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OZET

Doktora Tezi

KOPUK APLIKASYONU iLE SELULOZIK ESASLI TEKSTIL MATERYALINE
FONKSIYONELLIK KAZANDIRILMASI

ZEYNEP OMEROGULLARI BASYIGIiT

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Dilek KUT

Tekstil malzemelerine istenen Ozelliklerin kazandirilmasma yonelik olarak yapilan
calismalarda farkli aplikasyon teknikleri kullanilmaktadir. Bu aplikasyon tekniklerinin
cogu yas islemlerden olustugu igin, 6zellikle terbiye isletmelerinde su ve enerji tikketimi
oldukca fazladir. Bu nedenle, su ve enerji tasarrufu saglayan, ayn1 zamanda kumaslara
etkin fonksiyonellik kazandiran, yeni pek c¢ok teknoloji gelistirilmekte ve
uygulanmaktadir.

Bu tez calismasinda, kopiik aplikasyonu ile seliilozik esasli tekstil malzemelerine
fonksiyonellik kazandirilmasi amaglanmis ve bu amag¢ dogrultusunda, gii¢ tutusurluk,
antibakteriyellik ve su-yag iticilik fonksiyonelliklerini igeren pek ¢ok kombinasyon
olusturulmustur. Kombinasyonlar olusturulurken, tekstil malzemesinin tekstil
endiistrisindeki kullanim alani belirlenerek, fonksiyonelliklerin g¢esidi ve uygulama
yontemi secilmistir. Calisma siiresince, sadece kopiik aplikasyonu ya da sadece
konvansiyonel emdirme veya bu iki yOntemi birbirine entegre ederek kombine
yontemler kullanilmis ve multifonksiyonellik baghgi altinda ikili veya iigli
fonksiyonellikleri igeren kombinasyonlar iiretilmistir.

Tez ¢aligmasi siiresince, %100 pamuklu kumas kullanilmis ve uygulamalar sonras1 gii¢
tutusurluk, su-yag iticilik, antibakteriyellik testleri yapilmis, yikama-kurutma
dayanimlar1 6l¢lilmiis, yirtilma dayanimlar: test edilmis ve SEM, SEM-EDX, FTIR-
ATR gibi karakterizasyon testleri yapilmistir. Testler sonucunda, daha diisiik alinan
flotte oranlariyla, tekrarli yikama ve kurutmaya dayanikli, etkin gii¢ tutusurluk, su-yag
iticilik ve antibakteriyellik etkisi bulunan tek katmanli multifonksiyonel pamuklu
kumaslar elde edilmistir. Bunun yani sira, calisma esnasinda, yeni alternatif
stibjektif bir antibakteriyellik testi gelistirilmis ve bu test kullanilarak pek ¢ok numune
iizerinde kolay ve masrafsiz sekilde antibakteriyellik testi yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kopiik aplikasyonu, gii¢ tutusur, antibakteriyel, su-yag itici
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ABSTRACT
PhD Thesis

IMPROVEMENT OF FUNCTIONALITY OF CELLULOSIC BASED TEXTILE
MATERIALS WITH FOAM APPLICATION

ZEYNEP OMEROGULLARI BASYIGIT

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Dilek KUT

Different textile application methods has been using for the studies based on improving
required functionality of the textile materials. Because of these kind of techniques are
generally wet-processes, water and energy consumption is on high level especially in
textile finishing companies. For that reason, lots of new technologies are being
improved and are in process in order to give effectual functionality on textile materials
and provide water and energy saving at the same time.

In this PhD thesis, improvement of functionality of cellulosic based textile materials via
foam application has been purposed and in accordance with this purpose, lots of
combinations have been made including flame retardant, water-oil repellent and
antibacterial functionalities. During the process of creating combinations, required type
of functionality and application method has been chosen determining the usage area of
textile material in the textile industry. During the study, only foam application or only
conventional padding process or combination of these both methods have been used and
double functional or triple functional combinations have been produced under the title
of multifunctional textile materials.

During this PhD thesis, 100 % cotton based textile fabric has been used and after the
treatments, flame retardancy, water-oil repellency, antibacterial and tearing resistance
tests have been carried out. Besides, washing and drying resistivity of the materials has
been measured and some characterization tests such as SEM, SEM-EDX and FTIR-
ATR analyses have been performed. As test results, single-layered multifunctional
cotton fabrics which has effective flame retardant, water-oil repellent and anribacterial
functionality and durable for multiple washing and drying process have been produced
with less wet pick-up ratios. Besides, during the study, a new alternative subjective
antibacterial method has been improved and by this new technique, antibacterial test has
been carried out on lots of samples in an easy and cost-free way.

Key words: Foam application, flame retardant, antibacterial, water-oil repellent
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TESEKKUR

Doktora ¢aligmam siiresince desteklerini ve yardimlarini esirgemeyen, bilgisi ve destegi
ile hep yanimda hissettigim, doktora calismasi i¢in yurtdisina ¢ikisima vesile olan,
bilgisi ve tecriibeleri ile yol gosteren sevgili hocam Prof. Dr. Dilek Kut’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Doktora tezinin yiirlitiilmesi amaciyla burslu yurtdisma ¢ikisimi
saglayan Yiiksek Ogrenim Kurumuna, ¢calismanin Cotton Incorparated’ta yiiriitiilmesine
yardime1 olan Gaston Systems sirketinin sahibi Christopher Aurich’e, desteklerinden
dolayr Sami Behmoiras’a, ¢alismanin yiiriitiilmesi asamasinda cihaz ve diger olanaklar1
sunan Cotton Incorparated sirketine, c¢alisma esnasinda yasanan zorluklarin
¢Oziilmesinde yardimec1 olan Ken Greenson’a, Jimmy Rowe’a, North Carolina State
iniversitesinde desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Peter Hauser’a, kimyasallarin alimima
yardimci olan uzman Jeffrey Krauser’a, testlerin yiiriitiilmesinde yardimci olan Alper
Giirarslan’a, Farzad Rezaei’ye ve Yavuz Caydamli’ya, numunelerin hazirlanmasi
asamasinda gece ve giindiiz yardimci olan Pamela Guantia’ya, yurtdisinda kaldigim
slire boyunca manevi desteklerini yanimdan hi¢ ayirmayan Esra Balcioglu’na, Ariana
Sifuentes’e, Fernanda Maria Collado’ya, Bahar Babayeva’ya, Nilly Benson’a, Lidy
Barretto Marier’e, Daiane Velames’e, Rana Giirarslan’a, sirkette bulundugum
zamanlarda yalniz birakmayan Minoo Motovalia’ya, Lori Foster Williams’a, Nyia
McGhee’ye, yurtdisina yerlesme asamasmda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
Kahraman Ispakhev ve ailesine, Tiirkiye’de ve yurtdisinda bulundugum siire boyunca
manevi desteklerini hep yanimda hissettigim, her tiirlii kosulda yardimci olan dostlarim
Yrd. Dog. Dr. M. Ozgiin Korukcu’ya, Ars. Gor. Hande Tiifek¢i Ufat’a, Ars. Gor. Dr.
Mustafa Mutlu’ya, Ars. Gor. Dr. Cihat Ensarioglu’na ve 19 yildir her tiirlii destegi ile
hep yanimda olan, yardimini hi¢bir zaman esirgemeyen sevgili dostum Dr. Hakan
Felek’e tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, dogdugum giinden bugiine her daim yanimda olan, sosyal ve okul hayatimin
sekillenmesinde biiylik emek harcayan, maddi ve manevi destekleri ile hala yanimda
olan, hayat boyu goriislerine ve icraatlarma hayranlik duydugum, 6zellikle bu doktora
calismasmin yiirlitilmesinde zorlandigim her an arkamda olan, hi¢cbir zaman
vazgegmemeyi dgreten ilk dgretmenim, rol modelim babam Taner Omerogullari’na ve
sevgisi ve biiylik emegi ile her tiirlii zor sarta sabretmeyi 6greten, maddi ve manevi
destegi ile halen yanimda olan, anneligine ve Ogreticiligine hayran oldugum ilk
ogretmenim annem Nuran Omerogullari’na, destegi ile hep yanimda olan kardesim
Emre Omerogullari’na, tezin yiiriitiillis asamasindan yazim asamasma kadar her
asamasinda fiilen yardimct olan, maddi ve manevi destegi ile her an yanimda olan,
yurti¢cinde ve yurtdisinda oldugum siire boyunca bir an bile yalniz birakmayan, her tiirlii
destegi ve cabasi ile varligini yanimda hissettigim hayat arkadasim, esim Mehmet
Denizhan Bagyigit’e tesekkiirlerimi borg biliyor ve bu tezi aileme ithaf ediyorum.
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Kisaltmalar
F:

P:

AF:

WR:

AM:

FR:

W:

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Aciklamalar
Kopiik aplikasyonu
Emdirme islemi
Alman flotte orani
Antibakteriyellik
Giig tutusurluk

Yikama ve kurutma

5, 10, 20, 30, 40, 50: Yikama ve kurutma sayis1

oW:

20 W:
30 W:
40 W:
50 W:
PFR:

CPF1:

CPF2:

CPF3:

CPF4:

PAM:
AMF:
PWR:

5 yikama ve kurutma yapilmis kumas

20 yikama ve 20 kurutma isleminden gegmis kumas
30 yikama ve 30 kurutma isleminden ge¢gmis kumas
40 yikama ve 40 kurutma isleminden ge¢mis kumas
50 yikama ve 50 kurutma igleminden gegmis kumas
Emdirme yontemi ile FR uygulanan kumas

Karsilastirmali denemeler i¢in AF’si %35 olan, kumagin 6n
yiizeyine kopiik aplikasyonu ile verilen FR islemi

Karsilastirmali denemeler i¢in AF’si %30 olan, kumasim 6n
yiizeyine koplik aplikasyonu ile verilen FR islemi

Karsilastirmali denemeler AF’si her iki yilizeyde de ayr1 ayri
%17,5 olan, kumasin dnce 6n yiizeyine daha sonra arka yiizeyine
kopiik aplikasyonu ile verilen FR islemi

Karsilagtirmali denemeler AF’si her iki yiizeyde de ayr1 ayr1 %15
olan, kumasin dnce 6n ylizeyine daha sonra arka yiizeyine kopiik
aplikasyonu ile verilen FR iglemi

Emdirme yontemi ile AM uygulanan kumas
Bir yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan kumas

Emdirme yontemi ile WR uygulanan kumas
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WRI1F:

WR2F:

PFRAMF:

PFRWRI1F:

PFRWRZ2F:

AMFWRI1F:

AMFWR2F:

PWRAMEF:

PAMWRI1F:

PAMWR2F:

PFRAMFWRI1F:

PFRAMFWR2F:

CPF6BF:

Kumasn bir yiiziine su iticilik islemi kopiik
aplikasyonunda aktarilirken alinan flotte (AF) oran1 %X olan
kumas (Alman flotte WR1: %X)

Kumasgin bir yiizline su iticilik islemi kopiik

aplikasyonunda aktarilirken alinan flotte (AF) oran1 % Y olan
kumas (Alinan flotte WR2:%Y<%X, WR2F’in alinan flotte oran1
WRIF kombinasyonundaki alinan flotte oranindan kiiciiktiir.)

Once emdirme ydntemi ile kumasin tamamma FR uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile kumasin arka yiizeyine AM
uygulanan kumasg

Once emdirme yontemi ile kumasin tamamina ile FR uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile 6n yiizeye WR uygulanan
kumas_(AF orani: %X)

Once emdirme ydntemi ile kumasin tamamina ile FR uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile 6n yiizeye WR uygulanan
kumas (AF orant: WR2F; %Y <% X)

Once kumasm 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM,  sonra
ayni yiizeyine WR uygulanan kumas(AF WRI1F:%X)

Once kumasm 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM, daha
sonra WR uygulanan kumas (Alinan flotte WR2: %Y < % X)

Once emdirme ydntemi ile kumasm tamamina WR uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile kumagsin arka ylizeyine AM
uygulanan kumasg

Kumasm tamamina énce emdirme yontemi ile AM uygulanan,
daha sonra 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile WR uygulanan
kumas (Alinan flotte WR1: %X)

Kumasm tamamina énce emdirme yontemi ile AM uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile WR uygulanan kumas (Alinan
flotte WR2: %Y < % X)

Once emdirme yontemi ile kumasin tamamina FR uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile arka ylizeyine AM ve daha
sonra on yiizeyine WR uygulanan kumas (AF= %X)

Once kumagin tamamima emdirme ydntemi ile FR uygulanan,
daha sonra kopiik aplikasyonu ile arka ytizeyine AM ve
sonrasimda 6n yiizeyine WR uygulanan kumas (Alinan flotte
WR2F: %Y < % X)

Multifonksiyonel kombinasyonlar i¢in, AF’si her iki ylizeyde de
ayr1ayr1 %17,5 olan, kumasin dnce 6n ylizeyine daha sonra arka
yiizeyine kopiik aplikasyonu ile verilen FR iglemi
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IN:

2N:

3N:

4N:

5N:

Once kumasin 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen
oranda FR uygulanan, daha sonra arka yiizeyine kopiik
aplikasyonu ile AM uygulanan kumas

Once kumasin arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen
oranda FR uygulanan, daha sonra 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu
ile WR uygulanan kumas

Once kumasin 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen
oranda FR uygulanan, daha sonra arka yiizeyine kopiik
aplikasyonu ile AM uygulanan kumas, daha sonra kopiik
aplikasyonu ile kumasin 6n yliziine WR uygulanan kumas

Once kumasmn arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen
oranda FR uygulanan, daha sonra arka ylizeyine kopiik
aplikasyonu ile AM uygulanan kumas, daha sonra kopiik
aplikasyonu ile kumasim 6n yiiziine WR uygulanan kumas

Once kumasin 6n yiizeyine kdpiik aplikasyonu ile belirtilen
oranda FR uygulanan, daha sonra kumasin arka yiizeyine kopiik
aplikasyonu ile belirtilen oranda FR uygulanan, daha sonra arka
yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan ve daha sonra
kopiik aplikasyonu ile kumasin 6n yiiziine WR uygulanan kumasg
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1. GIRIS

Giliniimiizde diinyadaki birincil enerji kaynaklar1 ve mevcut su rezervleri giderek
azalmaktadir. Ulkemizde petroliin, elektrigin, dogal gazin diger iilkelere gore daha
pahali olmasi ve kiiresel 1sinmadan dolay1 giderek azalan su kaynaklari, enerji ve su
tiketiminin ne kadar Onemli oldugunun ve {izerinde durulmasi gerektiginin

gostergesidir.

Bu azalmanin Oniine gecebilmek i¢in kaynaklarin optimum kullanilmasma yonelik
caligmalar ve yeni yontem arayislar1 ortaya ¢ikmistir. Bu arayislar igerisinde yeni
yontem ve teknolojiler iireterek enerji tasarrufunun saglanmasi ve su tiiketimini 6nemli

oranda azaltmaya yonelik yapilan ¢alismalar en 6nemlileri arasinda yer almaktadir.

Tekstil isletmelerinde enerji tiiketimi ise; diger sanayi dallariyla karsilastirildiginda
tekstil endiistrisi enerji tiikketimi bakimindan orta swada yer almaktadir. Tekstil

isletmelerinde en fazla enerji tiiketen daire terbiye daireleridir.

Terbiye dairelerinde tiiketilen enerjinin % 45-75’i yas islemler, % 15-40’1 kurutma ve
fiksaj islemleri, %8-18’i de diger islemler ve havalandirma olacak sekilde
siralanmaktadir. Terbiye dairelerinde elektrik enerjisinin tiikketimi fazla degildir. Fakat
1s1 enerjisi ve su tiiketimi ¢ok fazladir (Namboodri ve Duke 1979, Tarakg¢ioglu 1984).
Bu nedenle, terbiye islemlerinde kullanilan makinelerde ve uygulama yontemlerinde,

enerji ve su tasarrufu saglayan teknolojiler 6nemli bir yer teskil etmektedir.

Tekstil terbiye islemleri farkli materyal formlarinda (elyaf, tops, iplik, kumas, dikilmis
parca) uygulanabilse de en yaygin olan1 kumasg terbiyesidir. Tiim bu terbiye islemleri
icin genel beklenti; saglanan etkinin homojen olmasi, liflerin zarar gormemesi, kumasta
kirik olusmamasi, tekrarlanabilir ve ekonomik olmasi, ¢evresel etkinin az olmasi ve
giiniimiiziin en 6nemli sorunlar1 arasinda yer alan enerji ve su tiikketimi konusunda
tasarruf saglamasi yOniindedir. Tekstil malzemelerine istenen Ozelliklerin
kazandirilmasma yonelik olarak yapilan c¢aliymalarda farkli aplikasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Bu aplikasyon tekniklerinin ¢ogu yas yontemlerdir. Bu yas islemler

icerisinde ¢ektirme, emdirme, vakumla aplikasyon, maksimum aplikasyon teknikleri ile



birlikte az flotte aplikasyon teknikleri arasinda yer alan piiskiirtme, kaplama, aktarma
ve kopiik aplikasyon yontemleri yer almaktadir (Coban 1999). Bu yontemlerin yani
sira, son yillarda 6nemi giderek artan mikrokapsiilasyon, plazma aplikasyonu, sol-jel

teknolojisi ve laminasyon teknikleri de terbiye aplikasyonlar1 i¢erisinde yer almaktadir.

Glinlimiizde, tekstil endiistrisinde kullanilan yontem ve tekniklerin ¢evre-dostu olmas,
su ve enerji tasarrufu saglamasi istenildigi kadar, kumasa tek bir fonksiyonellikten
ziyade birden fazla fonksiyonelligi aktarabilme yani multifonksiyonellik kazandirma,
fonksiyonelliklerin etkin ve kalict olmas1 miister1 ihtiyaclari ve giiniimiiz gereksinimleri
arasinda yer almaktadir. Glinlimiizdeki endiistriyel gereksinimlerin artmasi ve
cesitlenmesi ile birlikte, kumas iizerindeki bir fonksiyonellik bu gereksinimleri
karsilamakta yetersiz kalabilmekte, bu nedenle kullanim alanlarina gore degismekle
birlikte, multifonksiyonellik konusu 6nem arz etmektedir. Bazi kullanim alanlarinda,
kumasm tamaminin birden fazla fonksiyonellige sahip olmasi, hem gereksiz bir maliyet
artigina  sebep olmakta hem de kullanim alanmna hitap edecek yeterli etkinlik
gostermesini engellemektedir. Ornegin; bir askeri kiyafette veya itfaiye giysisinde, dis
yapinin su, yag, kir gibi malzemeleri itmesi istenirken,  i¢yapinin hidrofil olup,
hareket esnasinda olusan teri ve suyu emmesi beklenmektedir. Kumasin dis yapisinin
Su-yag-kir itici olmasi talep edilirken, uzun siire insan viicudu ile temas halinde olacag1
icin, igyapinin antibakteriyel olmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu Ornekte kumasin
tamaminin su itici olmasi, i¢ tarafta olusan terin ve suyun emiciligine engel olurken,
Kumasin tamaminin antibakteriyel 6zellige sahip olmasi ise kullanilan kimyasal madde

miktarin1 gereksiz olarak arttiracagidan proses maliyetini de arttirmis olacaktir.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan aplikasyon yontemleri farkli yiizeylere farkli
kimyasal madde aktarimina izin vermediginden, kumasin her iki yiizii de ayn1 kimyasal
madde ile islem gormekte ve gereksiz madde aktarimindan G&tiirii hem beklenen
gereksinimleri tam anlamiyla karsilayamamakta hem de maliyet artisina sebep
olmaktadir. Bu nedenle bazi fonksiyonelliklerin, kumasim tek bir ylizeyine uygulanmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.



Kumasa multifonksiyonellik kazandirirken, talep edilen tiim fonksiyonellikleri, tek bir
recete icerisinde, ayni banyo i¢inde birbiri ile karistirilarak verilmesi pek ¢ok agidan
dezavantaj olusturmaktadir. Bu dezavantajlardan birincisi, ayni banyo i¢inde kullanilan,
farkli fonksiyonelliklere ait tim temel ve yardimci kimyasal maddelerin birbiri ile
uyum gosterememesidir. Farkli fonksiyonelliklere ait kimyasal maddelerin kimyasal
yapilar1 farkli olacagindan, etki mekanizmalar1 da farkli olmakta ve bu nedenle
homojen bir karigim saglamada problemler yasanabilmektedir. Bu dezavantajlarin
ikincisi ise, tim kimyasallar birbiri ile karistigindan kumasin arka veya on yiizii fark
etmeksizin fonksiyonellikler karigik bir diizende verileceginden, kullanim alanina
uygun olmayan bir fonksiyonellik eldesi yapilmakta veya istenen etkinlik beklenen
diizeyde olusmamakta ya da higbir fonksiyonellik yeterli diizeyde elde
edilememektedir. Kumasin i¢ kisminda sadece antibakteriyellik etki beklenirken, ayni
zamanda su itici 6zellik gosterebilmekte dolayisiyla i¢ kisimda beklenen su ve teri
emme Ozelligi engellenebilmektedir. Ayni sekilde kumasin sadece i¢ kisminin
antibakteriyel 6zellik gostermesi beklenirken, kumasin dis yiizeyi de antibakteriyel
ozellik gosterebilmekte, su iticilik 6zelliginin etkinligini azaltabilmekte ve gereksiz
madde aktarimindan dolay1 kimyasal madde ve proses maliyetinde artisa sebep
olabilmektedir. Dolayisiyla tiim bu problemler ve endiistriyel gereksinimlerden Gtiiri,
kullanim alanma uygun olarak birden fazla fonksiyonelligi etkin ve kalic1 bir sekilde
kumasin ayn1 ve/veya farkli yiizlerine aktararak multifonksiyonellik eldesi hem

endiistriyel hem de akademik anlamda bir gereklilik haline gelmistir.

Multifonksiyonellik eldesi konusunda, farkli fonksiyonelliklere sahip kumas
katmanlarinin bir araya getirilmesi yontemi mevcuttur fakat her fonksiyonellik i¢in ayr1
bir katman kullanildig1 i¢in, {iriin hem hacim olarak fazla yer kaplamakta hem de
materyal maliyeti artmaktadir. Bu nedenle tek katmanli kumaslarda multifonksiyonellik
konusu, hem kullaniciya hareket kabiliyeti saglama, hem kullanigh ve esnek olabilmesi
acisindan, hem de materyal maliyetinde yapilacak olan tasarruf bakimindan biiyiik
onem arz etmektedir. Bunun yan1 sira yukarida bahsedilen mevcut yontemlerin neden
oldugu dezavantajlar1 elimine ederek, kumasa endiistriyel gereksinimleri karsilayacak
diizeyde fonksiyonellik veya multifonksiyonellik kazandiran bir yOntemin veya

yontemlerin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.



