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OZET

YENI TEKNOLOJIi DETERJANLARIN FARKLI TEKSTIL
YUZEYLERINDE PERFORMANSLARININ ARASTIRILMASI

GUNDUZ BALPETEK, Fatma

Doktora Tezi, Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Tiilay GULUMSER
Mart 2017, 146 sayfa

Bu tezde beyaz kumaglarin yikama sirasinda beyazlatilmasi/parlatiimasi amaciyla
deterjan formiilasyonlarina eklenen ¢esitli bilesenlerin, yikanmis tekstil
yiizeylerini beyazlatma/parlatma etkisi incelenmistir. Bu amacla piyasada en ¢ok
kullanilan, farkli tekstil liflerinden (pamuk, pamuk-poliester, poliester, poliamid)
olusan yikama yiikkii ve 6zel olarak hazirlanan deterjan formiilleri ile tekrarh
yikama iglemleri yapilmistir. Yikama islemi sirasinda tekstil materyalini
beyazlatma/parlatma amaciyla, deterjan bilesimi icerisine agartma sistemi,
floresan beyazlatici maddeler ve niianslama boyalar1 eklenmektedir. Deterjan
formiilasyonunda, farkli oranlarda niianslama boyalar1 ve floresan beyazlatici
maddeler kullanilarak, beyazliktan 6diin vermeden formiilasyonda bulunan
agartic1 sistemin azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi i¢in optimum kosullar
elde edilmeye calisilmistir. Yikanmis kumasglarin beyazlik derecesi (WI CIE),
ASTM E313’¢ gore, en biiylik kuvvet altinda boyca uzama tayini TS EN ISO
13934-1’e gore, patlama mukavemeti TS 393 EN ISO 13938-1 standardina gore
Olgtilmiistiir. BS EN 1SO 105-B02 standardina gore 1s1k hashigi testi yapilmustir.
Tekrarli yikamalar sonrasi etkiler, SEM, XPS ve FTIR ile degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, beyazlatma/parlatma performansindan 6diin
vermeden, ekonomik deterjan formiiliinde agartici sistem tamamen deterjan
formiiliinden ¢ikarilmis, premium deterjan formiiliinde ise agartici sistem %10’ a

distirilmistiir.

Anahtar sozciikler: Deterjan, floresan beyazlatma maddesi, niianslama boyasi,
beyazlik indisi, SAS istatistik programi, pamuk, pamuk-poliester, poliester,
poliamid.
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ABSTRACT

RESEARCH ON PERFORMANCE OF NEW TECHNOLOGY
DETERGENTS ON DIFFERENT TEXTILE SURFACES

GUNDUZ BALPETEK, Fatma

PhD in Textile Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tiillay GULUMSER
March 2017, 146 pages

In this thesis, the effect of whitening / brightening over the washed textile
surfaces of various components added to the detergent formulations for
bleaching / brightening the white fabrics during washing has been investigated.
For this purpose, the washing load which consist of the most widely used textile
materials (cotton, cotton-polyester, polyester, polyamide fabrics) were washed
repeated wash processes with specially prepared detergent formulas. Bleaching
system, fluorescent whitening agents and shading dyes are added in the
detergent composition for bleaching / brightening the textile material during the
washing process, By using shading dyes and fluorescent whitening agents at
different ratios in detergent formulations have been made to obtain optimum
conditions for reducing or eliminating the bleach system present in the
formulation without compromising whiteness. The whiteness degree of washed
fabrics (WI CIE) is measured according to ASTM E313 standard, the maximum
elongation under maximum force is measured according to TS EN 1SO 13934-1
standard. Explosion resistance is measured according to TS 393 EN ISO 13938-
1: 2002 (Part 1). Light fastness test according to BS EN 1SO 105 - B02: 2014
standard. Post-multiple wash effects were evaluated by scanning electron
microscopy (SEM), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) and Fourier
transform infrared spectroscopy (FTIR). As a result of the work, the bleach
system was completely removed from the economic detergent formula and the
bleach system was reduced to 10% in the premium detergent formulation,
without compromising whitening / brightening performance.

Keywords: Detergent, fluorescent whitening agent, shading dye, whiteness
index, SAS statistic program, cotton, cotton-polyester, polyester, polyamide.
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1 GIRIS
1.1 Deterjan Hakkinda Genel Bilgiler ve Deterjan Bilesenleri

Deterjan, bir veya daha fazla yiizey aktif maddeyi temel bilesen olarak

icerecek sekilde formiile edilmis temizleme bilesimi olarak tanimlanmaktadir
(ASTM D459, 2017).

Bourne ve Jennings ¢aligmasinda, deterjan terimini; temizleme ajani,
temizleme islemi icin kullanilan madde, c¢oOziinmez tortularin ¢okelmesini
engelleyici temizleme maddesi, kirlerin yiizeylerden uzaklastirilmasina ve
atilmasma yardimci olan malzeme, suda eritildiginde suyun dogasinda bulunan
giicii arttirict madde, kir gidermek igin bir bilesim olarak tanimlamaktadir (Bourne
and Jennings, 1963).

Deterjan, suyun yiizey gerilimini azaltarak, temizlenecek nesnenin igine
girmektedir. Bu sekilde kirleri ve yaglar1 olduklar yerlerden ¢ikararak, kirlerin
tekrar nesneye yapismasimi Onlemektedir (Ho Tan Tai et al, 2000; Ceylan vd,
2016). Deterjanin en 6nemli 6zelliklerinden biri de kopiiklenmedir. Deterjanlar

sert sularda bile kolayca kopiirebilen bir yapiya sahiptir.

Deterjanlar kullanildiklar1 ytlizeyleri etkin bir sekilde temizlemeleri i¢in ana
bilesen olarak yiizey aktif maddeler icermektedir. Yiizey aktif maddelerin pek
cogu, molekiiliin bir ucunda suyu ¢eken (hidrofilik) ve diger ucunda suyu iten
(hidrofobik) bir grup bulundurmaktadir (Ho Tan Tai et al, 2000).

Deterjanlar, her biri temizlemede ayr1 bir gorev yapan, pek ¢ok maddeden
olusan ¢ok kompleks bir karisimdir (Eren, 2016). Camasir deterjanlar1 temelde iki
ana bilesen igermektedir, bu iki ana bilesen ylizey aktif maddeler ve yapi
olusturuculardir. Bunun disinda; selatlar, polimerler, enzimler, agartma maddeleri,
koptlik baskilayicilar, ¢dzgenler, tamponlar, stabilizatorler, parfiimler, tuzlar,
elektrolitler, boya bilesenleri gibi bilesenler belirli performans alanlarim
giiclendirmek ve/veya kumas bakimina fayda saglamak ic¢in deterjan formiiliine
eklenmektedir (Cameron, 2007).



1.2 Yiizey Aktif Maddeler

“Yiizey aktif madde” kelime anlami olarak; ‘bir sivida ¢dzilinebilen ya da
disperge olabilen, sivinin yiizey gerilimini diistiriicii etki gosteren madde’ seklinde

tanimlanmaktadir.

Yiizey aktif madde (siirfaktan) ismi, sabun, deterjan, emiilsiyon olusturan
maddeler, 1slatict maddeler i¢in kullanilan genel bir isimdir. Yiizey aktif maddeler
veya siirfaktanlarla ilgili modern kavram, sabunlari, deterjanlari, emiilsifiyanlari,
1slatict maddeleri ve penetrasyon maddelerini kapsamaktadir. Biitiin bu maddeler,
birbirleriyle temasta olan iki faz arasindaki yiizey tabakasinin 6zelliklerini
degistirerek, aktifligini silirdiirmektedir. Yiizey aktif maddelerin pek cogu,
molekiilin bir ucunda suyu c¢eken (hidrofilik) ve diger ucunda suyu iten
(hidrofobik) bir grup bulundurmaktadir (Demir, 2014).

Deterjanlarin ana maddesini olusturan yiizey aktif maddeler, suda veya sulu
bir ¢ozeltide ¢oziindiigiinde ylizey — gerilimini etkileyen (¢cogunlukla azaltan)
kimyasal bilesiklerdir. Ayn1 zamanda, iki siv1 arasindaki yiizeyler arasi gerilimi de
etkilemektedir. Yiizey aktif maddeler, ylizey gerilimini azaltarak yikama
isleminde temizleme ve kopiik olusturma gorevini yerine getirmektedir (Eren,
2016; Batigoc, 2010).

Yiizey aktif maddelerin hidrofobik kismi, genelde 8-12 karbon igeren diiz
veya az dallanmig zincirdir, bazi hallerde zincirdeki bazi karbon atomlarinin
yerine benzen halkasi gegmistir. Yiizey aktif maddeler igerdigi hidrofilik gruba

gore siiflandirilmaktadir (Eren, 2016).

Asagida cesitli yiizey aktif maddelerin icerdigi temel kimyasal gruplar
verilmektedir.

Anyonik Yiizey Aktif Maddeler: -(CSQOz)" veya —(SOs)
Katyonik Yiizey Aktif Maddeler: -N(CH3)3" veya -CsHsN™*
Amfoterik Yiizey Aktif Maddeler: -N*(CH3)2(CH).COO

Iyonik Olmayan Yiizey Aktif Maddeler: -(OCH2CHz), OH (Eren, 2016).



Yiizey aktif maddeler, hidrofob zincirler (genellikle C12-C18 alkil polimer
zinciri) ve yiklii veya yiiksiiz hidrofil gruplar (siilfat, siilfonat veya polietoksilat
gruplar gibi) icermektedir. Bu gruplar, yiizeydeki su gerilimini veya su ve diger
fazlar (yaglar gibi) arasindaki yiizeyler arasi gerilimi azaltmaktadir. Kisaca, su ve
yag uyusmazhiginin giderilmesine yardim etmektedir. Denge durumundan farkli
olarak dinamik yiizey geriliminin azaltilmasi, yiizey aktif maddelerin yikama

verimi i¢in 6nemlidir,

Yiizey aktif maddelerin bu 6zelligi, yagh kirlerin giderilmesinde ¢ok dnemli
katki saglamaktadir. Yiizey aktif maddelerin yerine getirdigi emiilsiyonlastirma ve
yuvarlama (roll-up) gibi 6nemli islevler, yag-su ve kumas-su ara yiizeylerinde
yiizey aktif maddelerin adsorpsiyonunu ve sonrasinda yag damlasinin kumastan

uzaklagtirilmasini saglamaktadir.

Yiizey aktif madde konsantrasyonunun yiiksek oldugu durumlarda, yiizey
aktif madde agregatlariyla (miseller) da yag ¢6zme islemi ger¢eklesebilmektedir.
Bu tip yag ¢6zme yontemleri daha ¢ok elde bulasik yikama deterjanlarinda

kullanilmaktadir.

Yiizey aktif maddelerin, kirlerin siispansiyon haline  getirilip,
uzaklastirilmasindaki katkis1 da ayni derecede Onem tagimaktadir. Yiizey aktif
maddelerin buradaki rolii, Kiri 1slatmak ve hidrolizi desteklemek veya yiizey

proteinlerinin yiiklerini degistirerek onlara hidrofillik kazandirmaktir.

Yiizey aktif maddeler, ayn1 zamanda partikiillii maddeler iizerine tutunma ve
bu maddeleri siispansiyon halinde tutma yetenegiyle, deterjanlarin beyazlik
performansina da 6nemli katkida bulunmaktadir (Johansson and Somasundaran,
2007).
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Sekil 1.1 Yiizey aktif madde ile yagl kirlerin giderilmesi (Cleaning Your Clothes, 2012)



Yiizey aktif maddeler, kir-su ara yiizeylerine tutundugu gibi hava-su ara
yiizeylerine de tutunmaktadir ve boylece deterjan ¢ozeltilerinin kopilirmesini
saglamaktadir. Kopiikler, temizleme islemine katkida bulunmamasina ragmen,
koplirme deterjanlarin yikama ¢ozeltisindeki varligini veya aktifligini gosteren
geleneksel bir sinyal olarak algilanmaktadir. Bu nedenle, yikama dongiisiinde
deterjanin kopilirmesinin  goriilmesi, deterjan kullanicisina deterjan varligi
hakkinda giiven vermektedir. Kopiiklerin 1iyi ve verimli bir sekilde
durulanabilmesi i¢in durulama islemi sirasinda hizlica ¢okmesi gerekmektedir
(Johansson and Somasundaran, 2007).

1.2.1 Anyonik aktif maddeler

Anyonik ylizey aktif maddeler deterjan sektoriinde en ¢ok kullanilan yiizey
aktif madde ¢esididir. Uzun zincirli bir hidrofobun, karboksilat (-COO), siilfat
(-SO3), siilfonat (-OSO3), fosfat, karboksimetil gibi gruplardan olusan bir anyonik
grup iizerinden sodyum, amonyum, potasyum, vb. kii¢iik katyonlara baglanmasi
ile olugsmaktadir.

Onemli anyonik yiizey aktif maddeler; karboksilatlar, siilfatlar, polieter veya
polioksietilen siilfatlar, siilfonatlar, siilfosiiksinatlar ve fosfat eterleridir (Demir,
2014).

Lineer Alkilbenzen Siilfonat (LAS) maliyetinin diisiik olmasi1 ve yiiksek
performans saglamasi nedeniyle en ¢ok kullanilan yiizey aktif madde olarak
bilinmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Lineer Alkilbenzen Siilfonat (LAS)

Sabunlar, sert sularda, ¢oziinmeyen kalsiyum ve magnezyum tuzlari
olusturmaktadir. Lineer alkilbenzen siilfonat ise ¢okelti olusumuna karsi siradan
sabunlara gore daha dayaniklidir fakat yine de su sertligine karsi hassasiyet
gostermektedir. LAS’1n, su sertligine kars1 hassasiyet sorunu, noniyonik (iyonik
olmayan, yiiksiiz) yiizey aktif maddelerin eklenmesiyle giderilmektedir.



Noniyonik yiizey aktif maddelerin, misel karisimlar1 olusturarak ve/veya kalsiyum
sabununu seyrelterek, LAS c¢oziiniirliigiine yardimci oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica su sertligi sorununu engelleyebilmek i¢in formiilasyonlara genellikle

magnezyum ve kalsiyum iyonlarini baglayan yap1 olusturucular eklenmektedir.

Genis kullanim alan1 bulan diger anyonik ylizey aktif maddeler ise alkil
siilfatlar veya alkil eter siilfatlardir (Sekil 1.3) . Alkil eter stilfatlar, LAS’a gore
daha yiiksek su sertligi dayanimi1 gostermesi nedeniyle daha avantajlidir ve zaman
zaman LAS ile kombinasyon halinde kullanilmaktadir. LAS ve AS (Alkil
Siilfatlar)’in su sertligine dayanimini arttirmak igin, alkil zincirinde non-
kuarterner metil dallanmasi sinirlt miktarda kullanilmaktadr.
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Sekil 1.3 Alkil eter siilfat (m=0 i¢in Alkil siilfat)

Bir bagka geleneksel anyonik yiizey aktif madde ise yumusak suda iyi yiizey
aktiflik gosteren yag asitleri (sabunlar) olarak gosterilmektedir. Bunlar, kisisel
bakim kalip sabunlarinin ya da bazi cografyalarda hala yikama amacl kullanilan
sabunlarin temel bilesenidir. Coziinmeyen kalsiyum ve magnezyum sabun
tuzlarinin olusumu hizli ve tersinmez olarak gergeklestigi icin, bu sabunlar
genellikle sivi deterjan formiillerinde yapi olusturucu ya da kopiik onleyici
fonksiyonlar ile kullanilmaktadir.

Anyonik yilizey aktif maddelerde, karsit iyon olarak genellikle sodyum
bulunmaktadir. Bazi sivi deterjan bilesimlerinde (6zellikle ¢ok konsantre
formiilasyonlarda), yiizey aktif maddenin tuzu olarak, sodyum tuzlarindan daha
iyl ¢Ozlinen monoetanolamin kullanilmaktadir. Bazi formiilasyonlarda ise
potasyum tuzlar1 kullanilmaktadir (Johansson and Somasundaran, 2007).

1.2.2 Katyonik aktif maddeler

Katyonik yiizey aktif maddeler kat1 yiizeylere yapisip modifiye etme
Ozelliklerinden dolay1 deterjanlarda kumas yumusatici olarak kullanilmaktadir.
Yiizeye yapisarak, hidrofobik kisimlari digsariya dogru oryante olmakta ve bu
sayede yumusak bir tutum saglamaktadir (Demir, 2014).



Katyonik yiizey aktif maddeler daha ¢ok yikama sonrasi islemlerde ¢amasir
yumusatict ve dezenfektan (¢amasir suyu gibi) olarak kullanilmaktadir. Antiseptik
ozelligi nedeniyle, daha ¢ok sanitasyonda tercih edilmektedir (Ho Tan Tai, 2000).

Katyonik yiizey aktif maddelerin kullanilan en 6nemli tipleri; aminler,
kuarterner amonyum tuzlari, imidazoller, pridinyum tuzlari, guanidinlerdir
(Demir, 2014).

Katyonik yiizey aktif maddelerin kir ¢ikarma 6zelligi zayiftr ve maliyeti
yiiksektir. Birbirini notralize edecegi igin anyonik ylizey aktif maddelerle birlikte
kullanilmamaktadir (Ho Tan Tai, 2000).

Kumaslar ve kirler genellikle negatif yiiklii olarak bulunmaktadir. Katyonik
yiizey aktif maddelerin pozitif yiiklii olmasi, kumas ve kir tizerine tutunma (ve
ayrismama) egilimi olusturmaktadir ve bu sebeple yikama deterjanlarinda daha az
kullanilmaktadir. Aym 6zellik nedeniyle, ¢ift uzun zincirli yilizey aktif madde gibi
davranan molekiiller kumas yumusatma formiilasyonlarinda aktif olarak
kullanilmaktadir. Eger bu ¢ift uzun zincirli katyonik aktifler, anyonik yiizey aktif
maddeleriyle kombinasyon halinde kullanilirsa, anyoniklerle kuvvetli etkilesime
girerek ¢Oziinmeyen iyon ¢iftleri olusturmaktadir ve genel temizleme giicilinii
olumsuz etkilemektedir. Bununla beraber, ¢oziinebilen tek kisa zincirli katyonik
ylizey aktif maddelerin diisiik seviyeleri anyonik yiizey aktif maddeler ile
karigtirlldiginda, temizleme verimi olumlu etkilenmektedir.

Katyonik yiizey aktif maddelere ornek olarak, C8-10 hidroksietil dimetil
amonyumkloriir (Sekil 1.4) veya C8-10 alkil amidodimetil propilamin
gosterilmektedir. Alkil dimetilaminoksitler benzer fonksiyonlara sahip yiizey aktif
maddeler olmasina ragmen, tipik yikama kosullarinda katyonik olarak
degerlendirilmemektedir (Johansson and Somasundaran, 2007). (Sekil 1.5)
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Sekil 1.4 Alkil hidroksietil dimetil amonyumkloriir
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Sekil 1.5 Alkil dimetilaminoksitler

1.2.3 Non-iyonik aktif maddeler

Non-iyonik yiizey aktif maddelerin hidrofob zincir ucunda hidrolize olmaya
yetenekli, yiiksiiz, suda ¢oziinebilen poliglikoleter grubu bulunmaktadir (Demir,
2014).

Katyonik ve anyoniklere oranla daha pahali olan non-iyonik ylizey aktifler,
su sertliginden ve diisiik sicakliktan etkilenmemektedir. Giiclii kir ¢ikarma 6zelligi
ile 6zellikle yag bazl kirlerin giderilmesinde yarar saglamaktadir. Hem katyonik,
hem anyonik yiizey aktiflerle birlikte kullanilabilmektedir (Ho Tan Tai, 2000).

Alkil etoksilatlar (AE) en yaygin kullanilan non-iyonik yiizey aktif
maddelerdir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6 Alkil etoksilat (AE)

Alkil  etoksilatlar  kalsiyum veya magnezyum ile  kompleks
olusturmamaktadir ve bu nedenle su sertligine kars1 dayanimi yiiksektir. Etoksilat
kismmin  uzunlugunun  degistirilmesiyle, ozelligi  ve  performansi
iyilestirilebilmektedir. Etoksilasyon derecesi 3-5 oldugu zaman, oldukga hidrofob
yiizey aktif maddeler olugmaktadir ve yagh lekelerin uzaklastirilmasinda
kullanilmaktadir.

Alkil etoksilatlarin yanisira, alkil poliglikozidler (APG, Sekil 1.7) ve alkil
glikozamidler de non-iyonik yiizey aktif maddelere 6rnek olarak verilebilir ancak
bunlar daha az kullanim alanina sahiptir (Johansson and Somasundaran, 2007).
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Sekil 1.7 Alkil poliglikozid (APG)

1.2.4 Amfoterik aktif maddeler

Amfoterik ylizey aktif maddeler, anyonik kisminda bir negatif yiik ve
katyonik kisminda bir pozitif yiik tasimaktadir (Ho Tan Tai, 2000). Amfoterik
yiizey aktif maddeler, ¢oziindiikleri ¢ozeltinin pH’mna bagh olarak, asidik pH
cozeltilerinde pozitif bir ylik kazanarak katyonik yiizey aktif madde gibi
davranmaktadir, bazik pH ¢ozeltilerinde ise negatif olarak yiiklenerek anyonik
yiizey aktif madde gibi davranmaktadir. Her iki iyonik grubun esit iyonizasyon

gosterdigi pH degerine molekiiliin isoelektrik noktasi denilmektedir.

Isoelektronik noktada amfoterik yiizey aktif maddenin ¢oziiniirliigii en
diistik diizeyde olmaktadir. Amfoterik ylizey aktif maddelerin ylizey aktivitesi ise,
yiikli gruplar arasindaki uzakliga baghdir ve isoelektrik noktada maksimum
olmaktadir. Amfoterik yiizey aktif maddelerin pH’1 ile yiikiinde meydana gelen
degisim, 1slatma, deterjanlik etkisi, kopilirme gibi 6zelliklerini etkilemektedir.
Isoelektrik noktada amfoterik yiizey aktif maddelerin 6zellikleri noniyonik yiizey
aktif maddelere c¢ok benzemektedir. Isoelektrik noktanin asagisinda ve
yukarisinda Ozellikler katyonik ve anyonik yiizey aktif maddelerinkine dogru
yonlenmektedir (Bajpai and Tyagi, 2007).

Tekstil prosesleriyle 6zellikle ilgili olan amfoterik yiizey aktif maddeler;
betainler olarak da bilinen ‘tri-substitiientlenmis alkil aminoasitlerdir. N-alkil

betainler ve agil amino alkil betain tipik ornekler olarak verilmektedir (Demir,
2014).

Temizleme giicii yiiksek oldugu ve cilde zarar vermedigi i¢in, daha ¢ok, dus
jeli, banyo koptigii, sampuan gibi kisisel bakim iiriinlerinde tercih edilmektedir
(Ho Tan Tai, 2000; Batigdg, 2010).



1.3 Yapi Olusturucular

Yapi olusturucular, deterjanlarda yiizey aktif maddelerden sonra gelen ikinci
onemli bilesendir. Sert su minerallerini baglayarak suyu yumusatmak, su sertligi
iyonlarint onlemek, ylizey aktif maddelerin kumaslardan kiri uzaklastirmasina
yardimci olmak, yilizey aktif maddenin etkinligini arttirmak, temizleme islemine
yardimct olmak amaciyla bazikligi istenilen bir seviyeye getirmek, kirlerin
disperse olmasini ve slispansiyon olusturmasini saglamak, boylece giysi lizerine
tekrar ¢okmelerini 6nlemek gibi pek ¢ok islevi yerine getirmektedir (Bajpai and
Tyagi, 2007).

Bu amagcla deterjan igerisinde, alkaliler, kompleks yapict maddeler, iyon

degistiriciler ve bunlarin karigimlari kullanilabilmektedir (Smulders et al, 2007).

Yap1 olusturucular, esas olarak su veya kirlerde bulunan sertlik (kalsiyum
ve magnezyum) iyonlarinin olumsuz etkilerini noétralize eden ve baglayan
maddelerdir. Sertlik iyonlari, yikama ¢ozeltisi ig¢inde var olan kirin

yumaklagmasina ve kumas lizerine ¢okmesine neden olabilmektedir.

Yap: olusturucular ¢esitli mekanizmalar yoluyla su sertligini noétralize
edebilmektedir. Iyon tutucu yapi olusturucular (STPP, nitrolotriasetik asit gibi),
sertlik iyonlariyla ¢0Oziinlir kompleksler olusturmaktadir. Cokeltici  yapi
olusturucular (yag asidi gibi), ¢oziiniir maddelerdir ve ¢oziinmeyen Ca / Mg
tuzlart meydana getirmektedir. Iyon degistirici yapi olusturucular (zeolitler gibi),

iyon degisimiyle sertlik iyonlarin1 baglayabilen ¢6ziinmeyen maddelerdir.

Deterjanlarda genellikle yap1 olusturucu olarak STPP se¢ilmektedir. STPP,
Ca ve Mg iyonlarinin her ikisini de hizli ve etkin bicimde baglamasinin yani sira
¢coziinmez kirler i¢cin miikemmel dispersiyon/siispansiyon maddesidir. Ayrica
graniil irlinlerde formiile edilmesi ucuz ve kolaydir. Ancak, su ylizeyinde
otrofikasyonu kansere sebep oldugundan, pek ¢ok gelismis iilkede yasaklanmigtir

ya da sinirl olarak kullanilmaktadir.

Graniil deterjanlarda STPP’nin yerini alabilecek birincil madde
zeolitlerdir. Bu maddeler, kalsiyum iyonlar1 ile sodyumu degistirerek hareket
eden, c¢ozliinmez sodyum aliimino silikatlardir. Bunlar giivenli ve ucuz
maddelerdir ancak sadece kalsiyumu baglamasi, baglama hareketinin oldukca
yavag olmasi, kumas {iizerinde goriiniir sekilde depolanabilmesi gibi bazi

sakincalar1 vardir. Bu sorunlar, ilave kir siispansiyonu saglayan, sitrat gibi ikinci
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yap1 olusturucu veya poliakrilatlar gibi polimerlerin eklenmesi yoluyla
¢oziimlenmektedir. Graniil formiilasyonlarda kullanilan diger iki yap1 olusturucu,
tabakali silikatlar (iyon degistirici yap1 olusturucu, bazi Avrupa graniillerinde
kullanilir) ve sodyum karbonattir. Her ikisi de, yap1 olusturucu islevselligine ek
olarak baziklik saglamaktadir. Yavas hareket etmesi ve kumasta kire¢ baglama

egilimi nedeniyle karbonatin daha az kullanilmaktadir.

STPP, zeolitler, sitratlar ve yag asitleri Sivi deterjanlarda yaygin olarak

kullanilan yap1 olusturuculardir.

Sitrat, temiz gevre sicili ve iyi kullanilabilirligi nedeniyle daha popiiler
hale gelen bir iyon tutucu yap1 olusturucudur. Ancak, kalsiyum ve magnezyum

baglama sabitleri oldukc¢a diistiktiir.

Yag asidi olarak en sik kullanilan doymus C12-16 maddesidir, bu ¢ok
yonlii bir maddedir, ayrica yumusak su icinde yiizey aktif madde olarak ve kopiik
baskilayici olarak hareket edebilmektedir. Yag asitlerinin ana dezavantaji, bir
sertlik iyonunu komplekslestirmek icin iki tane yag asidi molekiiliine ihtiyag
duyulmasi nedeniyle diisik agirlk verimi olmasidir (Johansson and
Somasundaran, 2007).

