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OZET

Son yillarda tiim diinyada artan niifus ve endiistrinin her alaninda yasanan
teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak ‘’cevresel kirlilik’> sorunuyla kars1 karsiya
gelmis durumdayiz. Bireysel ve endiistriyel temizlik icin deterjanlar, su ve elektrik
kullanimina devam edilmesi durumunda tiim diinyada dogal enerji kaynaklar1 yakin
zamanda tiikenecektir. Ote yandan giines temel enerji kaynagimiz olmakla beraber, Ozon
tabakasinda olusan delik nedeniyle giinesten gelen 1sinim insan cildi ve sagligi igin
tehlikeli hale gelmis durumdadir. Doganin temiz kalmasmi saglamak, dogal enerji
kaynaklarini korumak ve temizlik maliyetlerini diisiirmek i¢cin kendi kendini temizleyen
boyarmaddeler ticari olarak tiretilmis durumdadir. Bu boyarmaddelerin igerdikleri TiO,
nanoparcaciklar1 sayesinde ayni zamanda UV koruyucu ozellikte oldugu bilinmektedir.

Ti0O , yariiletken bir malzeme olup, giinisigina maruz kaldiginda fotokatalitik olarak aktif

hale gelir ve yiizeyinde bir dizi redoks tepkimesi meydana gelerek organik kirleri parcalar.
Calismada, yukarda sozii gecen boyarmaddelerle fularda emdirme yontemine gore

boyanmis ii¢ farkli tipteki dokuma kumas kullanilmistir. Bu kumaglarin boyama sonrasi

performans Ozellikleri, UV koruma degerleri ve kendi kendini temizleme 06zellikleri

kumaslarin yapisal 6zelliklerine ve hammaddeye bagli olarak degerlendirilmistir.

Bilim kodu :621.01.00.
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ABSTRACT

In recent years as a result of increasing population around the world, and
technological developments in any industrial application areas, we begin to face the
‘‘environmental pollution problem’’, one of the most important problems of the world.
Chemical detergents, water and electricity have been used for individual and industrial
cleaning. It is obvious that this common cleaning manner will soon conclude in running
out of natural energy sources all around the world. On the other hand, while the Sun is the
main energy source of the world, because of the hole occured in the layer Ozone, radiation
from the sun have been become dangerous for human skin and health. In order to keep the
nature cleaner, to save the energy sources and to reduce cleaning costs, self cleaning paints
are developed and commercially produced. Also it is revealed out that these paints serve as
UV protective materials depending on the nanoparicles of TiO, they include. TiO; is a
semiconductor which has a high photocatalytic activity. A series of redox reactions occure
on the surface of this semiconductor when it is exposed to sunlight. In the study carried
out for this thesis self cleaning dyes are applicated to woven fabrics by pad batch method,
and the physical and mechanical performances, self cleaning properties and UV protection
properties of these fabrics are investigated. The data obtained have been evaluated and

compared on the basis of blends and structural fabric properties.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simge ve kisaltmalar agiklamalariyla birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

Ag Glimiis

Denye 9000 m ipligin gram cinsinden degeri
E Elektrik enerjisi

EP3MAC 2,3 epoksipropil trimetil amonyum klorit
E, Relatif eritemal spektral etki
FeTiO, [Imenit

H' Hidrojen iyonu

H,0; Hidrojen peroksit

H,S04 Stilfiirik asit

MgO Magnezyum oksit

Ne Numara ingiliz

0, Oksijen

OH Hidroksil iyonu

R" Radikal kok

S, Giinesin spektral radyasyonu

Si0, Silisyum dioksit

T, Materyalin spektral transmitansi
Ti0; Titanyum dioksit

ZnO Cinko oksit

Zr Zirkonyum

w Watt

0 Sivi ile yiizey arasindaki temas agis1

Y Dalgaboyu
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Kisaltmalar
MW-plazma
nm

PES
RF-plazma
uv

UPF

Dalgaboyu adimlari

Mikrometre

Aciklama
Mikrodalga-plazma
Nanometre
Poliester
Radyo frekansi-plazma
Ultraviyole

Ultraviyole koruma faktorii
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BOLUM 1

GIRiS

1.1 Genel Bilgiler

Tekstilde son yillarda yasanan gelismeler tekstil ve insanlik tarihi agisindan oldukga
dikkat cekici hale gelmistir. Insaat, denizcilik, savunma sanayi gibi alanlarda kullanilmak
iizere gelistirilen fonksiyonel tekstiller ve farkli malzemelerin bir arada kullanilarak yeni
ozelliklerin ortaya ¢ikarildigi1 kompozit malzemeler arastirmacilari yogun ilgi gosterdigi
calisma konular1 arasmnda yer almaktadir. Ozellikle son 30 yil iginde nanoteknoloji
alaninda yasanan gelismeler, islevsel tekstillerin liretilmesinde 6nemli bir paya sahiptir.

Gliniimiiz diinyasinda c¢evresel kirliligin, su ve kimyasallarin kullanildig: geleneksel
yontemlerle giderilebilmesi artan niifus ve azalan enerji kaynaklar1 g6z Ontine alindiginda
yakin donemde imkansiz hale gelecektir. Dolayisiyla son yillarda bireysel ve endiistriyel
diizeyde temizlik ve ¢evresel aritim konular: arastirmacilarin yogun ilgi gosterdigi konular
arasinda yer bulmustur. Bu amaca yonelik olarak kendi kendini temizleyen boyar maddeler
iretilmeye baslanmis ve kendi kendini temizleme Ozelliginin tekstil yiizeylerine
kazandirilmasiyla ilgili ¢alismalar 6n plana ¢ikmistir. Kendi kendini temizleyen tekstil
ylizeylerinin giinlilk hayatta kullanilmaya baslanmasiyla temizlik maliyetlerinde azalma, su
ve elektrik kullanimmin minimize edilerek enerji kaynaklarinmn korunmasi ve bodylece

stirdiiriilebilir yenilik¢i temizlik yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.



1.2 Nanoteknoloji ve Tekstil

Tekstilde yasanmis ve yasanabilecek olan genel bilgiler boliimiinde sézii gecen
gelismelerde 6zellikle son 30 y1l i¢in nano teknoloji dnemli bir paya sahiptir.

Nano teknoloji, maddenin atom boyutunda miihendisliginin yapilarak bilinmeyen
ozelliklerinin a¢iga ¢ikarilmasi; nanometre (nanometre= 10 ° metre) 6lgegindeki fiziksel ve
kimyasal olaylarin anlasilmasi, kontrolii ve iiretimi amaciyla, islevsel materyallerin ve
sistemlerin gelistirilmesidir. Bir baska ifade ile ¢esitli araglarin, malzemelerin ve yapilarin
molekiiler diizeyde islenmesi, olusturulmasi ve hayata gecirilmesi olarak tanimlanmaktadir

[3-4]. Resim 1.1°de nanoteknoloji ile ilgili bilim dallar1 gosterilmistir.

Nanu.teknoloji

Resim 1.1 Nanoteknoloji ile ilgili bilim dallar1 [5]

1.2.1 Tekstilde Nanoteknolojinin Kullanim :

Tekstilde nanoteknolojik gelismelerin  yasanmasinda dogadan esinlenmeler
arastirmacilara dikkate deger bir bakis acis1 kazandirmaktadir.

Ornegin bir tiir kertenkele olan geko, bulundugu yiizeye ayaklarinda bulunan nano
yapili killar sayesinde tutunabilmektedir. Resim 1. 2°de geko kertenkelesi ve ayagindaki

nano yapili killar gdsterilmistir.



Resim 1.2 Gekonun ayagindaki mikro ve nano yapili killar [6]

Lotus (niliifer ¢igegi) yapraklari da nano boyutta piiriizlere sahiptir. Bu yapraklarin
nano piiriizli olmast sonucunda yaprak ylizeyindeki bir su damlasi nanopiiriizlerin
iizerinde durdugu icin havayla temasi normal bir yiizeydekine gore ¢ok daha fazladir ve
dolayistyla su damlaciginin ylizey gerilimi damlanin kaymasmi engelleyip yiizeyden
yuvarlanarak ilerlemesini saglar. Yiizeydeki kir parcaciklari da yuvarlanan sivi damlasi ile
etkili bir sekilde tasmir. Boylece yilizey kendi kendini temizleme niteligi kazanmis olur.

Resim 1.3’te Lotus yapragi ve lizerindeki su damlasi gosterilmistir.



Resim 1.3 Lotus bitkisinin yapraklar1 [7]

Kendi kendini temizleyen ylizeylerle ilgili yapilan c¢alismalar son yillarda
arastirmacilarin iizerinde onemle durdugu bir alan olmustur. Kendi kendini temizleyen

yiizeylerin elde edilmesinde TiO,, SiO,, ZnO ve MgO gibi metal oksitler kullanilmakta

olup, giiniimiizde s6zii gecen metal oksitlerin nano parcaciklari tekstil malzemeleri ile bir
araya getirilip nano kompozitler olusturulmakta ya da bu kompozitler nano ince tabaka
olarak tekstil yilizeyine farkl1 yontemlerle aktarilmaktadir. TiO , kaplama sayesinde kendi
kendini temizleyen tekstil ve cam yiizeyler, yine titanyum dioksit nano parcaciklarin
eklenmesi suretiyle elde edilen kendi kendini temizleyen boyarmaddeler giiniimiizde
biiyiik ilgi gormektedir [4].

Calismanin malzeme-yontem kisminda haklarinda bilgi verilecek olan fulardda
emdirme yontemi kendi kendini temizleyen ylizeylerin elde edilmesinde ge¢misten

giliniimiize en ¢ok kullanilan yontem olmustur.

1.3. Titanyum Dioksit ve Fotokataliz Mekanizmasi

Titanyum, 1971°de titanyum demir olarak da bilinen ilmenit (FeTiO, ), elementinin

varligin1 fark eden William Gregor tarafindan kesfedilmistir. Aliiminyum, demir ve
magnezyumdan sonra diinyada en c¢ok bulunan metal olan titanyum ayni zamanda
yerkabugunun % 0.63’liik kismini olusturan bir elementtir.

William Gregor’un ardindan yillar sonra Alman kimyaci Heinrich Klaporth rutil
mineralinin igerigindeki titanyumu fark etmis ve bu elemente Yunan mitolojisinden gelen

“Titan’’ ismini vermistir. Titanyum elementi dogada tek basina degil, diger elementlerle



bilesik yapmis halde bulunur. Metamorfik ve piiskiiriik kayalarda bulunan, titanyum elde
etmekte kullanilan, kristal formlu bir mineral olan rutilin %93-96’s1 TiO, ’den
olugsmaktadir. Bu oran ilmenit i¢in %44-70 araliginda degismektedir. Tiim bu kaynaklardan
tiretilen TiO, ’in %98’1 beyaz pigment olarak kullanilirken kalan %2’si de farkli amaclarla
kullanilmaktadir [8].

TiO, yar1 iletken bir metal oksididir. TiO,’in anataz, rutil ve brukit olmak iizere ii¢
farkli kristal yapis1 vardir. Anatazin ve rutilin kristal yapisi tetragonaldir. Anataz daha
diisiik sicakliklarda kararli olan bir faz yapisi olup yiiksek sicakliklarda rutil fazina
doniismektedir. Rutil ise yiiksek sicakliklarda kararli olan bir fazdir. Genellikle sadece
minerallerde bulunan brukitin kristal yapisi ise ortorombiktir [9]. Resim 1.4-1.6’da

sirastyla titanyumdioksitin anataz, rutil ve brukit kristal yapilar1 sematize edilmistir.

Resim 1.4 Anataz titanyumdioksitin kristal yapisi [10]



Resim 1.6 Brukit titanyumdioksitin kristal yapis1 [10]

1.3.1 Titanyumdioksitin Fotokatalitik Ozelligi

1972°de Fujishima ve Honda rutil TiO, *den yapilmis bir fotoanot varliginda suyu
fotokatalitik olarak ayristwrmislardir. (2H,O——2H, + O,) Bu 6nemli gelismenin
ardindan TiO ,’in fotokatalitik ac¢idan aktif oldugu kesfedilmis ve bir fotokatalist olarak

kullanimi tizerinde bilimsel ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. 1977°de Frank ve Bard su

i¢indeki siyaniirii TiO, tozlari ile parcalamislar ve bdylece ¢evresel aritma alanindaki ilk
calismay1 gergeklestirmislerdir [9]. TiO, ’nin bilinen fotokatalitik aktivitesinin yani sira

bir diger dzelligi de 151k etkisi ile yiizeyinin siiperhidrofilik 6zellik kazanmasidir. TiO , 'nin



bu o6zelligi, bugulanmayan ve kendi kendini temizleyebilen ylizeyler elde edilmesini

saglamaktadir [9].

1.3.1.1 Hidrofilik ve Hidrofobik Kavramlarn

, (13

, “phobos” ‘korku’,

b 13

Yunancada “hydro” ‘s philia” ise ‘arkadaslik’ anlamina gelir.
Buradan hareketle hidrofobik sudan korkan, hidrofilik ise suyu seven anlamlarina
gelmektedir. Bu ylizeyler sivi damlasi ile yaptiklar1 temas acisina gore adlandirilirlar.
Temas agis1 bir katinin bir sivi tarafindan islatilmasinin sayisal olarak Sl¢limiidiir. Resim

1.7°de gosterilen 0 agis1 stvinin ylizeyle yaptig1 temas agisidir.

Resim 1.7 Hidrofilik ve hidrofobik yiizeyler [11]

Temas agis1 90°’den kiiclikse sivi yiizeyi 1slatiyor, 90°’den biiyiikse 1slatmiyor
denir. Siv1 damlas1 yiizeyde yayilma egilimi gosteriyorsa buna hidrofilik yilizey, damla
yayilmak yerine kiiresel bir sekilde durma egilimi gosteriyorsa buna hidrofobik ylizey ismi
verilir. Eger ylizeyler bu egilimleri ¢cok fazla gosteriyorsa yani damla tamamen yayiliyorsa
ve ylizeyle yaptig1 a¢1 5°’den kiigiikse (0"’ ye yaklasiyorsa) bu yiizey siiperhidrofilik yiizey
olarak adlandirilir. Damla neredeyse kiiresel bir sekilde duruyorsa ve ylizeyle yaptig1 agi
150”’den biiylikse (180°’ye yaklasiyorsa) bu ylizey siiperhidrofobik olarak isimlendirilir.
Temas agismi etkileyen en onemli iki faktér katinin ylizey enerjisi ve piuriizliligidiir.
Yiizey enerjisi, yiizey gerilimi sonucu olusur. Bir kristal yap1 diisliniildiigiinde, bu yapinin
icindeki her bir atom her yonden ¢ekme kuvvetine maruz kaldigi i¢in kararli bir sekilde
yerini koruyabilir. Fakat yiizey atomlar1 i¢cin ayni durum s6z konusu degildir. Yiizey
atomu, kristal yapinin i¢indeki bir atoma uygulanan ¢ekme kuvvetinin yarisini hisseder. Bu
nedenle ylizeyden kopma egilimi gosterir ve bu da ylizey gerilimi yaratir [12]. Yiizey

gerilimi diistiikce temas agis1 da diiser. Yiizey piirtizliliigliniin artmasi ise hem hidrofilik



hem hidrofobik o6zelligi artirir. Piirtizliillik yilizeyle damla arasinda hava sikigsmasini
sagladigl i¢in aradaki etkilesme miktarmni da diisiiriir. Dolayisiyla temas agis1 hidrofobik
yiizeylerde artar [11]. Dogadan 6rnekler vermek gerekirse resiml.8’de gdsterilen Latince
ismi Gerris remigis olan ve gol patencisi olarak da bilinen bir tiir canli bacaklarinda
bulunan mikro ve nano yapili tiiyler sayesinde siiperhidrofobik 6zellik gostererek suda
batmadan ve hatta 1slanmadan yiirliyebilmektedir. Canlinin iizerine kendi boyutundan

biiyiik bir yagmur damlasi diistiiglinde dahi bu 6zellik korunmaktadir [12].

