 130,00 120,33
Boyali 135,33 114,33
Makrosilikon 124,67 140,67
P2 Mikrosilikon 115,33 139,00
Hidrofil 118,00 143,67
Noniyonik 132,00 143,00
Polietilen 117,67 164,67
Ham 106,00 107,00
Boyali 124,67 116,00
Makrosilikon 116,00 139,00
P3 Mikrosilikon 116,67 111,33
Hidrofil 112,33 125,00
Noniyonik 135,00 124,67
Polietilen 123,00 138,67
Ham 146,67 170,67
Boyali 137,67 166,67
Makrosilikon 144,33 150,00
P4 Mikrosilikon 140,67 137,33
Hidrofil 150,00 136,67
Noniyonik 141,50 151,67
Polietilen 127,50 150,67

---: Kwrilmadan dolayi olgiim yapilamamistir,
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5. SONUC

Pamuk ve poliester liflerinin diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan lif olmasi, 6rme
kumaslarin birden fazla avantaja sahip olmasi nedeniyle tekstil terbiye proseslerinin son
basamagini olusturan bitim islemlerinin en 6nemli basamaklarindan olan yumusatmanin
orme pamuk, viskon ve poliester kumaslar lizerindeki etkisi bu tez c¢aligmasinda

incelenmistir.

Renk degisim degerleri ile ilgili olarak ol¢iim standartlarina gore belirlenmis sinir
degerler bulunmaktadir ve bu tez calismasinda pamuk, viskon ve poliester Orme
kumaglara polietilen, noniyonik, makro, mikro ve hidrofil silikon yumusaticilarin
uygulanmast sonucunda renk degisim degerleri kabul edilebilir smnir degerlerinde

olmustur.

Deneysel calismada incelenen en onemli performans Olgiitlerinden birisi olan hava
gecirgenligi, yumusatict uygulamalar1 sonrasi, materyalin konfor o6zelliklerini
etkilemektedir. Bu baglamda hava gecirgenligi testi kumasin nefes almasi ile direkt olarak
ilgilidir. Kimyasal bitim islemlerinin bir sonucu olarak hava gegirgenliklerinde 6nemli
azalmalar beklenir ve bu azalmalar, terbiye islemi sirasinda ipliklerin ve kumaslarin
diizlesmesi ile agiklanabilir. Bu da kumasin su sevme, nefes alma, nem ve 1s1 iletkenligi
ile tusesinin belirlendigi testlerdir. Yumusatici uygulamalari sonrasinda hava gegirgenligi
degerlerinin azaldig1r sonucuna varilmis ve diisiik hava gegirgenligi degerine makro
silikon yumusaticilar sahipken en yiiksek hava gecirgenligi degerine de mikro silikon
yumusaticilar sahip olmustur. Genel olarak silikon ile yapilan bitim islemleri, ipliklerin
kesisim noktalar1 arasindaki boslugu azaltarak kumastan daha az hava gegmesine neden
olurlar. Bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenen hava gegirgenligi test sonuglarina gore
agir gramajli pamuklu siiprem kumaslar da noniyonik, polietilen ve hidrofil silikon
yumusaticilart hava gegcirgenligini arttirdigt makro ve mikro silikon yumusatici
uygulanmasi1 sonrasinda kumaslarin hava gecirgenligi degerleri azaldig1 ancak daha
diisiik gramajli pamuklu siiprem kumaglarda tam tersi oldugu sonucuna varilmstir.
Buradan yola gikilarak agir gramajli pamuklu siiprem kumaslar da noniyonik, polietilen

ve hidrofil silikon yumusaticilarin kullanimi 6nerilirken, daha diisiik gramajli pamuklu
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stiprem kumaglar i¢in mikro ve makro silikon yumusaticilarin daha uygun oldugu
sonucuna vartlmistir. Farkli yumusaticilarin poliester orgii kumaslara uygulanmasi
sonrasinda hava gecirgenligi test sonuclarindan yola ¢ikarak interlok orgii yapisina sahip
agir ve diisiik gramajli kumaslar i¢cin noniyonik ve mikro silikon yumusaticilarin

kullanilmast hava gegirgenligi degerlerini yiikseltmesi dolayisiyla dnerilmektedir.

