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VISKON ORME KUMASLARDA BiYOPARLATMA UYGULAMALARI iLE
BONCUKLANMA PROBLEMININ ONLENMESI

OZET

Viskon ipliklerden Oriilen kumaslar parlak goriinlime, hos tutuma, yiiksek
dokiimliiliige sahip olmalar1 ve dogal kaynakli olmalar1 nedeniyle kullanicilar
tarafindan yiiksek oranda talep gormektedir. Ancak viskon 6rme kumaslarin sayilan
bu olumlu 6zelliklerinin yaninda en onemli dezavantaji kullanim sirasinda ortaya
¢ikan boncuklanma problemidir. Orme viskon kumasin boncuklanma egilimi yas
terbiye islemlerinden sonra yapilan antipilling apresi, resin apre gibi bazi apre
uygulamalariyla azaltilabilmektedir. Ancak uygulanan bu apreler kumasin tutumunu
ve dokimliliigiinii kotii yonde etkilemektedir. Bugiin, viskon kumaslarin
biyoparlatmasinda, pamuk i¢in ¢ok¢a kullanilan konvansiyonel asidik seliilazlarin
kullannmiyla boncuklanma probleminin Oniine gecilmeye calisilsa da hala kabul
goren bir boncuklanma degeri elde edilememistir. Bunun nedeni viskon ve pamuk
liflerlinin her ikisinin de seliilozik esasli olmalarina ragmen farkli makromolekiiler
yapiya sahip olmalaridir. Bu calismada farkl karakteristikte {i¢ seliilaz enzimiyle, iki
farkl1 menseyde viskon iplikten Oriilmiis kumaslara, deneysel tasarima gore gercek
isletme sartlarinda enzimatik islem uygulanarak o©6rme viskon kumasin
biyoparlatmasinda hangi yapidaki seliilaz enzimin kullaniminin daha uygun oldugu
bulunmaya ¢alisilmistir. Boncuklanmay1 etkileyecek on terbiye islemleri (gaze,
degisik sicakliklarda kostikleme, vb) de dikkate alinarak viskon kumasin hangi islem
kombinasyonuyla tekstil kalite 6zelliklerini de onemli dl¢lide koruyarak en uygun
boncuklanma degerinin elde edilebilecegi bulunmaya calisilmistir. Bu amagla
yapilan denemelerde, enzimlerle yapilan biyoparlatma islemi 6ncesinde kumaslara
degisik sicakliklarda ve farkli sodyumhidroksit konsantrasyonunda kostikleme islemi
uygulanmistir. Ayrica 6rme viskon kumagin boncuklanma egiliminin azaltilmasi i¢in
endiistride ¢ok¢a kullanilan gaze islemine ilave olarak, denemelerde en iyi sonucu

veren enzimle enzimatik biyoparlatma iglemi yapilmigtir.
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PREVENTION OF PILLING PROBLEM OF KNITTED VISCOSE FABRICS
BY BIOPOLISHING APPLICATIONS

SUMMARY

Knitted fabrics produced from vicose yarns take huge demand from consumers
because of their brilliant appearance, soft handle, high drapness and natural structure.
Beside these advantages the main disadvantage of viscose fabriscs is the pilling
problem created during daily use of them. Pilling tendency of viscose fabbrics could
be reduced by the using of some antipilling and resin finishing methods. But these
kind of finishing methods badly affect the handle and drapeness of viscose fabrics. It
has not been achieved yet to prevent pilling problem of viscose fabrics by the using
of conventional acidic cellulase enzymes mainly producing for coton. Although
cotton and viscose compose from cellulose their macromolecular structures are
different. In this study, some trials have been done to find the most convenient
cellulase types for biopolishing of knitted viscose fabrics by the using of three
different cellulase types in real production conditions for biopolishing of knit viscose
fabrics, which are produced from two different fibre origin. In order to optain
expected pilling values for knitted viscose fabrics we have tried to combine some
pretreatment processes like singeing, caustic pretreatment etc. with enzymatic
biopolishing processes. For this purpose, caustic pretreatment with different
concantrations of caustic at different degrees of temperature before then enzymatic
biopolishing of knitted viscose fabrics has been applied. Also singeing process,
which is mostly used in textile industry to reduce aim of pilling behaviour of knitted
viscose fabrics, has been applied before then enzymatic biopolishing processes to

gain optimum pilling results.
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1. GIRIS
1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Sentetik liflerin iiretilmeye baslandig1 ilk yillardan buyana sentetik liflere olan
yiiksek talep, zaman icerisinde insanlarin tekrar dogal iriinlere olan egiliminin
artmasidan dolay1 yerini dogal kaynakli rejenere liflere birakmistir. Rejenere lifler
arasinda ozellikle viskon lifi, yeni nesil rejenere seliiloz lifleri gelistirilmis olmasimna
ragmen, Uretimindeki teknolojik gelismeler ile maliyetlerinin azalmasi saglanarak

pazar icerisindeki rekabetci giiclinli ve payini korumay1 basarmistir.

Ozellikle ring iplik egirme yontemiyle iiretilmis viskon ipliklerden oriilen kumaslar
daha parlak bir goriiniime, hos tutuma ve yiiksek dokiimliiliige sahip olduklar1 i¢in
open-end viskon ipliklerden {iiretilenlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Giyim
konfor 6zellikleri iyi olan bu kumaslarin kullanim esnasinda ortaya ¢ikan bazi
dezavantajlar1 da vardir. Bunlardan en onemlisi ise kullanim esnasinda mekanik
sirtinmeler sonucunda ortaya ¢ikan boncuklanma problemidir. Boncuklanma
probleminin 6nlenmesi i¢in ring iplik egirme metodu yerine open-end iplik egirme
metoduyla tretilmis iplik kullanilsa da open-end ipliklerden iiretilen kumaglar ring
gibi dokiimlii ve ipeksi tutuma sahip olamamalar1 nedeniyle kullanicilar tarafindan

talep gérmemektedir.

Ring iplikten oriilen viskon kumagin boncuklanma egilimi yas terbiye islemlerinden
sonra yapilan antipilling apresi, resin apre gibi bazi apre uygulamalariyla
azaltilabilmektedir. Ancak uygulanan bu apreler kumasmn tutumunu ve
dokiimliliigiini kotii yonde etkilemektedir. Pratikte pamuk gibi seliilozik esasli olan
viskon kumagta seliilaz enzimiyle biyoparlatma islemi uygulanarak boncuklanma
probleminin Oniine gecilmeye c¢alisilmakta ancak yeterli biyoparlatma efekti
saglanamamaktadir. Bunun nedeni viskon ve pamuk liflerlinin her ikisinin de
seliilozik esasli olmalarina ragmen farklt makromolekiiler yapiya sahip olmalaridir.
Viskonun iiretim asamasinda olusan ¢ekirdek/manto yapisindan dolayr pamuk i¢in

kullanilan konvansiyonel asidik seliilazin viskon i¢in de basaril1 bir sekilde kullanimi
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pek miimkiin olamamaktadir. Viskon malzeme i¢in kullanilacak seliilaz enziminin
konvansiyonel seliilaz enzimleri gibi lifi amorf bolgelerinden parcalayan degil,
kristalin bolgelerde etkili olmasi gerekmektedir. Bu ylizden viskon kumasin
biyoparlatma islemi i¢in kullanilacak uygun enzimin se¢imi biiyik Onem

tasimaktadir.

Bu calismada ti¢ farkli karakteristikte selillaz enzimiyle, iki farkli menseyde ve iplik
numarasinda viskon ring iplikten oriilen sekiz farkli kumas tipine deneysel tasarima
uygun olarak belirlenen sartlarda, gercek isletme kosullarinda enzimatik islem
uygulanarak kumaslarin boncuklanma davraniglart incelenmistir. Enzimatik
biyoparlatma islemi Oncesinde yapilan kostikleme isleminin sonuca etkisini
gorebilmek amaciyla kumaslara enzimlerle yapilan biyoparlatma isleminin 6ncesinde
farkli konsantrasyonlarda sodyumhidroksit ile farkli sicakliklarda kostikleme islemi
yapilarak kostikleme ve bioparlatma islemi kombinasyonunun lifin boncuklanma
egilimini ne oranda azalttig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan baska bir denemede,
viskon kumasa yas islemler Oncesinde uygulanan gaze islemiyle, enzimatik
biyoparlatmanin karsilastirilmasi i¢in kumaslara gaze islemi uygulanmis ve elde
edilen sonuglar enzimatik biyoparlatma sonuclariyla karsilastirilmistir. Ayrica gaze
islemi sonrasinda yapilacak enzimatik biyoparlatma isleminin viskon kumasin
boncuklanma egilimini ne oranda diisiirebilecegini gorebilmek i¢in yas islemler
oncesinde gaze islemi yapilan kumaslara bu isleme ilave olarak enzimatik

biyoparlatma yapilmstir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Viskon Lifi

Viskon lifleri asetatlarla  beraber seliilozik kaynakli rejenere liflerin tamelini

olusturmaktadir (Batiyari, M. I., 2005).

C.F. Cross, E.J. Bevan ve C. Beadle 1892 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismayla kat1
haldeki seliillozun nitro seliilloz i¢inde ¢oziindiiglinii kesfetmislerdir. Seliilozun
oncelikle kostikle ardindan karbondisiilfitle islem gérmesi ve sulandirilmis kostikte
coziilmesiyle akiskan viskoz yapida bir iirlin elde edilmis ve bu viskoz yapiya Cross,

Bevan ve Beadle tarafindan “Viskoz” ismi verilmistir.

1904 yilinda Courtaulds Ltd. tarafinda viskoz prosesinin patenti alinmis ve viskon

iiretiminde basarili yeni yontemler bu firma tarafindan gelistirilmistir.

1914’e kadar viskon lifleri iiretiminin hemen hemen tamami kontinii filament olarak
yapiliyorken, 1930 yilinda kesikli viskon iiretim prosesi uygulamasina baglanmistir

(Cook, J.G., 1993) .

En fazla uygulanan rejenere seliiloz lifi elde etme yontemi olan viskoz yonteminin
Ozii; linterler veya seliiloz maddesinin kostik sodayla muamelesi sonucu olusan
sodyum seliillozunu, karbondisiilfid ile muamele edip seliilloz-ksantogenat haline
dontistiirmeye dayanmaktadir. Seliiloz-ksantogenat seyreltik kostik soda igerisinde
¢oOziilebilmekte olup, bu sekilde elde edilen ¢ozeltinin diizelerden gegirildikten sonra
asitli bir banyoya sokulmasiyla, ¢6ziilme sona ermekte yani lifler katilagmaktadir

(Ardig, Y., 2007).

Viskon lifi liretim sirasinda kullanilan diize baslhigina bagl olarak farkli inceliklerde
elde edilebilir. Enine kesiti dairesel degil, kivrimhidir. Viskon lifi rejenere seliilozik

lif oldugundan pamugun bir¢ok 6zelligini barindirmaktadir.

Viskon lifleri diger rejenere seliiloz liflerine nazaran daha fazla gelismis bir liftir ve
tekstilin pek ¢ok dalinda genis kullanim alani bulmustur. Viskon en ¢ok dokuma

kumaglarda ozellikle giyim dekorasyon iiriinlerinde kullanilmaktadir. Emiciligin
3



onemli oldugu endiistriyel temizlik bezleri, tibbi geregler, bandajlar, bebek bezleri,

tamponlar gibi dokusuz kumaslar da kullanim alanlarindandir (Tarakg¢ioglu, 1., 2002).

Dogal liflerin artan niifus taleplerini karsilayamamasi nedeniyle, 19. Yiizyilin
ortalarinda baglayan aragtirmalar sonucunda rejenere selilloz lifi olan viskon
iiretilmistir. Her ne kadar viskonun yas dayanimlarinin smirli olmasi, yeni nesil
rejenere seliiloz lifi iiretimine yol agsa da, zaman igerisinde liretim teknolojilerindeki
gelismeler viskonun maliyet ve tiretim rekabetini arttirmig ve pazar igindeki payini
korumasmi saglamistir. Giinlimiizde ise dogal iirlinlere olan ilgi nedeniyle hos
tutuma, parlak bir goriiniime ve dokiimliliige sahip olan viskona talep artmaktadir

(Ozgiiney, A. T., vd., 2006).

2.1.1. Viskon lifinin eldesi

Viskon liflerinin tiretimi sekil 2.1°de gosterildigi iizere su asamalardan olusmaktadir,

A) Alkali seliiloz olusturulmasi

B) On olgunlastirma

C) Siilfiirleme

D) Viskoz ¢ozeltisinin hazirlanmasi
E) Ard olgunlastirma

F) Lif Cekme

G) Yikama ve kiikiirt giderme

H) Agartma ve hazirlama
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Sekil 2.1 : Viskon Lifi Eldesi ve Islem Asamalar1 (Ardig, Y., 2007).

2.1.1.1. Alkali seliiloz olusturulmasi

Viskoz rayon iiretiminde ilk adim alkali seliillozun iiretimidir. Viskoz iiretiminde
seliiloz maddesi ile tabakalar halinde ya da elyaf halinde calisilir. Seliilloz hamuru
tabakalar1 2 Y saat siiresince, sicakhig1 16'C civarinda olan %18-19’luk kostik soda
icerisine bastirilip iyice 1slatilir. Bu islem sirasinda kostik sodanin bir kismi seliiloz
makromolekiillerindeki hidroksil gruplariyla sodyumseliilozat (alkolat) olusturacak
sekilde tepkimeye girerken, bir kismi katilma (adisyon) iiriinii seklinde absorbatif

kuvvetlerle selilloz makromolekiillerine baglanmaktadir.

Islatma isleminden sonra presleme islemi ile fazla seliilozun uzaklastirilmasi
saglanir. Seliiloz maddesinin kostik soda ile muamelesi sonucu olusan {iriine
‘alkaliseliilloz”  denilmektedir.  Alkaliselilloz eldesi tamamlandiktan sonra,
alkaliseliiloz tabakalar1 bir parcalama (ufalama) makinesinde 20-23°C’a kadar

sogutaraktan iyice parcalanip 6n olgunlastirmaya birakilir.



s
[

OH ONa OH {i."'E—‘SNa
CH- -ZH CH—CH
\ C5yg
—O0—CH “H= —_— —0—~CH CH—
Ck—0O CH—0
| ;
CH,OH CH,OH
Soda Seliiloz Sodyum Seliiloz Ksantat

Sekil 2.2 : Sodyum Seliiloz Ksantat Olusumu (Cook, J.G., 1993).

2.1.1.2. On olgunlastirma

Kuvvetli bazik ortamda seliilloz makromolekiilleri hava oksijenine karsi hassastir ve
ozellikle sicaklik da yiliksek ise, makromolekiiller oksidatif ve hidrolitik olarak
parcalanmaya baglarlar. Bu durumdan 1if eldesinde kullanilacak seliiloz
makromolekiillerinin kismen parcalanmasinin (ortalama polimerizasyon derecesinin

diismesinin) saglanmasinda faydalanilmaktadir.

Seliiloz makromolekiillerinin ortalama polimerizasyon derecesi 600-1200 civarinda
olup, alkali seliiloz eldesi sirasinda kisa makromolekiilli B ve 6zellikle y-seliiloz
kismi kostik sodayla ¢oziiliip uzaklastigindan ortalama polimerizasyon derecesi daha
da artmaktadir. Bilindigi gibi polimer maddelerin belirli konsantrasyonundaki
cozeltilerinin akigkanligi, polimerizasyon derecesi arttikca yiikselmektedir. Bu
nedenle ortalama polimerizasyon derecesi 1000’in {istiinde olan seliiloz
makromolekiillerinden hareketle elde edilecek seliiloz-ksantogenat (viskoz)
cozeltilerinin ~ kivamliligin1  (viskozitesini) diisirmek  igin, ¢cOzeltinin
konsantrasyonunu diisiik tutmak miimkiinse de bu da ekonomik calisma sekli

olmamaktadir.

Sonu¢ olarak, diizelerden fazla bir basing gerektirmeden gegebilecek seliiloz-
ksantojenat cozeltisi hazirlayabilmek icin, seliiloz makromolekiillerinin ortalama
polimerizasyon derecesinin 400’tin altina disiiriilmesi zorunlulugu ortaya

¢ikmaktadir.



Alkali selillozu bekletmeye birakarak, ortalama polimerizasyon derecesinin
diismesinin saglanmasma ‘Oon olgunlastirma’ denilir. Burada {izerinde titizlikle
durulmas: gereken husus, sicakligm her yerde aymi ve sabit olmasidir. On
olgunlastirmada genellikle parcalanmis alkaliselilozu 20-24'C’da 35-40 saat
bekleterek yapilmaktadir.

2.1.1.3. Siilfiirleme

On olgunlastirmadan gegmis alkali seliiloz bundan sonraki adimda karbonsiilfiir ile

muamele edilerek, seliiloz-ksantogenata doniistiirtiliir.

/ >a
—_— =
Sel. ONa+ CSa g s C_ﬂ_______ﬁ

O Sel

Alkali Seliiloz Seliiloz-Ksantogenat

Bu tepkimeye genellikle karbonsiilfiiriin kendisi degil, bunun sodyumhidroksit ile

olusturdugu bir ara {iriin olan sodyumsulfitkarbonat girmektedir.

Tepkime 6nce amorf bolgelerdeki seliilloz makromolekiillerinin — ONa ve — OH
gruplarinin ksantogenat haline doniismesi seklinde baslamakta ve bunlarin hepsi
tepkimeye girebilmektedir (triksantogenat olusmasi). Zamanla H-k&prilerinin
kopmasiyla, kristalin bolgelere de niifuz edebilecek hale gelince buralardaki
makromolekiillerin —ONa ve OH gruplar1 tepkimeye girmeye baslamaktadirlar.
Tepkime dogrudan CS; ile olusabilirse de, ¢ogunlukla baslangicta amorf bolgelerde
olusmus fazla miktardaki ksantogenatlarin denge tepkimeleri iizerinden kristalin
bolgelere kaymasi seklinde olmaktadir. Boylece birka¢ saat sonunda biitiin seliiloz
makromolekiilleri ayni derecede esterlesmis (ksantogenat olusturmus) hale

gelmektedir.

Uygulamada her bir glikoz yapitasi i¢cin 0.70-0.75 mol CS, alinmaktadir. Siilfiirleme
sonucu ortalama substitiisyon derecesi ise 0.5’dir. Karbonsiilfiiriin geri kalan kismi1
yan tepkimelere girmektedir. Bu yan tepkimeler icerisinde en Onemlisi
sodyumtritiokarbonat olusmasidir. Bu {irliniin turuncu-kahverengi rengi seliiloz-

ksantogenatin sari-yesil rengini bastirmaktadir.
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Olusan selilloz-ksantogenat da dayaniksiz oldugundan, gerek siilfiirleme sirasinda,
gerekse daha sonraki ¢ozme ve ard olgunlastirma sirasinda, cesitli sekillerde

tepkimeye girerek yan liriinlerin olusmasina yol agmaktadir.

Viskoz-rejenere seliiloz lif fabrikalarinda siilfiirleme islemi Baratte denilen ve yavas
sekilde donen tamburlar igerisinde yapilmaktadir. Bu tamburlar ¢ift cidarli olup
sogutulabilmektedir. Boylece ekzoterm olan reaksiyon kontrol altinda
tutulabilmektedir. Genellikle alkali selillozun agirhgmmin  %30-36’s1t  kadar
karbonsiilfir kullanilmaktadir. Islem siiresi 25-30°C’da  2-3 saattir. Islem
bitirildiginde Baratte’deki karbonsiilfiir fazlas1 uzaklastirilir ve ksantogenat karigimi
bosaltilarak ¢ozelti hazirlamaya gonderilir. Modern isletmelerde siilflirleme ve
cozelti hazirlama ayr1 ayr1 yerlerde degil, ksantat makinelerinde birbiri ardinca

yapilmaktadir.

2.1.1.4. Viskoz ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Seliiloz ksantogenat esasinda saf suda c¢oziilebilmektedir, fakat bu sekilde elde edilen
cozelti hidroliz nedeni ile ¢ok dayaniksiz oldugundan, lif ¢ekiminde
kullanilmamaktadir. Lif c¢ekiminde kullanilabilecek viskoz ¢ozeltisi, seliiloz-
ksantogenati 6zel karistirma ve yogurma donatimi bulunan, sogutulabilen cihazlarda,
seyreltik kostik soda igerisinde ¢ozerek hazirlanmaktadir. Cozeltiye %0.6 kadar Tiirk
kirmizis1 yagi konulursa ¢6zeltinin homojenliginin saglanmasi daha iyi olmaktadir.
Viskoz ¢ozeltisinin homojenlesmesini ve sicakligmin her tarafta 15-16'C olmasini
saglamak i¢in ¢ozelti 6giitme donatimlar1 iizerinden pompalanmakta ve filtre

edilmektedir.

2.1.1.5. Ard olgunlastirma

Seliiloz-ksantogenat dayaniksiz bir bilesik oldugundan daha siilfiirleme sirasinda
kismen parcalanmaya baslamaktadir. Bu nedenle, viskoz ¢ozeltisi hazirlandiktan
sonra hemen lif ¢cekimine gecilirse, her seferinde ayni 6zeliklere sahip lifler elde
edilemeyecektir. Ard olgunlastirmadan amag, viskoz c¢ozeltisinin 6zelliklerini

degismez belirli bir diizeye getirmektir.

Ard olgunlastirmanin 6zii, viskoz ¢ozeltisini 15-18°C’da 48-80 saat bekletmeye ve bu

sirada birgok kereler filtre etmeye dayanmaktadir. Ard olgunlastirma sirasinda
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cozeltideki hava kabarciklarin uzaklastirilmasina da 6zen gosterilmelidir. Hava
kabarciklarmin uzaklastirilmasi genellikle vakum (algak basing) yardimiyla yapilirsa

da, son senelerde ultra ses (ultrasound) dalgalariyla da yapilmaktadir.

Uygulamada ard olgunlagtrma siiresi genellikle 2-3 giin olarak secilir. Boylece
viskoz ¢ozeltisinin akigkanligi ve dolayisiyla koagiilasyon yeteneginin birkag saat
icerisinde fazla degismedigi bolgede kalinmis olur. Bu da hep ayni 6zellikte viskoz

¢ozeltisi eldesini kolaylastirir (Tarakgioglu, 1., 2000).

2.1.1.6. Lif cekme

Olgunlasmis viskoz ¢ekim ¢ozeltisi son filtre sathasina dogru gecirilir ve ¢ekimin
olusturdugu metal bir kap i¢indeki ince delikler boyunca basilir. Diizeler altim,
platinyum, polladium, tantalum ve diger korozyona dayanikli metallerden yapilir.
Diizedeki delikler genellikle 0.005-0.0125 mm ¢apimdadir ve her bir diize bunlarin
20000 ve iizerindeki degerlerde deliklerden olugmaktadir.

Diizeler, lif ¢oktiirme (koagiilasyon) banyosunun i¢inde bulunduklarindan, diize
deliklerinden gecen viskoz c¢ozeltisi 1gimlari, asit ve tuz igeren lif ¢oktiirme banyosu
ile temas haline gelmektedirler. Banyonun gorevi, ¢dzelti 1sinlarinin katilagsmasini
saglamaktir. Pihtilagtiric1 banyoda bulunan tuz ve asit miktarlari; siilfiirikasit
agirhgmin %4-12’si, sodyumsiilfat agrrhiginin %10-22’s1, cinkosiilfat agirligmin
%1-51 kadardr.

Coktiirme banyosundan gecerken liflerin katilagsmasinda c¢esitli kimyasal ve
fizikokimyasal olaylar rol oynamaktadir. Pihtilastirici banyoda sodyum seliiloz-
ksantat yeniden seliiloza doniisiir. Bu banyo sivisinda ¢6ziilmez, bdylece viskoz

¢oOzeltisine ait ince jel, kat1 viskoz filamanina doniistir.

Cekim banyosu son derece kompleks bir olaydir. Sodyum siilfat sodyum seliiloz-
ksantat1 pihtilastirarak filaman olusumunu saglar. Daha sonra asagida ifade edilen

yollardan biri ile seliiloza doniisiim saglanir.

a) Sodyum seliiloz-ksantat, daha sonra seliiloza ayrisan seliiloz-ksantik aside

doniisiir.

b) Sodyum seliiloz-ksantat, ilk once ¢inko seliilloz-ksantata, daha sonra seliiloz-

ksantik aside ve son olarak seliiloza doniisiir.



Bu adimlarda seliiloz ksantik asidinin olusmast ¢ok hizli, parcalanmasi ise biraz
yavas olmaktadir. Seliiloz-ksantogen asidinin olusmasi i¢in viskoz ¢dzeltisinin 14

olan pH degerinin 2’ye diismesi gerekmektedir.

Tuz kullanilmadig: takdirde, diizelerden ¢ikan filamentlerin dis kisimlarinin asit ile
temasi1 sonucu pH hemen 2’nin altina diisecek ve seliilozksantogenatin pargalanmasi
ile dis kisimlarda katilasma meydana gelecektir. Katilagan bu dis kisimlar, asidin i¢
kisimlarda kalan c¢ozeltiye difiizyonunu zorlastiracagindan i¢ kisimlar tamamen
pihtilasamayacaktir. Bu nedenledir ki liflerin pihtilasma hizi ve baslayis yeri ¢ok
onemlidir. Birgok durumlarda banyoya asidin yaninda yalniz sodyum siilfat ilave

etmekte yetmemekte, ¢inko siilfat ilavesi gerekmektedir.

Genel olarak viskoz lifi liretiminin esasi agiklanacak olursa; viskoz lifi eldesinde
filamentlerin gonderildigi banyo igerisinde ¢dziicii, su ve asit vardir. Cekim sirasinda
lif ¢ekim banyosunda bulunan asit yardimiyla Na ve CS, cekim c¢ozeltisinden
uzaklastirilir ve boylece saf, c¢oziinmez ve molekiil zincir uzunlugu yeniden
ayarlanmis, ilkine nazaran daha kisa molekiil uzunluguna sahip seliiloz lifleri elde

edilmektedir.

Banyoya ilk piiskiirtiildiigii anda filament i¢inde ¢6ziicii ve polimer maddesi vardir.
Banyodaki ¢oziicii miktar1 filament i¢indekinden c¢ok azdir. Bu nedenle aradaki
basing farki nedeniyle yapidaki ¢6ziicii, difiizyon sayesinde banyoya ge¢gmeye baslar.
Yapidaki ¢Oziiciinlin uzaklagsmaya basladigi noktalarda ise, faz degisimi sayesinde

katilasma meydana gelir.

Banyodan gecis hiz1 yiiksek oldugu zaman filamentin dis kismindaki ¢6ziicii madde
disartya ¢ikar ve buralarda sertlesmeyle kabuk olusumu meydana gelir. Bu katilagma
nedeniyle i¢c kisimlardaki ¢dziicii madde disariya ¢ikamadigindan dolayr dis kismi
kabuk, i¢ kism1 yumusak bir yapi olusur ve zamanla bu yumusakliktan dolay i¢
kisma dogru ¢okmeler meydana gelir. Sonug olarak viskon liflerinin kesitleri bu
nedenle diizensizdir. Merkez kabuk etkisi yiiksektir. Kisa molekiil zincirine sahip ve

zay1f molekiiller aras1 baglar1 bulunan bir lif elde edilmis olur (Ardig, Y., 2007).

