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OZET

Rekabetin artmasi, degisen ekonomik kosullar, isletmelerde daha seri, daha kaliteli
ve ayni zamanda daha ucuz maliyetlerle calismay1 zorunlu hale getirmistir. Bu
nedenle pamuklu malzemelerin agartilmasini; {iretim zamani, liretim maliyeti ve
kalite yonleriyle arastirmasini yapip isletmeye en uygun iiretim prosesini gelistirmek

icin bdyle bir ¢alisma yapilmistir.

Pamuklu mamullerin degisik sartlar altinda agartilmasi kumagin bazi 6zelliklerinin
degismesine yol agabilmektedir. Se¢ilen 6rme kumas ve iplikten her biri 10 gr. olan
numuneler hazirlanmistir. Bu numuneler 4 ayr1 deney grubu altinda incelenmistir. 1.
grup denemelerde H,O, miktarlari, 2. grup denemelerde ph degisimi, 3. grup
denemelerde sicaklik faktorii, 4. grup denemelerde ise zaman faktorii incelenmistir.
Deneylerin sonunda kumasglarda numunelerin beyazlik dereceleri ve ipliklerde

kopma mukavemetleri Olgiilmiistiir.
Elde edilen neticeler degerlendirildiginde artan beyazlik derecelerine paralel olarak
mukavemet degerlerinde az da olsa bir diisiis goriilmiistiir. Maliyetler de géz Oniinde

tutuldugunda optimum bir recete ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler : Pamuklu mamul -Agartma-Hidrojen peroksit-Tekstil
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ABSTRACT

It is imperative to work more fast and produce in high—quality with minimum costs
dependent on increasing compestititon and changing economical conditions. Because
at this, firstly we investigated the bleacing at the cotton materials, production costs,
production time and quality, then we tried to find best production process for the

comparies.

Bleaching of the cotton products in different conditions cause to modifications on
fabric. We prepared knitting fabric and yarn samples which 10 g each of them. We
investigated H,O, quantities in first group, pH changings in second group, warmth
factors in third group and time factors in fourth group. After the experiments, we
measured the whiteness degrees and tenacity an fabrics. Whiteness degrees
increased and resistance degrees folled down. This is an optimum recipt when we

evaluate the costs.

Key words : Cotton Product - Bleaching-Hydrogen peroxide-Textile
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1. GIRIS

Pamuk, tekstil amagh kullanilan en eski elyaflardan birisidir. Yapisinda, kendisine
sarimtirak kahverengi bir renk veren dogal boyar maddeler, vaks, yag gibi maddeler
icermektedir. Agartmanin amaci, bu maddelerin yapisini bozup, pargalayarak liflerin

beyaz bir gorliniime sahip olmasini saglamaktir.

Pamugun agartilmasinda genel olarak;
-Kire¢ Kaymag1 Ca(OCl),

-Sodyum Hipoklorit (NaClO)
-Sodyum Klorit (NaClO,)

-Hidrojen Peroksit (H,0O,)

-Sodyum Peroksit (NayO5)

gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir.

Agartilmadan boyanmis mamullerde renk matlagsmaktadir. Pamugun dogal rengi,
pamuklu mamul beyaz ya da acgik renkte boyanmis olarak kullanilacaksa sorun

yaratmaktadir.

Bu tez calismasinda; yapilan denemeler neticesinde optimum miktarlarda ve
degerlerde agartma recetesi olusturulmustur. G6z 6niinde tutulan en 6nemli faktor ise
maliyet olmustur. Giiniimiizde rekabetin giderek artmasi, piyasada maliyetlerin en
diisiik seviyede kalitenin ise en iist seviyelerde tutulmasini giindeme getirmis ve

bunu degerli kilmistir.

Agartma sonucu pamuklu mamul reaktif boyarmaddelerle boyanmaktadir. Kirmizi,
siyah, bordo, lacivert gibi koyu renkli kumaglarin agartilmasina gerek yoktur. Ancak
acik renkli dedigimiz sari, pembe, turkuaz vb. renklerde kumaslarin daha parlak ve
giizel goriinlimlii olmasi i¢in agartma sarttir. Agartma ne kadar giizel uygulanirsa
kumas boyamada alacagimiz sonu¢ o kadar giizel olacaktir. Yani glizel bir

boyamanin 6n sart1 giizel agartmadir. (Duran, K. Ve ark., Ekmekgi, A., Marsh, J.T.)



2. KAYNAK OZETi

2.1. Seliiloz Lifleri

Tamami veya biiyiik bir kismi seliiloz makromolekiillerinden olusan liflere seliiloz
lifleri denir. Agagtan ota kadar dogada bulunan bitkilerin esas yapitasi seliilozdur.
Odunun kiitlece %40°’1, ketenin %68’1, pamugun %85-90’1 seliillozdan olusmustur.
Pamugun tekstil elyafi haline gelirken gecirdigi islemlerden sonra safsizliklarin
giderilmesi ile pamuktaki seliiloz oran1 %99’a kadar cikarilabilir. Keten, kenevir,
rami gibi bitkisel elyafta seliiloz; lignin veya pektin maddeleriyle birlikte bulunur.
Pamuktaki seliilozla birlikte bulunan yabanct maddeler mekanik olarak veya
coziiciiler yardimiyla ayrilabilir. Keten ve kenevirde ise seliiloz, pektin veya lignin

ile birlikte oldugu i¢in oldugu i¢in ancak kimyasal yollarla saflastirilabilir.

Tekstilde kullanilan seliiloz lifleri, dogal seliiloz lifleri ve rejenere seliiloz lifleri
olarak ikiye ayrilir. Pamuk, keten, kenevir, rami, jiit, sisal gibi dogal lifler dogal
seliiloz lifleri grubuna girerken; nitrat, bakir veya viskoz yontemlerle elde edilmis

viskon ve reyonlar rejenere seliiloz lifleri grubuna girerler.

Saf selilloz beyaz renkte olup havada parlak alevle dumansiz yanar ve nem
cekicidirler.

Suda, organik ve bazik ¢ozeltilerde ¢oziilmezler. Fakat amonyakli bakir hidroksitte,
cinko kloriir ve kalsiyum tiyosiyanat gibi bazi tuzlarin derisik ¢ozeltilerinde, soguk
derigik stlfiirik asitte de ¢oziiniirler. Derisik siilfiirik asit ile 1sitildiginda karbon

kiitlesi meydana getirerek siser. Hidroklorik asit ve nitrik asitten de etkilenirler.

Seliiloz liflerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri yapilariyla ilgili su t¢ ozellige
baglidir. Bunlar;

e Lifi olusturan makromolekiiliin kimyasal yapisi

Makromolekiilii olusturan yap1 tasinin (monomerin) cinsi, bu yapi taglarini birbirine
baglayan bagin cinsi, makromolekiildeki zincirin durumu (diiz, dalli, zikzakli),

ortalama polimerizasyon derecesi, molekiil kiitlesi dagilimi, makromolekiildeki
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fonksiyonel gruplarin cinsi, makromolekiildeki u¢ gruplarin cinsi gibi parametreler

lifi olusturan makromolekiiliin kimyasal yapisinm etkiler.

e Molekiiller iistii yap: (Lifin Morfolojisi)
Makromolekiiller aras1 baglar, makromolekiillerin lif i¢erisindeki yerlesim sekli, lif
tabakalarinin (¢eperlerinin) olusum durumu, lifteki diizgiinsiizliiklerin (zayif noktalar

veya hava bosglular1 gibi) durumu lif morfolojisini etkileyen parametrelerdir.

e Lifteki yabanci maddeler

Ozellikle dogal liflerde bulunan yabanci maddelerin cinsi, miktar1, lif icerisinde

bulunus sekli ve yeri elyaf 6zellikleri iizerinde oldukg¢a 6nemli rol oynar.

2.1.1.Seliiloz Makromolekiillerinin Kimyasal Yapisi

Polarize 15181n sapma derecesinin dlgiilmesi ile glikozun o veya B glikoz olmak iizere
iki sekilde bulundugu anlasilmistir (Sekil 2.1- 2.2). a ve B glikoz arasindaki fark 1
numarali karbon atomuna bagli hidroksil grubunun kagit yilizeyine dik bir diizlemde

oldugu diisiiniilen piran halkasinin altinda ve iistiinde bulunmasidir.

CH:0H
i

Sekil 2.1. o - glikopiranoz (nisasta) yapisi
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Sekil 2.2. B - glikopiranoz (seliiloz) yapisi

Koyu renk cizgilerin, altigen halkanin kagit diizleminin st tarafinda kalan kismini
gosterdigi kabul edilir. B-glikopiranoz formiiliine bakilacak olursa 1 ve 4 numarali
karbonlar tizerindeki hidroksil gruplarindan su ayrilarak iki molekiiliin birbirine
baglanabilmesi igin her iki glikoz initesinden birinin 180° donmesi gerektigi
anlasilir. Hidroksil gruplarinin molekiil konfigrasyonunun ayni tarafina gelmesi i¢in
bu donme sarttir. a-glikoz molekiillerinin polimeri olan nigastada 1-4
pozisyonlarinda bag meydana gelebilmesi i¢in molekiillerin donmesi gerekmez. Bu
fark ¢cok 6nemlidir. Ciinkii teorik diisiinceler, sadece B baglanmasi halinde polimer
icin diiz bir ¢izgi iizerinde siralanmanin ve dolayisiyla elyaf olusumunun miimkiin
oldugunu gosterir. Seliilloz genel formiili (C¢H;¢Os), olan bir polisakkarittir.
Makromolekiiller birgcok (n tane) B-D-Glikopiranoz yap: tasimin 1. ve 4. karbon
atomlar1  lizerinden, oksijen kopriileriyle birbirlerine baglanmasi sonucu

olusmustur.(Sekil 2.3)
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Sekil 2.3. Seliilloz makromolekiilii

Seliiloz makromolekiiliinii olusturan B-D- glikopiranoz yapi taglar1 piran halkasi
seklinde olup sandalye veya kayik konformasyonundadir. Her bir glikoz yap1 tasinda
ic tane hidroksil (alkol) grubu bulunmaktadir. Bunlardan 2 ve 3 numarali karbon
atomuna bagli olanlar ikincil (sekonder), 6 numarali karbon atomuna bagli olan ise
birincil (primer) hidroksil gruplaridir. Glikopiranozda 4 tane kiral (asimetrik) karbon
atomu vardir. Bunlar 2-3-4-5 numarali karbon atomlaridir. Ciinkii bu karbon
atomlarina bagli gruplarin doérdiide birbirinden farklidir. 1 ve 6 numarali karbon

atomu ise asimetrik degildir.

B-D-Glikopiranoz molekiilleri tek basina bulunduklarinda, 1. karbon atomundaki
aldehit grubuyla 5. karbon atomundaki hidroksil grubu bir i¢ yar1 olusturacak sekilde
dengede bulunmaktadir.(Sekil 2.4)
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Sekil 2.4. B-D-Glikopiranoz molekiillerinin i¢ yar1 asetal olusturmasi

Bu nedenle glikopiranozun indirgen 6zelligi vardir. Seliiloz makromolekiillerinde ise
glikoz yap1 taglar1 1. ve 4. karbon atomlar1 {izerinden birbirlerine baglandiklarindan,
yart asetal bag durumu irreversibil olarak asetal bag durumuna ge¢mektedir. Bu
durum seliiloz liflerinin kimyasal ozellikleri bakimindan ¢ok Onemli iki sonug
dogurmaktadir. Bunlar;

1. Seliiloz lifleri, biitiin asetal bilesikleri gibi bazlara kars1 oldukca dayanikli
fakat asitlere karsi dayaniksizdirlar. Asitlerin etkisiyle hidrolize ugrayan
asetal baglar1 koparlar, makromolekiiller par¢alanir.

2. Selilloz makromolekiillerinin yalniz uglarindaki yapi taglarimin 1 no’lu
karbon atomlarinda i¢ yar1 asetal bagi bulunmaktadir. Dolayisiyla glikozdan

farkli olarak normal seliiloz makromolekiillerinin indirgen 6zelligi yoktur.

Seliiloz makromolekiillerinin polimerizasyon dereceleri seliiloz lifinin cinsine elde
edilis sekline ve gordiigl islemlere bagh olarak ¢ok farkli olabilmektedir. Ortalama
polimerizasyon derecesi degisik yontemler uygulanarak olctilebilmektedir.

Bir lifin polimerizasyon derecesini incelerken su iki husus unutulmamalidir.

-Genel olarak ham maddelerin (6rnegin islenmemis pamuk) polimerizasyon

dereceleri, mamul maddelerinkinden (6rnegin boyali pamuk, iplik veya kumas) daha
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yuksektir. Lifin iglenmesi sirasinda kimyasal ve fiziksel etkilerle makromolekiiller

belirli diizeyde pargalanirlar. Daha kii¢iik makromolekiiller olustururlar.

-Cesitli  yontemler kullanilarak bulunan polimerizasyon dereceleri ortalama
polimerizasyon dereceleridir. Yani bir lifteki biitin makromolekiiller ayni
bliytikliikte, uzunlukta degildirler. Uzun olanlar da vardir, kisa olanlar da vardir,

fakat 6l¢iilen deger bunlarin ortalamasidir.

Lifleri olusturan makromolekiillerden polimerizasyon dereceleri birbirine yakin
olanlar1 ayirmak ve bunlarin toplam igindeki oranlarmi saptamak ig¢in c¢esitli
yontemler (fraksiyonlu c¢oktiirme veya ¢ozme yontemleri) bilinmektedir. Bu tip
analizler sonucu polimerizasyon derecesi diyagramlari elde edilir. Bir lifi olusturan
makromolekiillerin polimerizasyon derecelerinin birbirine yakin olmasi istenen bir
durumdur. Polimerizasyon dereceleri ¢ok farkli makromolekiillerden olusan lifler

islemleri sirasinda zorluklar gikarabilirler.( Oyman, U., Dayioglu, H.)