Yukarida bahsedilen tiim gereksinimlerden, sebeplerden ve mevcut ydontemlerin sahip
oldugu dezavantajlardan dolay1 bu tez ¢caligmasinda az flotte aplikasyon yontemlerinden
biri olan kopiik aplikasyonu ile ¢alisilmistir. Kopiik aplikasyonu 1980’11 yillarin ilk
yarisinda ortaya ¢ikan onemli bir aplikasyon teknigidir. Bu yonteme bir siire ara
verilmesine ragmen, gelistirilen yeni teknoloji ile birlikte gliniimiizde tekrar giindeme

gelmistir.

Bu tez caligmasinin amaci, %100 pamuklu kumaslari insanlarin yogun bir sekilde bir
arada bulundugu ortamlarda “koruyuculuk” ve “fonksiyonellik” gerektiren pek c¢ok
alanda kullanigli ve fonksiyonel veya multifonksiyonel duruma getirmek olmustur.
Kullanim alanlar1 olarak askeri kiyafetler, hastane kiyafetleri, tibbi alanda kullanilan
tekstil malzemeleri, itfaiye giysileri, spor kiyafetleri, otellerde kullanilan tekstiller, tasit
tekstilleri, perdelik-désemelik kumas gibi ev tekstilleri ve bebek kiyafetleri se¢ilmistir.
Bu nedenle, tez caliymasinda kullanilan fonksiyonellikler gii¢ tutusurluk, su-yag iticilik
ve antibakteriyellik fonksiyonelliklerinden olugsmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, su ve
enerji tasarrufu saglayan kopiik aplikasyonu ve/veya emdirme metodu ile tek katmanl
%100 pamuklu kumasin tamamina ya da 6n ve arka yiizii farkli fonksiyonellikleri
icerecek sekilde, yiiksek etkinlik, yiiksek yikama ve Kkurutma dayaniminda,
fonksiyonellik ~ veya multifonksiyonellik  kazandirilmistir.  Fonksiyonelliklerin
cesitliligini, kumasin tamami ve/veya On yiizii ve/veya arka yiizii segeneklerini ve
yontem  ¢esitliligini g6z  Oniinde bulundurarak, fonksiyonellik  ve
multifonksiyonelliklerin tiim kombinasyonlar1 {iretim asamasinda denenmis ve
aplikasyon sirasinda kullanilan farkli kimyasallarin yer aldigi regetelerde, yontem,
kimyasal madde ve kimyasal madde miktar1 optimizasyonu yapilmistir. Bu
optimizasyonun verimli bir sekilde sonug¢ vermesi igin, 6nce her fonksiyonellik kendi
icinde farkli yontem ve farkli kimyasal madde oranlarinda degerlendirilmis, daha sonra
multifonksiyonellige gecilmistir. Yapilan tiim bu denemeler ve optimizasyon
sonrasinda her numune fonksiyonellik ve multifonksiyonellik acisindan gerekli
performans ve karakterizasyon testlerine tabi tutulmus ve olusturulan kombinasyonlar
birbiri ile pek ¢ok agidan karsilastirilmig, fonksiyonellikler arasi sinerjitik etkiler ve
optimum sonuglar belirlenmistir. Belirlenen sonuglar dogrultusunda, tek katmandan
olusan, yiiksek etkinlik ve yiiksek kalicilik gdsteren, fonksiyonel veya
multifonksiyonel %100 pamuklu kumaslar elde edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kopiik Aplikasyonu Yontemi

Kopiik, herhangi bir sivinin uygun bir gaz, genellikle hava ile sisirilerek yiizey alani
kabaca 1000 kat artirilmis, dolayisiyla daha az sivi igeren, birbirinden ince bir film
tabakasi ile ayrilan, mikroheterojen kolloid, kisa veya uzun Omiirlii, metastabil bir
sistemdir. Tekstil sanayiinde kullanilan kopiiklerde sivi olarak normal aplikasyon
yontemlerinde kullanilan sulu flotteler, gaz olarak da hava kullanilmaktadwr. Ko&piik,
havanm yiizey aktif maddeler (tensidler) yardimiyla su i¢inde ince zerrecikler halinde
dagitilmasi ile elde edilir. Eger bir ylizey aktif madde, sulu ¢ozelti i¢inde ¢oziiliir ve bu
¢Ozelti igerisinde hava kabarciklar1 bulunursa, hava kabarciklarinin etrafin1 bir tensid
filmi kaplar. Hava kabarciklari, {izeri bir tensid filmiyle kapli bulunan sivinin st
ylizeyine dogru hareket ederler. Yukar1 dogru ¢ikan hava kabarciklarinin etrafinda
boylece ikinci bir tensid filmi meydana gelir. Bu sekilde, etrafini saran iki tensid filmi

arasinda sivinin bulundugu gaz kabarcigina kopiik hiicresi denir.
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Sekil 2.1. Kopiik hiicresinin olusumu
(Tarak¢ioglu 1998)

Birgok kopiik hiicresinin yan yana gelmesiyle de, kopiik olusur. Iki cins kopiik vardir.
Bunlar:

- Kabarciklar1 (hiicreleri) yuvarlak formdaki kopiikler

- Kabarciklar1 (hiicreleri) koseli formdaki kopiiklerdir.



Yuvarlak formlu kopiikte kabarciklar su igerisinde tek tek dagilmaktadirlar. Yuvarlak
formlu kopiiklerin iist kisminda koseli forma doniiserek bir ag olusturmasi sonucu
koseli formlu kopiikk meydana gelmektedir. Cok su igermeleri nedeniyle, tekstil
terbiyesinde yuvarlak formda kopiikler kullanilmazlar. Tercih edilen kopiik, koseli
formda olandir ve genellikle bunlarin dayanikliligi da yuvarlak formlu kopiiklere

nazaran daha iyidir.

Kopiikle aplikasyon sistemlerinde, kopiik, 6zel jeneratorlerde siirekli olarak iiretilip
aplikasyon kismina gonderilmektedir. En yaygin kopiik jeneratorii tipinde, jenerator,
0zel yapiya sahip rotor (donen) ve stator (duran) kisimlardan meydana gelmektedir.
Jeneratorler Su veya hava sogutmali olabilmektedir. Jenerator ¢alisirken, bunun igerisine
bir taraftan hava enjekte edilmekte diger taraftan ise bir pompa yardimiyla belirli dozda
sivi gonderilmektedir. Ozel yapidaki rotorun stator igerisinde hizla dénmesi sonucu
saglanan ¢irpma etkisiyle havanm sivi igerisinde kii¢iik kabarciklar halinde pargalanip
dagilmasi saglanirken, kullanilan yiizey aktif maddenin de yardimiyla kopiik hiicreleri

olusmaktadir (Tarak¢ioglu 1998, Elbadawi ve Pearson 2003).

Yuvarlak formdaki kopuk

A
Hava +

Cok kaseli formdaki kopiik Rotor Stator
Sekil 2.2. Kopiik formlar1 Sekil 2.3. Kopiik jeneratorleri
(Tarak¢ioglu 1998) (Tarakg¢ioglu 1998)



Namboodri ve Duke (1979) yaptiklar1 ¢alismada sistem igine hava katildiginda kopiik
yogunlugunun distiiglinii, buna karsilik kopiik viskozitesinin arttigini belirtmislerdir.
Ufleme orani- yogunluk, iifleme orani-viskozite arasmndaki iliski Sekil 2.4’te

belirtilmistir.

Yogunluk kg/m® Viskozite mPa

Ufleme Oram

Sekil 2.4. Ufleme orani ile kdpiik yogunlugu ve kopiik viskozitesi arasindaki iliski
(Namboodri ve Duke 1979)

Etkin bir kopilikle aplikasyon islemi i¢in asagida belirtilenler go6z Oniinde

bulundurulmalidir.

*Kopliglin, kopiik jeneratoriinden alinip aplikasyon donanimi yardimiyla kumasa

aktarilincaya kadar gecen siire igerisinde bozusmamasi gerekir.

*Diger taraftan koplik tekstil mamulii lizerine geldiginde miimkiin oldugu kadar ¢abuk
bozugmalidir. Kopiik stabilitesi, kopiik aplikasyonlarinda onemli bir yer teskil
etmektedir. Cok stabil kopiiklerin kumasa olan penetrasyonlar1 olduk¢a zayif kalmakta
buna karsilik instabil kopiikler aplikasyondan Once bozustugu i¢in uygulamalarda

problemler yasanmaktadir.



*Kopiik birlikte kullanacagi terbiye maddelerine karsi dayanikli olmalidir. Kullanilan

tensidin flottedeki diger kimyasal maddelerle uyumlulugu iyi olmalidir.

*Bir terbiye isleminde kullanilacak kopiik daima esit konsantrasyon ve formda
olmalidir.

*Kopiikle aplikasyonda 6nemli olan bir nokta da kopiigiin fazla su vermemesidir. Fazla
su icermeyen kdpiik kumas iizerine aktarildiginda, yeterince su bulunmadigidan kilcal
etkiyle etrafa yayilmamakta, yalnizca kumas yilizeyine dik bir sekilde hareketle kumasin
diger yiziine ge¢cmektedir. Normal sulu flotteler ise, iplikler ve ozellikle lifler
arasindaki kilcal borularin emme etkisiyle ilk aktarildiklari (6rnegin damlatildiklar)
yerde kalmayip kumas yiizeyine paralel bir sekilde etrafa yayilmaktadirlar. Bu nedenle
kullanilan kopliklerin fazla sulu olmamasi veya kopiigiin diizglinsiiz pargalanmasi
nedeniyle kumas yilizeyinde yer yer daha yas bolgelerin meydana gelmemesi, diizgiin bir

aplikasyon i¢in en 6nemli sart1 olusturmaktadir.

Kopiikle aplikasyon yonteminin basaris1 yukarida belirtilen sartlara sahip bir kopiik elde
edilebilmesine baghdir. Bu ise, iyi bir kopiik jeneratorii ve uygun bir tensid (¢ogunlukla

poliglikoleter veya polisiilfonat esasli) kullanarak saglanabilmektedir
Kopiik olusturulmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar sunlardir:
*Regetelerdeki madde miktarlar1 tam olarak uygulanmalidir.

*Su ve hava miktarlarinin iyi segilmis ve ayarlanmis olmasi1 gerckmektedir. Cok fazla
hava diizgiin olmayan koplik, ¢cok az hava ise kaba ve biiyiik hiicreli kopiik olusmasina

yol agmaktadir.
*Rotor doniis hizinim iyi se¢ilmis ve ayarlanmis olmasi gerekmektedir.

*Kullanilan hava temiz olmahdir. Hava filtresinden gegirilerek yag ve kati

pargaciklardan armdirilmalidir.
*Hava basinci jeneratdr i¢ basincindan yiiksek olmalidir.

*Hava basincinin ¢aligma siiresince hep sabit kalmas1 saglanmalidir.



*Flotte sicakligi sabit olmalidir (Campl1989, Baker ve ark.1982, Tarakgioglu 1998,
Elbadawi ve Pearson 2003).

2.2. Kopiik Aplikasyonu Sistemleri

Koptikle aplikasyonu igin piyasaya c¢ikarilmis makineler degisik esaslara gore

calismaktadirlar. Asagida kopiik aplikasyon sistemleri siralanmaktadir:
-Rakleli veya rulolu sistemler

-Fulardda kopiikle emdirme sistemi

-Baski yontemiyle kopiik aplikasyonu sistemi

-Kopiik aktarma sistemi

-Dogrudan siirme sistemi (Gregorian ve ark. 1982, Baker ve ark. 1982, Namboodri 1986
Tarakg¢ioglu 1998, Elbadawi ve Pearson 2003)

2.2.1. Rakleli veya rulolu kopiik aplikasyon sistemleri

Rakleli veya rulolu sistemler normal kaplamalarda kullanilan siirme sistemlerine
benzemektedirler. Kumas tizerine dokiilen kivamli kopiiglin aplikasyon miktari, kumasa
olan mesafesi ayarl bir rakle bicag1 veya silindir yardimiyla saglanmaktadir. Kumasg
iizerindeki kopiik tabakasinin, kumas igerisine islemesinin c¢abuklastiriimasi, kumasi
basing altindaki silindirler arasindan gegirerek veya ters taraftan bir emmeyle

saglanmaktadir (Gregorian ve ark. 1982, Tarakgioglu 1998).

Kiisters firmasinin  6zellikle halilar i¢in gelistirdigi makinede emme prensibi
uygulanmaktadir. Ancak bu makinenin rakle sistemi Ozel gelistirilmis bir yapiya
sahiptir. Karistiricidan (jeneratdrden) siirekli olarak makineye gelen kopiik, doniis hizi
ayarlanabilen bir silindir tarafindan alinmakta ve bu silindir ile arasindaki agiklik
ayarlanabilen ikinci daha kiiglik bir silindirin yardimiyla da silindir {izerinde biitiin
olarak yayilmis ve ayarl yiikseklikte bir kopiik tabakasi olugsmaktadir. Kopiik tasima
silindirden gelen kopiik tabakasi bundan sonraki kisimda bir rakle {izerinden kumasa
stiriilmekte, daha sonraki kisimda da ters ylizden emilerek kopiigiin halinin igine

islemesi ve bozusmasi saglanmaktadir (Tarakg¢ioglu 1998).
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Sekil 2.5. Rakleli slirme sistemi ile Sekil 2.6. Kiisters kopiik aplikasyonu

kopiik aplikasyonu (Tarak¢ioglu 1998) makinesi (Tarak¢ioglu 1998)

2.2.2. Fulard ile kopiik aplikasyonu

United Merchants tarafindan alinan bir patente goére normal bir yatay fulardda,
silindirler arasinda kalan {ist bosluga kopiik dokiilerek, kopiikle aplikasyon
yapilabilmektedir. Sekil 2.7’de goriildiigi gibi ¢ silindirli bir sistem kullanilirsa, yatay
iki silindirde kopiik emdirildikten sonra kumas dikey iki silindir arasindan gegirilirse,
daha seri calisilabilmektedir (Namboodri ve Duke 1979, Tarak¢ioglu 1998).

Sekil 2.7. Fulard ile kopiik aplikasyonu
(Gregorian ve ark. 1982)

2.2.3. Kopiik aktarma sistemi

Kiisters firmasi tarafindan gelistirilen, “Janus en az aplikasyon” makinesi bu sisteme
ornek olusturmaktadir. Makineye gelen kopiik aktarma silindiri tarafindan alinmakta ve
aktarma silindiri tizerindeki kopiik kalinhig1 dozaj raklesi (rolligi) tarafindan ayarli
kalinliga gelip, diizgilinlestikten sonra da bu silindir iizerinden gegen kumasa

aktarilmaktadir. Makinede iki tane kopiik aktarma donatimi vardir, boylece kumasin her

10



iki yliziine de istege gore ayni veya ayri iki kopiik flottesi aktarilabilmektedir
(Namboodri ve Duke 1979, Elbadawi ve Pearson 2003).

Monforts firmasi tarafindan gelistirlen “Vacu-Foam” makinesinde ise, kopilik once
sonsuz ve hava gecirgenligi olmayan bir banda siiriilmekte (miktar1 rakle yardimiyla
ayarlanmakta), daha sonra bu bant tarafindan kumasa aktarilmaktadir. Aktarma islemi
bir emme tambur iizerinde meydana gelmektedir. Tambur {izerindeki kumas, onun
iizerinde de koplk sirilmiis yiizii kumasa bakacak sekilde aktarma bandi
bulunmaktadir. Aktarma bandinin hava geg¢irgenligi olmadig: i¢in, tamburdaki emme
nedeniyle, bandin i¢ yiiztinde vakum olusmaktadir. Kopilik kabarciklart i¢ basing
sebebiyle vakumda biliylimek isteyeceklerinden, kumas icerisine yayilmaktadir.
Kumagin tambura bakan yiiziindeki emme sebebiyle flottenin kumas igerisine niifuzu da

saglanmaktadir (Tarakgioglu 1998, Elbadawi ve Pearson 2003).
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Sekil 2.8. a) Janus kopiik aktarma sistemi b) Monforts Vacu-Foam sistemi (Elbadawi
ve Pearson 2003)
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2.2.4. Baski yontemiyle kopiik aplikasyonu

Stork firmasi tarafindan gelistirilen RSF-finish sisteminin esasmi baskida kullanilan
rotasyon sablonu olusturmaktadir. Delikleri tamamen ag¢ik durumdaki (desen
islenmemis) sablonun igerisine baski boyasi yerine kopiik gonderilmektedir. Sablonun
icerisindeki rakle sistemi sayesinde ayarli miktarda kopiik gozeneklerden gegerek
kumas yiizeyine gelmekte ve bu swrada kopiikk bozustugundan aplikasyon da
tamamlanmis olmaktadir. Bu sistemde koptik, hacmi kiiclik ve kapali bir sistem (rakle-
sablon) igerisinde bulundugundan, diisiik dayaniklilikta (kisa yar1 Omiir zamanli)
kopiiklerle calisilabilmektedir. Diger taraftan kumas hiziyla sablonun g¢evresel hizi
birbirine esit oldugundan kumas ylizeyinde slirtinme veya bastirma olmadan
calisilabilmektedir ki, bu nedenle orgii ve yiiksek havli kumaslar gibi hassas
mamullerde de iyi sonuglar alinabilmektedir. Sekil 2.9’da Stork RSF-Finish kopiik

aplikasyonu sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 2.9. Stork RSF-Finish kopiik aplikasyonu sistemi (Elbadawi ve Pearson 2003)

Mitter firmasi tarafindan gelistirilen kopiikle aplikasyon makinesinde de kopilik kumasa
bir gaze bezi gecerek uygulanmaktadir. Sekil 2.10°da sekli gosterilen Mitter kopiik
aplikasyonu sisteminde, sonsuz gaze bezi liggen seklinde yerlestirilmis {i¢ tane sevk
roligi iizerinden kumasla ayni yonde hareket etmektedir ve aplikasyonun meydana
geldigi kisimda kumasa paralel konumdadir. Daha 6nceden biiyiik raporlu baskilarda
kullanilana benzeyen bir sistem yardimiyla ayarli miktarda kopiik gaze bezine gelmekte

ve bunun goézeneklerinden gegerken pargalanarak, mamul yiizeyine dagilmaktadir.
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Kopiikle aplikasyon baslhiginin karsisinda bir vakum donanimi bulundugu icin de,
mamuliin (6rnegin halinin) {ist yiiziine aplike edilmis bulunan flotte hemen 6biir yiize

kadar da emilmektedir (Tarak¢ioglu 1998).

1.Mamul

4 2.Yluzey
Y . 3.Gaze bezi
// '\_\ 4 Sevk silindirleri

3./ 5.Baski silindiri
< 6.Kopuk
7 Képuk besleme

Sekil 2.10. Mitter kopiik aplikasyonu sistemi (Tarakg¢ioglu 1998)

2.2.5. Dogrudan siirme yontemi ile kopiik aplikasyonu
2.2.5.1. FFT (Foam Finishing Technology) kopiik aplikasyon sistemi

Bir basing ortamindan tekstil ve dokusuz yiizey yapilara kopiik aplikasyon teknolojisi
1970’lerin baslarinda Union Carbide Corp. Sirketi tarafindan gelistirilmistir. FFT
(Foam Finisihing Technology) prosesi, 1978 yilinda 48. TRI (Textile Research Institue)
Yillik Arastirma ve Teknoloji Konferansinda tekstil endiistrisine tanitilmistir. 1979°da
Gaston County ilk ticari sistemi gelistirmis ve dokusuz yiizey, kagit, hali yilizeylere
binder, boyarmadde, apre maddeleri ve genis bir sekilde kimyasal madde aplikasyonu
kopiik sistemi ile uygulamaya baglamistir. Ug yil iginde, diinya capinda 40 FFT iinitesi
satilmis ve ii¢ yil icinde en ¢ok kullanilan kopiik prosesi olmus ve tekstil endiistrisinde

en yaygin olarak kullanilan diisiik flotte alimi saglayan bitim prosesi haline gelmistir.

Sekil 2.11°de gosterilen Gaston County tarafindan ticari olarak gelistirilen FFT (Foam
Finishing Technology) kopiik aplikasyon makinesi dogrudan siirme yontemi ile kopiik

aplikasyonu sistemine ornek olusturmaktadir. Kopiik hazirlama kabinda siirekli olarak
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istenen yapida ve miktarda kopiik hazirlanarak, istenilen dozajda kopiik, aplike kismina
asagidan gonderilmektedir. Kopiik aplike kisminin tepesinde bir yarik vardir ve kumasg
bu vyariga hafifce degerek gegmektedir. Yarigin eni kumasin enine gore
ayarlanabilmektedir. Boylece yariktan ¢ikan koplik kumasin alt yiiziine dogrudan
stiriilmiis olmaktadir. Kumasm gecis hizi, yariktan c¢ikan kopiik miktari, kopiigin
olusumu (yapis1) siirekli olarak kontrol altindadir. Dolayisiyla kumasa aldirilacak flotte

ve madde miktari istenildigi gibi diizenlenebilmektedir.

i :  LKumas
[ 2Kopik
£%  3.lzgara

Sekil 2.11. FFT-Dogrudan siirme sistemi (Tarak¢ioglu 1998)

FFT prosesinde, aplikasyon islemi sirasinda hizli bir sekilde siviya doniisen yar1 kararh
kopiik kullanilmistir. FFT prosesinde kullanilan kismen instabil olan koptk, koptk
jeneratoriinden aplikatore tasiirken stabil halde iken, kumasla karsilastiginda yapisinin
bozulmasi ve ylizeyi hizlica 1slatmasi i¢in yeterli instabilligi de vardir. O yilizden tercih
edilen kopiik yari-stabildir. Yar1 stabil FFT koptikleri rakle bigagiyla tam olarak kontrol
edilemez. Daha yakin mesafelerde rakle bicaginda yaratilan kayma gerilimi, yar1 stabil
kopugii bozulmaya meyilli hale getirmekte ve onu sivi hale ¢evirmektedir (Baker ve

ark. 1982). Sekil 2.12°de FFT sisteminin ¢alisma mekanizmasi sematize edilmistir.
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Sekil 2.12. FFT kopiik makinesinin ¢aligma sistemi (Baker ve ark.1982)

Kopiikle aplikasyon 1980’11 yillarda 6zellikle asagida sayilan alanlarda belirli bir dnem

kazanmustir:

*Halilarin terbiyesinde, klasik yontemlerle ¢alisirken sikma sonucu halida kalan flotte
miktart % 500-600 iken, kopiikli sistemlerde % 80-120 flotte aldirarak
calisilabilmektedir.

*Tiiyli mamullerde sikma uygulandiginda, tiiyler deforme olabilmektedir. Fazla flotte
aldirildiginda goriilen migrasyon olay1 da, kopiikle aplikasyon sonucu az flotte aldirarak

Onlenebilmektedir.

*Tek yiize aplikasyonlarda, basta halilarin sirt apresi olmak iizere, tiiyli mamullerin

arka yiizlerine yapilan aprelerde kullanilmaktadir.

*Her iki yiize farkli farkli aplikasyonlarda kullanilabilmektedir. Bazi kopiikle
aplikasyon cihazlarinda mamuliin iki yiiziine ayr1 ayr1 flotteler aplike edilebilmekte ve
boylece iki yiizii farkli renkte boyanmis veya farkli ozellikte mamuller elde
edilebilmektedir.