Uygulamada kullamlan lif ¢oktiirme banyosunun sicakligi 40-60'C civarinda olup
liflerin banyo icerisinde kaldiklar1 mesafe 25-80 cm kadardir. Bu mesafe lif ¢ekme

hizina bagl olarak da degismektedir. Liflerin banyo i¢inde belirli bir siire kalmasini
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saglamak i¢in, lif cekme hizi yavas ise banyo igerisinden gecirilen mesafeyi kisa
tutmak, lif cekme hiz1 yiiksek ise banyo icerisinden gegirilen mesafeyi uzun tutmak

gereklidir.

Lif ¢ekimi sirasinda iizerinde 6zenle durulmasi gereken bir nokta da, lif ¢oktiirme
banyosu konsantrasyonu ve sicakligin sabit tutulmasidir. Lifler pihtilasirken stirekli
olarak lif ¢Oktlirme banyosuna su getirdiklerinden, Onlem alinmaz ise banyo
konsantrasyonu degisecektir. Bu nedenle banyo ¢dOzeltisi Dbiiyiikk rotasyon
pompalarmin yardimiyla devamli olarak sirkiile edilmektedir. Banyo c¢ozeltisinin
hareket yonii genellikle liflerin banyo icerisindeki hareket yonii ile aynidir. Buradaki
stilfirik asit konsantrasyonu, giris ve ¢ikitsa en fazla %1°lik bir fark gostermelidir.
Sirkiile edilen banyo ¢d6zeltisi filtre edildikten sonra, derisik siilfirik asit ilave
edilerek asit konsantrasyonu kolaylikla ayarlanabilir. Esas sorun, seliiloz-
ksantogenatin pargalanmasi sirasinda agiga ¢ikan sodyum stilfat nedeniyle, sodyum
siilfat konsantrasyonunun sabit tutulmasmdadir. Bunun icin genellikle banyo
coOzeltisi algak basing altinda belirli tuz konsantrasyonuna kadar buharlastirilir. Bu
sekilde degistirilmis olan ¢ozelti ters akim prensibine gore sofutulur ve bdylece

sodyum siilfatin kristalizasyonu saglanir.

Diizelerden ¢iktiktan sonra lif ¢oktiirme banyosu igerisinde belirli bir miktar yol alan
ve katilasmani biiylik kismi tamamlanmis olan liflerin, banyodan disar1 ¢ikarilmasi,
diizelerin banyo igerisindeki yerlesis durumuna gore dik veya hafif egimli olarak
gergeklestirilir. Liflerin banyodan ¢ikarilmasi sirasinda ¢ekme hizi ¢ok onemlidir.
Istenildigi takdirde liflerin diizelerden cikisindan daha yiiksek bir hizla gekilerek
lifler daha yiiksek bir germeye tabi tutulabilir. Germe sonucu liflerin boyu uzadigi
gibi lifler icerisindeki makromolekiillerin lif eksenine daha paralel bir yerlesim
kazanmalar1 saglanmaktadir. Bu ise makromolekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerinin
artmasmna, dolayistyla liflerin dayanimlarmin artmasma yol agmaktadir. Genellikle
liflerin banyodan ¢ekilme hizi, ¢dzeltinin diizelerden piiskiirtiilme hizindan oldukga

yiiksektir (Tarak¢ioglu, 1., 2000).

2.1.1.7. Yikama ve kiikiirt giderme

Lif coktiirme banyosundan ¢ikan liflerin once iyi bir yikamadan gegirilmesi
zorunludur. Lifler lizerinde kalacak az miktarda asit ve tuz artiklar1 bile, 6zellikle
daha sonra yapilan kurutma sirasinda liflerin zarar gormesine yol acabilmektedir. Bu
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nedenle liflerin igerdigi tuz ve diger suda ¢dziinebilen kirlilikleri uzaklastirmak ic¢in

yikama iglemi yapilmalidir.

Viskon eldesinde, lif kablolar1 birbiri ardinca yikama teknelerinden gegirilerek veya
hareketli delikli bandlar doner masalar {izerinde bulunan kablolara su piiskiirterek
yikama yapilir. Lifler kesilmis ise, olusan agik elyafin yikanmasi 6zel lif tagima

donatimlarma sahip biiylik yikama teknelerinde yapilmaktadir.

Yikamadan sonra liflerdeki kiikiirt artiklarinin uzaklastirilmasina gegilir. Bunun igin
icerisinde 2-5 g/L kadar sodyumhidroksit, sodyumsiilfit veya sodyumsiilfiir bulunan

¢oOzeltiler kullanilir.

2.1.1.8. Agartma ve hazirlama

Liflerin hafif sarimtirak rengini gidermek icin rejenere seliiloz lifleri bundan sonraki
adimda bir sodyumklorit veya hidrojenperoksit nadiren de hipoklorit agartmasindan
gecirilirler. Lifler iyice sismis durumda bulunduklarindan, oksidasyon maddelerine
kars1 hassastirlar. Bu nedenle agartmanm dikkatli ve 1liman kosullar altinda
yapilmasma o©zen gosterilmelidir. Agartmadan sonra iyice durulanan lifler,

preperasyon maddeleriyle muamele edilmektedir.

Viskon lifleri 100°C’nin iizerindeki sicakliklara karsi hassas olduklarindan bunlarin
kurutulmasi dikkat gerektirir. Suyun biiyiik kismi santriifiijleyerek veya bastirarak
yapilan 6n kurutmada uzaklastirilir. Esas kurutma genellikle 50-75°C sicakliktaki

havayla ters akim prensibine gore kesiksiz olarak yapilmaktadir.

Kurutulmus lifte %11-12 kadar nem bulunmasi istenilmektedir. Genellikle kurutma
%4-5 nem kalincaya kadar yapilmakta ve lifler sogutulduktan sonra ayri1 bir
nemlendirme (kondisyonlama) donatimindan gegirilerek nem miktar1 %11-12"ye

cikarilmaktadir (Tarakgioglu, 1., 2000).

2.1.2. Viskon lifi yapisindaki seliiloz konfigiirasyonu

Viskonun hammaddesi olan seliilloz farkli kristalin konfigiirasyonlarina sahiptir.
Ornegin; seliiloz I, dogal iiriinler i¢in karakteristik iken, seliiloz II rejenere seliiloz
iiriinlerinde ortaya c¢ikmaktadir. Seliilloz 1 (sekil 2.3) kendi arasinda kaynak
farkliligina gore Seliiloz Ia ve If modifikasyonu olarak da bulunabilmektedir. Dogal

seliilozun yapisindaki bu degisiklikler uzun zamandir yapilan x-ray caligmalar ile
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dogrulanmistir. Bunun yaninda notron difraksiyonu, kizildtesi ve raman

spektroskopisiyle de bu ¢aligmalar yapilabilmektedir.

b————b=103nm——

Sekil 2.3 : Fengel’e Gore Seliiloz I’deki Elementer Hiicrede Hidrojen Kopriileri ile
Birbirine Baglanmis Yiizeyler (Ozgiiney, A. T., vd., 2006).

Kristal kafes yapismin seliiloz I’ den seliiloz 11’ ye gectigi NaOH ile islemde sisme

sirasinda (sekil 2.4) tiim lif sistemi reaksiyona girmektedir (Ozgiiney, A. T., vd.,

2006).

Seliiloz 11, selilloz I’e karsin daha yiliksek bir termodinamik stabiliteye sahiptir.
Seliiloz I’in yan yana bulunan iki anhidroglikoz birimini baglayan oksijen atomunun
her iki yaninda intramolekiiler bir hidrojen kopriisii bulunmaktadir. Ayrica
intermolekiiler hidrojen kopriileri de mevcuttur. Selilloz II diizeninde iki ucu
birlestiren oksijen atomuna paralel olan yalnizca bir hidrojen kopriisii vardir. Buna
gore intramolekiiler hidrojen kopriilerinin sayisi, seliiloz I’deki hidrojen kopriilerinin
sayismin yalnizca yarisi kadardir. Intramolekiiler hidrojen koprii baglar1 zincirin
rijitligini sagladigi ve sayist selilloz I’dekinin yaris1 kadar oldugu icin; selilloz II
daha yiiksek esneklik gostermektedir. Bu nedenle seliiloz II’nin teorik mukavemeti
(ryitligin  Olctisii) selilloz I’e gore daha distiktiir. Viskon lifleri seliiloz 1I
konfigiirasyonlar1 ile pamuk, jiit, keten, rami, kenevir gibi dogal seliiloz liflerine gore

daha diisiik bir mukavemete sahiptir.
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Sekil 2.4 : Seliiloz I’in Seliiloz II’ye Déoniisiimii (Ozgiiney, A. T., vd., 2006).

Seliilloz I’in zincirlerinin birbirine paralel oldugu ve seliiloz 11’de stabil ve paralel
olmayan bir diizende bulundugu kabul edilmektedir. Seliiloz II’de zincirler belirli bir
diizende paralel halde iken, diger diizlemde zit yonde siralanmistir. Bu, zincirlerin ilk
diizleme paralel gittigi anlamma gelmektedir. Sik1 halde bulunmasina ragmen, kostik
icerisindeki selilloz I’in biiylikk oranda sismesi nedeniyle bu problem ortaya
cikmaktadir. Seliiloz, rejenerasyondan sonra seliiloz II’nin kristal kafesine doniisiip,

sabit durumdaki tim kafes diizlemleri 180° donmektedir.

Seliiloz II yapist dogal seliilozun yiiksek alkali konsantrasyonlarinda igleme tabi
tutulmasiyla elde edilirken, seliiloz III, seliilozun sivi amonyakla islemi sonrasinda
ve seliilloz IV yapisi ise seliilloz II’'nin gerilim altinda sicak banyoda isleme tabi

tutulmasiyla elde edilmektedir.

Lifler ¢ozeltiden ¢ekildigi ve ¢ozeltiden kristallendigi i¢in kristalin olmayan zincirler
biiyiik bir diizensizlik géstermektedir. Bundan dolayi, eger bir viskon lifi kurutulur
ve tekrar su igerisine birakilirsa kristalin olmayan bolgelerdeki seliiloz molekiilleri
¢ok zor degisen bir form almaktadir ve mukavemet diismektedir (Batiyari, M. 1.,

2005).

2.1.3. Viskon liflerinin karakteristik ¢ekirdek/manto yapisi

Rejenere seliiloz liflerinin yapisi i¢in fibriler yapt modeli kabul edilmektedir. Bu
kabulle beraber farkli tipteki rejenere ve kimyasal liflerde bazi yapisal farkliliklar
bulundugu da bilinmektedir. Lif ¢ekiminde kullanilan ¢ekim sartlarina bagli olarak
lifin kristalin boyutunda, yogunlugunda, kristalin oryantasyonunda ve delik
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yapisinda farkliliklar olabilmektedir. Viskon lifindeki ¢ekirdek/manto yapist bu lifi
diger kimyasal ve rejenere liflerden ayiran en belirgin 6zelligidir (Smole, M. S., et.

al., 2003).

Viskon ve diger rejenere seliilloz polimerlerinin afinitesi ve kimyasal gruplari
pamuktaki seliiloz polimerlerininkine ¢ok benzemektedir. Viskon polimer sistemi,
%35-40 kristalin, %60-65 amorf bolgeden olugsmaktadir. Viskonun kisa polimerleri,
lif 6zelliklerinde dezavantajlara neden olmamakta, kristalin bdlge orani ise yiiksek

polimer olusumunu zorlastirmaktadir.

Polimerizasyon derecesi sayesinde belirlenen zincir uzunlugu yaninda, molekiil
diizeni ve formu da onemlidir. Viskon liflerinde iiretim swrasindaki gerdirme
sayesinde makromolekiiliin boyuna oryantasyonu ger¢eklesmektedir. Yiiksek
oryantasyon daha yiiksek dayanimli lifleri ortaya ¢ikarmaktadir. Diizenlenmis
(oryante olmus) bir alan 40-60 makromolekiillii bir deste icermektedir. X-ray
arastirmalar1 viskon liflerinde, lifin %40’ min, pamuk liflerinde %70’ inin kristalin
bolgeden olustugunu (amorf kisimlarla degisen) ortaya koymustur. Zincir
molekiilleri kismen kivrimhidir ve sagak olarak adlandirilan fibriller yapiy1
olusturmaktadir. Viskon liflerinin WAXD (genis a¢1 XRay difraksiyonu) yontemi ile
kristalinite indeksi ve kristal biiyiikliigii incelendiginde; kristalinite indeksinin
%42.3, kristal biiyiikligiiniin Lc 20,56 A, civarinda oldugu gdézlemlenmistir
(Ozgiiney, A. T., vd., 2006).

Lif ¢ekiminde kullanilan yontemin viskon liflerinin yapisi ve ozellikleri tizerinde
oldukc¢a yliksek oranda etkisi vardir. Lif ¢ekimi asamasinda ¢oktiirme banyosuna
giren viskon lifleri banyoda olusan koagiilasyondan dolay1 dig kisminda membran
benzeri bir tabaka olugsmaktadir. Viskon lifinin ¢ekimindeki koagiilasyon asamasinda
olusan kalin dis tabakaya manto tabakasi adi verilmektedir. Olusan bu tabaka lif
cekim banyosu icerisindeki kimyasal etkilesim sonucunda meydana gelmektedir. Lif
¢cekim banyosunda olusan bu durumdan dolay1 lifin i¢ kisminda kristalin bdlgelerin
yeterli derecede olugsmamasi sonucu dogmaktadir. Lifin ¢ekirdek kisminda aralarinda
biiyiik amorf bolgelerin yer aldig: kristalitler diizensiz bir ag olusmaktadir. Manto
tabakas1 ise c¢ekirdek tabakasindakine gore daha kiiciik kristalitlerden olusan
homojen bir yap1 teskil etmektedir. Cekirdek/manto tabakalar1 arasindaki yapisal
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farkliliklar, bu tabakalarin boyama isleminde farkli oranda boya ¢ekimi 6zelliginden

faydalanilarak kolayca ayrilabilmektedir (Rouette Hans-Karl, 2001).

Lif ¢ekim banyosundaki sodyum siilfat, sodyum seliiloz ksantogenat koagiilesinin
filament  sekline  doniismesini  saglamaktadir. Bu islem iki  sekilde

gerceklestirilmektedir:

a) Sodyum seliiloz ksantogenat, seliiloza geri bozunabilen selilloz ksantogenik

asite doniisiir

b) Sodyum selilloz ksantogenat Oncelikle ¢inko seliiloz ksantogenata
dontstiiriiliir. Bu da daha sonra selilloz ksantogenik asite ve sonugta seliiloza

doniistiiriiliir (Ozgiiney, A. T., vd., 2006).

Sekil 2.5 : Viskon Liflerinin Enine Kesiti (manto/cekirdek yapisi)
(Ozgiiney, A. T., vd., 20006).
Cinko seliiloz ksantogenatin seliiloz ksantogenik asite doniismesi, sodyum seliiloz
ksantogenatin seliiloz ksantogenik asite doniisiimiinden (b metodu a metodundan)
daha yavastir. Viskon koagiilasyonunda, ¢inko siilfat diisilk konsantrasyondadir.
Polimer kisa bir siirede filamente doniismekte bu esnada filament merkezine asit
penetrasyonu gerceklesmektedir. Cekirdekle birlikte filament hacmi boylece direkt
(a) metoduyla rejenere edilmekteyken, sadece dis tabaka daha yavas olan (b) metodu
ile rejenere edilmektedir. Yiiksek mukavemetli rejenere liflerin iiretiminde, tam-
manto yapisi, rejenerasyon geciktiricilerin banyoya eklenmesiyle olmakta yani (b)
metodu kullanilmaktadir. Bu islemde asit eklenmesi, hizi yavaglatmaktadir. Cinko
tuzlarinin lif ¢ekim banyosunda daha yiliksek konsantrasyonlarda kullanilmasi da bu
etkiyi arttirabilmektedir. Filamentin dis tabakasinda yer alan diisiik hizli rejenerasyon

daha homojen bir doniisiim saglamakta ve manto efekti olusmaktadir.
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Manto tabakasi, enine kesitin %50’sine kadar ¢ikabilmektedir. Cekirdek ve manto
kisimlarmin farkli yapilari, viskon liflerinin boyanma yetenegini de etkilemektedir.
Uretim kosullarma bagli olarak, ¢ekirdek olmadan manto yapisinin veya tam tersinin
elde edilmesi miimkiindiir. Bu yiizden lif enine kesitinde ¢ekirdek veya manto yapisi

da tam olarak optik mikroskopta goriilebilmektedir.

Rejenere seliiloz lifleri yar1 kristal yapiya sahip olup, az veya ¢ok amorf bolgelerden
olugsmaktadir. Seliiloz II kristallerinin genel olgiileri, 4-6 nm ¢ap ve 10-20 nm
uzunluktur. Lif eksenine gore kristalin bolgenin oryantasyonun, kristalin boyutunun
ve kristalligin oranmin, manto ve ¢ekirdek yapilarinda farkli oldugu kabul
edilmektedir. Manto tabakasi testere disli goriiniime sahiptir. Manto ve cekirdekte
diizenli bolgelerin ¢ap1 esittir. Ama kristalin uzunluklar1 farklidir. Oryantasyon
derecesi mantoda 0.97 iken c¢ekirdekte 0.9’dur. Cekirdek cok daha az oryante
olmustur. Mantodaki yliksek seliiloz zincir diizeni daha yiiksek dis mukavemetin ana

sebebidir.

Viskonun sekil 2.5’te goriilen ¢ekirdek/manto yapist lif ¢ekim asamasinda
olustugundan farkli menseli materyallerde bu yap1 farkl karakteristikte olusmakta bu
da daha sonraki terbiye islemlerinde 6zellikle tekrarlanabilirliklerde problemlere yol

agmaktadir (Ozgiiney, A. T., vd., 2006).

2.1.4. Viskon liflerinin fiziksel ozellikleri

Viskon liflerinin pamuktan farkliliklari, farkli kristal kafes yapilariyla
aciklanabilmektedir. Konvansiyonel viskon lifleri, pamuk liflerine gore daha diisiik
mukavemet, daha yiiksek su alma yetenegi, daha ¢ok burusma ve daha fazla esneklik

ozellikleri gostermektedir (Tarak¢ioglu, 1., 2002).

Viskon liflerinin mukavemetleri genelde diisiiktiir. Islandiklar1 zaman normal
mukavemetlerine oranla kayip fazla olmaktadwr. Kuru viskon liflerin mukavemeti

2-2.6 g/denye iken 1slaninca mukavemet 0.95-1.5 g/denye’ye diismektedir.

Viskon lifleri ¢ekilince %17-25 oraninda uzama yetenegine sahiptir. Bu o6zellik lif

1slakken %23-32’ye kadar yiikselmektedir (Bahtiyari, M. 1., 2005).
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Viskon filamentlerinin kendilerine has parlak bir goériinimii mevcuttur. Isik, lifin
iizerine diistiigli sirada bir miktar absorbe edilmektedir. Yansitilan 151k ise beyaz
renktedir. Isigin cogu, filament veya kesikli liflerin piiriizsiz ve diizenli
yiizeylerinden yansitilmaktadir. Boylece gbz kamastiran ve 1siltili bir parlaklik elde
edilmektedir. Bu yiizden bir matlagtirict madde, (genellikle titanyumdioksit) lif
cekim cozeltisine ilave edilebilmektedir. Titanyumdioksit, yaklagik 0.8 um boyutlu
beyaz bir tozdur. Bunlar filamentlerde mevcut oldugunda viskonun beyaz goriiniime
sahip olmasii saglamaktadir. Parlakligin azaltilma derecesi, lif cekim ¢ozeltisine ne

kadar titanyumdioksitin ilave edildigine baghdir (Tarak¢ioglu, 1., 2002).

Agartilmamis viskon lifleri saman saris1 rengindedir. Agartilan viskon lifleri ise
giimiistimsii bir beyazlik kazanmaktadir. Pamuk liflerinde goriilen biikiimliiliik bu

liflerde yoktur (Bahtiyari, M. 1., 2005).

Viskon lifleri pamuk lifleriyle kiyaslandiginda daha diisiik mukavemet degerine
sahipken, esnekligi pamuktan daha yiiksektir. Pamuga gore viskon lifinin ortalama
polimerizasyon derecesi daha diistiktiir. Viskon liflerinin yapisinda bulunan
polimerlerin  kimyasal gruplari ve bu gruplarin afiniteleri pamuktakine
benzemektedir. Viskon lifi %60-65 amorf, %35-40 kristalin bdlgelerden
olugmaktadir. (Gurudat, K., Tripathi, V.S., 1998).

Viskon liflerinin esneme yetenegi ¢ok yiiksek degildir. Bu bakimdan diger dogal
seliiloz liflerine benzemektedir. Genellikle uzatilan viskon rayon liflerinde %2 kalic1

uzunlugun oldugu goriilmektedir. Bu uzunluk liflerin oryantasyonu ile ilgilidir.

Viskonun 0zgiil agirligit 1.50-1.53 arasindadir. Normal halde %11-13 nem
cekmektedir. Viskonun kristallesme orani pamuktan daha diisiik oldugundan nem
cekme 6zelligi de daha yiiksektir. Suya birakilan viskon zamanla yapisina %100-110

oraninda su alip sismekte ve hacimce genislemektedir.

Viskoz lifleri termoplastik degildir. Isitilinca yumusamaz veya yapisken bir hal
almaz. 150'C’ye kadar 1sitilinca mukavemetini kaybetmeye baslamaktadir. Isitma
180-205°C’ye kadar yiikseltilirse dekompoze olmaktadir. Aleve yaklastirildiklarinda
erime gozlenmez. Alevle temas halinde erimeksizin kagit kokusu vererek

yanmaktadir. Kiilii kolaylikla kirilmaktadir ve gri renklidir (Bahtiyari, M. 1., 2005).
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2.1.5. Viskon liflerinin kimyasal 6zellikleri

Viskonun esasi seliiloz oldugundan kimyasal Ozellikleri pamuga benzemektedir.
Sulandirilmis mineral asitlerin sogukta viskona etkisi azdir. Fakat mineral asitlerin
sicakta etkisi fazladir. Ayrica asetik asit, formik asit gibi asitlerin etkisi sogukta da
olmaktadir. Asitler 6nce bu lifleri zayiflatmakta, sona parcalamaktadir (Bahtiyari, M.

i.,2005).

Viskon lifleri asitlere karsi hassas olup makromolekiillerdeki oksijen kopriilerinin
(asetal baglarinin) kopmas1 sonucu pargalanmaktadir. Dikkat edilmesi gereken bir
husus, bu liflerdeki seliiloz makromolekiillerinin polimerizasyon derecelerinin diisiik
olmas1 nedeniyle, bunlardaki u¢ aldehit grubu sayisinin pamuktakine nazaran daha
yiiksek olmasidir. Dolayisiyla asitlerden zarar gérmemis (hidroseliiloza doniismemis)

rejenere seliiloz lifleri de biraz indirgen 6zellik géstermektedir.

Normal viskon lifleri pamuktan farkl olarak, bazlara kars1 ¢ok dayanikli degildirler,
kuvvetli bazlarda kismen c¢oziilmekte olup bu ¢ozilme makromolekiillerin
polimerizasyon derecesi diistilkce artmaktadir. Bu nedenle bir viskon lifi
%10-30’luk sodyumbhidroksit ¢ozeltisi ile oda sicakliginda bir siire muamele edilirse
kisa makromolekiiller ¢oziileceginden, lifin ortalama polimerizasyon derecesi bir

miktar artmakta buna ragmen liflerin fiziksel 6zellikleri diigmektedir.

Bazlar gibi bazi tuzlarin da viskon liflerini kismen ¢ozme 6zelligi vardir. Bu 6zellik,
tuzu olusturan katyon ne kadar kii¢iik ve anyon ne kadar biiyiik olursa, o kadar
kuvvetli olmaktadir. Ornegin, normal viskon lifleri belirli kosullar altinda
kalsiyumrodeniir ¢ozeltisinde tamamen c¢oOziilmekte, bu Ozellikten faydalanilarak

pamuk/viskon ikili karisimlarinin kantitatif analizi yapilabilmektedir.

Yiikseltgen maddelerin viskon liflerine etkisi de, pamuk liflerindekine
benzemektedir. Fakat bunlardaki seliilloz makromolekiilleri zaten kisa olduklarindan,
az miktardaki bir kopma bile liflerin dayanimlarinin biiylik 6lgiide diismesine yol
acmaktadir.

Viskon lifleri giin 151¢ma maruz kaldiklarinda fotoseliiloz meydana gelmekte, renk
kaybolmakta, ylizeysel zarar olusmakta dolayisiyla mukavemet diismektedir

(Tarak¢ioglu, 1., 2002).
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2.1.6. Viskon liflerine uygulanan kostikleme islemi
Viskon lifleri higroskopik lifler olup ortamdan hizli bir sekilde nemi almakta,
sicaklik ve nem degisimlerine karsi hassas bir sekilde tepki vermektedir. Standart

kosullarda (20°C, %65 relatif nemde) viskon lifleri yapismna %13-14 nem almaktadur.

Alman Nem (%0)
40

20

1I]- /__,.—-""

10 20 30 40 S50 60 70 SO0 90 100 %
Relatif Nem

Sekil 2.6 : Relatif Neme Bagli Olarak Viskon Liflerinin Yapisma Su Almasi
(Tarakgioglu, 1., 2002).

Viskon liflerinin en 6nemli 6zelligi su almasi (sekil 2.6) sirasinda sismesidir. Sisme
icin Olcii olarak lifin % su tutma yetenegi kullanilmaktadir. Bu deger viskon i¢in
%380-115"dir. Su igerisindeki smirl bir sisme tersinir oldugu i¢in lif 6zelliklerinde
kalict bir degisiklik olugsmamaktadir. Buna karsin seliilozun alkali ¢ozeltideki
davranis1 daha onemlidir. Alkaliler esas itibariyle suya gore daha kuvvetli bir sisme

saglamaktadir.

Seliilloz esasli kumaslar, sodyumhidroksit ¢ozeltisi ile muamele edildiginde sisme
sonucunda enine ve boyuna c¢ekmektedir. Sigsme, alkali konsantrasyonuna ve
sicakliga bagl olarak degismekte, belirli bir sicaklikta alkali konsantrasyonu arttik¢a
sisme de artmaktadir. Sekil 2.7°de goriildiigii gibi konsantrasyon belirli bir degere
ulastiginda  Grnegin  viskon i¢in  20°C  sicaklikta, %12'lik sodyumhidroksit
konsantrasyonunda sigme maksimum olmakta konsantrasyon artmaya devam ederken
sisme minimum degere diismektedir. Cok daha yliksek konsantrasyonlarda ise sisme

yine artmakta fakat artis hiz1 daha diistik olmaktadir (Tarak¢ioglu, 1., 2002).

20



%0 Hizme

500
400
NaOH
300
200
100
NaOH
5] [ 10 |15 20 25| 30 Konsantrasyonu

6"Bé B8.8°Beé 14°Be 19.5°Be 16°Be

Sekil 2.7 : NaOH Konsantrasyonuna Bagli Olarak Viskon Liflerinin
% Sisme Degerleri (Tarak¢ioglu, 1., 2002).
Rath viskonun kostiklenmesini pamugunki ile Kkarsilastirdiginda, viskonun
kostiklenmesinin daha fazla alkali ¢Oziiniirligii ile meydana geldigini gérmiistiir.
Kostikleme islemi genellikle 27 ve 33°Bé alkali konsantrasyonundaki
sodyumhidroksit ¢ozeltisi kullanimi ile gerceklesir (206 — 266 g/ NaOH). Kostik
soda liften durulama islemi ile uzaklastirilirken, sodyumhidroksit konsantrasyonu
%0 degerine ulasir. Durulama islemi boyunca %8-10 bdlgesinde sentetik lifler
maksimum ¢Oziniirliik gosterirler. Bu etki sicaklikla olduk¢a alakalidir ve bu
nedenle kostik soda igindeki seliilloz ¢oziiniirliigii 60-70°C arasinda minimum
seviyeye diiser. Hassas kostikleme islemi i¢in oda sicakliginda ¢alisma yapilmasinin

Onlenmesi tavsiye edilmektedir (Schimper, C., 2009).