2.1.2. Seliiloz Liflerinin Molekiiller Ustii Yapisi

Lifin icerisinde makromolekiillerin sik ve diizglin durumda bulundugu kristalin
bolgelerle makromolekiillerin az ve diizglnsiiz bulundugu amorf  bdlgeler
mevcuttur. Bunun sebebi de makromolekiillerin lif i¢erisinde her yerde ayni1 siklik ve

diizgiinliikte bulunmayisidir.

Amorf bolge yerine kolay niifus edebilen bolge veya miseller arasi bolge terimleri de
kullanilmaktadir. Lifleri boyle kristalin ve amorf bolgeler diye kesin bir sekilde iki
kisimdan olugmus gostermenin yanlis oldugunu, lif icerisinde bu iki smir durum
arasinda c¢esitli siklik ve diizglinlikteki bolgelerin  bulundugunu ileri siiren

arastirmacilar vardir.

Lif icerisinde, birbirine oldukca paralel ve yakin bir sekilde yerlesen seliiloz
makromolekiillerinin olusturduklari en kiigiik lif yap1 tasina kristalin veya misel veya

basit fibril denir (Sekil 2.4). Elemanter fibrillerin biiyiikliikleri ve dolayisiyla kag
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makromolekiiliin bir araya gelmesiyle olustuklar1 hakkinda arastirmacilar da hem
fikir degildirler. Fakat elemanter fibrillerin band seklinde, yani eni boyuna nazaran
daha kiiclik bir yapida olduklarini ispatlamaya calisan arastirmacilar gittikce agirlik

kazanmaktadir. Elemanter fibrillerin eninin 15-17A° arasinda degistigi kabul

edilmektedir.(Rucker, J. ve ark.)

Sekil 2.5. Seliilozdaki misel yapist

Elemanter fibrillerin bir araya gelerek olusturdugu mikrofibrillerin eni 100 - 400 A°
arasinda degismektedir. Bunlar1 elektron mikroskoplariyla 6zel yoOntemler
uygulayarak gorebilmek miimkiindiir. Mikrofibrillerin bir araya gelmesi sonucu ise
1000-3000 A° genisligindeki mikrofibriller olusmaktadir ki, bunlar iyi bir 1s1k

mikroskobunda da goriilebilirler.

Lif yapitaslarinin (elemanter fibrillerin, mikrofibrillerin ve makrofibrillerin) 1if
icerisindeki yerlesim sekilleri de olduk¢a diizglindiir. Rontgen analizleri, lif

yapitaslarinin lif eksenine kismen paralel bir durumda bulunduklarin1 géstermektedir.

Rontgen analizlerinden elde edilen bilgilere gore kristalin bolgelerin miktar1 dogal
seliiloz liflerinde %70 civarinda, normal tip rejenere seliiloz liflerinde ise %30-40
civarindadir.

Kristalin bolgedeki makromolekiiller arasindaki c¢ekim kuvveti fazladir. Bunlar
birbirlerine miimkiin oldugunca yaklagsmis durumda olup bu kisimdaki
makromolekiillerin fonksiyonel gruplari genellikle bloke edilmistir (6rnegin seliiloz

makromolekiillerinin —OH gruplari, hidrojen kopriileri olusturmakta kullanilmistir.)
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Bunun sonucu olarak da basta su olmak iizere, tekstil terbiyesinde kullanilan
kimyasal maddelerin ¢ogunlugu ve biitiin boyarmaddeler, kristalitlerin (basit
fibrillerin, misellerin) icerisine giremezler. Bunlar ancak miseller arast (amorf)
bolgelere niifuz ederek oradaki makromolekiillerle ve kristalitlerin ylizeyindeki
molekiillerle reaksiyona girebilirler. Tekstil kimyasi ve terbiyesinde yaygin olan bu
tip reaksiyonlara miseller arasi (intermiselar) reaksiyonlar denir. Bazi kimyasal
maddeler oOzellikle yiiksek konsantrasyonda kullanildiklarinda, kristalin bodlgede
makromolekiiller arasindaki baglar1 koparak ya da zayiflatarak bu bolgelerin
gevsemesini saglayabilirler. Bdylece kristalin bolgedeki makromolekiillerle de
reaksiyona girebilirler. Bu sekilde kristalitlerin (misellerin) i¢erisinde meydana gelen
reaksiyonlara intramiselar veya permutoid reaksiyonlar denir. Seliiloz liflerinin
asetillenmesi, nitratlanmasi1 gibi reaksiyonlar intramiselar reaksiyonlardir. Fakat
genel olarak intramiselar reaksiyonlarin sayist sinirlidir ve tekstil terbiyesinde
uygulanan biitin normal yontemler, merserizasyon harig, miseller arasi

reaksiyonlardir.( Duran, K.)

2.1.3.Seliiloz Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

2.1.3.1. Suyun Seliiloz Liflerine Etkisi

Su molekiilleri, seliiloz liflerindeki kristalitlerin icerisine giremez yani intermiselar
bir sekilde etki gosterirler. Su, fibrillerin igine kapilar etkilerle girer ve fibrillerin
arasindaki gevsek alanlari doldurur. Bundan sonra seliiloz makromolekiiliindeki
gruplara kimyasal olarak baglanir. Kimyasal olarak absorblanan su elyafin belli
temperatiirde kurutulmasiyla giderilemez. Su molekiilleri seliiloz molekiilleri arasina
girerek seliiloz molekiilleri arasindaki bag kuvvetini zayiflatirlar. Bu sartlarda su,
pamuk i¢in yumusatici gorevi yapar. Seliiloz kiitlesi yumusadig: i¢in istenilen sekli

kolaylikla alabilir. (Sekil 2.5).
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Sekil 2.6. Su molekiillerinin seliiloz liflerine baglanmasi

Genel olarak lif elementleri lif eksenine oldukca paralel bir sekilde yerlesmis
olduklarindan, suyun miseller arasi bolgedeki ve kristalitlerin dis ylizeyindeki
hidroksil gruplar tarafindan tutulmasi sonucu lifler, lif eksenine dik yonde siserler.

Eksen yOniinde ise ¢ok az bir degisiklik meydana gelir.

Seliiloz liflerinin suyla 1slanmalar1 sonucu lif eksenine dik yonde (kesit) ve eksen
yonilinde (uzunlamasina) goriilen artiglar (sisme) incelendiginde kesit sismesinin
uzunluk artisina nazaran daha fazla olmasinin yaninda iki husus daha

saptanabilmektedir. (Tablo 2.1).

a) Serbest hidroksil gruplarinin az bulundugu asetat liflerinde ve hemen hemen hig
bulunmadig1 triasetat liflerinde sisme azdir. Ciinkii su, hidroksil gruplar

bulunmayinca life baglanamamaktadir.

b) Rejenere seliiloz liflerinde (bakir ve viskoz ipeginde) goriilen kesit artislari, dogal

seliiloz liflerine nazaran olduk¢a fazladir. Bu durum rejenere seliilloz liflerini



11

olusturan seliiloz makromolekiillerinin daha kisa olusu ve bu liflerde miseller arasi

(amorf) bolge miktarinin da daha fazla olmasiyla agiklanabilir.

Cizelge 2.1. Seliiloz liflerinin 1slanmalar1 sonucu meydana gelen kesit ve uzunluk

artiglari

LIF CINSI KESIT ARTISI (%) UZUNLUK ARTISI (%)
Pamuk 28 civarinda 1’den az
Keten, Kenevir |  emmee- 0,05-0,1
Bakir ipegi ( Flament ) 41 -6l 3,6

Viskoz Ipegi ( Flament ) 35-95 4854
Asetat Ipegi ( Flament ) 9-14 0,14

Triasetat Ipegi ( Flament ) 2-3 | -

Rejenere ve dogal seliilloz liflerinin suyla islanmalar1 sonucu kopmaya karsi
dayanimlarinda) saglamliliklarinda meydana gelen degismelerde birbirinden
farklidir. Rejenere seliilloz liflerini olusturan selilloz makromolekiilleri kisa
olduklarindan DP (polimerizasyon derecesi) 200 — 600, bu makromolekiiller
arasindaki ¢ekim kuvvetleri ¢ok fazla degildir. Bu nedenle, rejenere seliiloz liflerine
lif eksenine paralel yonde (uzunlamasina) bir kuvvet etki ettiginde, makromolekiiller
ve bunlarin olusturdugu kristalitler birbiri iizerinden kayarak liflerin kopmasina yol
acarlar. Su sisirici ve kayganlagtirict bir madde oldugundan, yas rejenere seliiloz
liflerindeki kristalitlerin kaymasi1 daha da kolay olmaktadir. Dolayisiyla rejenere
seliiloz liflerinin yas kopma dayanimlar1 kuru kopma dayanimlarina nazaran daha
diisiiktiir. Dogal selilloz liflerini olusturan selilloz makromolekiilleri uzun
olduklarindan (DP 2500 — 9000), bu makromolekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleri
fazladir. Bu nedenle dogal liflerde kopma, makromolekiillerin kristallerin birbiri
izerinden kaymasi seklinden ziyade makromolekiillerde glikoz yapitaslarini birbirine
baglayan oksijen kopriilerinin kopmasi seklinde olur. Demek ki suyun sisirici,
kayganlastirici 0zelligi dogal seliiloz liflerinde kopmay1 kolaylastirict bir etki

saglayamaz. Hatta bir ¢ok durumda dogal seliiloz liflerinin 6zel yapitaslar: nedeniyle
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(6rnegin pamugun tirbisonvari yapisi) yas elyafin kopma dayanimlari, kuru

dayanimlarina nazaran biraz daha yiiksek olabilmektedir ( Tablo 2.2 ).

Cizelge 2.2. Seliiloz liflerinin yas kopma dayanimlart (Kuru kopma dayanimlari

%100 kabul edilmektedir).

LIF YAS KOPMA DAYANIMI (%)
Pamuk 99,5-113,2

Keten 105.,5

Viskon 50-175

Asetat 58 -70

Pamuk elyafi iizerine suyun etkileri ile pamuklu kumas dokumasinda farkli 6zellikler
ortaya c¢ikar. Yas pamuktaki seliiloz molekiilleri su molekiilleri tarafindan adeta
yaglanmig gibidir. Bu sebeple elyaf son derece yumusaktir ve kolay deforme olur.
Boyle bir pamuk {izerine basing etki ederse sekli degisir. Bu durumdaki pamuk
dokumalar1 bir ¢ift silindir arasindan gegirilirse elyaf diiz bir sekilde yerlesir.

Boylece kumas diiz terbiye edilmis olur.(Oyman, U.)

Soguk su pamugun sismesine neden olur. Fakat kimyasal olarak etki etmez. Sigsme
esnasinda pamuk elyafinin dogal biikiimii kaybolur. Fakat kuruyunca tekrar ortaya
¢ikar. Deniz suyu bazen seliilozun polimerlesme derecesini diisliriir. 3 — 5 hafta deniz
suyunda birakilan kumaslar yipranirlar. Bu parcalanmanin nedeni oksijenli ortamdaki

mikroorganizmalardir.

Seliiloz lifleri nem c¢ekici ozellik gosterir. Bu nedenle kullandigimiz seliilozik
mamiillerde belirli miktarda su bulunmaktadir. Liflerde bulunan bu suyun (kristal
suyu veya higroskopik nem), liflerin saglamlik, burusmazlik, esneklik ve tutum gibi

ozellikleri lizerinde biiyiik etkisi vardir.

Liflerde bulunan higroskopik nem miktari, havadaki nem miktarina bagl olarak

bliyiik farkliliklar gosterebilir. Bu nedenle kantitatif lif analizleri sirasinda tartimlar
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ya kuru temel iizerinden nemlerde (105 + 3°C de 6 saat kurutulmus), veya belirli
sicaklik ya da neme sahip atmosferde bekletilmis (klima dolap veya odalarinda 48 —
72 saat) numunelerle yapilir. Genellikle klima dolap veya odalar1 i¢in normal

kosullar olarak 20 °C sicaklik ve %65 izafi hava nemi kabul edilir.

Tekstil lifleri ve mamulleri ticaretinde de, liflerin bu nem ¢ekici 6zelligi goz ontlinde
bulundurulur. Satilacak lif veya mamulden belirli bir miktar alinarak kurutulur. Bu
isleme kondisyonlama denir. Bu sekilde saptanan mutlak kuru kiitleye, TS 838’de

belirtilen ticari nem %’si eklenir ve bdylece lif veya mamuliin ticari kiitlesi bulunur.

2.1.3.2.Bazlarin Seliiloz Liflerine Etkileri

Bazlar seliiloz liflerini suya nazaran daha etkin bir sekilde sisirirler. Baz olarak
NaOH kullanildiginda %12 lik derisime kadar olan seyreltik ¢ozeltiler aynen suyla
oldugu gibi intermisellar reaksiyon vermeye baslarlar. %12 likten daha yiiksek
derisimlerde intramiselar reaksiyon meydana gelir. Bu arada seliiloz liflerinin
yapisinda da degisiklikler meydana gelir ve hidrat seliilozu denilen sekil ortaya cikar.
Kristal hiicrelerinin yapisi farkli oldugundan, hidrat seliilozun rontgen diyagrami da

normal seliilozunkinden fakli ¢ikmaktadir.

Pamuklu mamullerin merserizasyon islemi sirasinda kullanilan sudkostik ¢ozeltisi
%20- 26’lik olduguna gore, merserizasyon sirasinda intramisellar bir reaksiyon

meydana gelmektedir.

Bir baz, drnegin NaOH seliiloza etki etti§inde ya hidroksil gruplarindaki hidrojenin
bir kismi alkali metalle yer degistirir ve alkolatlar (seliilozat) meydana gelir veya
NaOH molekiilleri adsorbtif kuvvetlerle seliilloz molekiillerine baglanirlar. Bu iki
olanaktan genel olarak ikincisi meydana gelse de birinci sekildeki reaksiyonun

meydana gelme ihtimali de vardir.