*Ham veya yas tekstil yiizeylerine aplikasyonlarda kullanilmaktadir. Kumas iizerine

belirli bir miktar kopiik aplike edildiginde, kumas tarafindan alman flotte miktar1
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kumasm hidrofilligi, kuru veya yas olusu gibi ozelliklerine bagli olarak 6nemli bir

farklilik gostermektedir (Tarakgioglu 1998).
2.2.5.2. CFS (Chemical Foam Systems) kopiik aplikasyon sistemi

CFS kopitik aplikasyon sistemi, FFT yonteminin aksakliklarmi gidermek i¢in Gaston
Systems firmasi tarafindan gelistirilmis bir sistemdir. Bu sistem kopiik jeneratorii ve

kopiik aplikatoriinden olugmaktadir.

!

CHEMICAL FOAM SYSTEM

ATMOSTERIK "3 L

Sekil 2.13. CFS kopiik jeneratorii ve kopiik aplikatorii arasinda transfer olan
koptigiin yapisi (Gaston Systems 2012)

Sekil 2.13’te gosterildigi gibi, CFS kopilik jeneratoriinde olusan koptk, yiiksek

basingtan kopiik aplikatoriinde bulunan algak basinca dogru transfer oldugu icin kopiik
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capmda artis meydana gelmektedir. Kumas yiizeyinde ise basing giderek azalmakta ve
koplik kumasa niifuz etmektedir. Kopiik jeneratorii ve aplikatorii arasindaki mesafe

diizgiin kopiik olusumu agisindan biiyiik 6nem tasir.
Dg: Baslangigta, kdplik jeneratoriinde iiretilen kopiigiin yarigapi

Da: Kopiik jeneratoriinden, kopiik aplikatoriine dogru transfer olmakta olan koptigiin

yarigapi

Dg: Kopiik aplikatoriiniin agzina gelmis, kumasa niifuz etmeden hemen 6nceki kopiigiin

yarigapi

We;: Baslangigta, kopilik jeneratoriinde {iretilen kopiiglin icinde bulunan sivinin

kapladig1 alan

Wa: Kopiik jeneratoriinden, kopiik aplikatoriine dogru transfer olmakta olan kopiigiin

icinde bulunan sivinin kapladigi alan

Weg: Kopilik aplikatoriiniin agzina gelmis, kumasa niifuz etmeden hemen Onceki
kopiigiin iginde bulunan sivinin kapladigi alan

Transfer islemi baglamadan 6nce bu parametreler arasindaki durum Wg > Wa > Wpg ve
D < Da <Dg iken, basincin giderek azalmasiyla bu esitlikler tersine donerek, Wg <Wa
< Wg ve Dg > Da > Dg halini almaktadir. Dolayisiyla kopiik aplikatoriiniin agzina
gelmis, kumasa niifuz etmeden hemen oOnceki kopligiin yaricap1r artmakta ve iginde

bulunan s1vinin kapladigi alan giderek azalarak, kumasa niifuzu gergeklesmektedir.

Uretilen kopiik kabarcigmin esneyebilir 6zellikte olusmasi onemli bir unsurdur.
Esneyebilir 6zellikte olan kopiik kabarciklari diger kabarciklarla birlesmektedirler.
Kopiigiin diizgiin olusturulmasi, etkin bir kopiik aplikasyonu igin yeterli bir parametre
degildir. Talep edilen fonksiyonelligi yerine getirmesi i¢cin kendi haline veya serbest
ortamda birakilmamasi gerekir. Bunun i¢in, kopiligiin jeneratorde iretildikten sonra,
kopiik aplikatoriine diizgiin ve homojen bir basing ayarinda iletilmesi gerekmektedir.
Kopiik jeneratoriinde olugsan herhangi bir basing degisimi, kabarcik boyutlarmin
homojen olmayan formda olusmasmi saglar ve dolayisiyla diizglin olmayan bir
aplikasyon yapilmis olur. Kabarcik boyutunun degisken olmasi dengesiz banyo

yogunlugunu isaret etmekte ve homojen olmayan bir kimyasal aplikasyonunun
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gerceklesmesi anlamma gelmektedir. CFS kopilik aplikasyonu sistemi, kuvvetli
jeneratorii, 0zel tasarim aplikatorii, transfer esnasinda saglanabilen ve degigsmeyen
homojenite dzellikleri ile piyasada bulunan diger kopiik aplikasyon sistemlerine nazaran
cok daha etkin bir kopiik aplikasyonu gergeklestirmektedir. Daha 6nceki sistemlerde var
olan diizensiz kopiikk yogunlugu problemi bu sistem ile ortadan kaldirilmistir.
Tekrarlanabilirligin saglanabilmesi i¢in kopiik transfer esnasinda diizgiin ve yeterli bir

sekilde smirlandirilmakta ve iletilmektedir.

Aplikator profili FFT kopiik aplikasyon makinesinden farkli olmak tizere, 6zel bir profil
ile tasarlanmistir. Bu aplikator, kopiigli diizgiin bir sekilde mamuliin ayn1 hizada her
yerine ulastirabilmek igin ¢erceve seklinde degil, parabolik dagilim profiline sahiptir.
Boylece, tiim koplik kabarciklar1 ya da viskoz yapida partikiiller jeneratérden aplikatore
gelinceye kadar esit mesafe yol alarak, esit hizda ve tam zamaninda istenilen yere niifuz

etmektedir. Bu durum Sekil 2.14°te agiklanmistir.

Sekil 2.14. CFS Kopiik aplikatoriiniin parabolik kopiik dagitim haznesi (Gaston
Systems 2012)

Bir boru yardimiyla gelen kopiik kabarciklarinin, aplikatérlerden kumas eni boyunca
homojen olarak dagitmak uzun yillar boyunca en 6nemli mekanik problemi olusturmus
ve bu nedenle 1980’li yillarin basinda iiretilmeye baslayan kopiik sistemlerinin daha
sonraki yillarda 6neminin giderek kaybolmasima sebep olmustur. Bu mekanik problem
ile makine treticileri pek c¢ok yaklasimda bulunmus, fakat giiniimiizde yapilan
calismalara kadar yeterince basarili olunamamistir. Bu problem Gaston Systems’in
tasarladigi ve CFS kopiik aplikasyonu makinesinde kullandigi parabolik tipte AP
aplikatorii ile ¢oziime kavugsmustur. Yapmmn parabolik olmasiyla, Sekil 2.14°te
goriildiigii gibi kopiik aplikatoriiniin tam merkezinden belirli bir agiyla ¢ikan kopiigiin
aplikatoriin u¢ ve kose kismina degip B1, sonrasinda kumas {izerine niifuz etmesi i¢in

Al toplamda aldig1 yol (Al + B1) ile, yine kopiik aplikatoriiniin merkezinden ¢ikan bir
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diger kopiik kabarciginin bagka bir aciyla aplikatoriin u¢ kismina degip (B2), sonrasinda
kumas {lizerine niifuz etmek i¢in (A2) toplamda aldig1 yol (A2 + B2) esit olmaktadir.

Al1+B1=A2+B2=An+Bn esitligi saglandig1 i¢in, AP aplikatdriinden esit hizda ve
homojen bir kopiik dagitimi gerceklesmektedir. Bu da farkli kumas hizlarinda uygulama

kosullarinin istikrarli olmasini saglamaktadir.

CFS kopiik aplikasyonun en onemli fonksiyonlarindan biri ise ¢ift yonlii aplikatorii
sayesinde kumasm her iki yiizeyine istenilen mesafede kopiik yerlestirilerek
multifonksiyonel 6zellik gosteren tekstil malzemeleri elde edilebiliyor olunmasidir. Bu
multifonksiyonel 6zellikler boyama teknolojisinde olabilecegi gibi, bitim islemlerinde
de elde edilebilir. Sekil 2.15te ¢ift aplikator sisteminin sematik ¢izimi mevcuttur.
Mamuliin 6n ve arka ylizlerine yapilabilen farkli kimyasal uygulamalar, kullanim

alanlar1 a¢isindan biiytik bir esneklik saglamistir (Gaston Systems 2012).

& o o}

Sekil 2.15. CFS kopiik aplikasyonunda ¢ift aplikator sistemi (Gaston Systems 2012)
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2.2.5.3. Neowin Foam kopiik aplikasyon sistemi

Neovi Foam, patentli aplikatorii sayesinde kumasin tek veya ¢ift yiiziine homojen
uygulama yapabilen kopiik aplikasyon sistemleri arasinda yer almaktadir. Sekil 2.16’da

Neovi Foam kopiik aplikasyonuna ait sematik ¢izim mevcuttur.

Kimyasal

Kumas

besleme Aplikatér

Kumas cikisi

kopiik
jeneratori

Sekil 2.16. Neowin Foam kopiik aplikasyonu
(http://mwww.neowinmixer.com/en/paomo.asp, 2010)

Patentli aplikatorii sayesinde %40’a yakin enerji tasarrufu saglamakta ve kumas

ylizeyine homojen aplikasyon yapilmaktadir.
2.2.5.4. AutoFoam kopiik aplikasyonu

AutoFoam kopiik aplikasyonu sistemi Sekil 2.17°de gosterilmektedir. Hali ve dokuma
kumasglar i¢in ayr1 ayr1 aplikator profiline sahip olan bu kopiik aplikasyonu sisteminde,
kimyasal madde uygulamalarinda c¢esitlilik saglanmaktadir. Patentli aplikator profili ile
halilarda, dokusuz yiizeylerde, denim, 6rme ve dokuma kumaslarda homojen bir
aplikasyon gergeklestirmektedir. Bu sistem akrilik re¢ine uygulamalarinda, lateks binder
islemlerinde ve bitim proseslerinde kullanilmakta ve %50’ye varan enerji tasarrufu

saglamaktadir.
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Sekil 2.17. AutoFoam k&piik aplikasyonu
(http://www.autofoam.co.uk/en/app_std.html, 2010)

2.3. Kopiik aplikasyonu yonteminin diger aplikasyon yontemleri ile
karsilastiriimasi

Kopiik aplikasyonu yontemi diger aplikasyon metotlar1 ile kiyaslandiginda, sahip
oldugu aplikator profilleri ve sistemin ¢alisma mekanizmasi agisindan pek ¢cok avantaji
oldugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi, kopligiin kumas eni boyunca esit uzaklikta
aplike edilmesi ve dolayisiyla diizgiin homojen bir aplikasyon yapilabilmesidir.
Sagladig1 ikinci avantaj ise; kopiigiin kontrollii bir sekilde sistem i¢inde tutulmasi ve
yine kontrollii bir sekilde kumasa aktarilmasidir. Sistem igerisinde olusturulan kopiik
belli bir basing altinda tutulup, sinirlandirildig: i¢in bu sistemlerde kopiigiin kontrolli
salim1 ve kumasa diizgiin niifuziyeti saglanmis olmaktadir. Kopiik, kontrol altinda
tutulmazsa ortamdan uzaklasabilmekte ve tekrar sivi hale doniisebilmektedir ki bu
durum konvansiyonel yontemlerde oldugu gibi sivi (su) oranin fazla olmasindan dolay1
yasanilan pek ¢ok problemi beraberinde getirmektedir. Ornegin vakumlu kopiik
aplikasyon sistemlerinde kopiik ortamda yapist bozulmadan bekletilemedigi ve

tutulamadig1 i¢in, kumasa aplikasyon sirasinda iniform olmayan bir yogunlukta
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niifuziyet gergeklesmektedir. Kopiigiin beklenen isi tekrarlanabilir bir sekilde yapmasi

ve kumasa kontrollii bir sekilde aktarimi olmasi i¢in ortamda tutulmasi gerekmektedir.

Kopiik aplikasyon yontemi diger konvansiyonel aplikasyon yontemleri ile
kiyaslandiginda hem su ve enerji tasarrufu bakimindan hem de kumasa sagladig: etki
bakimmdan olduk¢a avantaj saglamaktadir. Endiistride ve pilot ¢aligmalarda sikca
kullanilmakta olan emdirme yonteminde, flotte kumas i¢inde belli noktalarina yigilarak,
ozellikle liflerin kesisim noktalarinda diizensiz bir sekilde toplanmakta ve homojen

olmayan bir aplikasyona sebebiyet vermektedir.

Sulu flotte kullanilan sistemlerde kumasa kontrollii bir niifuziyet saglanamadigindan,
madde aktarimi diizgiin olmamakta ve hassas bir aplikasyon gerceklesmemektedir.
Koptik aplikasyonu yonteminde ise kopiik kabarciklari liflerin etrafina homojen bir
sekilde niifuz ettirildigi ig¢in, homojen bir aplikasyon saglamaktadir. Sulu flotteler,
iplikler ve Ozellikle lifler arasindaki kilcal borularin emme etkisiyle ilk aktarildiklar
yerde kalmayip kumas ylizeyine paralel bir sekilde etrafa yayilmakta ve diizgiin
olmayan aplikasyona sebebiyet vermektedirler. Bu nedenle, etkin bir kopik
aplikasyonunun saglanmasi ve yas bolgelerin meydana gelmemesi i¢in kullanilan
kopiiklerin fazla sulu olmamasi gerekmektedir. Suyu ¢ok az miktarda igeren kopiik
aplikasyonunda ise, kopiik kumas iizerine aktarildiginda, yeterince su bulunmadigindan
kilcal etkiyle etrafa yayilmamakta, yalnizca kumas ylizeyine dik bir hareketle kumasa

nifuz etmektedir.

Molekiiler hareket kabiliyeti bakimindan kopiik aplikasyonu metodu ile konvansiyonel
yontemler karsilastirildiginda ise, konvansiyonel yontemlerin lif yiizeyinde yiiksek bir
molekiiler hareket kabiliyeti var iken, kopiigiin icerdigi sivi miktarinin az olmasi ve bir
arada tutulmasi sebebiyle, kopiik lif yiizeyinde daha diisiik molekiiler hareketlilik

gostermektedir.

Kopiik aplikasyonu yonteminin diger aplikasyon yontemlerine gore sagladigi en biiyiik
avantajlardan biri de kullanilan sudan tasarruf saglamasidir. Kopiik aplikasyon
sisteminde alman flotte (% AF) oranlar1 konvansiyonel yontemlere gore oldukca
diistikttir. Sekil 2.18°de goriildiigli gibi, konvansiyonel yontemlerde alinan flotte

oranlart %100’lere kadar c¢ikabilmesine karsilik, ayni kumas lizerinde ayni etkiyi

22



verebilmek i¢in, bazi fonksiyonellik uygulamalarinda, kopiik aplikasyonu yonteminde
% 25 alinan flotte orani yeterli olabilmektedir. Aplikasyon sirasinda sudan saglanan
tasarruf ayn1 zamanda enerji tasarrufu saglamaya da yardimci olmaktadir. Bu yontemle
tekstil mamullerine aktarilan su miktarlar1 daha az oldugu i¢in, konvansiyonel

yontemlerde oldugunun tersine, kurutma esnasinda harcanan enerji de oldukca diigiik

olmaktadir.

Ayni kumas lzerinde

harcanan su miktar
100% |z i :
75% e
ek i Su ;
® s i tasarrufu |
» 8% I EE
25% 1A ; -

0

Konvansiyonel emdirme  Kopiik aplikasyonu
%100 AF %25 AF

Sekil 2.18. Harcanan su miktar1 bakimindan, konvansiyonel emdirme ve kopiik
aplikasyonu yonteminin karsilagtirilmast (Gaston Systems 2012)

Bu yontemin diger onemli bir avantaji1 ise migrasyonsuz ¢aligmanin miimkiin olmasidir.
Alman flotte miktar1 az oldugu i¢in, liflerin asir1 sismesi miimkiin olmamaktadir. Lifler
sismeyip, kapilar kanallar fazla genislemedigi i¢in, aktarilan kimyasal madde kurutma
sirasinda su ile birlikte ylizeye tasinmayip aktarildigi yerde kalabilmektedir. Bu durum

ozellikle burusmazlik isleminde siirtme dayanimlarmin diismesini dnlemede oldukca
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etkilidir. Migrasyon yani kimyasal maddenin kurutma esnasinda yilizeyde gereginden

fazla toplanmasi 6nlendigi i¢in, slirtme dayanimindaki diisiislerde etkili olmaktadir.

Sekil 2.19’da goriildiigi gibi, emdirme ile aplikasyonda sentetik tekstil mamullerinde
alinan flotte miktar1 %35 iken pamuklu mamullerde %50 dir. Vakum ile aplikasyonda
ise sentetiklerde alinan flotte miktar1 %20 pamuklularda %60 civarinda olmaktadir.
Kopiik aplikasyonu yonteminde ise alman flotte miktarlar1 sentetik mamullerde %3-

%10’a pamuklu mamullerde ise %15 - %25’e kadar diismektedir.

100
— Pamuklu ve sentetik lif kansimlan icin
—_— konvansiyonel emdirme, vakum ve
J— koplik aplikasyonu yéntemlerinde % AF
g0 — karsilastirmasi

1V %
|

V‘]ku‘_n

0 | ! |

2,100 %7525 %30/%30 %25/%75 %100
Pamuk Kangm Sentetik

Sekil 2.19. Pamuklu ve sentetik lif karigimlar1 icim konvansiyonel emdirme,
vakum ve kopiik aplikasyonu yontemlerinde % AF karsilastirmasi (Gaston
Systems 2012)

Genel olarak tekstil endiistrisinde kullanilan diger yontemlere bakildiginda, bitim
islemlerinde kullanilan kimyasallarin kumasa afinitelerinin az olmasindan dolay:

genelde endiistride yaygm olarak konvansiyonel emdirme yontemi kullanilmaktadir.
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Fakat kumasin biitlinline islem uygulanmasi, kumasin 6n ve arka yiizeyine farkli islem
yapilamamasi, su sarfiyatinin fazla olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Cektirme
yonteminde ise kullanilan kimyasallarin kumasa afinitelerinin olmasi, aplikasyon
stirelerinin uzun olmast ve uzun flotte orani ile ¢alisildig1 i¢cin harcadigi su miktarinin
olduk¢a fazla olmasi sebebi ile giiniimiizde tercih edilen yontemler arasinda yer
almamaktadir (Coban 1999). Bu yontemlerin disinda, aktarma ve kaplama ydntemleri
de mevcuttur. Silindirden aktarma veya rakle ile aktarma gibi cesitli sekillere sahip
aktarma yontemleri ile bigcak kaplama, kalandir ile kaplama, baski teknigi, transfer
kaplama gibi benzeri cesitleri olan kaplama yontemleri de kullanilmaktadir. Fakat bu tip
sistemlerde dilizgiin bir aktarimmn veya kaplamanm yapilabilmesi genellikle
kimyasallarin viskozitelerine, kumas gerginligine, kumas yilizeyine, kumas gecis hizina,
raklenin kumas ile yaptig1 aciya vb. etkenlere baglh olarak degisebilmektedir. Dolayis1
ile kullanilmak istenen kumas yiizeyi ve kimyasallarin viskozitesi degistikce, aktarma
ve kaplama yonteminin uygun sekilde segilmesi gerekmektedir (Tarak¢ioglu 1998,
Bulut ve Siilar 2008). Konvansiyonel uygulanan diger terbiye islemleri ise arka ve 6n
yiizeye farkli fonksiyonellik aplikasyonlarmna izin vermemekte ve biiyiikk 6lgiide su
sarfiyatina sebep olmaktadir. Az flotte aplikasyon tekniklerinden biri olan piiskiirtme
yonteminde ise kimyasal kullaniminda smirlamalar s6z konusudur. Ayrica diizelerde
tikanma sorununa yol acabilecek kimyasallarla ¢alismalar yapilamamaktadir (Coban
1999). Bunlarin disinda fonksiyonellik eldesinde kullanilabilen ¢esitli laminasyon
teknikleri de mevcuttur. Fakat laminasyon iglemi, kumas katmanlarii ya da kumas ve
materyali, kompozit bir materyal olusturmak {izere birlestirme prensibine dayandigi
icin, adhezyonu Onleyen herhangi bir faktor, kumasin veya materyalin 1s1 dayaniminin
yeterli olmamasi, kumas ile materyal arasinda bag kuvvetinin olmamasi, ayni sekilde
neme ve suya dayaniminin az olmasi gibi problem yaratan durumlar1 ortaya

¢ikarmaktadir (Bulut ve Siilar 2008).

Bu yontemlerin disinda tekstil sektdriinde ve akademik pilot ¢calismalarda kullanilan, su
kullanmadan sadece gaz veya monomerler ile kumas lizerine fonksiyonellik veren
cevreci plazma teknolojisi de mevcuttur. Fakat bu teknolojide, oldukc¢a etkili olan
vakum plazma yontemi hem kesikli bir yontemdir hem de kumag boyu ve eni olarak
oldukca diisiik bir ebada izin verdiginden endiistriyellesememistir. Caligilan ebatlar

olarak endiistriyel kullanima uygun olan atmosferik plazma yonteminde ise homojen
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aplikasyon problemi yasanmakta ve gdzenekli tekstil yiizeylerinde vakum plazma kadar
etkili olamamaktadir (Shishoo 2007). Yeni yontemlerden biri olan ve kimyasal
maddelerin  kumas {izerinde uzun siire etkinligini korumasini saglayan
mikrokapsiilasyon teknigi ise once mikrokapsiillerin iiretilmesi gibi kimyasal olusum
islemlerinin ardindan, mikrokapsiilleri kumasa aktarmak igin yine konvansiyonel
yontemlerden biri segilerek devam ettirilen bir yontemdir. Dolayisiyla su sarfiyatinda
veya enerji sarfiyatinda herhangi bir azalma meydana gelmemektedir. Ozellikle lif
teknolojisi alaninda biiyiik ilgi uyandirmis olan nanoteknoloji ile de fonksiyonellik
kazandirilabilmekte fakat nano teknolojinin insan sagligma ve g¢evreye olan olumsuz

etkileri ve yarattig1 toksikolojik etkiler hala tartigilmaktadar.