Resim 1.8 Gol patencisi [12]

Stiperhidrofobik ve siiperhidrofilik yilizeylerin en belirgin 6zelligi, kendi kendini
temizleyebilmeleridir. Siiperhidrofilik yiizeylerde temizlenme yayilan suyun akarken
yiizeydeki kiri de beraberinde siiriiklemesiyle gerceklesirken; siiperhidrofobik yiizeylerde
ise yuvarlanan damlaciklarin  iizerine kirin tutunmasiyla gergeklesir [7,11].
Stiperhidrofobik ve siliperhidrofilik yapilar, kaplama yontemiyle seffaf bir sekilde cam
yiizeylere uygulanabilmekte ve boylece hi¢ bugulanmayan bir ayna elde edilebilmekte,

araba camlarmin i¢ yiizeylerinin ayni sekilde siiperhidrofilik olarak kaplanmasi durumunda



ise hava ne kadar soguk olursa olsun cam i¢ten bugulanmamaktadir. D1 mekanlarda
kullanilan yiizeyler ise siiperhidrofobik hale getirildiginde yiizeyde bulunan kir
parcaciklar1 yagmurla bile yuvarlanarak ylizeyden asagi inecek ve yiizey kendi kendini

temizlemis olacaktir. Resim 1.9°da bu uygulamalara ornekler gosterilmistir.

Resim 1.9 Bugulanmayan ayna ve kirlenmeyen ¢adir [7]

Boyarmaddelere c¢aplar1 nanometre seviyesinde siiperhidrofobik ve hidrofilik
parcaciklar katilarak, binalarmm dis cephe duvarlarinin, dis mekanlarda 6rnegin bahcge
mobilyas1 dosemeligi olarak kullanilan tekstil yilizeylerinin bu tiir boyar maddelerle
renklendirilmesi sonucu her zaman temiz kalmalar1 saglanabilir.

Nebhir, dere, gol, havuz gibi su sistemlerinde dogal aritma, giines 15181 tarafindan
gerceklestirilir. Glines 1sinlar1 biiylik organik molekiillerin daha kiigiik ve basit molekiillere
parcalanma reaksiyonlarini baslatir ve reaksiyon sonunda karbondioksit su ve diger
molekiiler iiriinlerin olusmasini saglar. Pek ¢ok organik tiir havaya agik olan ylizeylere
tutunur ve yeterli dezenfeksiyon yapilmadigi siirece burada iireyerek temasta olan her
organizmaya bulasir. Eger yiizeylerin yapilmasinda kullanilan materyaller titanyum dioksit
gibi nano boyutlu bir ince film tabakas ile kaplanirsa ortamda 151k bulundugu siirece kendi
kendini temizleme 6zelligine sahip olacaktir [13].

1.3.2 Fotokatalizm

Fotokatalizm “bir katalist varlig1 ile bir fotoreaksiyonun hizlandirilmasi” olarak
tanimlanabilir. Fotokatalizor, 151k ile etkilestiginde aktif hale gecerek, kuvvetli ylikseltgen
ve/veya indirgen aktif ylizeyler olusturan bir yar1 iletken olarak tarif edilir. [9].

Bagka bir tanima gore ise dogal giines 1s181indan ya da bir UV lambasindan saglanan

UV sinlart ile oksijen ve fotokatalizorden olusan sistemin kimyasal reaksiyonlar



sonucunda organik/inorganiklerin parcalanip yok edilmesine fotokatalitik proses
denilmektedir [13].

Fotokatalitik proses i¢cin TiO, olduk¢a uygun bir fotokatalizérdiir. Bunun i¢in en
onemli sebep TiO,’in zehirsiz olusu ve suda coziinmeyisidir. Bundan baska; TiO;’li
ortamda c¢ok kuvvetli oksitleyici tanecikler olusur. Dolayisiyla oksidasyon reaksiyonlarini
gerceklestirmek i¢in pahali kimyasal maddelerin kullanimina gerek kalmaz. [13].

Ideal bir fotokatalizoriin asagida belirtilen 6zellikleri tasimas1 gereklidir:
 Kimyasallardan, dis etkilerden etkilenmemeli,
 Goriiniir 151k veya yakin ultraviyole 1sinlar1 ile aktif hale gegebilmeli (ekonomik anlamda
onemli),

* Ucuz olmal,

* Kolay sentezlenebilmeli ve kolay elde edilebilmeli,

* Toksik olmamal,

* Yiiksek fotoaktiviteye sahip olmali,

* Olduk¢a genis ylizey alani, saf ve nano boyutta kristal yapisia sahip olmalidir.

Reaksiyon ortami agisindan fotokataliz, homojen ve heterojen sistemler olarak
siniflandirilir. Homojen fotokataliz sistemlerinde reaksiyon tek fazda gergeklesirken,
heterojen fotokataliz sistemlerinde, fotokatalizor yiizeyinde ve ara yiizeyde ger¢eklesir

Heterojen fotokatalizorler normal olarak kati/sivi veya kati/gaz ara ylizeyinde, gaz
faz, sulu ¢ozelti veya saf organik sivi faz gibi degisik ortamlarda etkili olabilirler.

Heterojen fotokatalizorler olarak yari iletken metal oksitler yaygmn bir sekilde
kullanilmaktadir. Yar1 iletken maddeler, “bant teorisi” ile agiklanan elektronik yapilari ile
karakterize edilirler. Bant teorisi, biitlin maddeleri “bant” adi verilen elektronik enerji
seviyelerinin bir fonksiyonu olarak tanimlar. Materyaller bu bantlar arasinda bulunan
enerji bosluguyla smiflandirilir. Iletken maddelerde degerlik bandi ve iletkenlik bandi
birbirine bitisik durumda iken, yalitkanlarda iki bant arasinda oldukga biiyiik bir farki
vardrr. Yari iletkenlerde bu bant aralig1 yalitkanlara gore daha azdir. Elektronlarin degerlik
bandindan iletkenlik bandina ge¢cmesi termal, elektriksel veya 1sik gibi bir dis etken
sayesinde gerceklesir [13-15].

Elektronun bir banttan digerine gegmesine neden olan etki 151k ise bu tiir maddelere
“fotokatalizor” ad1 verilir. Resim 1.10°da iletken, yalitkan ve yari iletkenlerin enerji bant

diyagramlar1 goriilmektedir.
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b m

lletkenlik bandi

Bantlar arasi
bosluk (E¢)

Degerlik bandi

iletken Yalitkan Yariiletken

Resim 1.10 Iletken, yalitkan ve yar1 iletkene ait bant enerji seviyeleri [15]

Bir yar1 iletken en az bant boslugu enerjisi kadar veya daha fazla enerjili bir foton
ile temas ettiginde, degerlik bandindaki bir elektron iletkenlik bandma gecer. Elektronun
uyarilmasi sonucu iletkenlik bandinda elektron fazlaligi (eIB) degerlik bandinda ise
elektron boslugu (hole) (h'DB) olusur. Bu olusum asagidaki gibi formiiliize edilebilir
[15,16].

Yariiletken » ¢iB+h'DB

Olusan bosluklar tipki elektronlar gibi parcacik 6zelligi gdsterir. Yani, uyarilan
elektronlar indirgen reaktif olarak, elektron bosluklar1 ise ylikseltgen reaktif olarak
davranmaktadir.

Degerlik bandinda tutulan bosluklar asagidaki tepkimelerden de gorildigii gibi
sirastyla adsorplanmis su molekiilii, ylizeydeki hidroksil gruplar1 ya da organik tiirler

olabilir [15,16].

TiO3 (h") + HyOugs »  TiOy + H' + -OHug
TiO; (h") + OH ags — > TiO; +-OHggs

TiO, (h") + R T Y TiOy R s
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Bu agamadan sonra iletkenlik bandina elektron transferi gergeklesir [15,16].

TiO, (e) + O;ads—’ TiOy + -0y

2.0, +2H" H,0, + O,

-02_+ 2 I_I+ » 2'0Hads

TiO;(e) + HOp—— Ti10, +OH™ +-OHq;s

‘OH,4s seklinde gosterilen hidroksil radikal tiirleri, hem degerlik bandinda ¢’IB ile

h" DB’nin birbirinden ayr1 tutulmas1 islemi sirasinda hem de iletkenlik bandina elektron
transferi sirasinda olusur. H,O, giiclii bir yiikseltgen olup, ortamda kirlilik olusturan
molekiillere dogrudan saldirarak parcalanmalarini veya yar1 iletkenin 1smla temasi
esnasinda, ylizeyde hidroksil radikallerinin olusumunu saglar. Organik kirliliklerin

yiikseltgenmesi asagida gosterilmistir [15,16].

-OHggstRHags ——» ‘R34 tH0
TiOy(h") +Rags — > TiOx+ ‘R ags

Bu basamaklarda olusan yiliksek oksitleyici 6zellikteki hidroksil radikalleri veya
bosluklar (eIB ile h" DB) kirliliklerin pargalanmasma neden olurlar. Hidroksil radikalleri
organik molekiillerle reaksiyona girdiginde ilk olarak, oksijen ile reaksiyona girerek,
organik peroksi-radikallerini olusturan serbest radikalleri meydana getirir.

Organik peroksi-radikalleri, zincirleme bir radikal olusum mekanizmasini baglatir
ve kisa siire i¢inde organik molekiil, karbon dioksit ve suya kadar pargalanir.

Fotokatalizoriin uyarilmasi sonucu, iletkenlik bandina gegen elektronlar ise

havadaki oksijeni indirgeyerek, siiperoksit radikaline (-O;") doniistiiriir. Bu radikallerin

yiikseltgeme giicii, elektronlarin indirgeme giiciinden ¢ok daha fazladir. Bilindigi gibi
organik molekiillerin yiikseltgenmesi sudan daha kolaydir. Organik madde derisiminin
fazla oldugu bir ortamda, fotokatalitik olarak olusan bosluklar su ile reaksiyona girerek
hidroksil radikallerini olusturmak yerine dogrudan organik madde ile etkilesir. Radikal

olusumlar1 gibi ara basamaklar atlanacag: i¢in fotokatalizriin toplam verimi de artacaktur.
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Son olarak da yiik tastyicilar birlesir. Bu basamaklar yiik tastyicilarin, yani eIB ile

h" DB’nin tekrar ¢iftlesmesi olup, reaksiyonu sonlandirir [15,16].

TiO (¢) + TiO, (h") e 181

TiO5 (€") +OHaas - TiO, + OH -

Fotokatalizoriin ylizeyinde gerceklesen mekanizma, fotosentez mekanizmasina
benzetilebilir. Bitkilerdeki klorofil de bir ¢esit fotokatalizor gorevi gérmektedir. Ciinkii
klorofil, iizerine diisen gilines 1smnlarim1 absorplayarak, su ve karbondioksiti oksijen ve
glikoza dontstiiriirken, fotokatalizor absorpladigi giines 1sinlar1 etkisi ile yiizeyinde
kuvvetli yiikseltgen tiirler olan radikalleri (oksit, peroksit ve hidroksil radikalleri)
olusturarak, zararli organik molekiillerin parcalanarak, su ve karbondioksit gibi zararsiz
tiirlerin olusmasini saglar. Bu sekilde birbirine benzetilen fotokataliz ve fotosentez olaylar1

basitge Resim 1.11°de gosterilmektedir.

Zararsiz
co: . @H:0p

Zararh
/' Ism Ism

Organik kirlilik Co:

© Flektron Hz0 Glikoz + Oksijen

Resim 1.11 Fotokataliz ve fotosentez mekanizmalari [15]

Ti0,’in sadece UV 15181 ile aktive edilebildigi bilinmektedir. Ancak, UV 15181,
solar spektrumun cok az bir boliimiinii olusturdugu icin TiO,’in pratik uygulamalardaki
kullanim1 sinirlanmaktadir. TiO,’y1 glin 1s183inda fotoaktif hale getirebilmenin bir yolu
glimiis, tungsten ve molibden gibi maddelerle katkilandirmaktir [9,12].

Fotokatalitik bozunmada, 151k kaynagi olarak UV lambalarinin yani swra giines
1s18indan da yararlanilmaktadir. Giines 15181 etkisiyle fotokatalizor varliginda kirleticilerin

bozunumu ile ilgili en azindan son 30 yildir bilimsel arastirmalar gergeklestirilmesine
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ragmen, prosesin endiistriyel ve ticari uygulamalar1 ve miihendislik projelendirme

sistemleri yalnizca son yillarda gelisme gostermistir.
1.4 Giines ve UV Isimim

Evrendeki en Onemli enerji kaynagi Gilines’tir. Giines’ten diinyaya gelen 1sik
enerjisi hayatin devamini saglar ve bu enerji goriiniir 1s1mnim (151k), infrared 1gmim (1s1) ve
ultraviyole 1smnimdan olugur. Resim 1.12°de elektromanyetik spektrum gosterilmistir[13].
Gozlerimiz goriiniir radyasyona tepki gosterir ve infrared radyasyon 1s1 olarak deride
hissedilir. Ultraviyole radyasyon ise ne goriiliir ne de hissedilebilir. Bu nedenle daha
tehlikeli olan ultraviyole radyasyondur [17].

Glinesten gelen 1sinlar atmosferde farkli tabakalarca tutulmaktadir. UV 1smlarinin
onemli bir kism1 da ozon tabakasi tarafindan tutulmaktadir. Ancak 6zellikle 20. yilizyilda
tim diinyada gelisen hizli1 sanayilesme siireci, hizli niifus artis1 ve daha baska birgok
nedenle ozon tabakasinda incelme ve delinme olmustur. Bunun sonucunda da diinyaya
gelen UV 1smlarmm etkinligi artmustir. Ozellikle yaz mevsiminde diinyanm giinese gore
konumu ve iginlarin gelis agisina bagh olarak diinyaya ulasan UV 1smlar1 insan saglhigi

acisindan daha tehlikeli hale gelmistir.

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

o uve JUVB] uva
100 ISSERRAEN 200 280 315 400

Anm

YUKSEK ENERJI

Resim 1.12 Elektromanyetik spektrum [13]
Biyolojik etkileri géz Oniine alinarak UV bolgesini li¢ kisma ayrabiliriz. Bu

ayrimda kara 151k bolgesi denilen 400-320 nm arasi bolge UV-A olarak adlandirilir. UV-B,
290-320 nm arasini kapsamaktadir. 200 nm ile 290 nm arasindaki 1gmlar UV-C bandina
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girmektedir ve bu aradaki UV 1smina kisa dalga boylu 151k veya UV-C 15181 denilmektedir
[18, 19, 20]. Dezenfeksiyon icin gerekli 1518m dalga boyu (254 nm) bu bantdadir. 254 nm
dalga boylu ultraviole 151811 veren UV lambalar1 tiretilmektedir [13]. Cizelge 1.1°de giines

1s1m1mi spektrumu ve dalga boyu araliklar1 verilmistir.

Cizelge 1.1 Giines Isinim1 Spektrumu [21]

Dalga boyu Aralig1 Isin
nm
0.01-10 X
10-200 Vakum UV
200-290 uvce
290-320 UVB
320-400 UVA
400-760 Gortiniir Isin
10000 Yakin kizilotesi
100000 Uzak kizil6tesi

Insan viicudunun giines 15131na verdigi tepkiler mevsime, giiniin hangi saatlerinde
glinisig1 altinda kalindigma bagh olarak ve giinisi§1 altinda kalma siiresine gore
degismektedir. Giines 15181n1n yararl etkileri fotosentez, gorme duyusu, vitamin D sentezi,
patojenlerin yok edilmesi, saglikli bir bronzlasma sonucu derideki melanin pigmentinin
koruma fonksiyonu, insan psikolojisine olumlu etkisi, baz1 deri hastaliklarinin fototerapi ve
fotokemoterapisi olarak sayilabilir [21]. Bununla beraber gilines yamigi, deri kanseri

olusumu, 1518a bagh deri yaglanmasi gibi zararh etkileri de mevcuttur.