1.4 Agartma Maddeleri

Yiikseltgeme veya indirgeme ile kromoforik sistemlerin bozunmasi
yoluyla kimyasal agartma gergeklestirilir. Camagir yikama {iriinlerinde biiyiik
oranda yiikseltgen agarticilar kullanilmakla beraber az da olsa NaHSOs3, Na2S204
gibi indirgen agarticilar da kullanilmaktadir. Yikama ve durulama islemleri
sirasinda peroksit agartma ve hipoklorit agartma islemleri 6nemli olarak karsimiza
cikmaktadir. Peroksit agartmada kullanilan hidrojen peroksit, inorganik
peroksitler (perborat, perkarbonat, peroksi asitler gibi) ve peroksohidratlardan
(peroksomono- ve peroksodi- siilfiirik asit veya fosfonik asit gibi) saglanmaktadir.
Hipoklorit agartma islemlerinde ise, genellikle sodyum hipokloritin (NaOCI) bir
sulu ¢ozeltisi aktif klor kaynagi olarak kullanilmaktadir (Bajpai and Tyagi, 2007).

Deterjanlarda en ¢ok kullanilan agartma aktivatorleri N'N"’- tetraasetil
etilen diamin (TAED) ve nonanoiloksibenzen siilfonat (NOBS) tir. Su bazli
ortamda TAED, peroksitten gelen perhidroksil anyonu ile perhidrolize ugrayarak
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perasetik asit olusturmaktadir. NOBS ise ayni sekilde reaksiyon vererek daha
hidrofobik olan pernonaoik asit olusturmaktadir (Uner, 2013).

Agartma katalizi i¢in, eser miktarda agir metal iyonu (manganez gibi) ya
da aliminyum veya ¢inko ftalosiyanintetrasiilfonat gibi fotoagarticilar
kullanilmaktadir.

Agartma stabilizatorii olarak, magnezyum silikat, sodyum trifosfat,
fosfonik asitler (sodyum hidroksietandifosfonat (HEDP), sodyum dietilentriamin
pentakis (metilenfosfonat)) kullanilmaktadir (Bajpai and Tyagi, 2007).

1.5 Diger Bilesenler
1.5.1 Floresan beyazlatma maddeleri

Optik parlaticilar veya floresan beyazlatict maddeler, tekstil materyaline
uygulandiginda, insan goziiniin gérmedigi kisa dalga boyundaki elektromanyetik
radyasyonu (300-400 nm) absorbe ederek 400 ila 500 nm arasinda (Chen et al,
2014; He et al, 2015) mor, saf mavi veya yesilimsi mavi renkte daha uzun dalga
boyundaki goriiniir 151k olarak yayan bilesiklerdir. Bu radyasyon, bir tekstil
maddesinin daha sarims: kendi rengi ile kombine edildiginde, parlak bir beyaz
tiretmektedir (Igbal et al, 2014).

Deterjan i¢inde agirlik olarak ortalama % 0.15 civarinda bir yogunlukta
bulunan floresan beyazlatma maddeleri, tekstil {iriinlerinin kullanim1 sirasinda
1s1kla bozunan veya yikama sirasinda yikama ¢ozeltisinde kaybolan floresan
beyazlatma maddelerinin yerini almak tizere kullanilmaktadir (Blanco et al,
2001b). Ozellikle renkli kumaslar igin tasarlanmis deterjan iiriinleri optik parlatici
icermemektedir ¢iinkii renkli kumaslar iizerinde optik parlaticilarin asir1 ¢okmesi
acik renkli lekelere neden olabilmektedir ve bu durum kumaslarin 6n islemleri
icin sivt deterjanlar kullanildiginda, sorun olabilmektedir (Johansson and
Somasundaran, 2007).

Kullanilan floresan beyazlatici maddenin tipine, deterjan bilesimine ve
yikama sicakligina bagl olarak, deterjan i¢indeki optik parlaticinin % 20 ila % 95
arasinda degisen orani, kumaglar tarafindan adsorbe edilmemekte ve yikama

¢ozeltisi ile atik su aritma tesislerinden bosaltilmaktadir (Blanco et al, 2001b)
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Optik parlaticilarin bir¢ogu azot atomlar1 igeren heterosiklik bilesiklerden
tiiretilmistir. Uretilen tiim optik parlaticilarn yaklasik% 80'i stilben tiirevlerinden
turetilmektedir (Igbal et al, 2014).

Floresan parlatict molekiilii normal olarak konjuge ¢ift bag ve oksokrom
grubundan olusmaktadir. Heterosiklikler (triazol, kumarin, naftalimid ve
benzoksazol) ve stilben (triazinilaminostilben ve distiril) sistemleri ticari floresan
parlaticilarin  baglica tiirleridir. Fotokimyasal ve fotofiziksel 6zelliklerinden
dolay1, 1,4-distirilbenzen (DSB) ve 4.,4’-distirilbifenil (DSBP) yapilari, tekstil,
kagit ve ev tipi deterjan alanlarinda floresan parlaticit olarak kullanilmaktadir
(Zhao et al, 2014).

DSBP, ev tipi deterjanlarda yaygin olarak kullanilan, stilben tipi floresan
beyazlatma maddesidir. DSBP'nin fotolizinde, agirlikli olarak stilben gruplarinin

boliinmesiyle olusan aldehitler ve stilben c¢ift bagina su ilavesinden kaynaklanan
alkoller olusmaktadir (Blanco et al, 2001b).

Stilben floresan parlaticilarin 151k stabilitesi ve beyazlik yetenegi,
dalgaboyu, organik ve anorganik katyonlar, lif matrisinin 6zellikleri, ¢dzgenin
polaritesi, substitiientlerin dogas1 ve pH gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir
(Chen et al, 2014).

Tim optik parlaticilar boya maddesi olmakla birlikte, boyalarin
karakteristigi olan kromoforik sistem yerine bir floresans sistemi igermektedir ve
normal bir boya gibi, uygulandig: lif tiirtine bagh olarak afiniteyi arttiran belli
substitiientler bulundurmaktadir (Igbal et al, 2014).

1.5.2 Niianslama boyalari

Boyalar ve pigmentler, deterjan formiilasyonlarinda dogru renk ve estetik

elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Niianslama boyalari, ¢amasir formiilasyonuna az miktarda katilmis olan
boyalardir. Bu boyalar, yikama ¢ozeltisinde ¢oziinmektedir ve kumaslarin {izerine
cokerek, giysilerde hos bir beyaz ton olusturmaktadir (Batchelor et al, 2010).
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Niianslama boyalarinin amaci, genellikle, yikanmis kumaslara mor veya
mavi bir renk vererek, tekstil yiizeylerinin solmasini ve sararmasini Onlemek,
sararmanin gorsel etkisini azaltmaktir. Genellikle, niianslama boyalar1 spesifik bir
tekstil tirtini (pamuklu veya sentetik) niianslama igin etkilidir. Bununla birlikte,
tekrarlanan yikamalardan sonra kumas genellikle hafif bir mor veya mavi tonda
renk gosterir, bu da ¢ok fazla renk veren boyalarin kumas yiizeyinde istenmeyen
sekilde ¢okeldigini gostermektedir (Pei et al, 2016a).

Sar1 renk, giines 1s18inin uzun dalga boyu bandinin kismi absorbsiyonu ile
olugmaktadir ve mavi 1518in daha az yansimasina neden olmaktadir. Niianslama
boyasi, istenmeyen sari1 rengi niianslayarak giysilerin beyaz goériinmesini ve
sararmanin daha az farkedilebilir hale gelmesini saglamaktadir ayrica kumasa
tamamlayict bir renk ekleyerek beyazligi artirmaktadir. Nianslama boyasi,
sarims1 tonun engellenmesiyle kumasa yumusak bir parlaklik kazandirmaktadir
(Pei et al, 2016b).

Agartma ve beyazlatma islemlerinde, agartma ve beyazlatma etkisini
arttirmak i¢in, nilanslama boyalar1 ve floresan beyazlatma maddeleri birlikte
kullanilabilmektedir. Bu durumda, bir yandan kumas iizerinde floresan
beyazlatma maddesi tarafindan iiretilen beyaz ton biiylik Olgiide korunarak,
kumasin sarihigi telafi edilmekte ve beyazlik derecesinde artis elde
edilebilmektedir, diger yandan, s6z konusu boya, kumas {izerinde floresan
beyazlatma maddesi tarafindan firetilen beyaz efektinin niiansinda bir degisiklik
meydana getirebilmektedir. Boylece beyaz efektin istenen niiansin1 ayarlamak
miimkiin olmaktadir (Kramer et al, 2011).

Agirlikla anyonik yilizey aktif maddeler igeren iiriinler igin, asit gruplari
iceren boyalar tercih edilirken, agirlikla katyonik yiizey aktif maddeler igeren
tirtinler igin, bazik gruplar igeren boyalar tercih edilmektedir. Boylece, boya ve
yiizey aktif madde arasindaki ¢6kelme onlenmektedir (Barbizan et al, 2009;
Batchelor et al, 2012a).

Agrirlikla anyonik yiizey aktif maddeler igeren iiriinlerde kullanim igin
uygun boyalar, direkt viyole boyalar (6rn. Direkt Viyole 1-108) olarak renk
indeksinde listelenenler, direkt mavi, asit mavi ve asit viyole boyalar1 olarak
siralanabilmektedir. Agirlikla katyonik yiizey aktif maddeler igeren iiriinlerde
kullanim i¢in uygun boyalar ise renk indeksinde bazik mavi ve bazik viyole
boyalar olarak siralanan boyalardir (Barbizan et al, 2009; Batchelor et al, 2012a).
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Niianslama boyalari, ¢esitli bicimlerde siniflandirilabilmektedir. Boyalar;
yapisina gore (azo boyalari, antrakinon boyalar1 gibi), uygulama tiirline gore
(direkt, asit, dispers, kiip ve solvent boyalar gibi), kumaslara afinitesine gore
(hidrofilik ve hidrofobik) smiflandirilabilmektedir. Niianslama boyalarimni
siniflandirmanin bir bagka yolu da, boyanin etkisini gostermek icin tek yikama
sonrasi kumas tizerinde birikmesi ya da birden fazla yikama sonrasi birikmesi ile
belirlenmektedir. Bir yikamada biriken boyalara, tek-yikama boyalar1 (one-wash
dye) birden c¢ok yikama sonunda kumas lizerinde kalan boyalara ise, birikme
boyalar1 (built-up dye) denilmektedir (Kohli et al, 2012).

Asit azin boyalari, anyonik boyanin net yiikiinii negatif yapan negatif yiiklii
bilesenler tasimaktadir. Asit azin boyalari, pamuk kumas tizerine ¢okelmektedir
ancak coklu yikamada pamuk kumas {izerinde birikmedigi i¢in asir1 mavilesme
onlenmektedir. Asit azin boyalari, pamuk-sentetik karisimli kumas iizerine zayif
bir sekilde ¢okelmekte, poliester kumaslarda ise kumas iizerinde hig
birikmemektedir. Pamuk-sentetik lif karigimli kumas iizerine zayif bir sekilde
¢Okelmesinin, bu giysilerin igerdigi pamuk lifi oranina bagl oldugu
diisiiniilmektedir (Batchelor et al, 2011b, 2014b).

Asit azin boyalarmin seviyesi, agirlikca % 1.10 ile 0.1 araliginda olmalidir.
Asit azin boyalari, ¢ogunlukla saf pamuk giysilerde fayda saglamaktadir, katyonik
azin boyalar1 ise pamuk-sentetik karisimli giysilerde ya da saf poliester giysilerde
fayda saglamaktadir (Batchelor et al, 2011b, 2014b). Tercih edilen asit azin
boyalari, Asit Viyole 50, Asit Mavi 59 ve Asit Mavi 98'dir (Batchelor et al,
2011b).

Hidrofobik boyalar, 400 ile 750 nm dalga boyu araliginda maksimum
sontim katsayis1 1000 L/mol/cm'den fazla olan organik bilesikler olarak
tanimlanmaktadir ve pH 7 ile 11 araliginda sulu ¢ozeltide yiiksiiz olarak
bulunmaktadir (Batchelor et al, 2012b).

Hidrofobik boyalar, dispers ve solvent boyalardan segilebilir (Batchelor et
al, 2012a, 2012b).

Mavi ve viyole renkli, antrakinon ve mono-azo boya yapisindaki boyalar
tercih edilmektedir (Batchelor et al, 2012a).
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Hidrofobik boyalarin polar ¢oziiniir gruplar1 bulunmamaktadir. Hidrofobik
boya, herhangi bir siilfonik asit, karboksilik asit veya kuaterner amonyum grubu
icermemektedir. Boya kromoforu, tercihen azo, metin, pirazol, naftakinon,
ftalosiyanin ve trifenilmetan kromoforlarindan olusan gruptan segilmektedir
(Batchelor et al, 2012Db).

Beyaz poliester giysilerin niianslamasi i¢in mavi ve viyole hidrofobik
antrakinon boyalari, benzodifuranlar, metin, trifenilmetanlar, naftalimidler,
pirazol, naftakinon ve mono-azo veya di-azo boyalar1 kullanilmaktadir (Batchelor
etal, 2011a).

Bir fotokatalist ve bir boya maddesinin fiziksel bir karisiminin kullanildig:
nianslama siireglerinde, boya maddeleri her kullanimda kumas iizerinde
birikmekte ve bir siire sonra kumasi renklendirmektedir (Kramer et al, 2011).
Siilfonath ftalosiyanin ve ona bagli boyarmadde, belirli bir baglama grubu
vasitasiyla baglanan bir mono-azo boya maddesi oldugunda ise foto bozunum
yeterince hizli hale gelmektedir, boylece tekrar tekrar yikama islemine tabi
tutulduktan sonra, yikanmis kumas iizerinde hi¢ renk olusmamaktadir (Kramer et
al, 2010, 2011, 2013).

Niianslama  boyalar1  deterjan igerisine ¢esitli  sekillerde  dahil
edilebilmektedir.

Graniiller; vakumla kurutma, serbest kurutma, tamburlu kurutucularda
kurutma, Spin Flash® (Anhidro) gibi materyal ¢dzeltisinin veya sivi bulamacin
kurutulmasiyla olusturulmaktadir. En ¢ok piiskiirterek kurutma tercih edilmektedir
(Batchelor et al, 2011a).

1.5.3 Polimerler

Polimerler giinlimiiz deterjan formiilasyonlarinda gittikge artan bir
kullanim alan1 bulmaktadir. Farkli islevleri saglayan farkli polimer g¢esitleri
kullanilabilmektedir.

Poliakrilatlar/Polimaleatlar gibi bazi polimerler, kir dispersiyonu ve
slispansiyonu saglamaktadir boylece deterjanin genel temizlik performansini ve
beyazligr artirmaktadir. Bu polimerler, birden fazla anyonik yiike sahip

olmasindan dolayr kir pargaciklarini askiya almada ve alkali pH’da graniil
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deterjan yikamalarinda ¢ok etkili olmaktadir. Graniil deterjanlarda, daha eskiden,
benzer fonksiyonel ozelliklere sahip olan karboksimetil seliilloz (CMC)

kullanilmustir.

Etoksillenmis poliaminler, yikamada c¢amur kirlerinin dagitilmasini ve
giderilmesini gelistirmektedir. Notr pH'da aktif olmas1 nedeniyle, hem graniil hem
de sivi deterjanlarda kullanilabilmektedir. Cesitli aminlerle, etoksilasyon
derecesiyle, serbest ve kuaternize olmus amin gruplariyla, ¢esitli yapisal

modifikasyonlar, 6nerilmektedir.

Polivinilpirolidon (PVP) ya da polivinilpiridin N-oksit gibi polimerler,
yikama c¢ozeltisi igindeki boyalari siispanse etmektedir. Boylece, daha koyu
iriinden ¢ikmis ve daha acik iriin iizerine yeniden ¢Okmiis boyalar (boya
transferi) nedeniyle olusan kumaslarin renk degisikligi sorununu sinirlamaya

yardimci1 olmaktadir.

Polimerlerin ¢ogu, yikama c¢ozeltisi iginde ¢oziiniir olmasi ve kirleri
coziilebilir hale getirmesi ya da askiya almasi i¢in tasarlanmis ise de, kumas
iizerinde birikmesi ve kumas 6zelliklerini degistirmesi i¢in tasarlanmis polimerler

de vardir.

Ornegin kir ¢bziicii polimerlerin bir sinifi, kumas iizerinde birikme igin
tasarlanmstir. Ozellikle sentetik kumaslar iizerinde biriken bu polimerler, kumast
modifiye etmekte ve bir sonraki yilkama dongiisiinde kirleri daha kolay
uzaklastirmaktadir. Bu polimerler, kumas iizerinde depolanan bir tereftalata
sahiptir. Kumas yiizeyini daha hidrofilik yaparak, yagli kirlerin ¢ikarilmasina
yardimc1 olan polietoksillenmis kisimdir (Sekil 1.8). Kumas renk degisikligini
azaltmaya yardimci silikonlar, kumas yumusaticilari veya katyonik polimerler gibi
kumas ozelliklerini degistirmek i¢in Onerilen diger polimerler, yaygin olarak

kullanilmamaktadir.
o] 0

o 0
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Sekil 1.8 Kir ¢oziicii polimer
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Polimerler, ayn1 zamanda deterjanlarda yapisal bir isleve sahip
olabilmektedir. Sivi deterjanlarda; kivamlastiricilar, stabilize  ediciler,
yumaklagma ya da reoloji degistiriciler olarak polimerler kullanilabilmektedir.
Deterjan tabletlerinde kullanilan polimerler, tabletlerin par¢alanmasina yardimci
olmaktadir, boylece deterjan aktif maddelerinin hizli bir sekilde ¢6ziinmesini
saglamaktadir. Sivi tabletlerde sivi deterjan matrisi igeren bir polimerik film
kullanilmaktadir. Film, polivinil alkol (PVA) esashidir ve su iginde kolayca
¢oziinmektedir (Johansson and Somasundaran, 2007).

154 Enzimler

Enzimler protein temelli katalizorlerdir ve reaksiyonlarda katalizér olarak
kullanimi1 siklikla goriilmektedir. Enzimler reaksiyonlar1 katalize edebilmek i¢in
secimli rol oynamaktadir bu nedenle, herhangi bir enzim i¢in, sadece yapisal
olarak benzer bilesikler substrat (veya reaktant) olarak hizmet etmektedir.
Enzimler, lekelerin, deterjan yardimiyla katalize olarak c¢ikmasina yardimci

olmaktadir.

Deterjan enzimleri, diinya c¢apindaki toplam enzim iiretiminin yaklasik
%30’u olarak hesaplanmisgtir (Johansson and Somasundaran, 2007).

Deterjanda kullanilacak enzimler, yiiksek sicakliklarda diger deterjan
bilesenleriyle uyumlu sekilde bir arada bulunabilmeli, diisiik seviyelerde (%0.4-
0.8) kullanildiginda bile deterjan ¢ozeltilerinde etkili olabilmeli ve uzun bir raf

Oomriine sahip olmalidir.

Enzimler, graniil halden serbest hale gegtigi zaman, deterjanda kullanilan
yiizey aktif maddeye, peroksit {ireten oksidantlara, optik beyazlaticilara ve diger
reaktif maddelere, 8-10.5 arasindaki tiim pH’larda direngli olmalidir (Sengel,
2007).

Her bir enzimin etkin oldugu, spesifik sicaklik ve pH degeri olmasina
ragmen deterjanlarda optimal enzim fonksiyonu 20 — 60 °C ve 7 - 10.5 pH
araliginda bulunmaktadir (Johansson and Somasundaran, 2007).
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En cok kullanilan deterjan enzimleri; proteaz, amilaz, seliilaz ve lipazdir.
H>0> iiretmesi igin, glukoz oksidaz, lipoksigenaz ve gliserol oksidaz enzimleri de
deterjan formiilasyonuna katilabilmektedir. Peroksidaz enzimlerinin deterjana
eklenmesi peroksitin agartma etkisine yardimci olabilmektedir (Sengel, 2007).

Proteazlar, biiyiik proteinleri peptid baglarinin hidrolizi ile pargalamaktadir,
daha kiiciik, daha ¢oziinebilir ya da dagilabilir peptid zincirleri olusturmaktadir.
Proteazlar ilk ticarilestirilmis enzimlerdir bunun nedeni proteinlerin her alanda
tiiketilmesi olarak diisiiniilmektedir. Ornegin; yemek lekeleri, siit, soya, ¢imen,
ter, insan viicudu sivilari, her biri protein igermektedir. Bu nedenle ev tipi

deterjanlarda kullanim1 uygundur.

Deterjan enzimlerinde diger 6nemli sinif alfa amilazdir. Alfa amilaz, bebek
mamasi, spagetti, ¢ikolata gibi nisastali kirlerde, bir polisakkarit olan nisastay1
cozmektedir. Amilazlar, nisasta igeren lekeler bulunan giysilerle birlikte yikanmis
kumaglarin tizerinde bunlarin yeniden birikmesini azaltarak kumasin beyazligini

artirmaya da katki saglamaktadir.
Yagli yemek kirlerinin ¢ikarilmasinda lipazlar kullaniimaktadir.

Seliilazlar, leke c¢ikarmanmn gelistirilmesi, renk parlatilmasi, pamuklu
mamullerin  yumusatilmasi ve yikama hasar1 sonucu olusan seliiloz
mikrofibrillerin etkin olarak giderilmesi i¢in kullanilmaktadir (Ho Tan Tai, 2000;
Johansson and Somasundaran, 2007).

1.5.5 Kopiik baskilayicilar

Kopiik baskilayicilar, kullanilan agirlik ylizdesi acgisindan kiigiik olsa da
dogru deterjan yapisi i¢in ¢ok onemlidir. Deterjanlarin kopiik seviyesi, kullanilan
yizey aktif maddenin seviyesi, tiirii ve yilkama calkalama modelinin bir
fonksiyonu olarak biiyiik ol¢iide degismektedir ancak ¢ogu durumda, kopiik
miktarinin, 6zel katki maddeleri ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Yikama
dongiistinde ¢ok yliksek kopiik seviyesi temizleme sonuglarini etkileyebilmektedir
ve asir1 durumda, makine ¢ekmecesine kopiik tagsabilmektedir. Kopiik seviyesinin,
durulama dongiisiinde de kontrol edilmesi gerekmektedir, tam ve kolay bir
durulama yapilabilmesi i¢in son durulama dongiisiinde herhangi bir kopiik
kalmamas1 gerekmektedir. Graniil deterjanlar i¢in en yaygin kopiik gidericiler

arasinda, silikon yagindan olusan partikiiller gosterilebilir.
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Ayrica, silika pargaciklart ve diger polimerik / hidrofobik bilesikler de kopiik
giderici olarak kullanilabilmektedir. Bunlar, hava kabarciklarinin g¢okmesine
neden olmaktadir ve bdylece, sivi / hava ara ylizlinde yiizey aktif madde filmini
bozarak hareket etmektedir. Sivi deterjanlarin ¢ogu, sert suda kopiik bastirmada
cok etkili olan yag asitleri igermektedir bu nedenle ek baskilayicilara genellikle
gerek kalmamaktadir (Johansson and Somasundaran, 2007).

1.5.6 Selatlar (kenetleme maddeleri)

Selat terimi, gecis metalleri (Ozellikle demir, bakir ve manganez) ile
baglanan bilesikleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Gegis metalleri, suda veya
kirlerde, az bulunan maddelerdir, konsantrasyonu genellikle milyon basina parga
(ppm) cinsinden 6lgiilmektedir. Ancak, diisiik seviyelerde bile etkisi, deterjan igin
son derece =zararhdir. Cok renkli lekelerde, mevcut olan pigmentlere
baglandiginda, lekenin daha koyu olmasina ve/veya lekenin kumastan daha zor
¢ikmasina neden olabilmektedir. Ayrica, agartici igeren deterjanlarda, gegis
metalleri agartma maddelerinin bozunmasini Katalizleyebilmektedir. Gegis
metallerinin seviyeleri genel olarak kalsiyum ve magnezyumdan ¢ok daha diisiik
oldugu icin, segici olarak onlar1 baglayan bir selatlama (kenetleme) maddesi
olmasi gerekmektedir. Uygun sekilde segilen selatlama (kenetleme) maddeleri,
hem dogrudan leke ¢ikarmayi tesvik ederek, hem de dolayli olarak yikama
cozeltisi icindeki agarticiyr stabilize ederek, deterjanlik etkisine yardimci

olmaktadir.

Selatlama (kenetleme) maddeleri tipik olarak c¢ok-degerlikli molekiillerdir,
genellikle en az iki baglanma yerine sahip, aminokarboksilatlar veya
aminofosfonatlar selatlama (kenetleme) maddesi olmaktadir. Bunlarin etkinligi,

cesitli metal iyonlar ile baglanma sabitlerinin dlgiilmesiyle belirlenebilmektedir.

Selatlama (kenetleme) maddesi olarak ABD'de, DTPA (dietilen triamin
pentaasetik asit); Avrupa'da, EDTMP (etilen diamin tetra metilen fosfonik asit) ve
DTPMP (dietilen triamin penta metilenfosfonik asit) gibi fosfonatlar tercih
edilmektedir. Bunlar, biyobozunmaz olarak kabul edilmektedir.

Biyobozunur selatlama maddesi olarak Avrupa'da S,S-EDDS (etilen di-amin
di-siiksinik asit) kullanilmaktadir. Fosfonat bazli selatlar, ¢ozeltide sadece gegis
metal iyonlarin1 baglamakla kalmayip; stabilize etme, kolloidal gecis metal oksit

lekeleri (pas) askiya alma, kristal biiylimesini 6nleyici madde olarak hareket etme
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gibi islevleri de bulunmaktadir. Selatlar, (6rnegin kalsiyum karbonat gibi)
cOkeltilerin kiiclik kristalleri {izerinde adsorbe olabilmektedir ve kumaslar
iizerinde depolanan miktarin biiylimesini Onleyerek daha iyi beyazlik sonuglari
yaratmaktadir. HEDP (hidroksi etan difosfonik asit), bir ¢oktiirme inhibitori
olarak miikemmeldir, selatlayic1 ve yapi olusturucu oOzelliklere de sahiptir
(Johansson and Somasundaran, 2007).

1.5.7 Cozgenler, tamponlar ve stabilizatorler

Organik coziiciiler 6zellikle siv1 deterjanlarda, suyu tamamlamak i¢in ¢cogu
zaman gerekmektedir. En yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler, etanol, propilen
glikol ve gliseroldiir. Hidrotroplar, (6rnegin, toluen siilfonat gibi) organik
maddelerin suda ¢oziiniirliigiinii arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Neredeyse susuz
olan siv1 tabletlerde (Liquitabs), akiskan ve kararli olan formiil saglamak i¢in, tek

basina organik c¢oziiciiler kullanilmaktadir.

Tamponlar, sivi deterjanlarda ve yikamada kayda deger miktarda
kullanilmamaktadir ve deterjan yag asidi tuzlarmin karisimi, kir bilesenleri ve
elektrolit igeren suda yikamada, notralden nadiren uzak olan bir pH
saglamaktadir. Bunun aksine, graniil deterjanlar, en iyi agartma aktivitesi igin
alkali bir pH’a (9-10) ihtiyag duymaktadir. Boylece bunlarin ¢ogu, alkalilik ve
tamponlama saglamak i¢in karbonatlari ve silikatlari igermektedir (Johansson and
Somasundaran, 2007).