Bunlarin disinda, bir ¢6ziicli igerisinde bulunan polimerlerin biiyiiylip gelismesinden
faydalanarak makromolekiiller elde edebilen yontem olan sol-jel teknolojisi (Toygun ve
ark. 2013) veya reaksiyon ¢emberine buhar fazinda gonderilen kimyasallarin tekstil
materyalleri lizerinde biriktirilmesiyle yiizey modifikasyonu saglayan CVD (Chemical
vapour deposition) yontemi (Creighton ve Ho 2001) ya da nano yapida polimerik ¢ok
katmanli ince filmlerin veya nano kompozitlerin olusturulmasini saglayan LbL (Layer
by Layer) yontemi (Borges ve Mano 2014) de tekstil materyallerine fonksiyonellik
kazandirmak i¢in kullanilan alternatif yontemler arasindadir. Bu yontemler arastirma
0lgeginde kullanilmakta olup, 6zellikle sol- jel metodunda az da olsa sicaklik kullanimi
gerckmekte ve organik ¢Oziicliye ihtiyag duyulmakta dolayist ile hem girdi
maliyetlerinin artmasina sebep olmakta, hem de teknik kullanimi sonrasinda ¢evresel

tehditleri beraberinde getirmektedir.
2.4. Kopiik aplikasyonu yonteminin sagladig yararlar

Kopiik aplikasyonu yonteminin sagladigi yararlar su sekilde siralanmaktadir:

. Cesitli ylizeylere uygulanabilirlik

. Kimyasalin ¢esidinden bagimsiz olarak etkin bir aplikasyon olmasi

. Yapilan iglemin verimliliginin kumas yiizey hizindan bagimsiz olmasi

. Aplikasyonun yiizeyin bilesimi, yapis1 ve dokusundan bagimsiz olmasi

. Aplikasyonun homojen olmasi ve kimyasallarm dogru yerlesiminin
yapilabilmesi
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. Kimyasal konsantrasyonlarinda minimal flotte alim1

. Yiiksek konsantrasyonlarda homojen ve kontrollii Kimyasal uygulama

. Minimum kivamlastirict ihtiyaci, atik su ve madde oraninda azalma

. Kontrollii ve hassas ¢0zelti besleme hizi

. Kontrollii, iniform ve tekrarlanabilir kopiik formu olusumu

. Enerji ve su tiiketiminde 6nemli oranda azalmalar

. Konvansiyonel emdirme yontemi ile kiyaslandiginda, %50°den fazla enerji
tasarrufu

. Su tiikketiminde %80 e varan azalma

. Kopiik giderici kimyasalina ihtiya¢ duyulmamasi

. Mamul yiizeyinde hizli islanma ve yiiksek penetrasyon hizi

. Kimyasal uygulamalarda 6nemli oranda esneklik

. Kopiik jeneratorii ve aplikator arasinda yapisi bozulmadan ilerleyen kopiik
olusumlar1

. Hassas kimyasal yerlesimden dolayr uzun vadede kimyasal maliyetlerinde
azalma

. Kumasin her iki yiizeyine farkli kimyasal aplikasyon olanagi

. Daha iyi kalite kontrol: azalan ikinci kalite

. Yiiksek aplikasyon esnekligi: etkin fonksiyonellik

. Parametre degisimi, aplikasyonun tekrar edilebilirligi (Elbadawi ve Pearson

2003, Gaston Systems 2012, http://www.neowinmixer.com/en/paomo.asp 2010)

2.5. Kopiik aplikasyonlarinin kullanim alanlar

Kopiik aplikasyonu yontemi, kumasa fonksiyonellik verilmesi amaciyla pek ¢ok bitim
isleminde kullanilabilmektedir. Bu alanlar icerisinde saglik endiistrisi, otomotiv sanayi,
filtrasyon malzemeleri, spor kiyafetleri ve malzemeleri, dosemelik kumaslar, perdelik
kumaslar, fonksiyonel dokuma ve 6rme kumaslarm yaninda, dokusuz ylizeyler gibi pek
cok alan yer almaktadir (Baker ve ark. 1982, Elbadawi ve Pearson 2003, Gaston
Systems 2012)
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2.6. Kaynak Ozetleri

2.6.1. Kopiik aplikasyonu kullanilarak yapilan cahsmalar

Nammboodri ve Duke (1979), 1974 yilinda petrol ambargosu sebebiyle yasanan enerji
krizinden dolayr Amerika Birlesik Devletlerinde, o6zellikle tekstil sektoriinde yas
islemler i¢in daha az su ve enerji harcayan alternatif metotlarin iiretilmeye ¢alisildigini
ve kopiik aplikasyonu yonteminin bu tarihlerde gelisimine basladigini belirtmislerdir.
Yaptiklar1 ¢alismada, kalict burugsmazlik islemini pamuklu kumaslarda konvansiyonel
emdirme ve kopiik aplikasyonu yontemleri ile uygulayarak, iki yontem sonucunda
harcanilan enerjiyi sayisal degerler vererek kiyaslamiglardir. Aymi etiiv sicakliginda,
kumas gecis hizini arttirarak %40°a varan enerji tasarrufu elde edilirken, etiiv sicakligini
azaltarak ve kumas gegis hizini arttirarak %70-80 araliginda enerji tasarrufu yapildigi
gorlilmiistiir.  %50-50 poliester-pamuk karisimi kumasta her iki yontemde de
burusmazlik degerlerinin birbiri ile ayni sonucu verdigi belirtilmistir. Bu caligmada
ayn1 zamanda kopiik aplikasyonu ile boyama yapilmis ve atik madde ve su oraninda
azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Aym gramajdaki kumas, konvansiyonel
boyama islemine gore daha az su veya daha az miktarda kimyasal madde ile
boyandigindan, madde kullannmi1 acgisindan kopilik aplikasyonun efektif oldugu
belirtilmigtir. Ayrica orta koyulukta direkt boyarmaddeler ile boyanan pamuklu
kumaslar i¢in kopiik aplikasyonu yontemi kullanildigi takdirde ard-yikama islemine

gerek kalmadigi rapor edilmistir.

Baker ve ark. (1982), yayinladiklar1 ¢alismada FFT prosesinin gelisimini ve gelistirme
esnasinda katkida bulunan firmalar1 beliterek, kopiik aplikasyonu sisteminin
tarih¢esinden bahsetmistir. Union Carbride Corporation firmasi tarafindan 1978’de ilk
kez tekstil endiistrisine tanitilmis ve tek bir prototip makine ile iiretim yapilmaya
baslanmustir. Daha sonra Gaston County Dyeing Machine firmasinin dahil olmasz ile,
ilk ticari FFT kopiik apliklasyonu makinesi gelistirilmis ve piyasaya siirlilmiistiir.
Greenwood Mills firmasi biinyesinde farkli kumaslar lizerine pek ¢ok deneme yapilmis
ve bu teknoloji ile yapilabilecek islemler ortaya ¢ikartilmistir. Bu ¢alismada FFT kopiik
aplikasyonunun g¢alisma sisteminden bahsedilmis ve enerji bakimindan Onemli
azalmalar meydana getirdigi vurgulanmistir. Stabil kopiik formundan g¢ikilarak, yari-

stabil kopiik formuna gecildiginden, yari-stabil kopiiklerin rakle ile tam olarak kontrol
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altinda tutulamadigindan bahsedilmistir. FFT prosesi esnasinda, hizli iiretim i¢in, yari-
stabil kopiiklerin dinamik absorbsiyon oranlarmin yiiksek olmas1 gerektigini
belirtmistir. Greenwood Mills firmast farkli kumaslarin tek yiizeylerine, binder,
yumusatict veya lubrikant uygulamasi yapmis fakat kisa siire sonra ¢ift tarafli
aplikasyonun bir ihtiya¢ oldugu saptanmis bu nedenle, Gaston County Dyeing Machine
firmas1 tarafindan bir ist aplikator tasarlanmis ve bu aplikatorde de FFT prosesi

icerisine dahil edilmistir.

Gregorian ve ark. (1982), yaptiklar1 ¢aligmada fosfor esashi tuz bazli gii¢ tutusur
kimyasal maddeleri dokuma ve 6rme pamuklu kumaslar iizerine aplike etmislerdir.
Yontem olarak tiim kumaslarda, konvansiyonel emdirme ve koplik aplikasyonu
kullanmiglardir. Kopiik aplikasyonu yontemleri icinde, kumas agirligima bagl olarak
degiskenlik gostermek {lizere, hazirlanan kopiik, yatay fulard ile her iki yiizeye
emdirilmis veya rakle ile kumasa aktarilmistir. Kumaslar NFPA 701 standartlarina gore
gii¢ tutusurluk testlerine tabi tutulmus ve konvansiyonel emdirme ile kdpiik aplikasyonu
birbiri ile kiyaslanmistir. Sonug olarak, ortalama %50 alinan flotte orani ile ¢alisilan
kopiik aplikasyonunun bu ¢aligmada efektif bir yontem oldugunu, %75-80 alinan flotte
orani ile c¢alisilan konvansiyonel emdirme yontemiyle birbirine yaklasik sonuglar
verdigini ve konvansiyonel emdirme yontemindeki On kurutma adiminin, kopik
aplikasyonu uygulayarak ortadan kaldirilabilecegini, enerji acisindan tasarruf

edilecegini belirtmislerdir.

Brown ve Bryant (1984), yaptiklar1 ¢calismada FFT kopiik aplikasyonu makinesinde,
burusmazlik kimyasal madde miktar1 ile eklenen su miktarinin, pamuklu kumasglarda
burusmazlik acilar1 ve ymrtilmaya karsi olan direngleri {izerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Daha 6nceki c¢aligmalarda stabil kopiik kaplama veya stabil kopiikleri
silindirler arasindan gegirerek verdikleri i¢in, pamuklu liflerin su absorbe etme kapasite
limiti olan %30 alinan flotte oranlarmin asagisina inilememistir. Fakat FFT yonteminde
yari-stabil kopiik kullanildigi igin, bu ¢aligmada alinan flotte oranlar1 %30’un asagisina
diisiiriilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda, diisiik alinan flotte oraninda yani lifin su
absorbe etme kapasitesinin altinda c¢alisilan kopiik aplikasyonlarinda, kurutma sonrasi
burusmazlik recinesinin lif i¢cinde radyal bir dagilim gosterdigi icin, burugmazlik

acilarinin yiiksek ¢iktig1 buna karsilik; yiiksek alman flotte oranlarinda calisildiginda,
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ortamda serbest halde bulunan su miktar1 nedeniyle reginenin kurutma esnasinda lifin
dis yiizeyine dogru migrasyonu sonucu, burusmazlik agilarinin diisiik ¢iktigi tespit
edilmistir. Eklenen su miktarindan bagimsiz olarak, re¢ine miktarinda yapilan artig
burusmazlik agilarinda artisa neden olurken, yirtilma direnglerinde diisiise sebep

olmustur.

Namboodri (1986), Reed-Chatwood kopiik aplikatorii kullanarak yani hazirlanan
kopiigl yatay-fulardda ipliklere aplike ederek, poliester ipliklerinde hasillama islemini
kopiik aplikasyonu yontemi ile yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda, konvansiyonel
hasillama isleminde yapilan yiiksek sicakliklarda iplikleri muamele islemi ortadan
kaldirilmis olup, diisiik alinan flotte oranlarinda c¢alisilabilmis ve hasillanan ipliklerin
kurutulmasi sirasinda enerji tasarrufu saglanmistir. Bunun yani sira kopiik aplikasyonu
ile hasillanan ipliklerde daha az tiiylenme ve boyama sonrasi daha az renk akmasi tespit
edilmistir. Alman goriintiilerde, koptlik aplikasyonu ile hasillanan poliester ipliklere
daha homojen bir kimyasal madde aktarimi yapildig1 ve asir1 penetrasyonun olusmadigi

gorilmiistiir.

Wadsworth and Wey (1988), kopiik aplikasyonu ile burusmazlik isleminin ve su-yag
itici bitim isleminin pamuklu kumaslar iizerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada,
sadece agartilmis pamuklu kumas ve agartma sonrasit Katyonik merserizasyon ve sivi
amonyak isleminden ge¢mis kumas olmak {izere iki farkli pamuklu kumas
kullanilmistir. Farkli oranlarda florokarbon ve burusmazlik apre maddesi kopiik
aplikasyonu ile pamuklu kumaslara tek bir yiizii veya iki yiizii birden islem gorecek
sekilde aktarilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, tek yiizii florokarbon ve burusmazlik
reginesi ile islem goren pamuklu kumaslarm su ve yag iticilik degerleri daha yiiksek
cikarken, burusmazlik agilar1 arasinda dnemli farklilik goriilmemistir. Bunun yanida
agartilmig, merserizasyon ve sivi amonyak ile islem gérmiis pamuklu kumasin su-yag
iticilik degerleri, sadece agartilmis pamuklu kumasin su-yag iticilik degerlerinden daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu durum kostik ile yapilan merserizasyon islemi sonrast pamuklu

kumasin kimyasal madde alim oranmin arttirmasina baglanmustir.

Camp (1990), Gaston County Dyeing Machine firmasinin dokusuz yiizeyler i¢in kdpiik
aplikasyonu teknolojisinde yaptig1 yeniliklerden ve kopiik aplikasyonun sagladigi

avantajlardan bahsetmistir. Kopiik formunu olusturarak, kimyasal sistemlerin yiizey
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alanlarin1 genislettigini, lif, iplik, kumas veya kullanilan mamiiliin yiizeyi ile kopiigiin
daha iyi birlestigini ve dolayisiyla mamiil {izerinde uniform bir aplikasyon saglandigi
icin daha efektif islemler gergeklestirdigini belirtmistir. Kullanilan su oraninin
azalmasiyla, islem sonrasi buharlastirilmas: gereken su miktarinin da azalmasi
nedeniyle enerji tasarrufu saglayan bir yontem oldugunu vurgulamistir. Kimyasal kopiik
sistemlerinde sivi dagitimi, hava dagitimi ve kopiik mikserinin hizi olmak tizere ii¢
parametrenin kopilik olusumu agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir. Yiiksek tifleme
oraninin, sistem i¢inde yiiksek basinca neden oldugunu bunun da aplikasyon noktasinda
yiiksek basing ile isleme tabi olacagini belirtmistir. Gelistirdikleri kopiik aplikasyonu
sistemlerinde {ifleme oraninin penetrasyon lizerindeki etkisinin, kopiigiin vizkozitesi,
kumasin gozenekliligi veya mamuliin 1slanabilirliginden daha belirleyici oldugunu
aciklamistir. Kuru serim yontemine gore iretilen dokusuz yiizeyler igin, kopik
uygularken icindeki havayr ortamdan uzaklastirmak i¢in mamiil silindir altindan
sikistirilarak gecirilmistir. Bu sistemde yiliksek {ifleme oran1 ve yiiksek basing
kullanilmistir. Yas serim yontemine gore lretilen dokusuz yiizeyler i¢in ise, diisiik
basingta bir kaplama bashgi tarafindan kopiik ylizey lizerine uygulanirken, mamiiliin

hemen altinda bulunan vakum sistemi yardimiyla, kopiik mamiile niifuz ettirilmistir.

Lobig (1997), genel olarak kopiik aplikasyon sistemlerinden ve Clariant firmasinin deri
malzeme iizerine yaptig1 calismalarin parametrelerinden bahsetmistir. Koplik formunun
olusturulmasi i¢in sivi, hava ve yiizey aktif maddeden olusan bu ii¢ temel maddenin
ortamda bulunmasi1 gerektigini vurgulamistir. Yizey aktif maddenin sivi ve hava
arasinda kalarak, kopiiglin stabilizasyonunu sagladigmi belirtmis, genel olarak kopiik
olusum sistemlerini, mekanik ve kimyasal olmak iizere iki ana gruba ayirmistir.
Kimyasal kopiik olusumunda kimyasal reaksiyonlar olusarak kopiik olusturulurken,
mekanik kopilik sistemlerinde hava ve sivi rakle vb gibi bir engelden gecirildigini
belirtmistir. Deri malzeme iizerine Melio Foam denilen bir karistirici kullanilmis ve
kimyasal madde olarak binder se¢ilmistir. Sistemde calisilan basincin 1 barm iistiinde
olmamas1 gerektigini, ¢ok yogun kopiik ile calisildiginda, deri malzeme tizerinde
catlamalarin olustugunu, bu nedenle belli araliklarm optimal degerler olarak alinmasi
gerektigini belirtmistir. Kopiik aplikasyonunu, deri malzeme iizerine, hava i¢cermeyen

tabancalar ile spreyleyerek veya silindir kaplama yaparak verilebileceginden
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bahsetmistir. Kurutma sicaklilarinda, dosemelik deri malzemeler i¢in, 65 C’nin iistii deri

iizerinde ¢atlamalar olmasindan dolayi tavsiye edilmemistir.

Clariant ve Cotton Incorparated firmalar1 (http://www.clariant.com, 2011) Foam Eco
Care isimli yeni bir burugsmazlik prosesini Gaston Systems tarafindan iiretilen CFS
kopiik aplikasyonu makinesinde gelistirmis ve ITMA 2011°de Barcelona’da sunmustur.
Bu gelistirilen proseste, 130 g/m® agirhigindaki pamuklu kumasa burusmazlik maddesi
koptik aplikasyonu yontemi ile uygulanmis ve daha az su kullanildig: i¢in kurutmada
daha az enerji harcanarak, yiiksek derecede burusmazlik agilari elde edilmistir. Yirtilma
dayanim degerleri konvansiyonel emdirme yontemi ile ayn1 degerde olmasima karsilik,

daha az formaldehit kullani1ldig1 i¢in ard-yikamaya gerek duyulmamistir.

Li ve ark. (2013), AutoFoam Systems firmasmin kopiik jeneratoriinii ve aplikatoriinii
kullanarak, pamuklu kumasglar {izerine, dimetildihidroksietilen iire kimyasalin1 ¢capraz
baglayict olarak uygulamis, burusmazlik agilarindaki, yirtilma ve kopma
mukavemetindeki kayiplar1 incelemislerdir. Kopiik aplikasyonu ve konvansiyonel
emdirme yontemleri performans sonuglari bakimindan birbiri ile karsilastirilmistir.
Burusmazlik kimyasaliin miktarindaki artis, burusmazlik agilarinda bir artisa sebep
olurken, mukavemet kaybini beraberinde getirmistir. Burusmazlik islemi sirasinda
olusan capraz baglar, seliiloz molekiilerinin hareketini kisitladigindan dolayi, liflere
cekme kuvveti uygulandiginda, yiik belli noktalarda toplandigindan ve molekiiller aras1
olusan ¢apraz baglar gerilimin lif boyunca esit dagilmasini 6nlediginden, mukavemet
kayb1 goriilmiistiir. Konvansiyonel emdirme ile kopilik aplikasyonu bir¢cok performans
degeri bakimindan karsilastirilmis ve sonug olarak kopiik aplikasyonunun burusmazlik
acilar1 bakimindan daha yiliksek degerler verdigi ortaya ¢ikarilmistir. Buna karsilik,
konvansiyonel emdirme sonrasi mukavemet kayiplarinin daha fazla oldugu
belirtilmistir. Bunun sebebinin, kopiik aplikasyonunda daha az oranda su kullanildigi
icin, kurutma esnasinda burusmazlik maddesi migrasyona ugramamaksi ve lif yilizeyini
esit ve homojen bir sekilde kapladig: icin kopiik aplikasyonunun daha efektif bir islem
olmasindan kaynaklandigmi belirtmislerdir. Ufleme orami arttikga, yirtilma ve kopma

mukavemetlerinde diislis goriilmiistiir.

Yu ve ark. (2013), atik su konusunun tekstil materyallerinin boyanmasindaki en biiyiik

problemlerinden biri oldugunu, bu nedenle tekstil endiistrisinin daha az su sarfiyati
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yapan sistemler i¢in arayis i¢inde oldugunu belirtmiglerdir. Bu nedenle, diiz dokuma
pamuklu kumaslar {izerinde, Neovi-foam sistemini kullanarak, reaktif boyarmaddeler ile
boyama yapilmistir. Kopiik aplikasyonu sirasinda, ¢evre dostu olmasi, iyi bir kopik
olusturma maddesi olmas1 ve diisiik maliyetli bir iiriin olmasi sebebiyle yiizey aktif
madde olarak sodyum dodesil siilfat (SDS) segilmistir. SDS’nin iyi bir kopiik olusturma
yetenegi olmasi nedeniyle, ¢ok az miktarda kullanilmasi yeterli olmustur fakat tek
basma banyo icinde kullanilmasi halinde yeterli stabilite saglayamadigindan, banyo
icine kopiik stabilizatorleri eklenmistir. Stabilizator olarak, arap zamki ve dodekanol
karigimi tercih edilmistir. Sonug olarak, stabilizatorler K/S degerlerini arttrmis fakat
boyarmadde fiksasyon miktarmi diistirmiistiir. Kopiik aplikasyonu sisteminde optimum
alman flotte miktar1 %40 olarak bulunmus, bunun iizerindeki oranlarin boyarmadde
fiksasyonunu degistirmedigi fakat K/S degerlerini, boyarmadde difiizyonu sebebiyle
diisiirdiigii ortaya ¢ikmistir. Konvansiyonel boyama prosesi ile karsilastirildiginda, K/S
degerleri kopiik aplikasyonunda daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, konvansiyonel
boyama prosesinde, fiksasyon sirasinda yiiksek fikse sicakligi ve yiiksek alinan flotte
oranindan dolayi, fazlaca kullanilan su miktarinin, boyarmaddenin daha fazla hidrolize
olmasma ve bu nedenle kovalent bag miktarinin diigmesine neden olmasi seklinde

aciklanmustir.

Shen ve ark. (2014), ipek kumaslar1 modifiye etmek ic¢in, tek yiizine EBODAC
kimyasali ile (etilenoktadekildimetil amonyum klorid) kopiik formunda katyonik 6n
islem uygulaylp daha sonra inkjet baski yapmislardir. Oncelikle kopiik formunu
olusturabilmek i¢in, uygun bir yiizey aktif madde se¢imi yapilmis ve anyonik yapidaki
sodyum dodesil siilfat SDS ve noniyonik yapida Tween 80 birbiri ile kiyaslanmistir. On
islem uygulanmis ve uygulanmamis ipek kumaslar1 netlik bakimindan birbiri ile
kiyaslamigtir. EBODAC konsantrasyonu 100 g/L’ye ¢iktig1 zaman SDS’nin {ifleme
orani diistiigli i¢in, Tween 80 ile kopiikk olusturma islemine devam edilmistir. K/S
degerleri EBODAC madde miktar1 arttikca iyilesmis ve On islem yapilmayan
numuneden daha yiiksek ¢ikmistir. K/S degerleri EBODAC 100 g/L iken, kopiik
olusturularak yapilan katyonizasyon islemi sayesinde %40.58 artmustir. Tutum
acisindan konvansiyonel emdirme ve kopiik on islemi birbiri ile kiyaslandiginda,

koptigiin tutumu daha az etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Kopiik formunda yapmanmn hem
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enerji ve su tasarruflu bir sistem olusturdugu hem de inkjet baski i¢in uygun bir 6n

islem basamagi olusturdugu belirtilmistir.