Patlama mukavemetinin 6nemli oldugu kumaslarda, yumusatici se¢imi olarak noniyonik
ve polietilen yumusaticilarin agir gramaja sahip olan viskon kumaslarda, polietilen ve
mikro silikon yumusaticilarin daha hafif gramajli viskon kumaslarda diger yumusaticilara
gore daha az mukavemet kaybi sonucglari vermesi dolastyla bu yumusaticilarin tercih
edilmesi 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Pamuklu kumaslarda ise diger yumusatici
uygulamalarina gore noniyonik yumusaticilarin en az mukavemet kaybi sonucunu
vermesi dolayisiyla pamuklu kumaglar ile c¢alisilmasi durumunda noniyonik
yumusaticilarin kullanilmasi mukavemet kaybinin en az olmasii saglayacaktir. Diisiik
gramajli poliester siiprem kumasta sadece noniyonik yumusatici az miktarda mukavemeti
arttirmisg, diger orgii tipleri ve yumusaticilar patlama mukavemetini diistirmiistiir. Ayni
zamanda yiiksek gramajli kumaslarda mukavemet azalmasi daha az gergeklesmistir.
Ozellikle diisiik gramajli poliester kumaslarda mukavemet kayiplar1 goz oniine alinarak
uygun yumusaticinin se¢ilmesi onerilmektedir. Kumaslarin maksimum kuvvet altinda
uzama degerleri incelendiginde poliester siiprem kumaglarda en iyi elastikiyet 6zelligini
kazandiran hidrofil silikon yumusaticist1 olmustur. Selanik Orgli yapisina sahip
kumaslarda mikro silikon yumusaticilar iyi elastikiyet 6zelligi gosterirken interlok agir
ve diisik gramajli kumaglarda ise polietilen ve mikro silikon yumusaticilar daha 1yi

elastikiyet 6zelligi gdsterdigi sonucuna varilmaigtir.

Makro silikon uygulamalar1 sonrasi kumaslarin kalinlik ve 1s1l iletkenlik degerleri, mikro
uygulamalara gore daha biiylik ol¢iilmiistiir. Yiizeylerin makro silikon ile kaplanmasi ve
ylizey lizerinde film olusturmasi, i¢ yapida bulunan hava miktarini azalttigindan ve ayni
zamanda kumas kalinligini arttirdigindan 1s1l iletkenlikte artiglara neden olmustur. Tim
kumas degerlerine bakildiginda, kumaslarin gramaj ve kalinlik degerleri azaldikga 1s1l
iletkenlik degerleri artmistir. Mikro silikon yumusaticilarin, makro silikon yumusaticilara

gore daha kiiclik yapiya sahip olmasi dolayisiyla makro silikon yumusaticilar gibi
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yilizeyde kalmayip lifin daha i¢ kisimlarina kadar yonelerek lif-1if arasindaki kayganligi
arttirdigt ve kumaglarin fiziksel Ozellikleri iizerine olumlu katkida bulunmustur.
Aragtirmalarda agirlik artisinin birim alana diisen lif miktarini arttirdigini, birim kesite
diisen lif miktarin artis1 ile hava miktarinin azalis1 kumasin 1s1l iletkenligini olumlu ve
1s1l direncini de olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Gramaj ve kalinlik degerleri azaldik¢ca
1s1l iletkenlik de artmakta ve 1sil direng azaltmaktadir. Pamuklu kumaslar viskon
kumaslara gore yapilarinda daha fazla hava tuttuklarindan 1sil direng degerleri daha
yuksektir. Boyama ve yumusatma islemleri sonucunda kumas sikliginin azalmasi ve
biinyesinde daha az hava tutar hale gelmesinden dolay1 1s1l direng degerleri de azalmistir.
Kumaglarin gramaj ve kalinlik degerleri azaldikg¢a 1s1l diren¢ degerleri de azalmistir.
Yumusatict uygulamalar1 sonrasinda tiim kumaslarda 1s1l direng degerlerinde ¢ok az
miktarda azalma ve artiglar gozlemlenmis olup en fazla azalmanin agir gramajl viskon
kumasta oldugu sonucuna varilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan deneylerin
sonuglar1 genel olarak tiim yumusatict uygulamalarinda en fazla 1s1l iletkenligi diistiren
mikro silikon yumusatict uygulamalari oldugu sonucuna varilmis olup mikro silikon