Hidroksil gruplarina ulasabilmesi ve seliiloz liflerinin reaktifligi (sekil 2.8’de oldugu
gibi) alkali muameleler sayesinde belirgin olarak arttirilmaktadir. Onemli olan dogru
konsantrasyonda caligmaktir. Farkli lif tiplerinin sisme durumunun karakteristik
farkliliklar gdosterip gostermediginin arastirildigi bir caligsmada; rejenere seliiloz
liflerinin alkali 6n terbiyeden farkli sekilde etkilendigi goriilmiistiir. Calismada
sodyumhidroksit konsantrasyonuna, muamele sicakligma ve siireye bagl olarak
liflerin sisme davranist incelenmis, alkalizasyonun smirlar1 ve substrata bagli

olanaklar1 ortaya ¢ikarilmaistir.
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Arastirma sonuglarina gore:

e Rejenere seliiloz liflerinin sodyumhidroksit igerisinde sismesi ¢ok hizli olmakta

e Sisme, daha yiiksek sicakliklarda diisiik sicakliklardakine gore biraz daha hizl
gerceklesmekte

e Artan sodyumhidroksit konsantrasyonuyla sisme de artmakta

e Sismenin derecesi sicakliga bagli olmakta ve pamuk orneginde artan sicaklikla

birlikte diigmektedir.

Sisme egilimi materyale bagli olarak degismekte; pamuk, liyosel, modal, viskon,

cupro siralamasima gore de sisme derecesi artmaktadir.

Seliilozun sodyumhidroksit ile alkali seliiloza (sodyum seliiloza) doniismesi sonucu
seliiloz ¢oziinmektedir. Miimkiin olan en yiiksek alkali baglanmasi 1 mol NaOH'in
I mol glikoza baglanmasi seklindedir. Rejenere seliiloz lifleri %10'luk NaOH
icerisinde -5°C' de kantitatif olarak ¢éziinmektedir. Sodyum hidroksit miktar1 %5'in
altinda kaldig1 siirece viskon liflerinin ¢6ziinen kismi ihmal edilebilmektedir.
Viskonun %4-6'lik NaOH ile muamelesi sonucunda boyarmaddeyi alma yetenegi

belirgin olarak artmaktadir.
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Sekil 2.8 : Su Tutma Yeteneginin Kostikleme Islemi ile Degisimi
(Tarak¢ioglu, 1., 2002).

%5'in lizerinde NaOH ile yapilan kostikleme islemi, kristalin lif yapisinin belirgin
olarak gevsemesini saglamakta farkli alkali ¢ozeltilerinin lifleri sisirme etkisi de
farkli olmaktadir. Bu alkali iyonunun atom hacmine baghdir ve alkali iyonunun atom
hacmi NH4< K< Na sirasina gore artmaktadir. Buna gore viskon lifleri i¢in potasyum
hidroksitin ~ kullanilmasmim, ayni1 konsantrasyondaki sodyum  hidroksitin
kullanilmasindan daha az tehlikeli oldugu sonucuna varilmaktadir. Pamuk/viskon
karisimmin atki ve ¢6zglide homojen olarak kullanildig1 ya da atkisi saf viskondan
olusan mallar gerilimsiz olarak 24°Bé’ye kadar alkali konsantrasyonuyla
kostiklenebilmektedir. Viskon kisminin agirlikta oldugu ornegin %65 viskon ve
% 35 pamuk ya da sadece atki kism1 pamuktan, tiim ¢6zgii iplikleri viskondan olusan
mallarda belirli sartlar altinda ¢alismak miimkiindiir. Bu durumda ya kritik alkali
konsantrasyonu (8-14°Bé) sicak suyla ¢ok hizli bir sekilde gerilimsiz olarak
gecilmekte ya da kostikleme islemi NaOH/NaCl ¢bzeltisiyle veya potasyumhidroksit
ile yapilmaktadir (Tarak¢ioglu, 1., 2002).

Dogallig1 ve kullanim kolaylig1 nedeniyle viskon kumaglara olan ilgi giin gectikge

artmasma ragmen viskonun yiliksek fibrilasyon/boncuklanma egilimi nihai
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kullanicilar i¢in bazi problemler olusturdugu bilinmektedir. Uzun siiredir
boncuklanmaya neden olan kumas yiizeyindeki kisa liflerin uzaklastiriimasi i¢in
seliilaz enzimi kullanilmaktadir. Ancak viskon menseli liriinler {izerinde bulunan ve
boncuklanmaya neden kisa liflerin seliilaz enzimleriyle yeteri kadar azaltilamadigi
aciktir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarla, kostikleme islemi ile kumas yiizeyindeki
kisa lif uglarin ¢6ziindiigii, kumasm diizgiinlestigi ve sistigi; boylece kumasin daha
plirtizsliz ve sik1 bir yapiya kavustugu bulunmustur. Kostikleme islemi sonucunda
sismis lifler kumasa daha siki bir yap1 kazandirmakta bu da kumasta boncuklanma
olusumunu azaltmaktadir. Sisme egilimindeki artmaya ek olarak kostikleme
isleminin ilerde yapilacak boyama ve basmadaki renk verimliligini arttirdigi da

bilinmektedir.

Bahtiyari ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada, viskon kumasa uygulanan
kostikleme isleminin kumasm boncuklanma degerine olan etkisini arastirilmistir.
Ayn1 g¢alismada kostikleme isleminin viskon kumaslarin boyama ve baski
islemlerinde renk verimi iizerine ne yonde etkisi oldugu bulunmaya caligilmistir.
Calismadan ¢ikan sonuca gore, boyada ve baskida yiiksek bir renk verimliligi elde
etmek i¢in kostiklemenin gerekli oldugu saptanmistir. Ayrica kostikleme sirasinda
lifler sistigi ve diizglinlestigi i¢in viskon kumasin boncuklanma egiliminde de diisme
oldugu gozlemlenmistir. Yapilan islemler sonucunda kumaslarda gozlemlenebilir bir
mukavemet kayb1 olusmadig1 goriilmiistiir. Ayrica klasik dnterbiye islemlerine gore
daha kristalin ve stabil bir yap1 elde edildigi gdzlemlenmistir (Bahtiyari, M. 1., et.al.,
2009).

Rejenere seliillozun alkali ¢ozelti i¢inde sisirilmesi endiistride yillardan beri
kullanilan bir yontemdir. Bu uygulama seliilozik liflerin kristalinitesi, afinitesi,
makromolekiiler yapisi ve fibrillerin oryantesi 6zelliklerinde degisime neden olur.
S6z konusu yapisal degisikliklerin miktari, uygulamada kullanilan sodyumhidroksit
cozeltisi konsantrasyonuna, uygulama sicakligina, kostikleme islemine tabi tutulan
lifin polimerizasyon derecesine, seliilozun menseine, lifin i¢inde bulundugu
konstriiksiyona (lif, iplik ya da kumas), lifin ¢ekmesini veya sismesini sinirlayacak
veya arttiracak gerilimin miktarma baghdir. Bu degiskenler pamuk ile birlikte diger
seliiloz lifleri ve seliiloz-sentetik karigimli kumaslarin merserizasyonunda boyutsal

stabilite, boya afinitesi, ¢ekme mukavemeti, apre isleminde daha fazla kimyasal
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emilimi, kumas parlaklig1 ve diizglinsiizliigii gibi 6zelliklerin bir ya da birkagini

gelistirmek ya da optimize etmek icin etkin bir sekilde kontrol edilmektedir.

Yapilan ¢alismada yiiksek konsantrasyonda kostikle yapilan islemde viskon lifinin
kostilenme igleminde daha fazla zarar gordiigii ve kristalin selilloz II’den amorf
seliiloza doniigiim oranmnin modal lifinden daha fazla oldugu bulunmustur. Lyocell
lifinde ise bu doniisiimiin daha az oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni lyocell lifinin
makromolekiiler yapisinda daha fazla kristalin bdlgenin bulunmast olarak

aciklanabilir (Colom, X., Carillo, F., 2002).

Seliilozun kostiklenmesi, lifte olusan yapisal degisimler nedeniyle seliilozun
kimyasal uygulamalara ac¢ik hale gelmesi ve kimyasal reaktifliginin artmasi
bakimmdan 6nemli bir prosesdir. Lifteki yapisal degisiklik, kimyasal reaktiflikte
onemli bir degisim olarak distiniilmektedir. Seliilozun aktivasyonunda kullanilan 1if
sisirict  kimyasallar  genellikle, sodyumhidroksit ve iire ¢0Ozeltisi igeren
sodyumhidroksittir. Sodyumhidroksit ¢ozeltisiyle yapilan sisirme etkisiyle heterojen
lif-¢c6zelti sisteminin kimyasal reaktivitesinde degisim olmakta bu da lif yapisinda
bircok degisiklige neden olmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlardaki sodyumhidroksit
¢oOzeltisinin ve su bazli sodyumhidroksit-iire ¢ozeltisinin oda sicakliginda seliilozu
¢ozmelerinin seliiloz lifi liretiminde kullanilabilecek potansiyel bir proses oldugu
belirtilmektedir. Seliillozik hammaddenin kostikle ¢6ziilme seklinin, rejenere seliiloz
elyaflarinin ve kumaglarinin yapisi ve oOzellikleri iizerinde biiyiik etkisi vardir.
Genellikle kostikle muamele seliilozun polimerizasyon derecesi, kristalinite derecesi,
fibriller aras1 baglar ve elyaf morfolojisinde farklilasmalara neden olur. Bu faktorler
gerek kuru halde, gerekse 1slak durumda elyafin mekanik 6zelliklerini etkiler ve
bdylece nihai kumasin fiziksel performansi da buna gore degisim gosterir. Ure iceren
sodyumhidroksitin seliilozik yapiya etkisi sadece sodyumhidroksit i¢eren ¢ozeltiden
cok daha kuvvetlidir. Zhou Jinping ve arkadaslarinin seliilozun ¢6ziiniirliigii lizerine
yaptiklar1 ¢alismada, % 10’luk sodyumbhidroksit ile %6’lik sodyumhidroksit ve
%4’ liik iire ayn1 etkiyi gostermistir. Cai ve Zhang su bazli sodyumhidroksit ve iirenin
12 °C’ye kadar on sogutma ile seliilozu ortam sicakliginda hizli bir sekilde
¢ozdiigiinii ispatlamustir. Ure ilavesi ve diisiik sicaklik seliilozun ¢dziinmesinin
artmasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Sodyumhidroksit, iire ve su gruplari

seliilozun suda ¢oziinmesini kolaylastirir.
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Analise Ehrhardt ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢aligmada tire, sodyumhidroksit ve
bunlarin degisik konsantrasyonlardaki karigimlarinin viskon ve lyocell 6rme
kumaglarm kimyasal reaktifligi, fiziksel 6zellikleri ve boncuklanma davraniglari
iizerindeki etkilerini arastrmiglar. Sonuglar seliilozik kumaglara uygulanacak
islemde kullanilabilecek uygun iire-alkali karigimmin ¢dzelti konsantrasyonuna ve
seliilozik kumasm cinsine bagli oldugunu gdstermistir. Orme kumas morfolojisindeki
degisimler kumasmn c¢ekme davranisindan belirlenmeye c¢aligilmistir. Deneysel
calismalarda viskon 6rme kumaslar ¢6zgili ve atki yoniinde benzer oranda ¢ekme
gosterirken, lyocell kumaslar ¢ozgii yoniinde daha fazla ¢ekme gostermistir. Lyocell
ve viskon kumaslarin iire c¢ozeltisinde ¢ekme degerleri alkali ¢ozeltisindeki
cekmeden daha diisiik ¢ikmistir. Sodyumhidroksit ve {ire karigimiyla muamele edilen
viskon kumaglarin atki yoniindeki ¢ekme degeri lyocell kumasin atki yoniindeki
cekme degerinden daha disiiktiir. Lifin kimyasal reaktifligini arttirmak icin
kullanilabilecek optimum islem seklinin belirlenmesi, lifin direk boyayi lizerine alma
degerinin Olciilmesiyle gerceklestirilmistir. Yiiksek oranda alkali igeren sodyum
hidroksit-iire karisimi1 lyocell kumaslarda daha iyi performans gosterirken viskon
kumaslarda ise lire ¢ozeltisi kullanimi daha iy1 sonu¢ ermistir. Lif 6zelliklerindeki ve
kumasin boyutsal yapisindaki degisikliklerin kumasin boncuklanma degerine olan
etkisinin belirlenmesi i¢in kumaglara boncuklanma testi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore viskon kumaslarim boncuklanma davraniglarinin iyilestirilmesi igin
sadece lire veya lire ve sodyum hidroksit karisiminin yiiksek siireli islemlerde daha
iyl sonug verecegi belirlenmistir. Lyocell kumaslarin boncuklanma davraniglarinin
tyilestirilmesi i¢inse yiiksek konsantrasyonda sodyumhidroksitle kisa ve uzun siireli
islemin daha uygun olacagi belirlenmistir. Gerek ayr1 ayr1 gerekse karisim olarak
se¢ilmis c¢ozeltilerin seliilozik kumaslarla muamelesinin fiziksel 6zelliklere olan
etkisi test edilmis ancak elde edilen sonuglara gore kesin olarak biitiin fiziksel

Ozellikleri ayni anda 1iyilestirecek uygun tek bir ¢dzeltiden bahsedilememistir

(Ehrhardt, A., et.al., 2010).

2.1.7. Viskonun 0n terbiyesi
Rejenere seliiloz lifleri yapilar itibariyle temiz, beyaz ve parlak lifler olduklarindan,
bunlarm 6n terbiyesi pamuk, keten gibi dogal seliiloz liflerine nazaran ¢ok daha

iliman sekilde yapilabilir. Bunun yaninda rejenere seliiloz lifleri bazi tekstil yardimci
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kimyasallarina, 6zellikle bazlara kars1 hassas olduklarindan ve yas dayanimlari diigiik
oldugundan, bunlarin 6n terbiye islemlerinin 1liman bir sekilde yapilmasi zorunludur.

Aksi takdirde lifler kimyasal veya mekaniksel zarar gorebilirler.

Viskon mamullerinin yakilmas1 (gaze islemi) pamuklularda oldugu gibi kuvvetli bir
sekilde, genellikle alevi kumasa dik olarak arkasinda bir sey bulunmadan etki
ettirerek (Bek pozisyonu: Kumas iizerinde yakma) yapilmaktadir. Hatta viskon
mamuller pamuklulara nazaran biraz daha zor yakilabildiginden, bunlarin
yakilmasinda kumas makineden pamuklulara nazaran biraz daha yavas

gecirilmelidir.

2.1.7.1. Hasil sokme

Viskon ¢ozgii ipliklerinin hasillanmasinda genellikle pamuktakine benzeyen dogal
veya yapay (dogal kaynakli yapay ve tam yapay) hasil maddeleri kullanilmaktadir.
Kullanilan hagsil maddesinin cinsine, sudaki ¢6ziinme yetenegine bagli olarak da,
hasil s6kme islemi fakli sekillerde yapilmaktadir. Nisasta hasili kullanilmis ise
nisastanin parcalanmasi kesinlikle amilazlarla yapilmalidir. Pamuklularda hala az da
olsa uygulanan asidik hidroliz, bazik hidroliz, oksidatif par¢alanma yOntemlerinin
viskonda uygulanmasi tehlikelidir. Bu lifler bir taraftan kimyasal yardimc1 maddelere
kars1 daha hassas olduklarindan, diger taraftan zaten diisiik tekstil teknolojik
ozelliklere sahip bulunduklaridan tiim terbiye islemleri sirasinda life en ufak zarar
verebilecek islemlerden bile kag¢imilmalidir. Suda ¢o6ziilebilen hasil maddeleri
kullanilmis ise, ayrica bir hagil s6kme islemi yapmaya gerek yoktur, yapilacak iyi bir

yikama sirasinda hasil da sokiilmiis olur ( Tarak¢ioglu, 1., 1979).

Boyama islemi yapilacak viskon kumasa uygulanan On terbiye prosesleri baski
islemine tabi tutulacak kumaslara uygulanan 6n terbiye islemiyle benzerlik arz
etmektedir. Tarak¢ioglu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada baski
islemine tabi tutulacak viskon kumaslarin 6n terbiyesi ile ilgili Oneriler soyledir.
Viskon liflerinin farkli yabanci madde, kirlilik igerikleri ve farkli beyazlik dereceleri
nedeniyle, uygulanmasi gereken On terbiye islemlerinin farkli olmasi gerekir. Bu
baski iglemini ve tekrar iretilebilirligi etkiler. Viskon kumaslara, baski islemi
oncesinde uygulanmasi gereken on terbiye islemleri kullanilan viskona bagli olarak

belirlenmelidir. Baski1 islemine tabi tutulacak viskon kumasin, diisiik miktarda siilfiir
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iceren, hagil s6kme isleminden sonra oldukc¢a beyaz goOriiniime sahip olmasi

gerekmektedir (Tarak¢ioglu, 1., et.al., 2004).

2.1.7.2. Viskon mamullerin bazik islemleri (yikanmasi)

Dogal seliiloz lifleri yapisinda yag, mum, pektin gibi hidrofob maddeler, iizerlerinde
yaprak, koza, kabuk artiklar1 gibi goriinimii bozucu yabanct maddeler
icerdiklerinden, bunlarin on terbiye islemleri swrasinda iyi bir bazik islemden
gecirilerek temizlenmeleri gerekmektedir. Viskon lifleri ise bir taraftan yapilari
itibariyle temiz lifler olduklarindan ve diger taraftan bazlara karsi ¢ok dayanikli
olmadiklarindan, bunlarin kaynatma, pisirme gibi bazik bir islemden gegirilmesi

miimkiin degildir ve zaten buna da gerek yoktur.

Viskon lifleri temiz olmalarina ragmen, bunlardan yapilmis mamullerin agartma ve
boyamadan 6nce yine de iyi bir yikamadan gegirilmelerinde fayda vardir. Bu yikama
sirasinda lifler {izerindeki preperasyon maddeleri ve mamul iizerindeki toz, pislik,

varsa makine yagi lekeleri uzaklastirilacaktir.

Yikama iliman kosullar altinda yapilmalidir. Yikama maddesi olarak sabun veya
uygun bir yikayic1 madde kullanilabilir. Istenirse flotteye az miktarda amonyak veya
soda katilarak ortamin bazik olmasi da saglanabilir. Yikama flottesi sicakliginin

70°C civarinda olmast tavsiye edilmektedir.

2.1.7.3. Viskonun agartilmasi

Viskon liflerinden yapilmis mamullerin agartilmasi prensip olarak pamuk
agartmasina benzemektedir. Yalniz bu lifler yapilari itibariyle pamuga nazaran daha
temiz ve beyaz olduklarindan kullanilacak agartma maddesi konsantrasyonunu buna
gore diisiik tutmak gerekir. Aksi takdirde agartma maddesinin fazlasi liflere zarar
verebilir.

Viskon liflerinin tekstil teknolojik 6zellikleri zaten diisikk oldugundan, bunlari
dikkatsiz bir agartma sonucu az miktarda bile zarar gérmesi mamulii kullanilamaz
hale getirebilir. Bu nenle agartmanin pamuktakine nazaran daha 6zenle ve iliman
kosullar altinda yapilmas: zorunludur. Agartma maddesi konsantrasyonu yaninda,
pH, sicaklik, siire gibi hususlara titizlikle uyulmalidr. Mamulde veya fottede

katalitik etki gosteren maddelerin bulunmamasia 6zen gosterilmelidir.
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Viskon liflerinden yapilmis mamullerde de, ayn1 pamuklularda oldugu gibi mamulii
civit veya optik beyazlaticilarla muamele ederek, agartma sonucu elde edilen beyaz

goriinlim daha da arttirilabilir( Tarakg¢ioglu, 1., 1979).

2.2. Enzimler

Kokeni yunanca "zymae" kelimesine dayanan, "hamur mayast" veya "eksi hamur"
anlamma gelen "enzim"le ilgili bilimsel arastirmalar 18. yilizyillda gozlenmeye
baglamistir. 1783 yilinda Spallanzani'nin, atmaca mide suyunun eti eritebildigini
bulmasi, 1811 yilinda Kirchoff’'un bugday nisastasinin zamanla dekstrin ve sekere
dontistiigiinti belirlemesi, 1830 yilinda Robiquet, Boutron ve Chalan'nin amigdalinin
act badem tarafindan hidrolizlendigini kesfetmesi enzimoloji konusundaki ilk
calismalar olarak gosterilebilmektedir. Bugiin amilaz olarak bilinen bu enzim o
giinlerde diastaz olarak adlandirilmistir. Ayrica giliniimiizde enzimlere iliskin tiim
sistematik adlandirmalarda kullanilan “-ase” ekinin kaynagmi da bu calisma
olusturmustur. Enzim terimini ilk kullanan kisi 1878 yilinda Kiihne olmustur.
Enzimlerin spesifikligi ve anahtar-kilit modeli gibi kavramlar ise ancak 19. yiizyilin

sonlarinda Fischer tarafindan ortaya konulmustur (Erenler, A., 2009).

Dogada bulunan yiiksek molekiillii proteinler olan enzimler, biokimyasal katalizorler
olarak ifade edilmekte ve yasayan hiicrede tretilmektedir. Ancak, uygun kosullar
altindaki etkileri organizmadan bagimsizdir. Spesifik agidan yalnizca ve tamamen
belirli bir reaksiyon ya da materyal iizerinde etkili olmakta ve modern biyoteknolojik
yontemlerle izole edilebilen enzimlerden endiistriyel islemlerde

yararlanilabilmektedir (Ayaz, O., Y., 2000).

2.2.1 Enzimlerin yapisi

Enzim aktivitesi gosteren RNA molekiilleri (ribozomlar) gibi baz1 yapilarin disinda
enzimlerin timii protein yapisindadir. Bu yap1 uzun peptid baglariyla birbirine bagh
aminoasitlerin kendi ilizerine kivrilip biikiilmesiyle olusmaktadir. Uglarda farkli
yapilarda aminoasitler bulunmaktadir ve olusturdugu elektrik yiikiine gore belirli
molekiilleri ¢ceker ya da iterler. Enzimi olusturan aminoasitler belirli bir kurala gore
birbirlerini ¢ektiklerinden kuarterner yapi denilen yumak sekli meydana gelir ve
meydana gelen bu yumagm belirli yerlerinde "aktif bolgeler" olusur. Enzimden

enzime degismekle birlikte aktif bolgelerin miktar1 ¢ok fazla degildir. Kimi
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enzimlerde yalniz bir aktif bolge bulunurken bazi enzimlerde iki ya da daha ¢ok aktif
bdlge bulunabilmektedir. Aktif bdlgelerin sahip oldugu alan, enzim molekiiliiniin
toplam alan1 yaninda c¢ok kiiciiktiir. Bu aktif bolgelerdeki aminoasitlerin yan
zincirleri, substratin (enzimin etki ettigi bilesik) yapisina uyumlu ii¢ boyutlu bir yap1
olusturmaktadir. Substratlar bu noktalarda enzime baglanarak aktif ara kompleksi
meydana getirmektedir. Substratlarin aktif bolgeye baglanmasi ¢ogunlukla hidrojen
baglar1 yardimiyla olmaktadir. Aktif bolgenin substrati baglamasi ile olusan enzim-
substrat kompleksi once enzim-iiriin kompleksine daha sonra ise serbest enzim ve

iirtine dontismektedir (Erenler, A., 2009).

2.2.2. Enzimlerin 6zellikleri

e Enzimler reaksiyon baslatmazlar, baslamis reaksiyonlar1 hizlandirirlar.

e Enzimler hiicre i¢cinde sentezlenir, hiicre i¢i ve hiicre dis1 ortamlarda ¢alisirlar.

e Enzimler etkilerini maddenin dis yiizeyinden baslatirlar, dolayisiyla maddenin
ylizeyi ne kadar genis olursa etkileri o kadar hizli olur.

e Enzimler spesifik olup, her bir enzim belli bir reaksiyonu katalize eder.

e Enzimler takim halinde ¢alisirlar, birinin son iirlinii digerinin substrat1 olabilir.

e Enzim tepkimeleri c¢ift yonli olup, molekiillerin parcalanmasmi veya
birlesmesini saglarlar. Enzimler tepkimenin yoniinii degil dengenin oranimi
belirlerler. Denge noktasi tepkimenin hangi yone gidecegi termodinamik

yasalara gore belirlenir (Erenler, A., 2009).

2.2.3. Enzimlerin calisma mekanizmasi

Enzimlerin ¢alisma mekanizmasi temel olarak, 1894 yilinda Ficher tarafindan
gelistirilen ve sekil 2.9°da gosterilen anahtar-kilit modeli ile agiklanmaktadir.
Enzimlerin ¢alisma mekanizmasinda kural olarak enzim etki edecegi maddenin
iizerine y1gilir. Bu arada substratin belirli bir kismi ile enzimin etkin grubu arasinda
elektriksel baglant1 kurulur ve tepkime ortaya c¢ikar. Enzimin apoenzim kismi aktif
bolgelerinden substrat molekiiliine yapisir veya baglanir, bu arada koenzim kismi
substrat lizerinde baglarla ger¢ek anlamda birlesmeye veya baglanmaya girerek onu

parcalar (Erenler, A., 2009).
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Sekil 2.10 : Induced-fit Modeli (Erenler, A., 2009).

Enzimlerin etki mekanizmalari, yani enzim katalizleri bir enzim substrat kompleks
yapist olusturma yoniindedir. Enzimler yariklar, delikler, oyuklar gibi {i¢c boyutlu
formlarda gercek aktif merkezler igermektedir. Olusan enzim-materyal kompleksinin
(selilloz-seliilaz  kompleksi) fonksiyonu, pek ¢ok faktérden etkilenmektedir
(Hemmpel, 1991).

1958 yilinda Koshlan tarafindan ortaya atilan induced-fit hipotezine (sekil 2.10) gore
ise enzim-substrat iligkisi anahtar-kilit modeline benzemesine ragmen enzimin aktif
bdlgesinin sabit bir yapisinin olmadigi bazi molekiiller i¢in sekil degisikliklerine
ugradig1 belirtilmistir. Substratlar enzimin aktif bdlgesine tutunduklarinda enzimle
substrat arasinda zayif baglar olusur ve enzimin sekli degisir. Bu degisiklik substratla
enzim arasindaki uyumu, baglanma istegini ve kuvvetini artirir. Reaksiyon sona

erdiginde enzim herhangi bir degisiklige ugramadan agiga ¢ikar (Erenler, A., 2009).
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2.3. Tekstil Terbiye islemlerinde Enzim Kullanim

Son yillarda ¢esitli tekstil mamullerinin terbiyesinde enzimlerin kullanimi gittikge
artmaktadir. Bu artisin nedeni, enzimlerin reaksiyonlar1 hizlandirmalari, yalnizca
spesifik substratlara etkili olmalari, kullanimlar1 ve kontrol edilebilirliklerinin kolay
olmalar1 ve biitiin bu 6zelliklerinin yan1 sira enzimatik proseslerin ve atiklarinin

cevre kirliligine neden olmamasidir.

Amilaz enzimi ¢ok eskiden beri nisastay1 uzaklastirmada kullanilmaktadir. Yakin bir
gecmiste ise tekstil arastrmalar1 Ozellikle proteazlar, seliilazlar, lipazlar ve
niikleazlar i¢in terbiye islemlerinde ilging uygulama olanaklarin1 kesfetmistir

(Erenler, A., 2009).