Mao ve ark. (2014), pamuklu kumaslari konvansiyonel boyama prosesi ve kopik
aplikasyonu yontemiyle boyamislar ve renk degerlerini farkli alinan flotte oranlarinda
birbirleri ile kiyaslamiglardir. Kopiik aplikasyon sistemi olarak Neovi-Foam
sistemlerini, boyarmadde olarark CI reaktif kirmizi boyarmaddesini kullanmislardir.
Kopiik olusturma maddesi olarak sodyum dodesil siilfat SDS, stabilizator olarak 3:4
oraninda dodekanol ve arap zamki karigimini1 kullanmislardir. Konvansiyonel boyama
prosesinde %80 ve %100 alinan flotte oranlar1 ile g¢alisilirken, kopiik aplikasyonu
sisteminde %30 ve%40 alman flotte oranlar1 denenmistir. Sonug olarak, K/S degerleri
kopiik aplikasyonunda %30 alinan flotte ile calisildiginda en yiiksege ulasirken,
konvansiyonel boyama prosesinde %100 alinan flotte oraninda ¢alisildiginda en diistik
cikmistir. Boyarmadde fiksasyon miktar1 ise en yliksek %40 alinan flotte ile kopiik
aplikasyonunda caligmast sonucu elde edilmistir. Kopiik aplikasyonu sonrast renk
sonuglarmin, konvansiyonel boyamaya gore daha yiliksek c¢ikmasmin sebebi; kopilik
aplikasyonu ile homojen bir uygulama yapilmasina ve kimyasal maddenin daha efektif
kullanilarak lif yiizeyi dogrultusunda diizgiin bir boyama eldesine baglanilmistir. Alinan
flotte oran1 %80 ve iistliine c¢iktiginda ise, renk degerlerinin olduk¢a diistiigii tespit
edilmis ve bu durumun, boyarmaddenin goézenek igine topaklanmasi ve fazla su
artiginin lifler arasinda, iplikler arasmnda veya lif ylizeyinde kalarak reaktif
boyarmaddenin hidrolizine sebep olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Kopiik
aplikasyonu ile boyama prosesinin, konvansiyonel boyama prosesine nazaran %50-70

arasinda enerji tasarrufu sagladigi belirtilmistir.
2.6.2. Multifonksiyonellik konusu ile ilgili yapilan cahsmalar

Gupta ve ark. (2006), kitosan maddesinin tekstil boyamaciligi ve bitim islemlerinde
sikca kullanildigimi ve bu maddeyi pamuklu kumaslar iizerinde multifonksiyonellik
eldesi ¢aligmalarinda yer verildigini belirtmislerdir. Kitosan maddesinin pek ¢ok alanda
kullanilmasina karsilik, ¢cok zayif bir ¢oziiniirligii oldugu ve kumas tizerinde kalicilik
konusunda problemler yasandigi belirtilmistir. Bu nedenle, yaptiklar1 c¢alismada
kitosanin bir tiirevi olan, suda c¢oziiniir karboksimetil kitosani iiretip daha sonra

pamuklu kumaslar kitaosan ve karboksimetil kitosan ¢ozeltileri icinde emdirilmistir.
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Pamuklu kumaslarim, boyanabilirlikleri ve antibakteriyel ozellikleri test edilmistir.
Sonug olarak, 5 yikamaya kadar antibakteriyel 6zelliklerinde ve boyanabilirliklerinde

iyilesme oldugu gortilmiistiir.

Varesano ve ark. (2009), oda sicakliginda, in situ oksidatif kimyasal polimerizasyon
yontemi ile iginde oksidatif ve elektriksel aditif madde bulunan polipirol ¢6zeltisi iginde
pamuklu kumaslari muamele etmislerdir. Calismanin sonucu olarak, polipirol film
tabakasinin pamuklu kumas ylizeyinde bulunmasinin, nem alma 6zelligini arttirdigy, 1yi
derecede elektriksel iletkenlik o6zelligi kazandirdigi ve ayni zamanda gram-negatif

bakteriler i¢in antibakteriyel 6zellik tasidig: ortaya ¢ikmistir.

Davis ve ark. (2011), pamuk/poliester karisimlar: {izerinde kalic1 antibakteriyel ve su
iticilik 6zelligi kazandirmak i¢in atmosferik plazma igslemi uygulamislardir. Kumaslara
1,1,2,2-tetrahidroperfloradekil akrilat ile 1,1,2,2-tetrahidroperfloradodekil akrilat
monomerleri ile plazma polimerizasyonu yapilmis ve ardindan kuaterner amonyum tuzu
olan dialildimetilamonyum klorit (DADMAC) ile emdirilmistir. Flor bazli monomerler
ile plazma islemi goren kumaslarin yikama 6ncesi iyi bir su iticilik 6zelligi gosterdigi
fakat yikama sonrasi dayanimlarinin kalict olmadig1 goriilmiis ve temas agilarinda diisiis
meydana geldigi gdzlemlenmistir. Flor bazli momonerler ile plazma polimerizasyonu
yapilan kumaslara daha sonra antibakteriyel islem uygulanmasi sonucu, antibakteriyel
maddenin konsantrasyonu arttik¢a antibakteriyel Ozelliklerinde iyilesme goriilmiis ve
DADMAC konsantrasyonu 20 g/L ye ulastiginda antibakteriyel 6zelligin diistiigii tespit
edilmistir. Antibakteriyel islemin daha 6nce uygulanan su iticilik 6zelligini olumsuz

yonde etkiledigi ortaya ¢ikmuistir.

Teli ve ark. (2013), ekstrakte ettikleri kitosani ayn1 banyo iginde farkli oranlarda dimetil
dihidroksi etilen tire (DMDHEU) ve/veya diamonyum hidrojen fosfat (DAHP)ve/veya
borik asidi kullanarak, pamuklu kumaslar {izerinde multifonksiyonellik elde etmeye
calismiglardir. Banyo icerisinde DAHP oranim artmasi gii¢ tutusurluk degerlerinde artis
meydana getirirken, borik asitin kullanilmasi hem antibakteriyel hem de gii¢ tutusurluk
degerlerinde artiy meydana getirmistir. Kitosan degerinin artmasi burusmazlik
acilarinda azalma meydana getirmis bu durum pamuklu kumasin hidrofil gruplarina

baglanarak, bariyer gorevi gormesine baglanmistir. Tiim kimyasallarin belli oranlarda
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bir arada bulundugu numunelerde LOI degerleri maksimum 27’ye ulasmis ve

antibakteriyellik 6zelliklerinde gelisme saglanmustir.

Hu ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada multifonksiyonellik eldesi i¢in farkli oranlarda
grafen ve anyonik alifatik poliliretan kompozitlerini hazirlayip, emdirme-kurutma-fikse
yontemi ile dokunmus pamuklu kumaslara aplike etmislerdir. Kumaslar FTIR (Fourier
Transform Infrared Spektroskopi) ve SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile
karakterize edilmis ve performans testleri yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, pamuklu
kumasm elektriksel iletkenliginde, UV koruma 6zelliginde ve kizilotesi 1ginlar1 emisyon

derecelerinde iyilesme meydana gelmistir.

Ibrahim ve ark. (2015), yumusak tutum, antibakteriyel ve/veya UV koruma ozelligi
gosteren multifonksiyonel pamuk/yiin ve viskon/yiin kumaslar elde etmek icin tek
banyo i¢inde gergeklesen bir ¢alisma yapmuglardir. Bunun i¢in, regine, silikon bazli
yumusaticilar, hidroksibenzofenon, triklosan gibi bitim kimyasallar1 ve pigment
boyarmadde magnezyum klorit/sitrik asit katalizér banyosu icinde kullanilmis ve
emdirme-kurutma adimlarindan sonra mikrodalga kondenzasyonu gergeklestirilmistir.
Yumusatici, antibakteriyel maddenin ve reginenin beraber kullanildigi numunede,
antibakteriyel maddenin litredeki gramaji arttik¢ca, burusmazlik agilarinda diisiis
meydana geldigi goriilmiistiir. Banyo igeresinde, hidroksibenzofenon konsantrasyonun
artmasi ise, antibakteriyel ve UV koruma ozelliginde iyilesme meydana getirirken,

burusmazlik agilarinda diisiise sebep olmustur.

Przybylak ve ark. (2016), gii¢ tutusurluk ajanlar1 ve silikon bilesikleri kullanarak,
pamuklu kumaslar1 iki adimli islemle modifiye edip, hidrofobik ve gii¢ tutusur 6zellikte
pamuklu kumaslar elde etmislerdir. ik adimda, sol jel ydntemi ile guadin karbonat
ve/veya amonyum dihidrojen fosfat:1 aminopropiltrietoksisilan igersinde immobilize
etmislerdir. Ikinci adimda ise, hidrofobik 6zellik elde etmek igin, modifiye olmus
pamuklu kumaglar1 flor bazli veya polisiloksan bilesikleri iceren banyo iginde
emdirmiglerdir. Kumaglarmm giic tutusurluk 6zelliklerini, 1s1 salim oranlarini
mikrokalorimetre cihazinda dlgerek, LOI (Sinir Oksijen Indeks) cihazi ve dikey yakma
mekanizmas1 Kkullanarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda guadin karbonat,
amonyum dihidrojen fosfat, melaminin kullanildig1 proseste gii¢ tutusurluk degerlerinin

daha yiiksek ¢ikt1g1 gézlemlenmistir. Polisiloksanlarm aplike edilmesi sonucu modifiye
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edilen pamuklu kumaslarin, florasilan bilesiklerine oranla daha yiiksek bir temas agis1

olusturdugu gozlemlenmistir.

Naggar ve ark. (2016), pamuklu kumaslar iizerine titanyum oksit nano parcaciklarin in
situ sentezini gerceklestirmislerdir. Sentezde; titanyum isopropoksit, titanyum kaynagi
olarak kullanilirken, iire nitrat titanyum hidroksitin nano pargaciklara doniismesini
saglayan madde olarak kullanilmistir. Sentezlenen titanyum oksit nano pargacik
cozeltisi pamuklu kumaglar iizerine kaplama yontemi ile aktarimistir. Kaplanan
kumaglar, 6nemli oranda UV koruma saglarken, %95 oraninda bakteriyel azalma
meydana getirmistir. Kaplanan kumaglarin 20 yikamaya kadar dayanikli oldugu

belirtilmistir.

Xue ve ark. (2016), pamuklu kumaglarda siiper hidrofobiklik ve giic tutusurluk
ozellikleri kazandirmak amaciyla, kumaslar sentetik poliakrilat, lateks ve amonyum
polifosfat karigimi i¢inde emdirilip, kurtulmus ve daha sonra kondenzasyon islemi
gerceklestirilmistir. Su itici 6zellik kazandirmak amaciyla kullanilan dodekafloroheptil
metakrilat bilesiginin belli oranlarda konsantrasyonunun artisi su iticiligi arttirirken, ¢ok
yilksek  konsantrasyonu temas agist  degerlerini  dislirdiigli = gOriilmiistiir.
Dodekafloroheptil metakrilat ve amonyum polifosfat karisimi i¢inde islem gOrmiis
kumasin temas agis1 degerinin ise sadece su iticilik iglemi gormiis kumasa oranla daha
diisiik ¢ikt1g1 tespit edilmistir. Islem gdérmemis pamuklu kumasin LOI degeri %19
cikarken, dodekafloroheptil metakrilat ve amonyum polifosfat karisimi ile islem goren
kumasin LOI degeri %24 ¢ikmis ve dikey yakma sonucu ortaya ¢ikan komiirlesme

uzunlugu 10,5 cm olarak Slgiilmiistiir.

Wang ve ark. (2016), diisiik sicaklikta plazma islemini 6n islem olarak pamuklu
kumaslara uygulayip, ardindan hazirlamis olduklar1 ZnO/karboksimetil kitosan banyosu
icinde modifiye edilmis pamuklu kumaslar1 emdirip, daha sonra kurutma-fikse
adimlarim1 gergeklestirerek pamuklu kumaslarda UV direnci ve antibakteriyel 6zellik
elde etmeye ¢alismiglardir. Plazma islemi oksijen gazi ile diisiikk sicaklikta, 2 dakika
boyunca 200 W giicte gerceklestirilmistir. UV direnglerinde ve antibakteriyel
ozelliklerinde gelisme goriilmiis ve plazma isleminin daha sonra uygulanan
ZnO/karboksimetil kitosan ¢ozeltisinin pamuklu kumasa niifuziyetini arttirdigi tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez calismasinda materyal olarak, 249 g/m?® agirligindaki 3x1 dimi dokuma yapisinda
haki renginde %100 pamuklu dokuma kumaslar (Cotton Incorparated, Cary, NC, USA)
kullanilmistir. Kimyasallar olarak antibakteriyel fonksiyonelligi i¢in; glimiis i¢eren
Silpure FBR-5 kimyasali (Huntsman Textile Effects, Charlotte, NC, USA) ve %56’lik
asetik asit kullanilmistir. Gii¢ tutusurluk fonksiyonelligi i¢in; dialkil fosfonokarboksilik
asit amid yapida Pyrovatex CP New (Huntsman Textile Effects, Charlotte, NC, USA),
melamin-formaldehit yapidaki Astro-Mel NW-3A (Momentive Performance Materials,
NY, USA), polialkilen emiilsiyonu iceren Turpex ACN NEW (Huntsman Textile
Effects, Charlotte, NC, USA), %85’lik fosforik asit ve anyonik yiizey aktif madde olan
Invadine PBN (Huntsman International, TX, USA) kullanilmistir. Ard yikama igin,
H,0, ve kostik soda (Cotton Incorparated, Cary, USA) kullanilmistir. Su-yag iticilik
fonksiyonelligi i¢cin ise floroalkil akrilat kopolimeri ve az miktarda
polioksietilenalkileter ve tripropilen glikol igeren Unidyne TG-5601 (Daikin America,
NY, USA), parafin yaglarm ve modifiye edilmis melamin re¢inenin dispersiyonundan
olusan Phobotex JVA (Huntsman Textile Effects, Charlotte, NC, USA),
polidimetilsiloksan ve yag asitlerinden olusan Megasoft LUX (Huntsman International,
TX, USA) kullanilmistir. Genel olarak yontemde bazi regetelere aminoksit bazli Cinwet
AMO (Bozetto Inc, Greensboro, NC, USA) ve etoksi yag asidi alkolii ve alifatik eter
alkol igeren Invadine PBN (Huntsman International, TX, USA) eklenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yontemi uygulama

Yontem olarak bu tez ¢aligmasinda, Gaston Systems Chemical Finishing System CFS
koplik aplikasyonu makinesi (Cotton Incorparated, Cary, USA) ve dikey tip fulard
makinesi Mathis Padder HUF 81712 (Cotton Incorparated, Cary, USA) kullanilmistir.
Her fonksiyonellik igin ayri ayri olmak iizere hem yontem hem parametre hem de
kimyasal madde ve miktar optimizasyonu yapilmistir. Yntemler kopiik aplikasyonu ve
emdirme olmak {izere iki ayr1 yontem olarak tiim fonksiyonelliklerde ayri ayri

uygulanip, Oncelikle fonksiyonelliklerin bu yontemlerde verdigi test sonuglarma
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bakilarak birbiri ile karsilastirma yapilmistir. Yontemleri ayr1 ayr1 fonksiyonellikler
iizerinde deneyerek, recete ve kimyasal madde miktar1 optimizasyonu yapilarak,
optimum test sonuglari icin yapilmasi gereken degisiklikler ve olmasi gereken
parametreler belirlenmistir. Recete ve kimyasal madde miktar1 optimizasyonu
yapildiktan sonra, multifonksiyonellik icin fonksiyonelliklerin aktarilma onceligi
belirlenmis ve ardindan yontem optimizasyonu yapilmis ve dolayisiyla tim bu
parametreler gz Oniine alindiginda ¢ok sayida kombinasyon olusturulmustur. Yontem
optimizasyonu yapilirken, bazi kombinasyonlarda bazi fonksiyonellikler i¢in sadece
emdirme yontemi kullanilirken, bazilarinda sadece kopiik aplikasyonu, bazilarinda ise
emdirme ve kopiik aplikasyonu kombine edilerek kullanilmistir. Kimyasallari kumasa
aplikasyonu sonrasi, ard yikama islemleri Benz marka laboratuvar tipi kontinii yikama
makinesinde (Cotton Incorparated, Cary, USA), tim kurutma ve kondenzasyon
islemleri Mathis KTF-500 marka etiiv i¢erisinde (Cotton Incorparated, Cary, USA)
gergeklestirilmistir. Olusturan kombinasyonlarin birbiri ile karsilastirilmasi ve optimum
degerlerde multifonksiyonellik eldesi i¢in, kombinasyonlar tekli fonksiyonellikler (tek
fonksiyon igeren kombinasyon), ikili fonksiyonellikler (herhangi iki fonksiyonelligi
iceren kombinasyonlar) ve tg¢lii fonksiyonellikler (ii¢ fonksiyonelligi iceren
kombinasyonlar) olmak iizere lice ayrilmistir. Tiim bu kombinasyonlar olusturulurken,
kumagin kullanilmak istendigi alan g6z Oniinde bulundurularak, fonksiyonelliklerin
aktarilma ve yontemlerin uygulanma siras1 belirlenmistir. Bu belirlemeye gére kumagin
On ylizli veya arka ylizii veya On ve arka yiizii ayr1 ayr1 ya da kumagin tamami gibi
uygulama yerleri se¢ilmis, kullanim alanina en uygun olan kombinasyonlar
olusturulmustur. Olusturulan kombinasyonlarin, tekrarli yikama ve kurutma islemleri
Whirlpool marka ev tipi yikama ve kurutma makinesinde (Cotton Incorparated, Cary,

USA) yapilarak yikama-kurutma dayanimlari test edilmistir.

3.2.2. Deneyler sirasinda olusturulan kumas numuneleri ve numunelere verilen

kodlar ve deney plam

Bu tez ¢aligmasinda ¢ok sayida deneme yapildigi ve olusturulan kombinasyon ve
numune sayis1 ¢ok sayida oldugu i¢in, deney planina gegmeden 6nce kodlama yapilmasi
gerekmistir. Kodlarin ifade ettikleri ve kumaslarin nasil kodlandig1 asagida agikca

belirtilmistir. Numunelere verilen kodlar asagidaki gibidir:
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F: Kopiik aplikasyonu

P: Emdirme islemi

AF: Alinan flotte orani

WR: Su iticilik

AM: Antibakteriyellik

FR: Gii¢ tutusurluk

W: Yikama ve kurutma

5, 10, 20, 30, 40, 50: Yikama ve kurutma sayis1

5W: 5 yikama ve kurutma yapilmig kumas

20 W: 20 yikama ve 20 kurutma isleminden ge¢gmis kumas
30 W: 30 yikama ve 30 kurutma igleminden gegmis kumas
40 W: 40 yikama ve 40 kurutma isleminden ge¢mis kumas
50 W: 50 yikama ve 50 kurutma isleminden ge¢mis kumas
PFR: Emdirme yontemi ile FR uygulanan kumas

CPF1: Karsilastirmali denemeler icin AF’si %35 olan, kumasin 6n yiizeyine kopiik

aplikasyonu ile verilen FR islemi

CPF2: Karsilastrmali denemeler i¢cin AF’si %30 olan, kumasin 6n yiizeyine kopiik

aplikasyonu ile verilen FR islemi

CPF3: Karsilagtirmali denemeler AF’si her iki yiizeyde de ayr1 ayri %17,5 olan,
kumasim 6nce 6n ylizeyine daha sonra arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile verilen FR

islemi

CPF4: Karsilastirmali denemeler AF’si her iki yiizeyde de ayr1 ayr1 %15 olan, kumasin

once On ylizeyine daha sonra arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile verilen FR iglemi

PAM: Emdirme yontemi ile AM uygulanan kumas
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AMEF: Bir yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan kumasg
PWR: Emdirme yontemi ile WR uygulanan kumasg

WRIF: Kumasin bir yiiziine su iticilik islemi kdpiik aplikasyonunda aktarilirken alinan

flotte (AF) oran1 %X olan kumas (Alinan flotte WR1: %X)

WR2F: Kumasin bir yiiziine su iticilik islemi kdpiik aplikasyonunda aktarilirken alinan
flotte (AF) orant % Y olan kumas (Alinan flotte WR2:%Y<%X, WR2F’in alinan flotte

orant WR1F kombinasyonundaki alinan flotte oranindan kiiciiktiir.)

PFRAMF: Once emdirme ydntemi ile kumasin tamamma FR uygulanan, daha sonra

koptik aplikasyonu ile kumasin arka yiizeyine AM uygulanan kumas

PFRWR1F:Once emdirme ydntemi ile kumasin tamamina FR uygulanan, daha sonra

kopiik aplikasyonu ile 6n yiizeye WR uygulanan kumas_(AF orani: %X)

PFRWR2F: Once emdirme ydntemi ile kumasin tamamimna FR uygulanan, daha sonra

kopiik aplikasyonu ile 6n ylizeye WR uygulanan kumas (AF oranti: WR2F; %Y<% X)

AMFWR1F: Once kumasin 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM, daha sonra ayni
yiizeyine WR uygulanan kumas (Alinan flotte WR1: %X)

AMFWR2F: Once kumasm 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM, daha sonra WR
uygulanan kumas (Alinan flotte WR2: %Y <% X)

PWRAMF: Once emdirme ydntemi ile kumasm tamamina WR uygulanan, daha sonra

kopiik aplikasyonu ile kumasin arka ylizeyine AM uygulanan kumasg

PAMWRIF: Kumagin tamamina 6nce emdirme yontemi ile AM uygulanan, daha sonra

On yiizeyine kopiik aplikasyonu ile WR uygulanan kumas (Alinan flotte WR1: %X)

PAMWR2F: Kumagin tamamina 6nce emdirme yontemi ile AM uygulanan, daha sonra
kopiik aplikasyonu ile WR uygulanan kumas (Alinan flotte WR2: %Y < % X)

PFRAMFWRIF: Once emdirme yontemi ile kumasin tamamma FR uygulanan, daha
sonra kopiik aplikasyonu ile arka ylizeyine AM ve daha sonra 6n yiizeyine WR

uygulanan kumas (AF= %X)

41



PFRAMFWR2F: Once kumasin tamamma emdirme yontemi ile FR uygulanan, daha

sonra kopiik aplikasyonu ile arka ylizeyine AM ve sonrasinda on ylizeyine WR

uygulanan kumag (Alinan flotte WR2F: %Y < % X)

CPF6BF: Multifonksiyonel kombinasyonlar i¢in, AF’si her iki yiizeyde de ayri ayri
%17,5 olan, kumasin 6nce 6n ylizeyine daha sonra arka ylizeyine kdpiik aplikasyonu ile

verilen FR iglemi

1N: Once kumasin 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen oranda FR uygulanan,

daha sonra arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan kumas

2N: Once kumasin arka yiizeyine kdpiik aplikasyonu ile belirtilen oranda FR uygulanan,

daha sonra 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile WR uygulanan kumas

3N: Once kumasm 6n yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen oranda FR uygulanan,
daha sonra arka ylizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan kumas, daha sonra

kopiik aplikasyonu ile kumasin 6n yiiziine WR uygulanan kumasg

4N: Once kumasm arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen oranda FR uygulanan,
daha sonra arka yilizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan kumas, daha sonra

kopiik aplikasyonu ile kumasin 6n yiiziine WR uygulanan kumasg

5N: Once kumasin 6n yiizeyine kdpiik aplikasyonu ile belirtilen oranda FR uygulanan,
daha sonra kumasin arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile belirtilen oranda FR
uygulanan, daha sonra arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile AM uygulanan ve daha

sonra kopiik aplikasyonu ile kumasin 6n yiiziine WR uygulanan kumasg

Oncelik sirasinda kodlama mevcuttur. Ornegin; PFRAMF kombinasyonunda P, F den
once yazildigi igin oncelikli olarak FR isleminin emdirme yontemiyle aktarildigi, daha

sonra AM isleminin ise kopiik aplikasyonu ile aktarildigi anlasilmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda olusturulan kombinasyonlar ve yikama ve kurutma islemleriyle

birlikte toplam kombinasyon sayis1 asagida verilmistir.
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Parametrelerin optimize edilmesi sirasinda yapilan denemeler hari¢ toplamda 147 adet
kombinasyon olusturulmus ve her bir kumas numunesi farkli performans testlerinden
geemistir. Kumaslarm yikama ve kurutma dayanimlarini 6lgmek i¢in her 5 ve 10

yikamada bir kumas numuneleri test edilmistir. Kumaslar yikama ve kurutma islemleri

Islem gdrmemis kumas

PFR (5W, 10W,20W,30W,40W,50W)
CPF1(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)
CPF2(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)
CPF3(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)
CPF4(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)
PAM (5W, 10W,20W,30W)
AMF(5W, 10W,20W,30W)

PWR(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. WR1F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. WR2F(5W, 10W,20W,30W,40W,50\W)

. PFRAMF(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. PFRWR1F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. PFRWR2F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. AMFWR1F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. AMFWR2F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. PWRAMF(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. PAMWR1F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. PAMWR2F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. PFRAMFWR1F(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)
. IN(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. 2N(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. 3N(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. AN(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

. 5N(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

26.