yumusatict uygulamalarinda dikkat edilmesi gerektigini deney sonuglari géstermistir.

Seliiloz esasli kumaslarin uzama degerleri tizerine yumusaticilarin etkileri incelenmesi
sonucunda pamuklu kumaglar da enine yonde uzama icin makro ve mikro silikon
yumusatici, boyuna yonde uzama i¢in makro ve hidrofil silikon yumusatic1 uygulama
sonuglarinin iyi bir yumusatma etkisine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Viskon
kumaslarda enine ve boyuna uzama test sonuglari incelendiginde makro ve hidrofil
silikon yumusaticilarin iy1 yumusatma etkilerine sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Poliester esasli kumaslarin uzama degerleri {izerine yumusaticilarin etkileri incelenmesi
sonucunda enine ve boyuna yonde uzama i¢in makro ve mikro silikon yumusatici
uygulama sonuclarinin iyi bir yumusatma etkisine sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Buradan yola ¢ikarak makro ve mikro silikon yumusaticilar hem seliiloz esasli hem
poliester esash iiriinlerde iyi bir yumusatma etkisine sahip olmasindan dolay1 bu iki

yumusaticinin kullanilmasi énerilir.
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Pamuklu kumaslar i¢in enine yonde kat diizelme agilar1 polietilen yumusaticilarda iyi
sonuclar verirken, boyuna yonde kat diizelme agilar1 i¢in noniyonik yumusaticilar iyi
sonuglar vermektedir. Viskon kumaslarda enine yonde en iyi sonucu mikro silikon
yumusaticilar vermis olup boyuna yonde digerleri ile kiyaslama sonucunda hidrofil ve
makro silikon yumusatici iyi kat diizelme agis1 degerlerine sahip olmustur. Poliester
kumaglarda boyuna yonde kat diizelme agilarin en iyi sonuglart noniyonik ve makro
silikonlar ile elde edilmistir. Enine yonde kat diizelme agis1 sonuglar1 incelendiginde
polietilen yumusaticilarin P4 kumas1 hari¢ en iyi kat diizelme agisina sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Tekstil terbiye proseslerinin son basamagini olusturan bitim islemleri, mamuliin
tutumunu, goriinimi ve kullanim 6zelliklerini etkileyen ve yeni 6zellikler kazandiran
islemlerdir. Bununla birlikte farkli yumusaticilarin tutum tizerine birbirinden farkli
etkileri vardir. Bu nedenle en iyi tutum 6zellikleri icin dogru yumusatict madde se¢iminde
renk, patlama mukavemeti, hava gegirgenligi, 1s1l iletkenlik, kat diizelme agis1, enine ve
boyuna uzama, konfor gibi 6zelliklere etkileri géz 6nilinde tutularak yumusatici se¢imi
yapilmalidir. Yapilan testlerin sonuclart incelendiginde hangi 6zelligin (renk, patlama
mukavemeti, hava gegirgenligi, 1s1l iletkenlik, kat diizelme acis1, enine ve boyuna uzama,
konfor) 6nemli oldugu iiriinlerde hangi yumusaticinin kullanilmas1 gerektigi yukaridaki

paragraflarda ayri ayri sebepleri ile birlikte agiklanmistir.
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