Gilintimiizde pamuklu ¢6zgii ipliklerinin haslanmasinda en fazla kullanilan nisasta,
bir polisakkarit olup seliiloz gibi 1,4 baglarina baglanan glukoz molekiillerinden
olugsmaktadir. Nisastanin parcalanmasinda etkili olan enzimler, amilazlardir.
Amilazlarin yardimiyla, nisastanin o-glukosidik baglar1 parcalanarak nisasta
depolimerize edilerek suda ¢oziinen oligoseker (dekstrin) olusturulmaktadir. Ancak,

islem sirasinda seliilozun B-glukosidik baglar1 zarar gormemektedir.

Pamuklu 6n terbiyesinde, alkali kaynatma islemi yardimiyla lifin yapisinda bulunan
ve seliiloz esasli olmayan pektin, lipidler, hemiseliilloz ve mumlar gibi maddeler
uzaklastirilmaktadir. Daha sonra atik suya ulasacak yiliksek miktarda alkali
nedeniyle, enzimatik bir yontem On terbiye i¢in ekolojik agidan oldukga ilgi ¢ekici
niteliktedir. Pektinin hidrolizini, pektinazlar katalizlerken, pamuk yaglarinin

uzaklastirilmas1 amaciyla lipazlar kullanilmaktadir.

Hidrojen peroksit tekstil terbiye proseslerinde, iyi ekolojik uyumlulugu nedeniyle
daima biiyiikk bir yer almaktadwr. Her seyden Once, eskiden g¢ogunlukla klorlu
bilesiklerle yapilan agartma prosesleri bugiin artan Olclide hidrojen peroksitle
agartma seklinde uygulanmaktadir. Mamulde peroksit agartmasi sonrasinda, boyama
islemine girmeden Once peroksit artig1 bulunmamalidir. Aksi taktirde, oksidasyona
hassas boyarmaddelerde, niians degisimleri meydana gelebilmektedir. Bu amagla, ya
birden fazla yikama-durulama yapilmakta ya da flotteye bir rediiksiyon maddesi

ilave edilmektedir. Simdiye kadar kullanilan anorganik indirgen maddeler, atik suda
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yiikksek tuz yiikiine neden olmaktadir. Peroksidazlarin kullanimi ile enzimatik bir

reaksiyonunun biitiin avantajlarini tastyan bir rediiksiyon prosesi ger¢eklesmektedir.

Proteazlar, protein liflerinin hidrolitik parcalanmasimni katalizleyen multienzimatik
sistemler olup su sekilde siniflandirilabilirler; Proteinaz, Endo-Peptidaz, Exo-
Peptidaz, Lipazlar ve Lipoprotein-Lipazlar. Protein liflerinin enzimatik reaksiyonlari,
bu liflerin kompleks bilesimleri dolayisiyla, son derece cesitlilik arz etmektedir.
Protein liflerinin tekstil terbiyesi kapsaminda enzimatik muamelesine yonelik olarak;
ipek liflerinin serisinin uzaklasmasi, ytlin liflerinin kegelesmezlik bitim islemi, yiiniin
daha iyi boyanabilirliliginin saglanmasi v.s. uygulamalar1 6rnek olarak verilebilir

(Ayaz, O., Y., 2000).

Selillozu hidrolize eden seliilaz enzimleri, kumas yiizeyini diizgiinlestirmede,
boncuklanma egilimini azaltmada, biyo-parlatmada ve denim kumasglara eskimis

goriiniim kazandirmada kullanilmaktadir (Erenler, A., 2009).

2.3.1. Seliilaz enzimi

Seliilazlar kisaca 1.U.B.(International Union of Biochemistry): 3.2.1.4 veya 1,4-
(1,3;1,4)-B-D-Glucan-4-glucanohydrolase olarak olarak adlandirilan ve Emert ve
arkadaglar1 (1974) ve whitaker (1971)'m belirttigi gibi beraber hareket ederek

seliilozu hidrolize eden enzim grubuna verilen isimdir (Bahtiyari, M. 1., 2005).

Seliiloz, yeryiiziinde en fazla bulunan organik bilesiktir. Bundan dolayi, seliillozu
parcalayan bakteriler topraga ulagan seliilozun (kuruyan bitkiler ya da yapraklar gibi)
biiyiik miktarlarmi yok etmek suretiyle, dogada olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.
Buna gore, dogada seliilaz iireten ¢ok sayida bakteri bulunmaktadir. Bu sekilde, tek
bir bakteriden elde edilen seliilaz, cogu zaman bir diizineden fazla ve farkli uygulama
alanlar1 icin cok oOzel selillaz sistemleri optimum etkiyi saglayabilmektedir.
Seliilazlar Endo ve Ekzo-glukanazlarin, sellobiohidrolazlarin ve B-glukosidazlarin

kompleks karigimlarindan meydana gelmektedir (Ayaz, O., Y., 2000)

Ticari anlamda selillaz enzimleri, genellikle optimal pH degerlerine gore

smiflandirilmaktadir:

A) Asidik Seliilazlar: Optimum selilloz hidroliz aktivitesine asidik ortamda,

genellikle pH 4-6 araliginda, 44-55°C sicakliklarda ulagan enzimlerdir.
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B) Nétral Seliilazlar: Optimum seliiloz hidroliz aktivitesine pH 6-8 araliginda,

50-60°C sicakliklarda ulasan enzimlerdir.

C) Alkali Seliilazlar: Optimum seliiloz hidroliz aktivitesine alkali ortamda, genellikle

pH 8’in iizerinde ulasan enzimlerdir.

Tekstil sanayindeki uygulamalarda en biiyiik 6neme sahip enzim tiiri asidik
seliilazlardir. Asidik seliilazlar, substrat tizerinde kisa siirede kimyasal aginmayla
sonug¢lanan yiiksek agresif davranig gosterirken, ndtral seliilazlar daha uzun siireye
ihtiya¢ gosteren ve asidik seliillaza gore daha az aktif olan enzimlerdir (Ekmeke¢i

Korli, A., 2008).
Seliilaz ti¢ kisimdan olusur. Bunlar su sekilde siralanabilir,
e Endo-B-1,4 glukanazlar (endoglukanazlar)

e Ekzo-B-1,4 glukanazlar (sellobiyohidrolazlar)
e [-1,4 glukozidazlar (sellobiyozlar)

2.3.1.1. Endo-p-1,4 glukanazlar (endoglukanazlar)

Seliiloz molekiillerini, molekiil boyunca rastgele hidrolizler. Indirgen olmayan zincir
sonlar1 olusturmak igin i¢ B,1,4 glukozid baglar iizerinde rol oynarlar. Ik harekette
bulunan bilesenin kristalin seliiloz tizerine atagi ve i¢ glikozid bagin1 rastgele bolme
karakteristiklerine ~ sahip  endoglukanazlardan  biri  olduguna  inanilir.
Endoglukanazlar’in molekiil agirligi 5300-145000°dwr. Yapilan arastirmalara gore
endoglukanazlar en az iki ile on iki bigim arasindadir ve bu mikroorganizmalara gore
degisir. Endoglukanazlarin iki asil bileseni ¢oziinmeyen seliiloza saldirida yilizeyde
tutunma ilgileri bakimindan genis farklilik gosterirler. Biri glukozid baglarin rastgele
boliinmesinden sorumludur. Digeri, kiiclik oligomerlere hiicum eder ve indirgen

olamayan zincir uglarindan temel olarak sellobiyoz iiretir.

2.3.1.2. Ekzo-B-1,4 glukanazlar (sellobiyohidrolazlar)

Seliilaz bilesenleri arasinda en az kararliliga sahip sellobiyohidrolaz, seliiloz lifinin
sonundaki indirgen olmayan seker zincirinden sellobiyozun kurtarilmasimi katalizler.
Sellobiyohidrolaz her ne kadar ilk hiicum bileseni olmasa da kristalin seliillozun

hidrolizi i¢in gerekli oldugu genel olarak kabul edilir.
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2.3.1.3. p-1,4 glukozidaz (sellobiyozlar)

B- bagh glukoz oligomerleri, sellobiyoz, sellotrioz ve sellotetraoz’a bdler ve
sellobiyozu glukoza hidrolizler (sekil 2.11). Bu enzimlerle reaksiyon baslamadan
once endoglukanazlar ve sellobiyohidrolazlar selilloz yilizeyinde tutunmalidirlar.

B- glukozidaz ¢ozeltide kalir ve sellobiyozu ¢ozeltide hidrolizler (Akmaz, S., 2001).

Selillaz enzimleri, kumaglarin pilling ve tliylenme davraniglarini iyilestirme ve
giysilerin yikama sonrasi eskitilmis goriiniim kazanmasi gibi bitim islemi efektleri ile
ticari Onem kazanmig durumdadir. Bahsedilen islemler i¢in seliilazlarin
kullanimasmin ana nedeni, pamuk seliilozunun kristalin yapisindan kaynaklanan,
enzimatik bozunmanin yavas kinetigidir. Herhangi bir seliilaz enziminin molekiiler
biiytikligi 20-80 kDa araligindadir. Bu biiyiikliik, seliiloz zincirlerinin hidrojen
baglar1 iceren sikica paketlenmis yapisindan dolayi, enzimlerin liflerin icerisine
diflizyonlarmi1 engelleyen bir biiyiikliiktiir. Bu yiizden selillaz uygulamalari, Iif

ylizeyi ile smirhdir.

Seliilaz enzimleri endo (EG, Endoglukanaz) ve ekzo (CBH, sellobiohidrolaz) enzim
tiplerinin kompleks bir karistmidir. Seliillozun enzimatik hidrolizi, kat kat soyulma
seklinde gergeklesir. Sellobiohidrolaz olmadan endoglukanaz sadece en ulasilabilir
ve dis kisimda yer alan glikozidik baglarmin hidroliz olmasi nedeni ile liflerin
yiizeyinde smirli etkiye sahiptir. CBH zincir uglarinda sellobiyozun kesilmesi
seklinde yavas bir aktiviteye sahiptir. Mekanik etki ile EG’nin etki edebilecegi yeni
selillozik yiizeyler olusturulur. EG ve CBH enzimlerinin bu ortak islemi,
uygulamanin ilk asamalarinda piiriizsiiz olan bir elyaf yiizeyinde mikrofibriller
olusturabilir, bu mikrofibriller sonraki asamalarda uzaklastirilirlar. Bilinen ticari

uygulamalarin temeli olan bu mekanizmalar, heniliz tam olarak anlagilamamistir

(Cavaco-Paulo, A., 2001).
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D (sellobiyoz)
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Sekil 2.11 : Seliilozun Enzimli Hidrolizi (Akmaz, S., 2001).

2.3.2. Selillazlarin etki mekanizmasi

Konvansiyonel seliilazlar, dogal olup modifiye edilmemis seliilaz komplekslerinden
olugmaktadir. Bu kompleksler, iki ana tipte komponent aktivitesi igeren seliilazla
iliskili bir spektrumdan meydana gelmektedir ki bunlar endo-seliilaz ve ekzo-seliilaz
aktivitesidir. Sekil 2.12°de gosterildigi lizere endoglukonazlar (EG) ya da endo-
seliilazlar, seliiloz polimerini rastgele ve zincirlerden hidrolize ederken tercihen
polimerin i¢ bdlgesine niifuz etmektedirler. Sellobiohidrolazlar (CBH) veya ekzo-
seliilazlar, polimer zincirlerinin sonlarina niifuz ederek Oncelikle sellobioz
iretmektedir. Enzimle ilgili niifuz edilen bdlgelere ¢ift bagh olan ekzo-seliilozlar,
bolgesel kristalin selilloz yapisinin yarilmak suretiyle, selillozun par¢alanmasma

neden olurken, bu kisimlar1 endo-seliilazlarin hidrolizine karsi daha hassas bir hale
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getirmektedir. B- glukosidazlar ise sellobiohidrolazlar gibi kii¢iik zincirli oligomerleri
glikoza hidrolize etmektedir (Sekil 2.13°de seliillozun seliilazlar yardimiyla glikoza
kadar par¢alanmasi gosterilmektedir). Bu sinerjik etkiler tekstil uygulamalarinda her
zaman arzu edilmemektedir. Bu nedenledir ki, enzim ireticileri tarafindan endo-
enriched (endo kismi zenginlestirilmig) seliilazlar gelistirilmistir. Modifiye
komponentli seliilazlarin amaci, tiriindeki ilgili seliillaz aktivitelerinin spektrumunu
ya da sipesifik seliilaz komponentinin kompozisyonunu degistirmektir. Modifiye
komponentli seliilazlar, genellikle bir ya da daha fazla seliilaz aktivitesi igermektedir
ve konvansiyonel seliilazlara gore sahip olduklar1 performans, kompozisyonda ayri

ayr1 bulunan seliilaz aktivitesine baghdir (Erenler, A., 2009).
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Sekil 2.12 : Secliilazlarin Seliilozu Hidroliz Mekanizmasi
(Ekmeke¢i Korlii, A., vd., 2008).
Biiyiik molekiillii enzim kompleksi, baslangicta kumasin igerisine niifuz edebilme
yetenegine sahip degildir. Bundan dolayi, seliilaz tamamen rastgele ve enzim
kompleksinin orjinine bagh olarak ince ipliklere ve 6zellikle agik konstriiksiyonlara

saldirmaktadir. Buna gore, enzimin reaksiyon kismi selillozun amorf bolgesidir.
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Enzimin yiizey temizleme fonksiyonu nedeniyle, kantitatif malzeme kaybi, asmnma
dayanimi ve yirtilma mukavemetinde diisme olmasi kaginilmazdir. Ayni zamanda,

saglanan etkiler yikamaya dayaniklidir (Ayaz, O.Y., 2000).

Selitloz

Amorf Yap

Endoglukonaz
Exosellobichidrolaz

Seliiloz oligomerleri

Exoglukosidaz
Exosellobichidrolaz
Sellobioz
p-Glukosidaz

Glukoz

Sekil 2.13 : Seliilozun Seliilazlar Yardimiyla Glikoza Kadar Par¢calanmasi
(Ekmeke¢i Korlii, A., vd., 2008).
Seliilazlarin etkisiyle, bir substratin mukavemetinde belirli bir azalma olurken,
DP’nin (polimerizasyon derecesinin) diismemesi gibi sasirtict sonuglar ortaya
cikmaktadir. Bu olusum hakkinda, seliilaz molekiillerinin gergekte liflerin i¢ kristalin
bolgesine niifuz edemeyecek kadar biiylik oldugu agiklamasi yapilmaktadir. Enzim
molekiillerinin etkisi lif-1if siirtlinmesinde ve dolayisiyla mukavemette bir azalmaya
neden olurken, bu etki amorf bdlgelerle smirli kalmaktadir. DP ise, ortalama bir
deger oldugundan ve kristalin bolgeler nispeten uzun zincirlerden olustugu i¢in DP

azalmas1 meydana gelmemektedir (Bahtiyari, M. 1., 2005).
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2.3.3. Seliilaz enziminin aktivasyonunun tayini
Enzim aktivasyonu, enzim prepasyonunun birim agirhigmmn, birim zamanla

tepkimeye girdigi substratin ya da bigimlendirdigi {iriin miktarinin bir dl¢tsiidiir.

Seliilaz aktivasyonunu tanimlamak kolay degildir, zira mikroorganizmalar tarafindan
farkli selilloz yapilarinda farkli yeterlilik gosteren gesitli seliilazlar tiretilmektedir.
Meydana gelen bir enzim {riiniinii belirlemek iizere kullanilan metot ile ancak
¢oziilebilir substrat icin seliilaz aktivitesi dlgiilebilmektedir. Bu ise, bir pamuklu
kumasta seliilazin etkisini degerlendirmek i¢in yeterli olmamaktadir. Dolayisiyla,
seliilaz aktivitesine iliskin hazirlik caligmasmi belirlemek icin kullanilan metotlar
coziilebilen bir seliiloz substrati1 (CMC gibi) iizerinde etkili ve ¢oziilmeyen substrat
iizerinde (pamuk lifi ve filtre kagid1 gibi) aktif olan metotlar olmak tizere farkl iki

grup altinda toplanabilmektedir (Novo Nordisk, 1999).

2.3.4. Tekstil terbiye islemlerinde seliilaz enziminin kullanimi
Tekstil terbiye islemlerinde seliilaz enzimi genel olarak seliilozik esasli liflerden
mamul kumaglarin biyoparlatma islemi ve denim kumaslarin enzimatik tas yikama

islemleri i¢in kullanilmaktadair.

2.3.4.1. Biyoparlatma (biyopolishing) islemi

Selillozu hidrolize eden enzimlerin, kumas yilizeyinden disar1 ¢ikan lif uglarini
uzaklastirmasi islemine biyoparlatma islemi denir. Biyoparlatma islemi sonrasi
mamul iizerinde saglanan etkiler; boncuklanma egiliminde azalma, mamul ylizeyi
iizerinde minimum tiylenme, yumusak bir tutum, dokiimlilik ve mamul

hidrofilitesinde artis seklinde siralanabilir (Erenler, A., 2009).

Iplik yiizeyinde goriilen kisa lif uglarinin uzaklastirilmasin1 amaglayan biyoparlatma
sirasinda, biliylik molekiillii enzim kompleksi seliiloz striiktriiniin icerisine oldukca
giic ulastigindan, enzimler Oncelikle {ist yiizeyde etkili olurken burada bulunan
seliiloz zincirini parcalamakta, ancak zayiflatilan lif uglarmi iplik gdvdesinden
uzaklastrmaktadir. Gergekte seliiloz liflerinin i¢ kristalin bdlgesine niifuz etmek
iizere, olduk¢a biiylik oldugu aciklamasi yapilmaktadir. Lif-lif siirtiinmesinde bir
azalmanin ve ayn1 zamanda mukavemet kaybina neden olan enzimin etkisi, kristalin
bolgeler arasinda kalan amorf bdlgelerle smirli olmaktadir. Prosesi tamamlamak igin,

mekanik bir islem gerekmektedir. Malzeme ylizeyinde siirtiinmeye neden olan her
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yontem adimi, mekanik islem olarak degerlendirilmektedir. Mikrofibriller ve boylece
serbest durumdaki lifler, biyokatalitik parcalanma ve ek olarak iist yiizeydeki
mekanik etki altinda koparak uzaklastiriimaktadir (Ayaz, O.Y., 2000).

Biyoparlatma islemi pamuklu mamullerin boncuklanma egiliminin giderilmesi igin
yapilabildigi gibi Ozellikle rejenere seliiloz liflerinin ylizey modifikasyonlar1 ve
fibrillerinin uzaklastirilmas: i¢in de uygulanmaktadir (defibrilasyon). Fibrillenme
egilimi tekstil materyalinin cinsine gore degigsmekte ve lyocell liflerinde en fazla
goriilmektedir. Seliilazlarla biyoparlatma islemi lyocell lifinin fibrillenme egilimi ile

birlestirildiginde dzel efektler elde edilebilmektedir (Bahtiyari, M. 1., 2005).

2.3.4.2. Enzimatik tas yitkama

Denim kumaslarin rengini agmak ve degisik bir goriinim kazandirmak i¢in yikama
esnasinda tas kullanimi 1982 yilinda baslamistir. Tas kullanimimin baslamasiyla
isletmelerde cesitli problemlerde baslamistir. Makinelerin asir1 bir hizla yipranmasi,
drenaj hatlarinda tikanikliklar, yikanan kumaslarin asir1 yipranmasi ve kirik izlerinin
ortaya ¢ikmasi, taslarm depolanmasi i¢in yeni alanlara ihtiya¢c duyulmas: gibi. Daha
sonra bu taslarmm yerini alabilecek yeni malzemeler aranmis ve basarili
olunamamistir. Ancak 1986 yilinda seliilaz enzimlerinin bu amagla ortaya ¢ikmasi

cok seyi degistirmistir. (Bahtiyari, M. I., 2005).

Denim mamullerin tas yikamasinda seliilaz enzimlerinin kullanimi tas miktarni
azaltmis veya tamamen ortadan kaldirmistir. Istenen asindirma efekti eldesi; makine
cinsi, flotte orani, kumas miktari, tas miktar1 ve enzim miktar1 ayarlanarak
yapilabilir. Islem siiresi daha fazla seliilaz enzimi kullanmayla diisiiriilebilir. Fakat
yiiksek konsantrasyondaki seliilaz, kumas mukavemetini diisiiriir. Durulama, istege
bagl olarak yapilabilir. Az bir durulama ile indigo uzaklastirilabilir. Makinenin
konstriiksiyonuna bagli olarak kullanilacak su miktar1 ayarlanir. Genellikle 1:5-1:10
flotte oraniyla c¢alisilir. Makineye fazla mal yliklenmemesi 6nemlidir (Ekmekei

Korli, A., vd., 2008).

2.3.5. Viskon ve seliilaz enzimi etkilesimi
Farkl seliilaz kombinasyonlarinin arastirilmasinin sebebi viskon kumaslarin yiizey
modifikasyonlarinda ve biyoparlatmalarinda yasanan sorunlardir. Bilinenin tersine

viskon, seliilaz enzimleri ile hidrolize olmakta fakat yeterli biyoparlatma etkisi

40



saglanamamaktadir. Konu {izerine yapilan bir ¢alismada seliilaz liflerini hidroliz
etme hizlar1 ve liflerin enzimlere olan afiniteleri incelenmistir. Sonug¢ olarak viskon
yiizeyin ¢ok yiliksek bir afiniteyle seliilaz1 absorbe ettigi ve bu yiiksek absorbsiyon
nedeniyle de ¢ok hizl bir sekilde hidrolize oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.14 : Rejenere Seliiloz Lifleri Tarafindan 12,5 g/L Seliilaz Kompleks
Cozeltisinden Absorplanan Enzim Miktar1 (Bahtiyari, M. 1., 2005).

Enzimin substrat iizerine absorbsiyonu suda ¢oziinemeyen bir substratin hidrolizi i¢in
oncelikli olarak gerekmektedir. Viskon ve lyocell liflerine seliilaz kompleksinin
adsorbsiyonu sekli 2.14’de goriilmektedir. Egriler incelendiginde en hizli
adsorbsiyonun ilk 30-60 dakika icerisinde oldugu, daha sonra bir diisiis gerceklestigi
gbzlenmektedir. Bu duruma hidroliz esnasinda yeni seliiloz yiizeylerinin olusmasinin
neden oldugu diisliniilmektedir. Diisiik kristalinite ve amorf yapiya sahip viskon
lifinde en yiiksek adsorbsiyon degeri olmakta daha sonra sirayla modal, fibrillenmis

lyocell ve lyocell lifleri gelmektedir.
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Sekil 2.15 : Farkli Rejenere Seliiloz Liflerinin Seliilaz Enzim Kompleksi
Tarafindan Hidrolizinin Kinetigi (Bahtiyari, M. I., 2005).

12.5 g/ lik baglangi¢ enzim konsantrasyonuyla farkli substratlarda olusan indirgen
seker miktarlar1 sekil 2.15°de goriilmektedir. En fazla hidroliz olan rejenere seliiloz
lifi viskondur. Hidroliz miktar1 zamana bagli olarak artmaktadir. Modal liflerin
lyocelle benzer bir hidroliz géstermelerinin nedeni yiiksek derecede oryante olmus
makromolekiiler yapilaridir. Normal lyocell islenmis lyocelle gére daha az hidroliz
olmaktadir. Bu durumun olasi1 sebebi fibrillenmis lyocellin daha gevsek yapiya sahip

olmasidir (Carrillo F., et. al., 2003).

Farkli bir calismada deneysel selilaz (EG 2, CBH 1, CELL F) varliginda
biyoparlatma yapilmis viskon esasli kumaglar normal ticari enzim ve yiizey
modifikasyonlart SEM mikroskobu ile degerlendirilmistir. Ilave olarak OP (ortalama
polimerizasyon derecesi) ve agirhik degisimleri de incelenmistir. Sonug olarak,
kumas kalitesinin saglanabilmesi i¢in viskon kumasta bulunan ¢ikint1 lif ucglar1 ve
diger safsizliklarin ticari seliilaz ile yapilan muamele ile kumas ylizeyini yabanci
maddeler, tiiyciik ve ¢ikinti lif uclarini uzaklastirarak temizler. Viskon kumasta
saflagtirilmis enzimlerle (EG 2, CBH 1 ve CELL F) aplikasyonda 6nemli bir
mikrotopografik degisim olmustur. Ozetle; enzimatik islem parametrelerinin
optimize edilmesi, deneysel enzimlerin kumas yiizeyini temizleme etkisini

gelistirmek i¢in gereklidir (Ciechanska, D. et. al. , 2002).
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2.4. Boncuklanma

2.4.1. Boncuklanmanin tanim

Boncuklanma giysi ylizeyine bir veya daha fazla lifle tutunan kiigiik, karmasiklagmis
lif kiimeleriyle karakterize edilen ve giysiye hos olmayan bir goriinim veren kumas
yiizey hatasidir. Kumas ylizeyinde goriilen gevsek lif karmasikliklarina da boncuk

denir.

Sridharan boncuklanmayi, giysi yiizeyinde ortaya cikan fiziksel siire¢ (islem), ara
sira kirleticilerle birlikte, liflerin ilavesiyle kiigiik yumaklarin olusumu seklinde
tanimlamistir. Bu lifler yigilarak kumas yiizeyine siki sikiya tutunan ve giysiye kotii

goriiniim veren boncuklardir.

Uluslararas1 Kumas Bakim Enstitiisii’niin Egitim ve Tiiketici Iliskileri Departmani
boncuklanmayi, kumas yiizeyindeki topaklar veya kiigiik lif karmasiklagmasi
seklinde tanimlamaktadir. Boncuklar yilizeye siki siki tutunurlar. Ciinki lifler
kumastaki ipliklere hala sikica baghdirlar. Boncuklanma, kumas dokunus ve
goriiniimiinii degistirir (Kahraman, B., 2006).

Boncuklanma, neredeyse tiim kumaslarda goriilen bir yiizey hatast olarak
tanimlanmaktadir. Bu istenmeyen durum, kumas estetigini bozmakta ve kumasin
kullanim Ozelliklerini kotiilestirmektedir. Rejenere seliiloz lifinin sismesiyle lifte
meydana gelen degisiminden dolay1 bu liflerinden iiretilen kumaslarda boncuklanma

onemli bir konu haline gelmistir (Bui, H. M. , et.al., 2008).

2.4.2. Boncuk olusumu

Boncuk olusumu genellikle; hav olusumu, boncuk karmasiklasmasi, boncuk
biiylimesi ve boncugun uzaklasmasi olarak dort asamada incelenebilir.
Boncuklagsmanin nedeni iplik ylizeyinde bulunan liflerin migrasyonuna bagh olarak
giysi ilizerinde serbest liflerin olusmasi ve bu elyafin birbirine dolanip ge¢cmesidir.
Ayrica boncuk olusumunu kolaylastiran yabanci maddeler de boncuklara
yapisabilirler. Olusmaya bagslamis boncuk belirli bir boyuta kadar biiyiir. Eger
herhangi bir anda egilme ve ¢ekme kuvvetleri gibi dis kuvvetler boncugu yiizeye
baglayan tutucu liflerin toplam mukavemetini gecerse boncuk ayrilir. Bu durum

diisiik kopma mukavemeti ve egilme direncine sahip bazi sentetik lifler ve yiin lifleri
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icin gecerlidir. Eger tutucu liflerin toplam mukavemeti dis kuvvetlerden fazla ise

boncuk yiizeye bagli sekilde kalmaya devam eder.