1.5.8 Parfiim

Parfiimler deterjanlarin Onemli bilesenlerindendir, yikanan nesnelerin
sadece gorsel goriinimiinden degil kokusundan da deterjanin performansi
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, deterjan parfiimleri, sadece deterjana ve
yikama ¢ozeltisine hos bir koku saglamak icin degil, ayrica yikanmis nesnelere
"temiz" izlenimi vermek i¢in tasarlanmaktadir. Birgok parfiim ham maddesinin
karistmindan elde edilen deterjan parfiimleri, kumas {izerinde parfiim birikmesi
sorunu yaratmamalidir (Johansson and Somasundaran, 2007).
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1.5.9 Tuzlar ve elektrolitler

Camasir yikama iirlinleri, suda ¢oziiniir tuzlar gibi bagka bilesenler (6rnegin
sodyum siilfat ya da diger elektrolitler) de igerebilir. Bu tiir malzemelerin
kullanimi, triinde veya yikama c¢ozeltisi i¢inde yiizey aktif maddelerin faz

davranigini etkilemek icin gerekli elektrolitleri saglamaktadir.

Siilfatlar ve benzeri tipte zararsiz malzemeler, deterjan igine, demir oksitler (pas)

gibi yabanci maddeleri getirebilmektedir (Johansson and Somasundaran, 2007).
1.6 Deterjanla Yikama Sonrasi Tekstilde Beyazlatma/Parlatma

Giysiler, zaman gectik¢e ve kullanim siiresi arttik¢a, ilk glinkii gériiniimiinii
kaybetme egilimi gostermektedir ve grimsi, soluk bir goriiniime sahip olmaktadir.
Kirli giysiler analiz edildiginde, giysilerin yiiksek miktarlarda metal, sebum,
protein ve tanecik icerdikleri bulunmustur. Hem yikama suyundan hem de
deodorantlardan gelebilen metaller, giysinin lifleri igine gomiilmektedir. Metal
iyonlari, viicut kirinden sebumu c¢ekmektedir. Sebum ise viicut kirinden
proteinleri ve Kkirleri alarak yapistirmaktadir. Bu materyaller, liflerin iginde
tutulmaktadir (Ho Tan Tai, 2000).

Kumag sararmasi, yikama sirasinda uzaklastirilmayan viicut yaglarinin bazi
kisimlarinin polimerizasyonu ve kismen oksidasyonu nedeniyle olugmaktadir.
Bunun disinda, lif degradasyonu, cesitli katki maddeleri, fazla baziklik, agartma
etkileri, sert su sabunlar1 ve yikama kimyasallar1 kalintis1 da kumag sararmasina
katkida bulunan faktorlerdir (Chi and Obendorf, 1998).

1.6.1 Beyazlatma/parlatma yontemleri

Beyaz tekstil malzemesi {lizerinde bulunan optik beyazlaticilar, 6zellikle
tekrarli yikamalar sonunda, tekstil malzemesi lizerinden uzaklasarak azalmaktadir.
Buna bagli olarak ¢amasir beyazli§i matlasmakta, sararmakta ya da
grilesmektedir. Bu durum, deterjan igerisinde bulunan agartma sistemi ile bir
arada uyumlu sekilde calisan floresan beyazlatma maddeleri ve niianslama

boyalarinin deterjana eklenmesiyle diizeltilmeye ¢alisilmaktadir.

Beyazlatmada istenen ilk adim, kumas ylizeyinin iyi bir sekilde
temizlenmesidir. Zaman gectik¢e ve kullanim arttik¢a, beyaz kumaslar, grimsi ve
soluk bir goriinlime sahip olmakta; renkli kumaslar da, mat ve tikanmis
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gorinmektedir. Kumaslarin sararmasina ya da matlasmasina neden olan kirleri
yikama islemleri ile tamamen uzaklastirabilmek igin, enzimler, polimerler gibi
ilave teknolojilerden yararlanilmaktadir. Ornegin seliilazlar lifleri agarak

materyallere ulasim saglayabilmektedir. Polimerler, metalleri uzaklastirabilmek

icin kullanilabilmektedir. Uygun miktarda yilizey aktif madde ve yap1 olusturucu

iceren bir deterjanda, bu ilave teknolojilerin kombinasyonunun kullanilmasi,

kirliligi ve giysilerin kirli kalmasini 6nlemede ¢ok etkin olmaktadir.

Deterjanla yikama sonrasi beyazlatma/parlatma etkisi elde etmek igin

kullanilabilecek teknolojiler genellikle asagidaki gibidir;

Agartma sistemi kullanilmasi,

Yiizeyden 15181n emisyonunun arttirilmasi (parlatma)

Yiizeyin renk niiansinin degistirilmesi (mavilestirme/niianslama)
(Ho Tan Tai, 2000; Kumar and Choudhury, 2014).

Yikama sirasinda kumaslari beyazlatmak icin kullanilan, agartici sistem

birgcok maddenin bir arada kullanildig1 kompleks bir sistemdir. Agartic1 sistem

genellikle asagidaki maddelerden olusmaktadir;

Agartict Parcacik: Perkarbonatin karbonat, siilfat, silikat, borosilikat

tuzlar1 ya da bunlarin karisimlar

Agartma Katalizorii: Perborat, oksiaziridinyum bazli parcgaciklar,

gecis metali agartma katalizorleri, agartma enzimleri

Hazirlayicilar: Perasit parcaciklari, agartma aktivatoriine yardimei

agartma parcaciklari

Agartma Aktivatorii: Oksibenzen siilfonat, tetra asetil etilen diamin,
kaprolaktam, pentaasetatglukoz, nitril kuaterner amonyum, imid

Fotoagarticilar: Cinko ve/veya aliiminyum siilfonat ftalosiyaninler

Agartic1 Enzimler: Oksidorediiktaz igerenler, perhidrolaz (Fernandes
et al, 2013).
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Agartict enzimler oksidorediiktazlar icermektedir. Bunlar; oksidazlar
(gliikoz, kolin veya karbohidrat oksidazlar), oksijenazlar, katalazlar, peroksidazlar
(halo-, Kloro-, bromo-, lignin, glukoz- veya manganez-peroksidazlar),
dioksijenazlar veya lakkazlar (fenoloksidazlar, polifenoloksidazlar) olabilir.
Agartict enzimlere organik bilesiklerin 6zellikle aromatik bilesiklerin eklenmesi
cesitli yararlar saglamaktadir. Bu bilesikler, oksidorediiktaz aktivitesini artirmak
veya oksitleyici enzimler arasindaki elektron akigini kolaylastirmak i¢in agartma
enzimleri ile etkilesime girmektedir.

Perhidrolazlari igeren diger grup agartma enzimleri ise, bir ester substrat ve
peroksijen kaynagindan, perasitlerin olusumunu katalize etmektedir (Fernandes et
al, 2013; Stenger et al, 2012).

Indirgen agartma maddeleri yikama islemlerinde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bu durum, yikanacak kirlerde yaygin olarak bulunan pek ¢ok
kromoforun indirgen maddelerle agartildiginda renksiz hale gelmesi ancak daha

sonra hava oksidasyonuyla tekrar renkli hale donmesi nedeniyledir.

Camagirda karsilasilan lekelerin ve boyalarin renkleri, konjuge m-bagh
kromoforlardan meydana gelmektedir. Baglardaki konjugasyonun artmasi,
gorliniir bolgedeki 15181 absorblanmasina olanak vermektedir. Agartici madde,
kirde bulunan kromoforu degistirerek renkli kiri ¢ikarmaktadir. Bdylece kir

molekiilii pargalanmakta, daha kii¢lik ve daha ¢6ziiniir hale gelmektedir.

Oksitleyici agartict bir madde kullanildiginda ise; konjuge zincirde cift
baglarin bir veya daha fazlasi yok edilerek, konjuge zincirin bdliinmesi
saglanmaktadir. Ya da oksitleyici agartict madde, konjuge zincirdeki diger
pargalardan birini oksitlemektedir.

Peroksi agartici tiirler kullanildiginda ise,

Bir ¢ift bag iizerine bir oksijen ekleyerek bir epoksit elde etme

e Aldehitleri asitlere okside etme

o Kiikiirt bilesiklerini siilfoksilere ve siilfonlara okside etme

e Azot bilesiklerini, amin oksitler, hidroksiaminler ya da nitro

bilesiklerine okside etme
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e o-diketon bilesiklerini anhidritlere okside etme

e Ketonlar1 esterlere okside etme gibi pek ¢ok farkli yolla konjugasyon
kirilabilmektedir (Bianchetti et al, 2015).

Beyazlastirmanin ikinci yontemi, yilizeyden 1s18in emisyonunu floresanli
beyazlatma maddeleri (FWA) kullanarak arttirmaktir. FWA’lar kumas {istiine
coken aromatik bilesiklerdir. FWA’lar, UV 15181 absorbe etmekte ve goriiniir 15181
yaymaktadir. Boylece kumas ylizeyinden emisyonu arttirarak kumasin daha beyaz

ve parlak goriinmesini saglamaktadir (Ho Tan Tai, 2000).

Pirazolinler, naftalimidler, katyonik kuaterner amonyum bilesikleri (Adams,
2009), kinolon, kumarin, benzoksoazol, distirilbifenil gibi floresan bilesiklerin
pek cogu floresanli beyazlatma maddeleri olarak kullanilmaktadir. Deterjan
formiilasyonlarinda, tekstilde ve kagit beyazlatmada kullanilan FWA’larin
yaklasik % 80’inin stilben tiirevleri oldugu goriilmektedir. Benzensiilfonik asit
2,2'([1,1'-bifenil]-4,4'-diil di-2,1-etendiil) bis-disodyum tuzu ve disodyum 4, 4'-bis
[(4-anilino-6-morfolion-1,3,5-triazin-2-il) amino] 2,2'-stilben-disiilfonat bilesikleri
deterjan endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan floresan beyazlatma
maddeleridir (Gholami et al, 2016).

Beyazlastirmanin {i¢lincli yontemi kumasin niiansin1 degistirmektir. Bu,
deterjana  diisik miktarlarda substantif bir renklendirici ilave edilerek
yapilmaktadir. Renklendirici madde kumas iizerine diizgiin bir sekilde ¢okerek
kumasin niiansin1 degistirmektedir. Genellikle mavi ve mor niianslar sec¢ilmektedir
(Ho Tan Tai, 2000).

Niianslama boyalari, cesitli bicimlerde siniflandirilabilmektedir. Boyalar;
yapisina gore (azo boyalari, antrakinon boyalar1 gibi), uygulama tiirline gore
(direkt, asit, dispers, kiip ve solvent boyalar gibi), kumaglara afinitesine gore
(hidrofilik ve hidrofobik) smiflandirilabilmektedir. Niianslama boyalarini
siiflandirmanin bir bagka yolu da, boyanin etkisini gostermek i¢in tek yikama
sonras1 kumas lizerinde birikmesi ya da birden fazla yikama sonrasi birikmesi ile
belirlenmektedir. Bir yikamada biriken boyalara, tek-yikama boyalar1 (one-wash
dye) birden ¢ok yikama sonunda kumas iizerinde kalan boyalara ise, birikme
boyalar1 (built-up dye) denilmektedir (Kohli et al, 2012).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0969621009701249
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1386142515301700
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2 BEYAZLATMA/PARLATMA YONTEMLERI IiLE ILGILi
ONCEKIi CALISMALAR

Deterjan bilesiminde niianslama maddesi olarak, azo boyalar, diazo boyalar
ve bunlarin karisimlart se¢ilmektedir. Niianslama maddelerinin ¢ogu, oksijen bazli
agartic1 sivi Uriinler igerisinde kararsiz yapidadir ve zaman gectikge temizleme
iirtinii i¢inde parcalanma ya da bozunma egilimi gostermektedir (Scartozzi et al,
2015).

Scartozzi ve arkadaslarinin calismasinda, tiofen azo niianslama maddesinin
agartict igeren deterjan bilesimindeki stabilitesi ve sagladigi beyazlik etkisi
incelenmistir. Bu calismada kullanilan tiofen azo niianslama maddesi, oksijen
bazli agartict igeren deterjan bilesimi icerisinde, pH 2.5-5.5 arasinda stabil
olmaktadir. Nilanslama maddesinin kararsiz gruplarinin kismi protonasyonu ile
stabilite saglandigina inanilmaktadir. Protonasyona ugramis kararsiz gruplar,
oksijen bazli agartic1 ile okside edilmektedir. Kararsiz gruplarin oksidasyonu,
nilanslama maddesinin sagladigi beyazlik faydasini etkilememektedir (Scartozzi et
al, 2015).

Miracle ve arkadaslarinin ¢alismasinda, tiyofen azo karboksilat yapisinda
olan A ve B boyalarinin ¢esitli kumaslar {izerinde ortalama birikme degerleri
saptanmigtir. Optiksiz multifiber kumas, 49 °C’de, 1,55 g/L parlatic1 icermeyen
deterjan ¢ozeltisinde, 12 dakika galkalanarak, 2 defa yikanmistir. Pamuk, poliamid
ve poliester kumaglarin L*, a*, b* degerleri spektrofotometre ile dl¢lilmiistiir. Her
boya i¢in 12 kumasgla bu islemler tekrarlanmigtir. Boyanin depolanmasi (hueing
deposition, HD), boya i¢ermeyen deterjanla yikanmis kumas (c) ve boya igeren
deterjanla yikanmis (s) kumasin DE* farkina gore hesaplanmistir. DE* degerleri
2’den biiyliik ya da esit olarak bulunmustur. Ortalama birikme (AHD), boya
birikme varyasyonu (DV), birikme homojenitesi (HDH) ve birikme indisi (DI)
asagidaki formiillerle hesaplanmistir. HDH degerinin 1 olmasi {i¢ kumasta da esit
ve iyi bicimde birikme oldugunu géstermektedir (Miracle, 2012).

HD:DE*:((Lc*-Ls*)2+(ac*-ag*)2+(bc*-bs*)2)1/2
AHD= (Pamuk HD+ Poliamid HD+ Poliester HD)/3

DV= En Biiyiik HD-En Kii¢iik HD



26

HDH=AHD/ (AHD+DV)

DI=AHD*HDH (Miracle, 2012)

Batchelor ve arkadaslarimin bir calismasinda, iki ayr1 kaba 100 ml
demineralize su konulmus ve birine 2,04 g karbonatla kaplanmis Asit Viyole 50,
digerine 2,25 g kaplanmamis Asit Viyole 50 konularak 15 dakika siiresince 11000
rpm karistirma hiziyla ¢éziinmesi saglanmistir. Cozeltilerin, optik yogunlugu UV -
VIS spektometre ile oOlglilmiistiir. Her iki ¢ozelti de 570 nm de maksimum
absorbsiyon gostermistir. Ayrica, optik yogunluklari birbirine oldukg¢a yakin
oldugu bulunmustur. 20 cm'lik beyaz dokuma pamuk kumas iizerine 25 adet
kaplanmis ve kaplanmamis AVS50 tanecigi dagitilmistir. Kumaslar, 500 ml
demineralize su i¢ine batirilarak, 2 cm su ile kaplanmistir. 40 dakika bekletmeden
sonra, kumaglar yikanmis, durulanmis ve kurutulmustur. Kumaslar {izerinde
olusan leke sayisi hesaplanarak % lekenme tesbit edilmistir. % Lekelenme,
kaplanmis AV50 ig¢in 4 iken, kaplanmamis AV50 igcin 12 olarak bulunmustur
(Batchelor et al, 2016a). Bu sonuglar, deterjan bilesiminde kaplanmig olarak
kullanilan Asit Viyole 50 niianslama boyasinin pamuk kumas yiizeyinde

lekelenme olusturmadigini gostermektedir.

Batchelor ve arkadaslarinin baska bir ¢calismasinda, igerisine farkli oranlarda
Asit Viyole 50, Direkt Viyole 9, Dispers Viyole 28 ve katyonik fenazin boyasi
eklenen 4 deterjan formiilii hazirlanmistir. Dokuma pamuk ve pamuk-poliester
kumasglar 1g/L lineer alkil benzen siilfonat, 1g/L sodyum karbonat, 1 g/L sodyum
kloriir igeren c¢ozeltide kumas c¢ozelti oram1 1:30 olacak sekilde 30 dakika
yikanmistir. Durulanip, kurutulan kumaslarm CIE L* a* b* degerleri
spektrofotometre ile dl¢lilmiistiir. Boya icermeyen deterjanla yikanmis kumaslar
ile boya igeren deterjanla yikanmis kumaslar arasindaki renk farki (AE) ve Ganz
degerleri Olgiilmiistiir. Kumaslarda olusan matlagsmay1 ifade etmek icin AGanz
/AE oranmi kullanilmistir. Ayn1 yikama igerisinde, pamuk kumas iizerinde asir
birikme olmaksizin pamuk-poliester kumasta iyi birikme saglayan boya
kombinasyonu saptanmaya calisilmistir. Sonuclara gore, en fazla matlasma pamuk
kumasta AGanz/AE=3,4; pamuk-poliester kumasta AGanz/AE=4,1 ile 2 kodlu
katyonik azin boyasi ile yikanmis kumaslarda gozlenmistir (Batchelor et al,
2014a).
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Batchelor ve arkadaslarinin diger bir ¢alismasinda, Dispers Viyole 28 igeren
deterjan bilesimi ile pamuk, pamuk-poliester, poliester, poliamid-elastan, pamuk-
elastan kumasglar, 20 °C’de, 26 FH su sertliginde, kumas ¢ozelti oran1 1:30 olacak
sekilde 30 dakika yikanmis ve iki defa 1 dakika boyunca durulanmistir. Bu islem
5 kez tekrarlanmistir. Yikanmis kumaslarin CIE L*a*b* degerleri reflektometre
ile 6l¢iilmiistiir, niilans boyasiin mavi-sari renk ekseninde olusturdugu degisimi
belirlemek icin  b* degerleri arasindaki fark (Ab=b(kontrol)—b(boya))
hesaplanmistir.  Sonuglara goére, pamuk kumasta Ab=1,03, poliester igeren
kumaslarda Ab=0,74, elastan iceren kumaslarda Ab=1,13 birim fark olusmustur
(Batchelor et al, 2011a). Bu sonuglar Dispers Viyole 28 niianslama boyasinin ayni

yikama igerisindeki test edilen tiim lif cinsleri lizerinde biriktigini gostermektedir.

Hernandez ve arkadaslarinin calismasinda, niianslama  boyasinin
fotokatalizini belirlemek {iizere, fotokatalizor igeren ve igcermeyen niianslama
boyasinin oldugu deterjan bilesimi kullanilmistir. Agartilmis pamuk kumas 40 g
deterjan/1 kg kumas olacak sekilde 30 °C'de 15 dakika yikanmistir. Yikanmis
kumaglarin bir kism1 200 W tungsten lamba altinda 1 saat kurutulmus, bir kismi
ise kor deneme i¢in karanlikta kurutulmustur. Nilanslama boyasinin
fotokatalizinin belirlenmesi i¢in yikama-kurutma islemi 5 kez tekrarlanmistir.
Birinci ve besinci yikama sonrasinda kumaslarin K/S degerleri ol¢lilmiistiir.
Fotokatalizor igeren bis azo niianslama boyasi1 daha fazla bozunma gostermistir
(Hernandez et al, 2013).

Bennett ve arkadaslarinin ¢alismasinda, konsantre sivi deterjan bilesimine
cesitli oranlarda Direkt Viyole 9 niianslama boyas:t eklenerek 6 formiil
hazirlanmistir. 7,5 cm*7,5 cm ebatindaki pamuk kumaslar, 6 FH su sertliginde, 25
°C’de tergotometre cihazinda yikanmistir. Kumaslarin reklektometre ile L*, a*,
b* (CIE 1976) oOl¢iimii yapilmistir. Sonuglara gore, Direkt Viyole 9 niianslama
boyasiin eklendigi tiim formiillerde L (ag¢iklik) degerinde diislis gozlenmistir
(Bennett et al, 2011).

Dekani¢ ve arkadaglarinin yaptig1 bir ¢alismada, 60 °C ve 90 °C de deterjan
ve su ile yikamalar yapilmistir. Bu yikamalarda, FWA konsantrasyonu ve sodyum
perkarbonat konsantrasyonu degistirilerek pamuk ve pamuk-poliester karigimi
kumaslarin beyazlik parametreleri degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in RAL-
GZ 992 kontrol sistemi kullanilmigtir. Kumaslarin beyazlik derecesi (WG), temel
beyazlig1 (Y), renk tonu (TV) ve renk tonu sapmasi (TD) degerleri Slgiilmiistiir

(Dekani¢ et al, 2012).Yikanmis pamuklu kumaglarin yikama islemi ile maruz
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kaldig1 beyazlatmanin, kumaslarin beyazliginda ve tonunda olusturdugu etkiler

belirlenmistir.

Dekani¢ ve arkadaglarinin yaptigi baska bir caligmada, pamuk ve pamuk-
poliester kumaslar, standart bir deterjana eklenen stilben ve bifenil tiirii floresan
beyazlatma maddeleriyle yikanmistir. Deterjana seliillozik malzemeler icin
eklenen floresan beyazlatma maddeleri genellikle stilben ve bifenil tiirleridir.
Agartilmis pamuk ve pamuk/poliester karisimi kumaslar, standart ECE deterjana
secilen floresan bilesik eklenerek, 60°C ve 90°C 'de 10 defa yikanmistir. UV
absorbe edici bir stilben tiirevi hem tek basina hem de floresan beyazlatma
maddelerinin her iki tipi ile kombinasyon halinde olacak sekilde deterjana ilave
edilmistir. Her bir yikama dongiisii sonrasi, pamuk ve pamuk/poliester karigimi
kumaglar 60-180 dakika siire ile suni 1518a maruz birakilmistir. Beyazlik derecesi,
remisyon ve ultraviyole koruma faktorii (UPF) olgiilerek elde edilen optik ve
koruyucu etkiler belirlenmistir. Stilben ve bifenil ¢esidi ve floresan beyazlatma
maddeleri igeren bir deterjan i¢inde yikanmis pamuklu kumaslarin optik etkileri,
1518a karst Onemli bir hassasiyet gOstermektedir. Bu 1s18a maruz birakmanin,
ultraviyole koruma faktoriinii (UPF) azaltmadigi bulunmustur. Bu durum, floresan
bilesiklerin 1s1nlanma ile meydana gelen bozunma {irlinlerinin bile UV radyasyonu

absorbe ettigi anlamina gelmektedir (Dekani¢ et al, 2014).

Baig ve Chris tarafindan yapilan bir ¢alismada, polilaktikasit (PLA) drme
kumasglar 6zel olarak tasarlanmis {i¢ deterjan formiilasyonuyla 50 tekrarli olacak
sekilde yikanmuigstir. Deterjan formiilasyonlar1 fosfatsiz ECE deterjan1 temel
alinarak hazirlanmistir. {lk formiilasyon optik parlatict igermeyen 100 birim
fosfatsiz ECE deterjamdir. Ikinci formiilasyon, 77 birim fosfatsiz ECE deterjani,
20 birim sodyum perborat ve 3 birim TAED icermektedir. Uciincii formiilasyon,
75,8 birim fosfatsiz ECE deterjani, 20 birim sodyum perborat, 3 birim TAED ve
1,2 birim enzim (amilaz (% 0,3), proteaz (% 0,5), lipaz (% 0,1) ve seliilaz (% 0,3))
bilesenlerini igermektedir. (Baig and Chris, 2015). PLA o6rme kumaglarin
beyazligi, ilk birka¢ yikamada, kirliliklerin uzaklagmasi ve kismen sodyum
perboratin agartma etkisi nedeniyle artmistir ancak yikama sayisinin artmast

beyazlig1 dramatik olarak degistirmemistir.

Stenger ve arkadaslarinin ¢alismasinda, havlu, 6rme pamuk, dokuma pamuk
ve poliester kumaslar Tergotometre cihazinda, 20 °C sicaklikta, 13,6 FH
(Ca:Mg=3:1) su sertliginde, 2 g/l dozaj kullanilarak 15 dakika yikanmistir.

Kumaglar 5 dakika durulandiktan sonra karanlikta, oda sicakliginda
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kurutulmustur.  Yikanmis kumaslarin Hunter LabScan XE reflektans
spektrofotometresi ile, L*, a*, b* ve CIE WI degerleri dl¢giilmiistiir. Hi¢ boya
velveya parlatici icermeyen referans deterjanlara karsi boya ve/veya parlatici
igeren deterjanlarla yikanan numunelerin CIE WI beyazlik indisi tizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Parlatici eklenen deterjan ile yikanmis kumaslarin beyazligi
(CIE WI) 29,9 birim artmustir. Parlatici, DV9 boyasi ile kombinasyon halinde
kullanildiginda, parlatici tarafindan saglanan beyazlik faydasi 2,6 birim azalmis ve
27,3 CIE WI birim olmustur. Parlatici, mavilestirici madde ile kombinasyon
halinde kullanildiginda ise parlatici tarafindan saglanan beyazlik faydasi 4,1 birim
artmis ve 34 CIE WI birim olmustur. Beyazlik indisinde meydana gelen 2 CIE WI
birimlik fark, insan gozii tarafindan 6nemli 6lglide fark edilebilmektedir (Stenger
etal, 2012).

Yang ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, pamuk ve ipek kumaslar ev tipi
deterjanlarin farkl tiirleriyle yikanmistir. Yikamadan sonra kumaslarin floresan
etkileri iizerine, deterjan tipinin, konsantrasyonun, yikama siiresinin ve yikama
sicakliginin etkisi analiz edilmistir. Sonuglardan, deterjanlarin, beyaz ve agik
renkli kumaslar iizerinde, koyu renk kumaglar ilizerindekinden daha belirgin
floresan etkisi oldugu goriilmiistiir. Kumaglarin floresan yansitmasi (reflektans)
deterjan konsantrasyonunun artmasi ile artmistir. Yikama siiresi ve yikama
sicaklig1 degistiginde, deterjanlarin her bir tiirliniin farkli floresan etkileri oldugu
gorilmistir (Yang and Zhou, 2012).

Li c¢alismasinda, pamuklu kumaslarin beyazlig1 {izerinde, floresan
beyazlatma maddesi igeren deterjanla yikamanin etkisini anlamak tzere, iki farkli
yikama kosulu kullanmigtir. 4 tip pamuklu kumas 15 defa yikanmistir. Yikanan
kumaslarin beyazlig1 spektrofotometre ile belirlenmistir. Floresan beyazlatma
maddesi iceren deterjan ile yikanan kumaglarin beyazligi, floresan beyazlatma
uygulamas1 olmayan kumasin beyazligi ile karsilastirildiginda 6nemli 6lgiide
artmistir. Birkag yikama sonunda kumas beyazligi bir miktar degismistir ancak,
yikama sayisi artikga beyazlik degisimi ¢ok daha kiigiik oranda olmustur (Li,
2012).

Zhang ve arkadaslarinin ¢aligmasinda, yikama tozu igerisine ¢esitli floresan
beyazlatict maddeler (CBS-X, 31#, VBL ve CXT ) ilave edilmistir. Yikama tozu
icerisindeki floresan beyazlatict maddelerin etkisi, deterjan giicii ve yikama
dongiisii acisindan beyazlik testleri aracilifiyla ele alinmistir. Agirlikga % 0,1

oraninda farkli tip floresan beyazlatma maddesinin eklenmesi, ¢amasir tozunun
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beyazligin1 % 3,49 ila % 34,64 oraninda yiikseltmistir. % 0,1 Floresan beyazlatma
maddesi igeren yikama tozu, kor numune ile karsilastirildiginda, yikama giici
1,07-1,25 oraninda artmistir. Yikama tozu igerisindeki floresan beyazlatma
maddesinin optimum agirlik yilizdesi sirasiyla: CBS-X i¢in % 0,05-% 0,1, 31 #
icin % 0,1-% 0,15, VBL ve CXT igin % 0,1 olarak bulunmustur (Zhang et al,
2002).