1.4.1 Ultraviyole Koruma Faktorii (UPF)

Ultraviyole Koruma Faktorii [UPF (Ultraviolet Protection Factor)], bir kumasin
ultraviyole 1sinlara kars1 sagladigi korumani bir 6l¢uitiidiir [22,24].
Kumasin iizerine direkt 151k diistiigiinde, radyasyonun bir kism1 yansir, materyal bir kisim
radyasyonu absorplar ve diger bir kisim radyasyon da kumasin iginden geger [20]. Resim

1.13’te UV radyasyonun yansimasi, absorbsiyonu ve transmisyonu sematize edilmistir.
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Absorpsiyon

Yansima Transmisyon

,
UV radyasyon

Tekstil materyali

Resim 1.13 UV radyasyonun yansimasi, absorbsiyonu ve transmisyonu [20]

UV koruma faktorii, 22+2 saat kesiksiz olarak gilinisigina maruz kalan ciltte
kizariklik meydana getirecek olan 1smim enerjisinin, UV korumasi altinda bulunan ciltteki
miktarmin koruma altinda bulunmayan ciltteki miktarina oranidir. Bu faktoér Vivo ve Vitro
isimli iki farkli yontemle hesaplanabilmektedir. [23,24].

1.4.1.1 Vivo Yontemi

Bu yontemde UV koruyuculugu bulunmak istenen tekstil malzemesini giymis olan
bir cilt ile giymemis olan bir cilt, glinisig1 ile benzer 151k spektrumunda 151 yayan bir
lamba altinda tutulur. UV koruyucu tekstil malzemesi ile UV koruyucu tekstil malzemesi
olmaksizin ciltte kizarikligim olusmasi i¢in ge¢en zaman oranlanir ve bdylece tekstil
malzemesinin UV koruma faktorii bulunmus olur. Fakat bu yontem, giivenilir bir sonug
icin ¢cok sayida denek ve uzun zaman gerektirir [24,25]. Tarafsizlik, tekrarlanabilirlik ve
yontem hizt konusundaki olumsuz etkilerden dolayr bu yOntem yaygm olarak
kullanilmamaktadir.

1.4.1.2 Vitro Yontemi

Vitro yontemi ile UV koruma faktdriiniin belirlenmesi uygun bir lambadan kumasa
gelen UV 1smiminin kumastan gecen miktarinin olgiilmesi esasina dayanir. Transmisyon
(kumastan 151 gegisi) ile birlikte UPF hesaplanmasinda dikkate alinan faktorler asagidaki
gibidir.

Kumasin spektral transmitansi ; her UV dalga boyunda kumasm i¢inden gecen

enerji miktarini belirtir.

Glinesin spektral 1smimi; her dalga boyu i¢in diinya yiizeyine ulasan giines enerjisi

miktarmnin bir fonksiyonudur.

Eritem etki spektrumu; her dalga boyu icin ciltte UV 1s1mim etkisini belirten deger

spektrumudur.
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Yukarda belirtilen ii¢ faktor ve transmisyon degeri bir arada kullanilarak formiiliize

edilen UPF degeri esitlik 1.1°de verilmistir [23,24,25].
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E, = Relatif eritemal spektral etki

S, = Giinesin spektral radyasyonu (Wm?nm™)
T, = Materyalin spektral transmitansi

A, = Dalgaboyu adimlar1 (nm olarak)

A= Dalgaboyu (nm)

Vitro yonteminde insana ihtiya¢ duyulmadan bu 6l¢iimii ve sonucu degerlendirmeyi
gergeklestiren bir cithaz ve yazilim sayesinde UPF degeri tekrar olgiilebilir ve daha tarafsiz
olmak iizere elde edilmis olur.

Bir yasam alaninda herhangi bir yiizeyi 6rtme amach ya da giysi olarak kullanilan

bir tekstil tirtiniiniin UV gecirgenligini etkileyen bir takim etkenler vardir.
1.4.2 Bir Kumasin UV Gecirgenligini Etkileyen Faktorler

1.4.2.1 Kumasin Bilesimindeki Lifler

Bir kumasta hammadde olarak kullanilan liflerin yapisi iirtiniin UV gegirgenligini
etkileyen bir faktordiir. Ornegin islem gérmemis pamuk icerdigi dogal pigmentler ve vaks
gibi maddelerden dolay1 agartilmis pamuga gore daha iyi UV koruma saglamaktadir. Yiin
lifleri ipek liflerinden daha 1yi koruma saglarken, yapay liflerden poliester lifleri de
poliamid liflerine gore daha 1yi koruma saglar [17].

1.4.2.2 Liflerin Icerdigi Katki Maddeleri

Baz1 suni ve sentetik lifler UV radyasyonu absorplayan veya yansitan iirlinlerle
birlesir. Titanyumdioksit; baryum siilfat, ¢inko oksit ve diger pigmentlerle beraber bu amag

icin ¢ok uygundur [17].
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1.4.2.3 Kumasin Yapisal Ozellikleri

Cesitli yapisal 6zelliklerin (6rgii tipi, lif tipi ve sayisi, iplik sikligi v.s) bilesimi;
kumaslarm kalinhigi, agirhigi, gézenekliligi ve dolayisi ile de kumaslardan UV radyasyonun
transmisyonu konusunda biiylik bir etkiye sahiptir. Gevsek yapili ince kumaslar, daha siki
dokulu kumaslardan daha diisiik koruma saglarlar [22-25].

1.4.2.4 Renk ve Renk Siddeti

Tekstil endiistrisinde kullanilan boyarmaddeler, goriilebilir radyasyonu (400nm -
700nm) farkli sekilde absorplarlar. Bu tiir boyarmaddeler i¢in absorsiyon alam1 UV dalga
boylarina kadar uzanabilir ve bu nedenle bu boyarmaddeler UV absorplayicilar olarak
bilinir. Fakat saglanan koruma miktari, renk siddeti ve her bir boyarmaddenin kimyasal
yapisma bagh olarak degismektedir [17,22].

1.4.2.5 Metrekare Agirhigi

Ayn1 Orgli yapisina sahip kumasin koruma faktorli, mamul agirligi ile artmaktadir
[17].
1.5 Onceki Calismalar

1.5.1 Tekstil Aplikasyonlar

Meilert ve arkadaslar1 (2005) calismalarinda biri sadece peroksit ile agartilmis,
digeri ise agartma, yumusatma ve parlaklik verici bir malzeme aplikasyonu islemlerinden
geemis iki farkli tipte pamuklu kumas kullanmislardir. TiO,’in pamuklu kumasa
uygulanmasi sirasinda 3 farkl kimyasal ayiragtan faydalanmislardir. Bu kimyasal ayiraglar
sahip olduklar1 en az iki karboksil grubundan biri ile pamuklu kumastaki hidroksil
gruplarindan birine ester bagi ile baglanmus, digeri ile de TiO, ’ye elektrostatik ¢ekimle
tutunmustur. Kumaglar 3 farkli ayrag ¢ozeltisine daldirilmis, 1’er saat bekletilmis ve 80-
90°C arasinda 3 dk. kurutmadan sonra 115-210°C arasinda 2 dk. fikse edilmistir. Daha
sonra numuneler 5 g/l lik TiO, sulu ¢ozeltisinden gegirilip 1 saat stireyle 75°C ‘de 1s1l
islem gormiislerdir. Kirmizi sarap, makyaj, kahve ve ter cozeltileri hazirlanmis ve
kumaglara siiriilmiiglerdir. Numuneler 24 saat siireyle bir giines simiilatorii altinda
50mW/cm’lik 151k yogunlugunda bekletilmislerdir. Sonugta numunelerdeki kahve ve
kirmiz1 sarap lekeleri gozle goriilir seviyede temizlenmis, ter lekeleri gozle goriiliir

seviyede olmasa da giderilmis, makyaj lekeleri ise ¢cok az giderilmistir, yazarlar bunun
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sebebini makyaj malzemelerinin igeriginde bulunabilecek inorganik gruplara
baglamislardir. Sadece peroksit ile agartilmis olan pamuklu kumas daha yiiksek bir
temizlenme performansi gostermistir [28].

Bozzi ve arkadaglar1 (2005) c¢alismalarinda TiO,’nin kumas yilizeyine
baglanabilirligini artirmak i¢in %100 PES ve %90-%10 yiin-PA kumaslar1 diisiik basincta
RF-plazma, MW-plasma ve vakum-UV 1smimi ile modifiye etmisler ancak bu prosesler
sirasinda kumasin hacimli yapisina zarar vermemeye dikkat etmislerdir. Bu modifikasyon
calismalar1 sonucunda kumas yiizeyinde -COO ", -O-O ™~ gibi negatif gruplar olugsmakta ve
bu gruplar TiO, 'nin Ti*" iyonlar1 ile yer degistirmektedir. Kumas numuneleri, 5 farkl
tipte hazirlanmis TiO, siispansiyon/koloidal ¢ozeltilerinden birine ya da ardi ardina once
birine sonra digerine daldirilip 24 saat siireyle oda sartlarinda kurumasi beklenip 100°C’de
15 dk fikse edilmistir. Bu sekilde elde edilen numunelere kirmizi sarap ve kahve lekeleri
siiriilmiis ve numuneler 50mW/cm”’lik 151k yogunlugunda 400-800 nm dalga boyu
araliginda 24 saat bekletildikten sonra en iyi temizlenme derecesinin RF-plazma ile
modifiye edilip TiO, ’nin koloidal ¢dzeltisine daldirilmis olan numunede gozlendigi
belirtilmistir [38].

Yuarnova ve arkadaslar1 (2006) koloidal Si0, ve TiO, c¢ozeltileri hazirlayarak bu
cozeltilerin 1:1 oranindaki karigimini fulardda emdirme yontemi ile pamuklu kumasa
uygulamislardir. Elde edilen kaplama seffaf ve 20-30 nm kalinliginda olmustur. Kumas
numunelerinin fotokatalitik aktivitesini degerlendirmek i¢in numunelere kirmizi sarap
lekeleri siiriilerek 45°C sicaklik ve 90mW/cm” 1sik yogunlugunda, 315-400 nm dalga
boyundaki 1sinim altinda 0, 4, 8 ve 24 saatlik siirelerle 1s1mn1im gergeklestirilmistir. 24 saat
sonunda lekenin tamamen temizlendigi gézlenmis ve kaplamanin fotokatalitik aktivitesinin
sadece TiO, igeren bir kaplamadan daha yiiksek oldugu belirtilmistir. 48 saatlik 151n1m
siiresi sonunda ise kaplamadaki Ti ve Si miktarlarinda hi¢gbir azalma gdézlenmemistir.
Yazarlar bu durumu silikanin amorf yapisina ve ylizey Ozelligine baglamislardir. Bu
calismada iglem sicakliginin 100°C’y1 gegcmemesi 1s1l direnci diisiik olan malzemelere de
uygulanabilecek bir yontem olmasi agisindan yazarlarin 6zellikle degindigi bir nokta
olmustur [30].

Qi ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda bezayagi orgiisiinde dokunmus poliester

kumas kullanmislardir. Kumasi once diistik sicaklikta oksijen plazma ortaminda isleme
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sokup, sonrasinda kullanacaklar1 anataz TiO, 'nin kumas yilizeyine adhezyonunu artiran
yazarlar fulardda emdirme islemi ile TiO, aplike ettikleri poliester kumasa bazi
performans testleri uygulamislar ve kumasin fotokatalitik aktivitesini incelemek igin
neolan mavisi 2G, kahve ve kirmizi sarap lekeleri kullanmiglardir. Sonugta ise diisiik
sicaklikta oksijen plazma ortaminin, poliester kumaslarin anti bakteriyel, kendi kendini
temizleme ve UV koruyucu 6zellik kazanmasina yardimer oldugu ve kumaslarin yirtilma
mukavemetinde bir diisiise neden olmadigi ortaya ¢ikmistir [27].

Zhang ve arkadaslar1 (2009) ¢caligmalarinda yiiniin 151k altinda zamanla sararmasini
onleme diisiincesinden yola ¢ikarak, 20.7 4 m lif ¢apina sahip merinos tipi islem gérmemis,
agartilmis ve optik agartilmis ylin cer bantlarini otomatik bir kesiciden 2 tur gecirerek yiin
tozlar1 haline getirmislerdir. Boylece kat1 haldeki TiO, nano parcaciklariyla kiitlece esit
miktarda diizgiin ve homojen olarak karistirilan yiin tozlari1 5 tonluk bir yiik altinda
sikistirilarak 13 mm capinda ve 0.1g agirliginda diskler haline getirilmistir. Simiile edilmis
glinisigina maruz birakilan diskler arasindaki degerlendirmede gorilmiistiir ki kontrol
grubuna kiyasla her {i¢ tip ylin lifi de daha yavas bir sararma siireci gecirmistir. Yiniin
fotooksidasyon sonucunda sararmasinin yliksek oranda yiiniin keratini tarafindan absorbe
edilen UV 15181 miktarina bagli oldugu sonucuna ulasilmistir [33].

Wu ve arkadaslar1 (2009) oda sartlarinda bir TiO, nano-¢dzeltisi hazirlamislar ve
pamuklu kumasa fularda emdirme yontemi ile aplike ettikten sonra 4x2cm boyutlarinda
kesilmis titanya kapli numuneleri karanlikta metiloranj ¢ozeltisine daldirmis ve {izerine
bakteri kiiltiirti enjekte etmislerdir. Sonugta goriilmistir ki TiO, kaplanmis kumas
yiizeyinde 3 saatlik UV 1simniminin hemen ardindan metil oranj %60 oraninda bozunmustur.
Bununla beraber TiO, kaplamasi sayesinde kumasta bakteri tabakasi olusumu
engellenmistir [31].

Tung ve arkadaslar1 (2009) calismalarinda biri nitrik asit (N-sol) digeri hidroklorik
asit (H-sol) igeren iki TiO , ¢Ozeltisi hazirlamislardir. Yiin lifi numuneleri oda sicakliginda
iki grup halinde 1 dk siireyle bu ¢ozeltilere daldirilip 60°C de 5 dk kurutulduktan sonra
120°C’de 3 dk fikse edilmistir. Numunelerin bir kismi 45-95mW/cm’lik 151k

yogunlugunda 8 ve 20 saat slireyle 1smmima maruz birakilmistir. Bir kismi ise metilen
mavisi ¢ozeltisi iginde manyetik karistirici tarafindan karistirilirken 1.2-1.3mW/cm? lik

151k yogunlugunda 1smima maruz birakilmistir. Nitrik asit iceren ¢ozeltiyle kaplanmis
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liflerin foto oksidasyon sonucunda sarardigi goriilmiistiir. Bununla birlikte (N-sol) ve (H-
sol) ile kaplanmis lifler aralarinda benzer fotokatalitik Ozelliklere ve UV emilimine
rastlanirken (H-sol) ile kaplanmis olanlarin lif mukavemetinde nispeten daha az diisiis
gozlenmis ve hava gegirgenligi (H-sol) ile kaplanmis olanlarda artmistir. (N-sol) ve (H-
sol) ile kaplanmus liflerin her ikisinde de kahve ve kirmizi sarap lekeleri 45-95 mW/cm * lik
151k yogunlugunda 8 saat sonunda gozle goriiliir derecede, 20 saat sonunda ise tamamen
temizlenmistir. 40 saat sonunda ise (N-sol) ve (H-sol) ile kaplanmis lif numunelerinin
icinde bulundugu metilen mavisi ¢ozeltisi seffaf hale gelmistir [36].

Paul ve arkadaglar1 (2009) pamuk ipligini nano ZnO parg¢aciklariyla kaplamis ve bu
ipliklerden 6rme kumas elde etmislerdir. Bunun yaninda bezayag: orgiisiinde dokunmus ve
agartilmig, bir de reaktif boyarmadde ile boyanmis dokuma kumaslar da kullanmislardir.
Dokuma kumaslar i¢inse 4 farkli konsantrasyonda TiO, igeren nanogdzeltiler hazirlanmis
ve kumaslara dip pad dry (fulardda emdirme ve kurutma) yontemi ile aplikasyonu
saglanmistir. Daha sonra pamuklu kumaslar siikkinik asitle isleme sokulmustur. Siikkinik
asitte bulunan bir karboksil grubu seliilozda bulunan bir hidroksil grubuyla ¢apraz kovalent
ester bagi olusturacak, siikkinik asitteki diger karboksil grubu titanyaya elektrostatik
kuvvetle baglanacaktir. Sonucta boyanmamis kumaslarin daha etkin sekilde nano
parcaciklarla yliklendigi, ZnO parcaciklarmin 6rme prosesini olumsuz yonde etkiledigi ve
TiO, 1ile kaplanmig kumaslarin ev tipi yikamaya dayanikli oldugu gorilmistiir.
Yikamadan sonra kumas yiizeyindeki kaplamada asinmalar olsa da ultraviyole koruma
faktorii degerleri bu durumdan etkilenmemistir [39].