Boncuklar genelde yabanci madde igerirler ve istenmeyen kumas goriiniimii daha da
belirginlesir. Hidrofil elyafa nazaran hidrofobik lifler elektrostatik 6zelliklerine bagl
olarak yabanci maddeleri ¢gekmeye daha yatkindirlar. Kumas yiizeyine tutunan liflere
gore kopmus ve karmagiklagmis lifler daha kisadirlar. Tutucu lifler en giiglii lifler
iken kopmus ve karmasiklagmis lifler en ince ve esnek liflerdir. Yiin, pamuk, viskoz
gibi kopma ve asinma dayanimi diisiik olan liflerde boncuklar daha yiiksek kopma
mukavemeti, esneme mukavemeti ve asinma direncine sahip sentetik liflere kiyasla

stirtlinme ile yiizeyi daha kolay terk ederler (Ukponmwan, J.O., et.al., 1998).

Gintis ve Mead yaptiklar1 arastirmalarda, kumas ylizeyinde aginmanin ilk etkisinin
hav olusumunun baslamasi olarak belirtmislerdir. Bu durumun iki sebepten dolay1
olabilecegini diisiinmiislerdir. ik neden olarak, iplik yapisina girmeyen serbest lif
uclarmin agiga ¢ikmasi ikinci neden olarak ise; lif halkalarinim iki bacagindan birinin
cekilerek serbest lif uglar1 halinde doniismesidir. Kumasa uygulanan siirtiinme
kuvveti, iplik icerisindeki lifler arasi siirtinme kuvveti ve liflerin iplikler arasindan
egilip-biikiilerek dolanmasi sonucu olusan tepki kuvveti asilarak bir lif ucu iplik
yapisindan disar1 c¢ekilebilir. Siirtiinme sonucu; tepki kuvvetleri lifin kopma
mukavemetinin iizerine ¢ikarsa lif ucu disar1 ¢ekileceginden lif kopmus olur. Bu
nedenle lifin kopma mukavemeti uygulanabilecek aginma kuvvetine ve dolayisiyla
ulagilabilecek maksimum lif uzunlugunu belirler. Boylece zayif liflerin kopmasi ile,
kisa ve daha iyi bir hav tabakasi olusur. Sonug¢ olarak, boncuk olusumunun
gergeklesebilmesi icin hav olusumunun kritik bir hav yiiksekligine ulagsmasi gerektigi

goriilmiistlir (Gintis, D., Mead, E.J., 1959).

Cooke yapmis oldugu bir ¢alismasinda, boncuk olusmadan 6nce meydana gelen hav
olusum asamasinda havin belli bir yiikseklige gelmesi gerektigi sonucuna ulagmstir.
Boncuk olusumunun safhalarmi giinliik giyim durumlarindakine benzer sekilde
simule etmek i¢in pamuk/polyester karigimi interlok kumaslar1 yas halde 60°C’deki
kurutucuda bir saat relakse ederek 10 cm’ boyutunda kesmistir. Kestigi parcalari
giysinin belli bolgelerine yerlestirerek pargalarda ii¢ giinlik giyme ve yikama
sonrasinda olusan boncuk biiylimesini incelemis ve boncuklanmanin alt1 sathada

meydana geldigini belirlemistir.
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Bu safhalar;
1. Yiiksek derecede hav yogunlugunun oldugu alanin meydana gelmesi,

2. Hav yogunlugunun oldugu alan igerisinde gevsek ve karmagik bir yapinin

olusmasi,
3. Olusan bu yapmin kiire benzeri bir lif kiimesi halinde sikilagmasi,
4. Baglant1 liflerinin boncuk olusumu i¢in ayrilmasi,
5. Olugsmus olan boncugun yeni yerlesimi ile baz1 baglanti liflerinin kopmasi,

6. Geriye kalan baglant1 liflerinin de kopmasi ve boncugun kumas yiizeyinden

ayrilmasi (Cooke, W.D., 1985).

Calil ve Hearle, %67/33 polyester/pamuk kumas numuneleri i¢in yaptiklari
gozlemlerde lifler arasinda yiiksek dereceli bir iliski oldugunu ve lif karmagikliklar1
icerisinde yer alan polyester liflerinde yipranma hasar1 olustugu, boylece hasarlarin
lifteki yipranmis noktalarin egilme modiillerini diisiirdiigiinii belirtip, bu durumun
esnekligi arttirip siirekli karmasiklagsma olasiligini yiikseltebildigini sdylemislerdir

(Kahraman, B., 2006).

Cooke calismasinda, %100 pamuk, %50/50 pamuk/polyester ve %100 polyester
giysilerle yaptigi denemelerde 100 boncugu liflerine ayirarak incelemis ve
boncuklarin %12’sinde diiglim, %15’inde yabanci madde oldugunu ve Orneklerin
%50’sinin yabanct madde icermedigini sonucuna ulasarak lif karmasikliginin normal

hav yapisindaki lifler arasinda olustugunu belirtmistir (Cooke, W.D., 1985).

2.4.3. Boncuklanmay etkileyen lif, iplik ve kumas 6zellikleri

2.4.3.1. Lif ozellikleri

Kumaglarin boncuklanma egilimini etkileyen baglica lif 6zellikleri lif tipi, incelik,

uzunluk, kivrim, kesit sekli, kopma mukavemeti ve egilme direncidir.

Pamuk, polyester lifleri ve ince yiinler gibi kolaylikla yorulabilen liflerin kecemsi bir
yap1 olusturmaya ve yogun boncuklanmaya egilimlerinin oldugu ve bu gibi liflerin
naylon veya vincel gibi liflerle karisim halindeki kullanimlarinda ise boncuk
morfolojisinin ve boncuk olusum hizinin degisim gosterdigi bilinmektedir. Naylon;
mukavemetinin yliksek, lifler arasi siirtiinmenin orta dereceli ve biikiilebilirliliginin

diisiik olmasidan dolayi tiiylenme egilimi yliksek olan elyaftir. Yiin ve asetat diisiik
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saglamlilik degerlerine sahip lifler oldugu i¢in ve ¢abuk kopmasindan dolay1 kisa
tilylenme meydana getirdigi, viskoz, dakron ve orlonun ortalama bir davranig
sergiledigi, dakronun; mukavemeti, lifler arasi siirtiinmesi ve biikiilebilirliliginin
yiikksek oldugu belirtilmistir. Viskozun orta mukavemette, yiiksek biikiilebilirlige ve
diisiik lifler arasi silirtiinmeye sahip, orlonun ise; orta mukavemetli, lifler arasi
siirtinmenin yiiksek sert bir lif oldugu vurgulanmigtir. Biikiilebilirlilik liflerin
birbirine karigmaya, dolasmaya olan egilimleri ile birlikte 6nem kazanmaktadir.
Karigsmaya olan egilimler arasindaki farkliliklarin lif kesit sekli ile orantili oldugu

belirtilmistir.

Kaba lifler biikiilebilirliliklerinin diisiik olmasindan dolay1 boncuklanmaya daha az
egilimlidirler. Cooke yiinli 6rme kumaslar iizerine yaptigr caligmalar, 20 mm
incelikteki ¢ok esnek ince liflerin 30 mm’den daha kalin liflere gore yiizeye ¢ikip tiiy
olusturma egilimlerinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Sivakumar ve Pillay
boncuklanma iizerinde yaptig1 arastirmalar neticesinde, lifin lineer yogunlugunun
diismesiyle boncuk olusumunun diistiigiinii gézlemlemislerdir. Piiriizsiiz yuvarlak
kesitli lifler, kumas yiizeyine ¢ikarak boncuklanmalara neden olur. Diizgiin kesitli
olmayan Ornegin; yildiz seklinde-piiriizlii bir yiizey ise boncuk olusumunu

azaltmaktadir.

Normal olarak kontinii-filament liflerde boncuklanma goriilmez. Bu uzun filamentler
kolaylikla asinmaz ve kirilmaz ve bdylece kullanim ve temizleme (yikama) sirasinda
kumas yiizeyine ¢ikma egilimi gostermez. Stapel iplikli kumaslarda, lif uzunlugu
yiiksek oranlarda, birim alana diisen lif ucu sayis1 diisiik olacagindan boncuklanma

daha az goriiliir. Uzun lifler iplik i¢cinde daha siki1 bir yapidadir.

Diisiik buikiimli iplikler ve ipligin i¢ kismindaki bir lif i¢in kivrimhilik arttikga
boncuklanma egilimi diiser. Ancak lifin bir kism1 ipligin disinda ise, bu durumda

kivrimlilik arttik¢a boncuklanma egilimi de artar.

Boncuklarin 6mrii, diisiik saglamliktaki ve egilme dayanimi yiiksek olan liflerde
daha kisa, yiliksek saglamliktaki ve diisiik egilme dayanimindaki liflerde daha uzun
oldugu belirtilmektedir. Gerilmeye ve tekrarlanan egilmeye direnci diisiik olan
liflerden iiretilen kumaslarda olusan boncuklar kolayca koparak kumas yiizeyinden

ayrilirlar; boncuklarin 6mrii kisa olur (Kahraman, B., 2006).
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2.4.3.2. Iplik 6zellikleri

Kumagslarin boncuklanma egilimini etkileyen baslica iplik 6zellikleri; egirme sistemi,
iplik numarasi, kat adedi, biikiim, karigim orani, iplik biikiim miktari, iplik
tiylilugidiir.

Alston, ring, rotor ve hava jeti iplik egirme makinelerinde tiretilmis polyester/pamuk
iplikleriyle oriilen kumaslarin boncuklanma 6zelliklerini ele almistir. Arastirmalari
sonucunda hava jeti ipligiyle oriilen kumaslarin boncuklanmaya karsi direnglerinin,
ring ve rotor ipligiyle Oriilen kumaslara gére daha yiiksek oldugunu goérmiistiir.
Alston bu durumu serbest polyester lif uglarmin olusumunu engelleyen hava jeti
ipliginin sik1 sarimli yapist ile iliskilendirmistir. Ayrica ayn1 kumas 6zelliklerinde,
rotor ipliginden Oriilmiis kumaslar ring iplikten Oriilmiis kumaglara gore daha
direngsizdir. Bu durumun nedeni olarak ise rotor ipliginin daha disiik lif

oryantasyonuna bagl olarak hav olusum miktarmin fazlahigi gosterilmistir (Alston,

P.V., 1992).

Richards yaptig1 caligmasinda kumasm diger 6zellikleri sabit birakildiginda iplik
kalinlastikca daha sik1 bir ilmek yapist; ince ipliklerle ise daha acik bir ilmek halkas1

olusacagi i¢in iplik inceldik¢e boncuklanma egiliminin arttig1 belirtmistir.

Bayazit yaptig1 ¢alismasinda, iplik numarasi, 6rgii sikligi ve relaksasyon durumu
parametrelerini boncuklanma egilimi iizerine etkilerini istatistiksel olarak incelemis
ve boncuklanma egilimi tizerindeki en 6nemli parametrenin iplik numarasi oldugunu
bunu da 6rgli sikligmin takip ettigini belirtmistir. Relaksasyon durumunun etkisini

ise Onemsiz seviyede bulmustur.

Soyaslan, D.D. yaptig1 calismada, Martindale ve ICI test cihazlarma gore daha
yiiksek biikiim ve siklik degerleriyle daha ince lineer yogunluga sahip numunenin
daha fazla boncuklanma egilimi gdsterdigi tespit edilmistir. Daha yiiksek biikiim ve
siklik degerlerine sahip olmasma ragmen, daha fazla boncuklanma egiliminde olmas1
ancak daha ince iplik lineer yogunluguna sahip bir iplikten iiretilmis olmasi ile
aciklamistir. Buradan da iplik lineer yogunlugu kumaslarin boncuklanma egilimleri

iizerinde biikiim ve ilmek sikligindan daha 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
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Iplik tiiyliliigiiniin az durumlarda boncuk olusumunun da az olacagi, iplik
yiizeyinden disari ¢ikan elyaf uglar1 veya lif halkalarmin ise tiiyliiliige neden olacagi,

stapel uzunlugun kisalmasiyla da boncuklanmanin artacagi belirtilmistir.

2.4.3.3. Kumas ozellikleri

Boncuklanma egilimini etkileyen kumas 6zellikleri incelenirken ilk sirayr kumasin
dokuma veya &rme yiizey olusu almaktadir. Orme kumaslar dokuma kumaslara
oranla daha az yogun olduklari i¢in, lifler arasinda daha biiyiik bosluklar vardir ve
ylizeye go¢ daha kolaydir. Bu nedenle boncuklanmaya 6rme kumaslarda daha sik
rastlanir. Ayrica kumasin sikligi, kumas dokusu ve kumas gramajinin boncuklanma
egilimi lizerinde etkilidir.

Kumas konstriikksiyonunun boncuklanma {iizerinde biiylik etkisi oldugu belirtilerek
verilen 6rnekte, denim gibi sik1 ve dolgun dokulu kumaslarda kullanim siiresince ¢ok
az veya hi¢ boncuklanma olusmazken, seyrek dokulu dokuma ve 6rme kumaslarda
cok fazla boncuk olustugu ifade edilmektedir. Birim alandaki iplik sayisinin artmasi
ve atlama sayisinin diismesiyle kumasin boncuklanma egiliminin diisecegi
belirtilerek o6rme kumaslarla yapilan test sonucunun da bunu destekledigi

vurgulanmustir.

Onal, %100 pamuk ve %50/50 pamuk/polyester OE-rotor veya kadre ipliklerden
iiretilmis siiprem, iki iplik ve cift toplama lakost kumaslar {lizerinde g¢aligmalar
yapmigtir. Numunelere hem kuru hem de yas dinlendirme sonrasinda ICI
Boncuklanma Kutusu test cihazinda BS 5811 standardina gore boncuklanma test
uygulanmis ve yalnizca kuru dinlendirilme uygulanmis numunelerde boncuklanma
acisindan pek bir farklhilik gozlenmezken, genel itibariyle bu kumaslarda hav
olusumunun gozlendigi belirlenmistir. Ayrica tiim numunelere bakildiginda siiprem

kumaglarin, boncuklanmanin en yogun numune grubu oldugu da belirlenmistir.
Hunter yapmis oldugu arastirmasinda, 6rme kumaslarda ilmek iplik uzunlugu artip,

orgii seyreklestikce boncuklanmanin arttigini tespit etmistir.

2.4.3.4. Bitim ve apre islemlerinin boncuklanma iizerindeki etkisi
Boyama ve bitim islemleri sirasinda kullanilan ¢esitli kimyasal maddeler

boncuklanmay1 olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilirler. Genellikle yumusaticilar
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ve kayganlastirict 6zellik veren maddeler (6rnegin silikon ve tiirevleri) boncuklanma

egilimini artirirlar (Kahraman, B., 2006).

2.4.4. Boncuklanmanin 6l¢iimii ve degerlendirme yontemleri

Bugiine kadar boncuklanma derecesinin tayini i¢in bir¢ok test metodu gelistirilmistir.
Su anda kumaglardaki boncuklanma testi, laboratuarda giyinme ve kullanim
sartlarinin simiilasyonu metoduyla test edilebilmektedir. Her bir boncuklanma test
metodunun hassasiyeti farklidir. Cilinkii yapilan her bir 6l¢iim yontemi belli lif, iplik
ve kumas parametrelerinden etkilenebilmektedir. Boncuklanma derecesinin
Olciimiinde gilivenilir ve hassas bir sonug elde etmek i¢in en az iki test metodunun
uygulanmasi gerekmektedir. Seliilozik kumasglardaki boncuklanmayi belirlemek i¢in
genellikle Yikama-Kurutma Metodu ve Martindale Test Metodu (ISO 12945)
beraber kullanilmaktadir. Martindale testi kuru kumaslarin aginma dayanimlarini,
2000-7000 devirde ve 40-140 dakika arasindaki siirede dlgmektedir. Metot dokuma
ve 0rme kumas i¢in uygulanabilir. Bu test metodu, sentetik ve yilinlii kumaslar i¢in
cok 1yi sonuglar vermektedir. Ayrica olusan yiiksek siirtme etkisinden dolay1 diger
test metotlarina gore kumas yiizeyinde daha yiiksek oranda boncuk olusumuna neden
olmaktadir. Martindale yontemi kumas ylizeyinde meydana gelen boncuklanma
olusumunu 6lgmek i¢in yeterlidir. Ancak bu yontem kumasm islak durumdaki
boncuklanma egilimlerini tam olarak yansitamamaktadir. Yikama-Kurutma Metodu
yikama ve kurutma islemlerinin ard arda tekrar edilmesiyle yapilmaktadir. Bununla
birlikte bu siire¢ uzun zaman periyodu gerektirmektedir (1-3 giin). Ayrica bu
yontemde deterjan konsantrasyonu ve sicaklik kontroliiniin titizlikle yapilmasi da ¢ok
zordur. Islak durumlarda iki tane numune yerine tek numune ile istenen sonucu
verebilecek bir test metodu olan Hizli Boncuklanma Testi rejenere seliilozik 6rme
kumaglar i¢in daha uygundur. Hizli Boncuklanma Testi iki temel adimdan
olusmaktadir. Oncelikle, 1slak numuneler, geleneksel olarak kullanilan kuru
numunelerin yerine yerlestirilmektedir. Daha sonra, bu 1slak numuneler Martindale
Testinde yapildigi iizere uzun devirler (40-140 dakika) yerine kisa doniislerle 50-500
devir (1-10 dakika) asindirma islemine maruz birakilmaktadir. Huoung Mai Bui ve
arkadaglar1 yukarida agiklamasi yapilan yontemlerle rejenere seliilozik kumaglar
iizerine yaptiklar1 caliyma neticesinde, rejenere seliilozik kumaslardaki boncuklanma

derecesini etkili bir bicimde belirlemek i¢in uzun siire agindirma (Martindale Testi)
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yerine kisa siireli asindirma (Hizli Boncuklanma Testi) yonteminin kullanilmasinin

daha iyi olacagi kanaatine varmislardir (Bui, H. M., et.al., 2008).

Kumaglarin boncuklanma direncini belirlemede yirmiden fazla metot gelistirildigi
bilinmektedir. Genel olarak; boncuklarin 6l¢iimii iki durumdan olusur: Laboratuar
test cihazlariyla boncuklarin olusumu ve ikincisi objektif olarak boncuklarin

degerlendirilmesi seklindedir.

Teorik g¢aligmalarin ¢okluguna ve mevcut test metotlarinin gesitliligine ragmen,
subjektif metotlarla boncuklanmanin derecesi; standart fotograflarla birlikte
boncuklanan 6rneklerin  karsilastirilmas1 veya Ingiliz Standart Enstitiisii’niin
Degerlendirme Projesi’nin verdigi kilavuzlardan biri ile degerlendirilmesi seklinde
tespit edilebilmektedir. Subjektif degerlendirme cesitleri uzmanlarca yapildig1 zaman

dogru sonu¢ vermektedir.
Bu test yontemleri genel olarak iki ana grupta toplanmaktadir. Bunlar;
A) Numunenin yuvarlanmasini esas alan test yontemleri

B) Numunenin agindirilmasini esas alan test yontemleri

2.4.4.1. Numunenin yuvarlanmasini esas alan test yontemleri
Numunenin serbest sekilde yuvarlanip rastgele hareketler yapmasi saglanir. Boylece
farkli agindiric1 ylizeylere veya ayni kumastan yapilmis diger numunelere siirtiinmesi

saglanir. Bu yonteme gore calisan cihazlar daha detayli olarak asagida incelenmistir.

ICI boncuklanma test kutusu cihazi : 1CI Boncuklanma Test Cihazi, kiip seklindeki
tahta veya yeni dizayn edilen modellerde plastik doner kutulardan ibaret olup, bu

kutularin i¢ci mantar plakalarla kaplanmistir.

Bu test i¢in tiim numuneler standart atmosfer kosullarinda (%65+2 nispi nem ve
2042°C sicaklik) kondisyonlandiktan sonra yine ayni sartlar altinda test edilir ve
degerlendirilirler. Kondisyonlama siiresi %100 polyesterden iiretilen mamul
kumaslar i¢in 2 saat, diger tiim kumaslar i¢in 16 saattir.

Boncuklanma testi, poliliretan tiiplerin lizerine gegirilip dikilen test numunelerinin ig¢i
mantar kapli donen kutularin ic¢inde yuvarlanmasi esasma dayanmakta ve
sekil 2.16°da gosterilmektedir. Uzerine numune gegirilmis olan poliiiretan tiiplerden

birkag tanesi bir kutuya konularak boncuklanma testi gergeklestirilir. Kutularin devri
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60 devir/dakika olup, 6rme ve dokuma kumaslar i¢in test devirleri farkli olmaktadir.
Test devirleri; polyester iceren dokuma kumaslarda 36000, polyester orani ¢ok
yiiksek olan dokuma kumaglarda 18000, 6rme kumaslarda 7000’dir. Numunelerin
boncuklanma derecesi standart boncuklanmig kumaslarin  fotograflar1 ile

karsilastirilarak en yakin olan standart derecesi belirlenir.

Sekil 2.16 : iki Kutulu ICI Boncuklanma Test Cihaz1 (Kahraman, B., 2006).

Du pont random tumble boncuklanma test cihazi : Sekil 2.17°de gosterilen test
aletine kumas oOrnekleri belirlenen bir zaman siiresince yerlestirilir ve kurutulur.

Orneklerin boncuklanma dereceleri belirlenir.

Bu cihazin iki, dort ve alt1 liniteli tipleri vardir. Her tinite yatay sekilde yerlestirilmis
1200 devir/dakika hizla donen 6 in¢ uzunlugunda ve 5.75 in¢ ¢apinda silindirik bir

kutudan olusur.

Malzeme 45°’lik a¢1 halinde atki ve dolgu malzemesi yoniinde 4.13 in¢ olmak iizere
kesilerek hazirlanir. Kontrol altindaki odaciklarda malzemenin nem dengesi saglanir.
Daha sonra materyal cihaza yerlestirilir ve ayrica Smm (0.2in¢) uzunlugunda 25 mg
agrhginda ham renkli pamuk lifi test odacigma yerlestirilir. Unitelere pamuk lifi
konulmasinin amaci lifsiz bir ortamda boncuklanmay1 saglamak yerine, normal

giyim esnasinda olusabilecek tiirden bir boncuklanma elde etmektir.

Daha sonra cihaz calistirilir ve hava akimi her test odacigina 14-21 KPa hava basinci

verebilecek sekilde baslatilir. Siire 30 dakika olacak sekilde ayarlanir ve bu siire 10
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dakikalik araliklarla tamamlanir. Test sonuglar1 gozlemlenerek, 5 derecelendirmeden

olusan standart numunelerle karsilagtirilir.

Sekil 2.17 : Du Pont Random Tumble Boncuklanma Test Cihaz1
(Kahraman, B., 2006).
2.4.4.2. Asinmay esas alan boncuklanma cihazlan
Bu yontemde, numunenin kendisi ile ayni1 veya baska bir kumasa siirtiinmesi ile
asinmasi saglanir. Bu yonteme gore ¢alisan cihazlar daha detayli olarak asagida

incelenmistir.

Martindale asindirma cihazi : Eski tip cihazlarda 4, yeni cihazlarda ise 6 adet
bulunan 1.25 in¢ c¢apl piring numune tutucular, piring bir st levhaya
tutturulmuslardir. Bu tutucular rahat bir sekilde hareket edebilecek bicimde
sabitlenerek numuneye uygulanacak siirtiinme kuvvetinin yalnizca numune tutucu

agirhigindan olugmasini saglarlar.

Her bir numune ayr1 numune tutucular igin dairesel olarak hazirlanir ve 500 g/m*’den
hafif olan kumaslarm arkasi standart bir siingerle desteklenir. Asindiric1 yiizey olarak
herhangi bir tip kumas yiizeyi secilebilecegi gibi standart bir asindirict kumas da

kullanilabilir.

Test numuneleri, asindirict kumas iizerinde dairesel hareketten dereceli olarak azalan
elipsodik harekete ve sonunda c¢izgisel hale gelen harekete ulastiktan sonra, aksi
yonde harekete gecerek tekrar dairesel harekete ulasir. Bu hareket ile numuneler

tizerindeki lifler her dogrultuda aginmaya maruz kalirlar.
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Cihaz boncuklanma testi i¢in kullanildiginda daha genis numune tutucularla cihaz
sabitlenir ve iist plakanin hareket alan1 60.5 mm’den 24 mm’ye indirilmis olur.
Numune tutuculara 6rme kumaslar igin 2.5 c¢N/m’, dokuma kumaslar iginse
6.5 cN/m”’lik basing uygulanir. Test 125, 500 veya 2000 turda gergeklesir ve 500 tur
yaklagik olarak 10 dakika siirmekte olup cihaz sekil 2.18’de gosterilmistir.

Boncuklanma derecesi hazir standart fotograflar ile belirlenir.

Sekil 2.18 : Martindale Asindirma Cihazi (Kahraman, B., 2006).

Hatra boncuklanma testi : Cihaz test sirasinda 6rme kumaslarin yerlestirildigi iki
tane yuvarlak levhadan olusur. Zit hareketler yapan iki disk bulunur. Her tam ileri ve
geri hareket sirasinda ylizeyler gecici olarak eksantrik kamlarla birbirinden ayrilirlar.
Boylece siirtiinmeye maruz kalan kumasm ortasinda cimbizla kolayca kumastan
ayrilabilen temiz tek bir boncuk elde edilir ve terazide tartilir. Boncuk agirligi belli
bir devirden sonra Olgiilerek kumasin boncuklanma 6zelliginin bir 6lgilisii olarak
alinir. Giyim esnasinda olusanlara benzer yapida boncuklar iiretebilmek icin diistik

basinca ihtiyag¢ vardir.

IWS test cihazi : 115 mm kenar uzunlugunda kiip seklinde, i¢inde 2.5 mm
kalinliginda mantarla astarlanmis sekiz tane kutudan olusur. Her kutunun icinde i¢
capt 25 mm, dis ¢ap1 35 mm ve uzunlugu 45 mm olan ikiser tane plastik boru

bulunur. Bunlar da test esnasinda kumas yiizeyine siirtiiniir.

Test numuneleri ylizleri disa bakacak sekilde 50 mmx50 mm boyutlarinda cep

seklinde dikilir. Cebin i¢ine 1.5 mm kalinliginda bir plastik par¢a koyulur ve agzi
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dikilir. Her test kutusuna bu hazirlanan numunelerden bir tanesi yerlestirilir ve
kutular 60 devir/dakika hizla 4 saat boyunca dondiiriiliir. Test siiresi sonunda
numunelerin i¢indeki plastikler ¢ikartilir ve numunelerdeki boncuklanma standart

fotograflarla karsilastirilir.

Elastomerik yastik taban metodu testi : Stoll Quarteremaster Universal Wear Testi
cihazmin kullanildig1 bu test islemi, tim dokuma ve Orme kumas c¢esitlerine
uygulanabilir. Numunenin 0zel mekaniksel karakteri olan elastomerik pede
strtlinmesi ile test islemi yapilir. Degerlendirme, yine 1-5 derecelendirme araliinda

yapilir.

Fir¢ali boncuklanma testi : Kumasta olusabilecek gercek yipranma durumunu
simule etmek amaciyla numuneye 6n fircalama yapilarak kumas iizerinde serbest lif
uglar1 elde edilir. Daha sonra iki numunenin birlikte dairesel hareketleri ile lif
uclarinin  dolasip boncuklanmasina yonelik olarak ovalama islemi uygulanir

(Kahraman, B., 2006).