Sel(OH); + NaOH «——» Sel(OH); . NaOH «——»  Sel (OH),.ONa + H,O
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Seliiloz makromolekiillerinin yapitasi olan glikoz molekiillerinin her birinde tiger
tane serbest hidroksil grubu oldugu belirtilmisti. Yalmz uglardaki glikoz
molekiillerinde dorder tane hidroksil grubu vardir. Bu nedenle bir kolaylik olarak
seliiloz makromolekiilleri Sel(OH); olarak veya Sel(OH) seklinde sembolize

edilirler.
Genel olarak baz molekiiliindeki alkali iyonunun ¢ap1 biiylidiik¢e o bazin seliiloz
liflerini sisirme yetenegi azalmaktadir. Zira ayni degerlikteki katyonlarin caplari

buytidiikge, ¢cevrelerindeki su halkasi (solvat) halkasi kiigiilmektedir. Buna gore;

LiOH NaOH KOH RbOH CsOH

A

Lif kesitinin sisme yetenegi artar.

26 Coziiniirlik
15

HE{EI‘I ere Seliilpz
10 '
‘\T\

5 .-
P:.Iurnuk

S

| -

0 10 20 30 40 50
% NaOH

e

Sekil 2.7. Dogal ve rejenere seliiloz liflerinin 19°C’de degisik konsantrasyondaki

NaOH ¢ozeltisindeki ¢oziiniirliikleri

Seliiloz lifleri bazlarda belirli Olgiilerde ¢Oziiniirler. Bu ¢6ziinme uzun
makromolekiillii dogal seliilloz liflerinde, kisa makromolekiillii rejenere seliiloz
liflerine nazaran daha azdir. Coziinme miktar1 lifin cinsinin yaninda bazin cinsi ve

derigimi gibi faktdrlere bagl olarak da biiyiik farkliliklar géstermektedir.
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Yukaridaki sekilde NaOH konsantrasyonunun artmasiyla c¢oziinen seliiloz lifi
miktarinin da arttig1, fakat konsantrasyon % 10 u gectigi takdirde ¢oziilen miktarin

tekrar azalmaya basladigi goriilmektedir (Sekil 2.7).

Seliiloz liflerinin baz ¢dzeltilerinde ¢oziinme miktarini etkileyen dnemli bir faktor de
sicakliktir. Genellikle sicaklik diistilkce ¢dziinen miktar artmaktadir. Ornegin -5°C
deki %10’luk NaOH c¢o6zeltisinde seliiloz liflerinin tamamina yakin bir kismi

¢Oziinmektedir.

Normal olarak dogal seliiloz liflerinin bazlardaki ¢6ziinme miktar1 azdir, fakat
herhangi bir sekilde lif zarar gérmiis ve uzun makromolekiiller kismen
parcalanmissa, ¢oziinme miktar1 artar. Tekstil terbiyesi sirasinda seliiloz liflerinden
yapilmis mamuller birka¢ defa bazik ortamda islem gorebileceginden bu islem
sirasinda Ozellikle rejenere seliiloz liflerinden yapilmis mamullerde ¢ok dikkatli
olmak ve ¢oziinlirliigiin miimkiin derecede az oldugu derisim ve sicaklikta ¢caligmak

gereklidir.

Metilamin/heksilamin karisimlar1 ve etilendiamin gibi bazi organik aminler ise,
seliiloz liflerindeki kristalin bolgelere niifuz ederek (intramisellar etki), liflerdeki
kristalin bolge miktarin1 azaltmaktadirlar. Kristalin kismu azalan lifler ise normal

liflere nazaran birgok tepkimeye daha kolaylikla girebilmektedir.

2.1.3.3. Asitlerin Seliiloz Liflerine Etkileri

Seliiloz lifleri asitlere karsi ¢ok hassastir. Ciinkii makromolekiillerini olusturan
glikoz yapitaglar1 birbirine asitlere karsi ¢ok dayaniksiz olan oksijen kopriileri

(asetal baglar) lizerinden baglhdir.

Seliiloz asitlerle kaynatildiginda glikoz vermek suretiyle hidroliz olur. Soguk, derisik
H,SO; seliiloz hidrat olusturarak seliilozu ¢6zer. Bu ¢ozelti soguk suya akitilirsa

selliloz hidrat jel halinde ¢oker. Soguk seyreltik asitler ise seliilloza etki etmezler.
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Seliiloz tizerine seyreltik asitler diisiik sicaklikta etki ederse hidroliz sonucu zincir

asagidaki gibi parcalanir (Sekil 2.8).

H OH
H
-0 oH  HY 7
=y
H
CWDH
CH20H

Sekil 2.8. Seliiloz makromolekiillerinin asitlerle par¢alanmasi

Kuvvetli anorganik asitlerin etkisiyle oksijen koprileri kolaylikla kopmakta,
makromolekiiller daha kiigiik pargalara boliinmekte, yani polimerizasyon derecesi

diismektedir.

Bu sekilde asitlerin etkisiyle parcalanan seliiloz liflerine hidroseliiloz denir.
Hidroseliilozlarda pargalanma ne kadar fazla olursa aldehit i¢eren ug¢ gruplarin sayisi

artacagindan, indirgen 6zellikte o kadar artar.

Anorganik asitlere nazaran daha zayif asitler olan organik asitlerin seliiloz liflerine

verecekleri zarar da daha az olmaktadir. Bu nedenle zayif asidik ortamda yapilacak
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caligmalarda veya bazik bir islemden sonra nétrlestirmelerde organik asitlerin

kullanilmasi daha az tehlikeli olmaktadir.

2.1.3.4. Yiikseltgen Maddelerin Seliiloz Liflerine Etkileri

Seliiloz makromolekiillerini olusturan her bir glikoz yapitasinda yiikseltgenebilecek
cesitli gruplar bulunur. Ornegin 6. C — atomlarinda birincil alkol gruplar1 (-CH,OH)
bulunmaktadir. Birincil alkol gruplarinin birinci derece ylikseltgenmesi sonucu

aldehit, iki derece yiikseltgenmesi sonucu karboksilli asitler meydana gelmektedir.

CHO

Glikoz yap1 taslarindaki
birincil alkol gruplarinin
aldehit meydana getirecek
sekilde ylikseltgenmeleri

Glikoz yap1 taslarindaki
alkol gruplarinin
karboksilli asit meydana
getirecek sekilde iki
derece yiikseltgenmeleri

Glikoz yapitaslarinin her birinde ikiser tane de alkol grubu (2. ve 3. C- atomlarinda)

bulunmaktadir. Bunlarin birer derece yiikseltgenmesi sonucu ise ketonlar meydana

gelmektedir.
Glikoz yap1 taglarinin 2.
-HZ20H ve 3. C-atomlarindaki
— [ ikincil alkol gruplarmin
H keton meydana getirecek
0— - sekilde yilikseltgenmeleri
. H

Lo B
L S
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Ikincil alkol gruplar1 daha etkin kosullarda yiikseltgenirse molekiilde bir parcalanma
meydana gelebilir (C — C bag1 kopabilir).

Glikoz yapr taglarinin 2.
ve 3. C-atomlarindaki
ikincil alkol gruplarinin 2.
ve 3. C-atomlar1
arasindaki bag kopacak
sekilde yiikseltgenmeleri

CH C
1
o0
CH20H —O
Bir 6nceki
H O— — yiikseltgenmenin devam
ederek C-C baginin
-0 o o H kopmasi1 sonucu
| | | meydana gelen aldehit
L gruplarinin karboksilli
| asitlere viikseltgenmesi
oH OH

Seliiloz liflerinin agartilmasi sirasinda kullanilan hipoklorit, klorit ve peroksit
bilesiklerinin etkisi karigiktir. Agartma islemi heterojen bir reaksiyon oldugundan
(seliiloz lifleri kati agartma madde ¢ozeltisi ile sinir haldedir), agartma maddesi
liflerin igerisine tam olarak niifuz edemez. Bunun sonucu olarak liflerin igerisinde az
veya ¢ok oksitlenmis makromolekiiller yan yana bulunabilirler. Seliiloz
makromolekiillerinin  yiikseltgenmesi de ¢ok ¢esitli  sekillerde meydana
gelebildiginden, oksiseliilozda (yiikseltgen maddenin etkisi altinda kalmis seliilozda)
serbest aldehit, karboksilli asit ve keton gruplar1 bulunabilmektedir. Serbest aldehit
grubu fazla olan oksiseliilozlar indirgen 6zellik gosterirlerken, karboksilli asit grubu

fazla olan oksiseliilozlar bazik boyarmaddeye karsi afiniteye sahiptirler.



19

Bu yiikseltgenme {iriinlerinin hepsinde de glikoz yapitaglari arasindaki oksijen
kopriileri  kopmamustir.  Yani  polimerizasyon derecesinde bir  degisiklik

olmamustir.(Hartsuch, B. E)

2.2. Pamuk

Diinyada c¢esitli amacglar i¢in kullanilan liflerin yaklasik %61°1 bitkisel, %5’1
hayvansal, %34’ii kimyasal kokenlidir. Bitkiler lifler icinde pamuk toplam iiretiminin

%354 1line sahip olarak en 6nemli yeri almaktadir (Cotton World Statisticks, 1984).

Dogal liflerin yapay liflere oranla o6zellikle insan sagligi yoniinden ¢ok olumlu
Ozelliklere sahip olmasi, dogal liflere olan istegi arttirmaktadir. Bunun yaninda ¢ok
kompleks bir yapiya sahip olan pamugun yapay olarak yapilabilirliliginin heniiz
mimkiin olmamas1 da, pamuk lifinin diinya lif gereksiniminde daha ¢ok siire

O6nemini koruyacaginin bir kanit1 olarak kabul edilmektedir.

Pamuk, tekstil amagh kullanilan en eski elyaftan biri olup 6zellikle tropikal tilkeler
icin ¢ok dnemlidir. M.O. 1500 — M.O. 3000 yillar1 arasinda Hindistan diinya pamuk
endiistrisinin merkeziydi. Pamuk M.O. 3000 yillarinda Hindistan’dan Japonya ve
Cin’e gecti. Fakat bu iilkelerde pamugun yaygin ve kapsamli bir sekilde yetistirilip
kullanilmasina 13.yy’a kadar baslamlamadi. Ingiltere’de pamuk iiretimi 1635
yilindan itibaren énemli olmaya basladiysa da pamuklu mamuller bu tarihten daha
onceleri ithal ediliyordu. Amerika’da pamuk yetistiriciligi ve kullanimi1 Colombus’un
bu kitay1 kesfiyle basladiysa da planli bir sekilde pamuk tarimi 1621°de yapilmaya
baslandi. Bu tarihten itibaren ilk 150 yillik donemde pamuklu giysiler bu iilkede el
tezgahlarinda dokundular, fakat 1787°de Beverley’de pamuklu giysi {iretimi yapan
bir fabrika kuruldu.

Pamuk bir yillik bir bitkidir. Botanikte Gossypium ailesine ait olarak tanimlanir.
Yaklasik 1 m boyundadir. Bitki ekildikten 90-110 giin sonra en yiiksek boyuna
eristiginde, acik pembeden kirmiziya kadar giden renklerde ¢igekler acar.bu ¢igekler

kuruyup dokiildiigiinde tohum zarfi yani koza olusur. Koza koyu yesil piramit
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seklinde ve ceviz biiylkliigiindedir. Koza igerisinde 4 — 20 kadar tohum yani ¢igit
vardir. Koza olgunluga erisince igerisindeki tohumlar {izerinde uzun ince pamuk
linterleri (lifler) olusmaya baslar. Tek pamuk lifi bu tohumun bir tiiytidiir. Her pamuk
tohumunun iizerinde 20.000 lif (pamuk linteri) bulunur. Lifler tohum kabugundan
disart ¢iktiklart ilk haftada elyaf, tohum (¢igit) agiliginin 1/3’t kadardir. Kozanin
icinde hizla biiyiimeye devam ederler. Boylece binlerce liflik hasat {iriinii olusur

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Koza iizerindeki pamuk lifleri

Her pamuk hiicresinde lifin dis ¢eperini meydana getiren ve primer duvar adi verilen
bir zar vardir. Hiicre olgunlastikca bunun iizeri dogal yag ve vakslardan olusan
kutikul tabakasi ile oOrtiiliir. Primer duvarin altinda sekonder duvar adi verilen
seliilozik bir kisim daha vardir. Olgunlasma esnasinda bu kisim daha da kalinlasir.
Hiicrenin ortasinda ltimen denilen hiicre kanali, kanal icerisinde canli protoplasma
ve hiicre Ozsuyu bulunur. Protoplasma proteinlerden meydana gelmistir ve
jelatinimsi bir yapidadir. Hiicre 6zsuyu cesitli anorganik tuzlarin ¢ozeltilerinden
olusmustur. Biiyliyen geng bir hiicrede, hiicre zarinin i¢i; yani hiicre kanali (liimen)
protoplasma ve hiicre 6zsuyu ile dolu oldugundan zar gergin, hiicre siskin durumda
ve hiicre kesiti daireseldir (Sekil 2.10). Hiicre olgunlastiginda protoplasma oliir,
hiicre 6zsuyu kurur. Liimen ince bir yarik, hiicre kesiti ise bobrek seklini alir (Sekil
2.10). Kuruyan hiicre 6zsuyundan ve protoplasmadan geriye kalan madensel tuzlar
ve proteinler limen icerisinde kalir. Bunlar pamugun temizlenmesi esnasinda

uzaklastirilmas: gereken maddelerdir.
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Kiitikiil

Q Liimen D

Sekil 2.10. Olgunluga erismis koza ¢atlamadan 6nce ve sonraki hiicre durumu

Kuruyan protoplasmadan geriye kalan madensel tuzlar ve proteinler liimen igerisinde
kalir. Bunlar pamugun temizlenmesi esnasinda uzaklastirilmasi gereken yabanci
maddelerdir. Havaya ¢ikan liflerin su kaybederek silindirik halden bir tarafi ¢okmiis,
biikiilmiis hale gegmesi pamugun egirme kalitesini arttirir. Bu sekilde pamuk lifinin
biikiimlii yapist olusur. Iklim kosullarindaki degisiklikler veya tarmmin iyi
yapilmamas1 gibi nedenlerle pamuk hiicrelerinin gelismesinde bozukluklar meydana
gelebilir. Hiicre tam olarak gelismeden 6liir. Bu tiir liflere 61U pamuk ad: verilir. Olii
pamuk liflerinde liimen tamamen kurumamustir. Seliillozdan ibaret olan sekonder zar
tamamlanmamustir. Kiitikiil tabakasi da ¢ok incedir. Pamuk nasil biiyiirse biiyiisiin
koza i¢inde daima olgunlagsmamis pamuk hiicresi bulunacaktir. Esas olan, olgunlasan

miktarin oranidir. Bu oran pamugun kalitesini tayin eder.