Veronovski ve arkadaslar1 (2009) calismalarinda rejenere selilloz  lifi
kullanmislardir. Liflerin bir kismimi yalnizca TiO, ¢ozeltisi ile diger bir kismini ise SiO,
eklenmis TiO, ¢ozeltisi ile kaplamislardir. Kaplanmis kumaslar1 organik bir boyarmadde
cozeltisi ile lekelendiren yazarlar numuneleri giinisigina maruz birakmislar ve ilk 5 giin
sonunda yalnizca TiO, ¢ozeltisi ile kaplanan kumastaki leke yogunlugunun, SiO,
eklenmis TiO, c¢ozeltisi ile kaplanmis olan kumasta ilk 8 giin sonunda gozlendigini
belirtmislerdir [40].

Qi1 ve arkadaslar1 (2010) c¢alismalarinda anataz formda TiO, kullanarak sol-jel

yontemi ile bir ¢ozelti hazirlamislardir. Pamuklu kumasa basit bir fulardda emdirme

yontemiyle aplike edilen bu ¢ozelti, kumas yiizeyinde ince, seffaf ve nanokristalin bir
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TiO, filmi olusturmustur. Qi ve arkadaslar1 sozii gecen pamuklu kumaslara hem
performans hem de fotokatalitik aktivite testleri uygulamiglardir. Uyguladiklar1 performans
testleri sonucunda kumas ytizeyi ile TiO, film arasindaki adhezyonun 20 ev tip1 yikamaya
dayanabildigini gérmiisler ve pamuklu kumasm egilme rijitliginin ilk haline gére %13
oraninda arttigini1 buna karsin hava gecirgenliginin ise %0.76 diistiigiinii saptamiglardir.
Buradan TiO, aplikasyonunun kumas tutumunu ve hava ge¢irgenligini 6nemli diizeyde
etkilemedigi sonucuna varmislardir. Kopma ve yirtilma mukavemeti testleri ise
gostermistir ki; pamuklu kumasm 20 saat siireyle giinisig§ina maruz kalmasi sonucunda
seliilozik zincirlerde meydana gelen kopmalar Onemsenmeyecek seviyededir. Qi ve
arkadaglar1 fotokatalitik test i¢in TiO, ile islem gormiis pamuklu kumasi 1x1 cm’lik
numuneler halinde keserek her bir numuneyi 100 ml neolan mavisi 2G ¢ozeltisi igeren
beherlerin i¢ine koymuslar ve beherleri orbital karistirictya yerlestirip 365 nm dalga
boyunda 1s1n1m yapan bir lamba altinda karismaya birakmislardir. Oncesinde ise kumasla
boyarmadde arasindaki kimyasal emilim dengesinin saglanmasi i¢in boyarmadde ¢ozeltisi
icinde beyaz haldeki pamuklu kumas numunelerini 2 saat karanlik ortamda bekletmislerdir.
Q1 ve arkadaslar1 bu kez kumasa kahve, kirmiz1 sarap ve kori lekesi uygulamislar ve bu
lekeli kumaslar1 4 saat siireyle 4.5 mW/cm?ve 300-400 nm dalga boyunda 15182 maruz
birakmiglardir. Sonugta hem boyarmadde hem de diger lekelerin gozle goriiliir derecede
bozundugu goriilmiistiir [26].

Moafi ve arkadaslar1 (2010) c¢alismalarinda %100 pamuklu, bezayagi1 orgiisiinde
dokunmus, 144 g/m’agirhiginda kumas kullanmuslardir. Kumas, yag, vaks gibi
maddelerden arindirilmak i¢in 80°C ‘de 30 dk. deterjan ve deiyonize su ile yikanmistir. Ag
ve Ag-Zr katkili TiO, c¢ozeltileri hazirlanmis ve fulardda emdirme yontemiyle kumas
yiizeyine aktarilmistir. Islem gormiis kumas 30 dk. 100°C’de kurutulmus ve 15 dk.
150°C’de fikse edilmistir. Fotokatalitik test icin kumas metil mavisi ve eozin sarisi
boyarmaddelerinin ¢6zeltilerine daldirilmis ve oda sicakliginda kurutulmustur. Bu sekilde
elde edilen numuneler 200-800 nm dalga boyu araliginda 1smim yapabilen bir 151k kaynagi
altinda bekletilmistir. Sonucta en iy1 fotokatalitik aktiviteye Ag-Zr katkili TiO, kaph
numunelerin sahip oldugu goriilmiistiir [29].

Dastjerdi ve Montazer (2010) insan viicuduna temas eden tekstillerin nem ve

sicakligm da etkisiyle mikroorganizmalarin iiremesi ve ¢ogalmasi i¢in oldukca uygun bir
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ortam olusturdugunu belirtmislerdir. Bununla beraber tekstil malzemelerinde
antimikrobiyal 6zelligin saglanmasi i¢in kullanilan bazi maddeler insan sagligina zararl
olabilmektedir. Cevreyi ve insan yasamini tehdit eder nitelikteki bu maddelere alternatif
olarak inorganik nano pargaciklarin ve nano kompozitlerin kullanilmasmin 6nemini
vurgulayan yazarlar TiO , nanopargaciklar1 ve metal ya da ametal karakterli nano TiO,
nanokompozitler iizerinde durmuslardir. TiO, nano pargaciklarin kristal yapismni ve
fotokataliz mekanizmasini agiklayan yazarlar altin ve giimiis iyonlar1 ile olusturulan
Ti0 , nanokompozitlerinin sadece UV 15181 altinda degil ayn1 zamanda gdzle goriiniir 1s1kta
da fotokatalitik aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir [32].

Erdem ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda ¢ekim Oncesi polipropilen lif eriyigine
TiO, nano pargaciklar: eklemislerdir. Bu sekilde ¢ekim isleminden gecen eriyikten elde
edilen filamentlerin mekanik 6zelliklerinde onemli bir degisme gdzlenmedigini belirten
arastirmacilar, filamentlerin mitkemmel UV koruyucu 6zellik gosterdigini vurgulamislardir
[34].

Ugur ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda pamuklu dokuma kumas kullanmislardir.
EP3MAC isimli bir kimyasal yardimiyla kumastaki seliilozun hidroksil gruplarmm bu
kimyasal ile tepkime vererek kumas yiizeyinde katyonik yiikler olusmasini saglamislardir.
Daha sonra kumas tlizerinde ¢ok katmanli bir TiO, filmi olusturmuslar ve bu kumaglara
kirmizi sarap lekesi uygulayarak kumas yilizeyindeki filmin fotokatalitik aktivitesini
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar sonugta, ¢aligmalarinda kullandiklar1 kumaslarin UV
koruma 6zelliginin kontrol grubuna gore arttigin1 ve sarap lekesi uygulanmis numunelerin
18 W’lik 254 nm dalgaboyunda 1s1ma yapan bir UV lambasi altinda 72 saat bekletildiginde
leke gideriminde gozle goriiliir bir farka rastlamiglardir [35].

Karimi ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda pamuklu kumasi TiO,ile kaplarken
birinci tip numunenin hazirlanmasinda TiO, molekiillerinin pamuklu kumas yiizeyine

capraz baglarla baglanmasi i¢in siikkinik asit kullanmislardir. Siikkinik asitte bulunan bir
karboksil grubu seliilozda bulunan bir hidroksil grubuyla capraz kovalent ester bagi
olusturacak, siikkinik asitteki diger karboksil grubu titanyaya elektrostatik kuvvetle
baglanacaktir. ikinci tip numune ise siikkinik asit olmaksizin hazirlanacaktir. Bu sekilde
elde edilen numuneler Direkt Yesil 6 boyarmaddesi ile lekelenmistir. Lekeli kumagin 20 W

ve 400 W’lik lambalar altnda 1s1nima maruz birakildiginda en iyi renk a¢ilmasmimn 400 W
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lik 1smimda siikkinik asit varliginda hazirlanmis numunede gerceklestigi gozlenmistir.
Ayni durum Reaktif Oranj 72 boyarmaddesi i¢in de gegerli olmustur. Sentetik
boyarmaddeler disinda numuneler ¢cay ve visne suyu ile de lekelenmistir. Cay lekesinin
tamamen yok olmasina karsin visne suyu lekesi tamamen yok olmamistir. Fakat organik
lekelerin sentetik olanlara gore daha ¢ok ve kolay temizlenebildigi gozlenmistir. Yazarlar
bu durumu sentetik boyalarmn icerdigi aromatik halkalara baglamistir. Numunelere 1sinim
oncesi ve sonrast yirtilma mukavemeti testi uygulayan yazarlar siikkinik asit varliginda
hazirlanan ve 1smim Oncesinde test edilen numunelerin mukavemetinde siikkinik asit
olmaksizin hazirlanan numunelere gore daha ¢ok diisiise rastlamislardir [37].

Palamutgu ve arkadaslar1 (2011) calismalarinda, agartilmis, %100 pamuklu kumas
kullanmiglardir. Kumaslardan, nano TiO, ve toz TiO, ile kaplanmis olmak suretiyle iki
numune seti olusturmuslardir. Arastirmacilar her iki setteki numunlere de antibakteriyel
etkinlik, kendi kendini temizleme, UV koruma etkinligi testleri uygulamiglar, bunun
yaninda kumaslarin kopma dayanimi, yirtilma dayanimi, ter hasligi gibi temel performans
ozellikleri i¢in de testler uygulamiglardir. Arastirmacilar kendi kendini temizleme
ozelliginin degerlendirilmesinde ¢ay lekesi kullanmiglar ve numuneleri giines
simiilatoriinde 1smima maruz birakmislardir. Nano TiO, ile kaplanmis kumaslar
arastirmacilar tarafindan fotokatalitik ag¢idan daha etkin bulunurken, her iki setteki
numunler i¢cin ¢ay lekesi 60 dk 1sinim sonunda tamamen yok olmustur. Bununla birlikte
kontrol kumasindaki leke giderimi arastirmacilarca belirgin bulunmamistir. Antibakteriyel
etkinlik testinde ise E.coli ve S. Aureus tipi bakteriler kullanan arastrmacilar, kontrol
kumasiyla kiyaslandiginda TiO, kaplamasmm, E.coli i¢in 10 kat, S.aureus i¢in 100 kat
olmak iizere antibakteriyel inaktivasyon sagladigini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu test
igin toz TiO , ile kaplanan numunelerin etkinliginin daha iyi oldugunu eklemislerdir. islem
gormiis numunlerin UV koruma etkinliginin miikemmel olmadigini belirten arastirmacilar

islem gormemis numuneyle kiyaslandiginda TiO, ile kaplanmis numunlerin UV koruma
etkinliginin daha 1y1 oldugunu belirtmislerdir. Kumaslarin TiO , ile kaplanmas1 sonucunda

mukavemet Ozelliklerinin olumsuz etkilendigini belirten arastrmacilar, kaplanmis

kumaslarin daha yumusak tutumlu oldugunu eklemislerdir.
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1.5.2 Tekstil Dis1 Aplikasyonlar
Guan  (2005) c¢alismasmmda  TiO,’ye  SiO,eklenerek  elde  edilen

TiO,/S10, filmlerin fotokatalitik aktivite ve hidrofilitesi ile kendi-kendini temizleme
etkisi arasindaki iliskiyi incelemistir. Yalnizca TiO, ve farkli oranlarda TiO,- SiO,

iceren ¢oOzeltiler hazirlanarak cam numuneler bu sollere daldirilmis ve 200 °C ‘de 30 dk
kurutulup, sicakligin dakikada 2°C artisla 650°C ‘ye ¢ikarildig1 ortamda kurutulup 1 saat
fikse edilmistir. Kaplama kalinlig1 120-130 nm olarak belirtilmistir. Sonugta filmin igerdigi
Si0, miktarma gore film yiizeyi kontrol grubuna gore daha yiiksek fotokatalitik ve daha
disiik siiper hidrofilik aktiviteye sahip olabilmektedir. Bu durumun tam tersi de
miimkiindiir. Si0, 1ilavesi ile ylizeyin kir tutmama ozelligi iyilesmistir. Fotokatalitik
aktivite ve hidrofiliklik birbirini pekistiren iki 6zelliktir ve kendi kendini temizlemede
ikisinin ortak etkisi s6z konusudur [48].

Cai ve arkadaslar1t (2006) florokarbon esasli bir boyarmadde ile boyanmis
aliminyum bir insaat ylizeyine TiO, icerikli bir sol-jel ¢ozeltisini piiskiirterek yiizeyi
kaplamiglardir. Yiizeyin kendi kendini temizleme 0Ozelligini organik bir pigment
indikatoriinii fotokatalitik oksidasyona ugratma esasmna gore incelemislerdir. Organik
pigment olarak metil morunun %0.05’lik sulu ¢6zeltisi kullanilmis ve ¢ozelti numuneler
ard1 ardina 5 ila 7 kez piiskiirtiilerek leke olusturulmustur. Lekeli numuneler Agustos
aymda 11:00-17:00 arasinda giin 151gma maruz birakilmistir. Yalnizca yarim saat sonunda
metil moru tamamen okside olmustur [45].

Stamate ve Lazar (2007) calismalarinda bina ylizeyleri ve duvarlarinin mikro
yapilarindan yola ¢ikarak leke tutmama 6zelligine sahip olabilecegine deginmislerdir. Bu

yiizeylerin fotokatalitik aktiviteye sahip olan TiO, filmler ile kaplanarak yiizeyde

olusabilecek organik lekelerin giderilebilecegini belirtmiglerdir. Stamate ve Lazar’a gore
fotokataliz mekanizmasinin daha karmagik ve ileri seviyedeki oksidasyon proseslerine
kiyasla bazi avantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlar s6yle belirtilmistir: Fotokataliz olay1
kolay ortam sartlarinda, basit diizeneklerle yiiriitiilebilmektedir. Fotokataliz mekanizmasi
art islem gerektirmez ve diisiik enerji gereksinimi sonucu maliyet kontrol altinda
tutulabilir. Bu avantajlar da g6z Oniinde bulundurularak insaat malzemelerinde

gerceklestirilebilecek TiO, uygulamalar1 Stamate ve Lazar’in gelecekte arastirilacagini

ongordiikleri konular arasinda yer almistir [41].
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Kang ve arkadaslar1 (2007) caligmalarinda farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis
disik yogunluklu polietilen ¢ozeltileri kullanmislardir. Bu ¢ozeltiler cam numunelerin
ylizeylerine siiriilip vakum ortaminda kurutularak film haline getirilmistir. Bilinen Lotus
etkisinden (Bkz. Bolim 1.2.1) ilboyanmamis alinarak yiizeyin micro/nano yapist
incelenmis ve sivi molekiillerinin yiizeyle yaptigi temas acis1 Ol¢iim yontemleri
uygulanmistir. Tim numunelerin beyaz gozenekli bir yapida ve gii¢lii hidrofobik
karakterde oldugu saptanmistir. Kendi kendini temizleme mekanizmasi i¢in 6nemli olan bu
ozelliklerin ilerde yapilacak ¢aligmalar 151k tutacagi vurgulanmstir [46].

Madaeni ve Ghaemi (2007) calismalarinda ters ozmoz prensibine gore ¢alisan bir

membran yiizeyini TiO , ile kaplayarak fotokatalitik aktivite ve ultrahidrofilik 6zelliklerini

incelemislerdir. Sonugta ise %0.001 ve %0.003’lik konsantrasyona sahip TiO, c¢ozeltisi
ile kaplanmis membran yiizeyinde gozlenen fotokatalitik aktivite sonucunda hem
ylizeydeki kirlerin ortadan kalktigZi hem de membrandan sivi gecis hizinin arttigi
goriilmiistiir [49].

Hochmannova ve Vytrasova (2009) calismalarinda antimikrobiyal yiizey
kaplamalarinin  kullanom alanlarina dikkat c¢ekmigler ve insaat alan1 {izerine
yogunlagsmiglardir. Nano ZnO’nun ve anataz formda TiO,’nin i¢ cephe boyalarinin
bilesiminde yer almasiyla bakteri ve mantara karsi, fotokatalitik aktivitesi olan
antimikrobiyal ylizey elde edilebilecektir. Calisma sonucunda goriilmiistiir ki evlerde
kullanilan florasan aydinlatma altinda nano ZnO igeren duvar boyas1 TiO, 'nin anataz, rutil
ve brukit formlarma gore daha iyi bir fotokatalitik aktiviteye sahiptir [42].