Goktepe yaptig1 bir calismada, kumaslarda yikama sirasindaki siirtlinme nedeniyle
olusan boncuklanmanin belirlenmesi ve boncuklanmanin 6l¢iimiinde kullanilan test
cihazlarinin gosterdikleri hassasiyetin kumas, lif ve iplik parametrelerine gore ne
yonde etkilendigini belirlemek amaciyla degisik tiir liflerden olusan kumaslar1 1slak
halde, degisik boncuklanma test cihazlariyla (martindale, piling drum ve pilling box)
test islemine tabi tutmustur. Calisma sonucunda degisik test cihazlarinin ayni kumas
iizerinde degisik degerler verdigi tespit edilmistir.  Genel olarak martindale
cihazindan alman sonuclar diger cihazlara gore (ICI pilling box ve pilling drum)
daha diisiik degerler vermistir. Calismada ortaya ¢ikan bir diger sonu¢ da degisik
test cihazlarinin lif, iplik ve kumas tiirlerine gore degisik hassasiyetlerinin oldugudur.
Piling box cihaz1 karigimdaki lif orani, dokuma tiirii ve esneme yoniine ( tek ya da
cift yonlii) kars1 hassasiyet gostermektedir. Pilling Drum da dokuma tipi hari¢ ayn1
parametrelere karsi hassastir. Martindale ise sadece iplik numarasi ve esneme yoniine
kars1 hassasiyete sahiptir. Calismadan elde edilen bir diger sonu¢ da, kumaslarin yas
haldeki boncuklanma degerinin yapilarmdaki liflerin yas haldeki mukavemetleri ile

orantili oldugudur (Goktepe, O., 2002).
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3. MALZEME VE METOT

3.1. Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

3.1.1. Kumaslar

Denemelerde ¢izelge 3.1°de 6zellikleri belirtilmis olan sekiz tip kumas kullanilmistir.
Iki farkl lif menseinden dort farkli konstriiksiyonda kumas olmak iizere toplamda
sekiz farkli tiirde viskon kumasla ¢alisilmistir. Liflerden biri Avusturya Lenzing
firmasindan digeri Uzak Dogu menseli Formosa (Tayvan) firmasindan temin
edilmistir. Kumaslarin oriilmesinde kullanilan ipliklerin tamami sektérde en cok
tercih edilen ring iplik iiretim yontemine gore, 700 tur/metre olarak iiretilmistir.
Denemelerde kullanilan sekiz kumas tipi de sliprem Orgiiliidiir. Formosa ve Lenzing

menseli liflerin her ikisinin de stapel uzunlugu 38 mm’dir.

Cizelge 3.1 : Denemelerde Kullanilan Kumaslar.

Kumas
Lif iplik Elastan Gramaji
Mensei Lif Karisim Oram Numarasi | Numarasi (g/mz)

1. Tip Kumas | Formosa % 100 Viskon 24/1 Ne - 155
2. Tip Kumas | Lenzing % 100 Viskon 24/1 Ne - 165
3. Tip Kumas | Formosa | % 95 Viskon/%5 Elastan | 24/1 Ne | 30 Denye 220
4. Tip Kumas | Lenzing | % 95 Viskon/%35 Elastan | 24/1 Ne | 30 Denye 230
5. Tip Kumas | Formosa % 100 Viskon 30/1 Ne - 140
6. Tip Kumas | Lenzing % 100 Viskon 30/1 Ne - 150
7. Tip Kumas | Formosa | % 95 Viskon/%5 Elastan | 30/1 Ne | 20 Denye 180
8. Tip Kumas | Lenzing | % 95 Viskon/%5 Elastan | 30/1 Ne | 20 Denye 190
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3.1.2 Kimyasal ve yardimc1 maddeler

3.1.2.1. Enzimler

Baylase CS (Enzim 1) : Tanatex Chemicals firmasmin viskon ve viskon karigimi
kumaglarin biyoparlatma islmeleri icin 06zel olarak gelistirmis oldugu seliillaz
enzimidir. Enzim, klasik asidik seliilaz enzimlerinden farkli olarak yapisinda %75
oraninda sellobiyohidrolaz icermektedir (klasik asidik seliilazlarda bu oran %30
civarmdadir). Uretici firma tarafindan, Baylase CS ile yapilan islem sonucu klasik
seliilaz enzimleriyle yapilan islemlere oranla kumasta yumusak bir tuse ve daha az

fiziksel mukavemet kaybi ve gramaj azalmas1 oldugu iddia edilmektedir.

Lava Cell B-FX Konz (Enzim 2) : Dystar Chemicals firmasinin pamuk ve pamuk
karisimi kumaslarin biyoparlatma islemleri ve denim kumaslarda tag yikama islemi
icin Onerdigi asidik selillaz enzimidir. Yapilan denemelerde konvansiyonel asit

seliilaz’m 6rme viskon kumasta kullanimin etkisini gérmek amaciyla kullanilmistir.

Forylase NC (Enzim 3): Pulcra Chemicals firmasinin seliilozik kumas ve
karisimlarmin biyoparlatmasi icin gelistirdigi, klasik asidik seliilazlardan farklh
olarak nétiir pH’da calismaya uygun seliilaz enzimidir. Uriin notiir pH’da ¢alismaya

uygun oldugu i¢in reaktif boyamada boya banyosunda da kullanilabilmektedir.

3.1.2.2. Yardimci kimyasallar
Islatici (Ruco Wet AWA) : Rudolf Duraner firmasina ait anyonik yapida islatici

madde.

Kirik onleyici (Alviron GBU) : Textile Color firmasindan temin edilen, 6rme
kumasglarin yas terbiyesi esnasinda kirik olusumunu engelleyen yag bazli kirik
onleyici.

Yag sokiicii (Sera Wash M-CEOQ) : Dystar firmasindan temin edilen noniyonik

yapida yag sokiicii malzeme.

Iyon tutucu (Verolan NBT) : Rudolf Duraner firmasina ait akrilat bazli iyon tutucu.

Tampon asit (Gemsol Ecostat OZN) : Gemsan firmasinin reaktif boyamadan sonra
yapilan yikamalarda nétralizasyon i¢in Onerdigi, tamponlama araligi pH : 6-8 olan

tampon asidi.
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Reaktif yikama sabunu (SKL 50 Beta NS) : MKS Devo firmasinin reaktif

boyamadan sonra yapilan yikamalar i¢in liretmis oldugu anyonik yikama malzemesi.

Tampon asit (Ruco Asit ATC) : Rudolf Duraner firmasinin tamponlama araligi

pH:4.5-5.5 olan, yumusatma banyolarinda kullanim i¢in 6nerdigi tampon asidi.

Yumusatici (Belfasin KYM) : Pulcra Chemicals firmasma ait katyonik yapida

yumusatici.

Asetik asit: Veskim firmasindan temin edilen %80’lik s1v1 madde.

Soda: Falkon Kimya firmasindan temin edilen kat1 madde.

Sodyum siilfat: Imer Kimya firmasindan tedarik edilen kat1 madde.
Sodyumhidroksit: Koray Kimya firmasindan temin edilen 48°B¢ s1ivi madde.
3.1.2.3. Boyarmaddeler

Drimaren Yellow CL-2R: Clariant firmasina ait monoklortriazin ve vinilsilfon

esasli, bifonksiyonel 6zellikte sar1 renkli reaktif boyarmadde.

Drimaren Red CL-5B: Clariant firmasina ait monoklortriazin ve vinilsiilfon esasli,

bifonksiyonel 6zellikte kirmizi renkli reaktif boyarmadde.

Drimaren Blue HF-RL: Clariant firmasina ait triflorpirimidin esasl, bifonksiyonel

Ozellikte mavi renkli reaktif boyarmadde.

3.1.3. Su

Denemelerde 6n islem ve yikama banyolarmda toplam sertlik degeri 0.5F olan
yumusak isletme suyu kullanilmistir. Boyama banyosunda, diizgiin boyama
yapilabilmesi icin toplam sertlik degeri 0.3'F olan  reverse osmoz suyu

kullanilmustir.

3.1.4. Cihaz ve makineler

Biyoparlatma ve boyama islemi: Dilmenler Makine marka HT Jumbo Jetflow,

25 kg kumas kapasiteli boyama makinesi.
Fikse ve kurutma islemi: Briickner marka, 6 kamarali ramoz.
Gaze islemi: Osthoff-Senge (Textilmachinen) marka.

Pilling makinesi: James H.Heal marka (Test Standart No: ISO 12945-1).
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Patlama mukavemeti 6lciim cihazi: Messmer Biichel marka (Test Standart No:

M&S P27).

Hassas tarti: Precisa marka XB220A (Gramaj Olgiimii Test Standart No: ISO
3801).

pH metre: WTW marka 3210.

Camasir makinesi: Bosch marka ev tipi ¢amasir makinesi.
Kurutucu: Electrolux tumble dry kurutucu.

Hashk icin yikama makinesi: Growash.

Spektrofotometre : Datacolor marka Spectraflash SF600X.

3.2. Metot

Orme viskon kumasta enzim kullanimin etkilerini gérmek amaciyla cizelge 3.1°de
ozellikleri belirtilen sekiz kumasa sekiz farkli deney plani dogrultusunda islemler
yapilmistir. Onceden belirlenen sekiz deney plami dogrultusunda toplamda on dokuz

farkli deneme yapilmistir.

Yas islemler oncesinde yapisinda elastan bulunan dort kumas boyutsal stabilitesinin
bozulmamas! icin 6 kamarali ram makinesinden 190°C’de, 15 m/d hizla gecirilerek
fiske islemine tabi tutulmustur. Gaze islemi uygulanan denmelerde kumas,
makineden 80 m/d hizla, 15 mbar yakma basmcinda ve ikinci bek pozisyonunda
(alev kumas yiizeyine teget gelecek sekilde) gecirilmistir. Gaze isleminde kumasin
yiizey sicaklig1 120°C olarak ayarlanmis, %100 viskon kumaslarmn iki tarafina (n ve
arka kismi), elastanli kumaslarin yalnizca on tarafina alev uygulanmistir. Tim
denemelerde kumaslara enzimatik islem oncesinde sekil 3.1°de gosterilen sartlarda
yikama malzemesiyle 6n islem uygulanarak kumaslarin enzimatik isleme hazir hale
gelmesi saglanmistir. Enzimlerle belirlenen sartlarda isleme tabi tutulan kumaslar
onceden recetesi laboratuarda calisilan kwrmizi bir renge sekil 3.2°deki islem
grafigine gére boyanmistir. Boyama islemi sonrasinda gereken hasliklar1 saglamak
icin sekil 3.3’de gosterilen sartlarda 6 banyolu yikama islemi uygulanmistir. Yikama
islemlerinin ardindan sekil 3.4’de gosterilen sartlarda yumusatict maddeyle

yumusatma islemi yapilarak yas islemler tamamlanmaistir.
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Seliilaz enzimiyle yapilan biyoparlatma isleminin verimli olabilmesi i¢in mekanik
stirtinme etkisinin 6nemi agiktir. Bu sebeple laboratuar sartlarinda yapilan 6n
denemeler sonucunda mekanik etkinin yetersiz olduguna karar verilmistir. Seliilaz
enzimiyle yapilan denemelerin gergek isletme kosullarinda, gereken mekanik etkinin
varliginda yapilabilmesi i¢in biitiin denemeler isletme sartlarinda 25 kg’lik boyama
makinesinde gerc¢eklestirilmistir. Denemeler gercek isletme sartlarinda yapilmis
oldugu icin ¢ikan sonuglarm tiim tekstil terbiye isletmelerine yol gdsterici nitelikte

olacagi diisiliniilmektedir.

Kumaglarin her birine c¢izelge 3.2°de agiklamasi verilen on dokuz farkli deney

uygulanmistir. Uygulanan deney plani kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

Ik olarak denemelerde kullanilan kumaslar enzim islemi yapilmadan dnce standart
bir boyama islemine tabi tutulmustur (Deney-1). Amag, deney plant dogrultusunda
cikan sonuglarin standart boyama iglemiyle karsilastirilmasini saglayacak standart

kumaglarin elde edilmesidir.

Farkli 6zellikteki tic enzimin 6rme viskon kumasa etkisini gdrmek amaciyla ti¢ farkli
deneme yapilmistir (Deney-3, Deney-4 ve Deney-5). Onceden optimum ¢alisma
kosullar1 belirlenmis farkli 6zelliklerdeki ii¢ enzim tiirliyle kumaslara belirlenen

kosullarda boyama oncesi biyoparlatma islemi uygulanmistir.

Enzim islemi oOncesi diisiik ve yiiksek sicaklik kosullarinda, farkh
konsantrasyonlarda sodyumhidroksit c¢ozeltisiyle uygulanan kostikleme isleminin
sonuca etkisini gormek amaciyla iki farkli sicaklik sartinda ve farkli iki
sodyumhidroksit konsantrasyonunda 6n islem sonrasi kumaslara kostikleme islemi
yapilmis ve kostikleme isleminin ardindan ii¢ farkli enzimle biyoparlatma islemi
uygulanmustir. Iki farkli konsantrasyonda ve sicaklikta yapilan kostikleme iglemleri

sonrasinda yapilan biyoparlatma denemeleri su sekilde siralanabilir;

e 25 g/L NaOH ile 27'C'de kostikleme islemi ve ardindan denemelerden
kullanilan ii¢ enzim tiiriiyle biyoparlatma islemi ( Deney-6, Deney-10 ve

Deney-14).

e 25 g/L NaOH ile 80'C'de kostikleme islemi ve ardindan denemelerden
kullanilan ii¢ enzim tiiriiyle biyoparlatma islemi ( Deney-7, Deney-11 ve

Deney-15).
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e 50 g/L NaOH ile 27 C'de kostikleme islemi ve ardindan denemelerden
kullanilan ii¢ enzim tiiriiyle biyoparlatma islemi ( Deney-8, Deney-12 ve

Deney-16).

e 50 g/L NaOH ile 80 C'de kostikleme islemi ve ardindan denemelerden
kullanilan li¢ enzim tiiriiyle biyoparlatma islemi ( Deney-9, Deney-13 ve

Deney-17).

Diger bir denemede yas islem Oncesinde hamdan yapilan gaze isleminin viskon
kumasm boncuklanma degerine yaptigi pozitif etkinin, deney plan1 1’de en 1yi
sonucu veren enzimle yapilan islemle elde edilen etkiyle karsilastirilmasi igin,

kumasglara ham halde gaze islemi uygulanmistir (Deney-2).

Yas islemler oncesinde hamdan gaze islemi yapilmis kumaslara yas islem esnasinda
deney plan1 1’de en iyi sonucu veren enzimle biyoparlatma islemi yapilarak gaze ve
enzimatik islem kombinasyonunun boncuklanmaya olan etkisi degerlendirilmistir

(Deney-19).

Son olarak deney plani 1°de en iyl sonucu veren enzimle boyama igleminin
tamamlanmasidan sonra biyoparlatma islemi uygulanmistir (Deney-18). Bu sekilde
enzimin boyama Oncesi ve boyama sonrast uygulanmasinin karsilastiriimasi

amaclanmustir.
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Cizelge 3.2 : Kumaslara Uygulanan Deneme Islemlerinin Listesi.

Deney No Kumaga Uygulanan islem
Deney-1 Referans kumas (standart islem). Enzimatik islem veya gaze yapilmadi.
Deney-2 Hamdan gaze islemi ve sonrasinda boyama iglemi
% 3 Baylase CS enzimi (Enzim 1) ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama
Deney-3 islemi
% 1.5 Lavacell BFX (Enzim 2) enzimi ile biyoparlatma ve sonrasinda
Deney-4 boyama iglemi
% 2 Forylase NC enzimi (Enzim 3) ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama
Deney-5 islemi
25 g/L NaOH ile 27 'C'de kostikleme, % 3 Baylase CS enzimi (Enzim 1) ile
Deney-6 biyoparlatma ve sonrasinda boyama islemi
25 g/L NaOH ile 80 'C'de kostikleme, % 3 Baylase CS enzimi (Enzim 1) ile
Deney-7 biyoparlatma ve sonrasinda boyama iglemi
50 g/L NaOH ile 27 ‘C'de kostikleme, % 3 Baylase CS (Enzim 1) enzimi ile
Deney-8 biyoparlatma ve sonrasinda boyama iglemi
50 g/L NaOH ile 80 ‘C'de kostikleme, % 3 Baylase CS (Enzim 1) enzimi ile
Deney-9 biyoparlatma ve sonrasinda boyama iglemi
25 g/L NaOH ile 27 'C'de kostikleme, % 1.5 Lava Cell BF-X Konz enzimi
Deney-10 | (Enzim 2) ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama islemi
25 g/L NaOH ile 80 'C'de kostikleme, % 1.5 Lava Cell BF-X Konz enzimi
Deney-11 (Enzim 2) ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama islemi
50 g/L NaOH ile 27 ‘C'de kostikleme, % 1.5 Lava Cell BF-X Konz enzimi
Deney-12 | (Enzim 2) ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama iglemi
50 g/L NaOH ile 80 'C'de kostikleme, % 1.5 Lava Cell BF-X Konz enzimi
Deney-13 | (Enzim 2) ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama iglemi
25 g/ NaOH ile 27 ‘C'de kostikleme, % 2 Forylase NC enzimi (Enzim 3)
Deney-14 | ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama iglemi
25 g/L NaOH ile 80 ‘C'de kostikleme, % 2 Forylase NC enzimi (Enzim 3)
Deney-15 |ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama islemi
50 g/L NaOH ile 27 ‘C'de kostikleme, % 2 Forylase NC enzimi (Enzim 3)
Deney-16 | ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama islemi
50 g/L NaOH ile 80 'C'de kostikleme, % 2 Forylase NC enzimi (Enzim 3)
Deney-17 |ile biyoparlatma ve sonrasinda boyama islemi
Boyama islemi ve pesinden % 3 Baylase CS enzimi (Enzim 1) ile
Deney-18 | biyoparlatma islemi
Hamdan gaze islemi, % 3 Baylase CS enzimi (Enzim 1) ile biyoparlatma
Deney-19 |islemi ve sonrasinda boyama iglemi
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Belirlenen deney plani dogrultusunda denemeleri yapilan sekiz farkli kumas tiird,
yapilan denemelerden sonra boncuklanma degeri, agirlik kaybi %’si ve patlama

mukavemeti agisindan karsilastirilarak ¢ikan sonuglar yorumlanmaistir.

Yapilan denemelerin ardindan reaktif boyarmaddelerle boyama islemine tabi tutulan
kumaglarm haslik degerlerinin, yapilan biyoparlatma islemleri sonucunda ne yonde
etkiledigini belirlemek i¢in denemelerde kullanilan bir kumas tipi se¢ilmis (1. Tip
Kumag) ve yapilan denmelerin ardindan bu kumasa sirasiyla yikama hashigi, su
hasligi, asidik ve alkali ter haslig1 ve siirtme hashigi testleri yapilarak elde edilen
sonuclar yorumlanmustir. Ayrica kumaglara uygulanan biyoparlatma islemlerinin
boyama islemi {izerindeki etkisinin belirlenebilmesi amaciyla, denemelerden ¢ikan
kumasglar renk veriminin ifadesi olan K/S degerinin bulunmasi i¢in spectrofotometre
cihazinda renk Olgiimiine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Sonuclarin degerlendirilmesinde kullanilan test standartlar1 ve uygulama sekli

asagida srralanmistir:

A) Boncuklanma Derecesinin Degerlendirilmesi: Kumaslarin boncuklanma testi
James H.Heal marka, kiibik yapida, i¢i mantar kapli boncuklanma kutusunda, ISO

12945-1 standardina gore yapilmaistir.

Boncuklanma cihazindan ¢ikan test numuneleri karanlik odaya yerlestirilmis olan
gozlem kabininde boncuklanma derecesinin tayini i¢in ISO 12945-1 standardina
gore hazirlanmis olan standart fotograflarla karsilastirilarak degerlendirme islemine
tabi tutulmustur. ISO 12945-1 standardina gore boncuklanma derecesi su sekilde

derecelendirilmektedir.

Derece 1: Yogun yiizey tiiylenmesi ve/veya etkin boncuklanma.
Derece 2: Belirgin bir tiiylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma.
Derece 3: Orta diizeyde tiiylenme ve/veya orta diizeyde boncuklanma.
Derece 4: Hafif bir tilylenme ve/veya kismen olusmus boncuklanma.
Derece 5: Yiizeyde degisme yok.

Denemeler sonucunda kumaslardaki boncuklanma degerleri derecelendirilirken
yukaridaki derecelendirmenin ara degerleri de kullamlmistir. Ornegin, boncuklanma

testi sonrasinda yapilan degerlendirmede 2 ile 3 degeri arasinda bir boncuklanma
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degeri oldugu goriilmiisse buna 2,5 degeri verilmistir. Bu sekilde yapilan denemeler
arasinda daha hassas bir kiyaslama yapilabilecegi i¢in agiklanan degerlendirme

metodu kullanilmistir.

B) Agirlik Kaybr % ’sinin Tayini: Yapilan iglemler sonucunda kumaslarda meydana
gelen agirlik kaybinin tespit edilebilmesi i¢in deney numunelerinin her birinden IS0
3801 standardina gore liger adet gramaj 6l¢iimii yapilmis ve degerlendirmede bu ii¢
Olgtimiin ortalamasi kullanilmigtir. Gramaj 6lgiimlerinden 6nce test numuneleri 16

saat siireyle standart kondisyon ortaminda bekletilerek teste hazir hale getirilmistir.

Olgiimlerden ¢ikan gramajlardan agirlik kayb1 %’sinin belirlenmesi su formiile gore

yapilmistir;
% Agrirlik Kayb1 = [(A1-A2)/A1]X100
Al: Enzim veya gaze islemi gormeden boyanan standart kumasin agirhigi

A2: Agirlik kaybi %’si hesaplanan enzim ve/veya gaze islemi goren boyanmis

kumasm agirhig

C) Patlama Mukavemetinin Olgiimii: Kumaslarin patlama mukavemetleri Messmer
Biichel marka patlama mukavemeti test cihazinda M&S P27 standardina gore 30

mm’lik diyafram kullanilarak yapilmistir ve KPa olarak 6l¢iilmiistiir.

Denemelerde kullanilan sekiz kumas tiirlinden viskon/elastan karisimi dort kumas
tiirli boncuklanma degeri ve agirlik kaybi %’si agisindan degerlendirmeye tabi
tutulurken, patlama mukavemeti agisindan degerlendirmelere katilamamistir. Bunun
nedeni bahsi gecen kumaslarin patlama mukavemeti test cihazinda yapilan dlgtimler
esnasinda, % 5 oraninda elastan i¢cermelerinden dolay1 patlamamis olmasi, dolaysiyla

patlama mukavemeti degerlerinin 6l¢iilememis olmasidir.

D) Haslik Degerlerinin Tayini: Haslik degerlerinin belirlenmesinde kullanilan test

standartlar1 ve sonuglarin degerlendirilme yontemi su sekildedir;

e Yikama hasligi testleri ISO 105 — C06 standardina gore yapilmistir. Yapilan
testler sonrasinda multifiberin kirlenme miktar1 ve numunenin renk degisimi
gri skalaya gore degerlendirilmistir.

e Su hashg testleri ISO 105 — EO1 standardina goére yapilmistir. Test
numunesinin renk degisimi ve multifiberin kirlenme miktar1 gri sikalayla
karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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e Asidik ve alkali ter hashigi testleri ISO 105 — EO04 standardina gore
yapilmigtir. Test numunesinin renk degisimi ve multifiberin kirlenme miktar1
gri skalayla karsilastirilarak degerlendirilmistir.

e Siirtme hashigr testleri ISO 105 — X12 standardina gore yapilmistir. Test
numunesinin pamuklu beze salmis oldugu renk gri sikalaya gore
degerlendirilmistir.

3.2.1. Farkh tipte seliilaz enzimlerinin etkisinin incelenmesi (deney plani 1)

Birinci deney planinda kumaslara ti¢ farkl tiirde seliilaz enzimiyle sekil 3.5, sekil 3.6
ve sekil 3.7°de belirtilen kosullarda biyoparlatma islemi uygulanmis (Deney-3,
Deny-4 ve Deney-5) ve c¢ikan sonuglarin enzimatik islem gérmeden boyanan
kumasinki ile karsilastirilmast amacglanmistir. Yapilan denemelerde kumaglara
enzimatik islem yapilmadan 6nce boyama makinesinde ilk olarak 80°C’de 6n islem
malzemeleriyle On terbiye islemi uygulanmistir. Enzimatik iglem sonrasinda reaktif

boyalarla boyama islemi gerceklestirilmistir.

Bu deney planinda kullanilan {i¢ enzim tiirii de farkli 6zelliklerdedir ve {icii de deney

planindaki kumaslara farkl sartlarda uygulanmistir.

Baylase CS enzimi (Enzim 1), viskon kumasglarin biyoparlatmasi i¢in 6zel olarak
tasarlanmis asidik seliilazdir. Konvansiyonel asidik seliilazlarin tamami belli oranda
endo-glukanaz, sellobiyohidrolazdan, p-Glukosidaz ve diger bilesenlerden
olugmaktadir. Klasik asidik seliilazlar yiiksek oranda endo-glukanaz icermekteyken
bunun yaninda az miktarda sellobiyohidrolaz igermektedir (genelde bu oran %70
endo-glukanaz ve digerleri %30 sellobiyohidrolaz seklindedir). Viskon igin 6zel
olarak gelistirilmis olan Baylase CS enzimi ise klasik asidik seliilazlardan farkli
olarak  yiiksek oranda sellobiyohidrolaz  icermektedir (bu oran %75
sellobiyohidrolaz, %25 endo-glukanaz ve digerleri seklinedir). Viskon lifindeki
cekirdek-manto tabakasindan dolayr lifin dis kisminda bulunan manto tabakasi
(yliksek oranda kristalin bdlgelerden olusmaktadir) yiliksek oranda endo-glukonaz
iceren enzimin biyoparlatmasi i¢in uygun degildir. Sellobiyohidrolazlar kristalin
bolgelerde etkili oldugu i¢in yiiksek oranda sellobiyohidrolaz iceren Baylase CS
enziminin diger iki enzim tiirline gore viskonda daha iyi sonu¢ verecegi

diistiniilmiistiir.
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Sekil 3.5 : Baylase CS Enzimiyle(Enzim 1) Yapilan Biyoparlatma Islemi Grafigi.

Baylase CS enzimi ile yapilan denemelerde, sekil 3.5°deki grafikte gosterilen sekilde
banyo pH’1 5.8’¢ ayarlandiktan sonra %3 Baylase CS enzimi ile 58'C’de 60 dakika
islem yapilmistir. Enzimatik islem sonrasi enzimin deaktive edilmesi i¢cin banyo

sicaklig1 80 C’ye cikartilarak 10 dakika bu banyoda islem yapilmustur.

Lava Cell B-FX Konz enzimi (Enzim 2) klasik asidik seliilaz enzimidir. Yiksek
oranda endo-glukanazdan olusmaktadir. Lava Cell B-FX Konz enzimiyle yapilan
denemelerde, banyo pH’1 5.5’e ayarlandiktan sonra %1.5 Lava Cell B-FX Konz ile
55C’de 60 dakika iglem yapilmistir. Enzimatik islem sonrasi enzimin deaktive
edilmesi icin banyo sicakligi 80'C’ye cikartilarak 10 dakika bu banyoda islem
yapilmistir (sekil 3.6).
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pH: 55 . :
Flotte Orami=1:13

Sekil 3.6 : Lava Cell BF-X Konz Enzimiyle (Enzim 2) Yapilan Biyoparlatma
Islemi Grafigi.
Forylase NC enzimi (Enzim 3) ise diger enzimlerden farkli olarak nétr pH’da isleme

uygundur. Forylase NC enzimiyle yapilan denemelerde, banyo pH’1 6.5%e
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ayarlandiktan sonra %2 Forylase NC ile 60'C’de 60 dakika islem yapilmistir.
Enzimatik islem sonrasi enzimin deaktive edilmesi i¢in banyo sicakligi 80°C’ye

cikartilarak 10 dakika bu banyoda islem yapilmistir (sekil 3.7).

g0ec 10

B0 d
60°C

E
N
4

EaCXx

M

pH: 6.5
Flotte Orani= 1:13

Sekil 3.7 : Forylase NC Enzimiyle (Enzim 3) Yapilan Biyoparlatma Islemi Grafigi.