Ticari pamugun 1/4 i olgunlasmamistir. Ender olarak %90 olgunlasmis {iriin
alinmaktadir. Ticari pamuk yetistiren yerlerde olgunluk nispeti %84’ii asar. Bu
orandaki iirline saglam iirlin (sert biinyeli iirlin) ad1 verilir. Ortalama olgunluk orani
%68-76 arasindadir. Bu oranin altindaki pamuk 6lii pamuk sayilir. Bu tip elyaf zayif
ve kirilgan oldugundan diisiik kalitelidir. Kolay kopar, iplik imalati esnasinda fazla
kayip verilir. Normal elyafa gére daha kolay biikiilir ve daha kolay karisirlar.

Boyama giicliigli gosterirler.
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Normal pamugun mikroskobik incelenmesinde lifin uzun ekseni boyunca bir ¢ok
bilikiim goézlenir, 6lii veya olgunlasmamis pamukta bu biikiimler ya hi¢ yoktur veya
cok azdir. Olgunlasmamis pamukta kiitikiil tabakasi ve hiicre zarlar
kalinlasmadigindan hiicre zar1 mikroskop altinda saydam goriiliir. Incelenmesi daha
iyi olmasi i¢in pamuk schweizer eriyigine batirilarak incelenir.Schweizer eriyi
pamugun sismesini saglayip mikroskop altinda daha giizel goriinmesini saglayan
cozeltidir. Bu sartlar altinda pamuk lifleri siser, normal pamuk lifinin her bir
santimetresinde 100—125 bogum olmasina karsilik 6li pamukta bogumlar goriilmez

(Sekil 2.11).

Sekil 2.11 :Olgunlasmis (normal), olgunlagsmamis ve 6li pamuk lifleri

Pamuk elyaf polarizasyon mikroskobu ile incelendiginde olgun liflerle 6lii lifler
arasindaki fark goriiliir. Elyaf polarizasyon mikroskobunun selenit plaginin ekseniyle
40° ve 90° ac1 yapacak sekilde yerlestirilerek incelenir. Bu sartlar altinda olgun lifler
her iki halde de sari, sari- yesil goriiliir. Olii pamuk lifleri ise 40° lik ac1 altinda
eflatun, koyu mavi, 90° lik a¢1 altinda sar1 veya turuncu goriiniirler. Bu olay
selillozun polarize 151k iizerindeki ¢ift kiricilik etkisinden ileri gelir. Renk

degisikliginin nedeni Ol pamugun yapisindaki kalinlik farklarn ve farkh
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yonelmelerdir. 1950’den bu yana elyaf yapisi igin elektron mikroskobu
kullanilmaktadir.
Pamuk elyafinin boyu 1 cm den 7,5 cm ye kadar degisir. Cap1 ise 6 — 25 mikron

arasindadir.(Rucker, J)

2.2.1. Pamugun Fiziksel Ozellikleri

Pamuk elyafinin rengi, yetisme kosullar1 ve iklime bagli olarak degisir. Pamuk geg
toplanmigsa rengi grilesir. Don durumu da yine pamugun renginin koyulagsmasina
sebep olur. Pamugun rengi genellikle kirik beyazdir. Pamugun kendine has dogal bir
parlakligi vardir. Bu durum elyaf yiizeyinin homojen yapisindan kaynaklanir.

Pamugun yogunlugu 1,50 — 1,55 arasindadir.

Pamuk 150°C sicakliga kadar 1sitilirsa etkilenir, fakat bu islem kisa siireli olursa etki
fark edilmeyebilir. Kurutma makinalarinda sicaklik 93°C nin tizerine ¢ikarilmaz.
170°C civarinda pamuk yanmaya baslar. Yiiksek sicaklik havada kolaylikla yanabilir
ve yanarken de topak olusturmaz. Seliiloz yiiksek temperatiirde uzun siire oksijenli
atmosferde birakilirsa oksiseliiloz haline gecer. Bu da elyafin saglamliligin1 azaltir.
Bu, genis ylizeye sahip biitin maddelerin karakteristigidir. Eger 110°C’de
kurutulursa, nem kaybedeceginden dolay1 agirlik kaybeder. Fakat havaya maruz
kalirsa tekrar nem yiiklenecektir. Pamuktaki nem orami iki faktére baglhdir.
Bunlardan biri pamugun maruz kaldigi havadaki bagil (relatif, nispi) nem ve
digerleri de aym1 havanin sicakligidir. Bunlardan bagil nem, sicakliktan daha

Onemlidir.

Uzun siire giines 15181na maruz kalan pamukta, oksiseliiloz miktar1 artacagindan
mukavemet diisiisii goriilir. Oksijensiz ortamda 1518in yipratici etkisi yoktur.
Pamugun mukavemeti 3 — 5 g/denye’dir. Elastikligi az olan diiz bir elyaftir. %2
geniglemis elyafta elastiklik %74, %5 genislemis elyafta %45°tir. Pamuk

agartilmadan once temizlendiginde kiitlesinden %6,5 kaybeder.
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2.2.2. Pamuk Elyafinin Kimyasal Bilesimi

Islenmemis pamuk seliilozdan baska protein ve pektin, anorganik madde, vaks, yag
ve nem icerir (Cizelge 2.3). Iplik veya kumas halindeki pamukta bunlardan baska kir,
hasil maddesi ve makine yagi bulunur.

Cizelge 2.3. Pamuk elyafin kimyasal bilesimi

Bilesenler %
Seliiloz 88 —96
Protein ve pektin 1,5-5,0
Anorganik madde 1-1,2
Vaks ve yaglar 0,5-0,6
Nem 2,0-3,5

2.2.3. Nem Miktari

Seliilozun dayanikliligi adsorbe edilen neme baghdir. Normal sartlar altinda (20 °C
ve %65 bagil nem) pamuk, %6-8 nem adsorbe eder. %100 rutubette pamuk %25-27
nem adsorbe eder. Bagil nemlilik oranina gére pamukta su absorbsiyonu arttikca lifin
dayaniklilig1 artar. Su ile doyurulmus pamuk lifinin dayanikliligi kuru liften %20

fazladir. Bu nedenle dokuma ve 6rme tesisleri klima ile donatilmustir.

2.3. Pamuklu Mamullerin Agartilmasi

Pamuk kendisine sarimtirak kahverengi bir renk veren yag, vaks, dogal
boyarmaddeler v.b. maddeler icermektedir. Agartmanin amaci bu boyarmaddelerin
yapisini bozup, pargalayarak liflerin beyaz bir gdriiniime sahip olmasini saglamaktir.
Agartma esnasinda kumasta bulunan yaprak, ¢ekirdek kabugu artiklar1 gibi pislikler

de uzaklastirilmis olur.
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Pamugun dogal rengi, pamuklu mamul beyaz ya da agik renkte boyanmis olarak
kullanilacaksa sorun olusturmaktadir. Agartilmadan boyanmis mamullerde renk

matlagmaktadir.

Pamugun agartilmasinda genel olarak yiikseltgen maddeler kullanilmaktadir. Bunlar;
kire¢ kaymagi (CaOCl,), sodyum hipoklorit (NaOCI), sodyum klorit (NaClO,),
hidrojen peroksit (H,O,) ve sodyum peroksittir (NayO;). Ancak giiniimiizde
avantajlar1 nedeniyle hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Nadir olarak indirgeyici
maddeler de agartmada kullanilir. Fakat bunlar genellikle oksitleyicilerle yapilan bir

agartmadan sonra elde edilen agartma etkilerini daha da gelistirmek i¢in kullanilirlar.

Yiikseltgen maddelerle yapilan agartmalarda beyazlik, serbest oksijenin etkisi ile
saglanmaktadir. Bir yiikseltgen madde lif ile beraber bulundugu ortamda serbest
oksijen agiga cikaracak sekilde etki gosteriyorsa, bu madde o lif icin agartma
maddesidir. Her yiikseltgen madde pamuk agartmaciliginda agartma maddesi olarak
kullanilamaz. Yiikseltgen maddenin agartma maddesi olarak kullanilabilmesi i¢in

yukarida s6z edilen kosulun saglanmasi gerekir.

2.3.1. Hipoklorit Agartmasi

Glicli bir yiikseltgen madde olmasina karsilik yiiksek beyazlik derecesi elde etmek
giictiir. Ayrica beyazlatilacak liriin iyi bir bazik islemden gegirilmemigse yabanci
maddelerin uzaklastirilmas1 da yetersiz olur. Bu sebeple daha c¢ok diger agartma
maddeleri ile kombine edilerek calisilir. Pratikte yaygin olarak 150-160 g/L aktif

klor igeren ¢ozeltiler kullanilir.

Aktif klor, bir hipoklorite hidroklorik asit etki ettirildiginde agiga c¢ikan klor

miktaridir.

HCIO + HCl < 1,0 + Cl
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NaOCl piyasada kat1 halde bulunmayip, litresinde yaklasik 150 g aktif klor iceren
¢ozelti halinde satilir. Icerisinde az miktarda NaCl, NaClOs ve litre basmna 3 g kadar
NaOH bulunur.(Tarakg¢ioglu, 1.)

Agartma sirasinda dikkat edilmesi gereken husus, hipokloritin yalniz yabanci
maddelere tesir etmesini saglayip, seliiloz makromolekiillerini oksitleyerek liflere
zarar vermesine engel olmaktir. Bunun i¢in pH, sicaklik ve katalizérlerin hipoklorit
reaksiyonlarina olan etkileri iyi bilinmelidir.

- pH Etkisi

NaOCl+H,0 > NaOH +HOCI (1)

Yukaridaki denklemde denge, pH yiikseldik¢e (ortam baziklestikge, NaOH miktar1
arttikca) sola dogru kayacaktir. Bu nedenle pH 10’un iistiinde, ortamda yalniz NaOCl

bulunur, HOCI bulunmaz.

Daha diistik pH’larda, 6rnegin pH 7-8 oldugunda hem NaOCIl, hem de HOCI

bulunabilir ki, bunlarin bir kismu birleserek NaClO3; meydana getirebilir.

HOCI1 +2NaOCl — NaOCl; + HCI + NaCl (2)

Asidik ortamda (1) numarali denge tamamen HOCI tarafina kayar. Bu sekilde

meydana gelen HOCI ortamdaki asit ile asagidaki denklemlere gore tepkimeye girer.

HOCI+HCl <— ChL+H,0 (3)

(3) numarali dengenin de ortamdaki asit miktar1 arttik¢a saga dogru kayacagi goz

oniine alinirsa, asagidaki sonuglar ortaya ¢ikar (Sekil 2. 12)



pH 2’nin altinda
pH 2-3

pH 4-6

pH 7-8

pH9

pH 10’un iistiinde

100

60 -

40

20 L.
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bol miktarda Cl,, ¢ok az HOCI

bol miktarda Cl,, az miktarda HOCI

az miktarda Cl,, ¢cok miktarda HOCI

cokca HOC, az miktarda NaOCl ve NaOCls
az miktarda HOCI, ¢ok miktarda NaOCl
¢ok miktarda NaOCI bulunmaktadir

* Iocl

Sekil 2.12. Hipoklorit agartmasinda flotte bilesiminin pH ile degismesi

- Sicaklik Etkisi

Sicaklik arttikca agartma hizi da artacagindan yiiksek sicakliklarda lifin zarar gérme

tehlikesi vardir. Hipoklorit agartmasi i¢in en uygun agartma sicakhgi 20°C

civarmdadir.
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- Katalizorlerin EtKkisi

Ortamda bulunan demir, bakir gibi agir metal iyonlar1 reaksiyonu hizlandirdig: igin

kumasta mukavemet diismeleri gozlenir.

-Agartma maddesi Derisiminin Etkisi

Derisim arttik¢a agartma banyolarmin life zarar verme ihtimali artar. Bu sebeple
agartma maddesi konsantrasyonunun agartilacak yabanct madde miktarina gore

ayarlanmasi gerekir.

Onemli diger bir konu da, banyodaki agartma maddesi tiiketiminin kontrol
edilmesidir. Kullanilabilecek maksimum klor miktar1 tiiketildigi anda, yabanci
maddelerin agartilmasinin biiyiikk bir kismi bitmis demektir. Agartma isleminin

hemen bitirilmesi gerekir, aksi takdirde lifler zarar gérmeye baslayacaktir.

2.3.2. Sodyum Klorit Agartmasi

Sodyum klorit ve sodyum hipokloritin her ikisi de aktif oksijen agiga ¢ikararak
agartmay1 gerceklestirdikleri i¢in birbirlerine benzemektedirler. Fakat soyum kloritin
dogal renk maddelerine ve yabancit maddelere karsi afinitesi olmasina ragmen life
karst hi¢ afinitesi yoktur. Bu yiizden sodyum kloritle yapilan agartmalarda pamuk
liflerinin zarar goérme tehlikesi azdir. Oysa hipoklorit yalniz yabancit maddelere degil,
seltiloz lifleriyle de kolaylikla reaksiyona girebilmektedir. Bunu nedeni redoks
potansiyelleri ve serbest oksijen agiga cikarmast i¢in gerekli olan aktiflesme
enerjisidir. Yapilan incelemeler hipokloritlerin redoks potansiyellerinin yiiksek,
aktiflesme enerjilerinin diisiik; sodyum kloritin ise aksine redoks potansiyelinin
diisiik, aktiflesme enerjisinin yiiksek oldugunu gostermistir. Hipokloritler life

kolaylikla zarar verdiklerinden sogukta, hipoklordz asit derisiminin diisiik oldugu pH
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9-11 arasinda ¢alisilir. Sodyum klorit agartmasinda ise sicakta pH 3-5 arasinda

yapilmaktadir.