CPF6BF(5W, 10W,20W,30W,40W,50W)

sonrast aldiklar1 kod asagidaki 6rneklerle agiklanmistir:
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5WPFRAMF: Once emdirme ydntemi ile kumasin tamamina FR uygulanan, daha sonra
kopiik aplikasyonu ile kumasm arka ylizeyine AM uygulanip, ardindan her yikama
islemini kurutma islemi takip edecek sekilde 5 defa ev tipi yikama ve 5 defa kurutma

islemi yapilan kumas.

10WPFRAMF: Once emdirme yontemi ile kumasin tamamma FR uygulanan, daha
sonra kopilik aplikasyonu ile kumasin arka yiizeyine AM uygulanip, ardindan her
yikama igslemini kurutma islemi takip edecek sekilde 10 defa ev tipi yikama ve 10 defa

kurutma islemi yapilan kumas.

Deney plan1 asagidaki  gibidir. Tekli  fonksiyonellik  Sekil  3.1°de,
multifonksiyonelliklerin i¢inde yer alan ikili fonksiyonellik Sekil 3.2°de ve yine

multifonksiyonelliklerin igerisinde olan ti¢lii fonksiyonellik Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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TEKLiI FONKSiYONELLIK

/ FR
Kopiik Emdirme
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
5W,10W,20W,30W,40W, SOW/ 5w, 10wW,20W,30W,40W,50W
TESTLER
— y
Kopiik Emdirme
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
5W,10W,20W,30W,40W, SOW/ S5W,10W,20W, 30W,40W,50W
TESTLER
— "
Kopiik Emdirme
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
5W,10W,20W,30W,40W, SOW/ S5W,10W,20W, 30W,40W,50W

TESTLER

Sekil 3.1.Tekli fonksiyonellik i¢cin deney plani
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IKiLi FONKSIYONELLIK

/ FRAM
Kopik + Képuk Emdirme + Kopik
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
5W,10W,20W,30W,40W, 50W S5W,10W,20W,30W,40W,50W

N

TESTLER

AMWR

/

Koépiik +Kopik Emdirme +Kopiik
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
5W,10W,20W,30W,40W,50W S5W,10W,20W,30W,40W,50W

N

TESTLER

FRWR

/

Képiik + Képiik Emdirme + Kopiik
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
S5W,10W,20W,30W,40W,50W S5W,10W,20W,30W,40W,50W

>

TESTLER

Sekil 3.2. ikili fonksiyonellik igin deney plan
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UCLU FONKSIYONELLIK

FRAMWR
Koplik + Kopiik +Kopiik Emdirme + Kopiik + Kopiik
Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma Yikama-Kurutma
Yok Var Yok Var
5W,10W,20W,30W,40W,50W 5W, 10w, 20w, 30W,40W,50W
TESTLER

Sekil 3.3. Uglii fonksiyonellik i¢in deney plan

Bu tez calismasinda, deneylere baslamadan once yukarida belirtilen deney plani esas
almmistir. Fakat bu plan izlenirken, yontemlerin ve kimyasallarin kullanim sirasini
belirlemek ve optimize etmek i¢in sirastyla takip edilmesi gereken bazi islem adimlari

s0z konusu olmustur. Bu islem adimlari sirasi ile su sekildedir:

1. Kullanim alannin ve bu alan igin kumas tizerindeki gereksinimlerinin
belirlenmesi
2. Kullanim alanma ve fonksiyonelligin kumas iizerinde istenen etki oranina gore,
fonksiyonelliklerin, kumas {lizerinde uygulanacag yiizeyin belirlenmesi
3. Fonksiyonelliklerin, kumasa verilme siralamasinin belirlenmesi
I. Pamuklu kumasa uygulama asamasinda tekrarli ard yikama islemi i¢eren
fonksiyonelligin ilk sirada verilmesi
ii. Ard yikama islemi icermeyen fonksiyonelliklerde, pamuklu kumasin
hidrofilligini olumsuz yonde etkilemeyen veya iyilestiren sekilde etki
eden fonksiyonelligin, dncelikli olarak, pamuklu kumasin hidrofilligini
arttrma oraninin yliksekligine gore belirlenen siralamada pamuklu
kumasa verilmesi
4. Uygulama siralamasi belirlenen fonksiyonelliklerin, pamuklu kumas {izerine
aktarimimi saglayan metodun emdirme ve kopiik aplikasyonu metotlar1 arasindan

secilerek belirlenmesi
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5. Verilecek olan fonksiyonellige uygun olarak bu iki metodun birbirine uygun bir
oncelik sirasi ile kombine edilmesi

6. Uygulanacak fonksiyonelliklere gore kombinasyonlarin olusturulmasi

7. Olusturulan kombinasyonlara gore yontemleri kombine ederek veya sadece
koptik aplikasyonu ile birkag adimda ayr1 ayr1 fonksiyonellikleri vermek {izere
uygulamaya baslanmasi

8. Bahsedilen fonksiyonelliklere ait kimyasal maddelerin belirlenmesi ve
regetelerin olusturulmasi

9. Regetelerin olusturulmasina yonelik olarak aplikasyon metotlarina gore ayr1 ayri
olacak  sekilde her fonksiyonellik i¢in kimyasal madde miktar:
optimizasyonunun yapilmasi,

10. Elde edilmesi istenen kombinasyona gore, segilen cihaz veya cihazlarda iglem
parametrelerinin belirlenmesi

11. Belirlenen regete ve cihaz parametreleri dogrultusunda bahsedilen
fonksiyonelliklerin elde edilmesi amaciyla tek katmanli pamuklu kumasa

aplikasyonun yapilmasi islem adimlarmi icermektedir.

Yukarida belirtilen bu siralamaya goére, deney planinda test edilmeden direkt olarak
elenen bazi kombinasyonlar olusmustur. Ornegin; ikili fonksiyonelliklerde, siralama
AMFR olabilecegi halde deney planinda yer almamistir ¢iinkii FR islem i¢in hem
emdirme hem de kopilik aplikasyonu ig¢in, kimyasal aplikasyonu sonrasi ard yikama
mevcuttur. Kumasim bir yiiziine aplike edilen AM islemi, kumasin diger yliziine verilen
FR islemi sonrasi yapilan ard yikama ile birlikte kumas iizerindeki etkisini
kaybedeceginden veya olumsuz etkileneceginden dolayi, bu kombinasyon direkt olarak
elenmistir. Ayn1 husus, WRFR i¢cin de mevcuttur fakat WR islemi i¢in s6z konusu olan
bagka bir husus mevcuttur. WR islemi kumasin hidrofob 6zelligini arttirici, su itici bir
islem oldugundan iizerine veya aplike edilen yiiziin tersi yoniine verilecek olan baska
bir kimyasalin kumas i¢ine olan niifuziyetini engelleyeceginden veya olumsuz ydnde
etkileyeceginden dolayi, WR islemi ile baglayan ikili veya ii¢lii kombinasyonlar direkt
olarak elenmistir. (Deney planinda istisnai olarak sadece PWR kombinasyonu, diger
numunelerle karsilastirma yapma amacgh olarak denenmistir). Bu nedenle verilecek olan
diger fonksiyonelliklerde, kumasin hidrofilitesini etkilemeyen ya da olumlu yonde etkisi

olan fonksiyonellik Oncelikli olarak verilmelidir. Belirtilen gerekgeler nedeniyle,
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AMWRFR, WRAMFR, AMFR, WRFR, WRAM gibi kombinasyonlar deney planinda

yer almamaktadir.

3.2.3. Yontem, kimyasal madde ve miktar ile ilgili optimizasyon calismalar

3.2.3.1. Uygulanan receteler

Gli¢ tutusurluk aplikasyonlari i¢in, uygulanan recete su sekildedir: 400 g/L Pyrovatex
CP New, 55 g/L Astro Mel NW-3A, 25-30 g/L Turpex ACN NEW, 12 g/L fosforik
asit, (% 85) , 1-2 g/L Invadine PBN kullanilmistir. 110 C’de 2-3 dak kurutma ve 170
Cde 60 s kondenzasyon islemi gerceklestirildikten sonra ard yikama islemi

gergeklestirilmistir. Ard yikama islemi su sekildedir:
1.yikama: 35 g/L kostik soda (% 50’lik) 60 C’de 2 dak
2. yikama: 12 g/L kostik soda (% 50’lik) 60 C’de 2 dak
3. yikama: Sadece su ile 60 C’de 2 dak

4. yikama: Sadece su ile 60 C’de 2 dak

5. yikama: 2 g/L hidrojen peroksit (%35°lik H20,) 45 C’de 2 dak yikama, ardindan 110
C’de 2-3 dak kurutma yapilmaistir.

Su iticilik aplikasyonu ig¢in, regete su sekildedir: 60 g/L Unidyne TG-5601, 50 g/L
Phobotex JVA, 15 g/L Megasoft Lux kullanilmistir. 177 C’de 90 s kurutma ve

kondenzasyon islemi uygulanmistir.

Antibakteriyel aplikasyon i¢in, regete su sekildedir: 30 g/L Silpure FBR-5, 1 ml/L %
60’lik asetik asit kullanilmistir. 120 C’de 2 dak kurutmanm ardindan, 170 C’de 45 s

kondenzasyon islemi uygulanmastir.

Yukarida bahsedilen fonksiyonellikler, tek baslarina sadece emdirme ydntemine gore
veya kopiik aplikasyonu yontemine gore ya da On yiiz ve arka yliz farkh
fonksiyonellikler icerecek sekilde emdirme ve kopiik aplikasyonu yontemlerinin
kombine edilmesiyle pamuklu kumaglara aplike edilmistir. Emdirme ydntemine gore
uygulanan tiim regetelerde AF oran1 % 60 almmistir. Kopiik aplikasyonu yontemi i¢in

de yukarida verilen regeteler kullanilmig ve fonksiyonelliklerin uygulanmasindan sonra
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gerekli ard yikama-kurutma ve kondenzasyon islemleri aynen uygulanmistir. Fakat
kopiik aplikasyonu yontemine gore yapilan uygulamalarda, kopiik olusumunun
saglanmasi i¢in tiim regetelerde, yiizey aktif madde olan amin oksit yapidaki Cinwet
Amo kimyasalindan 5-10 g/L eklenmistir. Gii¢ tutusurluk aplikasyonlar1 i¢in, kopiik
aplikasyonu yontemine gore uygulanan regetelerde AF orami kumasin tek yiiziine
yapilan uygulamalarda % 30 ve % 35, ¢ift yiize yapilan uygulamalarda % 15 ve
%17,5 alinmis ve {ifleme oranlar1 3:1-5:1 araliginda seg¢ilmistir. Su iticilik
fonksiyonelligi igeren kopiik aplikasyonlarinda ise deneyler arasinda su iticiligin
etkisini belirleyebilmek ve kombinasyonlar arasi karsilagtirma yapabilmek i¢in %20 ve
%30 olacak sekilde iki farkli AF orani belirlenmis ve {ifleme oranm1 10:1 olacak sekilde
ayarlanmistir. Antibakteriyellik fonksiyonellikleri i¢in yapilan kopiik aplikasyonlarinda
ise AF oran1 %20 olacak sekilde sabit tutulmus ve tfleme oran1 10:1 olacak sekilde
uygulamalar yapilmistir. Kopiik aplikasyonu ile yapilan tiim deneylerde mikser hizi

%30 olacak sekilde ayarlanmis ve tiim uygulamalarda sabit tutulmustur.

3.2.4. Uygulanan testler
3.2.4.1. Giic tutusurluk testi

Islem gérmemis ve uygulama yapilan tiim kumaslar, atki ve ¢dzgii ydniinde 5’er test
numunesi kesilerek, ASTM D6413/D6413M-12 standardina gore dikey yakma testine
tabi tutulmustur. Test sonucu, alevli ve alevsiz yanma siireleri ve komiirlesen kisimlarin

uzunluklari tespit edilmistir.
3.2.4.2. Suiticilik icin uygulanan testler

Oncelikle islem gérmemis ve su iticilik islemi uygulanan tiim numuneler AATCC 22-
2005 sprey testine ve AATCC 193-2007 testine tabi tutulmus fakat bu testler numune
sonucglar1 acisindan detayli bir cevap veremediginden, 3M metodu ile belirlenmis
oranlarda su ve alkol veya su-alkol karisimlar1 damlatilarak, hem alkole hem de suya
dayanikliliklar1 tespit edilmistir. Ayrica numunelerin, Optik Temas Agist Goniometer
CCD kamerali (Prosilica GC, NAVITAR 463734) temas agist dlglim cihazi ile temas

acilar1 6l¢iilmiistiir.
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3.2.4.3. Antibakteriyellik icin uygulanan testler

Islem gérmemis ve antibakteriyellik islemi uygulanan tiim numuneler mikrobiyoloji
laboratuvarina bakteri sayimi igin gonderilmeden Once, tarafimizdan gelistirilen
alternatif bir antibakteriyel teste tabi tutulmustur. Bu test sonrast gerekli 6n fikir ve
orneklem elde edildikten sonra, iizerinde olumlu degerlendirilme yapilmis olan
numuneler AATCC 100 test metoduna gore bakteri sayimi yapilmak tizere Wuxi App
Tech, GA, USA Mikrobiyoloji Laboratuvarma gonderilmis ve test sonuglari

degerlendirilmistir.

3.2.4.3.1. Tarafimizdan gelistirilen alternatif antibakteriyel testin uygulama

yontemi

Bilindigi tizere tekstil materyallerinin antibakteriyel etkisinin 6lciilmesinde literatiirde
standardize edilmis pek ¢ok yontem mevcuttur. Bu testlerin yapilis1 emek yogun bir
prosesten gegmekte, (gram pozitif, gram negatif) uygun bakteriler ekilmekte, tiremeleri
saglanmakta ardindan kalitatif ya da kantitatif olarak aktarilan maddenin ne derece
antibakteriyel etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu testler genellikle mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda yapilmakta ve sonucun elde edilmesi zaman almaktadir. Ustelik bu
testin yapilis1 genel performans testleri kadar kolay olmadigindan, sadece cihazin
alimmin yeterli olmadig1 ayn1 zamanda bakteri ekiminin giivenli ve bilingli bir sekilde
yapilmas1 gerektiginden, genellikle tekstil iireticileri ve bu alanla ilgili ¢calisma yapan
aragtirmacilar mikrobiyoloji laboratuvarlarina numunelerini pahali bir ticret karsihiginda
gondermekte, sonuglar1 almak iizere belli bir zaman sonuna kadar beklemekte ve ancak
bu masraf ve zamanin sonunda gerekli numunenin 6l¢lim sonucuna ulasabilmektedir.
Bunlardan tekstil endiistrisinde sikc¢a kullanilan AATCC 100 antibakteriyellik testi de

kumas tlizerinde bakteri sayimina dayanmaktadir.

Giiniimiizde, tiim bu pahali masraflar1 6nleyecek, kullaniciya veya arastirmaciya zaman
kazandiracak ve en Onemlisi standartlastirilmis antibakteriyel testlere numune
gondermeden oOnce, numunenin antibakteriyel olup olmamasi ile ilgili veya
antibakteriyel 6zelligin ne derece etkili oldugu ile ilgili “6n fikir” verebilecek ve
antibakteriyel testi yapilacak ¢ok sayida numune varsa, aralarindan eleme yapmakta

yardimc1 olacak, objektif veya subjektif herhangi bir test bulunmamaktir. Tim bu

51



nedenlerden Otiirii antibakteriyel test sahalarinin yeni, basit, kolay, alternatif, fazla
zaman almayan, en azindan kantitatif bakteri sayimindan once {iriiniiniin antibakteriyel
olup olmadig1 konusunda fikir verecek ve test edilecek ¢ok sayidaki numune arasindan
eleme yapmaya yardimci olacak test metoduna ihtiyag vardwr. Bu yontem, tim bu
ihtiyaclar1 karsilayacak diizeyde, teknik ve pratik anlamda kullaniciya yardimc1 olmakta
ve standartlastirilmasi halinde evrensel bir deger kazanilacagi disiiniilmektedir.
Endiistriyellestirmeye oldukca agik, tiim arastirma-gelistirme merkezlerinde basitce

uygulanabilecek bir yontemdir.

Gelistirilen bu test yontemi, test standartlar1 ve kullanim kilavuzlarinda/kitaplarinda
heniiz yer almayan, subjektif bir 6l¢iime dayanan, seliilozik esasli tekstil materyalleri
icin alternatif olan ve standardize edilmis kantitatif antibakteriyel testler i¢in 6rneklem

olusturmayi saglayan subjektif bir antibakteriyel test yontemidir.
Genel olarak bu test metodunun uygulama yontemi su sekildedir;

Cam geffaf renkli kavanozlarin igerisine belirli Olciilerde kesilen kumas yerlestirilip,
iizerine yeterli miktarda ham siit ilave edildikten sonra, kavanoz kapagi kapatilir ve etiiv
icerisinde 2 giin siire ile bekletilir. Kavanozlar 2 giin siire sonunda etiivden ¢ikartilir ve
kavanoz kapaklar1 iistiinde rastgele bir numaralandirilma yapilir. Daha sonra kavanoz
kapaklar1 g6z hizasinda yari-yariya gelecek sekilde (45 derece) acilir ve en az 3 farkh
kisiye subjektif bir 6l¢tim igin koklatilir. Koklama islemini yapan kisiler, her numuneyi
kokladiktan sonra, koku ve yogunluk- keskinlik bakimindan olmak iizere, 2 kategoride
ayr1 ayri olacak sekilde, 1 (koku yok), 2 (koku belirsiz), 3 (koku var), 4 (koku yogun) ve
5 (cok yogun koku-agir koku) olacak sekilde; 1’den 5° e kadar bir degerlendirme
yaparlar. Bu degerlendirmenin sonucunda her numune i¢in 2 ayri kategoride degerler
Cizelgeye yazilir ve her kategori i¢inde, her numune icin ayr1 ayr1 olmak tizere verilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinir. Koku kategorisinde verilen degerlerin aritmetik
ortalamasi Xn ve keskinlik-yogunluk kategorisinde verilen degerlerin aritmetik
ortalamasi Yn olarak kabul edilirse, asagidaki Onermeler ile degerlendirme

yapilmaktadir:

“Eger 1< Xn < 2 ve 1< Yn < 2 ise numune antibakteriyel etki gostermektedir” veya

“Eger Xn> 2 ve Yn > 2 ise numune antibakteriyel etki gostermemektedir” dnermesine
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gore test numunesinin antibakteriyel olup olmadigmma dair bir degerlendirme
yapilmaktadir. Bu Onermelere gore antibakteriyel Ozellik gdstermeyen numuneler
elenmektedir. Kantitatif bir analiz yaptirilmak istenirse, yukaridaki dnermeye gore
“antibakteriyel etki gosteriyor” sonucunu veren nhumuneler, Mikrobiyoloji
Laboratuvarina bakteri sayimi i¢in gonderilebilir. Bu yontem sayesinde mikrobiyoloji
boliimiinde harcanacak olan zamandan ve yapilacak olan biiylik masraftan tasarruf
edilmektedir. Ayn1 zamanda yapilan islemlerin antibakteriyel olup olmadigna dair bir

On fikir elde edilmektedir.

Bu test i¢in, 6ngdriilen optimum materyal ve uygulama parametreleri asagidaki gibi

siralanmaktadir:

-Materyalin i¢ine konuldugu kaplar, seffaf renkli cam kavanozdur. Cam kavanoz
kapasitesi 493.52 ml, agirhgr 255.25 gram, ¢ap1 79.17 mm, yiiksekligi ise 126.34

mm’dir.
-Etiivde test numunelerinin bekletildigi sicaklik 37 C’dir.
-Bekletilen siire ise 48 saattir.

-Test numunelerinin her biri yaricap1 3.25’er cm olacak sekilde dairesel boyutta

kesilmistir.

-Tekstil materyali tizerine eklenen siit miktari, materyalin cinsine ve metrekaredeki
gramajina gore farklilik gostermekle birlikte, kumasin maksimum emebilecegi fakat
yiizeye veya kavanoz i¢ine dagilmayacak miktarda olmalidir. Ornegin; bu eklenen siit
miktary, yaricapt 3.25 cm olan yiizeyi hidrofil yaklasik 250 g/m? agirliginda olan

seliilozik esasli tekstil kumasi i¢in 1 gram olarak belirlenmistir.
- Ayni kisi tarafindan koklanan numune sayis1 12’yi gegmemelidir.

- Test numunesinin tamaminin hidrofob 6zellige sahip olmasi durumunda; hazirlanan
bir adet test numunesi test kavanozu igine yerlestirilir ve test kavanozu i¢ine ham siit
damlatilmas: igleminin ardindan, ayni test numunesinden bir adet daha test kavanozu
icine yerlestirilmektedir. Test numunesinin sadece bir yiizeyi hidrofob 6zellige sahip

ise; hazirlanan bir adet test numunesi test kavanozu igine yerlestirilir ve test kavanozu

53



icine ham siit damlatilmas1 isleminin ardindan, ayni test numunesinden bir adet daha

alinip, hidrofob yiizeyi altta kalacak sekilde yerlestirilmektedir.