Chen ve Poon (2009) ¢aligmalarinda TiO, 'nin insaat ve yap1 malzemeleri alaninda
kullanirmma deginmislerdir. Binalar1 i¢ ve dis yilizeylerinde TiO, aplikasyonu ile

saglanacak kendi kendini temizleme mekanizmasini agiklayan yazarlar bu alandaki
arastirma-gelistirmenin yeterli seviyede olmadigini vurgulamislardir [43].

Prakash ve arkadaslar1 (2009) nano ve mikro sistemlerde ylizey modifikasyonu
sayesinde yiiksek bir ylizey alanr/hacim orani elde ederek, saglik, organik kirliligin
giderilmesi, biosensorler ve su aritimi gibi alanlarda modifiye edilmis bu ylizeylerden
faydalanilmasiyla ilgili bir derleme ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda organik kirliligin

giderilmesiyle ilgili olarak fotokataliz mekanizmasma deginmislerdir. Yaygin olarak
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kullanilagelen bir fotokatalist olan TiO, ’nin ozellikle nano pargacikli olarak

kullanildiginda verimliligi yiiksek bir fotokatalist olacagmi vurgulamiglardir [44].

Kesmez ve arkadaslar1 (2009) cam yiizeylere yapilan, yansima, bugulanma gibi
istenmeyen durumlar1 6nleyen, kendi kendini temizleme ve elektriksel iletkenlik gibi bazi
ozelliklere sahip kaplamalarla ilgili bir calisma yapmuslardir. Farkli kaplama yontemlerini
kiyaslayan yazarlar sol-jel yonteminin hizli islem akis1 ve diisiik maliyeti sayesinde en ¢cok
tercih edilen yontem oldugunu vurgulamiglardir. Cam numuneler ince bir film tabakasi

olusturacak sekilde SiO, ve farkli konsantrasyonlarda TiO, ¢ozeltiler1 hazirlandiktan
sonra 4 mm kalinliginda ve 10x15 cm boyutlarinda kesilmistir. Numuneler 6nce Si0 , ile
kaplanmis daha sonra 150 mm/dk hizla TiO , ¢ozeltisinden gegirilmistir. Kuruduktan sonra

numuneler 350 ° C ‘de 30 dk firinlanmustir. Fotokatalitik aktivitenin degerlendirilmesi igin
2,5 x 2,5’lik numuneler kesilip 1 ppm’lik rodamin-B ¢6zeltisine daldirilmis halde 1000
W/m?’lik 151k yogunlugu altinda 151k kaynagma 20 cm mesafede 35 saat bekletilmis ve
rodamin-B ¢6zeltisinde bozunma sonucu olusacak konsantrasyon diisiisii takip edilmistir.
Kontrol grubu olarak iginde cam numunesi olmayan bir rodamin-B ¢ozeltisi de ayni isleme

tabi tutulmustur. Sonugta goriilmiistiir ki en yiiksek konsantrasyondaki TiO, ¢ozeltisi ile

kaplanmis numune en yiiksek fotokatalitik aktiviteye sahiptir [47].

Tekstil aplikasyonlar1 boliimiinde bahsi gecen c¢alismalarda, sol-jel yontemi ile
hazirlanarak basit bir fulardda emdirme islemiyle, genellikle pamuklu ve pamuk-PES ya da
pamuk-PA karisimli kumaglara TiO, aplikasyonu s6z konusudur. Bu sayede kumas
ylizeyinde nano ince ve seffaf bir TiO, tabakasi olusturulmaktadir. TiO;’in kumas
ylizeyine tutunmasini artirmak amaciyla kumasi plazma ortaminda muamele etmek gibi
baz1 yiizey modifikasyon yontemlerinden yararlanildigi goriilmiistiir. TiO,’in fotokatalitik

aktivitesini  gelistirmeye yoOnelik, SiO,ile katkilandirilarak kullanildig1 c¢aligmalar

mevcuttur. TiO,’in fotokatalitik aktivitesi sayesinde kumaslardaki leke giderimini
gozlemlemek amaciyla kullanilan lekeler; sarap, visne suyu, kahve, kori ve makyaj lekeleri
gibi giinliik hayatta karsilasilabilecek organik lekelerden secilmistir. Isik kaynagi olarak
glines simiilatori, giinesli agik hava ortami, UV lambasi gibi kaynaklar kullanilmistir. Bazi
calismalarda kumaslardaki leke gideriminin gdzlenmesinin yaninda mekanik ve fiziksel

ozellikleri de test edilmistir.
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Bu ¢alismada literatiirden farkli olarak, kumasglara TiO; iceren boyarmadde aplike
edilerek hem renkli hem de kendi kendini temizleme 6zelligine sahip ve UV korumasi
yiiksek kumaslarin elde edilmesi hedeflenmistir.

1.6 Calismanin Amaci

Gilintimiizde bilim ve teknoloji oldukca hizli gelismekte ve insanliga faydali olacak
pek ¢ok yenilik, gelisen teknolojik olanaklar sayesinde hayata gecirilmektedir. Bu hizli
gelismeye paralel olarak artan endiistriyel ¢aligsmalar bir yandan c¢evre kirliligine yol
acarken diger yandan bu kirliligin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan enerji kaynaklarmin
azalmasina neden olmaktadir. Cevresel kirliligin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan 11k
sayesinde ortadan kaldirilabilmesi TiO, kullanilarak gerceklesmektedir. Buradan yola
cikilarak TiO; iceren ¢ozeltiler giinliik hayatimizda karsimiza ¢ikabilecek yiizeylere farkl
tekniklerle aktarilmakta, boylece bu yiizeylere kendi kendini temizleme &zelligi
kazandirilmaktadir. Temizlik maliyetlerinin azaltilmasi, enerji kaynaklarinin tasarrufu ve
temizlikte kullanilan kimyasallarin olas1 zararlarinin oniine gecilmesinin hedeflendigi bu
alandaki caligmalar tekstil ve tekstil olmayan yilizeyler i¢in gergeklestirilmektedir.

Arastirmanin temel amaci, acik alanlarda bah¢e mobilyast dosemeligi, giineslik
semsiyesi, bebek arabasi tentesi, sofra bezi ve minder ylizii, kapali mekanlarda ise stor
perde olarak kullanilabilecek dokuma kumaslara kendi kendini temizleme 6zelligine sahip
boyarmaddeleri fulardda emdirme yontemiyle aktararak sozii gegen kumaslara kendi
kendini temizleme ve ayni zamanda UV koruyucu 6zellik kazandirilmasidir. Bu sekilde
elde edilen numunelerin performans Ozellikleri ve kendi kendini temizleme o6zelligi
incelenmistir. Ayrica ozon tabakasinin delinmesinden sonra giines 1sinlarinin insan
sagligini tehdit eder nitelik kazanmasindan yola ¢ikilarak TiO,’in UV koruyucu etkisi
iizerinde durulmus ve UV koruyucu tekstil yiizeylerin insan sagligi i¢in Onemi
vurgulanmigtir. Kimyasal aritimin sebep olabilecegi cevresel tahribatin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmmimn temizlik i¢in kullaniminin hayatimizin her alaninda var
olan tekstiller icin de gecerli olmasini desteklemek c¢alismamizin diger bir amacini

olusturmaktadir.
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BOLUM 2

MALZEME VE YONTEM

2.1 Malzeme

Iplik numaralari, sikliklar1 ve metrekare agirliklar1 asagidaki gizelgede verilen her
ticli de bezayag1 orgiisiinde dokunmus %100 pamuk, harmandan karisim olmak tizere %60-
%40 PES-pamuk ve atkisi pamuk c¢ozgiisi PES %65 pamuk-%35 PES olmak iizere
agartilmig, 3 farkli tipte kumas ve boyarmaddenin tekstil yiizeyine aktarimasinda
kullanilan, kat1 madde icerigi %37,8 olan binder piyasadan temin edilmistir. 3 ana renkte
ve beyaz Dyo marka nano ipek mat i¢ cephe boyasi satin almmistir. Cizelge 2.1°de

calismada kullanilan kumaslarin fiziksel 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Calismada kullanilan kumaslarin fiziksel 6zellikleri

Kumas tipi Metrekare Atk Cozgii Atk Cozgii Orgii tiirii
agirlik sikilig1 siklift | Numarast | Numarast
@m?) | (tlem) | (tel/em)
%100 110 26 30 30 Ne 30 Ne | Bezayagi
Pamuklu
%65 Pamuk 100 21 30 20 Ne | 108 denye | Bezayagi
%35 PES
(Cozgii-PES)
%40 Pamuk 120 25 38 25 Ne 30 Ne | Bezayagi
%60 PES
(Harman
karigim)
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2.1.1 Numunelerin Olusturulmasi

Bir tip kumastan 30 cm x 250 cm boyutlarinda 7 adet numune kesilmistir.
Numunelerin ii¢ tanesi 3 ana renkte (sar1, kirmizi, mavi), diger {i¢c tanesi ise bu renklere
beyaz boyarmadde eklenerek acik tonlarinda fulardda emdirme ydntemine gore
boyanmistir. Her tip kumas i¢in birer numune de beyaza boyanmistir. Boyama islemi i¢in
her bir ana renkte 750 ml boyarmadde ve 150 ml binder kullanilmistir. Agik tonlar ise 375
ml ana renk ve 375 ml beyaz kombinasyonu ile elde edilmistir. Aktarilan kati madde
miktari ii¢ tip kumas i¢in de %65 olarak belirlenmis ve sikma silindirlerinin basinci 6.5 bar
olarak ayarlanmistir [51]. Kumas ge¢is hiz1 ise 5 m/dk olarak belirlenmistir. Bu yontem

asagida detayli olarak anlatilmistir.

2.1.2 Fulardda Emdirme Yontemi ile Boyama

Bu yontemde temel olarak kumas bir tekne igerisindeki flotte ile ¢ok kisa siire
temas eder ve belirli basingtaki stkma silindirleri arasindan gegirilerek kurutma ve diger art
islemlere tabi tutulur. Boylece tekne i¢indeki malzeme kumasa emdirilmis olur. Bu iglemin
yapildig1 makinenin ismi fularddir. Homojen kalinlikta bir emdirme saglanabilmesi igin
sikma silindirlerinin basinci ve kumas gecis hiz1 onemli etkenlerdir. Fulard makinesinin
biitlin ¢aliyma ayarlar1 islem goren kumas tiirtine gore degisir. Calisma ayarlari, yani
kumasin gegis hizi ve silindirlerin sikma basinci kumasa aktarilan kat1 madde miktarma
(pick-up degeri) gore yapilmaktadir. Emdirme yonteminde aktarilan kat1 madde asagidaki
esitlige (2.1) gore hesaplanir.

E,-E;
A = x 100 (2.1)
E,

Burada,
A = Aktarilan kat1 madde miktari
E, = Emdirilmis kuru tekstil iirtiniintin agirlig1

E;= Tekstil tiriiniiniin emdirilmeden onceki agirhig

Resim 2.1-2.4° de sirasiyla kumaglara uygulanan iglemler gosterilmistir.

30



Resim 2.2 Sikma silindirlerinin basinci ve kumas gegis hiz1 ayar1 [51]
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Resim 2.3 Kumasin tekneye daldirilmasi [51]

Resim 2.4 Kumasin silindirler arasindan gegisi [51]

Boylece 21 farkli tipte numune elde edilmistir. Elde edilen numuneler,
boyarmaddenin fikse olmasmi saglamak amaciyla numune basina 15 dk olmak {iizere

135°C’deki buharlr iitii ile titiilenmistir.
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Kumaslarin testler ve degerlendirmeler esnasinda karismasini 6nlemek amaci ile

her tip kumasa bir kod verilmistir. Cizelge 2.2°de bu kodlar yer almaktadir.

Cizelge 2.2 Kumas kodlar1

KUMAS HAMMADDE RENK (1:1) RENK (1:2) BEYAZ | BOYANMAMIS
%100 Pamuk (C) CS CAS
CK CAK CB CH
CM CAM
%65 Pamuk CPS CPAS
%35PES(Cozgii) CPK CPAK CPB CPH
(CP) CPM CPAM
%60 PES-%40Pamuk PCS PCAS
(Harmandan karisim) PCK PCAK PCB PCH
(PC) PCM PCAM

Kumaglarin hammaddelerini ve her bir kumasa ait 3 farkli renkteki, 2 farkh

koyuluk degerindeki numuneleri temsil eden harfler Cizelge 2.3’te agiklanmistir.

Cizelge 2.3 Kumas kodlarmin agiklamalari

Kod Aciklama
C Pamuk (Cotton)
P Poliester
H Ham (boyanmamus)
B Beyaz
S Sar1
K Kirmizi
M Mavi
AS Acik Sar1
AK Ac¢ik Kirmizi
AM Acik Mavi
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2.1.3 Aktarilan Kati Madde Miktarimin Belirlenmesi

Aktarilan kat1 madde miktar1 dokuma kumaslar i¢in genellikle %65-%80
araliginda olacak sekilde belirlenmektedir [51]. S6z konusu orani c¢alismamizda
kullandigimiz kumaslar i¢in belirlemek amaciyla makine ayarlari {izerinde yapilan deneme
calismalar1 sonucunda, aktarilan kati madde miktarmin %65 oldugu durumdaki sikma
basinc1 ve kumas gec¢is hizi ayarlar1 sabit tutularak boyama islemine gecilmistir.
Calismamizda kullandigimiz her ii¢ tip kumasin doku yapist ayn1 ve metrekare agirliklari
birbirine yakin oldugundan makine iizerinde saglanan ayarlarda degisiklik yapilmadan ii¢
tip kumasa ait numuneler boyanmistir. Bir numune i¢in aktarilan kat1 madde miktarmin
tespitinde metrekare agirlik tespiti prensibi uygulanmis ve emdirilmis kuru numune
agirhigindan emdirilmemis kuru numune agirligi ¢ikarilarak aradaki fark emdirilmemis
kuru numune agirligma oranlanmistir. Bu islem her bir numunenin 4 farkli yerinden 10x10

cm ebatinda 6rnekler alinarak tekrarlanmistir.

2.2 Yontem

Deneysel calisma icin elde edilen numunelere bu boliimde belirtilen testler
uygulanmistir. Oncelikle boyarmaddenin titanyum dioksit icerdigine dair teyit iiretici
firmadan alinmis olup, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Bolimii’nde bulunan X-Ismlar1 Laboratuarmda boyanmis
numunenin XRD (X 1smlar1 difraksiyon) analizi sonucunda boyarmaddenin igerdigi
titanyum dioksitin rutil fazda oldugu belirlenmistir. Kullanilan cihaz Rigaku D/Max-
2200/RC markadir. Bu analiz malzemelerin ve ince filmlerin kristal yapilarmi, kimyasal
bilesimlerini ve fiziksel 6zelliklerini ortaya ¢ikaran bir yontemdir. Bir X 151 demetinin
malzemeye carpmasi sonucunda malzemenin kristal yapisindan gecen X 1smlarini
simgeleyen noktaciklar olusur. Bu noktaciklarin birlesimi ise difraksiyon egrisini meydana
getirir. Resim 2.5’te ¢alismada kullanilan boyanmis bir numuneye ait XRD analiz sonucu

goriilmektedir.
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Resim 2.5 XRD analizi

Kumaslarin kendi kendini temizleme ozelliklerinin incelenmesi i¢in ise %6’k
hazir kahve ¢ozeltisi hazirlanmis, visne suyu ve miirekkep lekeleri se¢ilmistir. Lekeler
damlalikla birer damla olarak her kumas tipine uygulanmistir.

Kumaglarin performans o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kopma mukavemeti ve
uzamasi, yirtilma mukavemeti, kuru ve yas stirtlinme hasliklari, metrekare agirlik, siklik,
iplik numara tayini ve hammadde tayini Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii’'nde bulunan Fiziksel Tekstil Muayeneleri ve Kimyasal Tekstil
Muayeneleri Laboratuarlari’nda yapilmistir. Hava gegirgenligi, kalinlik ve UV gegirgenligi
testleri ise Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii’nde bulunan Fiziksel Tekstil Muayeneleri ve Kimyasal Tekstil Muayeneleri
Laboratuarlari’nda yapilmistur.