Klorit agartmast sonucu iyi bir beyazlik saglanir, fakat iyi bir temizleme
gergeklestirilemez. Pamuk lifleri igerisinde bulunan yag ve mum gibi hidrofob
maddelerin bir kismi agartmadan sonra da liflerden uzaklastirilamadiklar i¢in, elde
edilen hidrofillik ¢cok iyi olmaz. Fakat diger taraftan bu maddeler liflere belirli bir
yumusaklik kazandirdiklarindan, sodyum klorit ile agartilan mamuller, diger
maddelerle agartilmis mamullere nazaran daha yumusak ve iyi bir tutuma sahip

olmaktadir.

Yag ve mumlarin tamamen uzaklastirilamamasi sardonlanacak mamullerde de
olumlu bir etki gostermektedir. Sodyum klorit ile agartilmis mamullerin

sardonlanmas1 daha az pasaj ile saglanmakta ve dokiintii de daha az olmaktadir.

Bu avantajlarin  yaninda, terbiye cihazlarinda korozyona neden olma, zehirli
klordioksit gazi aciga ¢ikmasi, depolama sirasinda patlama tehlikesi ve kisa siireli

kesiksiz ¢alisma yontemlerinin uygulanamamasi gibi dezavantajlar1 da vardir.

Sodyum klorit piyasada % 25-30’luk ¢ozeltiler halinde veya %10’luk kati {iriin
olarak bulunmaktadir. Piyasadaki sodyum klorit iiriinlerinin bir kismi korozyon
azaltict maddeler igermektedir. Sodyum kloritin bazik ortamdaki ¢ozeltileri daha
dayanikli olup dikkat edilecek husus sodyum kloriti organik maddelerle temas

ettirmemektir.

Sodyum klorit suda ¢oziildiigiinde;

NaClO, +H,0O &—  NaOH + HCIO, (1)

denklemine gore, bazik bir ¢ozelti elde edilir. Agster’e gore agartmayi saglayan

soyum kloritin kendisi veya iyonlar1 degil klorit asitidir. Klorit asiti asagidaki
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denklemlerde belirtilen sekilde aktif oksijen agiga c¢ikararak agartmay1

saglamaktadir.

HCIO,—— HCI+2(0) (2)

Sodyum klorit ¢bzeltisine asit ilave edildiginde, ortamdaki klorit asiti ve miktari

dolayistyla ¢6zeltinin agartma etkisi artmaktadir.

NaClO,+HCl —____, NaCl+HCIO, (3)

Asidik ortamda aci8a ¢ikan klorit asitinin tamami (2) numarali denklemde belirtildigi
gibi agartmay1 saglayacak sekilde bir reaksiyona girmeyerek, bir kismi (4) ve (5)

numarali denklemlerde belirtilen reaksiyonlar1 vermektedir.

SHCIO, — > 4ClO, + HCl + 2H,0, (4)
3HCIO, — » 2HCIO; + HCI (5)

2.3.3. Hidrojen Peroksit Agartmasi

Hidrojen peroksit piyasada %50’lik c¢ozelti olarak bulunur. Derisik H,0,
cozeltilerinin taginmasi ve nakliyesi biiylik dikkat ister. Kap olarak eskiden cam, kil,
seramik, porselen ve kuvarstan yapilmis damacanalar tercih edilmekteydi.
Gliniimiizde plastik damacanalar tercih edilmektedir. Damacanalarin tamamen kapali
olmamas1 gerekir. Aksi halde hidrojen peroksitin parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan
gaz iceride basing¢ fazlalifina neden olur. Genellikle dik agili tipalar kullanilarak

meydana gelebilecek gazlarin ¢ikmasi saglanir.

Pratikte karsilasilan en Onemli problemlerden biri H,O;’nin kendiliginden

bozunabilmesidir.

Hidrojen peroksit kolaylikla;
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2H,0, > 20,0+ 0, seklinde parcalanir.

Genellikle hidrojen peroksit ¢ozeltisi ne kadar temiz ve derisik (%60’a kadar) olursa
o kadar dayaniklidir. Ist ve 151k parcalanmay arttirir. Sodyum silikat ve diger bazi
yardimc1 maddeler bu bozunmay1 6nleyebilmek amaciyla ya ayri ayri ya da birlikte

kullanilirlar.(Ekmekei, A.)

Sodyum silikat iceren hidrojen peroksit ¢ozeltilerinin bozunmasi konusunda bakir ve
demir iyonlarinin katalitik etkileri incelendiginde her iki iyon ig¢in farkl

mekanizmalar oldugu goriilmiistiir.

Glinlimiizde pamuklularin agartilmasinda en ¢ok kullanilan agartma maddesi
hidrojen peroksittir. Hidrojen peroksitin diger agartma maddelerine karsi
ustiinliiklerini ve dolayisiyla daha yaygin kullanilmasinin sebeplerini  sdyle
siralayabiliriz;

-Makinalarda korozyona neden olmaz

-Kumasta kalan hagil artiklarinin uzaklastirilmasini saglar

-Hipoklorit agartmasina gore yliksek beyazlik derecesi elde edilir

-Hidrojen peroksit diger agartma maddeleri arasinda en diisiik redoks potansiyeline
sahip olan agartma maddesi oldugu i¢in ¢ok ¢esitli islem varyasyonlarinda agartma
yapilmasi miimkiindiir. Sicakta, sogukta, kesikli, kesiksiz yontemlerinden herhangi
biri ile c¢alisilabilir

-Antiklorlama gibi bir ard isleme gerek yoktur

-Gerek agartma gerekse ard islemler sirasinda zehirli atik madde ¢ikarmaz

2.3.3.1. Hidrojen Peroksitle Yapillan Agartmalarda Meydana Gelen

Reaksiyonlar

Agartma bazik ortamda yapilir. Seliilloz lifleri genellikle pH 12-13 arasinda
agartilirlar. Agartma sirasinda meydana gelebilecek reaksiyonlar1 {i¢ ana grupta

toplamak miimkiindiir.
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2.3.2.1.Agartmay1 saglayan Reaksiyonlar

Bazik ortamda yapilan bir ¢alismada agartma reaksiyonu asagidaki denklemlerde

gosterilen sekilde meydana gelmektedir.

H,O, + OH «—» H,O+HOy
H,O, + 20H «—» 2H,0+ 0,

HO; + organik madde —— OH’ + oksitlenmis organik madde

0O, + HyO + organik madde > 20H + oksitlenmis organik madde

Esas agartma etkisini saglayan HO, iyonlar1 ve biraz da O, iyonlaridir. Normal
calisma sartlar1 altinda formiilde organik madde olarak belirtilen bilesikler, pamuk
tizerindeki bozunacak yabanci maddelerdir. Bunlar oksitlenince renklerini kaybeder,
bozunur ve parcalanirlar.

Reaksiyon kosullarina dikkat edilmez ise, 6rnegin flotteye fazla HO, konur ve biitiin
yabanci maddelerin oksitlenmesi bittigi halde, agartma islemine devam edilirse,
organik madde selilloz makromolekiilleri reaksiyona girmeye baslar ve oksiseliiloz
meydana gelir ki, bu da liflerin zarar gérmesi demektir.

2.3.2.2.Hidrojen Peroksidin Kendi Kendine Parcalanmasi

Bir kisim hidrojen peroksit kendi kendine par¢calanmaktadir.

2H202 — 2H20 + 02

2HO, —» 20H + O,

Bu sekilde parcalanan H,O, agartmaya katilmadigindan bir kayiptir ve par¢alanma

hizli oldugu takdirde liflere zarar da verebilir.
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Agartmanin optimizasyonu i¢in bu reaksiyonun miimkiin derecede Onlenmesi,
yavaslatilmas1 gereklidir. Bu da pH degeri, sicaklik, agartma siiresi, kullanilan

stabilzatoriin cinsi ve miktar1 gibi faktorlerden en uygun olanlar secilerek yapilir.

2.3.3.2. Hidrojen Peroksit Agartmalarinin Stabilizasyonu

Hidrojen peroksit c¢ozeltilerinde maksimum agartma etkilerine pH 12- 13’de ve
yiiksek sicakliklarda ulagilmaktadir. Hem yiliksek pH hem de yiiksek sicaklik agir
metal iyonlariyla katalize olan H,O,’ nin parg¢alanmasina ve liflerinin zarar gérmesine
sebep olur. Bazik ortamda ve yiiksek sicaklikta H,O, cozeltisi stabil olmamakta su

kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir.

H,0,+HO &— H,0+HOy
HO,, —» OH +0

Bu reaksiyonlar nedeniyle de agartma yetersiz olmaktadir. Ciinkii ortaya c¢ikan
oksijen c¢ogunlukla havaya karisip agartmada kullanilamamaktadir. Bu sebeple
agartma flottelerine hidrojen peroksitin pargalanmasini azaltacak sekilde etki
gosteren ve stabilizator adi verilen maddeler konur.

Hidrojen peroksit i¢in stabilizator olarak; siilfirik, hidroklorik, fosforik, oksalik gibi
asitlerin yaninda sodyum metafosfat ve polifosfatlar da kullanilabilmektedir.
Hidrojen peroksit agartmalarinda stabilizator olarak eskiden beri kullanilan

maddelerden biri sodyum silikat veya piyasa adiyla su camudir.

Eskiden beri kullanilan sodyum silikatlarin stabilize edici etkisi suyun sertligi ile
artmaktadir. Cam suyu ile ¢aligilirken 2—5° sertlikte su kullanilmali veya yumusak su
kullaniliyorsa 0,06 g/ MgSQ, ilave edilmelidir. Ciinkii cam suyu ile ¢alismada
peroksitin stabilizasyonunu saglayan sodyum silikatin kendisi degil, suyun
icerisindeki Mg+2 iyonlar1 ile sodyum silikattaki sodyumun yer degistirmesi

sonucunda meydana gelen magnezyum silikattir.
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Cam suyunun kullanimindaki en 6nemli sakincalardan birisi, agartma sirasinda gerek
kumas gerekse makine parcalari iizerine silikat ¢okmesidir. Cam suyunun kumasin
lizerine ¢Okmesi kumas tutumunu sertlestirmektir. Bu da kumasin dikilebilirligini
zorlastirmaktir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasinin ii¢ yolu vardir. Bunlar;

- Toprak alkali silikatlar i¢in 6zel dispergator kullanimi

- Silikatlarla kombine edilebilir organik stabilizatorlerin kullanimi

- Yalniz basina organik stabilizatorlerin kullanimi

Organik stabilizatorler, antikatalik olarak metal iyonlariyla dayanikli kompleksler
olusturabilen stabilizatorlerdir. Peroksit agartmalarinda yaygin olarak kullanilan
organik  stabilizatorler; amino  karboksilatlar,  hidroksi  karboksilatlar,

organofosfonotlar seklinde siniflandirilabilir.(Evelyn, R.)

2.3.3.3. Hidrojen Peroksit Agartmanin Teknikte Yapilis1

Hidrojen peroksit agartmasi teknikte farkli sekillerde ve yontemlerde
uygulanabilmektedir. Her uygulamanin kendine gore avantaj ve dezavantajlari
vardir. Kumag cinsine ve agartma yapilacak makinenin durumuna goére agartma

maddesi derigimi, siire, sicaklik ve pH gibi faktorler degismektedir

2.3.3.4. Emdirmeye Dayah Agartma Yontemleri

a. Soguk Bekletme (Pad — Batch) Yontemi

Bu yontemde esas, kumagin agartma flottesiyle emdirildikten sonra leventlere
sarilmasi, tizerinin polietilen folyeyle ortiilmesi ve yavas yavas donerek beklemeye

birakilmasidir.
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Soguk bekletme yontemine gore yapilan peroksit agartmasinda Onceleri hasili
sOkiilmiis ve bazik islemden gecirilmis mamullerde 1iyi sonuglar elde
edilebilmekteydi. Artik hasil sobkme ve beyazlatma islemi bir arada yapilmaktadir.
Ham pamuklu bezlerin soguk bekletme yontemine gore peroksit agartmasi yapilirsa
diger yiiksek sicaklik yontemlerinden farkli olarak mamuliin gorecegi zarar en az
olmaktadir. Sogukta bekletme sonucu elde edilen beyazlik derecesi artirilmak
isteniyorsa, yikamaya ge¢meden once kumas 1 dakika siireyle 100-103°C’de

buharlanir.

Soguk peroksit agartmasinda gerceklestirilen kimyasal ve teknolojik gelismelerde
belirli bir iyilesme olmakla birlikte, sicak agartma karsisindaki maliyet fazlaligi da
gdz ardi edilmemelidir. NaOH miktarinin 10-12 g/L’den 40 g/L’ye ¢ikmastyla
birlikte kumasin nétral yikanabilmesi i¢in genis yikama makinesine en az bol
miktarda temiz su ilave edilmelidir. Ayrica yikama suyunun en az 90°C’e kadar
1s1tilmasi zorunlulugu enerji tasarrufu avantajini da tartisilir hale getirmektedir. Elde
edilen efektlerin iyilestirilebilmesi amaciyla pahali organik stabilizatorlerin kullanimi
ve yardimct madde konsantrasyonlarnin yiikseltilmesi iglem maliyetinin asiri
artmasina neden oldugundan, soguk bekletme agartmalarinin maliyet acisindan da

optimum oldugu ¢alisma sartlarinin arastirilmasina devam edilmektedir.

Pad-Batch yontemine gore kombine hasil sokme ve agartma regetesi;
1 litre ¢Ozelti igin;

8-10 g stabilizator

5-8 g slatici

42-69 g kostik (48°Be)

45-60 g hidrojen peroksit (%50)

Sicaklik: 25-30 °C

Sikma Efekti: %90-100

Bekletme Siiresi: 14-20 saat

Kumas kaynar yikanir ve nétralize edilir.



36

b.Orta Siireli Yontemler

Bu grupta pad-roll, J-Box, U-Box gibi cihazlarda yapilan ve reaksiyon siiresi 0,5-3
saat siiren yontemler yer alir. Bu gruptaki yontemlere gore hidrojen peroksit ile
dogrudan ham bez agartilabilir. Mamuldeki yabanci madde miktarinin az veya ¢ok
olusuna gore elde edilen beyazlik ve temizleme dereceleri de farklilik

gostermektedir.