Bai ve arkadaslarinin ¢alismasinda, deterjan igine CBW-01 floresan
beyazlatma maddesi eklenmistir. Bilesimin performansinin incelenmesi i¢in, toz
bilesimin beyazligi, dekontaminasyon ve stabililite deneyleri yapilmistir. CBW-01
floresan beyazlatma maddesi, yaygin olarak kullanilan bir bagka FWA ile
karsilastirilmistir. Yikama tozu igerisine % 0.02 CBW-01 eklendiginde, toz
beyazligt % 20.45 gelistirilmistir, % 0.2 eklendiginde, deterjanlik orani 1.30
yikselmistir. % 0.1 CBW-01 eklendiginde, 20 yikama dongiisti sonrast beyaz
pamuk kumaslarin beyazlik tutma orami % 112,38 olmustur. Isitma ve 1sikta
bekletme sonrast CBW-01 floresan beyazlatma maddesinin beyazliginin azalmasi
da incelenmistir. Buna gore, 105 °C 48 saat 1sitma sonrasi, CBW-01 floresan
beyazlatma maddesinin beyazliginin azalmasi, % 1.93’tiir. 16 saat 1s1kta bekletme
sonrast ise beyazlik azalmasi %15.36 olarak tespit edilmistir (Bai et al, 2007).

Blanco ve arkadaslarinin ¢alismasinda, E, E- [4,4'-bis (2-sulfostiril) bifenil]
(DSBP)nin  hipoklorite karsi stabilitesi, metal iyonlarinin bulundugu ve
bulunmadigi ortamlarda arastirilmistir. Bu amagla, florimetri ve UV-VIS
spektrofotometri kullanilmigtir. pH 9'da sodyum karbonat ile tamponlanmis 50
mg/L DSBP igeren bir ¢6zelti hazirlanmisg ve UV-VIS spektrumu kaydedilmistir.
Daha sonra, konsantrasyon on katina ¢ikana kadar hipoklorit eklenmis ve
cozeltideki spektral degisiklikler izlenmistir. Bunun yaninda, yikama suyunda en
sik karsilasilan metaller (Fe, Cu ve Mn) de, DSBP’nin bozunma hizinda
degisiklige neden olmustur. Ayrica, hipoklorit yok iken ayni kosullar altinda
parlaticinin fotodegradasyonu lizerinde calisilmistir. pH 9'da tamponlanmis ve
15182 maruz birakilmis DSBP ¢o6zeltisinin UV-VIS spektrumu, hipoklorit varken
elde edilen spektrumla ¢ok benzer elde edilmistir. Gegis metallerinin ¢ozeltiye
eklenmesiyle birlikte 1s1kla DSBP fotodegradasyon oraninda higbir degisiklik
olmamistir. Yapilan deneyler, DSBP'nin hipoklorit ile bozunmasinin, 11k ile
bozunmasindan ¢ok daha hizli bir sekilde oldugunu gostermistir (Blanco et al,
2001a).
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Buskirk c¢alismasinda, pamuk, pamuk-poliester, poliester karisimli
kumaslari, Amerikan tipi standart ¢amasir makinesinde, piyasa deterjan1 (Liquid
Tide®) ve c¢esitli agartma maddeleri ile yikamistir. Deterjan, stilben ya da
stirilbifenil tiirevi FWA icermektedir. Hipoklorit agartici ve hipohalit agartici
bilesimleri ile kombine edilmis deterjan kullanilarak, bir dizi yikama deneyinin
kumaglar {izerindeki sonuglar1 karsilastirilmistir. Kumaslarin  parlakliginda
meydana gelen degisim Stensby esitligine gore
(AW=(Lw+3aw—3bw)—(Ls+3as—3bs) ) hesaplanmistir. Ticari bir ¢amasir deterjani
ile birlikte, 6nerilen bir dozaj seviyesinde bir hipohalit agartict kullanilmasi, tek
basina camasir deterjani1 kullanilarak elde edilen sonuclara kiyasla, 6l¢iilen
beyazligin belirgin bir sekilde kaybolmasina (AW) neden olmustur. Hipohalitli
agarticinin daha yiiksek bir seviyede kullanilmasi, beyazligin daha da fazla
kaybolmasina neden olmustur. Iki test drnegi oda aydinlatma kosullar altinda yan
yana karsilagtirildiginda, bu farklar gozle kolayca goriilebilmektedir (Buskirk,
2007).

Rohwer ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismaya gore, poliamid ya da poliamid/
poliiiretan lif ya da kumaslara, ftaloil amido peroksi hegzanoik asit (PAP) igeren
yitkama ya da agartma islemi yapildiginda, stilbenil-2H-naftol (1,2-d) triazol
tirevleri, bis (1,2,3-triazol-2il) stilben tiirevleri, kumarin tiirevleri igeren
gruplardan floresan beyazlatict madde secilmesi gerekmektedir. 4,4’-bis siilfostiril
bifenil ya da bis triazinil stilben siilfiirik asit tuzlar1 smifina ait bir floresan
beyazlatma maddesinin beyazlatma etkisi yetersiz kalmaktadir (Rohwer et al,
2011).

2.1 Beyazhgin Degerlendirilmesi

1959°da BAYER c¢alisan1 A. Berger tarafindan tek boyutlu beyazlik formiilii
Onerilmistir, sonraki yillarda P. Stensby, Taube gibi ¢aligmacilar da tek boyutlu

beyazlik formiilleri onermislerdir.

Beyazlik formiiliine ikinci bir boyutun girmesi ile her beyaz 6rnek, formiille
hesaplanmis bir beyazlik numarasi ve bir niians (Tint) ya da renk tonu (shade)

sapma degeri ile karakterize edilmektedir.

Iki boyutlu formiillerden E. Ganz ve R. Griesser’in metoduna gore Tint>0

ise yesilimsi renk tonu; Tint<0 ise kirmizimsi renk tonu goriilmektedir.
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CIE tarafindan onerilen iki boyutlu beyazlik formiilii, sabit 151k kaynagi
(Des) ve gozlem agis1 (10°) i¢in gegerlidir (Puebla, 2006).

CIE formiilleri, Ganz/Griesser yonteminde kullanilan formiillerin
tiirevlerinin basitlestirilmis halidir. CIE formiiliin kullanimi, renkte ve floresanda
cok farkli olmayan orneklerle sinirhidir. Orneklerin karsilastirilabilmesi igin, ayni
zamanda Olgiilmesi gerekli degildir. Bu da biiyiik 6lgiide, farkli 6l¢iim cihazlarinin
uyumunu, sadece beyazlik i¢in de olsa gelistirmektedir. Niians (Tint) degerleri,
Ganz/Griesser yonteminde uygulandig: gibi, formiil parametrelerinin cihaza 6zel

hesaplanmasiyla tatmin edici uyum saglamaktadir (Griesser, 1995).

Renklerin her birinin belli bir dalgaboyu olmasma karsin, CIE- standart
uzaysal renk diyagraminda renksizlik eksenini olusturan siyah-gri ve beyazin belli
bir dalgaboyu yoktur. Bu nedenle bir beyazin ne kadar beyaz oldugunu belirtmek
icin, rakamla ifade edilen beyazlik derecesi kavrami kullanilmaktadir (Duran,
2001).

WI=Y+ (WILx) (xn-x) + (WLY) (yn-y)
Y, x, y = 1s1klilik faktorii ve 6rnegin kromatisite koordinatlari
WIx ve WLy= Sayisal katsayilar

T=T, X Xn-X) = T, Y (Yn-Y)

Cizelge 2.1 CIE Beyazlik Indisi ve Tint igin Esitliklerin Katsayilar

CIE Standart Aydinlatici ve Gozlemci

Deger

C,31 Dso, 31 Des, 31 C.,64 Dso, 64  Des, 64
Xn 0,3101 0,3457 0,3127 0,3104 0,3477 0,3138
Yn 0,3161 0,3585 0,3290 0,3191 0,3595 0,3310
WI, x 800 800 800 800 800 800
Wl y 1700 1700 1700 1700 1700 1700
T, x 1000 1000 1000 900 900 900
Ty 650 650 650 650 650 650

Beyazlik indisi ve Tint indisi i¢cin ASTM E313-10 da verilen esitlikler ve
katsayilar yukarida gosterilmektedir (ASTM, 2010).
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3 MATERYALLER VE YONTEM
3.1 Materyaller
3.1.1 Kullanmilan kumaslarin ézellikleri

Yikama sonrasi kumasg beyazligmin test edilmesi i¢in, en ¢ok kullanilan
liflerden (Rieter, 2016; Textile World, 2016; Biermann and Grieve, 1998)
yapilmis dokuma ve 6rme kumaslar se¢ilmistir. Bunlar; dokuma % 100 pamuk
kumas, orme % 100 pamuk kumas, dokuma pamuk-poliester (% 65-% 35) kumas,
dokuma % 100 poliester kumas ve 6rme % 100 poliamid kumastir. Kumaslarin
hicbirinde optik beyazlatici bulunmamaktadir. Dokuma kumaslar bezayagi, 6rme
kumasglar ise sliprem konstriiksiyonundadir. Kumaslara, yikama testlerinden once

herhangi bir 6n islem yapilmamustir.

Tez kapsaminda kullanilan dokuma kumaslarin birim alan basina kiitlesi
ISO 3801’e gore, 6rme kumaslarin birim alan basma kiitlesi TS EN 12127
standardina gore, birim uzunluktaki iplik sayis1 TS 250 EN 1049-2 standardina
gore belirlenmistir (1ISO 3801, 1977; TS EN 12127, 1999; TS 250 EN 1049-2,
1996). Dokuma kumasglardan ¢ikarilan ipligin dogrusal yogunlugu ISO 7211-5
standardina gore, Orme kumaslarin, 6rgili ilmegi ve iplik dogrusal yogunlugu ise
TS EN 14970 standardina gore belirlenmistir (ISO 7211-5, 1984; TS EN 14970,
2006).

Cizelge 3.1 Denemelerde kullanilan kumaslarin 6zellikleri

Gramaj
Kumas Siklik

(g/m?)

Iplik Numarasi

Atk1:30 tel/cm Atki: Ne 45/1

Dokuma Pamuk 120

Cozgii: 55 tel/cm

Cozgii: Ne 43/1

Dokuma

Atki: 33 tel/cm

Atki: Ne 44 /1

107
Pamuk-Poliester Cozgii:46 tel/cm Cozgii: Ne 45 /1
Dokuma 15 Atk1:36 tel/cm Atki: Ne 40/1
Poliester Cozgii: 60 tel/cm Cozgii: Ne 67/1
. Sira Sayisi: 18 sira/cm
Orme Pamuk 145 Ne 31/1

Cubuk Sayisi:17 cubuk/cm

. o Sira Sayist: 20 sira/cm
Orme Poliamid 135 Ne 71/1

Cubuk Sayisi:14 ¢ubuk/cm
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3.1.2 Kullamilan kimyasal maddeler
Denemelerde kullanilan kimyasallarin listesi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Denemelerde kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Madde Firma
Deterjan UNILEVER
AV50 (Asit Viyole 50®, Niianslama Boyasi) BASF
DV9 (Direkt Viyole 9®, Niianslama Boyast) BASF

DV28 (Dispers Viyole 28®, Niianslama Boyasi) BASF

CBS-X ® (Tinopal, Floresan Beyazlatma Maddesi) BASF

DMA-X® (Tinopal, Floresan Beyazlatma Maddesi) BASF

3.1.3 Kullanmilan cihaz ve makineler

Denemelerde kullanilan cihaz ve makinelerin listesi Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3 Kullanilan cihaz ve makineler

Cihaz Adi Marka

Hassas Terazi Sartorius (BP 2215)
Camagir Makinesi Miele W1935 WPS EcoL.ine
Spektrofotometre HunterLab Ultra Scan PRO
Isik Haslig1 Test Cihaz SDL Atlas, Ci4000

Kopma Mukavemeti Test Cihazi Zwick Z010

Patlama Mukavemeti Test Cihaz1 TMI

Taramal1 Elektron Mikroskobu Quanta 250FEG

X-Ismn1 Fotoelektron Spektrometresi Thermo Scientific K-Alpha

Fourier Doniistimlii Kizilotesi Spektroskopisi  Perkin EImer Spectrum100
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3.2 Yikama Islemi

Tezde kullanilan kumaslar Miele WI1935 WPS EcolLine c¢amasir
makinesinin AutomaticPlus (=90 dakika) programinda 800 devir/dakika sikma
devri secilerek yikanmistir ve oda sicakliginda kurutulmustur. Tiirkiye’de ¢amasir
yikama islemi ortalama 42,5 °C’de yapilmaktadir (Gooijer and Stammminger,
2016). Yikama islemleri, Tiirkiye yikama sicakligi ortalamasina uygun olarak 40
°C’de yapilmistir. 15-25 °FH su sertligi ise orta sertlikte su olarak
tanimlanmaktadir (Abeliotis et al, 2015). Yikama islemlerinde kullanilan suyun
sertligi, orta sertlikte su icin ortalama deger olan 20 °FH olarak sec¢ilmistir.

Yikama isleminde kullanilan parametreler Cizelge 3.4’de verilmektedir.

Cizelge 3.4 Yikama Parametreleri

Yikama Parametreleri

Camasir Makinesi: Miele W1935 WPS EcoL.ine

Yikama Sicakligi: 40°C

Yikama Suyu Sertligi: 20 °FH, 2:1 Ca:Mg

Yikama Programu: AutomaticPlus (~90 dakika)

Yikama Yiikii: 3 kg (Test Kumaslari+Dokuma/Orme Beyaz Pamuklu Kumaslar)
Yikama Sayist 1,5, 10, 15, 25

Deterjan Dozaji: 150¢g

Optimum deterjan formiilii belirlemek i¢in yikama yiikii olarak temiz
kumaslar kullanilmistir ve 10 tekrarli yikama islemi yapilmistir. Optimum formdil
belirlendiginde, yikama yiikii icerisine sabit kir yiikii olusturmak tizere SBL 2004
standart kirletilmis kumas eklenmis ve 25 tekrarl yikama islemi yapilmistir. SBL
2004 kumasinin igerdigi kir bilesimi Cizelge 3.5’te verilmektedir (WFK
Testgewebe, 2016).


http://www.testgewebe/
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Cizelge 3.5 SBL 2004 kumasinin kir igerigi

Icerik % Miktar1
Bitkisel Yag (Ekstra Virgin Zeytinyagl) % 18 - 20
Sentetik Sebum % 18 - 20
Kaolin %8-10
Protein (Yumurta Beyazi Tozu) % 8-10
Agartict Madde %8-10
Misir Nigastasi %6-8
Tuz (NaCl) %6-8
Mineral Yag %6-8
Lanolin %6-8
Emiilgator (Uniperol®, BASF) %1-3
Ure %1-3
Kuartz %1-3
Kalsiyum kloriir (CaCly) %1-3
Karbon Siyahi <%1
Demir Oksit (Siyah) <%1

3.3 Deney Plam

Tez calismasinda iki tip toz deterjan ig¢in, optimum formiil saptanmaya
caligtlmigtir.  Toz deterjanlardan biri ekonomik, digeri premium formiil
yapisindadir. Ekonomik deterjan yapisinda agartma sistemi % 5’ten az, premium
deterjan yapisinda ise % 5-15 arasinda bulunmaktadir. Deterjanlarda agartma
sistemi, niianslama boyasi ve floresan beyazlatma maddesi bilesenlerinin farkl
oranlar kullanilarak, diger bilesenler sabit tutulmus ve gesitli deterjan formiilleri

hazirlanmstir.

En iy1 beyazlik performansi gosteren formiilasyon saptanmaya calisilmistir.
Tez i¢in segilen kumaslar Cizelge 3.4’de belirtilen yikama kosullarinda 10 tekrarli
olacak sekilde yikanmustir. 1., 5. ve 10. yikamalar sonunda her kumas tipinden

I’er adet camasir makinesinden ¢ikarilmistir.

Yikanmamis kumaslar referans kabul edilerek (WI CIEykanmamis), yikanmis
kumaglar (WI ClEyianmis) ile arasindaki beyazlik indisi farklari (AWI CIE)

hesaplanmustir.
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Hesaplanan beyazlik indisi farklari, istatistiksel olarak SAS programi ile
degerlendirilmistir. SAS yazilimina gore, % 95 giiven araliginda, en kiigiik 6nemli
fark (LSD, Least Significant Difference) dikkate alinarak, Kkarsilastirilan

parametreler biiyiikten kiigiige alfabetik olarak siralanmaktadir.

Ekonomik toz deterjanda optimum formiilii belirlemek iizere Cizelge 3.6’de

verilen deterjan bilesimleri hazirlanmustir.

Cizelge 3.6 Ekonomik toz deterjan formiil bilesenleri

Bilesenler (%) RO R5 RDV28
FWA CBS-X 0,03(C3baz) 0,03(C3baz) 0,03 (C3baz)
FWA Post doz CBS-X - - 0,02

FWA DMAX(DASCC) 0,2 0,2 0,2

Niians Boyas1 (AV50) 0,0012 0 0,0012
Niians Boyasi 0,25(DV9) 0,25(DV9) 0,007(DV28)
Perkarbonat = 5 -

Premium toz deterjanda optimum formiilii belirlemek lizere Cizelge 3.7,
Cizelge 3.8, Cizelge 3.9, Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11’de verilen deterjan

bilesimleri hazirlanmistir.

Cizelge 3.7 Nianslama boyalarinin sabit tutuldugu, floresan beyazlatma maddelerinin farkli

oranlarda kullanildig1 deterjan formiil bilesenleri

Bilesenler (%) Al A2 A3 Ad A5 A6
FWA CBS-X 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
FWA Postdoz CBS-X 0 0 0,04 0,1 0 0,04
FWA DMAX(DASCC) 0 0,2 0,2 0,2 1,0 0,2
AV50 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012

Niians Boyast (DV9) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0
Perkarbonat 16 16 16 16 16 16
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Cizelge 3.8 Floresan beyazlatma maddelerinin sabit tutuldugu, niianslama boyalarinin farkl

oranlarda kullanildig1 deterjan formiil bilesenleri

Bilesenler (%) Bl B2 B3 B4 B5 B6  B7 B8
FWA CBS-X 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 003 0,03
Post doz CBS-X 0 0 0 0 0 0 0 0,04
FWA DMAX 02 02 0,2 0,2 0,2 02 072 0,2
AV50 0 0,0012 0,002 0,012 00012 O 0,0020 0,0012
Niians Boyast (DV9) 0 0,25 0 0,15 1,0 0,25 0,25 0
Perkarbonat 16 16 16 16 16 16 16 16

Perkarbonat miktar1 %16 dan %12 ye diisiiriilerek, FWA ve AV50 miktar1
sabit tutulmus ve farkli niianslama boyalarmin (Direkt Viyole 9, Dispers Viyole
28) saglayacagi beyazlik etkisi degerlendirilmistir.

Cizelge 3.9 Floresan beyazlatma maddesinin ve Asit Viyole 50 niianslama boyasinin sabit
tutuldugu, post-doz FWA ve diger nilanslama boyalarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan

formiil bilesenleri

Bilesenler (%) DO D1 MG1

FWA CBS-X 0,03 0,03 0,03

FWA Post doz CBS-X 0,04 0,04 0,03

FWA DMAX(DASCC) 0,2 0,2 0,2

AV50 0,0012  0,0012 0,012

Niians Boyasi - 0,25 (DV9) 0,0010 (DV28)
Perkarbonat 12 12 12

Perkarbonat miktar1 %12 den %8 e disgiiriilerek, Dispers Viyole 28

niianslama boyasinin saglayacagi beyazlik etkisi degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.10 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarimin farkli oranlarda kullanildigi deterjan

formiil bilesenleri

Bilesenler (%) Dv28 DV28-1 DV28-2
FWA CBS-X 0,04 0,04 0,04
FWA Post doz CBS-X 0,04 0,02 0,02
FWA DMAX (DASCC) 0,2 0,2 0,2
AV50 0,0012 0,0012 0,0012
Niians Boyas1 (DV28) - 0,007 0,007
Perkarbonat 12 12 8

Farkli perkarbonat miktarlarinda, floresan beyazlatma maddeleri sabit
tutularak, niianslama boyalarinin farkli oranlar1 ile saglanacak beyazlik etkisi

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.11 Niianslama boyasi ve perkarbonat miktarmin farkli oranlarda kullanildigi deterjan

formiil bilesenleri

Bilesenler (%) Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1
FWA CBS-X 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
FWA Post doz CBS-X 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
FWA DMAX (DASCC) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
AV50 0,0012  0,0012 0,0012 0,0019 0,0019

0,25 0,0105 0,0105 0,0105 0,0105
(DV9) (Dv28) (Dv28) (DVv28) (DV28)
Perkarbonat 12 10 8 10 8

Nians Boyasi

3.4 Degerlendirmede Kullanilan Yontemler
3.4.1 Beyazhk indisi 6l¢iimii

Kumaslarim  beyazlik  derecesi, HunterLab  UltraScan ~ PRO
spektrofotometresi kullanilarak ASTM E313’e gore oOlgiilmiistiir. Yikanmamis
kumaglar referans kabul edilerek (WI CIEyikanmamis), yikanmis kumaslar (WI
ClEykanmis) ile arasindaki beyazlik indisi farklar1 (AWI CIE) hesaplanmustir.
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3.4.2 Kopma mukavemeti testi

Tezde kullanilan dokuma kumaslarin, en biiyiik kuvvet ve en biiylik kuvvet
altinda boyca uzamanin tayini, serit metoduna goére, Zwick marka ¢ekme basma
test cihazi kullanilarak yapilmistir (TS EN ISO 13934-1, 2013).

Standarda gore, serit metodunda, kumaslardan 502 mm x 350+£2 mm
boyutunda, atki ve ¢0zgii yoniinde 5’er numune alinmaktadir. Ceneler arasi
mesafe 200 mm olarak ayarlanmistir. Testler 2 N luk 6n gerilme degeri ile 100

mm/dk sabit hizda yapilmistir.
3.4.3 Patlama mukavemeti testi

Tezde kullanilan 6rme kumaslarin patlama mukavemetinin ve patlama
gerilmesinin tayini, hidrolik metoda gore, TMI marka test cihazi kullanilarak
yapilmistir (TS 393 EN 1SO 13938-1:2002 Boliim 1, 2002).

7,3 cm? 'lik bir deney alan1 uygulanmistir. Deney numunesini patlatmadan

once, germe islemi i¢in (20+5) saniyelik zaman ayar1 yapilmigstir.
3.4.4 Isik hashg testi

Yapay 1s18a karsi renk hashigmin tayini, kSenon ark soldurma lambasi
deneyine gore yapilmistir (BS EN ISO 105-B02:2014, 2014). Kumas numuneleri
50x100 mm boyutlarinda kesilerek standart boyali, yiinlii mavi skala ile birlikte
Atlas Ci 4000 marka 151k haslig1 test cihazina yerlestirilmistir. Cihazin 300-400
nm dalgaboyunda spektral 1smim degeri 42 W/m? olarak belirtilmistir.
Numunelerdeki renk fark: gri skalada 4 oluncaya kadar teste devam edilmistir.

3.4.5 XPS (x-151 fotoelektron spektroskopisi) analizi

X-1g1n1  fotoelektron spektroskopisi (XPS) ol¢iimleri K-Alfa (Thermo
Scientific) cihazi ile yapilmistir. Cihaz, 300 um boyut ve 26.04 W (12.4 kV x 2.1
mA) gili¢ degerinde, monokromatik AIKa (1486.68 eV) X-ism1 kaynagina
sahiptir. En fazla bulunan elementlerin yliksek ¢oziiniirliiklii spektrumlari, 0.5
eV'lik spektral ¢oziiniirliikle 50 eV'lik gegis enerjisi kullanilarak elde edilmistir.
Tiim 6l¢iimler, 10-6 Pa (10-8 mbar) basingh bir UHV boélmesinde yapilmistir.
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3.4.6 SEM (taramal elektron mikroskobu) analizi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) 6l¢limleri i¢in numuneler dncelikle,
Emitech K550X otomatik piiskiirtme makinesi ile altin ile kaplanmistir. Daha
sonra Quanta FEG 250 SEM cihaz1 ( 15 kV hizlanma gerilimi) ile SEM analizi
yapilmustir.

3.4.7 FTIR (Fourier doniisiimlii kiz1l otesi spektroskopisi) analizi

Fourier dontisiimli kizilotesi spektroskopisi (FTIR) 6l¢iimleri i¢in Perkin
Elmer marka Spektrum 100 model FTIR-ATR (attenuated total reflectance) cihazi

kullanilmustir.

3.4.8 SAS (istatistik analiz sistemi) programm ile istatistik
degerlendirme

Yapilan denemelere ait sonuglar, SAS 9.4 programi ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmni, anlamli olmasi durumunda hangi

gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek tizere LSD testi kullanilmaktadir.

LSD (Least Significant Difference), en kiigiik 6nemli fark anlamim
tagimaktadir, gruplar arasindaki farklarin giiven araliklarimin hesaplanmasina
dayanmaktadir (Miran, 2011).

SAS yazilimina gore, % 95 giiven araliginda, en kii¢iikk 6nemli fark (LSD)
dikkate alinarak, karsilastirilan parametrelerin aritmetik ortalamasi biiyiikten
kiigiige olacak sekilde alfabetik olarak (A,B, C gibi) siralanmaktadir.
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4  BULGULAR

Ev tipi ¢amagir makinelerinde kullanilmak {izere tasarlanmis, ekonomik ve
premium toz deterjan bilesimlerinin, deney planinda belirlenen formiilleri ile
yapilan yikamalara ait sonuglar asagida i{ic kisim halinde verilmektedir. Ilk
kisimda ekonomik toz deterjan formiilleri ile yapilan yikamalar sonucunda elde
edilen beyazlik indisi degerlendirmeleri yer almaktadir. Ikinci kisimda, premium
toz deterjan formiilleri ile temiz yikama yiikii kullanilarak yapilan 10 tekrarh
yikamalar sonucunda elde edilen beyazlik indisi degerlendirmeleri ve buna gore
yapilan formiil optimizasyonu yer almaktadir. Son kisimda ise, premium deterjan
icin belirlenmis optimum formiil (PC10) ve premium deterjanin mevcut hali
(REF) ile standart kirli test bezleri (SBL 2004) kullanilarak yapilan 25 tekrarl
yikamalar sonucunda elde edilen beyazlik indisi degerlendirmeleri, mukavemet
testleri, 151k hasligi testi, XPS, SEM, FTIR degerlendirmeleri yer almaktadir.