Kumasin kendi kendini temizleme 6zelligi kazanip kazanmadigmnin tespit edilmesi
icin yapilan fotokatalitik par¢alanma sonucu leke giderilmesinin gozlenmesi esasina dayali
test ise Dokuz Eyliill Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme

Miihendisligi Boliimii’nde bulunan Elektronik Laboratuari’nda gerceklestirilmistir. Biitiin
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kumas numuneleri belirtilen testlere tabi tutulmadan once 24 saat standart laboratuar

kosullarinda (20« °C sicaklik ve %65 + 2 bagil nemde) bekletilerek kondiisyonlanmastir.

2.2.1 Uygulanan Testler

2.2.1.1 Kendi Kendini Temizleme Ozelliginin Degerlendirilmesi

Boyanmis kumasin fotokatalitik aktivitesinin tespit edilmesi i¢in 45 cm x 45 cm x
60 cm boyutlarinda bir UV 1sin kutusu kullanilmistir. 2x1 cm boyutlarinda kesilen ve
damlalikla 1’er damla olacak sekilde %6’lik hazir kahve, visne suyu, mirekkep ile
lekelendirilen numuneler 48 saat Philips TUW serisi UV lambasi altinda 18 W 254 nm
dalgaboyunda 60 V 0.37 A’ lik akim degerinde numunelerle lamba arasindaki mesafe 20
cm olmak iizere bekletilmistir. Numunelerde gozlenen leke giderimi numunelerin ilk
halleri referans alinarak gri skala ile degerlendirilmistir.

Renkli bir kumasm dis etkenlere karsi (stirtme, yikama...vb.) rengini koruyabilme
ozelligi test edildiginde degerlendirme gri skala ile yapilir. Test edilen kumas ve orijinal
kumas yan yana konularak gri skala iizerindeki 1°den 5’e kadar olan tam degerler ve her
bir tam degerin arasinda yer alan 1-2, 2-3 gibi ara degerlerden hangisindeki goriintii
yakalandiysa kumas i¢cin o deger tespit edilir. Degerlendirme 151k kabininde D 65 15181
altinda yapilir. Kumasin rengini koruyabilmesine yonelik yapilan bu tip testlerde gri skala
iizerindeki 1 degeri en kotii sonu¢ anlamina gelirken, 5 degeri kumasin rengini tam olarak
korudugunu ifade eder ve en iyi sonug¢ anlamma gelir.

Calismada kullanilan kumaslarin kendi kendini temizleme o6zelligi kazanip
kazanmadigin test etmek amaciyla kumaslar lekelendirilerek UV lambasi altinda yukarda
belirtilen kosullarda bekletilmistir. Kumaslardaki leke giderimini goézlemlemek amaciyla
gri skala kullanilmis olup, kumasa lekenin ilk striildiigii hali referans (5 degeri) kabul
edilerek test sonucunda lekelerde meydana gelen solmaya gore notlar verilmistir. Lekenin
giderilmis olup 5 degerinde kalmamasi ¢alismanin s6z konusu leke i¢in basarili sonug

verdigini gostermektedir.
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2.2.1.2 UV Koruma Etkinliginin Belirlenmesi

Kumaglarin UV 151811 bloke etme yetenekleri UV 15181 koruma faktorii ile ifade
edilmektedir. Bu amagla UV Gegirgenligi ve Koruma Sistemleri M350 isimli cihaz
kullanilmis ve test AS/NZS 4399:1996 standardina uygun olarak yapilmistir [52]. Bu
standarda gore UV koruyuculuk asagidaki ¢izelgeye bakilarak belirlenir.

Cizelge 2.4 Kumaglarin UV koruma faktori simniflandirmasi

UPF Aralig1 Koruma Sinifi
15-24 Iyi
25-39 Cok Iyi

40-50, 50+ Mikemmel

2.2.1.3 Atk ve Cozgii Yoniindeki Iplik Numaralarinin Belirlenmesi

Atk1 ve ¢ozgii yoniindeki iplik numaralarinin belirlenmesi igcin TS 244 EN ISO
2060 numarali standart esas alinmistir [53]. Her li¢ tip kumas icin kumaslarin farkl
yerlerinden alinmis olmak suretiyle atki ve ¢6zgii yoniinde 1’er metrelik 3’er adet numune
kesilerek bu numunelerden ¢ikarilan 5’er atki ve ¢ozgii iplikleri tartilmis ve birim

uzunluktaki agirlik hesabina gére numaralandirilmistir.

2.2.1.4 Atki ve Cozgii Yoniindeki Sikliklarin Belirlenmesi
Atk1 ve ¢ozgli yOniindeki sikliklarin belirlenmesi igin TS 250 EN 1049-2

’Tekstil Dokunmus Kumaslar-Yap1 Analiz Metotlari-Kisim 2-Birim Uzunluktaki Iplik

Sayisinin Tayini’’ standardi esas alinmistir [54].

2.2.1.5 Hammadde Tayini

Piyasadan temin edilen ii¢ farkl tipteki kumasin hammadde tayini TS 1700
numarali’Tekstil-Ikili Lif Karigimlari-Kantitatif Kimyasal Analiz Metotlar:’’isimli

standart esas alinarak yapilmistir [55]. H,SO4 yOntemine gore analiz gerceklestirilmistir.
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2.2.1.6 Kumas Kalinliginin Belirlenmesi

Kumas kalinligmmin belirlenmesi i¢in BS 2544: 1967, “Determination of thickness
of textiles and textile products”, British Standards, London standardi esas alinmistir [56].
Kirigiksiz olarak kondiisyonlanmis kumaslarin her birinin 4 farkli yerinden Olgtimler

almmis ve aritmetik ortalamalar1 alinarak hesaplanmaistir.

2.2.1.7 Metrekare Agirliginin Belirlenmesi

Numunelerin metrekare agirhiginin belirlenmesi igin TS 251 ‘Dokunmus kumasglar-
Birim Uzunluk ve Birim Alan Kiitlesinin Tayini’ standardi esas almmistir [57].
Kondiisyonlanmig kumaslardan alian 4’er adet numune tartilmis ve aritmetik ortalamalar1

almarak birim alan kiitleleri hesaplanmistir.

2.2.1.8 Hava Gecirgenliginin Belirlenmesi

Hava gecirgenliginin belirlenmesi i¢in TS 392 EN ISO 9237 ¢’ Tekstil-Kumaslarda
Hava Gegirgenliginin Tayini’’ standardi esas alinarak Textest FX 3300 cihazinda 100 Pa
basing sartlarinda ve 20 cm?’lik test dlciim alaninda test uygulanmustir [58]. Kumaslarm 10

farkli bolgesinde test uygulanarak ortalama hava gecirgenligi degerleri hesaplanmaistir.

2.2.1.9 Kopma Dayaniminin Belirlenmesi

Kopma dayanimmin belirlenmesi icin TS EN ISO 13934-1 ¢ Tekstil-Kumaslarin
Gerilme Ozellikleri-Boliim1: En biiyiikk Kuvvetin ve En Biiyiikk Kuvvet Altinda Boyca
Uzamanin Tayini-Serit Metodu’’ standardi esas alinmistir [59].

Test icin biri sabit halde, digeri deney siiresince sabit hizda hareket eden iki ¢eneye
sahip UTEST ¢ekme cihazi kullanilmistir. Standartta belirtilen boyutlardaki (eni 50 mm ve
boyu 200 mm) numune pargasi sabit hizda kopuncaya kadar uzatilmistir. En biiyiik kuvvet
altindaki boyca uzama ve kopma kuvveti degeri kaydedilmistir. Numuneler 4 adet atki, 4

adet de ¢0zgii yoniinde olacak sekilde hazirlanmastir.

2.2.1.10 Yirtilma Dayvaniminin Belirlenmesi

Yirtilma dayanimini belirlenmesi icin TS EN ISO 13937-2 ¢ Tekstil Kumaglari

Yirtilma Dayanimi Boliim 2: Pantolon Seklindeki deney Pargalarinin Yirtilma Dayanimi
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Tayini (Tek Ymrtma Metodu)’” esas almmustir [60]. Sekil 2.1’de pantolon biciminde

yirtilma dayanimi numunesi goriilmektedir.

Sekil 2.1 Pantolon bi¢iminde yirtilma dayanimi numunesi [61]

Test icin biri sabit halde, digeri deney siiresince sabit hizda hareket eden iki ¢eneye
sahip UTEST c¢ekme cihazi kullanilmistir. Yirtilmanin basladigi noktadan itibaren numune
iizerinde isaretli noktaya kadar yirtilma gergeklestirilmistir. Bu noktaya kadar atki ve
¢Ozgii boyuna olmak iizere iki tipte hazirlanan numunelerden elde edilen grafik verileri
Microsoft Excel programinda degerlendirilmistir. Veriler kullanilarak Sekil 2.2°de goriilen
grafik yeniden ¢izilmis ve olusan grafigin ilk pik noktasmma kadar olan kismi
degerlendirmeye tabi tutulmamak tiizere verilerden c¢ikarilmistir. Kalan kisim ise 4’e
boliinerek 1. kisim olarak nitelenen kisim da degerlendirmeye tabi tutulmamistir. Geriye
kalan 3 kisim i¢in 2’ser en yliksek ve 2’ser en diisiik noktadaki degerler tespit edilerek bu
degerlerin ortalamasi alinmis ve bir tip kumasin bir yondeki bir adet numunesi i¢in yirtilma
mukavemeti bulunmustur. Bu islem her {i¢ tip kumasin atki ve ¢6zgii yoniinde alinan 4’er
adet numunesi i¢in tekrarlanmistir. Sekil 2.2°de yirtilma dayaniminin hesaplanmasinda

kullanilan grafik gosterilmistir.
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Kisim 1 Kisim 2 Kisim 3 Kisim 4

YN

e

Ortalama pik
aralig1

E—

Yirtik sonu

T T T

Sekil 2.2 Yirtilma dayanimi degerinin hesaplanmasi [61]

2.2.1.11 Kuru ve Yas Sirtiinmeve Karsi Renk Hasliginin Belirlenmesi

2.2.1.11.1 Kuru Sirtiinmeye Karsi Renk Hasliginin Belirlenmesi

Kuru siirtiinmeye karsi renk haslhiginin belirlenmesi icin TS EN ISO 105-X12
numarali standart esas almmustir [62]. Her bir kumas icin 5x14 cm ebatlarinda 2 adet
numune alinmis ve uzun kenarin ¢6zgii yoniinde olmasi tercih edilmistir. Bu test i¢in
krokmetre kullanilmistir. Kondiisyonlanmis test kumasi krokmetreye test edilecek yiizeyi
iste gelecek sekilde ve uzun kenar1 (¢ozgli yOnii) slirtme yoOniinde olacak sekilde
yerlestirilmistir. Beyaz pamuklu bir siirtme kumasi da, klips yardimiyla ve klipsin kollar1
yukariya gelecek sekilde siirtme kolundaki parmaga yerlestirilmistir. Siirtme kolu 9 N’luk
yiik uygular. 10 saniyede 10 defa gidip gelecek sekilde siirtme islemi yapilir. Temiz siirtme
kumaglar1 ile test sonucu elde edilen siirtme kumaslar1 arasindaki lekeleme farki renk
akmas1 gri skala ile degerlendirilir. Bir adet kuru siirtme testi yapilir siirtme bezi yerinden

cikarilir, temiz bir yere birakilip test kumasi yeniden alinir.

2.2.1.11.2 Yas Sirtiinmeye Karsi Renk Hasliginin Belirlenmesi

Yas siirtinmeye karst renk hasliginin belirlenmesi i¢in yukarda belirtilen
basamaklardan beyaz pamuklu siirtinme kumasmin yerlestirilmesinden o6nce siirtme
kumas1 saf su ile %100 nemlendirilip sonra kurulama kagidi arasinda emdirilerek %6545
nem alacak sekilde kurutulup klips yardimiyla parmaga takilir, siirtme kumasi ile siirtme

yapilir. Test sonunda siirtme yapilan nemli slirtme kumasi, oda sicakliginda kurutulur.
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Temiz siirtme kumaslar1 ile test sonucu elde edilen siirtme kumaslar1 arasindaki lekeleme

farki renk akmasi gri skala ile degerlendirilir.

2.3 istatistiksel Degerlendirme

Tim kumas tiplerine uygulanan her bir deney sonucundan elde edilen veriler Microsoft
Excel programinda diizenlenmis, grafik ve ¢izelgeler olusturulmustur. Numunelerin koyu
renkte olanlar1 i¢in, aktarillan kat1 madde miktarinin sabit tutulmus olmasindan dolay1
metrekare agirlik tayini, mekanik bir o6zelligin renge bagl olarak degismeyecegi
diisiincesiyle kopma ve yirtilma mukavemeti tayinlerinin yapilmasinin bu numuneler i¢in
gerek arz etmeyecegi diisiiniilmiistiir. Lekelendirme esnasinda koyu renkli numune
iizerinde leke gideriminin rahatga gdzlenemeyeceginin anlagilmasi sonucu koyu renkli
numuneler lekelendirilmemis ve bu sebeple kendi kendini temizleme performanslari
degerlendirilmemistir. Ayrica numunelerin hammaddelerinin ve renklerinin, incelenen
ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla SPSS 18 veri analizi paket programi kullanilarak

varyans analizi yapilmustir.
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BOLUM 3

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Kendi Kendini Temizleme Ozelligi Olciim Bulgular

Cizelge 3.1°de numunelerin kendi kendini temizleme 6zellikleri degerlendirilmis
olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 Kendi kendini temizleme 6zelligi

Kumas Kodu Kahve lekesi Visne lekesi Miirekkep lekesi
CH 4-5 5 5
CB 4-5 3 5

CAS 3 4-5 4-5
CAK 4 4 4-5
CAM 4 3-4 4
CPH 4-5 5 5
CPB 4-5 3 5
CPAS 4 4 5
CPAK 4-5 4 4-5
CPAM 4-5 4-5 4-5
PCH 4 4-5 4-5
PCB 5 4-5 5
PCAS 4-5 4 4-5
PCAK 4 4-5 5
PCAM 4 4 4-5
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3.2 UV Koruma Etkinligi Ol¢iim Bulgulan

Cizelge 3.2’de acik ve koyu renklerdeki tiim numunelerin UPF degerleri

goriilmektedir.