Hidrojen peroksit agartmasi, bazik islemle birlikte yapilirsa, iyi bir beyazlik derecesi
ve hidrofillik elde edilmekte. Cokeller tamamen uzaklastirilabilmektedir. Liflerin
zarar gorme tehlikesinin azalmasi ve agartmanin daha diisiik hidrojen peroksit
derisimleriyle yapilabilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle tercih edilen On terbiye
kombinasyonlarindan biri de bazik iglem + hidrojen peroksit agartmasi seklindeki

calismadir.

Orta Siireli yonteme gore agartma regetest,
1 litre ¢ozelti i¢in;
5-6 g stabilizator
3-5 gslatic
10-14 g kostik (48°Be)
20-25 g hidrojen peroksit (%50)
Fular Sicakligi: 60-80 °C
Agartma Sicakligi: 90-95 °C
Sikma Efekti: %100

Dinlenme Siiresi: 2-4 saat

c.Kisa Siireli Yontemler (Pad Steam)

Normal ve yiiksek sicakliklarda buharlayicilarla yapilan peroksit agartmalart bu
grupta yer almaktadir. Bu yontemlerde reaksiyon siiresi ¢ok kisa oldugunda (1-3
dak), ham pamuklu kumaglarin bu yontemlere gore peroksit kasarinin yapilmasi

uygun degildir. 10-20 dakika buharlama daha uygundur. Buharlayicilarda yapilan
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peroksit agartmalarinda siire ¢ok kisa oldugundan, zarar meydana gelme tehlikesi

orta siireli yontemlere nazaran daha az olmaktadir.

Kisa Siireli yonteme gore agartma regetesi;

1 litre ¢ozelti i¢in;

8-10 g stabilizator

5 gslatict

45-60 g kostik (48°Be)

40-60 g hidrojen peroksit (%50)
Reaksiyon Sicakligi: 100 °C
Sikma Efekti: %100

Reaksiyon Siiresi: 10-20 dakika

Kumas kaynar yikanir ve nétralize edilir.

2.3.3.5. Cektirmeye Dayali Agartma Yontemleri

Overflow ve jet makinelerinde yapilir. Kesikli yontem olarak ta isimlendirilir.
Agartma ve bazik islem bir arada yapilir. Bazik islem pamugun tizerindeki kirlerin ve
cepellerin uzaklastirilmast i¢in gereklidir. Bu yontemde hem kumas hem de su
hareketlidir. Bunun neticesinde reaksiyon siiresi azalirken iyi bir temizleme
saglanmis olur. En c¢ok tercih edilen yontemdir. Kumasin yapisina ve kirlilik
derecesine gore hidrojen peroksit miktar1 ayarlanmalidir. Yiiksek derisimde hidrojen
peroksit verilirse polimerizasyon derecesi diiser ve kumas zarar goriir. Uygulanan

recete maliyetinin diigiik olmasi bu yontemin avantajlarindan biridir.(Solvay Interox)

Kesikli yonteme gore agartma regetesi;
1 litre ¢ozelti i¢in;

0,5-1 g stabilizator

0,5-1 gslatici



4-8 g kostik (48°Be)

2-6 g hidrojen peroksit (%50)
Agartma Sicakligi: 90-100°C
Agartma Siiresi: 30-60 dakika
Flotte Oran1: 1/5-1/10
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3. MALTERYAL VE YONTEM

3.1. Malzemeler

3.1.1. iplik ve Kumas

Deneylerde, gramaji 225 g/m” olan 20/1 penye siiprem 6rme kumas kullanilmustir.

Ham kumasin Ganz-Griesser’e gore beyazlik dlgiim degeri -40,44 diir. Mukavemet

Olctimleri i¢in de 20/1 penye iplik kullanilmistir. Ham ipligin mukavemeti 25,38

cN/Tex’dir.

3.1.2. Kimyasal Maddeler

HIDROJEN PEROKSIT
STABILiZATOR

KOSTIK
ISLATICI

ASETIK ASIT
ANTI PEROKSIT EZIMi

3.2. Cihazlar

3.2.1. Mukavemet Ol¢iim Cihaz

%50’lik ¢ozelti

Organik tuzlar karisimi
Genstap PS-3 (Genkim)
48°Be ¢ozelti.

Modifiye etoksile alkoller
ve tiirevleri karisimi
E-wet SVS (Eksoy)
%80’1ik ¢ozelti.

Katalaz enzimi

Mukavemet Olgiimleri, Uster Mukavemet Ol¢lim cihazinda yapilmistir. Her

numuneye 5 defa Ol¢iim yapilip ortalamasi alinmistir. Mukavemet dlgme prensibi:
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Iplige standart bir gerilim uygulanir koptugu andaki kuvvet kaydedilir. Ayni

zamanda esneme uzunlugu degeri de kaydedilir.

3.2.2. Renk Analizorii

Beyazlik dereceleri test sonuglar1 Datacolor (Spectroflash 600) marka renk 6l¢iim

cihazinda Olgiilmistiir.

Olgme Prensibi : Fotosel kullanilarak her bir dalga boyunda yansiyan 1s1k siddetini
Ol¢ebilmek i¢in; numuneden yansiyan 1sik bir monokromatdr yardimiyla spektral

bilesenlerine ayrilir.

Cihaz1 kalibre edebilmek i¢in; ilk dnce biitiin dalga boylarinda % 100 yansima veren
standart beyaz numune Olgiilmelidir. Standartin reflektans degerleri cihazin
hafizasina kaydedilir. Sonra numune yerlestirilir ve 6lgiim yapilir. Bu 6l¢lim beyaz
standartin yansimasiyla karsilastirilarak numunenin yansima %’leri istenilen dalga
boylarinda hesaplanir. Cihaza bagli olan bilgisayar sonuglar1 otomatik olarak
hesaplar ve degerlendirir. Ayn1 zamanda herhangi bir numune standart kabul edilir
ve bu standarda gore deneme sonucu karsilastirmasi ve aradaki farkin yorumu
yapilir. Isik kaynagi olarak, giin 15181 olarak adlandirdigimiz D65 standart 15181
secilir. 10 derecelik bir aciyla o&lgiim yapilir. Olgiilen kumasm kalinhig
ayarlanmalidir, 15181 gecirmeyecek sekilde kumas katlanir ve bilgisayara okutulur. Bu
tez calismasinda kullanilan numuneler ince kumas olduklar: icin dort kat yapilarak
bilgisayara okutulmus ve beyazlik Olgiimii Ganz-Griesser formiiliine gore
hesaplanmistir. Cogu beyazlik derecesi l¢iimii reflektans okumalarindan hesaplanan
tek bir say1r olarak beyazligi ifade etmek i¢in bulunmustur. En yaygin olarak

kullanilan formiiller tristimilus fotometresinde okunan AGB’yi esas almaktadir.
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Cizelge 3.1 : AGB beyazlik formiilleri

ADI FORMUL NUANS
Taube W=4B-3G Notr-Kirmizi
Berger W=G+3(B-A) Yesil
Stephansen W=2B-A Notr-Yesil
Ganz W=3B-1, 5G-0,5A Notr

Croes W=G+B-A Yesil

Mavi Reflektans W=B Notr

Hunter W=L-3b Notr-Kirmizi
Stenby W=L-3a-3b Kirmizi

W : Beyazlik Derecesi
B : 460 nm’deki remisyon degeri
A : 620 nm’deki remisyon degeri

G=Y

Bunlarin en taninmigi 1933°de stephansen tarafindan orijinal olarak tasarlanan
formiiliin modifiye edilmis hali, Berger ve Taube’nin gelistirmis olduklaridir.
A=B=G=100 oldugunda tiim bu formiiller W=100"1 verir. Gorsel ve enstriimantal

degerlendirmeler arasindaki iliski regresyon analizi kullanimiyla gelistirilebilir.

Lineer Beyazhik Formiilii: Ganz asagidaki iki tip formiilii gelistirmistir.
W = aA+BB+yG+C,
W =DY+Px+Qy+C,

Burada o3,y ve D,P,Q ayarlanabilir katsayilar ve Y’de aciklik (parlaklik) tir. Formiil
Tablo 3,1°deki formiillerin genellestirilmis bir formudur ve formiillerin
koefisientleri, beyaza yakin bir ornek setinin gorsel beyazlik degerlendirilmesi ve
enstriimantal olarak ol¢iilen kromatiklik 6zellikleri ¢ok yonlii regresyon analizi ile
diizenlenebilir. Fakat bu olduk¢a zahmetli bir istir. Bundan baska niians, saflik ve

PR

parlakligin hepsinin bagimsiz olarak degistigi, tesadiifi bir 6rnek seti bulunmayabilir.
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Daha sonra tanimlanan basitlestirilmis bir yontemde CGPW skalanin plakalari
kullanilmaktadir. Ornegin bizim kullandigimiz Datacolor firmasinin programinda
Ganz’a gore beyazlik derecesi Olgiimiinde normal kalibrasyona ilaveten CGPW

skalasina gore de kalibrasyon yapilmistir.(Brockers, A)

3.2.3. Numune Boyama Makinesi

Hem iplik, hem de kumas agartma calismalari numune boyama makinesinde
yapilmistir. 500 ml’lik kapasiteli tliplerde 10 g’lik numuneler 1/10 flotte orani ile
agartilmistir. Makinenin i¢ haznesi su ile doludur. 8 adet tiip takma kancasi vardir.
Tiipler hazirlandiktan sonra kapaklar1 sikica kapatilir ve makinenin kancalarina
yerlestirilir. Agartma programi ekrana yazilir ve yazilan program otomatik olarak
agartmay1 tamamlar. Tiipler suyun i¢inde donerler. Boylece flottenin ve numunenin
hareketi saglanir.
Program ti¢ adimda c¢alistirilmustir.

1. adim : Makine ayarlanan sicakliga ¢ikar.

2. adim : Makine ayarlanan sicaklikta belirtilen siire kadar doner.

3. adim : Ayarlanan siire sonunda makine otomatik olarak durur ve alarm

verir.
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Sekil 3.1: Rotadyer HT numune boyama makinesi ve ¢alisma tiipleri
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3.3. Deneyler

3.3.1. Agartma Islemi

Ayn1 regete miktarlar ile iki ayr1 numune grubunda agartma ¢alismalar1 yapilmistir.
Birinci grup deneyler kumasla, ikinci grup deneyler ise iplikle yapilmistir. Kumasta
beyazlik degerleri, iplikte ise mukavemet kayiplari incelenmistir. Deneylerde
incelenen faktorler ise;

1. Farkli H,O, miktarlar1 sonucu beyazlik ve mukavemet degerleri (8 adet iplik-8 adet
kumas, toplam 16 deney)

ii. Farkli pH’lardaki beyazlik ve mukavemet degerleri (5 adet iplik-5 adet kumas,
toplam 10 deney)

iii. Farkli sicakliklarda beyazlik ve mukavemet degerleri (5 adet iplik-5 adet kumas,
toplam 10 deney)

iv. Farkli zamanlarda beyazlik ve mukavemet degerleri (4 adet iplik- 4 adet kumas,
toplam 8 deney)

Agartilacak olan kumaslar 10 g olacak sekilde kesilir. Iplikler ise 10 g olacak sekilde
kiigiik ¢ile yapilir. 1/10 flotte orani ile ¢alisacagimiz i¢in 100 mL flotte ile tiipler
doldurulur ve numunelerimiz igine atilir. Tipler sikica kapatildiktan sonra numune

boyama makinemize yerlestirilir. Program ayarlanir.

Flottenin Hazirlanmast:

Kimyasal malzemeler regetede belirtilen miktarlarda tartilir ve 1 L’lik balon jojeye
konulur. Balon joje yumusak su ile (0 Alman sertliginde) tamamlanir. Agartma
sonunda numuneler bol su ile durulanir ve asetik asitle notralize edilir. Pesinden
55°C sicaklikta 15 dk antiperoksit enzimi ile muamele edilir. Numune tizerindeki
hidrojen peroksit tamamen bittiginde yeniden bol su ile durulanir ve etiivde
kurutulur. Daha sonra denemelerimizin test 6l¢iimleri yapilmstir.