4.1 Ekonomik Toz Deterjan Formiilleri ile Yapilan Denemelere Ait
Bulgular ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

AV50 ve DV9 niianslama boyalart igeren, perkarbonat icermeyen RO
formiilii, DV9 ve % 5 perkarbonat i¢ceren R5 formiilii, post-doz FWA eklenmis,
AV50 ve DV28 niianslama boyalar1 igeren, perkarbonat igermeyen R28 formiilii
ile yikanmis kumaslarin beyazlik derecesi dl¢iimleri, HunterLab UltraScan PRO
spektrofotometresi kullanilarak ASTM E313’¢ gore olgiilmistiir. Yikanmamis
kumaglar referans kabul edilerek (WI ClEyianmams), yikanmis kumasglar (WI
ClEyikanms) ile arasindaki beyazlik indisi farklar1 (AWI CIE) hesaplanmistir.
Farkli deterjan formiillerinin meydana getirdigi beyazlik indisi degisimleri (AWI
CIE) SAS istatistik programi degerlendirilmistir. Yikanmamis kumaglarin renk

koordinatlar1 ve beyazlik indisi degerleri Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Yikanmamis kumaslarin renk koordinatlar1 ve beyazlik indisi degerleri

Y ikanmamig Kumaglar L* a* b* WI CIE
Dokuma Pamuk 95,86 -0,49 2,55 78,18
Dokuma Pamuk-Poliester 95,3 -0,82 3,68 71,63
Dokuma Poliester 88,34 -0,3 2,92 58,66
Orme Pamuk 95,55 -0,51 3,68 72,30

Orme Poliamid 94,24 -0,59 4,37 65,82
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Cizelge 4.2 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmig 6rme pamuk (%100) kumasin,

yikanmamis 6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

. LSD RDV RO R5 RDV RO R5

Orme Pamuk

1.Y1ikama 1,7843 52,4475 49,8900 458375 A B C

5. Yikama 0,8537 71,8725 73,3275 72,6850 B A BA

10. Yikama 0,9688 75,7500 79,0600 78,9375 B A A
Orme Pamuk (%100)

78,94
79,06
5,75

10. Yikama

69

5. Yikama 33

Yikama Sayisi

1.Yikama

AWICIE

EmR5 ®WRO mRDV

Sekil 4.1 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmis 6rme pamuk (%100) kumasin, yikanmamis

o6rme pamuk (%100) kumasa goére beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.3 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmis dokuma pamuk (%100) kumasin,
yikanmamig dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkimin istatistik
degerlendirmesi

AWI CIE

LSD RDV RO R5 RDV RO R5
Dokuma Pamuk
1.Yikama 1,9583 51,8175 48,3500 48,3575 A B B
5. Yikama 1,1882 72,6500 73,1225 74,9400 B B A

10. Yikama 0,472 75,9050 78,3075 79,7525 C B A
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Dokuma Pamuk (%100)

10. Yikama

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama

100

AWI CIE

ER5 mRO mRDV

Sekil 4.2 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmis dokuma pamuk (%100) kumasin,
yikanmamig dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.4 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmis dokuma pamuk-poliester (%65-%35)
kumasin, yikanmamis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin

istatistik degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

LSD RDV RO R5 RDV RO R5
Pamuk-Poliester
1.Yikama 0,8106 32,7975 29,2350 29,4375 A B B
5. Yikama 0,472 53,3775 51,0775 52,4725 A C B
10. Yikama 0,6444 554025 58,4050 59,2050 C B A

Dokuma Pamuk Poliester (%65-%35)

10. Yikama

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama

AWICIE

ER5 WRO mRDV

Sekil 4.3 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmigs dokuma pamuk-poliester (%65-%35)
kumasin, yikanmamis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin
grafigi
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Cizelge 4.5 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumasin,
g J y p

yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik

degerlendirmesi
AWI CIE
LSD RDV RO R5 RDV RO R5
Dokuma Poliester
1.Yikama 0,3184  2,9475 1,4775 1,5650 A
5. Yikama 0,4116  4,2500 2,1275 2,7600 A B
10. Yikama 0,3913  4,5950 1,8850 2,9850 A B

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama

10.vikama [ 189

Dokuma Poliester (%100)

2,99

4,6

4,25

ER5

AWI CIE

RO mRDV

Sekil 4.4 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumasin,

yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.6 Ekonomik toz deterjan formiilii ile yikanmig 6rme poliamid (%100) kumasin,

yikanmamig 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

. LSD RDV RO R5 RDV RO R5
Orme Poliamid

1.Y1ikama 1,8536  3,5400 5,7825 3,2475 B A B
5. Yikama 2,0379 10,8550 11,2775 12,6525 A A A
10. Yikama 2,0363 20,4675 17,0425 17,9550 A B B
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Orme Poliamid (%100)

10. Yikama
20,47

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama

25

AWI CIE

ER> mRO mRDV

Sekil 4.5 Ekonomik toz deterjan formiili ile yikanmig 6rme poliamid (%100) kumasin,

yikanmamis 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

RO formiiliinde seliilozik liflere afinitesi oldugu bilinen, direkt boya
grubundan, bisazo yapisinda, ¢coklu yitkamada kumas iizerinde depolanan Direkt
Viyole 9 (DV9) ile tekrarli yitkamalarda kumas tizerinde birikme yapmayan Asit
Viyole 50 (AVS50) nilanslama boyalart kullanilmigtir. RDV28 formiiliinde,
sentetik liflere afinitesi oldugu bilinen, dispers boya grubundan, ¢coklu yikamada
kumas tiizerinde depolanan Dispers Viyole 28 (DV28) ve kumas iizerinde
depolanmayan Asit Viyole 50 (AV50) niianslama boyalar1 kullanilmistir. Ayrica
formiile, post doz floresan beyazlatma maddesi eklenmistir. RS formiiliinde ise,
% 5 perkarbonat agartici sistemi ve Direkt Viyole 9 (DV9) niianslama boyasi

kullanilmistir.

RDV28, RO ve R5 kodlu deterjan formiilleri ile yikanmis kumaslarin
beyazlik indisinde meydana gelen degisimler degerlendirildiginde, pamuk,
pamuk-poliester ve poliester kumaslarda ilk yikama sonrasi perkarbonatin
olmadigi, floresan beyazlatma maddesinin sonradan eklendigi (post doz FWA) ve
Dispers Viyole 28 (DV28) niianslama boyasiyla birlikte kullanildigi formiil
(RDV28) daha yiiksek beyazlik sagliyorken; 10 yikama sonrasi perkarbonat ve
Direkt Viyole 9 (DV9) kullanilan formiil (R5) daha yiiksek beyazlik degeri
saglamaktadir. Poliester ve poliamid kumaslarda ise tiim yikamalarda RDV28

formiilii daha yiiksek beyazlik indisi saglamaktadir.

RO ve RS formiilleri birlikte degerlendirildiginde, tek yikama niianslama
boyast AV50 nin 1,2.10* oraninda formiile eklenmesi, %5 perkarbonat agartict
sistem eklenmesine gore yaklasik olarak esit oranda beyazlik derecesi artigi

saglamaktadir. Test edilen tiim kumas tiplerinde ayni1 durum gozlenmektedir.
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Icerisinde perkarbonat bulunmayan iki formiil olan RDV28 ve RO
deterjanlar1 birlikte degerlendirildiginde, farkli niilanslama boyalarinin beyazlik
indisinde meydana getirdigi degisimler goriilmektedir. Pamuk ve pamuk-poliester
kumaslarda, ilk yikama sonras1 Dispers Viyole 28 (DV28) niianslama boyasinin
kullanildigr formiill (RDV28) daha yiiksek beyazlik degeri saglamaktadir. 10
yikama sonrasi ise Direkt Viyole 9 (DV9) niianslama boyasmin kullanildig:
formiil (RO) daha yiiksek beyazlik degeri saglamaktadir.

Ekonomik deterjan formiiliinde, pamuk ve pamuk-poliester kumaslarda
DV9 birikmesinin daha fazla oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Ancak bu durum DV9
niianslama boyasinin daha fazla miktarda kullanilmis olmasindan da

kaynaklanabilir.

DV28 niianslama boyasi poliester kumaslarda DV9 niianslama boyasindan
daha yiiksek beyazlik degeri saglamaktadir. Kumaslarda gbzle fark edilir sekilde

niianslama olmamustir. Tint CIE degerleri -0,39/-0,69 araliginda 6l¢iilmiistiir.

Poliamid kumas i¢in, her iki nlianslama boyasinin esit beyazlik performansi

gosterdigi soylenebilir.

4.2 Premium Toz Deterjan Formiilleri ile Yapilan Denemelere Ait
Bulgular ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Premium toz deterjan i¢in optimum formiil belirlenmeye calisilmistir.
Icerisinde %16 perkarbonat bulunan deterjanlarda niianslama boyalarinin miktart
sabit tutularak, floresan beyazlatma maddelerinin (FWA) miktar1 degistirilerek
hazirlanmis deterjan formiilleri ile yikanmis kumaslarin beyazlik indislerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve
Cizelge 4.11°de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.7 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik
indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

LSD Al A2 A3 Ad A5 A6
Dokuma Pamuk
1.Yikama 2,0253 43,9850 56,4375 66,0000 67,9350 73,6825 62,3650
5. Yikama 0,6975 75,3750 86,2575 88,3575 91,6275 92,1800 88,9025

10. Yikama 0,5596 85,2350 94,6050 94,3475 94,2825 94,8600 93,0200
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AWI CIE
Al A2 A3 A4 A5 Ab
Dokuma Pamuk
1.Yikama E D B B A C
5. Yikama D C B A A
10. Yikama D BA BA B A C
DOKUMA PAMUK (%100)
10. Yikama
g 5. Yikama
=

1. Yikama

0 20 40 60 80 100
AWI CIE

A6 WAS WAL mA3 mA2 mAlL

Sekil 4.6 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma pamuk (%100) kumasa gére beyazlik

indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.8 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmig
6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme pamuk (%100) kumasa gére beyazlik indisi

farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

. LSD Al A2 A3 A4 A5 A6
Orme Pamuk

1.Yikama 1,0556 41,2675 51,5425 57,6450 61,5100 73,4700 57,0750

5. Yikama 0,4852 72,1325 84,1850 86,0525 86,2175 92,3375 86,0475
10. Yikama 0,4258 82,9625 91,9025 93,0900 93,4350 93,4725 90,3675

AWI CIE

. Al A2 A3 A4 A5 A6
Orme Pamuk

1.Yikama E D C B A C
5. Yikama D C B B A

10. Yikama D B A A A
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ORME PAMUK (%100)
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Sekil 4.7 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
o6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamig 6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin grafigi

Cizelge 4.9 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmig
dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, yikanmamig dokuma pamuk-poliester (%65-

%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

LSD Al A2 A3 A4 A5 A6

Pamuk-Poliester
1.Yikama 1,2333 25,9875 35,8350 37,2225 42,4850 50,5600 36,0200
5. Yikama 0,8007 47,4650 60,4625 63,8050 66,9425 72,7800 64,9450
10. Yikama 0,8424 57,5000 68,8575 72,4350 72,7350 74,9025 71,0200

AWI CIE Dokuma

Al A2 A3 Ad A5 A6

Pamuk-Poliester

1.Yikama E D C B A

5. Yikama F A

10. Yikama E D B B A
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DOKUMA PAMUK-POLIESTER (%65-%35)
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Sekil 4.8 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, yikanmamis dokuma pamuk-poliester (%65-

%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.10 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
dokuma poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore

beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
LSD Al A2 A3 Al A5 A6

Dokuma Poliester
1.Yikama 0,2558  1,3950 0,8725 1,3250 1,5075 0,7200 0,0950
5. Yikama 0,2203 2,1675 2,0550 1,9325 3,0025 2,0800 1,2875
10. Yikama 0,4415 2,8875 2,3525 3,2875 3,8975 2,4475 1,8950

AWI CIE

Al A2 A3 A4 A5 Ab

Dokuma Poliester

1.Yikama A B A A B

5. Yikama B B C A CB

10. Yikama CB D B A CD
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DOKUMA POLIESTER (%100)
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Sekil 4.9 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
dokuma poliester (%100) kumaglarin, yikanmamig dokuma poliester (%100) kumasa gore
beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.11 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
o6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik

indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
. LSD Al A2 A3 A4 A5 Ab
Orme Poliamid
1.Y1ikama 0,8884  5,0750 5,0675 7,0350 7,0975 11,3075  7,0725
5. Yikama 0,6048 10,8100 13,3200 13,9200 16,2900 21,2575 16,0175
10. Yikama 0,6829 18,8000 23,4725 26,8175 31,8675 32,0800 23,5550
AWI CIE
. Al A2 A3 A4 A5 A6
Orme Poliamid
1.Yikama C C B B A B
5. Yikama A

10. Yikama D C B A A
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ORME POLIAMID (%100)
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Sekil 4.10 Floresan beyazlatma maddelerinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis
orme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamig 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik

indisi farkinin grafigi

Niianslama boyalar1 sabit tutularak hazirlanmis deterjan formiillerinde,
floresan beyazlatma maddelerinin (FWA) beyazlatma iizerindeki etkisi
goriilmektedir. Her iki floresan beyazlatma maddesi de beyazlig1 arttirici etki

gostermektedir.

DMA-X floresan beyazlatma maddesinin maksimum kullanildigi A5
formiilasyonu pamuk, poliamid gibi liflerde maksimum beyazlik derecesi degeri
vermektedir. Poliester kumaslarda ise, CBS-X floresan beyazlatma maddesinin
maksimum kullanildigi A4 formiilasyonu maksimum beyazlik derecesi degerlerini
vermektedir. Bu denemeler sonucu, floresan beyazlatma maddelerinin deterjan

bilesiminde en fazla kullanilabilecegi oran saptanmaistir.

Icerisinde %16 perkarbonat bulunan deterjanlarda floresan beyazlatma
maddelerinin (FWA) miktar1 sabit tutularak, niianslama boyalarmin miktar
degistirilmigtir. Bu sekilde hazirlanmis deterjan formiilleri ile yikanmig
kumaslarin beyazlik indislerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.12, Cizelge
4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.12 Niianslama boyalarinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma

pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
Dokuma LSD Bl B2 B3 B4 B5 B6 B8
Pamuk
1.Y1ikama 0,800 53,195 51,798 58,203 55,015 65,410 58,498 67,090
5. Yikama 0,591 82,605 84,583 85,600 84,960 92,145 85,943 89,385
10. Yikama 0,573 90,328 94,125 91,555 92,488 100,698 92,998 92,18
AWI CIE
Bl B2 B3 B4 B5 B8
Dokuma Pamuk
1.Yikama F G D E B
5. Yikama E D D A
10. Yikama G C ED A
DOKUMA PAMUK (%100)
10. Yikama |
[ [ [ [
5. Yikama
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Sekil 4.11 Niianslama boyalarinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma

pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamig dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin grafigi
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Cizelge 4.13 Nianslama boyalarimin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmig 6rme

pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin

istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
Orme LSD Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Pamuk
1.Yikama 1,0536 50,520 52,258 57,023 56,570 65,090 57,100 62,680 65,408
5. Yikama 0,5053 81,678 84,058 83,285 85,323 90,383 84,293 89,050 87,713
10. Yikama 0,5005 89,338 92,825 90,028 92,500 100,725 91,480 94,988 91,368
AWI CIE
. Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Orme Pamuk
1.Yikama E D C C A C B
5. Yikama G F D A
10. Yikama F C E C A D
ORME PAMUK (%100)
10. Yikama |
% ! ! ] !
ﬁ kama
E5.Y\
= | |
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Sekil 4.12 Nianslama boyalarinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis 6rme pamuk

(%100) kumaglarin, yikanmamis 6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.14 Niianslama boyalarinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma

pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, yikanmamig dokuma pamuk-poliester (%65-%35)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

LSD B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Pamuk-Poliester
1.Y1kama 0,5231 32,253 32,830 36,613 36,420 42,833 39,123 41,513 45,108
5. Yikama 0,6107 60,025 62,515 62,330 62,448 56,050 64,230 536,653 66,825
10. Yikama 0,5236 68,948 71,093 70,965 71,023 75,690 72,213 73,955 73,303

AWI CIE Dokuma

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Pamuk-Poliester

1.Yikama G F B C A

5. Yikama D D D B BA

10. Yikama F E E E A B C

Yikama Sayisi
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Sekil 4.13 Niianslama boyalarinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma

pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, yikanmamis dokuma pamuk-poliester (%65-%35)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.15 Niianslama boyalarmin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma
poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
LSD B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Dokuma Poliester

1.Yikama 0,220 1,043 1548 1680 1,350 1,140 1,398 1,415 1,580

5. Yikama 0,246 1,848 1800 2,145 2,008 2,018 2,073 2408 3,330

10. Yikama 0,226 3,048 2995 3,098 3,948 2,883 2,778 3,250 4,660
AWI CIE

] B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Dokuma Poliester

1.Yikama E BAC A DC ED BC BC BA
5. Yikama DE E C DCE DCE DC B A
10. Yikama DC DE DC B DE E Cc A

DOKUMA POLIESTER (%100)
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Sekil 4.14 Niianslama boyalarinin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma
poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin grafigi
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Cizelge 4.16 Nianslama boyalarmin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmig 6rme
poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
LSD Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Orme Poliamid

1.Yikama 0,402 7535 5290 7,523 7,190 5873 6,668 6,940 7,925

5. Yikama 0,367 13,995 15,77 16,435 16,655 13,843 13,965 15455 20,855

10. Yikama 0,528 25,458 24,743 28,295 31,350 25,333 24,415 29,145 31,358

AWI CIE
. B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Orme Poliamid

1.Yikama BA E B BC DC D DC A
5. Yikama D C B B D A
10. Yikama D E C A D E B A
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Sekil 4.15 Nianslama boyalariin degisken oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis Orme
poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin grafigi

Direkt Viyole 9 (DV9) niianslama boyasinin maksimum kullanildigi B5
formiilasyonu pamuk kumaslarda maksimum beyazlik indisi degeri vermektedir.
Pamuk-poliester, poliester ve poliamid kumaglarda ise, B8 formiilasyonu

maksimum beyazlik indisi degeri vermektedir.
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Asit Viyole 50 (AV50) niianslama boyasinin maksimum kullanildigi B7
formiilasyonu, B5 formiilasyonundan sonra ikinci sirada en yiiksek beyazlik indisi
degerlerini vermektedir. ~ Bu sonuglardan, niianslama boyasimnin deterjan

bilesiminde kullanilabilecegi en yiiksek oran belirlenmistir.

Perkarbonat miktart %16 dan %12 ye disiiriilerek, floresan beyazlatma
maddesi ve tek yikama niianslama boyas1 Asit Viyole 50 (AV50) miktar1 sabit
tutulmustur. Tekrarli yikamalarda kumas iizerinde biriken farkli niianslama
boyalarinin (Direkt Viyole 9, Dispers Viyole 28) saglayacagi beyazlik etkisi
degerlendirilmistir. Sonuglar Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge
4.20 ve Cizelge 4.21°de verilmektedir.

Cizelge 4.17 Agartic1 sistemin %12’ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken
oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma

pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
LSD DO D1 MG1 DO DI MGl
Dokuma Pamuk
1.Yikama 1,1543 56,2100 56,2575 60,2325 B B A
5. Yikama 05397 76,6600 77,8775 77,7900 B A A
10. Yikama 07164 78,4450 80,5650 81,2050 B A A
Dokuma Pamuk (%100)
| | | |
10.YIKAMA
w
g 5.YIKAMA
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1.YIKAMA
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AWI CIE

D1 mDO mMG1

Sekil 4.16 Agartict sistemin %12’ye disiiriildiigi, birikme niianslama boyalarinin degisken oldugu
deterjan bilesimleri ile yikanmig dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma pamuk

(%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.18 Agartic1 sistemin %12’ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken

oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis 6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme

pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
. LSD DO D1 MG1 DO D1 MG1
Orme Pamuk
1.Yikama 2,889 54120 56,375 56,808 A A
5. Yikama 05981 76,4725 77,4900 77,0675 B A BA
10. Yikama  0,9431 78,8475 79,8800 816875 C B A
Orme Pamuk (%100)
| | |
10.YIKAMA
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Sekil 4.17 Agartict sistemin %12 ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken oldugu

deterjan bilesimleri ile yikanmis 6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamig 6rme pamuk

(%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.19 Agartic1 sistemin %12’ye disiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken

oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaglarin,

yikanmamig dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik

degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

LSD DO D1 MG1 DO D1 MG1
Pamuk-Poliester
1.Yikama 1,0972 33,9475 33,9025 34,2275 A A A
5. Yikama 0,4426 547750 54,3800 55,2500 B B A
10. Yikama 0,9359 59,3350 60,7700 62,1125 C B A
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Dokuma Pamuk-Poliester (%65-%35)
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Sekil 4.18 Agartici sistemin %12 ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken oldugu
deterjan bilesimleri ile yikanmigs dokuma pamuk-poliester (%665-%35) kumaslarin, yikanmamis

dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.20 Agartic1 sistemin %12’ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken
oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, yikanmamig
dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

LSD DO D1 MG1 DO D1 MG1
Dokuma Poliester
1.Y1ikama 0,4288 1,9850 1,5950 3,5500 B B A
5. Yikama 0,3313 2,2175 1,8750 2,8875 B A
10. Yikama 0,4119 3,1600 2,9875 4,0825 B A

Dokuma Poliester (%100)
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Sekil 4.19 Agartict sistemin %12’ye diigiiriildiigi, birikme niianslama boyalarinin degisken oldugu
deterjan bilesimleri ile yikanmig dokuma poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma

poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.21 Agartic1 sistemin %12’ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken
oldugu deterjan bilesimleri ile yikanmis 6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamis Srme

poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

. LSD DO D1 MG1 DO D1 MG1
Orme Poliamid

1.Y1ikama 0,8503 5,2100 5,5275 6,2075 B BA A

5. Yikama 0,7968 14,1425 11,8875 16,0600 B A
10. Yikama 2,2923 22,9900 18,4200 31,0350 B C A

Orme Poliamid (%100)
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Sekil 4.20 Agartict sistemin %12’ye diisiiriildiigii, birikme niianslama boyalarinin degisken oldugu
deterjan bilesimleri ile yitkanmis 6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamig 6rme poliamid

(%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Beyazlik derecesi o6lgiimlerine gore, dokuma pamuk kumasta D1 ve MG1
formiilleri esit ve DO formiiline gore daha yiiksek beyazlik derecesi degeri

saglamaktadir.

Orme pamuk kumasta 1. ve 5. ytkama sonunda dokuma pamuk kumas ile
benzer sonuglar elde edilmistir. 10. Yikama sonunda ise MG1 formiiliiniin diger

formiillerden daha yiiksek beyazlik sagladig1 goriilmektedir.

Pamuk-poliester kumasta ise MG1 formiilli, istatistiksel olarak anlamli
derecede daha yiiksek beyazlik saglamaktadir. Yikama sayisinin artmasi ile
uriinler arasindaki rakamsal fark artmaktadir. Ayni durum, %100 poliester ve

%100 poliamid kumaglarda da goriilmektedir.
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MG]1 formiiliinde bulunan Dispers Viyole 28 (DV28) boyasinin poliester ve
poliamid gibi sentetik liflere afinitesi oldugu bilinmektedir.

Pamuk-poliester kumastaki % 35 poliester igerigi nedeniyle Dispers Viyole
28 niianslama boyasinin kumas Tlizerinde tekrarli yikamalarda depolandig,
biriktigi sdylenebilir. Ayn sekilde %100 poliester ve %100 poliamid kumaslarda
da yikama sayisi ile birlikte, kumas tizerinde birikme goriilmektedir. Dispers
Viyole 28 niianslama boyasinin, sentetik lifler iizerindeki bu birikmesi, Direkt
Viyole 9°dan daha fazla olmaktadir.

Perkarbonat miktar1 %12 den %8 e diisiiriilerek, Dispers Viyole 28 (DV28)
nilanslama boyasinin saglayacagi beyazlik etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar
Cizelge 4.22, Cizelge 4.23, Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da
verilmektedir.

Cizelge 4.22 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yitkanmig dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yitkanmamig dokuma pamuk (%100)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
LSD DV28 Dv28-1 Dv28-2 DV28 DV28-1 DV28-2
Dokuma Pamuk

1.Yikama 3,8377 59,035 53,423 51,488 A B B

5. Yikama 15809 73,7100 76,1875 75,6900 B A A

10. Yikama 0,5627 79,1450 78,3450 77,9025 A B B
Dokuma Pamuk (%100)

77,90
78,35
79,15

10. Yikama

5,69
5,19
71

5. Yikama
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1.Yikama
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Sekil 4.21 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yitkanmis dokuma pamuk (%100) kumaslarin, ytkanmamig dokuma pamuk (%100)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.23 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan

bilesimleri ile yikanmig 6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme pamuk (%100)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
. LSD DV28 Dv28-1 DV28-2 DV28 DV28-1 DV28-2
Orme Pamuk
1.Yikama 1,7088 59,8125 49,7775 50,4550 A
5. Yikama 14432 76,1700 74,3775 73,6525 A B B
10. Yikama 0,6314 78,8625 78,0875 78,0225 A B B
Orme Pamuk (%100)
10. Yikama
g 5. Yikama
£
1.Yikama
(IJ 4IO GIO 80 100
AWI CIE
mDV28-2 DV28-1 mDV28

Sekil 4.22 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan

bilesimleri ile yikanmig 6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis 6rme pamuk (%100)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.24 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigir deterjan

bilesimleri ile yikanmis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaglarin, yikanmamis dokuma

pamuk-poliester (%65-%35) kumaga gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

LSD DV28 DV28-1 DV28-2 DV28 DV28-1 DV28-2
Pamuk-Poliester
1.Yikama 0,9742 37,4325 35,6200 34,2850 A B C
5. Yikama 0,7283 56,3650 54,0000 54,4400 A
10. Yikama 0,485 60,7750 59,3075 59,8650 A C B
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Dokuma Pamuk-Poliester (%65-%35)

10. Yikama

5. Yikama
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1.Yikama
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mDV28-2 mDV28-1 mDV28

Sekil 4.23 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yikanmis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, yikanmamis dokuma

pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.25 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma poliester

(%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
LSD DV28 DV28-1 DV28-2 DV28 DV28-1 DV28-2
Dokuma Poliester
1.Yikama 0,4093 1,9425 2,6300 3,5925 C B A
5. Yikama 0,3888 3,1250 6,5400 5,5100 C A B
10. Yikama 0,391 4,3475 8,4550 9,2175 C B A

Dokuma Poliester (%100)

10. Yikama

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama

AWICIE

mDV28-2 mDV28-1 mDV28

Sekil 4.24 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis dokuma poliester

(%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.26 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yikanmig 6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamig 6rme poliamid (%100)

kumaga gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

. LSD DV28 DVv28-1 DV28-2 DVZ28 DVv28-1 DV28-2
Orme Poliamid

1.Y1ikama 0,9943 5,2250 5,1175 5,1900 A A

5. Yikama 1,6376 14,2300 20,3750 17,4350 C A B

10. Yikama 2,062 23,5800 33,0825 34,2725 B A A

Orme Poliamid (%100)

34,27

10. Yikama ,08

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama
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Sekil 4.25 Post-doz FWA ve perkarbonat miktarinin farkli oranlarda kullanildigi deterjan
bilesimleri ile yikanmig 6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamig 6rme poliamid (%100)

kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Pamuk ve pamuk-poliester kumaslarda DV28 (Dispers Viyole 28
icermeyen, yiiksek oranda post doz floresan beyazlatma maddesi olan) formiilii en
yiksek beyazlik degerlerini saglamaktadir. Bu kumaslarda post doz floresan
beyazlatma maddesinin yiiksek oranda kullanilmasi (% 0.04), FWA ve niians
boyasinin birlikte kullanildigi formiillere gore daha yiiksek beyazlik degeri
saglamistir. Poliester kumagsta 1. ve 10. yikama sonunda DV28-2 formiilii daha
yiiksek beyazlik indisi vermistir. Poliamid kumasta ise DV28-1 (Dispers Viyole
28 ve %12 perkarbonat iceren) formiilii en yiiksek beyazlik degerlerini
saglamaktadir. DV28-1 ile yikanmig poliamid kumasin Tint CIE degerleri-
0,52/1,03 arasinda degismektedir. Poliamid kumagta DV28-1 formiiliiniin
kumasin niiansini degistirdigi gozle goriilmektedir. Deterjan iireticisi firmanin
yaptig1 tiiketici testlerine gore, bu niianslamanin deterjan kullanicilar tarafindan
istenen bir niianslama oldugu ifade edilmektedir.
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Premium deterjan formiilii olarak hazirlanmis bu 3 formiilii seliilozik liflerde
degerlendirdigimizde, %12 perkarbonat (PC) ve yiiksek oranda post doz floresan
beyazlatma maddesi (%0.04) kullanimi, FWA ve DV28 niianslama boyasinin
birlikte kullanimindan daha iyi sonu¢ vermektedir. Sentetik liflerde ise %12
perkarbonat, FWA ve DV28 niianslama boyasi kullanimi daha iyi sonug
vermektedir.