3.2.2. Biyoparlatma islemi oncesinde uygulanan kostikleme isleminin etkisinin
incelenmesi

Farkli tipte enzimlerle yapilan biyoparlatma islemi Oncesi farkli sicaklik

kosullarinda, farkli iki konsantrasyonda sodyumbhidroksit ¢ozeltisiyle uygulanan

kostikleme igleminin sonuca etkisini géormek amaciyla on islem sonrasi kumaglara

kostikleme islemi yapilmis ve kostikleme isleminin ardindan ii¢ farkli enzimle

biyoparlatma islemi uygulanmistir.

3.2.2.1. Diisiik sicakhkta 25 g/L 48'Bé sodyumhidroksitle kostikleme islemi ve
ardindan biyoparlatma islemi (deney plani 2)

Bu deney planinda sekiz farkli kumas tiiriine {i¢ farkli deneme (Deney-6, Deney-10
ve Deney-14) yapilmistir. Denemeler kostikleme islemi ve ardindan enzimatik iglem
seklinde yapilmistir. Enzim islemi Oncesi sekil 3.8’de gosterilen sicaklik
kosullarinda yapilan kostikleme isleminin enzimlerle yapilan islemlere yapabilecegi
olumlu veya olumsuz etkilerin gozlemlenmesi amaglanmistir. Yapilan ii¢ farkli
denemede 6n islem sonrasi kumaslara 25 g/L 48 Bé sohdyumhidroksitle, 27 C’de 30
dakika kostikleme islemi yapilmis ve ardindan 50 C’lik durulama banyosunda 5
dakika islem yapilmistir. Durulama adimindan sonra asetik asitle ndtralizasyon

yapilarak kumasin i¢ pH’1 disiiriilmek suretiyle enzimatik isleme uygun hale
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getirilmigtir. Kostikleme ve notralizasyon adimindan sonra kumaglara tli¢ farkli

enzimle enzimatik iglemler uygulanmistir.

i 10d
poc—d | Wc_l  gpec0d
25 g/LNaOH Pl T i _?g-’;.h.hslt
Flotte Oram=1:13 | Durulama Notralizasyon

Sekil 3.8 : 27'C’de 25 g/L 48 'Bé NaOH’le Yapilan Kostikleme
Islemine Ait Grafik.

3.2.2.2. Yiiksek sicaklikta 25 g/L 48 Bé sodyumhidroksitle kostikleme islemi ve
ardindan biyoparlatma islemi (deney plani 3)
Denemelerde sekiz farkli kumas tiiriine kostikleme islemi ve ardindan ii¢ farkl
enzimle enzimatik islem uygulanmistir (Deney-7, Deney-11 ve Deney-15).
Enzimatik islem oOncesi sekil 3.9°da gosterilen sicaklik kosullarinda  yapilan
kostikleme isleminin enzimlerle yapilan islemlere yapabilecegi olumlu veya olumsuz
etkilerin ~ gozlemlenmesi  amaglanmistir.  Denemelerde 25 g/L  48Bé
sohdyumhidroksitle 80'C’de 30 dakika kostikleme islemi yapilmis ve ardindan
50'C’lik durulama banyosunda 5 dakika islem yapilmistr. Durulama adimmdan
sonra asetik asitle notralizasyon yapilarak kumasin i¢ pH’1 disiiriilmek suretiyle
biyoparlatma islemine uygun hale getirilmistir. Kostikleme ve notralizasyon

adimindan sonra kumaslara ti¢ farkli enzimle biyoparlatma islemleri uygulanmistir.

j L 30d

80C, wc'@l e spec

e 2 giLAAsit
25gIliNaOH Durulama Notralizasyon

" Flotte Qranl=‘! :123

Sekil 3.9 : 80'C’de 25 g/L 48 ‘Be NaOH’le Yapilan Kostikleme Islemine Ait Grafik.

3.2.2.3. Diisiik sicakhkta 50 g/L 48'Bé sodyumhidroksitle kostikleme islemi ve
ardindan biyoparlatma islemi (deney plani 4)
Bu deney planinda uygulanan islemler (Deney-8, Deney-12 ve Deney-16) , deney

plani 2°de uygulanan islemlerle aymidir. Ancak 48 Bé sodyumhidroksitin kullanim
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orani burada 50 g/L’ye e¢ikartilmistir. Enzimatik islem Oncesi sekil 3.10’da
gosterilen sicaklik kosullarinda ve yiliksek konsantrasyonda sodyumbhidroksitle
yapilan kostikleme isleminin, enzimlerle yapilan islemlere yapabilecegi olumlu veya

olumsuz etkilerin gdzlemlenmesi amaglanmustir.

30d | - q0d: 10d |

50 a/LNaOH HERA 2g/LA.Asit
Flotte Oramy=1:13 = Durulama _ Notralizasyon

Sekil 3.10 : 27C’de 50 g/L 48 ‘Bé NaOH’le Yapilan Kostikleme islemine
Ait Grafik.

3.2.2.4. Yiiksek sicaklikta 50 g/L 48 Bé sodyumhidroksitle kostikleme islemi ve
ardindan biyoparlatma islemi (deney plani 5)

Bu deney planinda yapilan denemeler (Deney-9, Deney-13 ve Deney-17) , deney
plan1 3’de uygulanan islemlerle aynidir. Fakat burada 48Bé sodyumhidroksitin
kullanim orani iki katina ¢ikartilarak 50 g/L olarak ayarlanmistir. Enzimatik islem
oncesi sekil 3.11°de gosterilen sicaklikta ve yiiksek konsantrasyonda
sodyumhidroksitle yapilan kostikleme isleminin, enzimlerle yapilan islemlere

yapabilecegi olumlu veya olumsuz etkilerin gézlemlenmesi amag¢lanmastir.

80eC wL 50°C m—dl e 204
AR 1 2giLAAsit
0 gJ'LI':labH i Durulama Notralizasyon

Flotte {;Jrgam=1:1;3

Sekil 3.11:  80'C’de 50 g/L 48'Bé NaOH’le Yapilan Kostikleme Islemine
Ait Grafik.

3.2.3. Gaze islemi (deney plani 6)

Denemelerde sekiz farkli kumas tiiriine yas islem Oncesi gaze makinesinde yakma
islemi uygulanmistir (Deney-2) . Gaze islemi uygulanan kumas herhangi bir enzimle
muamele edilmeden boyanmistir. Ham halde yapilan gaze isleminin, kumasin

boncuklanma degerine yaptig1 pozitif etkinin, deney plani 1’de en iyi sonucu veren
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enzimle yapilan biyoparlatma islemiyle elde edilen etkiyle karsilastirilmasi

amaglanmgtir.

3.2.4. Gaze islemi ve ardindan biyoparlatma islemi (deney plam 7)

Sekiz farkli kumas tiirline yas islem Oncesi yapilan gaze islemine ilave olarak
boyama oncesi bir de deney plani 1’de en iyi sonucu veren enzimle biyoparlatma
islemi uygulanmistir (Deney-19) . Yapilan denemeyle gaze ve enzimatik islem
kombinasyonunun boncuklanmaya olan etkisinin, yalnizca gazeyle elde edilen

etkiyle karsilastirilmasi amaglanmistir.

3.2.5. Boyama sonrasi biyoparlatma islemi (deney plam 8)

Deney plan1 1°de en iyi sonucu veren enzimle boyama islemi sonrasinda enzimatik
islem uygulanmistir (Deney-18) . Genelde seliillaz enzimleriyle islem boyama
oncesinde yapilmaktadir. Bu denemede, dnce boyama ve yikama islemleri yapilmis
ardindan enzimatik islem uygulanmistir. Bu sekilde enzimin boyama Oncesi ve

boyama sonrasi uygulanmasinin karsilastirilmasi amaglanmaistir.
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4. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Farkh Tipte Seliilaz Enzimleriyle Yapilan Biyoparlatma Isleminin
(Deney Plam 1) Viskon Kumas Ozellikleri Uzerindeki EKkisi

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00 -
2,50 -
2,00
1,50 A
1,00 -

Boncuklanma Degeri

Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Tip1 Tip2 Tip3 Tipd Tip5 Tip6 Tip7 Tip8

| B Standart islem BEnzim 1 OEnzim 2 BEnzim 3|

Sekil 4.1 : Farkh Tipte Seliillaz Enzimleriyle Yapilan Denemelerin
Boncuklanma Degerleri.
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Agirhk Kaybi %'si

T el W Wl

Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Tip 1 Tip2 Tip3 Tipd Tipd5 Tip6 Tip7 Tip8

| DEnzim 1 @Enzim 2 OEnzim 3|

Sekil 4.2 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Yapilan Denemelerin
Agirlik Kayb1 %’si Sonuglar.
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Sekil 4.3 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Yapilan Denemelerin Patlama
Mukavemeti Degerleri.
Denemelerde kullanilan sekiz kumas tipine, ii¢ farkli enzim tiiriyle yapilan
biyoparlatma islemlerinin Sekil 4.1°de gosterilen sonuclarmi toplu halde
degerlendirdigimizde, genel olarak boncuklanma degeri agisindan en iyi sonucun
viskon icin 6zel olarak gelistirilmis olan Baylase CS enzimiyle yapilan biyoparlatma
islemleri sonucunda elde edildigini sOyleyebiliriz. Sekil 4.2°de gdsterilen sonuglara
gore, boncuklanma degeri agisindan en iyi sonucu veren Baylase CS enzimi ayrica en
az agirhk kaybinin goézlemlendigi enzimdir. Bu sonug, Baylase CS enziminin
yapisinda yliksek oranda bulunan sellobiyohidrolazdan dolay1 biyoparlatma islemi
esnasinda life kristalin bdlgelerden baslayarak islem yapiyor olusu teorisiyle
aciklanabilir. Baylase CS enzimi yapisinda konvansiyonel asidik enzimlere gore
daha az endo-glukonaz icerdigi icin enzimatik islem esnasinda lifin amorf
bolgelerinden parcalanmasina neden olmamakta, bu da agirlik kaybmin daha az
olmasini saglamaktadir. % 100 viskon kumastan olusan dort farkli kumas tiiriiniin
Sekil 4.3°de gosterilen patlama mukavemeti degerlerine bakildiginda en iyi sonug
Forylase NC enzimiyle elde edilmistir. Bunun nedeni nétiir ortamda ¢alisan Forylase
NC enziminin klasik asidik seliilazlara gore daha az ve dengeli oranda endo-
glukonaz ve sellobiyohidrolaz icermesinden dolayr daha az lif zarar1 olusturuyor

olmasi seklinde agiklanabilir.

Genel olarak denemelerde en iyi sonucu veren Baylase CS enziminin iki fakli elyaf

mengeine biyoparlatma performansi agisindan etkisini degerlendirdigimizde, 24/1
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viskon kumaslarda biyoparlatma isleminin Formosa menseli elyaftan driillen kumasta

daha iyi sonug verdigi sdylenebilir. Ancak ayni enzimle yapilan biyoparlatma iglemi

30/1 viskon kumaglardan % 100 viskon kumaslarda her iki lif mensei i¢in de ayni

sonucu vermis olsmasina karsin, 30/1 viskon/elastan kumaslarda Lenzing menseli

elyaftan oriilen kumasta daha iyi performans verdigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore,

yapilan islemin biyoparlatma performansi agisindan hangi elyaf menseinde daha

etkili oldugu konusunda degerlendirme yapmak miimkiin olmamustir.

4.2. Diisiik Sicakhkta 25 g/L 48 Bé Sodyumhidroksitle Kostikleme islemi
Sonrasinda Yapilan Biyoparlatma isleminin (Deney Plami 2) Viskon
Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Boncuklanma Degeri

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Tip 1 Tip2 Tip3 Tipd4 Tipd Tip6 Tip7 Tip8

| OStandartislem BEnzim 1 OEnzim 2 BEnzim 3|

Sekil 4.4 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonras1 Yapilan
Denemelerin Boncuklanma Degerleri.
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Sekil 4.5 : Farkl Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonras: Yapilan
Denemelerin  Agirlik Kayb1 %’si Sonuglari.
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Sekil 4.6 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonras1 Yapilan
Denemelerin Patlama Mukavemeti Degerleri.
Denemelerde kullanilan sekiz kumas tipine, 25 g/L sodyumhidroksitle diisiik
sicaklikta 0n islem ve ardindan {i¢ farkli enzim tiiriiyle yapilan enzimatik islemleri
sekil 4.4’deki sonuglara gore degerlendirdigimizde, genel olarak boncuklanma degeri
acisindan en iyi sonuglarin Forylase NC enzimiyle kostikleme islemi sonrasinda
yapilan biyoparlatma islemi sonucunda elde edildigi sdylenebilir. Kostikleme islemi
yapilmadan yapilan biyoparlatma islemlerinde boncuklanma degeri acisindan
Baylase CS enzimine gore daha diisiik sonuglar veren Forylase NC enziminin,

kostikleme islemine tabi tutulmus kumaglarda daha iyi biyoparlatma efekti verdigi
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soylenebilir. Kumaslarin  sekil 4.5°deki agwhik kaybi %’si  sonuglarini
inceledigimizde enzimlerin teorik Ozelliklerinin pratikte ¢ikan sonuglarla tutarlilik
arz etmedigi gorilmektedir. Fakat agirlik kaybi yiizdeleri agisindan ¢ikan sonucu
degerlendirirken bu deney planinda biyoparlatma islemleri Oncesinde yapilan
kostikleme isleminin sonuglara olan etkileri géz ardi edilmemelidir. Sekil 4.6’da
gosterilen patlama mukavemeti sonuglarina bakildiginda genel olarak boncuklanma
degeri acisindan iyi sonu¢ veren Forylase NC enziminin kumaslarin patlama
mukavetlerini diger enzim tiirlerine nazaran daha fazla disiirdiigii soylenebilir.
Kostikleme islemi yapilmaksizin yapilan biyoparlatma islemi sonucunda yapisinda
yliksek oranda sellobiyohidrolaz iceren Baylase CS enziminin, lifin kristalin
bolgelerine zarar vererek patlama mukavemetini beklendigi {lizere daha fazla
diisiirmiis olmasina ragmen burada ayni sonucun ¢ikmamis olmasi, life uygulanan
kostikleme isleminin makromolkiiler yapida olusturdugu degisiklik nedeniyle

olabilir.

Genel olarak denemelerde 25 g/L. sodyumhidoksitle sogukta uygulanan kostikleme
islemi sonrasinada yapilan biyoparlatma isleminde en 1yi biyoparlatma efektini veren
Foylase NC enziminin islem yapilan iki fakli elyaf menseine biyoparlatma
performanst agisindan etkisini degerlendirdigimizde, enzimin %100 viskon
kumaslardan Formosa menseli kumasta boncuklanma degeri olarak Lenzing menseli
kumasa gore daha iyi sonug¢ verdigi gézlemlenmistir. Cikan bu sonuca gore, belirtilen
sartlarda kostikleme sonrasi yapilan biyoparlatma isleminde enzimin Formosa

menseli elyafta daha verimli islem gordiigiinii soyleyebiliriz.
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4.3. Yiiksek Sicakhkta 25 g/L 48 Bé Sodyumhidroksitle Kostikleme islemi
Sonrasinda Yapilan Biyoparlatma Isleminin (Deney Plam 3) Viskon
Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50 -
2,00 -
1,50
1,00 -

Boncuklanma Degeri

Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Tip1 Tip2 Tip3 Tipd Tips5 Tip6 Tip7 Tip8

| OStandart islem ®Enzim 1 OEnzim 2 B Enzim 3|

Sekil 4.7 : Farkl Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonrasi
Yapilan Denemelerin Boncuklanma Degerleri.

Agirh
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Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Tip 1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8

e L e

| BEnzim1 ®Enzim2 OEnzim3 |

Sekil 4.8 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonrasi
Yapilan Denemelerin  Agirlik Kayb1 %’si Sonuglari.
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Sekil 4.9 : Farkl Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonras1 Yapilan
Denemelerin Patlama Mukavemeti Degerleri.
Sekil 4.7°deki boncuklanma degeri sonucglarmi inceledigimizde, %100 viskon
kumaslarda en iyi sonucun Forylase NC enzimiyle kostikleme sonrasinda yapilan
biyoparlatma islemiyle elde edildigi, buna karsin viskon/elastan kumaslarda ise en iyi
sonucun Baylase CS enzimiyle kostikleme sonrasinda yapilan biyoparlatma islemiyle
elde edildigi sdylenebilir. %100 viskon kumaglardan elde edilen bu degerlere gore,
kostikleme islemi yapilmadan yapilan denemelerde diisilk boncuklanma degerleri
veren Forylase NC enziminin, kostikleme islemi sonrasi daha iyi biyoparlatma efekti
verdigi ortaya ¢ikmaktadwr. Kumaslarin sekil 4.8’de gosterilen agirhik kaybi
yiizdelerine bakildiginda, Baylase CS ile yapilan kostikleme sonrasi enzimatik
islemin diger enzim tiirlerine nazaran daha fazla agirlik kayb1 olustugu séylenebilir.
Agirlik kaybi acisindan elde edilen bu sonug, Baylase CS enziminin lifin kristalin
bolgelerinde amorf bolgelerine nazaran daha etkili oldugu teorisiyle
uyusmamaktadir. Ancak bu sonucu degerlendirirken bu deney planinda enzimatik
islemler Oncesinde yapilan kostikleme isleminin sonuglara olan etkileri g6z ardi
edilmemelidir. Sekil 4.9°da gdsterilen patlama mukavemeti sonuglarma gore, genel
olarak viskon/elastan kumaslarda boncuklanma degeri agisindan iyi sonu¢ veren
Baylase CS enziminin kumaslarin patlama mukavemetlerini diger enzim tiirlerine
nazaran daha az dislirmiis oldugu goriilmektedir. Bu sonug, yiiksek oranda
sellobiyohidrolazdan olusan ve bu yiizden lifin kristalin bolgelerinde daha etkin

calisan Baylase CS enziminin lifin kristalin bolgelerini zayiflatarak kumasta daha
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fazla mukavemet azalmasina yol agacagi ongoriisiine uymamaktadir. Bu sonucun da

kostikleme isleminden etkilenmis olabilecegi gz ardi edilmemelidir.

Yapilan denemelerde biyoparlatma islemi sonrasinda %100 viskon kumaslarda en iyi
sonucu veren Foylase NC enziminin iglem yapilan iki fakli elyaf menseine
biyoparlatma performansi agisindan etkisini degerlendirdigimizde, enzimin genel
olarak Lenzing menseli elyaftan Oriilen kumasta boncuklanma degeri agisindan
Formosa menseli elyaftan oriilen kumasa gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir.
Bu sonuca gore, enzimin kostikleme isleminin ardindan yapilan biyoparlatma

isleminde Lenzing meseli elyafta daha verimli iglev gordiigiinii soyleyebiliriz.

4.4. Diisiik Sicakhkta 50 g/L 48 Bé Sodyumhidroksitle Kostikleme islemi
Sonrasinda Yapilan Biyoparlatma isleminin (Deney Plami 4) Viskon
Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 A
1,50 A
1,00 -

Boncuklanma Degeri

Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Tip1 Tip2 Tip3 Tipd Tip5 Tip6 Tip7 Tip8

| OStandart islem BEnzim 1 OEnzim 2 BEnzim 3|

Sekil 4.10 : Farkh Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonras1 Yapilan
Denemelerin Boncuklanma Degerleri.
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Sekil 4.11 : Farkl Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonrasi
Yapilan Denemelerin  Agirlik Kayb1 %’si Sonuglari.
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Sekil 4.12 : Farkl Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonras1 Yapilan
Denemelerin ~ Patlama Mukavemeti Degerleri.
Denemelerde kullanilan sekiz kumas tipine, 50 g/L sodyumhidroksitle diisiik
sicaklikta 6n islem ve ardindan ii¢ farkli enzim tiiriiyle yapilan enzimatik islemlerin
sonuclarint degerlendirdigimizde, sekil 4.10°da goriilen sonuglara gore genel olarak
boncuklanma degeri agisindan en iyi sonuglarin Forylase NC enzimiyle kostikleme
sonrasinda yapilan biyoparlatma islemiyle elde edildigi sdylenebilir. Bu verilere gore
kostikleme iglemi yapilmadan yapilan denemelerde diisiik sonuglar veren Forylase
NC enziminin kostikleme islemi sonras1 daha iyi biyoparlatma islevi gordiigii ortaya

cikmaktadr. Aguwhk kaybi yiizdesi agisindan sekil 4.11°deki sonuglari
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degerlendirdigimizde, genel olarak kostikleme sonrasi Baylase CS enzimiyle yapilan
enzimatik islem sonucunda olusan agirlik kaybinin diger enzimlere gore daha yiiksek
oldugunu soyleyebiliriz. Normalde bu sonug yapisinda, diger enzimlere oranla daha
az endo-glukanaz igeren Baylase CS enziminin life olan teorik etkisiyle
uyusmamaktadir. Fakat bu deney planinda enzimatik islemler oncesinde yapilan
kostikleme isleminin sonuclara olan etkisi de goz ardi edilmemelidir. En fazla agirlik
kaybina neden olan kostikleme sonrasi Baylase CS enzimiyle enzimatik islemin sekil
4.12°deki sonuglara gore %100 viskon kumaslarda diger enzim tiirleriyle yapilan
isleme nazaran daha az mukavemet kaybina sebep olmus olmasi ilging bir sonug

olarak degerlendirilebilir.

Genel sonuglara gore, boncuklanma degeri agisindan en 1yi sonucu veren Foylase NC
enziminin iki fakli elyaf menseinde biyoparlatma performansi agisindan etkisini
degerlendirdigimizde, 24/1 %100 viskon kumaslardan Lenzing menseli elyaftan
oriilen kumasta boncuklanma degeri olarak Formosa menseli elyaftan oriilen kumasa
gore daha 1y1 sonug alindigi, 30/1 %100 viskon kumaslarda ise her iki elyafta da ayni
boncuklanma degerinin elde edildigi gézlemlenmistir. Viskon/elastan kumasglarda ise
Forylase NC enziminin Formosa menseli elyafta iki iplik numarasinda i¢in de daha
iyl boncuklanma degeri verdigi gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore Forylase NC
enziminin yapilan denemede biyoparlatma verimliligi agisindan hangi elyaf tiiriinde

daha iyi sonug verdigi konusunda degerlendirme yapmak miimkiin degildir.
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4.5. Yiiksek Sicakhkta 50 g/L 48 Bé Sodyumhidroksitle Kostikleme islemi
Sonrasinda Yapilan Biyoparlatma Isleminin (Deney Plami 4) Viskon
Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Boncuklanma Degeri

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
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1,00

Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas

Tip 1
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O Standart islem BEnzim 1 OEnzim 2 ®BEnzim 3

Sekil 4.13 : Farkl Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonrasi

Yapilan Denemelerin Boncuklanma Degerleri.

Agirlik Kaybi %'si
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OEnzim1 BEnzim2 OEnzim3

Sekil 4.14 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonrasi

Yapilan Denemelerin  Agirlik Kayb1 %’si Sonuglari.

81



260

5 240 ]
< 220 [ ]

% 200

E 180

§ 160 +—

g 140 +—

I 120

©

o 100

Kumas Tip 1 Kumas Tip 2 Kumas Tip 5 Kumas Tip 6

| DStandartislem ®Enzim1 OEnzim2 BEnzim3 |

Sekil 4.15 : Farkli Tipte Seliilaz Enzimleriyle Kostikleme Sonrasi1 Yapilan
Denemelerin Patlama Mukavemeti Degerleri.
Denemelerde kullanilan kumaslara 50 g/L sodyumhidroksitle 6n islem sonrasinda {i¢
farkli enzimle yapilan biyoparlatma islemlerinin sonuglarma gore, genel olarak
boncuklanma degeri agisindan en iyi sonuglarm sirasiyla Forylase NC ve Lava Cell
BF-X Konz enzimiyle kostikleme islemi sonrasinda yapilan enzimatik islemler
sonucunda elde edildigi soylenebilir (sekil 4.13). Cikan bu sonuglara gore yiiksek
konsantrasyonda sodyumhidroksitle, yiiksek sicaklikta yapilan kostikleme islemi
sonrasinda konavansiyonel asidik enzim kullanimmin, yapist modifiye edilerek
viskon lifi i¢cin uygun hale getirilerek {iiretilmis Baylase CS enzimine gore
boncuklanma degeri agisindan daha uygun oldugu soylenebilir. Sekil 4.14’deki
agirlik kaybi yiizdesi sonuglarina bakarak hangi enzim tiiriiyle kostikleme islemi
sonrasinda yapilan enzimatik igslemin daha iyi sonug¢ verdigini soylemek oldukg¢a
giictiir. Sekil 4.15°de gosterilen sonuglara gore, boncuklanma degeri agisindan diger
enzim tiirlerine gore daha kotii sonug veren Baylase CS enzimiyle kostikleme islemi
sonrasinda yapilan enzimatik islemin %100 viskon kumaglarda patlama
mukavemetini diger enzim tiirlerine nazaran daha az diislirmiis oldugu

gbzlemlenmistir.

Boncuklanma degeri olarak en iyi sonucu veren enzimlerden biri olan Lava Cell
BF-X Konz enziminin iki fakli elyaf menseine biyoparlatma performansi agisindan
etkisini degerlendirdigimizde, genel olarak Formosa menseli elyaftan iiretilen
kumaglarda daha 1iyi boncuklanma degeri elde edildigi go6zlemlenmistir.
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Denemelerden elde edilen bu sonuca gore, yiiksek sicaklikta ve yiiksek
konsantrasyonda sodyumhidroksitle yapilan kostikleme islemi sonrasinda
konvansiyonel asidik seliilaz enzimiyle Formosa menseli elyafta, Lenzing menseli

elyafa nazaran daha iyi biyoparlatma efekti elde edildigi soylenebilir.

4.6. Gaze Isleminin (Deney Plam 6) Viskon Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi
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Sekil 4.16 : Gaze Islemi ve Enzimle Yapilan Denemelerin Boncuklanma
Degerlerinin Karsilastirilmasi.
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Sekil 4.17 : Gaze Islemi ve Enzimle Yapilan Denemelerin Agirlik
Kayb1 %’lerinin Karsilastirilmasi.
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Sekil 4.18 : Gaze Islemi ve Enzimle Yapilan Denemelerin Patlama
Mukavemeti Degerlerinin Karsilastirilmasi.
Kumaglara uygulanan gaze islemi ve Baylase CS enzimiyle yapilan biyoparlatma
islemlerinin sonucglarini  karsilagtirmali  olarak gorebilecegimiz  sekil 4.16°y1
inceledigimizde, genel olarak sonuglarin birbiriyle ayni veya yakin c¢iktig
gorilmektedir. Bu sonuglara gore gaze islemi ve Baylase CS enzimiyle yapilan
enzimatik iglemin viskon kumasin biyoparlatmasi i¢in birbirine alternatif olabilecek
islemler oldugu degerlendirmesi yapilabilir. Sekil 4.17°deki agirlik kaybi %’si
sonuglarma gore, kumaslara yapilan gaze islemi sonucunda olusan agirlik kaybinin
Baylase CS enzimiyle yapilan islemlerdekine gore c¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ Baylase CS enziminin enzimatik iglem esnasinda lifin
amorf bolgeleri yerine daha ¢ok kristalin bolgelerinde islev goriiyor olmasi teorisine
uyan bir sonugtur. %100 viskon kumaglarda olusan patlama mukavemeti diisiislerini
degerlendirdigimizde (sekil 4.18) ise genel olarak Baylase CS enzimiyle yapilan
biyoparlatma islemi soncunda olusan mukavemet azalmasinin gaze islemindekine

gore daha fazla oldugu sdylenebilir.
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4.7. Gaze islemi Sonrasinda Yapilan Biyoparlatma Isleminin (Deney Plan1 7)
Viskon Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Boncuklanma Degeri
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Sekil 4.19 : Gaze Islemi Sonrasinda Enzimle Yapilan Denemelerin
Boncuklanma Degerleri.