Enzimatik reaksiyon asagidaki gibi gerceklesir:

enzim
2H,0p ———» O, + 2H,0



45

Cizelge 3.2. Farkli hidrojen peroksit miktarlariyla uygulanan agartma regeteleri

1 L ¢ozelti i¢in;

Numune | IPLIK KUMAS
Kodlar1 | Uygulanan regete Uygulanan regete
A-1 H202 ...................................... 1 g HzOz ...................................... 1 g
NaOH......cocoovvviiiiiiiiene 6g NaOH....cooooiiiiiiiiiieeieee 6g
Stabilizator...........cccveeeneeen. 0,5¢g Stabilizator...........cccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl......ccveevieieeiinne, 0,5¢g IslatiCl.....ccceeeveerieeiienene. 0,5¢g
A-2 H202 ...................................... 2 g HzOz ...................................... 2 g
NaOH......cooovvviiiiiiieene 6g NaOH....cooooiiiiiiiiiieeieee 6g
Stabilizator...........cccveeeneeen. 0,5¢g Stabilizator...........cccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl......ccveevieieeiinne, 0,5¢g IslatiCl.....ccceevveerieeiieneee. 0,5¢g
A-3 H202 ................................... 2,5 g HzOz ................................... 2,5 g
NaOH......cooovvviiiiiiieene 6g NaOH....cooooiiiiieiieeiiee 6g
Stabilizator...........cccveeeneenn. 0,5¢g Stabilizator..........ccccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl......ccveeeeeieciinnen, 0,5¢g IslatiCl.....ccceevveerieeieenene. 0,5¢g
A-4 H202 ...................................... 3 g HzOz ...................................... 3 g
NaOH......cocoovvviiiiiiieene 6g NaOH....cooooiiiiiiiiiieeieee 6g
Stabilizator...........cccveeeneeen. 0,5¢g Stabilizator...........cccvveeneee. 0,5¢g
Islatict......ccoueeervenieciinnne, 0,5¢g IslatiCl.......ccoccvevveeiienenne. 0,5¢g
A-5 H202 ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......coooovvviiiiiiieiiene 6g NaOH.....ccooovveiieieeieee 6g
Stabilizator..........cccceeeennene 0,5¢g Stabilizator..........cccceeveneee 0,5¢g
Islaticl......cccveeervecieeirennenn, 0,5¢g IslatiCl.......cccevveeveerrennnnne. 0,5¢g
A-6 H202 ...................................... 5 g HzOz ...................................... 5 g
NaOH......coooovvviiiiiiieiiene 6g NaOH.....ccooovveiieieeieee 6g
Stabilizator..........cccceveennene 0,5¢g Stabilizator..........cccceeevennee 0,5¢g
Islaticl......cccveecvvecreeirennne, 0,5¢g IslatiCl.......ccceveerveerrennenne. 0,5¢g
A-7 H202 ...................................... 7 g HzOz ...................................... 7 g
NaOH......cooovvviiiiiieieene 6g NaOH.....ccoovieiieieeieeeee 6g
Stabilizator..........cccceeeenene 0,5¢g Stabilizator..........cccceeveneee 0,5¢g
Islatict......ccceeeuvenrieniannnee, 0,5¢g IslatiCl.......ccccveereeiiannennne.. 0,5¢g
A-8 HzOz ...................................... 9 g HzOz ...................................... 9 g
NaOH......cooovvviiiiiieieene 6g NaOH.....coooiiiiieieeieeeee 6g
Stabilizator..........cccceeeenene 0,5¢g Stabilizator..........cccceeevennee 0,5¢g
Islaticl......ccceeerienreeiinnnn, 0,5¢g IslatiCl.......cccccvevveeiiennnnne.. 0,5¢g
pH 12,5
AGARTMA SURESI 45 dak
AGARTMA SICAKLIGI 100 °C
FLOTTE ORANI 1/10
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Cizelge 3.4. Farkli pH degerleriyle uygulanan agartma receteleri

1 L ¢ozelti i¢in;

Numune | IPLIK KUMAS
Kodlar1 | Uygulanan regete Uygulanan regete
B-1 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
PH. e, 10 PH, 10
Stabilizator..........ccccveniee. 0,5¢g Stabilizator..........cceevvenenne 0,5¢g
IslatiCl......ccoveeeviieiiccn, 0,5¢g IslatiCl....cccveeeeieeciieee, 0,5¢g
B-2 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
PH. e, 11 PH, 11
Stabilizator..........cccccvenee. 0,5¢g Stabilizator..........ccceevvennnne 0,5¢g
IslatiCl......cccveeeiiieiiecnn, 0,5¢g IslatiCl....cccveecciecciiecee, 0,5¢g
B-3 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
PH e, 12 PH, 12
Stabilizator...........ccccveniee. 0,5¢g Stabilizator..........cccccvenenne 0,5¢g
IslatiCl......cccuveeeiiiciiecnn, 0,5¢g IslatiCl....cccveecciecciiecee, 0,5¢g
B-4 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
PH e, 12,5 | pHeoooi, 12,5
Stabilizator............cccvenee. 0,5¢g Stabilizator..........cceevvenenne 0,5¢g
IslatiCl......cccvveveiicciiecn, 0,5¢g IslatiCl....cccveeeenieceiiece, 0,5¢g
B-5 H202 ...................................... 4g H202 ...................................... 4g
PHes 13 PHo 13
Stabilizator..........ccccevveennenee. 0,5 g |[Stabilizator...........cccceevvennnnn. 0,5¢g
IslatiCl e, 0,5g |IslatiCl..ccccueenieniieiiaieneen, 05¢g
AGARTMA SURESI 45 dak
AGARTMA SICAKLIGI 100°C
FLOTTE ORANI 1/10




47

Cizelge 3.5. Farkli sicaklik degerleriyle uygulanan agartma receteleri

1 L ¢ozelti i¢in;

Numune | IPLIK KUMAS

Kodlar1 | Uygulanan regete Uygulanan regete

C-1 H202 ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......cooovvviiiiieiieee 6g [NaOH......cooooiiiiiiiiiiiieen. 6g
Stabilizator...........cccveeeneeen. 0,5¢g Stabilizator...........cccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl. . ueeeieeiieiecieee, 0,5¢g [slatiCl....cccveeiieieeiiecee, 0,5¢g
SicakliK....voverereiieriieieeene, 60°C | SicakliK......coovvrerrrerinrreenanene, 60°C

C-2 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH.....cccoovviiiiiiiiieees 6g NaOH......ccoovvviiiiiiiiieees 6g
Stabilizator..........cccccuvenenne 0,5¢g Stabilizator..........ccceeveenenne 0,5¢g
| ] F: 13 (o2 DO 0,5¢g | ] ;15 13 PO 0,5¢g
SicakliK......cooveveererireiereanen 70°C | SicakliK....ooovevereiieieieienrenen, 70°C

C-3 H202 ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......cooooviviiiiiiieiieee 6g [NaOH......coooviiiiiiiiiiieeen, 6g
Stabilizator...........cccveeeneeen. 0,5¢g Stabilizator..........ccccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl..ueeneiieiieieciiee 0,5¢g [slatiCl....ccccveeieeieeiiecnee, 0,5¢g
SicakliK....coooveviiiiiiiiiiiieae 80 °C | StcakliK........oovvvovrerriernennn. 80 °C

C-4 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH.....cccoovviiiiiiiiieees 6g NaOH......ccoovviiiiiiiiiieees 6g
Stabilizator..........cccccvvenenne 0,5¢g Stabilizator..........cceevvenenne 0,5¢g
IslatiCl...ueeeiiieciiecieec, 0,5¢g | ] ;15 13 TR 0,5¢g
Sicaklik......cccooevveviiiiiiiiiannnn, 90 °C | S1cakliK.......coovvevrrreierrernnnns 90 °C

C-5 H202 ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......cooovvviiiieiieeieee 6g [NaOH.....ooooovvviiiiiieieeen, 6g
Stabilizator..........cccceeeenene 0,5¢g Stabilizator..........cccceeveneee 0,5¢g
Islaticl..ueeeeiieiieiieeieee, 0,5¢g IslatiCl...cccveeiieieciieiene, 0,5¢g
S1cakIIK.oovvoiiiis 100 °C | S1cakliK......ocovvveriiieriens 100 °C
pH 12,5
AGARTMA SURESI 45 dak
FLOTTE ORANI 1/10
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Cizelge 3.6. Farkli siirelerde uygulanan agartma receteleri

1 L ¢ozelti igin;

Numune | IPLIK KUMAS
Kodlar1 | Uygulanan regete Uygulanan regete
D-1 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......ccoovviiiiiiiiieee 6g NaOH......ccooiviiiiiieeeie, 6g
Stabilizator..........cccccvveneene 0,5¢g Stabilizator..........cceevvenenne 0,5¢g
| ] F: 13 (o2 DO 0,5¢g | ] ;15 13 T 0,5¢g
SUIC..eveeeeiesiiesieeiesiesieenees 15 dak |SUre.......ccovevveeciienieeiiancnns 15 dak
D-2 H202 ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH.....ccooovvviiiiiiiieene 6g NaOH....cooooiiiiieiieeieee 6g
Stabilizator..........cccveeeneee. 0,5¢g Stabilizator..........ccccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl. . ueeieeieeiecieee 0,5¢g [slatiCl....cccveeiieiieeieeicne, 0,5¢g
SULE...eeeeieieeieiieeeeeieeee, 30 dak | SUIe....cccovueenuianiiiiieiieeienns 30 dak
D-3 HzOz ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......ccoovviiiiiiiieee 6g NaOH......cccovvieiiiieeeie. 6g
Stabilizator..........cccccuvenenne 0,5¢g Stabilizator..........ccceevvennnne 0,5¢g
| ] F: 13 (o2 DO 0,5¢g | ] ;15 13 PO 0,5¢g
SUIC..eveeieiiesieesieeiesieesieenas 45 dak |[Stre.......ccccveveveeeveniieirnnnn. 45 dak
D-4 H202 ...................................... 4 g HzOz ...................................... 4 g
NaOH......cooovvviiiiiiieene 6g NaOH....cooooiiiiiiiiiieeieee 6g
Stabilizator...........cccveeeneeen. 0,5¢g Stabilizator...........cccvveeneee. 0,5¢g
Islaticl. . ueeiieiieiecieee, 0,5¢g [slatiCl....cccveeiieiieeiieice, 0,5¢g
SULE...eeeeieieeieeieeeeeeee, 60 dak | SUIe......cooueevieiiiiiieiieeenns 60 dak
pH 12,5
AGARTMA SICAKLIGI 100 °C
FLOTTE ORANI 1/10
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4.BULGULAR

4.1 Beyazlik Derecesi

Datacolor (Spectroflash 600) marka renk 6l¢tim cihazinda her bir numune, D 65 15181
altinda 10”1ik agiyla LAV’da (Large Area Volume= biiyiik alanli dl¢tim diski) 3
farklt yerinden Ol¢ililmistiir. Cihaz bu Olgiimlerin sonucunda secilen beyazlik
tiplerine gore otomatik olarak beyazlik degerlerini verir. Bu ¢aligmada agartilmis
kumas numunelerinin CIE, Ganz-GrCiessser beyazlik degeri dl¢iilmiistiir. Olgiim

sonuclart  Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 de grafikleriyle birlikte verilmistir..

H,0O, Degisim Grafigi

110
105

101601027
100
56

95
90
85
80
75
70
65
60

GG Beyazlik Degeri

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H,O, miktari g/L

Sekil 4.1 H,O, degisimine gore beyazlik degerleri
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H,0, miktarlar1 degistirilerek 8 ayr1 6l¢iim yapilmistir. Diger tiim faktorler sabit

tutulmustur. Calisma grafigi asagida gosterildigi gibidir.

Kimyasal 45’
Malzemeler 100°C
l 10°C/dak. l 80°C
30°C Bosalt

Grafige baktigimizda 1 g/L den 4 g/L’ye kadar H,O, degisim farklarinin daha fazla
oldugu sonucu goriiriiz. 4 g/L’den daha yiiksek konsantrasyonlarda beyazlik degisimi
daha az olmaktadir. 101.68 beyazlik 6l¢ciim degeri parlak ve canli bir boyama zemini
icin uygundur. Ancak kumas beyaza boyanacaksa daha yiiksek peroksit miktari
kullanilabilir. Mukavemet 6l¢timii ve maliyet de dikkate alinarak miisterinin istegine
gore daha yiiksek miktarda H,O, kullanilabilir. Kesikli peroksit agartmasi ig¢in
optimum regetede 4 g/l H,O, kullanmak uygundur.
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pH degdisim grafigi

110

100

90

80

70

60

GG Beyazlik Degeri

50

40

30
10 10,5 11 11,5 12 12,5 13

pH

Sekil 4.2. pH degisimine gore beyazlik degerleri

Yukaridaki sekle gore her bir numunenin pH degeri farkli ayarlanmistir. Boylece pH

degisimlerinin kasar beyazligina olan etkisi gdzlenmistir.

Grafikten de anlasilacagi gibi pH agartma beyazligina ¢ok fazla etki etmektedir. En
iyi sonug¢ 12,5-13 arasinda saglanmistir. Maliyeti de goz oniine aldigimizda pH 12,5
degerini optimum kabul edebiliriz. pH 10 ve 11 ile ¢alisilan numunelerin beyazlik
degerleri diisiik olmasi yaninda yeteri kadar temiz ¢ikmadigi da goriilmistiir. Bazik
ortamda pamugun yapisindaki yaglar sabunlastifindan kuvvetli bazik ortamda

temizleme etkisi de yiiksek olur.
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Sicaklik Degisim Grafigi

110

100

90

80

70

60

GG Beyazlik Degeri

50

40

30
60 70 80 90 100

Sicaklik degerleri ( C)

Sekil 4.3. Sicaklik degisimine gore beyazlik degerleri

Grafikten de anlagilacagi gibi sicaklik artistyla agartma beyazligi artmaktadir.
Sicaklik reaksiyonun hizini arttirir. Reaksiyon siiresi uzun olan proseslerde sicakliga
ihtiyag yoktur. Ancak g¢ektirme yonteminde 90-100°C’yi optimum sicaklik olarak
kabul edebiliriz.



53

Zaman Degisim Grafigi

110

105

100

(o]
()]

(o]
o

85

80

GG Beyazlik Degeri

75

70

65

60
15 30 45 60

Zaman (dk)

Sekil 4.4. Zaman degisimine gore beyazlik degerleri

Sekilde verilen zamana gore beyazlik 6lgiim degerlerine baktigimizda 15 dak ve 30
dak.da agartmanin yeterli gelmedigini goriiriiz. 45 dak sonundaki agartama beyazligi

parlak bir renk elde etmek i¢in yeterlidir. Optimum siire i¢in 45 dak kabul edebiliriz.
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4.2 Mukavemet

Agartilmis iplik numuneleri fizik laboratuvarinda iklimlendirmeleri yapildiktan
sonra, uster kopma mukavemeti cihazinda her numune i¢in bes kez kopma
mukavemeti degeri Olclilmiistiir. Her numune icin elde edilen 6l¢iim degerlerinin
aritmetik ortalamasi alinarak, ortalama mukavemet degerleri bulunmustur. Agartma
isleminden sonra oOlgiilen kopma mukavemeti degerleri Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8°de

gosterilmistir.