Kantitatif bir 6l¢iim 6ncesi, bu tez ¢alismasinda kullanilan pek ¢ok numune, yukarida
gelistirilen alternatif koku testine tabi tutulmus, yapilan degerlendirmenin ardindan,
belirlenen numuneler kantitatif antibakteriyel test i¢in mikrobiyoloji laboratuvarina

gonderilmistir.
3.2.4.3.2. Kantitatif antibakteriyellik testi

Belirlenen numunelerin  AATCC 100 metoduna gore antibakteriyellik testleri

yapilmistir.
3.2.4.4. Yirtilma mukavemeti testi

Numunelerin yirtilma dayanimlar: Elmendorf ASTM D1424 standardma gore, hem atki
hem ¢6zgii yoniinde test edilmistir. Kumaslarin yirtilma dayanimlarii 6lgmek i¢cin 64 N

agirhigindaki D tipi sarkag¢ kullanilmastir.
3.2.4.5. Renk degeri ol¢iimii testi

Numunelerin uygulama sonrasi renk degerleri Spectraflash SF 600X Datacolor

Reflectance Spectrophotometer ile 6lgiilmiistiir.
3.2.4.6. Yikama dayanim testi

Numunelerin hepsi AATCC Test Metodu 193-2007 standardina gore yikanmis AATCC
standart deterjan ile Whirlpool marka ev tipi ¢amasir makinesinde yikanmis ve her
yikama sonrast Whirlpool marka ev tipi kurutma makinesinde 45 dakika kurutma
islemine tabi tutulmustur. Her 5, 10, 20, 30, 40 ve 50 yikama ve kurutma sonrasi

numunelerin yikama ve kurutma dayanimlar1 test edilmistir.
3.2.4.7. SEM taramal elektron mikroskobu goriintiileri

Numuneler SEM ve SEM-EDX o6l¢timleri Hitachi S-3200N cihazi ile karakterizasyon

testlerine tabi tutulmuslardir.
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3.2.4.8. FTIR-ATR fourier transformer infrared spektroskopi analizi

Numuneler Nicolet 510P FTIR-ATR spektroskopi cihazinda, 4000-700 cm™ araliginda

test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Gii¢ Tutusurluk Testi Sonuclar

ASTM D6413/D6413M-12 standardina gore yapilan dikey yakma testi sonuglari
asagidaki grafiklerde verilmistir. Yontem fark etmeksizin sadece antibakteriyel, sadece
su iticilik veya kombine halde uygulanmig su iticilik ve antibakteriyel fonksiyonelligi
uygulanmis kumasglar tamamen yanmistir. Bu nedenle Olgiilebilecek herhangi bir
komiirlesme uzunlugu olusmamistir. Kopiik aplikasyonu veya emdirme metodu ile gii¢
tutusurluk uygulanan kombinasyonlarin dikey yakma sonuclar1 asagidaki grafiklerde
belirtilmistir. Gii¢ tutusurluk uygulamasi yapilan kombinasyonlarin dikey yakma
testlerinde alevli ve alevsiz yanma goriilmemistir. Bununla birlikte islem gérmemis
pamuklu kumas, yontem fark etmeksizin antibakteriyel, su itici veya antibakteriyel-su
itici kombinasyonlar1 da dikey yakma testine tabi tutulmus ve kumasm biitiiniiyle alevli

yandig1 gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Yikanmamis PFR ve yikanmig-kurutulmus PFR kumas1 i¢in dikey
yakma sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.1°de goruldiigii gibi, gii¢ tutusurluk fonksiyonelligi emdirme-kurutma-fikse
yontemine gore aplike edildiginde, dikey yakma testine gore 4.72 cm komiirlesme
uzunlugu olusmustur. Bu uzunluk, 5 yikama 5 kurutma sonras1 kiigiik bir artig gdstermis
fakat yikama ve kurutma devam ettik¢e komiirlesme uzunluklar: gittikce azalmistir. 30

yikama 30 kurutma isleminden sonra diisiik bir oranda artig gostererek, 50 yikama 50
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kurutma sonrast komiirlesme uzunlugu 6.90 cm’yi bularak, smir degerlerin altinda

kalmustir.
CPF1
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Sekil 4.2. Yikanmamig CPF1 ve yikanmis-kurutulmus CPF1 kumasi igin
dikey yakma sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Gilig tutusurluk isleminin sadece 6n yiiziine kopiik aplikasyonu ile AF %35 olacak
sekilde verilmis olan CPF1 kumasinin komirlesme uzunlugu Sekil 4.2°de
gosterilmektedir. Bu grafige gore, yikama ve kurutma islemi yapilmamis kumasin
komiirlesme uzunlugu 5,58 cm ile baslayip, 30 yikama ve 30 kurutma islemine kadar
azalma gostermis ve 50 yikama 50 kurutma islemlerine kadar az miktarda artig
gostermis ve 6,45 cm komirlesme uzunlugu Olglilmistir. Bu grafikte kopiik
aplikasyonu ile kumasin sadece tek bir yiiziine yapilan gii¢ tutusurluk isleminin basarili
oldugu, alman flotte oranlarmin ¢ok daha diisiik olmasma karsin hemen hemen ayni

oranlarda komiirlesme uzunluklarina ulasildig1 sonuglarina varilmastir.
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Sekil 4.3 Yikanmamis CPF2 ve yikanmis-kurutulmus CPF2 kumast i¢in
dikey yakma sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.3’te, gii¢ tutusurluk isleminin sadece on yliziine kopiik aplikasyonu ile AF %30
olacak sekilde verilmis olan CPF2 kumasi i¢in dikey yakma sonrasi meydana gelen
komiirlesme uzunlugu gorilmektedir. Bu grafige gore, Sekil 4.2°de yapilan
degerlendirmeler bu kumas icinde gecerlidir. Buradaki bazi uzunluklarmm CPFI
kumagina gore daha yiiksek bir degere sahip olmasi, CPF2’de kullanilan AF oraninin

CPF1’e gore daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.4. Yikanmamig CPF3 ve yikanmis-kurutulmus CPF3 kumasi i¢in dikey
yakma sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.4’te 6n ve arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile gili¢ tutusurluk islemi
uygulanmis ve her bir yiizeyde AF %17,5 olacak sekilde islem yapilmis CPF3 kumasina
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ait komiirlesme uzunluklar1 goriilmektedir. Yukaridaki grafiklere benzer sekilde 30
yikama 30 kurutmaya kadar komiirlesme uzunluklarinda azalma, daha sonrasinda ise
cok az oranda bir artig goriilmiistiir. Yukaridaki grafiklerle kiyaslanacak olursa, PFR,
CPF1 ve CPF2 kumaslarina gore genel olarak daha az komiirlesme uzunluklarina sahip
oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla ¢ift yiizeye kopilik aplikasyonu ile uygulanan FR
isleminin, emdirme aplikasyonuna kiyasla daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bunun
yan sira ¢ift yiizeye yapilan kopiik aplikasyonunun FR islemi agisindan, tek yiizeye

yapilan kopiik aplikasyonundan daha etkin oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.5. Yikanmamig CPF4 ve yikanmis-kurutulmus CPF4 kumasi
icin dikey yakma sonras1 meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.5’te, on ve arka yiizeyine koplik aplikasyonu ile giic tutusurluk islemi
uygulanmis ve her bir ylizeyde AF %15 olacak sekilde islem yapilmis CPF4 kumasina
ait komiirlesme uzunluklar1 goriilmektedir. CPF3 kumasma yapilan genel
degerlendirmelerde oldugu gibi, kopiik aplikasyonu ile yapilan gii¢ tutusurluk isleminin
oldukca etkin oldugu ve 50 yikama sonrasi dahi komiirlesme uzunlugunun 5.74 cm
oldugu gozlemlenmistir. CPF3 kumasinin kdmiirlesme uzunluklarmin CPF4 kumasina
gbre bir miktar daha az olmasi, islem sirasinda esas alman AF oraninin daha yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.6. Yikanmamis PFRAMF ve yikanmig-kurutulmus PFRAMF
kumasi i¢in dikey yakma sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.6’da emdirme metoduna gore Once gii¢ tutusurluk islemi, ardindan arka yiiziine
kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik fonksiyonelligi uygulanmis PFRAMF kumasina
ait komiirlesme uzunluklar1 verilmistir. Antibakteriyellik islemi tek basina kumasa
uygulanip, dikey yakma testine tabi tutuldugunda kumasm tamami yanmasina ragmen,
bu fonksiyonelligin gili¢ tutusurluk isleminin ardindan kopiik aplikasyonu ile kumasgin
tek ylizeyine verilmesi FR islemini olumsuz etkilememistir. Yikanmamis kumas
numunesi, 5,54 cm kdomiirlesme uzunluguna sahipken, 50 yikama 50 kurutma yapilmis

numunenin komiirlesme uzunlugu 6,14 cm’dir.
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Sekil 4.7 Yikanmamis PFRWR2F ve yikanmig-kurutulmus PFRWR2F
kumasi i¢in dikey yakma sonras1 meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.7°de 6nce emdirme yOntemi ile gii¢ tutusurluk islemi, daha sonra kopik
aplikasyonu ile on yiizeyine su iticilik islemi AF %20 olacak sekilde uygulanmis
PFRWR2F kumasina ait komiirlesme uzunluklari goriilmektedir. Su iticilik islemi
yontem fark etmeksizin tek basina kumasa uygulanip, dikey yakma testine tabi
tutuldugunda kumasin tamami yanmasima ragmen, bu kombinasyonda gii¢ tutusurluk
performansma olumsuz etki etmedigi ve komiirlesme uzunluklarinin 50 yikama 50
kurutma sonrasi bile hemen hemen aymi seviyede kaldigi goriilmiis ve etkin bir

kombinasyon ortaya ¢iktig1 sonucuna varilmaistir.
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Sekil 4.8 Yikanmamis PFRWRIF ve yikanmig-kurutulmus PFRWRI1F kumas1

icin dikey yakma sonras1i meydana gelen kdmiirlesme uzunlugu
Sekil 4.8’de 6nce emdirme yontemi ile gii¢ tutusurluk islemi, daha sonra kopiik
aplikasyonu ile on yiizeyine su iticilik islemi AF %30 olacak sekilde uygulanmis
PFRWRIF kumasina ait komiirlesme uzunluklar1 goriilmektedir. Yukarida PFRWR2F
kumasina yapilan genel degerlendirmeler PFRWRI1F kumasi i¢in de s6z konusudur.
Fakat oOzellikle yikama ve kurutma islemi yapilmamis PFRWRI1F kumasmin
komiirlesme uzunlugunun PFRWR2F kumasina gore daha fazla olmasinin sebebi, AF
oraninin Su iticilik fonksiyonelligi i¢in bu kombinasyonda daha yiiksek olmasidir.
Kumasin gii¢ tutusurluk performansindaki degisikligi tespit etmek i¢in, bu
kombinasyonda su iticilik islemi kopiik aplikasyonu yontemine gore verilirken AF orani
%10 arttirilmistir. Dikey yakma testi sonrasi, su iticilik isleminin AF oranm arttik¢a
komiirlesen kismin uzunlugunun arttigi ve dolayisiyla gii¢ tutusurluk performansin bir
miktar azalttig1 goriilmiistiir. 30 yikama 30 kurutmaya kadar kdmiirlesme uzunlugunun
giderek azaldigi, yikama ve kurutma sayist daha da arttik¢a, komiirlesme uzunluklarinin

artt1g1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.9.Yikanmamis PFRAMFWRIF ve  yikanmig-kurutulmus
PFRAMFWRIF kumast i¢in dikey yakma sonrasi meydana gelen
komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.9’da 6nce emdirme metoduyla gii¢ tutusurluk islemi ardindan, arka yilizeyine
kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi, daha sonra on yiizeyine kopik
aplikasyonu ile su iticilik islemi uygulanmis PFRAMFWRI1F kumasina ait komiirlesme
uzunluklar1 goriilmektedir. Sekil 4.9’a gore ii¢ fonksiyonellik ayni kumas {izerine
uygulanmasma ragmen kumasta alevli veya alevsiz yanma goriilmemis ve gii¢
tutusurluk degerlerinde etkin bir performans saptanmustir. Su iticilik ve antibakteriyellik
fonksiyonellikleri kumasa tek basina yontem farketmeksizin uygulandiginda, dikey
yakma testinde kumasin tamamen yanmasina ragmen, bu kombinasyonda kémiirlesme
uzunluklar1 belirli sinirlar i¢inde kalmistir. 30 yikama ve 30 kurutma islemine kadar
komiirlesme uzunluklart 6 cm civarinda kalmistr. Bu kombinasyonun da diger
kombinasyonlara benzer sekilde 50 yikama ve 50 kurutmaya dayanikli oldugu ve etkin

bir uygulama yapildigi gériillmiistiir.
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Sekil 4.10.Yikanmamis 1N ve yikanmig-kurutulmus 1N kumas i¢in dikey yakma
sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.10’da on yiiziine kopiik aplikasyonu ile yapilan gii¢ tutusurluk isleminin
ardindan arka yiiziine kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi yapilan 1IN
kumagmin komiirlesme uzunlugu goriilmektedir. Yikama-kurutma sayisi arttikca,
komiirlesme uzunluklarinda az da olsa bir artig goriilmektedir. Ayni1 fonksiyonellikleri
iceren PFRAMF kumasina gore daha yiiksek degerlere sahip olmasmin sebebinin, 1N
kumasina verilen gii¢ tutusurluk isleminin kumasin tek bir yiiziine verilmesinden dolay1

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.11. Yikanmamis 2N ve yikanmig-kurutulmus 2N kumast i¢in
dikey yakma sonras1 meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.11°de arka yiiziine kopiik aplikasyonu ile gii¢ tutusurluk isleminin ardindan, 6n

yliziine kopiik aplikasyonu ile su iticilik islemi uygulanan 2N kumasinin komiirlesme

64



uzunluklar1  goriilmektedir. 2N kumasmin komiirlesme uzunluklart  ayni
fonksiyonellikleri iceren PFRWR2F ile kiyaslandiginda, genel olarak daha yiiksek
degerlere ulasildig: goriilmistiir. Bunun nedeninin tipk: 1N kumasinda oldugu gibi, giic
tutusurluk isleminin kumasin tamamina degil, yalnizca tek bir yiizeye verilmesinden

dolay1 kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.12.Yikanmamis 3N ve yikanmis-kurutulmus 3N kumasi i¢cin dikey
yakma sonras1 meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.12°de 6nce 6n yliziine kopiik aplikasyonu ile gii¢ tutusurluk islemi, sonra arka
yiiziine kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi, daha sonra on yiiziine kopiik
aplikasyonu ile su iticilik islemi uygulanan 3N kumasina ait komiirlesme uzunluklar1
goriilmektedir. Bu grafige gore ayni fonksiyonelliklere sahip olan fakat emdirme
yontemine gore giic tutusurluk islemi yapilmis olan PFRAMFWRIF kumasi ile
kiyaslama yapildiginda, komiirlesme uzunluklarinda artis oldugu goériilmektedir. Genel
olarak bu artisin sebebi, FR isleminin kumasin tamamina veya her iki yiiziine
verilmeyip, tek bir yiliziine uygulanip, ayni yiiziine su iticilik isleminin uygulanmis

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 4.13 Yikanmamig 4N ve yikanmig-kurutulmus 4N kumas i¢in dikey
yakma sonrasi meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.13°te ise 6nce arka yiiziine kopiik aplikasyonu ile gii¢ tutusurluk islemi, sonra
arka yiizline kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi, daha sonra 6n yiiziine kopiik
aplikasyonu ile su iticilik islemi uygulanan 4N kumasma ait komiirlesme uzunluklar1
goriilmektedir. 3N kumasi ile kiyaslandiginda, 4N kumasina ait komiirlesme
uzunluklarinin daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmistiir. Bu durumun, 4N
kumasinda, gii¢ tutusurluk isleminin kumasmn on yiiziine uygulanirken, su iticilik

isleminin kumasin diger yiiziine aplike edilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.14. Yikanmamig 5N ve yikanmis-kurutulmus 5N kumasi i¢in dikey
yakma sonras1 meydana gelen komiirlesme uzunlugu

Sekil 4.14’te 6nce kumasin 6n yliziine, sonra arka yiiziine kopiik aplikasyonu ile gii¢
tutusurluk islemi uygulanan, daha sonra arka yiizeyine kopiik aplikasyonu ile
antibakteriyellik uygulanan ve daha sonra kopiik aplikasyonu ile kumasm 6n yliziine su
iticilik uygulanan SN kumasimnin komiirlesme uzunluklar1 gériilmektedir. 5N kumasinin
FR sonuglari, 3N ve 4N ile kiyaslandiginda daha diisiik komiirlesme uzunluklarma
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, gii¢ tutusurluk isleminin kumasin her iki
yiiziine de aplike edilmesinden dolayr daha etkili bir performans gdstermesinden
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayn1 fonksiyonellikleri igeren PFRAMFWRIF kumas1
ile mukayese edildiginde, bu kombinasyonda FR sonuglarinda &zellikle yikama ve
kurutma sayisi arttikga bir miktar daha iyilesme oldugu gézlemlenmistir. Emdirme
yontemine gore yapilan uygulamalarda AF orani daha yiiksektir. Dolayis1 ile kurutma
islemi swrasinda kumas iizerindeki su yiizeye tasinip uzaklastirilirken bir miktar
kimyasal maddeyi de beraberinde yiizeye tasimakta kumasin i¢ kisminda istenen oranda
giic tutusurluk maddesi kalmayabilmektedir. Oysa kopiik aplikasyonunda daha diisiik
AF oranlar1 ile ¢alisildigindan kurutma sirasinda uzaklastirilmasi gereken su miktari
daha azdir. Bu nedenle bu aplikasyon yonteminde migrasyon meydana gelme tehlikesi
de daha az olmaktadwr. Sadece kopiik aplikasyonu yontemine gore uygulanan bu

kombinasyonun da 50 yikama ve 50 kurutma islemine dayanikli oldugu goriilmiistiir.
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Genel olarak, tiim yikama ve kurutma sayilar1 da g6z Oniinde bulundurularak dikey
yakma testi sonuglar1 incelenecek olursa, su iticilik, antibakteriyellik ve gii¢ tutusurluk
fonksiyonelliklerinin de ig¢ilinii birden igeren multifonksiyonel kombinasyonlarin
arasindan en iyi gii¢ tutusurluk performansinin, tim fonksiyonelliklerin kdpiik
aplikasyonu ile uygulandig1r SN kumasina ait oldugu goriilmiistiir. Degerlerin birbirine
yakin olmasima karsin, gii¢ tutusurluk isleminin emdirme ydntemine gore uygulandigi
PFRAMFWRIF kumasinin gii¢ tutusurluk performansmin 5N kumasina gore daha az
oldugu goriilmistiir. Bu farkin, kopiik aplikasyonunun daha homojen bir yontem
olmasindan ve daha az AF oram kullandig1 i¢cin migrasyonun daha az olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bunun yani sira, gii¢ tutusurluk fonksiyonelliginin tek
bir yiize verildigi kombinasyonlarda ise komiirlesme uzunluklarmnin, ¢ift ylize veya
kumasm tamamina uygulanan kombinasyonlara nazaran daha yiiksek c¢iktig1
belirlenmistir. Bu durumun, yanma isleminin kumas yiiziinii ayirt etmeksizin kumasin
tamaminda goriilmesinden ve gii¢ tutusurluk islemi aplike edilmemis kumas yiiziiniin
giic tutusurluk performansint olumsuz yonde etkilemesinden dolay1 ortaya c¢iktigi

diistiniilmektedir.

4.2. Temas Acisi Olciim Sonuclar
Cizelge 4.1°de emdirme veya kopiik aplikasyonu kullanarak su iticilik islemi uygulanan
kombinasyonlarm 6n yiiz ve arka yiiz olmak tizere her iki yiizeyde de test edilmis temas

acis1 0l¢lim sonuglar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4.1.WR islemi uygulanmis kombinasyonlarin temas agis1 6l¢giim sonuglari

Numuneler On yiiz temas acisi Arka yiiz temas acisi
WRI1F 128,38 114,47
WR2F 119,69 106,58
PWR 127,82 125,46
AMFWR2F 121,5 116,6
PAMWR2F 128,96 116,9
PAMWRI1F 134,71 125,9
AMFWRI1F 134,63 131
PFRWR1F 127,19 122,3
PFRWR2F 127,39 125,71
PWRAMF 131,27 117,00
2N 126,7 126,44
3N 128,74 125,41
4N 125,19 121,9
SN 126,06 117,32
PFRAMFWR1F 127,33 116,69

Cizelge 4.1°e gore kopiik aplikasyonu ile sadece su iticilik islemlerinin uygulandigi
WRIF kumasinin, hem arka hem de 6n yiizde WR2F kumasma kiyasla daha yiiksek
temas agisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum, WRIF kumasinin kopik
aplikasyonu sirasinda uygulanan AF oraninin WR2F kumasima kiyasla daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu iki kumasta da su iticilik islemi kopiik aplikasyonu
ile kumasin 6n yiiziine verildiginden, 6n ylizey temas agilari, arka yiizeylerden daha
fazladir. Emdirme ile su iticilik islemi uygulanan PWR kumasinda ise hem 6n, hem arka
yiizeyde birbirine ¢ok yakin degerler olmakla birlikte, daha yiiksek temas agilarmin
olugtugu gorilmiistir. Su iticilik islemi yiizey fark etmeksizin, kumasmn tamamina
uygulandig1 i¢in, bu degerler daha yiiksek ¢ikmistir. Kumasin arka yiiziine kopiik
aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi uygulanan, sonra 6n yiiziine kopiik aplikasyonu
ile su iticilik islemi uygulanan AMFWR2F kumaginda ise, sadece on yiiziine su iticilik
verilen WR2F kumasina kiyasla, daha yiiksek temas agilar1 olusmustur. Bu durumun,
AM islemi sirasinda arka yiizeye aplike edilen, kimyasal birlesim icerisinde yer alan
capraz baglayict maddelerin, kumasin 6n yiiziine yakin yerlere yerlesmesinden otiirii

kaynaklandig1 ve daha sonra kumasin on yiiziine uygulanan WR islemine olumlu
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sinerjitik etki gostererek yiizeydeki temas acilarini daha da ytikselttigi diistiniilmektedir.
Bu durum emdirme ile antibakteriyellik islemi uygulanan PAMWR2F
kombinasyonunda, antibakteriyellik fonksiyonelligi kumasin tamamina
uygulandigindan daha da yiiksek temas acilarina ulagsmistir. Ayni degerlendirme,
WR1F-AMFWR1F ve WR1F-PAMWRIF kiyaslamasi icinde gecerlidir. FR-WR
kombinasyonlarin1 yani giic tutusurluk ve su iticilik fonksiyonelliklerini igeren
kombinasyonlar1 degerlendirilecek olursa, PFRWRIF ve PFRWR2F temas agilarinin
tek basma uygulanan WR kopiik aplikasyonu islemlerine gore daha yliksek temas
acilarma sahip oldugu goriilmistiir. Bu durumun, gii¢ tutusurluk fonksiyonelliginin,
uygulama sonrast kumasin hidrofilitesini olumlu yonde etkilemesinden dolayi, daha
sonra uygulanan su iticilik isleminin kumasa daha fazla niifuz etmesinden otiirii
kaynaklandig1 ve FR isleminin WR kombinasyonlarmma olumlu sinerjitik etki yaptigi
diistinilmektedir. PWRAMF kumasinda ise su iticilik islemi kumasin tamamina
verildigi i¢in yiiksek temas agilar1 goriilmistiir. 3N, 4N, 5N gibi {gcli
fonksiyonelliklerde ise yukaridaki degerlendirmelere benzer sekilde, gii¢ tutusurluk ve
antibakteriyellik islemlerinin, su iticilik kombinasyonlarina olumlu sinerjitik etki

gostererek, temas agis1 degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. 50 yikama 50 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarinin temas agisi

Ol¢iim sonuglar1

Numuneler On yiiz temas acisi Arka yiiz temas acisi
50WWR1F 92,38 66,63
50WWR2F 110,04 0
50WPWR 102,74 106,26
50WAMFWR2F 91,63 0
50WPAMWR2F 102,73 0
50WPAMWRI1F 97,91 61,97
50WAMFWR1F 71,30 0
50WPFRWR2F 105,63 0
50WPFRWRL1F 108,85 78,77
50WPWRAMF 117,88 116,59
50W2N 106,31 93,39
50W3N 111,92 93,78
50W4N 105,64 94,06
S50W5N 113,99 98,04
S0WPFRAMFWR1F 110,99 102,42

Cizelge 4.2’ye gore 50 yikama 50 kurutma sonunda dahi su iticilik isleminin kumastan
tamamen uzaklastig1 goriilmemis, aksine yikama ve kurutmaya dayanikli oldugu igin,
kumas tizerindeki niifuziyetini devam ettirmistir. Buna gore, su iticilik islemi kopiik
aplikasyonu ile kumasin 6n yiiziine uygulandig1 i¢in, yukaridaki kombinasyonlarda 50
yikama 50 kurutma sonrasi dahi 6n yiizdeki temas agilar1 arka yiize kiyasla daha yiiksek
degerlere sahip olmustur. Bu durum PWR kombinasyonunda kumasin tamamina
uygulandigi i¢in, hem 6n hem arka ylizde devam ederken, WR2F kombinasyonlarinda
kumasm arka yiiziine su iticilik aplikasyonu yapilmadigindan, arka yiizeyde temas agis1
degerleri sifirlanmigtir. Diger ikili ve ticlii kombinasyonlarda ise, 50 yikama 50 kurutma

sonrasi dahi su iticilik isleminin etkisinin siirdiigii sonucuna varilmistir.
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4.3. 3M Metodu Ol¢iim Sonuclar

3M test metoduna gore su iticilik kombinasyonlarmin test sonuglar1 asagidaki

cizelgelerde gosterilmektedir. Bu ¢izelgelerde * ile gosterilen degerler %100 alkol

iceren ¢ozelti ile test edilmesine ragmen kumasin bu ¢ozeltiyi emmedigi durumlar: ifade

etmektedir. 3M metoduna gore 10 degerinden daha yiiksek bir rakamla degerlendirme

yapilmadig1 i¢in, bu tip durumlarda * isareti konularak, test degerlendirmesi yapilmaistir.