Agirlik Kaybi %'si
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Sekil 4.20 : Gaze Islemi Sonrasinda Enzimle Yapilan Denemlerin Agirlik
Kaybi1 %’si Sonuglari.
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Sekil 4.21 : Gaze Islemi Sonrasinda Enzimle Yapilan Denemlerin Patlama
Mukavemeti Degerleri.

Sekil 4.19°de gosterilen gaze islemi ve gaze islemine ilave olarak Baylase CS
enzimiyle yapilan biyoparlatma islemlerinin boncuklanma degeri sonuglarini
degerlendirdigimizde, {li¢iincli kumas tipi hari¢ diger kumasglarin tamaminda gaze
islemine ilave olarak Baylase CS enzimiyle yapilan biyoparlatma isleminin sadece
gaze islemine kiyasla yarim puan daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Bu sonuglara
gore, gaze isleminden sonra yapisindaki sellobiyohidrolaz miktar1 arttirilarak
modifiye edilmis bir seliilaz enzimiyle yapilan enzimatik islemin viskon kumasin
boncuklanma degerini yarim puan arttiracagi ongoriisii yapilabilir. Yapilan iglemler
sonucunda kumaslarda olusan agirlik kayb1 yiizdesine baktigimizda (sekil 4.20) gaze
islemine ilave olarak Baylase CS enzimiyle yapilan enzimatik islemin beklendigi
lizere yalnizca geze islemine gore tiim kumas tiplerinde daha fazla agirlik kaybina
neden oldugu soylenebilir. Sekil 4.21°de patlama mukavemeti gosterilen
kumaglardan, %100 viskon kumaslarmm patlama mukavemeti sonuglarini
degerlendirdigimizde ise yapilan iki islem sonucunda da yaklasik olarak ayni oranda

mukavemet azalmasi oldugu goriilmiistiir.
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4.8. Boyamadan Sonra Yapilan Biyoparlatma Isleminin (Deney Plam 8)
Viskon Kumas Ozellikleri Uzerindeki Etkisi
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Sekil 4.22

: Boyama Isleminden Sonra Enzimle Yapilan Denemelerin Boncuklanma
Degerlerinin Boyama Oncesi Yapilan Denemelerle Karsilastirilmasi.

Agirlik Kaybi %'si
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Sekil 4.23 : Boyama Isleminden Sonra Enzimle Yapilan Denemelerin Agirlik

Kayb1 %’si Sonuglarmin Boyama Oncesi Yapilan Denemelerle
Karsilastiriimasi.
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Sekil 4.24 : Boyama Isleminden Sonra Enzimle Yapilan Denemelerin Patlama
Mukavemeti Degerlerinin Boyama Oncesi Yapilan Denemelerle
Karsilastirilmasi.

Denemelerde kullanilan sekiz kumas tipine boyama Oncesi ve boyama sonrasi
Baylase CS enzimiyle uygulanan biyoparlatma islemlerinin sekil 4.22°de gosterilen
boncuklanma degerleri sonuglarmi degerlendirdigimizde, ikinci kumas tipi harig
diger kumaglarda boyama oOncesinde enzimatik islem yapilmasmin boyama
sonrasinda yapilana gore daha iyi veya ayni1 degerde sonug verdigi goriilmiistiir. Bu
sonug, biyoparlatma isleminin basarisinda mekanik siirtme etkisinin 6nemini bir kez
daha kanitlamistir. Ciinkii seliillaz enzimiyle yapilan enzimatik islem sonrasinda
ylizeyde kalan ve mukavemeti azalmig olan lifler, kumasin boyama makinesinde
boyama ve yikama islemlerinde hala doniiyor olusu ve bu esnada makine cidarlarina
siirtmesi sonucunda olusan mekanik etkiyle dokiilmekte, bu da boncuklanma
degerine olumlu yonde etki etmektedir. Boyama sonrasinda yapilan enzimatik
islemden kisa bir siire sonra kumas makineden ¢ikartilacagi i¢in olusan mekanik etki
cok kisa siireli olmaktadir. Sekil 4.23°1 inceledigimizde, %100 viskon kumaslarda
boyama sonrasinda yapilan enzimatik islemle olusan agirlik kaybi, boyamadan sonra
yapilana gore beklendigi gibi daha yiiksekken, viskon/elastan kumaslarda tam tersi
bir durum gerceklesmistir. Sekil 4.24°de gosterilen %100 viskon kumaslarin patlama
mukavemeti sonuglarma gore, boyama Oncesinde veya boyama sonrasinda yapilan
enzimatik islemin patlama mukavemetine hemen hemen ayni oranda etki ettigi

gorilmiistiir.
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4.9. Kumaslarin Hashk Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Kumaglara deney plant dogrultusunda uygulanan iglemlerin haslik degerlerini ne
yonde etkiledigini belirlemek amaciyla segilen bir kumas tipine (1. Tip Kumas)
boyama sonrasi haslik testleri yapilmistir. Cizelge 4.1°de birinci kumas tipine ait

haslik degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.1°deki haslik degerlerine gore, yapilan biitiin denemelerden sonra en
yiiksek haslik degeri olan 4/5 degerinin elde edildigi goriilmektedir. Kumaslarin
haslik sonuglarma gore, deney plan1 dogrultusunda yapilan hicbir islemin kumasin

haslik degerini olumsuz yonde etkilemedigi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.1 : Denemelerde Boyanan Kumaglari Haslik Degerleri.

Yikama Asidik Ter | Alkali Ter | Siirtme
Yapilan Deneme Hashg1 | SuHash@ | Hashg Hashg Hashg
Referans Kumas
(Standart islem) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Gaze Islemi 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Enzim 2 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Enzim 3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
25 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
25 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
50 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
50 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
25 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
25 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
50 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
50 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
25 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
25 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
50 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
50 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Boyama Sonrast Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Gaze Islemi ve Enzim 1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
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4.10. Kumaslarin Kubelka-Munk Sabitleri Orani (Renk Verimi) Degerlerine
Gore Sonuclarin Degerlendirilmesi

Kumaglara deney plani dogrultusunda uygulanan biyoparlatma islemlerinin boyama
islemi tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi amaciyla, se¢ilen bir kumas tiirti (1. Tip
Kumas) renk veriminin ifadesi olan Kubelka-Munk Sabitleri Oran1 (K/S) degerinin
bulunmasi i¢in spectrofotometre cihazinda renk Olglimiine tabi tutulmus ve elde
edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Cizelge 4.2°de biyoparlatma denemelerinde
boyama islemine tabi tutulan kumaslarin Kubelka-Munk sabitleri orani1 degerleri
listelenmistir. Kumaglarin L, a, b ve DE degerleri ekler boliimiinde ¢izelge A.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Denemelerde Boyanan Kumaglarin Kubelka-Munk Sabitleri
Oran1 Degerleri.

Deney No | Yapilan Islem K/S Degeri
Deney-1 Referans Kumas (Standart Iglem) 20,50
Deney-2 Gaze Islemi 18,00
Deney-3 Enzim 1 19,00
Deney-4 Enzim 2 20,00
Deney-5 Enzim 3 19,00
Deney-6 25 g/L NaOH ile 27 °C'de Kostikleme ve Enzim 1 20,00
Deney-7 25 g/L NaOH ile 80 °C'de Kostikleme ve Enzim 1 18,50
Deney-8 50 g/L NaOH ile 27 °C'de Kostikleme ve Enzim 1 18,00
Deney-9 50 g/L NaOH ile 80 °C'de Kostikleme ve Enzim 1 17,00
Deney-10 |25 g/L NaOH ile 27 °C'de Kostikleme ve Enzim 2 16,00
Deney-11 |25 g/L NaOH ile 80 °C'de Kostikleme ve Enzim 2 22,50
Deney-12 |50 g/L NaOH ile 27 °C'de Kostikleme ve Enzim 2 15,00
Deney-13 |50 g/L NaOH ile 80 °C'de Kostikleme ve Enzim 2 16,50
Deney-14 |25 g/L NaOH ile 27 °C'de Kostikleme ve Enzim 3 13,50
Deney-15 |25 g/L NaOH ile 80 °C'de Kostikleme ve Enzim 3 15,50
Deney-16 |50 g/L NaOH ile 27 °C'de Kostikleme ve Enzim 3 14,50
Deney-17 |50 g/L NaOH ile 80 °C'de Kostikleme ve Enzim 3 19,00
Deney-18 | Boyama Sonrast Enzim 1 21,00
Deney-19 | Gaze ve Enzim 1 20,00
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Sekil 4.25 : Denemelerde Boyanan Kumaglarin K/S (Renk Verimi)
Degerlerinin Karsilastirilmasi.

Biyoparlatma islemine tabi tutulan kumaglarin reaktif boyalarla boyanmasi
sonucunda elde edilen ve sekil 4.25°de gosterilen K/S degerlerini standart kumasin
K/S degeriyle karsilastirdigimizda, biyoparlatma islemi sonrasinda yapilan
boyamadaki renk veriminin standart boyamaya gore daha diisiik oldugu sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Olusan bu durum seliillaz enzimleriyle yapilan biyoparlatma
islemi neticesinde rengin normalden daha a¢ik ¢ikmasi teorisini dogrular niteliktedir.
Enzimatik biyoparlatma islemi Oncesinde kostikleme yapilan kumaslarin renk
verimlerinin genel olarak sadece enzimatik biyoparlatma yapilanlara gore daha diisiik
oldugu goézlemlenmistir. Esasinda pamuga uygulanan kostikleme islemi
(merserizasyon) sonrasinda renk veriminde artis olmasina karsin viskonda renk
veriminde diisiis oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuca kostikleme islemi soncunda
viskon lifinin makromolekiiler yapisinda meydana gelen degisimin neden oldugu
diistiniilmektedir. Enzimle yapilan biyoparlatma isleminin boyamadan sonra
yapilmasiyla elde edilen K/S degerinin, boyamadan dnce yapilana gore daha ytiksek

oldugu bulunan diger bir sonugtur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Orme viskon kumaslarda boncuklanma probleminin enzim kullanimiyla &nlenmesi
amaciyla hazirlanan bu ¢alismada, sekiz farkli viskon 6rme kumasa boyama islemi
oncesinde farkli ii¢ tipte enzimle (farkli yapiya sahip) 6nceden belirlenen kosullarda
biyoparlatma islemi uygulanarak hangi enzim tiirliniin viskon 6rme kumaslarin
boncuklanma probleminin Onlenmesi i¢in daha uygun olacagr belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica enzimlerle yapilan biyoparlatma islemi Oncesinde viskon
kumasa uygulanan kostikleme isleminin biyoparlatma isleminin performansini ne
yonde etkileyebilecegini gormek amaciyla her bir kumasa iki farkli sodyumhidroksit
konsantrasyonunda (25 g/L ve 50 g/L 48 Bé NaOH) diisiik (27 C) ve yiiksek (80°C)
sicaklikta kostikleme iglemi uygulanmis ve ardindan denemelerde kullanilan {i¢ farkl
enzimle biyoparlatma iglemine tabi tutulmustur. Yapilan bu ¢alismalara ilave olarak,
viskon kumaslarin boncuklanma egilimini azaltmak i¢in endiistride ¢okca kullanilan
gaze islemiyle enzimatik biyoparlatma isleminin sonuglarini karsilagtirabilmek ig¢in,
denemelerde kullanilan kumaslara boyama islemi 6ncesinde gaze islemi uygulanarak
elde edilen sonuglar enzimlerle yapilan denemelerden ¢ikan sonuglarla
karsilagtirilmistir. Yapilan baska bir denemede, gaze islemi sonrasinda boncuklanma
degeri belli oranda iyilestirilen kumaslarn bu isleme ilave olarak yapilacak
biyoparlatma islemi sonrasinda boncuklanma degerinde ne tiir iyilesmeler
olabilecegini gorebilmek amaciyla gaze islemi yapilmig kumaslara bu islem
sonrasinda ayrica ii¢ enzim tiirliyle biyoparlatma islemleri uygulanmistir. Yapilan bu
denemelere ilave olarak enzimlerle yapilan biyoparlatma isleminde mekanik siirtme
etkisinin sonucglara olan katkisin1 degerlendirebilmek amaciyla kumaslara boyama
sonrasinda enzimle biyoparlatma islemi uygulanarak, boyama oncesi yapilan islemin

sonuclartyla karsilagtirilmigtir.
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Orme viskon kumaslarin boncuklanma probleminin &nlenmesi iizerine yapilan

calismalardan ¢ikan sonuglar ve tekstil isletmeleri i¢in yapilabilecek oneriler su

sekilde 6zetlenebilir:

1.

Farkl tipte (farkli yapida) li¢ enzim tiiriiyle yapilan denemeler soncunda en iyi
boncuklanma degeri, viskon ig¢in Ozel olarak iiretilmis ve konvansiyonel
seliilazlara gore yapisinda daha fazla sellobiyohidrolaz, daha az endo-glukanaz
iceren Baylase CS enzimiyle elde edilmistir. Enzimle yapilan biyoparlatma
neticesinde, bazi kumas tiplerinde boncuklanma degeri icin oldukca iyi
denilebilecek 4 degerinin elde edilebildigi goriilmiistiir. Boncuklanma degeri
olarak en 1yi sonucu veren Baylase CS enzimi ayni zamanda kumasta en az
agirlik kaybina neden olan enzimdir. Enzimatik islem sonucu kumasglarda
meydana gelen mukavemet azalmasi agisindan {i¢ enzimi karsilastirdigimizda ise
Baylase CS enziminin en fazla mukavemet azalmasina sebep olan enzim oldugu

gbzlemlenmistir.

Farkl tipte seliilaz enzimleriyle elde edilen bu sonuclara gore, 6rme viskon
kumaglarin biyoparlatma islemlerinde yapisinda yiiksek oranda endo-glukanaz,
diisik oranda selloboyohidrolaz iceren klasik asidik seliilaz enzimlerinin
kullanilmas1 uygun olmayacaktir. Viskon kumaslar biyoparlatmasi i¢in klasik
asidik seliilaz enzimleri yerine, sellobiyohidrolaz miktar1 endo-glukanaz’a oranla

daha fazla olan bir seliilaz enziminin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Diisiik ve yiiksek sicaklik kosullarinda, farkli iki NaOH konsantrasyonunda
yapilan kostikleme islemleri sonrasinda uygulanan biyoparlatma islemlerinin
sonuglarmi {i¢ farkli enzim tiri i¢in karsilagtirdigimizda, diger iki enzim
tiirtinden farkli olarak yapisinda daha az ve daha dengeli oranda endo-glukonaz
ve sellobiyohidrolaz iceren Forylase NC enziminin boncuklanma degeri olarak
daha 1iyi sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Kostikleme islemi yapilmadan
uygulanan biyoparlatma islemlerinde en iyi boncuklanma degerini veren Baylase
CS enziminin kostikleme islemi sonrasinda diger iki enzim tiirline gére daha
kotii sonuglar verdigi goriilmiistiir. Kostikleme islemi sonrasinda yapilan
biyoparlatma isleminde genel olarak en fazla agirlik kayb1 Baylase CS enzimiyle

gerceklesmisken, en az agirlik kaybi Forylase NC enzmiyle gerceklesmistir.
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Patlama mukavemtinde en fazla azalmaya neden olan enzimin en iyi

boncuklanma degerlerini veren Forylase NC enzimi oldugu gozlemlenmistir.

Kostikleme islemi sonrasi yapilan biyoparlatma islemleri sonucu elde edilen
sonuglar, kostikleme yapilmaksizin yapilan biyoparlatma islemiyle elde edilen
sonuglarm tam tersidir. Olusan bu farkin kostikleme islemi sonucunda lifin
makromolekiiler yapisinda meydana gelen degisiklik neticesinde olusmus

olabilecegi diigiiniilmektedir.

Kostikleme islemi sonrasinda yapilan biyoparlatma islemleriyle boncuklanma
degeri olarak 4 ve 4/5 gibi oldukca iyi sonuglarin elde edilebildigi goriilmiistiir.
Kostikleme yapilmadan uygulanan biyoparlatma islemine gore patlama
mukavemetinde daha fazla azalma olusmasina karsm, elde edilen mukavemet
degerlerinin kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu da g6z ardi edilmemelidir.
Kostikleme isleminden sonra yapilacak biyoparlatma isleminde, yapisinda klasik
seliilaz enzimlerine oranla daha az ve dengeli oranda endo-glukonaz ve
sellobiyohidrolaz iceren bir enzimin kullanilmasinin boncuklanma probleminin

Oonlenmesi agisindan daha 1yi sonuglar verecegi sonucuna varilmistir.

Kumaglara boyama 6ncesi uygulanan gaze isleminin viskon kumas 6zelliklerine
etksiyle, enzimatik biyoparlatma isleminin etkisini karsilastirdigimizda
boncuklanma degeri agisinda yaklasik olarak ayni degerin elde edildigi
gozlemlenmistir. Gaze islemiyle olusan agirlik kaybinin, enzimatik islem sonucu
olusan agirhik kaybindan daha fazla oldugu soylenebilir. Patlama
mukavemetindeki azalma agisindan iki islemi karsilastirdigimizda ise enzimatik
biyoparlatma sonucunda kumasta daha fazla mukavemet azalmasi olustugu

sonucuna varilmistir.

Bu sonuglara goére, Orme viskon kumaslarin boncuklanma probleminin
onlenmesinde Baylase CS enzimiyle yapilan enzimatik biyoparlatma iglemiyle,
gaze isleminin birbirlerine alternatif islemler olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
Gaze makinesi bulunmayan isletmeler i¢in sellobiyohidrolaz miktar1 arttirilmis
bir enzimle yapilacak enzimatik biyoparlatma islemi alternatif bir islem olarak
onerilebilir. Kumasta daha az agirlik kaybi olusmasi icin gaze islemi yerine

enzimatik islemin kullanilmasi daha avantajl olacaktir.
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Orme viskon kumaslara gaze islemi sonrasnda uygulanan enzimatik
biyoparlatma islemi ile elde edilen kumas 6zelliklerini, yalnizca gaze islemiyle
elde edilenle karsilastirdigimizda, boncuklanma degeri olarak gaze sonrasi
enzimatik islemle, yalnizca gaze islemi yapilmasina gore yarim puan daha iyi
sonu¢ elde edildigi sonucuna varilmaktadir. Gaze sonrasi enzimatik islemle
kumasta beklendigi lizere daha fazla agirlik kaybi olusmaktadir. Ayni sekilde
patlama mukavemetindeki azalma da, ongoriilecegi lizere gaze islemi sonrasinda

yapilan enzimatik islem sonucunda daha yliksek gerceklesmistir.

Gaze 1slemi sonrasinda elde edilen boncuklanma degerleri, kumaslarda yalnizca
gaze veya enzimatik biyoparlatma islemiyle elde edilebilen boncuklagma
degerlerinden yarim puan daha yiiksektir. Orme viskon kumasta boncuklanma
degerindeki yarim puanlik iyilestirmenin dahi ne kadar onemli oldugu tekstil
sektoriinlin - malumudur. Gaze islemiyle kombine edilebilecek enzimatik
biyoparlatma islemiyle boncuklanma degeri olarak ¢ok daha iyi sonuclar elde

edilebilecegi yapilan ¢alismadan ¢ikan en 6nemli bulgulardan biridir.

Boyama isleminden sonra yapilacak enzimatik biyoparlatma isleminin,
boyamadan 6nce yapilan islemle karsilastirilmasi amaciyla yapilan denemede,
boyama oncesinde yapilan islemin boncuklanma degeri olarak daha iyi sonug
verdigi gorilmiistiir. Bu sonug, biyoparlatma isleminde mekanik silirtme
etkisinin 6nemini ortaya ¢ikartmaktadir. Boyama sonrasinda yapilan enzimatik
islemde yapilan enzimatik biyoparlatma islemiden kisa bir siire sonra kumas
makineden ¢ikartildig1 i¢in mekanik etki cok kisa siireli oldugundan dolay1

yetersiz kalmaktadir.

Elde edilen bu sonuca gore, seliilaz enzimiyle yapilan biyoparlatma isleminden
daha iyi performans alinabilmesi i¢in enzimatik islemin boyamadan Once

yapilmasit daha uygun olacaktir.
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EKLER

EK-A
Cizelge A.1 : Kumagslarin Boncuklanma Degerleri.
Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas

Deney No Tip 1 Tip2 | Tip3 Tip 4 Tip 5 Tip 6 Tip 7 Tip 8
Deney-1 2,00 2,00 3,50 3,00 1,50 2,50 3,00 2,50
Deney-2 3,00 3,50 4,00 3,50 3,00 3,50 3,50 3,50
Deney-3 3,00 2,50 4,00 3,50 3,00 3,00 3,50 4,00
Deney-4 2,00 2,00 4,00 4,00 1,50 2,50 4,00 3,50
Deney-5 2,00 2,00 3,50 3,50 1,50 2,50 3,50 3,50
Deney-6 3,00 2,00 4,00 4,00 2,00 2,50 3,50 4,00
Deney-7 2,00 2,50 4,00 4,50 1,50 2,50 4,00 4,00
Deney-8 2,00 3,00 4,00 4,00 3,50 2,50 3,00 3,50
Deney-9 2,50 3,00 3,50 4,00 2,50 3,00 3,50 3,50
Deney-10 2,50 3,00 3,50 4,50 2,50 3,50 4,00 3,50
Deney-11 2,50 2,50 3,50 3,50 2,00 2,50 3,50 3,00
Deney-12 3,00 2,50 4,00 3,50 3,00 3,00 4,00 4,00
Deney-13 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,50 4,00 4,00
Deney-14 4,00 3,00 4,00 4,00 3,50 3,00 4,00 4,00
Deney-15 3,00 4,00 4,00 4,00 3,50 3,50 3,50 4,00
Deney-16 4,00 4,50 4,50 4,00 4,00 4,00 4,50 4,00
Deney-17 4,00 4,00 4,00 4,00 3,50 3,50 4,00 4,00
Deney-18 2,00 2,50 4,00 3,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Deney-19 3,50 4,00 4,00 4,00 3,50 4,00 4,00 4,00
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Cizelge A.2 : % 100 Viskon Kumaglarin Patlama Mukavemeti

Degerleri (KPa).
Deney No | Kumas Tip 1 | Kumas Tip 2 | Kumas Tip 5 | Kumas Tip 6
Deney-1 230 255 200 210
Deney-2 220 220 180 200
Deney-3 200 200 205 200
Deney-4 215 230 200 200
Deney-5 225 230 220 200
Deney-6 210 230 160 200
Deney-7 210 230 190 196
Deney-8 220 200 220 200
Deney-9 200 220 195 195
Deney-10 215 230 200 180
Deney-11 205 210 195 200
Deney-12 215 210 180 195
Deney-13 210 220 180 200
Deney-14 180 220 170 200
Deney-15 200 220 180 180
Deney-16 185 195 185 190
Deney-17 170 200 170 180
Deney-18 200 210 180 200
Deney-19 210 220 180 200
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Cizelge A.3 : Kumaslarin Gramaj Degerleri (g/m?).

Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas | Kumas
DeneyNo | Tip1l | Tip2 | Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip6 | Tip7 | Tip 8
Deney-1 210 215 297 270 170 180 230 243
Deney-2 196 190 263 250 148 172 202 234
Deney-3 197 195 295 262 158 175 215 240
Deney-4 192 191 284 254 140 173 210 233
Deney-5 198 198 208 269 149 173 215 242
Deney-6 204 191 293 264 166 175 227 243
Deney-7 188 196 280 237 162 178 212 228
Deney-8 206 183 294 244 152 175 206 221
Deney-9 207 210 287 238 168 171 226 238
Deney-10 208 203 270 248 166 176 227 240
Deney-11 204 209 205 267 168 179 229 238
Deney-12 210 208 288 254 162 176 227 237
Deney-13 209 215 279 241 154 178 210 240
Deney-14 190 200 286 248 146 180 230 240
Deney-15 198 205 288 257 147 179 206 236
Deney-16 204 213 274 260 167 180 216 227
Deney-17 210 210 250 255 169 180 203 214
Deney-18 197 201 255 245 159 178 197 225
Deney-19 190 185 260 240 145 170 195 225
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Cizelge A.4 : Denemelerde Kullanilan Boyama Regetesi.

On islem (Flotte Oram 1:13)

1 g/l |Ruco Wet AWA (Islatici)
1 g/l |Sera Wash M-CEO (Yag Sokiicii)
2 g/l Alviron GBU (Kirik Onleyici)
Boyama (Flotte Orani 1:13)
0,5 g/l | Verolan NBT (iyon Tutucu)
0,61646% | Drimaren Yellow CL-2R (Sar1 Renkli Boyarmadde)
2,25054% | Drimaren Red CL-5B (Kirmizi Renkli Boyarmadde)
0,04717% | Drimaren Blue HF-RL (Mavi Renkli Boyarmadde)
60 g/l | Sodyum Siilfat
1,25 g/l | Soda
12,75 g/l | Soda
Boya Sonrasi1 Yikama (Flotte Oram 1:13)
1 g/l Gemsol Ecostat OZN (Tampon Asit)
1 g/l SKL 50 Beta NS (Reaktif Yikama Sabunu)
0,3 g/l |SKL 50 Beta NS (Reaktif Yikama Sabunu)
Yumusatma Islemi (Flotte Oram 1:13)
0,5 g/l | Ruco Asit ATC (Tampon Asit)
4% Belfasin KYM (Yumusatici)
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Cizelge A.5 : Denemelerde Boyanan Kumaglarm DL, Da, Db ve DE Degerleri.

DL Da Db DE
Enzim 1 037 | -137 | -1.84 | 1,18
Enzim 2 0,14 | -0,45 | -1,00 | 0,62
Enzim 3 -0,06 | -0,76 | -1,15 | 0,71
25 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 0,22 -0,20 -0,60 0,39
25 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 0,54 -0,09 -0,92 0,65
50 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 0,35 -1,35 -1,71 1,10
50 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 1 1,00 -0,87 -1,77 1,23
25 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 1,67 -0,03 -1,38 1,29
25 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 2,25 -0,35 -1,38 1,53
50 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 -1,29 -0,59 -0,35 0,78
50 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 2 2,97 0,34 -0,06 1,68
25 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 1,40 -1,91 -2,43 1,73
25 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 4,13 0,76 | -0,03 | 235
50 g/L NaOH ile 27 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 1,17 | -2,96 | -2.87 | 2,03
50 g/L NaOH ile 80 °C'de
Kostikleme ve Enzim 3 2,00 | -131 | -226 | 1,80
Boyama Sonrasi Enzim 1 0,60 -0,57 -0,68 0,55
Gaze Islemi -0,55 -0,57 0,30 0,47
Gaze ve Enzim 1 -0,49 -1,47 -1,08 0,83
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