Farkli perkarbonat miktarlarinda, floresan beyazlatma maddeleri sabit
tutularak, tek yikama niianslama boyasi Asit Viyole 50’nin farkli oranlan ile
saglanacak beyazlik etkisi Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29, Cizelge 4.30
ve C(Cizelge 4.31°de degerlendirilmistir. Burada amag, agartict sistem
azaltildiginda, tek yikama niianslama boyasi ve depolanan niianslama boyalarinin
birlikte kullanimiin yikama islemleri sonras1 benzer beyazlik derecesi saglayip

saglayamayacaginin tespit edilmesidir.

Cizelge 4.27 FWA miktar1 sabit tutularak, niianslama boyast ve perkarbonat miktarinin farkli
oranlarda kullanildig1 deterjan bilesimleri ile yikanmig dokuma pamuk (%100) kumaslarin,

yikanmamis dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik

degerlendirmesi
AWI CIE
LSD Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1

Dokuma Pamuk
1.Yikama 3,2928 57,1900 62,5800 54,8600 57,8950 53,6730
5. Yikama 0,5668 76,3200 79,1900 77,7800 77,7525 77,9650
10. Yikama 0,7363 78,1600 81,5600 79,6025 80,7125 80,9500

AWI CIE

Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1

Dokuma Pamuk

1.Yikama B A CB B

5. Yikama C A

10. Yikama D A C B BA
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10. Yikama

5.Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama

Dokuma Pamuk (%100)

40
AWI CIE

REF ®WPC10/1 ®mPC10 WPC8/1

80

PC8

100

Sekil 4.26 FWA miktar1 sabit tutularak, nilanslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkl

oranlarda kullanildig1 deterjan bilesimleri ile yikanmig dokuma pamuk (%100) kumagslarin,

yikanmamis dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.28 FWA miktar1 sabit tutularak, niianslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkli

oranlarda kullanildigr deterjan bilesimleri ile yikanmig Orme pamuk (%100) kumagslarin,

yikanmamis 6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
. LSD Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1
Orme Pamuk
1.Yikama 1,6987 56,2450 62,9575 54,9650 57,0825 54,1125
5. Yikama 0,6295 76,0950 79,2900 76,7600 78,1125 78,8475
10. Yikama 0,7746 78,8225 82,2750 80,9150 81,6775 82,5050

AWI CIE

. Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1

Orme Pamuk

1.Yikama CB A CD B D

5. Yikama D A B

10. Yikama D BA BC A
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Orme Pamuk (%100)
| | |

10. Yikama
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Sekil 4.27 FWA miktar1 sabit tutularak, niianslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farklh
oranlarda kullanildig1r deterjan bilesimleri ile yikanmis Orme pamuk (%100) kumaslarin,

yikanmamis 6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.29 FWA miktar1 sabit tutularak, nilanslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkli
oranlarda kullanildig1 deterjan bilesimleri ile yikanmig dokuma pamuk-poliester (%65-%35)
kumaglarin, yikanmamis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa goére beyazlik indisi

farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

A - LSD Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1

1.Yikama 0,9157 34,7850 38,9225 34,9175 35,3750 36,1900
5. Yikama 0,7181 53,7450 58,8525 55,7375 57,0975 57,6825
10. Yikama 0,5479 58,4050 64,9000 62,2400 63,0025 63,3975

AWI CIE Dokuma

Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1
Pamuk-Poliester
1.Yikama C A C CB B
5. Yikama D A C B B

10. Yikama D A C B B
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Dokuma Pamuk-Poliester(%65-%35)

10. Yikama

5. Yikama

Yikama Sayisi

1.Yikama
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REF mPC10/1 mPC10 mPC8/1 PC8

Sekil 4.28 FWA miktart sabit tutularak, niianslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkli
oranlarda kullanildigi deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma pamuk-poliester (%65-%35)
kumaslarin, yikanmamig dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi

farkinin grafigi

Cizelge 4.30 FWA miktar1 sabit tutularak, niianslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkli
oranlarda kullanildigi deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin,

yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik

degerlendirmesi
AWI CIE
LSD Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1

Dokuma Poliester
1.Yikama 0,2691 1,7350 3,5925 2,9425 2,0700 2,8275
5. Yikama 0,3946 3,0725 7,6025 45725 6,1600 6,7125
10. Yikama 0,3146 4,5300 12,3125 10,3175 9,2325 9,5875

AWI CIE

Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1

Dokuma Poliester

1.Yikama D A B

5. Yikama E A

10. Yikama E A B D C
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Dokuma Poliester (%100)
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Sekil 4.29 FWA miktar1 sabit tutularak, nilanslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkl
oranlarda kullanildig1 deterjan bilesimleri ile yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin,

yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.31 FWA miktar1 sabit tutularak, nilanslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkl
oranlarda kullanildigr deterjan bilesimleri ile yikanmig 6rme poliamid (%100) kumaslarin,

yikanmamis 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
. LSD Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1
Orme Poliamid
1.Yikama 1,3500 3,7400 6,3800 6,7625 4,6275 44775
5. Yikama 0,7541 10,4575 30,7850 24,4800 24,6500 22,7000
10. Yikama 1,3126 19,1675 48,3575 45,3250 45,8800 41,5475
AWI CIE
. Ref PC10 PC8 PC10-1 PC8-1
Orme Poliamid
1.Yikama B A A B
5. Yikama D A

10. Yikama D A B B
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Orme Poliamid (%100)

10. Yikama
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Sekil 4.30 FWA miktar1 sabit tutularak, niianslama boyasi ve perkarbonat miktarinin farkl
oranlarda kullanildigr deterjan bilesimleri ile yikanmis 6rme poliamid (%100) kumaslarin,

yikanmamig 6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Tim kumas tiplerinde PC10 kodlu deterjan formiilii test edilen diger
deterjan formiillerinden daha yiiksek beyazlik derecesi degeri saglamistir.

Ayn formiillerle, 30 ¢esit kir icin leke ¢ikarma denemesi de yapilmustir.
Dokuma pamuk kumas tlizerine ¢esitli kirler hazirlanmis, yikama oncesi ve yikama
sonras1 reflektans degerleri Olgiilerek aradaki farklar hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar, SAS istatisttk programi ile degerlendirilmistir. Leke c¢ikarma
denemesinde de, beyazlik denemesine benzer sonuglar elde edilmistir. PC10
formiilii, test edilen diger deterjanlara gore istatistiksel olarak anlamhi diizeyde

daha 1yi leke ¢ikarma performansi gostermistir.

Hem beyazlik saglama hem de leke ¢ikarma denemesinden elde edilen
sonuglara gore, PC10 formiilii premium deterjan i¢in optimum formiil olarak

kabul edilmistir.

4.3 Optimum Premium Toz Deterjan Formiilleri Ile Yapilan
Denemelere Ait Bulgular ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Belirlenen deterjan formiilleri ile yapilan 10 tekrarli yikama islemleri
sonrasinda, en yiiksek beyazlik indisi saglayan formiil optimum formiil kabul
edilmistir. Optimum formiil ve referans formiil bilesiminde deterjanlarla, 25
tekrarl yikama islemleri yapilmistir. Bu yikamalarda, yikama yiikii i¢erisine sabit

Kir yiikii olusturacak standart kirli test bezleri eklenmistir.
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1, 5,10, 15, 20 ve 25 yikama sonrasi ¢amagsir makinesinden ¢ikarilan kumaglarda
meydana gelen degisimler gesitli testler ile degerlendirilmistir. Beyazlik indisi
degisimi, dokuma kumasglar i¢in kopma mukavemeti, 6rme kumaslar i¢in patlama
mukavemeti Ol¢limii, 151k haslig1 testi, taramali elektron mikroskopu fotograflari,
X-1511 fotoelektron spektroskopisi ve Fourier dontisiimli infrared spekroskopisi

gibi testlerin sonuglar1 incelenmistir.
4.3.1 Beyazlik indisi sonuclarimin degerlendirilmesi

Optimum formiil ve referans formiil i¢in, ¢amasir makinesi igerisinde sabit
kir ylikii olusturularak 25 tekrarli yikama islemi yapilmistir. Sabit kir yiiki
olusturmak i¢in her yikamaya 4 adet SBL2004 standart kirli test bezi eklenmistir.
Her bir SBL2004 standart kirli test bezi yaklasik 8 g kir yiikii olusturmaktadir.
1.,5,.10.,15.,20. ve 25. yikama sonunda her bir lif cinsini temsil edecek kumasg
camasir makinesi icerisinden c¢ikarilmustir. Cikarilan bu kumaslar oda

sicakliginda, asarak kurutulmustur.

Kumasglarin yikama Oncesi ve sonrasi beyazlik indisi spektrofotometrik
olarak ASTM E313 standardina gore Ol¢iilmistiir. Beyazlik indisinde meydana
gelen degisim (AWI CIE) hesaplanmustir.

Cizelge 4.32 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis

dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWLCIE LSD Ref PC10 Ref PC10
Dokuma Pamuk

1.Yikama 0,5162 15,5050 14,5525 A B

5. Yikama 0,5325 16,3175 15,9650 A A

10. Yikama 0,8171 12,8625 13,2700 A A

15. Yikama 0,5800 11,0225  9,7525 A B

20. Yikama 1,0844 9,7725 8,9900 A A
25. Yikama 1,4406 8,5925 4,7500 A B
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Dokuma Pamuk (%100)
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Sekil 4.31 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis
dokuma pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.33 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig 6rme pamuk (%100) kumaslarin, yikanmamis

o6rme pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE
. LSD Ref PC10 Ref PC10
Orme Pamuk
1.Y1ikama 0,7751 11,5325 11,0675 A A
5. Yikama 0,5963 13,7325 128125 A B
10. Yikama 1,1058 10,8825 11,5975 A A
15. Yikama 0,7047 13,7700 10,5500 A B
20. Yikama 0,7033 14,1275 10,5750 A B
25. Yikama 0,8079 11,7475  8,4375 A B
Orme Pamuk (%100)
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Sekil 4.32 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig 6rme pamuk (%100) kumasglarin, yikanmamis 6rme
pamuk (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi
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Cizelge 4.34 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig dokuma pamuk-poliester (%665-%35) kumaslarin,
yikanmamig dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik

degerlendirmesi

AWI CIE Dokuma

Pamuk-Poliester LSD Ref PC10 Ref PC10
1.Yikama 0,7262 11,4100 11,6150 A A
5. Yikama 0,6298 12,8675 14,7000 B A
10. Yikama 0,9554 13,0800 15,6950 B A
15. Yikama 0,5722 12,6325 152975 B A
20. Yikama 0,4372 12,8325 16,4300 B A
25. Yikama 0,2885 12,3325 16,6250 B A

Dokuma Pamuk-Poliester(%65-%35)

1 1 1
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Sekil 4.33 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin,

yikanmamig dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.35 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma poliester (%100) kumaglarin, yitkanmamis

dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

Dokuma Poliester LSD Ref PC10 Ref PC10
1.Yikama 0,3044 -0,7075  -0,2675 B A

5. Yikama 0,2858 -0,6375  0,6900 B A

10. Yikama 0,3503 -1,6725  3,6775 B A
15. Yikama 0,2502 -2,3800  3,3250 B A
20. Yikama 0,295 -1,3550  5,2425 B A
25. Yikama 0,335 -1,7475  5,6275 B A
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Dokuma Poliester (%100)
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Sekil 4.34 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, yikanmamis
dokuma poliester (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi

Cizelge 4.36 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis 6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamig

o6rme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin istatistik degerlendirmesi

AWI CIE

. LSD Ref PC10 Ref PC10
Orme Poliamid

1.Yikama 1,1031 0,2150 3,9300 B A

5. Yikama 1,0472 7,4675 19,7475 B A

10. Yikama 1,2724 9,6375 29,4150 B A

15. Yikama 0,4982 11,5075 351125 B A
20. Yikama 0,5436 14,0400 37,3350 B A
25. Yikama 0,5468 15,1700 40,2150 B A

Orme Poliamid (%100)
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Sekil 4.35 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig 6rme poliamid (%100) kumaslarin, yikanmamis
orme poliamid (%100) kumasa gore beyazlik indisi farkinin grafigi



77

Beyazlik indisinde meydana gelen degisimler incelendiginde, pamuk
kumaslarda Ref kodlu deterjan ile yapilan yikamalarin diger kumaslarda ise PC10
kodlu deterjan ile yapilan yikamalarin, kumaglarda daha yiiksek beyazlik indisi

sagladig1 goriilmektedir.
4.3.2 Kopma mukavemeti testi sonu¢larimin degerlendirilmesi

Yikama sonrasi kimyasal hasarin belirlenebilmesi amaciyla, kopma
mukavemeti Olciilmiistiir. En biiyiik kuvvet altinda boyca uzama tayini, Zwick
marka c¢ekme basma test cihazi kullanilarak, TS EN ISO 13934-1:2013
standardina gore (Kumaslarin gerilme 6zellikleri - Boliim 1: En Biiyiik Kuvvetin

ve En Biiyiik Kuvvet Altinda Boyca Uzamanin Tayini - Serit Metodu) yapilmistir.

Serit metodunda, kumaslardan 50+2 mm x 350+2 mm boyutunda, atki ve
¢ozgli yoniinde 5’er numune alinmaktadir. Ceneler aras1 mesafe 200 mm olarak
ayarlanmigtir. Testler 2 N’ luk 6n gerilme degeri ile 100 mm/dk sabit hizda
yaptlmistir. Yikanmamis kumaslarin kopma mukavemeti degerleri Cizelge

4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37 Yikanmamis kumaslarin, kopma mukavemeti degerleri

Kopma Mukavemeti (N) Atk1 Yonii  Cozgili Yoni

Dokuma Pamuk 295,34 607,10
Dokuma Pamuk-Poliester 361,940 626,87
Dokuma Poliester 388,84 403,68

Cizelge 4.38 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig dokuma pamuk (%100) kumaslarin, kopma

mukavemetinin istatistik degerlendirmesi

Kopma Mukavemeti (N)

Dokuma Pamuk-Atki1 Yonii -SP Ref Peto Ref Peio
1.Yikama 25,127 245,027 271,86 B A
5. Yikama 23,938 277,903 272,89 A A
10. Yikama 37,637 277,40 272,47 A A
15. Yikama 93,893 279,27 275,62 A A
20. Yikama 44,271 279,10 276,15 A A
25. Yikama 57,652 281,11 278,49 A A
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Kopma Mukavemeti (N)

Dokuma Pamuk-Cozgii Yoni LSD Ref PC10 Ref PC10
1.Yikama 20,319 604,685 617,405 A A
5. Yikama 144,67 591,56 617,80 A A
10. Yikama 69,42 584,67 614,02 A A
15. Yikama 76,844 564,17 596,79 A A
20. Yikama 56,13 552,64 582,46 A A
25. Yikama 70,529 543,15 559,03 A A

Dokuma Pamuk (%100) Kumas-Atki Yonii
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Sekil 4.36 Sabit kir yiikil eklenerek yikanmis dokuma pamuk (%100) kumaslarin, atki yonii kopma

mukavemetinin grafigi

Dokuma Pamuk (%100) Kumag-Cozgii Yonii
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Sekil 4.37 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma pamuk (%100) kumaslarin, ¢ozgii yoni

kopma mukavemetinin grafigi
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Cizelge 4.39 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig dokuma pamuk-poliester (%665-%35) kumaslarin,

kopma mukavemetinin istatistik degerlendirmesi

Kopma Mukavemeti (N)

Dokuma Pamuk-Poliester LSD Ref PC10 Ref PC10
Atk1 Yoni

1.Yikama 21,119 349,377 352,607 A A

5. Yikama 14,151 395,263 398,875 A A

10. Yikama 33,713 418,68 419,59 A A

15. Yikama 50,615 426,98 426,31 A A
20. Yikama 60,799 406,11 409,25 A A
25. Yikama 66,246 388,17 388,52 A A

Kopma Mukavemeti (N)

Dokuma Pamuk-Poliester LSD Ref PC10 Ref PC10
Cozgili Yoni

1.Yikama 36,676 622,30 625,14 A A

5. Yikama 31,197 652,70 667,94 A A

10. Yikama 94,827 657,87 667,61 A A

15. Yikama 20,841 655,517 662,770 A A
20. Yikama 58,494 641,19 643,05 A A
25. Yikama 13,053 633,413 633,350 A A

Dokuma Pamuk-Poliester (%65-%35) Kumas-Atki Yonii

25.Yikama

20.Yikama

15.Yikama

10.Yikama

5.Yikama

1.Yikama

Yikanmamis

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Kopma Mukavemeti (N)

PC10 mREF

Sekil 4.38 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin,

atk1 yonii kopma mukavemetinin grafigi



80

Dokuma Pamuk-Poliester (%65-%35) Kumag-Cozgii Yonii
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Sekil 4.39 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaglarin,

¢Ozgii yonii kopma mukavemetinin grafigi

Cizelge 4.40 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, kopma

mukavemetinin istatistik degerlendirmesi

Kopma Mukavemeti (N)

Dokuma Poliester-Atki Yoni =0 et o R N’

1.Y1kama 23,203 337,953 347,987 A A

5. Yikama 106,09 338,73 348,63 A A

10. Yikama 79,913 343,21 347,46 A A

15. Yikama 47,614 325,04 338,05 A A
20. Yikama 46,884 315,95 323,10 A A
25. Yikama 51,805 304,02 309,85 A A
Kopma Mukavemeti (N)
Dokuma Poliester-Cozgii Yonii -SD Ref PCio Ref Pelo
1.Y1ikama 42,045 393,41 401,94 A A
5. Yikama 17,082 394,270 400,843 A A
10. Yikama 61,419 390,47 394,45 A A
15. Yikama 69,772 388,82 387,05 A A
20. Yikama 70,245 384,96 390,51 A A
25. Yikama 50,883 379,14 381,86 A A
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Dokuma Poliester (%100) Kumag-Atki Yonii
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Sekil 4.40 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, atki yonii

kopma mukavemetinin grafigi

Dokuma Poliester (%100) Kumas-Cozgii Yonii

25.Yikama
20.Yikama
15.Yikama
10.Yikama
5.Yikama
1.Yikama

Yikanmamig

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Kopma Mukavemeti (N)

W PC10 mREF

Sekil 4.41 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis dokuma poliester (%100) kumaslarin, ¢dzgii yonii

kopma mukavemetinin grafigi

Kopma mukavemeti testi sonucglarina gore, her iki deterjanla yapilan yikama
islemleri sonrasinda meydana gelen mukavemet kaybi istatistiksel olarak esit
bulunmustur. Agartict sistemin % 12 oldugu Ref kodlu deterjan ve % 10 oldugu
PC10 kodlu deterjanin istatistiksel olarak esit diizeyde mukavemet kaybi
olusturmasi, agartma sisteminde % 2’lik azalmanin kumas mukavemeti iizerinde

istatistiksel olarak anlamli fark yaratmadigin1 gostermektedir.

Yikama oncesi, dokuma % 100 pamuk kumasin, kopma mukavemeti atki
yoniinde 295 N, c¢ozgii yoniinde ise 607 N olarak saptanmistir. Bezayagi
konstriiksiyonundaki % 100 pamuk kumasta atki ve ¢6zgii yoniinde saptanan bu
farkli degerlerin, kumasin ¢6zgii yoniiniin siklig1 atki yoniine gore yaklasik olarak
2 kat daha fazla olmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir (Bkz. Cizelge 3.1).
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Karsilastirilan deterjan bilesimleri ile yapilan yikama islemleri sonrasinda kopma
mukavemeti degeri, atki yoniinde 280 N civarinda, ¢6zgii yoniinde ise 550 N
civarinda saptanmistir. Yikama sayisinin artmasi atki yoniinde mukavemeti pek
fazla degistirmemistir. COzgii yoniinde ise yikama sayisi arttikga kopma

mukavemeti degerlerinin azaldigi goriilmektedir.

Yikama oOncesi, dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasin, kopma
mukavemeti atki yoniinde 362 N, ¢0zgii yoniinde ise 627 N olarak saptanmustir.
Karsilastirilan deterjan bilesimleri ile yapilan yikama islemleri sonrasinda kopma
mukavemeti degeri, atk1 yoniinde 15. yikamaya kadar artma sonrasinda ise azalma
egilimi gostermektedir. Kumasin yikama islemleri ile boyutunun degistigi,
sikilastigi, bu nedenle 15. yikamaya kadar mukavemetinde artis oldugu
diisiiniilmektedir. Cozgili yoniinde ise 10. yikamaya kadar artma sonrasinda ise
azalma egilimi goriilmektedir. Kumagin yikama islemleri ile boyutunun degistigi,
sikilastigi, bu nedenle 10. yikamaya kadar mukavemetinde artis oldugu

diistiniilmektedir.

Yikama Oncesi, dokuma % 100 poliester kumasin, kopma mukavemeti atki
yoniinde 389 N, ¢0zgii yoniinde ise 403 N olarak saptanmistir. Karsilastirilan
deterjan bilesimleri ile yapilan yikama sayist arttikca kopma mukavemeti

degerinin hem atki hem de ¢6zgii yoniinde azaldig1 goriilmektedir.
4.3.3 Patlama mukavemeti testi sonuclarimin degerlendirilmesi

Orme kumaslarin, patlama mukavemetinin ve patlama gerilmesinin tayini,
hidrolik metoda gore, TMI marka test cihazi kullanilarak yapilmistir (TS 393 EN
ISO 13938-1:2002 Boliim 1, 2002).

7,3 cm? 'lik bir deney alani uygulanmistir. Deney numunesini patlatmadan
once, germe islemi icin (20+5) saniyelik zaman ayart yapilmistir. Kumaslarin

yikama Oncesi patlama mukaveti degerleri Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41 Yikanmamis kumaslarin, patlama mukavemeti degerleri

Patlama Mukavemeti (KPa)

Orme Pamuk 715,233
Orme Poliamid 1183,800
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Cizelge 4.42 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis 6rme pamuk (%100) kumaslarin, patlama

mukavemetinin istatistik degerlendirmesi

Patlama Mukavemeti (KPa)

) LSD Ref PC10 Ref PC10
Orme Pamuk

1.Yikama 17,951 637,233 649,667 A A

5. Yikama 27,909 628,133 631,067 A A

10. Yikama 64,197 627,80 626,80 A A

15. Yikama 37,317 619,80 617,83 A A
20. Yikama 17,856 613,833 617,767 A A
25. Yikama 72,437 606,23 617,17 A A

Orme Pamuk (%100) Kumas
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Sekil 4.42 Sabit kir yiiki eklenerek yikanmis 6rme pamuk (%100) kumaslarin, patlama

mukavemetinin grafigi

Cizelge 4.43 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis 6rme poliamid (%100) kumaslarin, patlama

mukavemetinin istatistik degerlendirmesi

Patlama Mukavemeti (KPa)

. LSD Ref PC10 Ref PC10
Orme Poliamid

1.Yikama 13,347 1177,400 1179,833 A A

5. Yikama 8,8115 1069,733 1077,633 A A

10. Yikama 20,239 1015,467 1016,233 A A

15. Yikama 12,751 1013,200 1013,667 A A
20. Yikama 20,751 1001,767 1003,400 A A
25. Yikama 9,4779 1001,100 993,200 A A




84

Orme Poliamid (%100) Kumas
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Sekil 4.43 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmis 6rme poliamid (%100) kumaslarin, patlama

mukavemetinin grafigi

Patlama mukavemeti testi sonuglari, kopma mukavemeti testi sonuglarina
benzemektedir. Buna gore, her iki deterjanla yapilan yikama islemleri sonrasinda
meydana gelen mukavemet kaybi istatistiksel olarak esit bulunmustur. Agartici
sistemin % 12 oldugu Ref kodlu deterjan ve % 10 oldugu PC10 kodlu deterjanin
istatistiksel olarak esit diizeyde mukavemet kaybi olusturmasi, agartma sisteminde
% 2 lik azalmanin kumas mukavemeti lizerinde istatistiksel olarak anlamli fark

yaratmadigini gostermektedir.

Orme % 100 pamuk kumasin patlama mukavemeti yikama oncesi 715 KPa;
yikama islemleri sonrasi 600-650 KPa civarinda saptanmistir. Karsilastirilan
deterjan bilesimleri ile yapilan yikama sayisi arttikca patlama mukavemeti

degerinin azaldig1 goriilmektedir.

Orme % 100 poliamid kumasimn patlama mukavemeti yikama oncesi 1184
KPa’dir. ilk yikama sonrast % 100 poliamid kumasin patlama mukavemetinde
pek bir degisim gdzlenmemistir. Karsilagtirilan deterjan bilesimleri ile yapilan
yikama sayist arttik¢a patlama mukavemeti degerinin 993 KPa’a kadar azaldigi

goriilmektedir.
4.3.4 Isik hashgi test sonuclarinin degerlendirilmesi

Stilben ve bifenil tipi floresan beyazlatict maddeler igceren bir deterjanla
yikanmis pamuklu kumaslarin 1s18a karsi hassas oldugu ve bu tip floresan
beyazlatma maddelerinin  fotobozunurlugunun olduk¢a yiiksek oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle yikanmis numunelerin bir kismi (5, 15, 25 tekrarli
yikanmis kumaglar) segilerek, BS EN ISO 105 - B02:2014 (Yapay 1s18a karsi
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renk hasliginin tayini- Ksenon ark soldurma lambasi deneyi) standardina gore 151k
haslhigr testi yapilmistir. Numunelerdeki renk farki gri skalada 4 oluncaya kadar

teste devam edilmistir.

Cizelge 4.44 Sabit kir yiikii eklenerek yikanmig kumaglarin, 1s1k hasligi testi degerlendirmesi

Kumas Deterjan Mavi Yiin Skala Degeri
Tanimi Kodu 5.Yikama  15.Yikama  25. Yikama
Dokuma | Ref 3-4 3-4 2-3
Pamuk PC10 34 >3 53
Dokuma Ref 34 3-4 23
Pamuk-

Poliester PC10 2-3 2-3 2-3
Dokuma | Ref 7 7 7
Poliester PC10 7 7 -
Orme Ref 7 7 3-4
Poliamid PC10 7 5 S

Kumaglarin yikanmasinda kullanilan Ref ve PC10 kodlu deterjanlarin her
ikisi de ayni miktarda floresan beyazlatma maddesi i¢cermektedir. Ayn1 kumas
tipinde ve aynmi yikama kosulunda elde edilen farkli 151k hashigi degerleri,
niianslama boyalarinin 1518a  kars1 gosterdigi direncin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Test sonucuna gore, Ref kodlu deterjanda kullanilan DV9
niianslama boyasinin 1s18a karsi direncinin, PC10 kodlu deterjanda kullanilan

DV28 niianslama boyasindan daha iyi oldugu sdylenebilir.