Cizelge 3.2 UPF degerleri

Kumas Kodu UPF degeri
CH 0
CPH 5
PCH 10
CB 50+
CPB 20
PCB 50+
CS 50+
CK 40
CM 50
CPS 25
CPK 20
CPM 30
PCS 50
PCK 35
PCM 50+
CAS 50+
CAK 50+
CAM 50+
CPAS 40
CPAK 35
CPAM 35
PCAS 40
PCAK 50+
PCAM 50+
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3.3 Aktarilan Kati Madde Miktar1 Ol¢iim Bulgulan

Boyama islemine tabi tutulan tiim numunelere ait aktarilan kati madde miktarlar1

degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Aktarilan kat1 madde miktar1

Kumas Kodu Kumas Aktarilan kati
metrekare madde miktari (%)
agirhk(g/m’)
CH 110 -
CPH 100 -
PeH 120 -
cB 179,85 %63,5
CPB 167,85 %67,85
PCB 2004 %67
S 182,6 %66
CK 182,325 %065,75
CM 178,75 %62,5
CPS 164 %64
CPK 163,75 %63,75
CPM 165,95 %65,95
PCS 198,95 %65,75
PCK 199,8 %66,50
PCM 199,2 %66
CAS 183,15 %66,5
CAK 182,325 %065,75
CAM 182,6 %66
CPAS 165,85 %65,85
CPAK 166,65 %66,65
CPAM 168 %68
PCAS 1953 %62,75
PCAK 199,8 %66,5
PCAM 200,1 %66,75

44



3.4 Kumas Kalinhgi Ol¢iim Bulgular

Boyama sonrasinda elde edilen numunelerin kalinlik 6l¢iim sonuglar1 ve her kumas

tipine ait boyanmamis kumasa gore kalinlik degisimleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Kalmlik 6l¢iim bulgulari

Kumas Kodu Kalinhk Tayini Kalinhk Tayini
Sonuglar1 (mm) Degisimi (%)
CH 0.3 -
CPH 0.27 -
PCH 0,31 )
CB 0.32 6,66
CPB 0.28 3,7
PCB 0.32 3,22
CS 033 10
CK 0,34 13,33
CM 0,31 3,33
CPS 0,3 11,11
CPK 0,29 7,40
CPM 0,34 25,92
PCS 0,35 12,90
PCK 0,35 12,90
PCM 0,36 16,12
CAS 0,32 6,66
CAK 0,32 6,66
CAM 0,33 10
CPAS 0,3 11,11
CPAK 0,29 7,40
CPAM 0,34 25,92
PCAS 0,3 -3,22
PCAK 0,34 9,67
PCAM 0,34 9,67
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3.5 Hava Gecirgenligi Ol¢iim Bulgular

Boyama sonrasinda elde edilen numunelerin kalinlik 6l¢iim sonuglar1 ve her kumas

tipine ait boyanmamis kumasa gore kalinlik degisimleri Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 Hava gecirgenligi 6l¢iim bulgular1

Kumas Kodu Hava Gegcirgenligi Hava Gegcirgenligi
Ol¢iim Sonuclar Degisimi (%)
(mm/s)

cH 529 )

crH 662,5 )

PCH 312 -
CB 131 75,23
CPB 283.75 -57,16
PCB 89.25 71,39
[ 67.25 -87,28
CK 115,95 -78,08
CM 136,25 74,24
CPS 239,75 63,81
CPK 311,4 -52,99
CPM 269,75 -59,28
PCS 76,7 75,41
PCK 128 -58,97
PCM 131 -58,01
CAS 72,2 -86,35
CAK 67,2 -87,29
CAM 70,325 -86,70
CPAS 209,75 -68,33
CPAK 261,5 -60,52
CPAM 25525 61,47
PCAS 75,8 -75,70
PCAK 112,9 63,81
PCAM 60,75 -80,52
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3.6 Kopma Dayamim Ol¢iim Bulgular

Kopma dayanimina renk faktoriiniin etkisi olmayacag1 diisiincesiyle bu parametre

boyanmamis, beyaz, agik sari, agik kirmizi ve acik mavi renkli numuneleri i¢in test

edilmistir. Her bir kumas tipinin boyanmamis haldeki kopma dayanimina gore yiizde

degisimleri ile birlikte Cizelge 3.6’da verilmis olup, Cizelge 3.7 ise ayni numunelerin

kopma uzama degerlerini belirtmektedir.

Cizelge 3.6 Kopma dayanimi degerleri

Kumas Kopma Dayanim Kopma Kopma Dayanim Kopma
Kodu Atki Yonii Olgiim | Dayamimu Atk Cozgii Yonii Dayanim
Sonuglar (N) Yonii Degisimi | Olg¢iim Sonuclar Cozgii Yonii
(%) ) Degisimi (%)
CH 182,275 - 191,134 -
CPH 175,047 - 405,304 -
PCH 210,166 - 484,415 -
CB 209,791 15,09 299,49 56,69
CPB 317,679 81,48 521,019 28,55
PCB 299,49 42,50 595,756 22,98
CAS 287.918 57,95 300,152 57,03
CAK 257,172 41,09 305,251 59,70
CAM 175,451 -3,74 309,198 61,77
CPAS 253,979 45,09 595,182 46,84
CPAK 250,959 43,36 486,499 20,03
CPAM 323,856 85,01 495,499 22,25
PCAS 386,569 83,93 586,946 21,16
PCAK 447,798 113,06 655,879 35,39
PCAM 292,077 38,97 555,988 14,77
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Cizelge 3.7 Kopma uzamasi degerleri

Kumas Kopma Kopma Kopma Uzamas Kopma
Kodu Uzamas1 Atk Uzamas1 Atk Cozgii Yonii Olciim | Uzamasi Cozgii
Yonii Ol¢iim Yonii Degisimi Sonuglar (N) Yonii Degisimi
Sonuclan (%) (%) %)
CH 24,45 - 16,39 -
CPH 13,20 - 24,40 -
PCH 38,412 - 15,04 -

CB 29,714 21,52 14,30 -12,75
CPB 16,319 23,62 29,80 22,13
PCB 48,798 27,03 18,51 23,07
CAS 26,613 8,84 8,41 -48,68
CAK 33,201 35,79 13,34 -18,60
CAM 25,081 2,58 10,19 37,82

CPAS 10,719 -18,79 26,01 6,59
CPAK 17,783 34,71 28,78 17,95
CPAM 14,765 11,85 23,48 -3,77
PCAS 35,252 -8,22 13,72 -8,77
PCAK 43,391 12,96 17,62 17,15
PCAM 30,974 -19,36 14,38 -4,38
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3.7 Yirtilma Dayanim Ol¢iim Bulgular

Yirtilma dayanimi Ol¢iim bulgular1 ve boyanmamis kumasa gore degisimleri
cizelge 3.8°de verilmistir.

Cizelge 3.8 Yirtilma dayanimi 6l¢itim bulgular:

Kumas Yirtilma dayanim Yirtilma Yirtilma Yirtilma
Kodu Atki Boyuna Olgiim Dayanim dayanmmm Cozgii Dayanim
Sonugclar (N) Atki Yonii Boyuna Ol¢iim Cozgii Yonii
Degisimi (%) Sonugclar (N) Degisimi %)
CH 5,735 - 5,729 -
CPH 10,696 - 17,398 -
PCH 14,571 - 13,653 -

CB 4,013 -30,02 5,333 -6,91
CPB 6,074 -43.21 8,483 -51,24
PCB 5,854 -59,82 9,132 -33,11
CAS 3,830 -33,21 5 -12,72
CAK 4,106 -28,40 5,230 -8,71
CAM 4,156 -27,53 5,323 -7,08

CPAS 6,311 -40,99 8,577 -50,70
CPAK 6,061 -43,33 8,011 -53,95
CPAM 6,509 -39,14 8,792 -49,46
PCAS 7,149 -57,79 9,730 -28,73
PCAK 5,401 -62,93 8,985 -34,19
PCAM 4,845 -66,74 8,556 -37,33
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3.8 Kuru ve Yas siirtiinme Hashklar1 Ol¢iim Bulgular

Acik sari, acik kirmizi ve agik mavi renklerdeki numunelerin kuru ve yas siirtiinme

hasliklar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 Kuru ve yas stirtiinme hasliklar1

Kumas Kodu Kuru Siirtiinme Yas Siirtiinme
Hashk Degeri Hashk Degeri
CAS 5 4
CAK 4-5 4-5
CAM 5 4-5
CPAS 5 4-5
CPAK 4-5 4
CPAM 5 4-5
PCAS 5 5
PCAK 5 4
PCAM 4-5 4-5
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BOLUM 4

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1 Kendi Kendini Temizleme Ozelligi

Kumaslarin kendi kendini temizleme 6zelliginin degerlendirilmesi icin gri skala
kullanilmistir (Bkz. Bolim 2.2.1.1). Cizelge 3.1°de degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 incelendiginde kahve ve visne lekelerinin kumas rengi ya da
hammaddesine gore bir smiflandirma yapilmaksizin gozle goriiliir derecede giderilmis
oldugu, miirekkep lekelerinin ise kumaslarin hemen hemen yarisinda fark edilir derecede
giderildigi goriilmiis ancak bu durum kahve ve visne lekelerindeki kadar belirgin olarak ve
tiim kumaglarda kendini géstermemistir. Bu durumun miirekkebin igerebilecegi inorganik

maddelerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.2 UV Koruma Etkinligi

Cizelge 3.2°de boyanmis ve boyanmamis kumaslarin UV koruma degerleri bu
degerlere karsilik gelen ifadelerle verilmistir.

Cizelge 3.2 incelendiginde, % 100 pamuklu olan C kodlu kumasin boyanmamig
halinde UV korumasi 0 ¢ikarken, siklik degeri bu kumasa gore daha az olan fakat %35
oraninda PES iceren CP kodlu kumasm UV koruma degeri 5 ¢ikmistir. Literatiirde dogal
ve yapay liflerin UV korumasi arasinda kesin bir kiyaslamaya rastlanmazken pamugun UV
korumasmin en zayif oldugu bilinmekte ve yapay liflerin elde edilisi swrasinda
matlastirilmasinda kullanilan bazi kimyasallarin UV absorblayici nitelikte oldugu bilgisine
rastlanmaktadir [25]. PC kodlu, %60 PES iceren ve ayni1 zamanda siklig1 en yiiksek olan
kumasin boyanmamis haldeki UV koruma degeri ise 10 ¢ikmistir. Renkli numuneler
arasinda belirgin bir kiyaslama yapilamazken en gevsek yapili CP kodlu kumagin farkli

renklerdeki UV koruma degerleri diger kumaslara gore az da olsa diisiik ¢ikmaistir.

51



Kumaglar boyanirken UV korumasi ve kendi kendini temizleme Ozelliklerinin
incelenmesinde farklilik yaratip yaratmadigini belirlemek amaciyla renk varyasyonlari
uygulanmistir.

Kalmlik, hava gegirgenligi, atki ve ¢ozgli yonii kopma dayanimi, atki ve ¢ozgii
yonii kopma uzamasi, yirtilma dayanimi dlgiim sonuglarinin, boyanmis ve boyanmamis
kumasglar arasindaki % (ylizde) degisimlerinin renge bagl istatistiksel analizi yapildiginda
atk1 yonii kopma uzamasi haricindeki tiim 6lgtimler i¢in, boyama sonrasinda bu dl¢iimlerde
meydana gelen degisimlerin farkli renklerde boyanmis numuneler arasinda, %95 giiven
renge bagh olmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle sozii gecen performans testleri igin
boyanmis kumaslarin yalniz bir tanesi secilerek grafikler olusturulmustur. Bu analizle ilgili
sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Istatistiksel analiz

Varyans kaynagi F P
(Boyama sonrasi % degisimler)

Kahnhk 1,650 0,206
Hava gecirgenligi 0,735 0,630
Atk yonii kopma dayanim 0,358 0,785
Cozgii yonii kopma dayanim 0,096 0,960
Atki yonii kopma uzamasi 5,788 0,021
Cozgii yonii kopma uzamasi 0,908 0,479
Atk boyuna yirtilma dayanim 0,001 1,000
Cozgii boyuna yirtilma dayanimm 0,004 1,000
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4.3 Kumas Kahnhg
Kumaglarin kalinliklar1 boyama islemi sonrasinda beklendigi gibi artis gostermistir.

Bu artiglar kumaslarin metrekare agirliklar1 ile iligskilendirilmis olarak Sekil 4.1’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Kumaslarin metrekare agirliklarina gore kalinliklari
Cizelge 4.2°de farkli metrekare agirliklara sahip kumaslarin kalinlik varyans analizi
sonuglar1 gosterilmistir. Bu sonuglara gore kumaslarin metrekare agirliklari kumas kalinligi

iizerinde %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahiptir (p<0.05).

Cizelge 4.2 Kumagslarin metrekare agirliklar ile kalinlik 6l¢iim sonuglarinin varyans

analizi
Metrekare Metrekare Ortalama Std.Sapma Sig.
Agirlik (1) Agirlik (J) Farklilig1 (I-J)
110g 100g 0,022* 0,006 0,001
110g 120g -0,012* 0,006 0,048
120g 100g 0,034* 0,006 0,000

Cizelge 4.3’te metrekare agirligin kumas kalinlig: tizerindeki etkisinin varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuclara gére metrekare agirlik kumaslarin boyama
islemi sonrasndaki kalinligi iizerinde istatistiksel olarak oOnemli bir etkiye sahiptir
(p<0.05).

Cizelge 4.3 Metrekare agirligin kalinliga etkisinin varyans analizi

Varyans kaynagi F P
Metrekare Agirlik 15,618 0,000
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4.4 Hava Gecirgenligi

Sekil 4.2°de boyama islemi sonrasinda kumaslarin hava gecirgenliginde meydana

gelen degisimin kumas sikligiyla iliskisini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.2 Kumas siklig1 ve hava gegirgenligi arasindaki iligki

Sekil 4.2°de kullanilan siklik 1, siklik 2 ve siklik 3 ifadelerinin karsiliklari

Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu ifadeler kullanilirken kumastaki atki ve ¢6zgii siklig1 beraber

diistiniilmiistiir.
Cizelge 4.4 Siklik kavramlarmin karsiliklar
Siklik Atki siklig1 (tel/cm) Cozgi siklig1 (tel/cm) Metrekare
Agirlik(g/m g )
Siklik 1 21 30 100
Siklik 2 26 30 110
Siklik 3 25 38 120

Sekil 4.2°deki grafikte goriildiigii lizere en diisiik siklifa sahip kumasin
boyanmamis ve boyanmis hallerinin hava gecirgenligi en yiiksek degerlerde c¢ikmuistir.
Bununla beraber boyanmamis kumas i¢in bakildiginda siklik ve kumasm hava gegirgenligi

arasindaki ters orant1 rahatlikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.5’te kumas sikligmin kumasin hava gecirgenligi tlizerinde %95

giliven seviyesinde istatistiksel olarak dnemli oldugu gosterilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.5 Kumas sikligmin hava gegirgenligine etkisinin varyans analizi

Varyans kaynagi F P
Kumag Siklig1 20,772 0,000

4.5 Kuru ve Yas Siirtiinme Hashklar:

Boyanmis kumaglarin kuru ve yas siirtiinme hasliklar1 incelendiginde renk ve
hammaddeden bagimsiz olarak hemen hemen tiim kumaslar i¢in kuru siirtiinme hashigi
degerleri yas siirtiinme haslig1 degerlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. (Bkz. Boliim 3,
Cizelge 3.9)

4.6 Kopma dayanimi
4.6.1 Atk Yonii Kopma Dayanim

Boyama islemi sonucunda kumaglarin atki ve ¢ozgii yonlerindeki kopma
dayanimi degerlerinde artis gozlenmistir. Boyarmadde kumasa niifuz ederek atki ve ¢6zgi
ipliklerinin hareketini kisitlayip kumasin bir biitiin olarak davranmasmma ve kumas
icerisindeki ipliklerin ayn1 anda kopmasma neden olmustur. Bu da kumagin kopma yiikiinii

artirmistir.
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Sekil 4.3’te hammadde tipine gore kumaslarin atki yoniindeki kopma

dayaniminda meydana gelen degisim grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Kumaslarm atki yoniindeki kopma dayanimi

Sekil 4.3’te gorildigi iizere boyanmamis C (%100 pamuk) ve CP (%35 PES-
Cozgl) kodlu kumaglarin atki yoniindeki kopma dayanimlar1 arasinda 6nemli bir fark
goriilmemekle beraber yine boyanmamis kumas icin PC (%40 Pamuk-%60 PES, harman
karisim) koduyla verilen kumasta atki1 yoniindeki kopma dayaniminda beklendigi gibi C ve
CP kodlu kumaslara gore bir artis gézlenmistir. Kumaslarin boyanmasindan sonra da
boyanmamis hallerine gore artmak suretiyle bu durum gecerliligini korumustur.

Cizelge 4.6’da farkli hammadde oranmna sahip kumaslarm ikili karsilastirmali
olarak varyans analizi sonuclar1 verilmis olup bu sonucglara gore her bir kumas tipinin
digeriyle atki yOniindeki kopma dayanimi agisindan arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir(p<0.05).

Cizelge 4.6 Hammaddeler aras1 atki yonii kopma dayanimi varyans analizi

Hammadde Hammadde Ortalama Std.Sapma Sig.
(D J) Farklilig1 (I-J)

C CP -41,763* 16,035 0,012
C PC -104,699* 16,035 0,00
CP PC -62,936* 16,035 0,00
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4.6.2 Cozgii Yonii Kopma Dayanimi

Boyama islemi sonucunda kumaslarm atki yonii kopma dayaniminda meydana

gelen etki ¢ozgii yonii kopma dayanimlari i¢in de gecerli olmustur.