H,0O, Degisim Grafigi

20
19 T19.0%%19,55 4
b <18,3

17 - 16,9
16 -
15 -

14 1 13,62

13 1

12 \

11 -

0 110,56
| \0 8,81

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H,0, miktari (g/It)

Kopma Mukavemeti cN/Tex

~N o ©

Sekil 4.5. Hidrojen peroksit derisim degisiminin mukavemete olan etkisi

Hidrojen peroksit degisiminin mukavemete olan etkisi, grafikte goriilmektedir. 3
g/L ye kadar H,O, seliiloz iizerindeki yabanci maddeleri temizlemistir. 3 g/L den
sonra pamuga sart rengi veren yabanci maddelerle birlikte seliilozu da
yiikseltgeyerek, polimerizasyon derecesinin diismesine ve mukavemet kaybetmesine
neden olmustur. H,O, konsantrasyonunun artmasiyla birlikte yabanci maddeler
bittigi icin selillozu yiikseltgeyecektir. Bu nedenle oldukg¢a biiylik mukavemet
kayiplar1 gozlenmistir. Beyazlik degerleri de goz Oniine alinirsa 3-4 g/ H,O,

optimum regetemizde kullanilabilir.
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pH degisim grafigi

Kopma Mukavemeti cN/Tex

10 10,5 11 11,5 12 12,5 13
pH

Sekil 4.6: pH degisimlerine gore mukavemet kayiplari

Sekil 4.6 de verilen pH degisimlerine gore mukavemet kayiplar1 yukaridaki grafikte
goriilmektedir. Ortamin pH’1 arttikga mukavemet degeri diismektedir. Beyazlik
degeri de géz Oniine alinirsa pH 12-12,5 aras1 agartma i¢in uygun pH degeridir.
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Sicaklik Degisim Grafigi

Kopma Mukavemeti cN/Tex

60 70 80 90 100
Sicaklik degerleri ( C)

Sekil 4.. Sicaklik artigina bagli mukavemet degisimi

Sekil 4.7 de verilen sicaklik artistyla mukavemet degerlerinde az miktarda diisme
gozlenmistir. Diger faktorlere gore sicakligin mukavemete etkisi ¢ok daha azdir.
Beyazlik degerleri de goz oniinde tutuldugunda 90-100°C g¢ektirme yontemine gore
uygun sicakliktir.
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Zaman Degisim Grafigi

Kopma Mukavemeti cN/Tex

Zaman (dk)

Sekil 4.8. Agartma siiresine bagli mukavemet degisimi

Sekil de verilen grafikten de goriilecegi lizere agartma siiresi arttitkca mukavemet
degerimizde diisme gozlenmistir. Beyazlik degerleri de g6z Onilinde alinirsa

optimum regete i¢in 45 dakika uygun olabilir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Gilinlimiizde, agartma yapan tiim tesislerde pamuklularin agartilmasinda kullanilan
agartma maddesi hidrojen peroksittir. Hidrojen peroksidin diger agartma maddelerine
kars1 istiinliiklerini ve dolayisiyla daha yaygin kullanilmasinin sebeplerini soyle
siralayabiliriz;

-Makinelerde korozyona neden olmaz

-Kumasta kalan hagil artiklarinin uzaklastirilmasini saglar

-Hipoklorit agartmasina gore yliksek beyazlik derecesi elde edilir

-Hidrojen peroksit diger agartma maddeleri arasinda en diisiik redoks potansiyeline
sahip olan agartma maddesi oldugu i¢in ¢ok ¢esitli islem varyasyonlarinda agartma
yapilmasi miimkiindiir. Sicakta, sogukta, kesikli, kesiksiz yontemlerinden herhangi
biri ile c¢alisilabilir

-Antiklorlama gibi bir ard isleme gerek yoktur

-Gerek agartma gerekse ard islemler sirasinda zehirli atik madde ¢ikarmaz.

Proses maliyetinin diislik olmasi, ekolojik olmasi, kullanma ve saklanma kosullarinin
uygunlugu bakimindan ve daha pek ¢cok nedenden dolay1 diger agartici maddelerin

yerini hidrojen peroksit almigtir.

Hidrojen peroksitle agartma yontemlerine daha once deginmistik. Bu yontemler
makine ¢esitlerine gore, pamuklu 6rme kumas veya dokuma kumasin yapisina gore,
miisteri tercihine gore vb. gibi nedenlerden dolayr her fabrika kendine uygun olan
prosesi tercih etmektedir. En yaygin kullanilan1 ¢ektirme (diskontinu) yOntemi

oldugu i¢in deneylerimizi ¢ektirme yontemine gore yaptik.

Yapilan denemeler sonucu olusturdugumuz optimum regete, ¢alisilan pamugun
cinsine gore degisiklik gosterebilir. Bu denemeler izmir-Soke civar1 pamugu ile
yapilmistir. Farkli bolgelerin pamuklarinin 6zellikleri de farkli olacagindan dolay1
olusturdugumuz optimum regete pamugun cinsine bagli olarak degisiklik

gosterebilir. Ayni zamanda pamugun polimerizasyon derecesi, lif stapel uzunlugu,
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ipligin ¢esidi, kumas Orgii yapisi gibi pek cok nedenler elde ettigimiz optimum
recetede degisiklik yapabilir. Optimum regete olusturulmasinda isletme sartlar1 da
gz Onilinde tutulmalidir. (Suyun sertligi, sudaki bikarbonat degeri, makinelerin

yapist ve cesidi gibi.)

Onerilen Recete:

1 L ¢ozelti i¢in;

HoOnuieeie 4g
NaOH......ccoovvviiiiiieeeeen, 6g
Stabilizator.........cccevveeeveeennenn. 0,5¢g
Islaticl. ..o 0,5¢g
SicakliK......oviereieieiiieieieiees 60°C
SULE..eneeeeeeeeeeee e 45 dak
PHeeoeeee 12,3-1,25
Flotte.....occoeviiiieieeieieee 1/10

Onerilen recete ile agartilmis kumas daha sonra acik, parlak, canli bir renge reaktif
boya ile boyanir. Koyu renklerde agartma yapmaya gerek yoktur. Boya zemin
kirliligini kaybeder. Sadece hidrofil bir yilizey elde etmek i¢in boyama dncesi bazik
islem gormesi yeterlidir. Kumas beyaz renge boyanacaksa recete degerleri
degistirilerek daha beyaz bir zemin elde edilebilir. Ancak zemin rengi agildikca
mukavemetteki kayiplar da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Miisterinin istegi
dogrultusunda tercih yapilabilir.

Elde ettigimiz regetenin Ganz-Griesser beyazlik degeri 11,68 ; kopma mukavemeti

ise 16,90 cN/Tex’dir.
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EK.1: Farkli hidrojen peroksit miktarlariyla agartilmig numuneler

1 L ¢ozelti i¢in;

Numune [PLIK KUMAS
Kodlar1 | Uygulanan regete Numune Uygulanan regete Numune
A-1 HzOz ....................... 1 g HzOz ....................... 1 g
NaOH................... 6¢g NaOH................... 6g
Stabilizator........... 0,5g Stabilizator........... 0,5g
Islatict.......... ....... 0,5g Islatict.......... ....... 0,5g
A-2 HzOz ....................... 2 g HzOz ....................... 2 g
NaOH.......... c......... 6g NaOH.......... .......... 6g
Stabilizator.......... 0,5¢g Stabilizator.......... 0,5¢g
Islatict................. 05¢g Islatict................. 0,5¢g
A-3 HzOz .................... 2,5 g HzOz .................... 2,5 g
NaOH.................... 6g NaOH.................... 6g
Stabilizator.......... 0,5¢g Stabilizator.......... 0,5¢g
Islatici................ 0,5¢g Islatici................ 0,5¢g
A-4 HyOneiieis 3 g HyO5.iiieie 3 g
NaOH........cccc....... 6g NaOH......c.cccccuee. 6g
Stabilizator.......... 0,5¢g Stabilizator.......... 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatici................ 0,5¢g
A-5 HoOnuvee 4 g HyOnuii 4 g
NaOH.......... ......... 6g NaOH.......... ......... 6g
Stabilizator......... 0,5¢g Stabilizator......... 0,5¢g
Islatict.......... ...... 0,5¢g Islatict.......... ...... 0,5¢g
A-6 HyOneiieis 5 g HyO5.iiieie 5 g
NaOH........cccc....... 6g NaOH......c.cccccueee. 6g
Stabilizator.......... 0,5¢g Stabilizator.......... 0,5¢g
Islatict................. 0,5¢g Islatict................. 0,5¢g
A-7 HyOneeeiieee 7 g HOneieiii, 7 g
NaOH........ccccene. 6g NaOH...........cc....... 6g
Stabilizator.......... 0,5¢g Stabilizator.......... 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 0,5¢g
A-8 HyOneeeiieee 9 g HOneieiii, 9 g
NaOH........ccccene. 6g NaOH...........cc....... 6g
Stabilizator.......... 0,5¢g Stabilizator.......... 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 0,5¢g

pH

12,5




AGARTMA SURESI

63

AGARTMA SICAKLIGI

FLOTTE ORANI

45 dak
100°C
1/10

EK.2: Farkli pH degerleriyle uygulanan agartma regeteleri

Numune IPLIK KUMAS
Kodlar1 |Uygulanan regete Numune Uygulanan regete
B-1 H202 ...................... 4 g H202 ...................... 4 g
PHe oo, 10 PH. oo 10
Stabilizator......... 0,5¢g Stabilizator......... 0,5¢g
Islatict................. 05¢g Islatici................. 0,5¢g
B-2 H202 ...................... 4 g H202 ...................... 4 g
PHe oo, 11 PH. oo 11
Stabilizator......... 0,5¢g Stabilizator......... 0,5¢g
Islatict................. 05¢g Islatici................. 0,5¢g
B-3 H202 ...................... 4 g H202 ...................... 4 g
PHe oo, 12 PH. oo 12
Stabilizator......... 0,5¢g Stabilizator......... 0,5¢g
Islatict................. 05¢g Islatici................. 0,5¢g
B-4 H202 ...................... 4 g H202 ...................... 4 g
PHe oo 12,5 PHe oo 12,5
Stabilizator......... 0,5¢g Stabilizator......... 0,5¢g
Islatict................. 05¢g Islatici................. 0,5¢g
B-5 HzOz ...................... 4 g H202 ...................... 4 g
PHo oo, 13 PHe oo 13
Stabilizator......... 0,5¢g Stabilizator......... 0,5¢g
Islatici................. 0,5¢g Islatici................. 0,5¢g
AGARTMA SURESI 45 dak
AGARTMA SICAKLIGI 100°C
FLOTTE ORANI 1/10




EK.3: Farkli sicaklik degerleriyle uygulanan agartma receteleri

Numune IPLIK KUMAS
Kodlar1 |Uygulanan regete Numune Uygulanan regete Numune
C-1 H202 ..................... 4 g H202 ..................... 4 g
NaOH........ccccc.e.. 6g NaOH.......ccccoe. 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 05¢g
Sicaklik.............. 60°C Sicaklik.............. 60°C
C-2 |HOnveievne. 4¢g |5 010 S 4¢
NaOH................... 6g NaOH................... 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islaticr................ 0,5¢g Islatic................ 0,5¢g
Sicaklik.............. 70°C Sicaklik.............. 70°C
C-3 H202 ..................... 4 g H202 ..................... 4 g
NaOH.........ccc.ee.. 6g NaOH.......ccccoe. 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 0,5¢g
Sicaklik.............. 80°C Sicaklik.............. 80°C
C-4 |HOhoeveenee. 4¢g |5 010 S 4¢
NaOH................... 6g NaOH................... 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatic................ 0,5¢g
Sicaklik.............. 90°C Sicaklik.............. 90°C
C-5 HzOz ..................... 4 g H202 ..................... 4 g
NaOH........ccco..ee. 6g NaOH................... 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 0,5¢g
Sicaklik............ 100°C Sicaklik............ 100°C
pH 12,5
AGARTMA SURESI 45 dak
FLOTTE ORANI 1/10




EK.4: Farkli siirelerde uygulanan agartma regeteleri

Numune IPLIK KUMAS
Kodlar1 | Uygulanan regete Numune Uygulanan regete Numune
D-1 HzOz ..................... 4 g HzOz ..................... 4 g
NaOH.......cccccee. 6g NaOH.......ccccceee. 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 0,5¢g
Siire.....ccceeeee 15 dak Siire.....ccceuee. 15 dak
D-2 H202 ..................... 4 g H202 ..................... 4 g
NaOH................... 6g NaOH................... 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islaticr................ 0,5¢g Islaticr................ 0,5¢g
Stire................ 30 dak Stire................ 30 dak
D-3 HzOz ..................... 4 g HzOz ..................... 4 g
NaOH.......ccccceee. 6g NaOH.......cccccee. 6g
Stabilizator........ 0,5¢g Stabilizator........ 0,5¢g
Islatict................ 0,5¢g Islatict................ 0,5¢g
Siire.....ccceeee. 45 dak Siire......cceueeen. 45 dak
D-4 H202 ..................... 4 g H202 ..................... 4 g
NaOH.......... ........ 6g NaOH.......... ........ 6g
Stabilizator......... 0,5g Stabilizator......... 0,5g
Islaticr................ 0,5g Islaticr................ 0,5g
Stire................ 60 dak Stire................ 60 dak
pH 12,5
AGARTMA SICAKLIGI 100°C
FLOTTE ORANI 1/10




66

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIiGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 74,17 -0,76

A: -0,12 -0,01



67

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIiGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 85,68 -0,47

A: 11,39 0,28



68

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIiGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 93,56 -0,08

A: 19,27 0,67



69

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 98,51 -0,11

A: 24,21 0,64



70

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 101,68 -0,08

A: 27,39 0,67



71

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 102,70 0,03

A: 28,41 0,78



72

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 103,38 0,06

A: 29,09 0,81



73

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 103,99 0,08

A: 29,70 0,82



74

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 37,63 -1,78

A: -36,66 -1,03



75

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 63,40 -0,71

A: -10,89 0,04



76

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 88,10 -0,31

A: 13,80 0,44



77

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 101,10 -0,22

A: 26,81 0,53



78

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 103,22 -0,09

A: 28,93 0,84



79

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 39,62 -2,13

A: -34,67 -1,39



80

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 68,84 -0,89

A 547 -0,14



81

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 85,65 -0,47

A: 11,36 0,28



82

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 95,60 -0,45

A: 21,30 0,30



83

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 100,89 -0,19

A: 26,60 0,56



84

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 72,32 0,50

A: -1,97 0,25



85

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 92,01 -0,15

A: 17,72 0,60



86

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 101,68 -0,08

A: 27,39 0,67



87

GANZ-GRIESSER BEYAZLIK OLCUM GRAFIGi

GG Beyazlik Degeri GG Niians Degeri
Standart : 74,29 -0,75
Deney: 102,08 -0,09

A: 27.79 0,66
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