4.3.5XPS (x-151m1 fotoelektron spektroskopisi) analiz sonuclariin
degerlendirilmesi

Tekrarli yikama iglemleri sonrasi kumaslarin yiizeyinde meydana gelen
etkilerin  belirlenmesi i¢in  X-Isim1  fotoelektron  spektroskopisi  (XPS)
kullanilmigtir.  X-151n1  fotoelektron spektroskopisi (XPS) olciimleri K-Alfa
(Thermo Scientific) cihazi ile yapilmistir. Cihaz, 300 pm boyut ve 26.04 W (12.4
kV x 2.1 mA) giic degerinde, monokromatik AIKa (1486.68 eV) X-1s1m1
kaynagina sahiptir. En fazla bulunan elementlerin yiiksek ¢Oziiniirlikli
spektrumlari, 0.5 eV'lik spektral ¢oziiniirliikle 50 eV'lik gecis enerjisi kullanilarak
elde edilmistir. Tiim 6l¢iimler, 10-6 Pa (10-8 mbar) basingli bir UHV bélmesinde
yapilmustir.
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Cizelge 4.45 Dokuma pamuk (%100) kumaglarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi (XPS)

analizi sonuglari

Dokuma Pamuk
Atomik%

Yikanmamis PC10-5Y PC10-15Y PC10-25Y Ref-5Y Ref-15Y  Ref-25Y
C1s 74,8 63,68 61,73 62,86 64,7 62,42 64,08
O 1s 25,2 35,18 37,25 36,46 34,69 36,37 35,53
S2p - 1,14 1,01 0,68 0,61 1,2 0,39
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Sekil 4.44 Dokuma pamuk (%100) kumaslarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi survey
grafikleri a) PC10 deterjani ile yikanmis b) Ref deterjani ile yikanmig
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Sekil 4.45 Dokuma pamuk (%100) kumaslarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi C 1s grafikleri
a) Yikanmamis b) PC10 deterjani ile 5 kez yikanmis ¢) Ref deterjani ile 5 kez yikanmig d) PC10
deterjani ile 15 kez yikanmig e) Ref deterjani ile 15 kez yikanmug f) PC10 deterjani ile 25 kez
yikanmis g) Ref deterjani ile 25 kez yikanmis

Cizelge 4.46 C 1s igin X-Isim fotoelektron spektroskopisi (XPS) baglanma enerjisi degerleri

eV Grup Kaynak

284,4 C-C,C-H Pongprayoon ve ark.,2005

284,7 c-C Sasaki ve ark.,2016

284.8 C-C,C-H Naebe ve ark.,2016

285,0 C-C,C-H Mitchell ve ark.2005; Topalovic ve ark.2007
286 Cc-O Pongprayoon ve ark.,2005

286,3 Cc-0, C-0-C Naebe ve ark.,2016

286,5 Cc-0 Sasaki ve ark.,2016

286,6 Cc-O Mitchell ve ark.2005; Topalovic ve ark.2007
2875 0-C-0 Pongprayoon ve ark.,2005

287,8 0-C-0 Naebe ve ark.,2016

287,9 0-C-0 Sasaki ve ark.,2016

288 0-C-O Mitchell ve ark.2005

288,1 0-C-0, C=0 Topalovic ve ark.2007

288,8 COO (0O-C=0)  Sasaki ve ark.,2016



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775706006996
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775706006996
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775706006996
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Literatiirlerde, pamuk kumasin ¢6ziimlenmis C 1s grafiginde, 284-285 eV
baglanma enerjisine sahip pikin C-C/C-H bagina; 286-287 ¢V baglanma enerjisine
sahip pikin C-O bagina; 288-289 ¢V civarindaki baglanma enerjisine sahip pikin
ise C=0/0O-C-O bagina ait oldugu ifade edilmektedir. Co6ziimlenmis C 1s
grafiklerinde, incelenen literatiir verileri dikkate alinarak, piklerin temsil ettigi

diisiintilen baglar isaretlenmistir.

Yikanmamis pamuk kumasin C 1s grafigi incelendiginde (Sekil. 4.45, a),
baskin pik 284-285 eV bolgesinde (C-C/C-H baglarinin oldugu bolge)
gozlenirken, yikama iglemleri ile birlikte baskin pik 286-287 eV civarinda (C-O
/C-O-C baglarinin oldugu bolge) goriilmeye baslamigtir. Baglanma enerjisinde
meydana gelen bu kayma, yikama islemleri ile pamugun yapisinda okside olmus
yapilarin arttigim1 gostermektedir. Bu durum atomik ylizdelerin ifade edildigi
Cizelge 4.45’te de gorlilmektedir. Yikanmamis pamuk kumagta C/O oran1 75/25

civarinda iken yikanmis kumaglarda C/O orani 65/35 civarinda gozlenmektedir.

Ayrica, yikanmamis pamuk kumasin, XPS analizine gére pamuk kumasta
sadece karbon ve oksijen (C Is ve O 1s) atomu bulunmaktadir. Yikanmis
kumaglarin survey grafikleri ve atomik yiizdelerin oldugu tablo birlikte
degerlendirildiginde, yikama islemleri ile kumas ylizeyinde kiikiirt (S 2p) de
bulunmaya baslamistir. Yikama islemlerinde kullanilan her iki deterjan
bilesiminde de, asit azin boyas1 olan Asit Viyole 50 bulunmaktadir. Literatiirde,
AV50’nin pamuk lifine kovalent olarak baglanabilecegi ifade edilmektedir
(Bonsall et al 2013,2014; Keningley et al 2015; Batchelor et al 2016a, 2016b).
Yikanmis kumaslarda bulunan kiikiirdin AV50 boyarmaddesinden ya da

deterjanda bulunan diger bilesenlerden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Yikanmis pamuk kumaslarda bulunan 169 eV civarinda baglanma enerjisine
sahip S 2p piklerinin ise R-SO2-R’ oldugu (Besergil, 2017; Thermo Scientific,
2017) diistiniilmektedir.


https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Stephen+Thomas+Keningley%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Stephen+Norman+Batchelor%22
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Cizelge 4.47 Dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi

(XPS) analizi sonuglari

Dokuma Pamuk-Poliester (%665-%35)
Atomik%

Yikanmamis PC10-5Y PC10-15Y PC10-25Y Ref-5Y Ref-15Y  Ref-25Y
Cls 70,78 70,04 68,12 64,82 68,92 67,22 67,37
O 1s 29,22 29,96 31,88 35,18 31,08 32,78 32,63

- Cotton Polyester Fabric-PC10 Detergent

O 1s( 533,06 eV) C 1s( 286,83 eV,

i PC10-25 th Wash |
MMMMWWWWMVLWQWJ -
1s( 2 4 eV’

O1s(53286ey)|  C15(28554eV)

| PC10-15 th Wash

O 1s(532,86 eV) C 1s( 285,48 eV)

PC10-5 th Wash 'L 7
IR Sl VNSO

0 15(532,29 eV) C 1s( 285,08 eV)
Unwashed

T T T T T T
1400 1200 1000 800 600 400 200 0

eV
a)
Cotton Polyester Fabric-Ref Detergent
| Ref-25 th wash 0 1s (533,07 eV)‘ c 15((286,08 eV)
J A —— J
01s(532,91ev)| C15(28577eV]]
1 Ref-15 th Wash
] 0 1s (532,44 eV) ‘ C1s(28548eV)
Ref-5 th Wash \ i
RefSth Wash, s
i 0 1s (532,29 eV) C 1s (285,08 eV}
Unwashed 7
T T T T T T
1400 1200 1000 800 600 400 200 0
Y,
b)

Sekil 4.46 Dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, X-Isim1 fotoelektron spektroskopisi
survey grafikleri a) PC10 deterjani ile yikanmug b) Ref deterjani ile yikanmig
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Sekil 4.47 Dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumaslarin, X-Isim fotoelektron spektroskopisi C
1s grafikleri a) Yikanmamis b) PC10 deterjani ile 5 kez yikanmis ¢) Ref deterjami ile 5 kez
yikanmis d) PC10 deterjani ile 15 kez yikanmis e) Ref deterjani ile 15 kez yikanmig f) PC10
deterjani ile 25 kez yikanmig g) Ref deterjani ile 25 kez yikanmis

XPS analizine gore, pamuk-poliester kumaslarin yiizeyinde meydana gelen
kimyasal degisim, pamuk kumaglarda gézlenen degisime benzemektedir. Yikama
islemleri ile pamuk-poliester kumas yapisinda okside olmus yapilarin arttig
Cizelge 4.46°da goriilmektedir. Yikanmamis pamuk-poliester kumasta C/O orani
70/30 civarinda iken yikama sayisinin artmasiyla karbon orani azalip, oksijen
orani artmistir. Her iki deterjan ile yapilan tekrarli yikama iglemleri sonrast ayni
durum goézlenmistir. PC10 kodlu deterjan ile yapilan yikama iglemleri sonrasi bu
degisim daha biiylik oranlarda gdzlenmistir. Aym1 kosullarda yikanmis poliester
kumaslarin yilizeyinde kimyasal bir degisim meydana gelmedigi dikkate alinirsa,
pamuk-poliester kumaslarda olugsan degisimin pamuk-poliester kumasin pamuk

icerigi nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.48 Dokuma poliester (%100) kumaslarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi (XPS)

analizi sonuglar1

) Dokuma Poliester
Atomik%
Yikanmamigs PC10-5Y PC10-15Y PC10-25Y Ref-5Y Ref-15Y  Ref-25Y
Cls 74,31 74,79 76,4 74,64 74,12 72,04 74,69
O1s 25,69 25,21 23,6 25,36 25,88 27,96 25,31
] Polyester Fabric-PC10 Detergent 7
0 1s (532,77 eV) C 15|(285,34 eV)
7 PC10-25 th Wash ‘ i
MMMMW-%MWWJWWW
0 1s (532,99 eV) C 1s|(285,42 eV)
1 PC10-15 th Wash 3
0 1s (532,86 eV) C 1528531 ev) |
PC10-5 th Wash )
01s5(53282eV) ¢ 16]285 26 ev)
Unwashed
1400 12'00 10'00 3(')0 6(I)0 4('10 2<')o (')
eVv
a)
Polyester Fabric-Ref Detergent _
4 C 1s (533,03 eV) C 1s|(285,35 eV)
Ref-25 th Wash
| MMMWMW\,W“WMMM b,
i C 1s (532,97 eV) C 1s (285,36 eV)
Ref-15 th Wash
C 1s (532,94 eV) C 1s (285,43 eV)
7 Ref-5 th wash { i
N N ittt
- | SO
C1s(532,82¢eV) C 1s((285,26 eV)
Unwashed |
1400 1200 1000 800 600 400 200 0
eV
b)

Sekil 4.48 Dokuma poliester (%100) kumaslarm, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi survey

grafikleri a) PC10 deterjani ile ytkanmis b) Ref deterjani ile yikanmig
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Sekil 4.49 Dokuma poliester (%100) kumaslarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi C 1S
grafikleri a) Yikanmamis b) PC10 deterjani ile 5 kez yikanmis ¢) Ref deterjani ile 5 kez yikanmis
d) PC10 deterjani ile 15 kez yikanmig e) Ref deterjani ile 15 kez yikanmis f) PC10 deterjani ile 25
kez yikanmis g) Ref deterjani ile 25 kez yikanmis

Zhang ve Fang’in ¢alismasina gore, poliester lifinde karbon atomu (C 1s)
icin gozlenen piklerden 284,6 eV baglanma enerjisine sahip pik C—C/C—H bagini,
286,10 eV C-O/C-OH bagini, 288,10 eV C=0O bagin1 ve 288,75 ¢V O=C-O /
COOH bagin1 temsil etmektedir (Zhang and Fang, 2012). Yikanmamis ve
yikanmis poliester kumaglarin C 1s grafikleri, bu veriler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Poliester kumaglar i¢in hesaplanmis atomik yilizdeler (Bkz.
Cizelge 4.47) ve C 1s grafiklerine gore, yikama islemleri ile poliester kumaslarin
ylizeyinde kimyasal bir degisim meydana gelmedigi anlasilmaktadir. Poliester
lifinin kimyasal yapis1 dikkate alindiginda, lifin ylizeyinde bag olusturabilecek
fonksiyonel grup bulundurmamasinin, bu sonucun elde edilmesinde bir etken
olabilecegi disiintilmektedir.

Cizelge 4.49 Orme poliamid (%100) kumaslarin, X-Isin1 fotoelektron spektroskopisi (XPS) analizi

sonuclari

Orme Poliamid
Atomik%

Yikanmamig ~ PC10-5Y  PC10-15Y PC10-25Y  Ref-5Y Ref-15Y Ref-25Y
C1s 72,66 58,38 50,25 44,56 62,18 51,07 45,62
O1s 17,22 24,62 34,37 33,96 22,62 28,40 36,01
N 1s 9,62 6,56 1,73 2,68 5,87 5,31 2,96
S2s - 0,54 0,59 1,38 1,49 1,53 1,26
Ca2p - 6,92 10,62 11,04 5,59 11,08 12,08
F1s - 1,88 1,44 1,06 1,22 1,83 1,17
Na 1s - 11 0,99 5,31 1,02 0,77 0,9
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Sekil 4.50 Orme poliamid (%100) kumaslarm, X-Istm fotoelektron spektroskopisi survey
grafikleri a) PC10 deterjam ile yikanmig b) Ref deterjani ile yikanmig
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Sekil 4.51 Orme poliamid (%100) kumaslarin, X-Isi1 fotoelektron spektroskopisi C 1s grafikleri
a) Yikanmamis b) PC10 deterjani ile 5 kez yikanmis c) Ref deterjani ile 5 kez yikanmis d) PC10
deterjani ile 15 kez yikanmis e) Ref deterjani ile 15 kez yikanmis f) PC10 deterjani ile 25 kez
yikanmis g) Ref deterjani ile 25 kez yikanmis
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Poliamid kumaslarin XPS analizi sonuglar1 daha karmasiktir. Yikama
islemleri sonrasinda poliamid kumaglarin yiizeyinde, lifin kendi yapisinda
bulunan C, O, N elementlerinin yanisira Ca, Na, F, S elementleri de (Bkz. Cizelge
4.48) saptanmustir. Poliamid lifinin sahip oldugu -NHs fonksiyonel grubu
nedeniyle, lifin yiizeyine zayif da olsa baglanma olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bessada ve arkadaslarinin ¢alismasinda, poliamid 6.6 lifinin ¢éziimlenmis C 1s
grafiginde, baglanma enerjisi 285.00 eV olan pik C-C/ CHy; 286.45 eV olan pik
C=0; 287.89 olan pik -C-NH(C=0) ve 289,24 eV olan pik O=C-O bagina ait
olarak tamimlanmistir (Bessada et al, 2011). Glampedaki ve arkadaslarinin
calismasinda ise baglanma enerjisi 284,83 eV olan pik C-C-C; 285,52 eV olan pik
C-C=0; 286,25 olan pik —C-C-N-C=0 ve 287,83 eV olan pik O=C—N bagna ait
olarak tanimlanmistir (Glampedaki et al, 2011). 290 eV civarinda saptanan pikin
CaCOg yapisina ait oldugu diistiniilmektedir. Poliamid kumas yilizeyinde XPS
analizi ile saptanan kalsiyum elementinin CaCOs yapisinda oldugu FTIR

sonuclari ile desteklenmistir.

Poliamid yapisinda bulunan azotun atomik yiizdesinin azaldig1 ve yikanmis
kumaglarda kalsiyum atomik yilizdesinin arttig1 goriilmektedir. Bu durumda
poliamid kumasin yiizeyinde -NHs baglarmin kirildigi ve yerine -CaCOs
baglandig1 soOylenebilir. Yikanmis kumaslarda oksijen yilizdesinin arttig1 da
Cizelge 4.48 de goriilmektedir. Sodyum, kalsiyum ve flor elementlerinin yikama
suyundan kumas yiizeyine yerlesmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yikama
yiikii olarak kullanilan SBL2004 kumasinin igeriginde de sodyum kloriir ve
kalsiyum kloriir bulunmaktadir. Yikama sirasinda yikama suyuna gecen bu
kirlerin poliamid kumas yiizeyine tutundugu da diistiniilebilir. Kiikiirt elementinin
ise AV50 ya da deterjanda bulunan diger bilesenlerden kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

43.6 SEM (taramal elektron mikroskobu) analiz sonug¢larinin
degerlendirilmesi

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) Olglimleri i¢in numuneler oncelikle,
Emitech K550X otomatik piiskiirtme makinesi ile altin ile kaplanmistir. Daha
sonra Quanta FEG 250 SEM cihazi ( 15 kV hizlanma gerilimi) ile SEM analizi
yapilmuistir.
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Hv t | det mag [J HRW pressure ey N e ——————

200kv | 20 |ETD | 5000x | 829pum | 10.1 mm | 4. Pa IYTEMAM

Sekil 4.52 Yikanmamis dokuma pamuk (%100) kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM)

goruntisi

pm —

TYTEMAM

Sekil 4.53 Yikanmamis dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumagin taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintiisii
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HV spot | det mag [ HPwW —30pym ——

2.00kv | 2.0 | ETD | 5000x | 82.9 pm 4.9 . IYTEMAM

Sekil 4.54 Yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM)

goruntisi

—_—30 pm —

IYTEMAM

Sekil 4.55 Yikanmamis dokuma poliester (%100) kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM)

gorintiisi



Sekil 4.56 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 5 kez yikanmig dokuma pamuk (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

30 pm

10.1 mm | 2.78e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.57 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 5 kez yikanmis dokuma pamuk (%100)

kumagin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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30 ym
IYTEMAM

Sekil 4.58 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 15 kez yikanmig dokuma pamuk (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

V 2 O {FW WD (RESUTE e 30 ym
200kV | 20 ETD  S000x | 829pm | 9.9 mm 1e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.59 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 15 kez yikanmig dokuma pamuk (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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HV spot | det mag [ WD pressure — N 1]
200kv 20 ETD S5000x 829pm  99mm | 5.02e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.60 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 25 kez yikanmis dokuma pamuk (%2100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

det aa M HEW WD pressure — U 1]

200kv | 20 (ETD SO000x  829pm | 10.2mm 6. G IYTEMAM

Sekil 4.61 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 25 kez yikannig dokuma pamuk (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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HYV spot jet ma | HRAW WO essure Pr— () 13T
200kv | 3.0 5000x 829pm 108 mm 1.21e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.62 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 5 kez yikanmig dokuma pamuk-poliester
(%65-%35) kumagin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

v spot | det mag [ pressure R ———) pm
200kv | 30 ETD 5000x 829pum 108 mm @ 1.94e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.63 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 5 kez yikanmis dokuma pamuk-poliester
(%65-%35) kumagin taramal elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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= 30 pm
IYTEMAM

Sekil 4.64 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 15 kez yikanmig dokuma pamuk-poliester
(%65-%35) kumasgin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

30 pm
IYTEMAM

Sekil 4.65 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 15 kez yikanmis dokuma pamuk-poliester
(%65-%35) kumagin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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Sekil 4.66 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 25 kez yikanmig dokuma pamuk-poliester
(%65-%35) kumagin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

300kv | 25 ETD (5000x  829um  10.5mm  7.87¢-4Pa

Sekil 4.67 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjami ile 25 kez yikanmig dokuma pamuk-poliester
(%65-%35) kumagin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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HV de mag O] pressure e 30 M
200kv 20 ETD 5000x 829pm | 10.2mm | 9.21e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.68 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 5 kez yikanmis dokuma poliester (%100)
kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

30 pm

200kv 20 ETD  5000x 29pm | 10.1 mm @ 1.94e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.69 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 5 kez yikanmis dokuma poliester (%100)

kumasin taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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HV spot det mag [ HFW WD pressure e 30 M
200kV 1 20 (ETD SO000x | 829pm | 10.1 mm | 7.03e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.70 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 15 kez yikanmig dokuma poliester (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

det maq [ HPA ND pressure

Dressy 30 pm
21e-3 Pa IYTEMAM

200kv | 20 ETD 5000x 829pm  10.1mm 1

Sekil 4.71 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 15 kez yikanmus dokuma poliester (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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PO o mag [ HRAWY pressure 30 pm
300kv 25 ETD | S000x | 829pm 103 mm | 6.149¢e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.72 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjan: ile 25 kez yikanmig dokuma poliester (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

et mag [ 1AW wD ressure S— () M =

300kv | 25 ETD | S000x | 829pum 103 mm | 1.10e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.73 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 25 kez yikanmis dokuma poliester (%100)

kumasin taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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5po magqg s 3() MY
200kVv | 30 ETD 5000x 829um 10.2mm | 4.07e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.74 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjan: ile 5 kez yikanmig 6rme poliamid (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

V ) je nag WD PreSSUTe Ir— 30 M
200kVv 1 20 ETD 5000x 829pum 98 mm | 549e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.75 Sabit kir yikii eklenerek, Ref deterjani ile 5 kez yikanmis 6rme poliamid (%100)

kumagin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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spot | det | mag [J HPW pressure L — {1 R 1]
200kv 20 ETD 5000x  829um 9.7 mm | 4.19e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.76 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 15 kez yikanmig 6rme poliamid (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

magq HAN ND pressure pr— ) M

200kv | 20 ETD 5000x 829pum  99mm | 4.80e-4 Pa IYTEMAM

Sekil 4.77 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 15 kez yikanmis drme poliamid (%100)

kumasin taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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4V PO de nag | HRY pressure 30 pm
300kv 25 ETD S5S000x | 829pm  10.2mm | 4.07e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.78 Sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile 25 kez yikanmis drme poliamid (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii

spo nag [ WD pressu 30 ym
300kv 1 25 ETD S000x 829pum  99mm 237e-3 Pa IYTEMAM

Sekil 4.79 Sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile 25 kez yikanmis 6rme poliamid (%100)

kumasin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
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5, 15 wve 25 tekrarlh yikanmis kumaslarin SEM  gorintiileri
degerlendirildiginde, Ref deterjan1 (%12 perkarbonatl) ile yikanmis pamuk
kumaglarin PC10 deterjani (%10 perkarbonatli) ile yikanmis pamuk kumaslardan
daha fazla yiprandigi goriilmektedir. % 2 perkarbonatin mikroskopik diizeyde

daha fazla lif hasar1 olusturdugu gézlenmistir.

Pamuk-poliester kumaslarda da benzer durum soézkonusudur. Pamuk-
poliester kumaslarda, pamuk lifleri belirgin bigimde yipranma gosterirken,
poliester liflerinde degisiklik gézlenmemektedir.

Poliester kumaslarda, 25 yikama sonrasinda bile liflerde herhangi bir

yipranma gdzlenmemistir.

Poliamid kumaglarda ise, liflerin ylizeyinin kaplandigi ilk 5 yikama
sonrasinda gdzlenmektedir. Lif yiizeyindeki kaplanma yikama sayisinin
artmasiyla artis gostermektedir. Her iki deterjan yapisinda da benzer durum
s6zkonusudur. SEM EDS analizi ile lifin yiizeyine tutunan elementler saptanmaya

calistlmustir. Lif yiizeyinde kalsiyum elementi tespit edilmistir.

4.3.7FTIR (fourier doniisiimlii kizilotesi) spektroskopisi sonug¢larinin
degerlendirilmesi
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Sekil 4.80 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile yikanmis dokuma pamuk
(%100) kumasin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamig, Mavi: 5 defa yikanmig, Kirmizi:15 defa
yikanmig, Pembe:25 defa yikanmis)



118

426
136713351312

1158 895

1367 1335 1312

1158 895

%T

1641

1426 665

1367 1335
1312
1158

1201

1367 1335 1319

1158 895

3336 1051

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 650.0
cm-1

Sekil 4.81 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile yikanmis dokuma pamuk
(%100) kumasin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamis, Mavi: 5 defa yikanmis, Kirmizi:15 defa
yikanmis, Pembe:25 defa yikanmis)

Yikanmamis pamuk kumasta, 3300 cm™ civarinda bulunan genis pikin OH
piki oldugu, 2896 cm™°de bulunan pikin CH gerilme piki oldugu, 1635-1641 cm™
de bulunan pikin ise C=0 piki oldugu diisiiniilmektedir. 1426 cm™®’de bulunan
pikin CH makaslama piki oldugu, 1367 cm™’de bulunan pikin CH biikiilme piki
oldugu, 1335 cm?, 1312 cm™ ve 1201 cm™ bolgesinde bulunan piklerin C-O
pikleri oldugu, 1158 cm™’de bulunan pikin C-O-C piki oldugu diisiiniilmektedir.
1020 cm™ civarinda bulunan keskin siddetli pikin C-H diizlem dis1 biikiilme piki
oldugu diistiniilmektedir (Besergil, 2016; Chung et al, 2004; Abidi et al, 2014
Portella et al, 2016). Literatiirde, 895 cm™’de bulunan pikin, monosakkaritler
arasinda bulunan B-glikozidik bagina ait oldugu ifade edilmektedir (Abidi et al,
2014; Portella et al, 2016). Parmak izi bélgesinde 665 cm™’de bulunan pikin O-H
diizlem dig1 biikiilme piki oldugu (Abidi et al, 2014), 705 cm™’de ve 799 cm™’de
bulunan zayif piklerin ise benzende bulunan —C-H diizlem dis1 biikiilme
(University of Delaware, 2017) pikleri oldugu diisiiniilmektedir. Yikanmis
kumaslarda da benzer pikler gézlenmektedir. Yikanmamis ve yikanmis pamuk
kumaslarin FTIR spektrumlar1 bir arada degerlendirildiginde, yilkanmamis pamuk
kumasta 799 cm™ de bulunan —C-H pikinin yikanmis kumaslarda kayboldugu
goriilmektedir. Bu durum, pamuk kumasta —C-H baglarinin bir kisminin
kirildigin1 ifade etmektedir. Yikama islemleri ile fonksiyonel gruplarin

degismedigi ancak miktarinin farklilastig1 sdylenebilir.


http://www1.udel.edu/University
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Yikanmis kumaslarda transmisyon degerlerinin yikanmamis kumasa gore daha
diisiik olmasi nedeniyle, fonksiyonel gruplarin miktarinin arttig1 diisiiniilmektedir.
1200-1300 bolgesinde goriilen C-O piklerinde de spektral kaymalar oldugu

gozlenmektedir.
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Sekil 4.82 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile yikanmig dokuma pamuk-
poliester (%65-%35) kumasin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamis, Mavi: 5 defa yikanmus,
Kirmizi: 15 defa yikanmig, Pembe:25 defa yikanmis)
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Sekil 4.83 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjani ile yikanmig dokuma pamuk-
poliester (%65-%35) kumagin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamig, Mavi: 5 defa yikanmis,
Kirmizi: 15 defa yikanmig, Pembe:25 defa yikanmis)
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Yikanmamis pamuk-poliester kumasta, 3331 cm™’de bulunan genis pikin
OH piki oldugu, 2941 cm™ ve 2891 cm™’de bulunan piklerin CH gerilme piki
oldugu, 1704 cm™ de bulunan pikin ise C=0 piki oldugu diisiiniilmektedir. 1504
cm™’de bulunan pikin halka yapisina ait C-H diizlem dis1 titresim piki oldugu
(Mutkuhumar et al, 2012), 1405 cm™’de bulunan pikin C-H makaslama piki
oldugu, 1337 cm™ bolgesinde bulunan piklerin O-H diizlem igi biikiilme pikleri
oldugu, 1236 cm™’de bulunan pikin C=0 ester gerilme piki oldugu (Palaskar et al,
2011), 1158 cm™’de bulunan pikin C-O-C piki oldugu diisiiniilmektedir. 1089,
1054 ve 1011 cm civarinda bulunan siddetli pikin ise C-H diizlem dis1 biikiilme
piki oldugu diisiintilmektedir (Besergil,2016; Chung et al, 2004; Abidi et al, 2014;
Mutkuhumar et al, 2012,). Parmak izi bdlgesinde 718 cm™’de bulunan pikin C-H
diizlem dis1 biikiilme piki oldugu, 799 cm™*’de ve 869 cm™®’de bulunan zayif
piklerin ise benzende bulunan -C-H diizlem dis1 biikiilme (University of
Delaware, 2017) pikleri oldugu diisiiniilmektedir. Yikanmamis ve yikanmig
pamuk-poliester kumaglarin FTIR spektrumlari bir arada degerlendirildiginde,
yeni olusan ya da kaybolan pik gozlenmemistir. Baz1 yikama islemleri sonrasinda
1734 cm™ ya da 1737 cm™’de goriilen C=0 piklerinin azaldigi goriilmektedir.
Yikama islemleri ile fonksiyonel gruplarin degismedigi ancak miktarinin
farklilagtigt  sOylenebilir. Yikanmis kumaslarda transmisyon degerlerinin
yikanmamis kumasa gore daha diisiik olmasi nedeniyle, fonksiyonel gruplarin

miktarinin arttig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.84 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjani ile yikanmis dokuma poliester
(%100) kumasin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamig, Mavi: 5 defa yikanmig, Kirmizi:15 defa
yikanmis, Pembe:25 defa yikanmis)
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Sekil 4.85 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjami ile yikanmis dokuma poliester
(%100) kumagsin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamis, Mavi: 5 defa yikanmig, Kirmizi:15 defa
yikanmis, Pembe:25 defa yikanmis)