Sekil 4.4’te kumaslarin ¢ozgli yonii kopma dayaniminin hammadde ile

iliskilendirildigi grafik gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Kumaslarm ¢6zgii yonii kopma dayanimi

Sekil 4.4’te gorildiigii lizere boyanmamis kumaslar i¢in ¢6zgli yoniindeki kopma
dayaniminda en yiiksek deger PC (%40 Pamuk-%60 PES, harman karisim) kodlu kumasta
gozlenmis ve ¢ozgii iplikleri tamamen PES olan CP (%35 PES-Cozgii) ikinci sirada
gelirken beklendigi gibi %100 pamuklu kumasm ¢6zgii yonii kopma dayanimi degeri en
disiik olmustur. Bu durum PC (%40 Pamuk-%60 PES, harman karisim) kodlu kumasin
¢cozgii sikiliginin diger iki tip kumasa gore %21,05 oraninda fazla olmasiyla ag¢iklanmistir.
Boyanmis kumaslar icin de Ol¢clim sonuglarinda artis olmasi suretiyle benzer egilim
gozlenmistir.

Cizelge 4.7°de ¢Ozgii yoniindeki kopma dayanimmim hammadde varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore farkli hammadde oranindaki 3 kumas tipinin ikili
karsilagtrmalarinda  ¢6zgli  yOniindeki  kopma  dayanimi  istatistiksel  olarak

onemlidir(p<0.05).
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Cizelge 4.7 Hammaddeler aras1 ¢6zgii yonii kopma dayanimi varyans analizi

Hammadde | Hammadde Ortalama Std.Sapma Sig.
D J) Farklilig
(1-1)
C CP -219,656* 22,272 0,00
C PC -294,752* 22,272 0,00
CP PC -75,096* 22,272 0,02

4.7 Kopma Uzamasi

Boyama islemi sonrasinda kumaslarin kopma uzamasinda meydana gelen degisiklik

atki ve ¢0zgii yoniinde olmak tizere iki sekilde incelenmistir.

4.7.1 Atk Yonii Kopma Uzamasi

Sekil 4.5°de kumaglarmn atki yonii uzamasmin hammadde ile iliskilendirildigi grafik

gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Kumaslarin atki yonii kopma uzamasi

Sekil 4.5’te gorildigi lizere, boyanmamis kumaslar i¢cin PC (%40 Pamuk-%60
PES, harman karisim) kodlu kumasa ait atki yonii kopma uzamasi degerleri beklendigi
gibi C (%100 Pamuk) ve CP (%35 PES-Cozgii) kodlu kumaglarinkine gore daha ytiksek
cikmistir. Bu durum PC kodlu kumasin harman karisim olmak iizere % 60 oraninda PES
icermesiyle agiklanmistir. C kodlu kumasa ait atki yonii kopma uzamasi degerleri CP
kodlu kumasinkilere gére daha yiiksek ¢ikmustir. C kodlu kumagin atki ipliklerinin CP

kodlu kumaginkilere gore daha ince olmasima karsm, C kodlu kumasta atki sikliginin fazla
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olmasinin hem kopma dayanimma hem de kopma uzamasma olumlu etki yaptigi

diistiniilmektedir.

Boyanmis kumasglar i¢cin de 6l¢iim sonuglar1 yiikselmis olmakla beraber ayn1 egilim

s0z konusudur.

Cizelge 4.8’de atki yOniindeki kopma uzamasinin hammadde varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore farkli hammadde oranindaki 3 kumas tipinin ikili

karsilagtirmalarinda atki yoniindeki kopma uzamasi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.8 Hammaddeler aras1 atki yonii kopma uzamasi varyans analizi

Hammadde Hammadde Ortalama Std.Sapma Sig.
(D J) Farklilig1 (I-])

C CP 13,256* 1,406 0,000
C PC -11,700* 1,406 0,000
CP PC -24.956* 1,406 0,000

4.7.2 Cozgii Yonii Kopma Uzamasi

Sekil 4.6’da kumaslarin ¢6zgii yoni kopma uzamasinin hammadde ile

iliskilendirildigi grafik gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Kumaslarin ¢zgii yonii kopma uzamasi

Sekil 4.6 incelendiginde beklendigi gibi en yliksek ¢ozgii yonii kopma uzamasi
degerler1 CP (%35 PES-Co6zgii) kodlu kumasta gorilmiistiir. C ve PC kodlu kumaslar
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arasinda ise PC kodlu kumasin ¢6zgii yonii kopma mukavemeti degerlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu durum séz konusu kumasin ¢6zgii sikliginin daha yiiksek
olmasiyla ve harman karisim olmak tizere %60 oraninda PES icermesiyle agiklanmistir.
Boyama islemi sonrasinda da ayni egilim gozlenmistir.

Cizelge 4.9’da atki yOniindeki kopma uzamasinin hammadde varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore farkli hammadde oranindaki 3 kumas tipinin ikili

karsilagtirmalarinda atki yoniindeki kopma uzamasi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.9 Hammaddeler aras1 ¢6zgii yonii kopma uzamasi varyans analizi

Hammadde Hammadde Ortalama Std.Sapma Sig.
(D J) Farklilig1 (I-])

C CP -14,011* 1,327 0,000
C PC -3,372%* 1,327 0,014
CP PC 10,639* 1,327 0,000

4.8 Yirtilma Dayanim

Kumaglarin yirtilma dayanimlar1 atki ve ¢6zgli boyuna olmak tizere iki sekilde
incelenmistir.
4.8.1 Atki Boyuna Yirtilma Dayanim

Boyama islemi sonrasinda kumaslarin atki ve ¢6zgii yoniindeki yirtilma dayanimi
degerlerinde diisiis gozlenmistir. Binderle beraber kullanilan pigment boyarmaddenin
yapistirici etkisiyle beraber, boyarmadde kumasa niifuz ettiginde atki ve ¢ozgii ipliklerinin
hareket kabiliyeti azalir ve kumas igerisindeki ipliklerin bir araya gelmesi 6nlenmis olur.
Bu da yirtilma dayaniminin diismesine sebep olur. Sekil 4.7°de kumaslarin atki boyuna

yirtilma dayaniminin hammaddeye gore degisimini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.7 Kumaslarm atki boyuna yirtilma dayanimi

Kumaglarin atki boyuna yirtilma dayaniminda boyanmamis kumaslar i¢in en diisiik
deger C kodlu %100 pamuklu olanda goriilmiis olup CP (%35 PES-Cozgii) kodlu
boyanmamis kumasm atki boyuna yirtilma dayanimi degeri daha yiliksek c¢ikmustir.
Boyanmamig kumasin atki boyuna yirtilma dayanimi en yiiksek PC (%40 Pamuk-%60
PES, harman karisim) kodlu kumasta gozlenmistir. Boyanmis kumaslarin atki boyuna
¢Ozgii dayanim degerleri diigmiistiir.

Cizelge 4.10’da atki boyuna yirtilma dayaniminin hammaddeler arasi varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. %95 giiven seviyesi i¢cin C ve CP kodlu kumaglara ait yirtilma
dayanimi degerleri arasinda, C ve PC kodlu kumaslara ait atki bouna yirtilma dayanimi
degerleri arasinda istatistiksel onemli farka rastlanirken (p<0.05), CP ve PC kodlu
kumasglara ait atki boyuna yirtilma dayanimi degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan

onemsizdir (p>0,05).

Cizelge 4.10 Hammaddeler aras1 atki boyuna yirtilma dayanimi varyans analizi

Hammadde (I) | Hammadde (J) Ortalama Std.Sapma Sig.
Farklilig1 (I-J)
C CP -2,762%* 0,219 0,00
C PC -3,196* 0,219 0,00
CP PC -0,434%* 0,219 0,054
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4.8.2 Cozgii Boyuna Yirtilma Dayanim

Boyama islemi sonrasinda kumaslarin atki ve ¢6zgii yoniindeki yirtilma dayanimi
degerlerinde diislis gozlenmistir. Boyarmadde kumasa niifuz ettiginde atki ve ¢dzgi
ipliklerinin hareket kabiliyeti azalir ve kumas igerisindeki ipliklerin bir araya gelmesi
onlenmis olur. Bu da yirtilma dayanimimin diismesine sebep olur.

Sekil 4.8’de kumaslarin ¢dzgii boyuna yirtilma dayanimmm hammaddeye gore

degisimini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.8 Kumaslarin ¢6zgii boyuna yirtilma dayanimi

Sekil 4.8’de kumaslarin ¢6zgii boyuna yirtilma dayanimmin boyama islemi
sonrast hammaddeye gore degisimine ait grafik gosterilmistir. Grafi§e gore boyanmamis
kumas i¢in en yiiksek ¢0zgili boyuna yirtilma mukavemeti degeri CP (%35 PES-Cozgii)
kodlu kumasta goriiliirken ikinci sirada PC (%40 Pamuk-%60 PES, harman karisim) kodlu
kumas gelmektedir. En diisiik ¢6zgii boyuna yirtilma mukavemetine sahip kumas ise C
(%100 pamuk) kodlu kumas olmustur. Boyanmis kumaslarda ise yine benzer egilim
gozlenmistir.

Cizelge 4.11°de ¢ozgli yoniindeki yirtilma dayanimimnin hammadde varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore farklt hammadde oranindaki 3 kumas tipinin ikili
karsilagtirmalarinda ¢6zgii yoniindeki yirtilma dayanimi C ve CP kodlu kumasglar arasinda,
yine C ve PC kodlu kumaslar arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken CP

ve PC kodlu kumaslarin arasinda istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.11 Hammaddeler aras1 ¢6zgii boyuna yirtilma dayanimi varyans analizi

Hammadde Hammadde Ortalama Std.Sapma Sig.
(D J) Farklilig1 (I-J)
C CP -4,494%* 0,335 0,00
C PC -4,688* 0,335 0,00
CP PC -0,194* 0,335 0,566
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu caligmada teknolojik imkanlarin gelismesine bagh olarak tekstil sektoriinde
yasanan ve yasanmast muhtemel olan yeniliklerle ilgili bilgiler verilmistir.
Nanoteknolojinin tanimi yapilarak tekstil ylizeylerine aktarilan ve boylece yiizeylerin farkl
teknik ozellikler kazanmasini saglayan nano parcaciklardan s6z edilmistir. Bu
ozelliklerden son yillarda arastirmacilarin biiytik ilgi gdsterdigi nano-TiO; sayesinde 151k
etkisi ile kendi kendini temizleme prensibi detayli olarak agiklanmistir. TiO,’nin ayni
zamanda UV absorblayic1 bir madde olmasindan yola ¢ikilarak UV ve UV koruma
kavramlar1 lzerinde durulmustur. Kendi kendini temizleme 06zelligine sahip
boyarmaddelerin tekstil yiizeylerine aktarilarak hem insan hayatini kolaylastirmak hem de
azalan enerji kaynaklar1 goz Oniinde tutuldugunda c¢evreye ve temizlik maliyetlerinin
disiiriilmesine katkida bulunabilmek amaciyla piyasadan 3 farkli tipte dokuma kumas
temin edilmistir. Oncelikle kumaslarin fiziksel analizi ve hammadde tayini yapilmistir. Bu
kumaglara fulardda emdirme yontemiyle, nano -TiO, iceren boyarmaddeler, beyaz, 3 ana
ve bu 3 ana renge beyaz eklenerek acik tonlarinda olmak iizere aktarilmistir. Boyanmis
kumaslarin TiO; icerdiginin ve hangi fazda oldugunun tespiti i¢in XRD analizi yapilmstir.
Kumaslarin kendi kendini temizleme 6zelliginin tespit edilebilmesi i¢in hazir kahve, visne
suyu ve miirekkep lekeleri secilerek lekeler, leke gideriminin rahat gézlemlenebilmesi igin
yalnizca beyaz boyanmis kumaglara birer damla olacak sekilde uygulanmistir. Deneysel
calismada numunelere standartlara uygun olarak boyama sonrasi kalinlik, metrekare
agirlik, hava gecirgenligi, kopma dayanimi ve uzamasi, yirtilma dayanimi, kuru ve yas
sirtlinme hasligi, UV korumasmin belirlenmesi ve kendi kendini temizleme 6zelliginin

belirlenmesi i¢in testler uygulanmistir.

64



Kendi kendini temizleme 6zelligi degerlendirildiginde kahve, visne ve miirekkep
lekeleri i¢in en ¢ok leke giderimi kahve ve visne lekesi i¢in gerceklesmistir. Miirekkep
lekesi i¢inse miirekkebin igerebilecegi inorganik gruplar leke gideriminin az olmasma
neden olmus olabilir.

UV korumasi degerlendirildiginde hammadde ve siklik parametreleri iizerinde
durulmus, renk faktoriiniin etkisi belirgin olarak gézlemlenememistir. Hemen hemen tiim
numunelerin UV koruma degerleri ‘olduk¢a 1y1” ve ‘miikemmel’ olarak gozlenirken daha
onceki ¢aligmalarla benzer sekilde en gevsek yapili kumasta ‘1yi” degerine de rastlanmistir
22-25].

2544: 1967 numarali standarda gore yapilan, kumaslarin kalmlik 6l¢iim sonuglari
incelendiginde boyama islemi sonucunda kumaslarm kalinliklarinda baglangigtaki
metrekare agirliklariyla orantili olarak artis gozlenmistir. Metrekare agirligin boyama
sonrast kumas kalinligina etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kumagslarin hava geg¢irgenligi TS 391 EN ISO 9237 numarali standart esas alinarak
Olgiilmiistiir. Hava gecirgenligi kumaslarin atki ve ¢ozgii yoniindeki toplam sikliklariyla
iligkilendirildiginde, baslangigta ve boyama igslemi sonrasinda toplam kumas sikligia bagl
olarak kumaslarin hava gecirgenliginde azalma gozlenmistir. Kumas sikliginin kumasin
hava gecirgenligi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kuru ve yas siirtiinmeye karsi renk hasliginin belirlenmesi i¢cin TS EN ISO 105-
X12 numarali standart esas almmistir. Boyanmis numunelerin renk ve hammaddelerinden
bagimsiz olarak kumaslarm kuru siirtinme hasligi degerlerinin yas siirtiinme hasligi
degerlerine gore bir nebze daha iy1 oldugu goériilmiistiir.

TS EN ISO 13934-1 standardina gore yapilan kopma dayanimi ve uzamasi testi
kumaglarin atki ve ¢6zgli yonleri i¢in yapilmistir. Boyama islemi sonrasinda kumaslarin
atki ve ¢ozgii yonlerindeki kopma dayanimi degerlerinde hammadde ile baglantili olarak
artis gozlenmistir. Kopma uzamasi ise maksimum kopma yiikii anindaki uzama
oldugundan kopma dayanimi degerlerini etkileyen siklik ve iplik numarasi, hammadde gibi
faktorlerle aciklanabilmektedir. Farkli hammadde oranindaki 3 kumas tipinin ikili
karsilagtirmalarinda atki ve ¢6zgii yoniindeki kopma uzamas istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

TS EN ISO 13937-2 numarali standarda gore yapilan yirtilma dayanimi testi

kumasglara atk1 boyuna ve ¢ozgii boyuna olmak iizere iki sekilde de uygulanmistir. Atki ve
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¢cozgli boyuna yirtilma dayanimi Olglim sonucglari boyama islemi sonrasinda diisiis
gosterirken, boyanmis ve boyanmamis kumaglar arasinda hammadde ve atki ya da ¢6zgl
siklig1 ile iliskili olarak benzer egilim gdézlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda 6zellikle dis mekanlarda kullanilmasi hedeflenen tekstil
ylizeylere nano-TiO, iceren boyarmaddeler aktarilmistir. Bu sekilde olusturulan
numunelerde yukarda sdzii gecen performans testleri uygulanmustir. Ilerde yapilacak
calismalarda daha farkli amaglar i¢in kullanilabilecek tekstil yiizeylerinde literatiirde gecen
seffaf TiO, film tabakasi olusturmakla beraber boyle bir tabakanin, ylizeyin boyanma
islemi sirasinda olusturulmasi gergeklestirilebilir. Olusturulan yilizeyin giinisigima ya da
glines simiilatorii, UV lambasi gibi bir kaynaga maruz kalmasi sonucu kumasin

mukavemet degerleri incelenebilir.
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