Yikanmamis poliester kumasta, 1710 cm™ civarinda bulunan keskin siddetli
pikin C=0 piki oldugu diisiiniilmektedir. 1505 cm™’de bulunan pikin halka
yapisina ait gerilme piki oldugu, 1409 cm™’de bulunan pikin aromatik zincir
gerilmesine ait oldugu diisiiniilmektedir (Chen et al, 2012). 1341 cm™*de bulunan
keskin pikin, glikol grup izomerine ait CH2 grubunun sallanma titresimini
gosterdigi diisiiniilmektedir. 1242 cm™’de bulunan keskin siddetli pikin halka
yapisinda bulunan ester yapisina ait diizlem i¢i C-O piki oldugu; 1094 cm™’de
bulunan keskin siddetli pikin ise C-O glikol simetrik gerilme piki oldugu
diisiiniilmektedir (Cole et al, 2002). 1017 cm™’de bulunan pikin C-H diizlem ici
gerilme piki; 871 cm™’de bulunan pikin halka yapisina ait C-H diizlem dist
deformasyon piki, 721 cm™®’de bulunan pikin ise C-H (doymamis) gerilme
titresimi (Inuwa et al, 2014) piki oldugu diistiniilmektedir. Yikanmamis ve
yikanmig poliester kumaslarin FTIR spektrumlar1 bir arada degerlendirildiginde,

yeni olusan ya da kaybolan pik gézlenmemistir.
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Sekil 4.86 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, Ref deterjami ile yikanmig 6rme poliamid
(%100) kumagin FTIR spektrumu (Mavi: Yikanmamig, Kirmizi: 5 defa yikanmig, Pembe:15 defa
yikanmuis, Sar1:25 defa yikanmis)
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Sekil 4.87 Yikanmamis ve sabit kir yiikii eklenerek, PC10 deterjan ile yikanmis 6rme poliamid
(%100) kumasin FTIR spektrumu (Siyah: Yikanmamis, Mavi: 5 defa yikanmis, Kirmizi:15 defa
yikanmis, Pembe:25 defa yikanmis)
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Yikanmamis poliamid kumasta, 3296 cm™’de bulunan keskin siddetli pikin
N-H gerilme piki, 2932 cm™ ve 2859 cm™’de bulunan piklerin ise asimetrik ve
simetrik C-H gerilme pikleri oldugu diisiiniilmektedir (Elsabee et al, 2012; Shen et
al, 2010). 1633 cm™¥de bulunan keskin siddetli pik amid bagma ait C=O
gerilmesini, 1527 cm™’de bulunan keskin siddetli pik ise yine amid bagina ait N-
H biikiilmesini gostermektedir (Elsabee et al 2012; Shen et al, 2010; Charles et al,
2009). 1463 ve 1416 cm™de bulunan pikler CH; bikiilme titresimini
gostermektedir. (Porubska et al, 2012). Oldham ve arkadaslarinin yaptigi
calismaya gore 1369 cm’de gozlenen pik amid bagma ait N-C=0O ve CH:
sallanma titresimidir (Oldham et al, 2010). Ayni ¢alismaya goére, 1369, 1270 ve
1196 cm™de gozlenen piklerin amid bagina ait N-C=0+CH sallanma titresimi
oldugu diisiiniilmektedir. 1140 cm™de bulunan pikin C=0 grubunun agisal
deformasyon piki (Navarro-Pardo et al, 2013), 933 cm™’de bulunan pikin,
diizlemsel konformasyonda C-C=0O gerilme piki oldugu (Porubska et al, 2012)

diistiniilmektedir.

Yikanmis  kumaslarin  FTIR  spektrumlarinda  belirgin = degisim
gozlenmektedir. Poliamid kumasin karakteristik piki olan ve yikanmamis
poliamid kumasta 1527 cm™’de keskin siddetli olarak gdzlenen amid bagina ait N-
H biikiilme/ C-N gerilme pikinin, yikama islemleri sonrasinda deforme oldugu,
spektral olarak kaydigi ve pik yogunlugunun arttigi goriilmektedir. Bu durumda,
literatiirde amid II bag1 olarak verilen primer ya da sekonder aminlere ait C-N
ve C(O)-N-H baglarinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Bunun yanmisira yikanmis poliamid kumaslarin hepsinde 873-876 cm™
bolgesinde keskin siddetli pik olusumu vardir. Literatiire gore bu bolgede
gozlenen pik kalsiyum karbonata aittir (Reig et al, 2002). Bu pikin, CaCOs3 piki

oldugu FTIR cihazinin spektral tarama kiitiiphanesiyle de dogrulanmaigtir.

Yikanmamis poliamid kumasta, 3296 cm™’de bulunan keskin, siddetli N-H
gerilme pikinin ve 2932 cm?, 2859 cm™’de bulunan asimetrik ve simetrik C-H
gerilme piklerinin yikama sayisinin artmasi ile yogunlugunun azaldigi
goriilmektedir. Bu nedenle, bu bolgedeki N-H ve C-H baglarinda kirilmalar

oldugu diistiniilmektedir.
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5 GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tezde beyaz kumaslarin yikama sirasinda beyazlatilmasi/parlatilmasi
amaciyla deterjan formiilasyonlarina eklenen agartma sistemi, floresan beyazlatma
maddeleri ve niianslama boyalari gibi maddelerin yikanmis tekstil yiizeylerini
beyazlatma/parlatma etkisi incelenmistir. Bu amagla piyasada en ¢ok kullanilan,
farkli tekstil liflerinden (pamuk, pamuk-poliester, poliester, poliamid) olusan
yikama yikii ve 0zel olarak hazirlanan deterjan formiilleri ile tekrarli yikama
islemleri yapilmistir. Deterjan formiilasyonunda, farkli oranlarda niianslama
boyalar1 ve floresan beyazlatict maddeler kullanilarak, beyazliktan 6diin vermeden
formiilasyonda bulunan agartict sistemin azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi

icin optimum kosullar elde edilmeye ¢alisilmistir.

Ev tipi ¢amagir makinelerinde kullanilmak {izere tasarlanmis, ekonomik ve
premium toz deterjan bilesimlerinin, deney planinda belirlenen formiilleri ile
yapilan yikamalara ait sonuclar {ic kistm halinde verilmistir. ik kisimda
ekonomik toz deterjan formiilleri ile yapilan yikamalar sonucunda elde edilen
beyazlik indisi degerlendirmeleri yer almaktadir. ikinci kisimda, premium toz
deterjan formiilleri ile temiz yikama yiikii kullanilarak yapilan 10 tekrarh
yikamalar sonucunda elde edilen beyazlik indisi degerlendirmeleri ve buna gore
yapilan formiil optimizasyonu yer almaktadir. Son kisimda ise, premium deterjan
icin belirlenmis optimum formiil (PC10) ve premium deterjanin mevcut hali
(REF) ile standart kirli test bezleri (SBL 2004) kullanilarak yapilan 25 tekrarh
yikamalar sonucunda elde edilen beyazlik indisi degerlendirmeleri, mukavemet
testleri, 151k hashigi testi, XPS, SEM, FTIR degerlendirmeleri yer almaktadir.

Premium deterjan formiillerinde perkarbonat miktart % 16’dan, % 12’ye,
%10’a ve % 8’e azaltilmig, Asit Viyole 50, Direkt Viyole 9, Dispers Viyole 28
nianslama boyalarinin ve distiril bifenil yapisindaki floresan beyazlatma
maddelerinin oranlar arttirtlarak ayni beyazlik katkisi elde edilmeye calisilmistir.
Belirlenen deterjan formiilleri ile yapilan 10 tekrarli yikama islemleri sonrasinda,

en yliksek beyazlik indisi saglayan formiil optimum formiil kabul edilmistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda, beyazlatma/parlatma performansindan 6diin
vermeden, ekonomik deterjan formiiliinde agartici sistem tamamen deterjan
formiiliinden ¢ikarilmig, premium deterjan formiiliinde ise agartict sistem %10’ a

distirtilmistir.
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Premium deterjan i¢in belirlenmis, optimum formiil ve referans formiil
bilesiminde deterjanlarla, pamuk, pamuk-poliester, poliester, poliamid kumaslardan
olusan yikama yiikii ile 25 tekrarli yikama islemleri yapilmistir. Bu yikamalarda,
yikama yiikii igerisine sabit kir yiikii olusturacak standart kirli test bezleri
eklenmistir. 1, 5, 10, 15, 20 ve 25 yikama sonrasi kumaslarda meydana gelen

degisimler ¢esitli testler ile degerlendirilmistir.

Dispers Viyole 28 (DV28) niianslama boyasmnin % 0,0105 oraninda
kullanildigt PC10 kodlu deterjan bilesimi, Direkt Viyole (DV9) niianslama
boyasinin % 0,25 kullanildigi Ref kodlu deterjan bilesiminden daha yliksek
beyazlik indisi saglamistir. PC10 kodlu deterjan bilesiminde % 10, Ref kodlu
deterjan bilesiminde ise % 12 agartici sistem bulunmaktadir. PC10 kodlu deterjan
bilesiminin agartma sistemi ve niianslama boyas1 miktar1 daha az olmasina karsin,
daha yiiksek beyazlik indisi saglamasi DV28 niianslama boyasinin yikama yiikii

icerisindeki tiim liflere afinitesinin DV9’a gore daha fazla olmasi ile agiklanmistir.

Kumaglarin yikanmasinda kullanilan Ref ve PC10 kodlu deterjanlarin her
ikisi de aym1 miktarda floresan beyazlatma maddesi i¢cermektedir. Ayn1 kumas
tipinde ve ayni yikama kosulunda elde edilen farkli 151k hashgi degerleri,
niianslama boyalarmin 1518a kars1 gosterdigi direncin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Isik hasligi testi sonucuna goére, Ref kodlu deterjanda
kullanilan DV9 niianslama boyasinin 1s18a kars1 direncinin, PC10 kodlu
deterjanda kullanilan DV28 niianslama boyasindan daha iyi oldugu sdylenebilir.
Floresan beyazlatma maddelerinin 1s18a kargt hassas olmalar1 nedeniyle, FWA
bulunduran pamuklu tekstillerin 151k hasligi degerlerinin diisiik oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, her iki deterjanla yikanmis pamuk ve pamuk-poliester

kumaslarda 151k haslig1 degerleri diisiik olarak saptanmistir.

Kopma mukavemeti testi sonuglarina gore, her iki deterjanla yapilan yikama
islemleri sonrasinda meydana gelen mukavemet kaybi istatistiksel olarak esit

bulunmustur.

Yikama oOncesi, dokuma % 100 pamuk kumasin, kopma mukavemeti atki
yoniinde 295 N, ¢o6zgli yoniinde ise 607 N olarak saptanmistir. Bezayagi
konstriiksiyonundaki % 100 pamuk kumasta atki ve ¢6zgii yoniinde saptanan bu
farkli degerlerin, kumasin ¢ozgii yoniiniin sikliginin atki yoniine gore yaklasik
olarak 2 kat daha fazla olmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir. Karsilastirilan

deterjan bilesimleri ile yapilan yikama islemleri sonrasinda, yikama sayisinin
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artmasi atki yoniinde mukavemeti pek fazla degistirmemistir. Cozgli yoniinde ise

yikama sayisi arttik¢a kopma mukavemeti degerlerinin azaldig1 gériilmektedir.

Yikama oOncesi, dokuma pamuk-poliester (%65-%35) kumasin, kopma
mukavemeti atki yoniinde 362 N, ¢6zgii yoniinde ise 627 N olarak saptanmustir.
Karsilastirilan deterjan bilesimleri ile yapilan yikama islemleri sonrasinda kopma
mukavemeti degeri, atk1 yoniinde 15. yikamaya kadar artma sonrasinda ise azalma
egilimi gostermektedir. Kumasin yikama islemleri ile boyutunun degistigi,
sikilagtigi, bu nedenle 15. yikamaya kadar mukavemetinde artis oldugu
diisiiniilmektedir. Cozgli yoniinde ise 10. yikamaya kadar artma sonrasinda ise
azalma egilimi goriilmektedir. Kumasin yikama islemleri ile boyutunun degistigi,
sikilagtigi, bu nedenle 10. yikamaya kadar mukavemetinde artis oldugu

diistiniilmektedir.

Yikama o6ncesi, dokuma % 100 poliester kumasin, kopma mukavemeti atki
yoniinde 389 N, ¢ozgii yonilinde ise 403 N olarak saptanmustir. Karsilastirilan
deterjan bilesimleri ile yapilan yikama sayis1 arttikga kopma mukavemeti

degerinin hem atki hem de ¢6zgii yoniinde azaldig1 goriilmektedir.

Patlama mukavemeti testi sonuglari, kopma mukavemeti testi sonuclarina
benzemektedir. Buna gore, her iki deterjanla yapilan yikama islemleri sonrasinda
meydana gelen mukavemet kayb1 istatistiksel olarak esit bulunmustur. Agartici
sistemin % 12 oldugu Ref kodlu deterjan ve % 10 oldugu PC10 kodlu deterjanin
istatistiksel olarak esit diizeyde mukavemet kaybi olusturmasi, agartma sisteminde
% 2 lik azalmanin kumas mukavemeti {izerinde istatistiksel olarak anlamli fark

yaratmadigini gostermektedir.

Orme % 100 pamuk kumasin patlama mukavemeti ytkama éncesi 715 KPa;
yikama islemleri sonrasi 600-650 KPa civarinda saptanmistir. Karsilastirilan
deterjan bilesimleri ile yapilan yikama sayisi arttikca patlama mukavemeti

degerinin azaldig1 goriilmektedir.

Orme % 100 poliamid kumasimn patlama mukavemeti yikama &ncesi 1184
KPa’dir. ilk yikama sonrasi % 100 poliamid kumasin patlama mukavemetinde
pek bir degisim gozlenmemistir. Karsilastirilan deterjan bilesimleri ile yapilan
yikama sayisi arttikca patlama mukavemeti degerinin 993 KPa’a kadar azaldigi

goriilmektedir.
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5, 15 wve 25 tekrarlh yikanmis kumaglarin SEM  goriintiileri
degerlendirildiginde, Ref deterjan1 (%12 perkarbonatli) ile yikanmis pamuk
kumaglarin PC10 deterjani (%10 perkarbonatl) ile yikanmis pamuk kumaslardan
daha fazla yiprandigi goriilmektedir. % 2 perkarbonatin mikroskopik diizeyde
daha fazla lif hasar1 olusturdugu gézlenmistir. SEM goriintiilerinde goézlenen bu
yipranma, mikroskopik diizeyde olup, makro diizeyde degerlendirildiginde, kumas
mukavemetini degistirmedigi mukavemet testleri ile teyit edilmistir. Pamuk-
poliester kumaslarda da benzer durum sozkonusudur. Pamuk-poliester
kumaglarda, pamuk lifleri belirgin bi¢cimde yipranma gosterirken, poliester
liflerinde degisiklik gozlenmemektedir.  Poliester kumaslarda, 25 yikama
sonrasinda bile liflerde herhangi bir yipranma goézlenmemistir. Poliamid
kumaglarda ise, liflerin yilizeyinin kaplandigi ilk 5 yikama sonrasinda
gbzlenmektedir. Lif yiizeyindeki kaplanma, yikama sayisinin artmasiyla artis
gostermektedir. Her iki deterjan yapisinda da benzer durum sézkonusudur. Lif
yiizeyinde kalsiyum elementi biriktigi SEM EDS analizi ile tespit edilmistir.
Kalsiyum elementinin, yikama suyundan, yikamaya eklenen standart kir
kumasindan (SBL 2004) ya da deterjan yapisinda bulunan bilesenlerden

gelebilecegi diisiintilmektedir.

Pamuk kumasin yiizeyinde meydana gelen degisim XPS ile
degerlendirildiginde, yikama islemleri ile pamugun yapisinda okside olmus
yapilarin arttigr goriilmektedir. Yikanmamis pamuk kumasta C/O orami 75/25
civarinda iken yikanmis kumaglarda C/O orami1 65/35 civarinda gozlenmektedir.
Ayrica, yikanmamis pamuk kumasin XPS analizine gore pamuk kumasta sadece
karbon ve oksijen (C 1s ve O 1s) atomu bulunmakta iken yikanmis kumaslarin
yiizeyinde kiikiirt (S 2p) elementi bulunmaya baslamistir. Yikama islemlerinde
kullanilan her iki deterjan bilesiminde de, pamuk lifine kovalent olarak
baglanabilecek asit azin boyasit olan Asit Viyole 50 (AV50) bulunmaktadir.
Yikanmis kumaslarda bulunan kiikiirdin AV50 boyarmaddesinden ya da

deterjanda bulunan diger bilesenlerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Pamuk-poliester kumaslarin XPS analizine gore, kumas yiizeyinde meydana
gelen kimyasal degisim, pamuk kumaslarda gozlenen degisime benzemektedir.
Yikama islemleri ile pamuk-poliester kumas yapisinda okside olmus yapilar
artmaktadir. Yikanmamis pamuk-poliester kumasta C/O oran1 70/30 civarinda
iken yikama sayisinin artmasiyla karbon orani azalip, oksijen orani artmistir. Her
iki deterjan ile yapilan tekrarli yitkama iglemleri sonrasi ayni durum gozlenmistir.

PC10 kodlu deterjan ile yapilan yikama islemleri sonrasi bu degisim daha biiytlik
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oranlarda gozlenmistir. Ayni kosullarda yikanmis poliester kumaslarin yiizeyinde
kimyasal bir degisim meydana gelmedigi dikkate alinirsa, pamuk-poliester
kumaslarda olusan degisimin pamuk-poliester kumasin pamuk icerigi nedeniyle

oldugu distiniilmektedir.

Yikanmamis ve yikanmis poliester kumaslarin XPS verilerinden hesaplanmis
atomik yiizdeler ve C 1s grafiklerine gore, yikama islemleri ile poliester
kumaslarin yiizeyinde kimyasal bir degisim meydana gelmedigi anlasilmaktadir.
Bu durumun, poliester lifinin kimyasal yapisi dikkate alindiginda, lifin ylizeyinde
bag olusturabilecek fonksiyonel grup bulunmamasi nedeniyle oldugu

diistiniilmektedir.

Poliamid kumaslarin XPS analizi sonuglarima goére, yikama islemleri
sonrasinda poliamid kumaslarin yiizeyinde, lifin kendi yapisinda bulunan C,0, N
elementlerinin yanisira Ca, Na, F, S elementleri de saptanmistir. Poliamid lifinin
sahip oldugu -NHz fonksiyonel grubu nedeniyle, lifin yiizeyine zayif da olsa
baglanma olabilecegi diistiniilmektedir. Poliamid kumas yiizeyinde XPS analizi
ile saptanan kalsiyum elementinin CaCOgz yapisinda oldugu diistiniilmektedir.
Poliamid kumasin FTIR sonuclar1 da dikkate alindiginda kalsiyumun, CaCOs

yapisinda oldugu desteklenmistir.

Poliamid yapisinda bulunan azotun atomik yilizdesinin azaldig1 ve yikanmis
kumaslarda kalsiyumun atomik yilizdesinin arttig1 goriilmektedir. Bu durumda
poliamid kumasin yiizeyinde -NHs baglarmin kirildigi ve yerine -CaCOs
baglandigr soOylenebilir. FTIR analizi sonuglart1 da, amid bag yapisinin
bozuldugunu ve lif yiizeyinde -CaCOz olustugunu desteklenmektedir. Sodyum,
kalsiyum ve flor elementlerinin yikama suyundan kumas ylizeyine yerlesmis
olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica yikama yiikii olarak kullanilan SBL2004
kumasmin igeriginde de sodyum Kloriir ve kalsiyum kloriir bulunmaktadir.
Yikama sirasinda yikama suyuna gecen bu kirlerin poliamid kumas ylizeyine
tutundugu da distiniilebilir. Kiikiirt elementinin ise AV50 ya da deterjanda

bulunan diger bilesenlerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Yikanmamis ve yikanmis pamuk kumaslarin FTIR spektrumlart bir arada
degerlendirildiginde, yikanmamis pamuk kumasta 799 cm™’de bulunan —C-H
pikinin yikanmig kumaslarda yok oldugu goriilmektedir. Bu durum, pamuk

kumasta —C-H baglarinin bir kisminin kirildigini ifade etmektedir.
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Yikama islemleri ile fonksiyonel gruplarin degismedigi ancak miktarinin arttig

sOylenebilir.

Yikanmamis ve yikanmis pamuk-poliester kumaglarin FTIR spektrumlart bir
arada degerlendirildiginde, yeni olusan ya da kaybolan pik gbézlenmemistir.
Yikama islemleri ile fonksiyonel gruplarin degismedigi ancak miktarinin arttig
sOylenebilir. XPS analizi sonuglarina gore okside olmus yapilarin artmasi da bu
sonucu desteklemektedir.

Yikanmamis ve yikanmis poliester kumaslarin FTIR spektrumlar1 bir arada

degerlendirildiginde, yeni olusan ya da kaybolan pik gézlenmemistir.

Yikanmis poliamid kumaglarin FTIR spektrumlarinda belirgin degisim
gozlenmektedir. Poliamid kumagin amid bagna ait N-H biikiilme/ C-N gerilme
piki, yikama islemleri sonrasinda deforme olmakta, spektral olarak kayma
gostermekte ve pik yogunlugu artmaktadir. Bu durumda, primer ya da sekonder
aminlere ait C-N ve C(O)-N-H baglarinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Bunun yanisira yikanmig poliamid kumasglarin hepsinde CaCOs piki
olustugu goriilmektedir ve CaCOs varligi FTIR cihazinin spektral tarama
kiitliphanesiyle de teyit edilmistir.

Yikanmamis poliamid kumasta, 3296 cm™’de bulunan keskin, siddetli N-H
gerilme pikinin ve 2932 cm™, 2859 cm™’de bulunan asimetrik ve simetrik C-H
gerilme piklerinin  yikama sayisinin artmast ile yogunlugunun azaldigi
goriilmektedir. Bu nedenle, bu bolgedeki N-H ve C-H baglarinda kirilmalar
oldugu diisiiniilmektedir. XPS analizi de, poliamid kumasin yilizeyinde -NH3
baglarimin kirildigini ve yerine -CaCOs baglandigini gostermektedir.

Ayn1 yikama igerisinde pamuk, pamuk-poliester, poliester ve poliamid
kumaslar bulunmakta ve kalsiyum elementi sadece poliamid kumas iizerinde
birikmektedir. Liflerin kimyasal yapilar1 dikkate alindiginda, sadece poliamid
kumasta azot elementi bulundugu bilinmektedir. Kalsiyumun lif yiizeyine
baglanmasinin amid bagi lizerinden oldugu bu nedenle sadece poliamid kumasta
CaCOg biriktigi disiiniilmektedir. Bu durum hem XPS hem de FTIR analizi ile
desteklenmektedir. Yikanan poliamid tekstillerde gozlenen grilesme sikayeti de bu

baglanma ile aciklanabilir.
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Deterjan yapisinda, iyon tutucu yapi olusturucular kullanilmaktadir. Ancak

Ozellikle poliamid kumasta, bunun yetersiz kaldig1 anlasilmaktadir.

Evsel yikama islemlerinde, ayni yikama igerisinde farkli lif cinslerini igeren
tekstil Ttriinleri birarada bulunmaktadir. Deterjan formiillerinde kullanilacak
nlianslama boyalariin, farkli lif cinslerinin hepsi ya da ¢ogu i¢in beyazlik katkisi
saglamasi gerekmektedir. Toz deterjan bilesiminde floresan beyazlatma
maddelerinin ve niianslama boyalarinin etkin olarak kullanilabilecegi bu c¢alisma

ile gosterilmistir.

Bu calismada, yeni gelistirilmis, patentli nlianslama boyalarinin ilk defa
kullanilmasi, floresan beyazlatma maddelerinin deterjan lretimi sirasinda farkli
prosesten gecirilmis formatta ve oranda kombinasyonlarinin kullanilmast ve bu
amagla iiretim proseslerinin gelistirilmesi ¢alismanin  yenilik¢i  yOniinii

olusturmustur.

Formiilde agartici sistem olarak kullanilan maddelerin azaltilmasi veya
tamamen ¢ikarilmasi, deterjan iireticisi firmanin ifadesine gore, mevcut formiile
gore yeni formiildeki maliyetin ortalama 50 euro /ton daha ucuz olmasini

saglamaktadir.

Agartict hammaddelerin formiilde yar1 yariya indirilmesinin ise deterjanin
cevreye olan etkisini sera gazi emisyonu bakimmdan % 50 azaltmasi
beklenmektedir (Ciliz et al, 2010).
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6 ONERILER

Toz deterjan formiillerinde beyaz tekstil {iriinlerinin, yikama islemleri
sirasinda beyazliginin korunmasi amaciyla agartma sistemi kullanilmaktadir.
Floresan beyazlatma maddeleri ve niianslama boyalari, agartma sistemini
desteklemek {iizere kullanilmaktadir. Sivi deterjan formiillerinde ise stabil halde
hidrojen peroksit bulunamamasi nedeniyle, agartma sistemi eksik kalmaktadir.
Floresan beyazlatma maddelerinin ve niianslama boyalarinin beyaz tekstiller i¢in
Onerilen s1vi deterjan formiillerinde beyazlik katkisi saglamak tizere etkin olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, benzer bir ¢alismanin sivi deterjan

formiilleriyle de yapilmasi onerilmektedir.

Yikama islemleri ile beyaz tekstillerin sararma/grilesme sorununu olusturan
etkenler (lif degradasyonu, ¢esitli katki maddeleri, fazla baziklik, agartma etkileri,
sert su sabunlari, yikama kimyasallar1 kalintis1) ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkenlerin
giderilmesi igin, deterjan yapisinda bulunan yapi olusturucu miktarinin
degistirilmesi, kalsiyum iyonunu tutacak selatlastiricinin deterjan yapisina
eklenmesi ya da yikama iglemi sirasinda yikamaya yardimei {irtin ilave edilmesi,
yikama suyunun daha yumusak olmasini saglayacak rejenerasyon islemi
uygulanmasi gibi yontemler uygulanabilir. Boylece, poliamid kumaslarda goriilen

grilesme sorununun giderilebilecegi diistiniilmektedir.
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