W suyu ifade ederken, A alkolii ifade etmektedir. Su/Alkol yiizde oranlar1 100/0 ile

baslayip, giderek artarak, 0/100 ile son bulmustur. B kumasm arka yiiziinii ifade

ederken, F kumasm On yiiziini tanimlamaktadir. Her iki ylizeye de farkl islemler

yapildigindan, ¢izelgede ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yiizeylere farkl

su/alkol oranlar1 igeren ¢ozeltiler damlatilmis ve emme goriildiigii anda yiizeyi ifade
eden simge cizelgeye yerlestirilmistir.
Cizelge 4.3. Yikanmamis WR kombinasyonlarinin 3M test metodu sonuglari
Numune 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3M TEST 100W | 90/ |80/ |70/ |60/ |50/ |40/ |30/ |20/ |10/ | 100A
10 |20 [30 |40 |50 |60 |70 |80 |90

WRLF (%30) B F
WR2F (%20) B F
AMFWR1F B F
AMFWR2F B F
PAMWRI1F B F*
PAMWR2F B F
PWRAMF F/B*
PWR F*/B*
2N F*/B*
3N F*/B
4N F*/B
5N F*/B
PFRWR1F F*/B
PFRWR2F B F*
PFRAMFWR1F F*/B*

Cizelge 4.3’te yikanmamig numunelerin su iticilik kombinasyonlarinin 3M test metodu
sonucglar1 verilmistir. Cizelge 4.3’¢ gore, PAMWRI1F, PWR, 2N, 3N, 4N, 5N,
PFRWRI1F, PFRWR2F kombinasyonlarmin 6n yiizii 10’un {lizerinde degerler alirken,
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PWRAMF, PWR, 2N, PFRAMFWRI1F kumaslarmin arka yiizii 10’un iistiinde degerler
almis, kumaslar %100 alkolii emmemistir. Bu durum, yukarida da ag¢iklandig1 gibi gii¢
tutusurluk ve antibakteriyellik islemlerinin su iticilik fonksiyonelligine olan olumlu
sinerjitik etkilerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Kopiik aplikasyonuna gore
sadece On yiiziine su iticilik verilen WR2F kumaginda AF orani daha diisiik oldugu igin,
kumasm 6n yiiziindeki alinan degerler, WRI1F kumasma gore, 1 kademe asagidaki

degerleri almistir.

Cizelge 4.4. 5 yikama 5 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarinin 3M test metodu
sonuglar1

Numune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3M TEST 100W | 90/ | 80/ | 70/ | 60/ |50/ |40/ |30/ |20/ |10/ | 100A
10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90
5WWRI1F B F
5WWR2F B F
S5WAMFWR1F B F
S5WAMFWR2F B F
5WPAMWRI1F B F
5WPAMWR2F B F
5WPWRAMF F/B
5WPWR F/B
5W2N B F
5W3N F/B
5W4N F/B
5W5N B F
5WPFRWR1F B F
5WPFRWR2F B F
5WPFRAMFWRI1F F*/B*

Cizelge 4.4’te 5 yikama 5 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarmin 3M test metodu
sonuglar1 verilmistir. 5 yitkama 5 kurutma yapilmis PFRAMFWRI1F kumasi i¢in, 6n ve
arka ylizeyinde 10’un istiindeki degerlendirme devam etmis, kumas %100 alkoli
emmemistir. Diger kombinasyonlarda ise 5 yikama ve 5 kurutma sonucunda, degerlerde
genel olarak birer kademe diisiis gozlenmistir. WR2F kombinasyonlarinin AF orani
diisiik oldugu i¢in, 5 yikama 5 kurutma sonunda bu diisiis kumasin arka ylizeylerinde de

gOrilmiistiir.
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Cizelge 4.5. 10 yikama 10 kurutma yapilmig WR kombinasyonlarmin 3M test metodu

sonuglari
Numune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3M TEST 100W | 90/ | 80/ | 70/ | 60/ |50/ |40/ |30/ |20/ |10/ | 100A

10 |20 [30 |40 |50 |60 |70 |80 |90

10WWRI1F B F
10WWR2F B F
10WAMFWR1F B F
10WAMFWR2F B F
10WPAMWR1F B F
10WPAMWR2F B F
10WPWRAMF F/B
10WPWR F/B
10W2N B F
10W3N B F
10W4N B F
10W5N B F
10WPFRWR1F B F
10WPFRWR2F B F
10WPFRAMFWR1F F*/B*

Cizelge 4.5’te 10 yikama 10 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarmin 3M test metodu

sonuglar1 verilmistir. Buna gore,10 yikama 10 kurutma yapilmis PFRAMFWRIF

kumasi i¢in, 6n ve arka yiizeyinde 10’un iistiindeki degerlendirme devam etmis, kumas

%100 alkolii emmemistir. Diger kombinasyonlarda ise 10 yikama ve 10 kurutma

sonucunda, degerlerde genel olarak diisiis gozlenmistir. 2N, 3N, 4N ve 5N

kombinasyonlari ise 10 yikama ve 10 kurutma sonunda kumasm 6n yiizii %100 alkolii

emmis ve 10 degerini almistir.
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Cizelge 4.6. 20 yikama 20 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarinin 3M test
metodu sonuglar1

Numune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3M TEST 100w | 90/ | 80/ | 70/ | 60/ |50/ |40/ |30/ |20/ |10/ | 100A
10 |20 |30 [40 |50 |60 |70 |80 |90

20WWR1F B F

20WWR2F B F

20WAMFWR1F B F

20WAMFWR2F B F

20WPAMWRI1F B F

20WPAMWR2F B F

20WPWRAMF F/B

20WPWR F/B

20W2N B F

20W3N B F

20W4N B F

20W5N B F

20WPFRWR1F B F

20WPFRWR2F B F

20WPFRAMFWRI1F F/B

Cizelge 4.7. 30 yikama 30 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarmin 3M test
metodu sonuglari

Numune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3M TEST 100W | 90/ | 80/ | 70/ | 60/ | 50/ | 40/ | 30/ | 20/ | 10/ | 100A
10 |20 |30 |40 (50 |60 |70 |80 |90

30WWRI1F B F

30WWR2F B F

30WAMFWR1F B F

30WAMFWR2F B F

30WPAMWRI1F B F

30WPAMWR2F B F

30WPWRAMF F/B

30WPWR F/B

30W2N B F

30W3N B F

30W4N B F

30W5N B F

30WPFRWR1F B F

30WPFRWR2F B F

30WPFRAMFWR1F B F
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Cizelge 4.8. 40 yikama 40 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarmin 3M test
metodu sonuglar1

Numune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3M TEST 100w | 90/ | 80/ | 70/ | 60/ |50/ |40/ |30/ |20/ |10/ | 100A
10 (20 |30 [40 |50 |60 |70 |80 |90

40WWR1F B F

40WWR2F B F

40WAMFWR1F B F

40WAMFWR2F B F

40WPAMWRIF B F

40WPAMWR2F B F

40WPWRAMF F/B

40WPWR F/B

40W2N B F

40W3N B F

40WA4N B F

40W5N B F

40WPFRWR1F B F

40WPFRWR2F B B

40WPFRAMFWR1F B F

Cizelge 4.9. 50 yikama 50 kurutma yapilmis WR kombinasyonlarmin 3M test
metodu sonuglari

Numune 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3M TEST 100W | 90/ | 80/ | 70/ | 60/ | 50/ | 40/ | 30/ | 20/ | 10/ | 100A
10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90

50WWRI1F B F

50WWR2F B F

50WAMFWR1F B F

50WAMFWR2F B F

50WPAMWRI1F B F

50WPAMWR2F B F

50WPWRAMF F/B

50WPWR

50W2N F/B

50W3N B F

50W4N F/B

50W5N B F

50WPFRWR1F B F

50WPFRWR2F B F

50WPFRAMFWR1F B F

Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da sirasiyla 20, 30, 40, 50 yikama-
kurutma sonrast su iticilik fonksiyonelligi iceren kombinasyonlarm 3M test metodu

sonuglar1 verilmistir. Bu ¢izelgelere gore yikama ve kurutma sayist arttik¢a, kumasin
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su-alkol iceren ¢ozeltileri emmesi gerceklesmis ve 3M test metoduna gore alinan

degerlerde diisiis gozlemlenmistir. Cizelge 4.9’a gore 50 yikama 50 kurutma sonrasi

dahi, WR2F, AMFWR1F, AMFWR2F, PAMWR2F ve PFRWR2F haricinde, kumasin

arka yiizlerinde dahi halen su iticilik isleminin etkili oldugu, kumastan tamamen

uzaklagmadigi gorilmiistiir.

4.4. Gelistirilen Alternatif Antibakteriyellik Test Sonuclan

Gelistirilen alternatif subjektif antibakteriyellik testine gore, konu ile ilgisiz kisilerle,

farkli giinlerde, numune sayist 12’yi gegmemek sartiyla koku ve yogunluk tayini

yapilmistir. Bununla ilgili test sonuglar1 sirasi ile; Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge
4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Cizelge 4.17, Cizelge 4.18,
Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli giinlerde rastgele se¢ilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
20WPAM 2 2 2 2 1 2 1,6 2
S5WPFR 2 1 3 3 1 1 2 1,6
30WPFR 2 1 2 2 2 2 2 1,6
20WAMF 1 1 2 2 2 2 1,6 1,6
50WAMF 4 4 5 4 5 5 4,6 4,3
50WPFRAMF | 1 2 2 2 1 1 1,3 1,6
20WPFR 2 2 2 2 2 2 2 2
30WAMF 2 3 3 2 2 4 2,3 3
50WPFR 3 2 2 1 2 3 2,3 2
30WPFRAMF | 1 1 1 1 1 1 1 1
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Cizelge 4.11. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 Oort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
30WPAM 1 2 1 1 3 3 1,3 2
20WPFRAMF 2 2 2 2 1 2 1,3 2
10WPFRAMF 2 2 3 3 1 2 2 2,3
30WAMFWRI1F | 1 1 2 3 2 3 1,3 2,3
30WAMFWR2F | 1 2 2 2 2 3 1,3 2,3
20WAMFWRI1F | 2 3 3 3 1 2 2 2,6
20WAMFWR2F | 1 1 3 2 2 2 2 1,3

Cizelge 4.12. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
50WCPF3 2 1 3 2 2 2 2,3 1,3
30WCPF1 3 1 3 2 2 1 2,6 1,3
5WCPF3 3 1 2 2 2 2 2,3 1,3
PWR 5 4 4 5 5 5 4,6 4,6
20WCPF3 1 2 1 1 2 il 1,3 1.3
S5WCPF1 3 1 2 2 2 1 2,3 1.3
30WCPF4 1 1 1 1 1 1 1 1
50WPFR 1 2 3 2 2 2 2 2

Cizelge 4.13. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
50WCPF1 2 2 1 1 2 3 1.6 2
50WCPF4 1 2 1 1 2 1 1.3 1.3
30WCPF3 3 2 2 2 2 2 2.3 2
20WCPF1 2 2 2 1 2 1 2 1.3
50WCPF2 2 3 2 1 2 1 2 1.3
5WCPF2 2 2 2 1 1 2 1.6 1.3
Islemsiz numune | 4 5 5 5 4 5 4.3 5
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Cizelge 4.14. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 Oort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
CPF1 2 2 2 1 4 3 2,6 2
PAMWR2F 2 2 1 1 2 3 1,6 2
CPF2 2 2 1 1 3 3 2 2
PFR 1 1 1 2 2 1 1,3 1,3
CPF4 1 1 1 1 1 1 1 1
PAMWRI1F 3 3 1 1 3 3 2,3 2,3
PFRWR2F 1 3 4 3 3 2 2,6 2,6
20WCPF4 1 2 3 2 3 4 2,3 2,6
5WCPF4 1 2 2 1 3 2 2 1,3
10PWR 4 3 3 2 3 3 3,3 2,6
CPF3 1 1 3 2 2 2 2 1,3

Cizelge 4.15. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
SWPAMWRL1F 3 2 2 2 2 3 2,3 2,3
20W3N 15 1 2 15 2 2 18 15
30WIN 2.5 2 2 1 2 1 2,1 1.3
30WPFRWR1F 2 3 1 1 2 2 1,6 2
30WPFRWR2F 2.5 2 2 2 2 2 2,1 2
5W2N 2 3 2 1.5 2 2 2 2,1
10W5N 2 1 15 1 2 1 18 1
20WCPF6BF 2.5 3 1 1 2 2 1,8 2
20W1N 2 2 1 1 2 1 1,6 1.3
10W3N 1 1 1 1 2 2 1,3 1.3
5W5N 1 1.5 1 1 2 2 1,3 15
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Cizelge 4.16. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 Oort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
10W1N 2 2 1 1 2 2 1,6 1,6
20W5N 1 1 1 1 2 2 1,3 1,3
10WPFRAMFWRIF | 1 1 1.5 1 2 1 1,5 1
30W3N 3 2 1 1 3 2 2,3 1,6
10W2N 2 1 1 1 1 2 1,3 1,3
10W4N 2 1 2.5 2 2 2 2,1 1,6
40W3N 2 1 1 1 1 2 1,3 1,3
10WPAMWR2F 1 1 2.5 2 3 2 2,1 1,6
40WI1N 3 2 1 1 2 1 2 1,3
30W5N 2 2 1 1 2 1 1,6 1,3
40W5N 1 1 1 1 2 1 1,3 1
20W2N 1 2 1 1 2 1 1,3 1,3

Cizelge 4.17. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
5Wi4N 4 3 1 1 1 2 2 2
2N 2 3 1.5 1.5 1 3 15 2,5
5W5N 3 2 1 1 3 2 2,3 1,6
IN 1 2 1 1 2 2 13 18
SWPAM 2 1 1 1 15 3 15 18
PFRAMFWR1F 1 1 1 1 1 3 1 1,6
SWAMF 1 1 2 2 1 3 1,3 2
5WIN 1 2 1 1 2 2 1,3 1.8
10WPAMWRI1F 4 3 3 4 5 5 4 4
AMFWR1F 3 2 3 4 1 3 2,3 3
5N 3 2 2 2 2 4 2,3 2,6
3N 3 2 1.5 1.5 2 4 2,1 2,5
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Cizelge 4.18. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 Oort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
SWAMFWR1F 3 4 1.5 1 1 2 1,8 2,3
PAMWRI1F 3 4 2 3 2 4 2,3 3,6
SWPFRAMFWRIF | 1 2 1 1 1 2 1 1,8
AMFWR2F 4 3 2.5 2 2 4 2,8 3
PAMWRI1F 4 4 2 1 1 3 2,3 2,6
4N 4 5 2 1 3 2 3 2,6
5W3N 2 3 0.5 0.5 1 2 1,1 1,8
SWPWRAMF 5 4 3 3.5 4 5 4 4,1
PWRAMF 3 4 2 3 2 3 2,3 3,3
SWAMFWR2F 4 2 1 1 2 3 2,3 2
CPF6FB 1 2 1.5 2 2 2 1,5 2
5SWPAMWR2F 1 2 1 1.5 2 3 1,3 2,5

Cizelge 4.19. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
50WPFRAMFWRIF | 2 2 1 2 1 1 1,3 1,6
50W4N 1 1 1 2 1 1 1 13
20W4N 1 1 3 2 il 2 1,8 18
40W4N 2 1 2 2 2 2 2 18
40WPFRAMFWRIF | 1 2 2 2 2 1 18 18
30WPFRAMFWRIF | 2 3 1 2 1 2 1,3 2,3
30W4N 1 2 2 2 2 2 1,8 2

Cizelge 4.20.

Farkli giinlerde rastgele se¢ilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 Ort.

Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk
40W2N 1 1 2 2 1 2 1,3 1,6
50W2N 1 2 2 2 1 2 1,3 2
50W3N 3 2 2 2 2 2 2,3 2
40WCPF6FB 2 1 3 2 1 1 2 1,3
50WCPF6FB 2 3 3 2 2 1 2,3 2
50WI1N 1 1 2 2 2 1 1,8 1,3
50W5N 1 1 1 1 1 1 1 1
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Cizelge 4.21.
testi

Farkli giinlerde rastgele se¢ilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

Numune X1 X2 X3 Oort.
Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk | Koku | Yogunluk

SWPAM 2 2 2 1 2 2 2 1,6

PAM 2 1 1 1 2 2 1,6 1,3

AMF 2 2 1 2 2 1 1,6 1,6
PFRAMF 2 2 1 2 1 2 1,3 2

PFR 1 1 1 2 1 1 1 1,3
5WPFR 1 2 1 1 1 2 1 1,6

Cizelge 4.22. Farkli giinlerde rastgele secilen numuneler arasinda yapilan subjektif koku

testi
Numune X1 X2 X3 X4 Ort.

Koku | Yog. | Koku | Yog. | Koku | Yog. | Koku | Yog. | Koku | Yogunluk
30WPAMWR2F | 1 2 3 2 3 3 2 3 2,2 2,5
10WWR2F 2 2 4 3 2 3 2 2 2,5 2,5
30WPWRAMF | 4 3 3 3 3 2 3 2 3,2 2,5
20WWR1F 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2,2
40WAMFWRIF | 1 2 2 2 3 3 3 3 2,2 2,5
50WPFRWR2F |1 2 3 2 3 4 2 2 2,2 2,5
10WPWRAMF | 3 4 2 3 2 2 2 2 2,2 2,7
30WPAMWRIF | 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3
20WPWRAMF | 5 4 5 5 4 4 5 5 4,7 4,5
40WAMFWR2F | 3 2 2 1 2 1 2 3 2,2 1,7
50WPFRWRI1F | 3 4 3 2 2 2 3 2 2,7 2,5

Yukaridaki ¢izelgelere gore, su iticilik islemleri kumasa tek basmna uygulandiginda
degerlendirmeden yiiksek degerler almis, fakat diger kombinasyonlar igerisinde yer
aldiginda, bu degerlerin diistiigii yani kokunun yogun/keskin olarak algilanmadig tespit
edilmistir. Testlerin giivenilirligini kontrol etmek amacli, test numuneleri igerisine
islemsiz numune konulmus ve bu kumasta teste tabi tutulmustur. Test sonucunda, tek
basina su iticilik uygulanmig kombinasyonlarda da oldugu gibi, islemsiz numunede de
yiiksek derecede koku ve yogunluk algisi olusmus, dolayisiyla bakterilerin tireyebildigi
bir ortam oldugu sonucuna varimistir. Uygulanan koku testlerinde, gii¢ tutusurluk
isleminin tekli veya multi kombinasyonlarinda yontem sekli fark etmeksizin, kokunun
ve yogunlugun ¢ok az degerler aldigi, bu degerlerin genellikle 1 veya 2’ye yakin oldugu
goriilmiis, antibakteriyellik s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sma
antibakteriyellik islemleri yontem fark etmeksizin, testlere tabi tutulmus ve yikama

kurutma sonrasi degerlendirmeleri yapilmistir. Bunun sonucu olarak, antibakteriyellik
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islemi uygulanan kombinasyonlarin koku ve yogunluk degerlendirmeleri genel olarak
diisiik degerler almig ve etkin bir antibakteriyellik etkisi oldugu sonucuna varilmistur.
Bu gelistirilen koku testi, olduk¢a pahali olan AATCC 100 antibakteriyelik testi i¢in 6n
eleme saglamis ve diisiik degerlendirmeli olan numunelerin yani sira, koku testinin
giivenirliliginin 6lgmek i¢in, islem gérmemis numune ve yalnizca su iticilik islemi

gOérmiis numune teste gonderilmek iizere hazirlanmigtir.

4.5. AATCC 100 Antibakteriyel Testi Sonuglar:

Yukarida bahsedilen, gelistirilen alternatif subjektif antibakteriyellik testi sonuglarina
gore, tim kombinasyonlar arasindan, birgok denemeye gore diisiik degerli yani
antibakteriyelligin s6z konusu olabilecegi numuneler AATCC 100 metoduna gore test
edilmistir. Bunun yam sira, hem koku testinin giivenirliginin tayini i¢in, hem de
islemsiz numune veya i¢inde antibakteriyel etki olusturmasi sz konusu olmayan
numunelerde bu teste tabi tutulmustur. Gram pozitif ve gram negatif olarak, 2 ayr1

bakteri kullanilmistir.

Cizelge 4.23. Secilen numunelerin AATCC 100 antibakteriyel testi sonuglari

Konsantrasyon Klebsiella pneumoniae | Staphylococus aeureus
(CFU/ 0,5 mL) 5.5x10° 7.4x10°

% Azalma % Azalma
Islem gérmemis - -
WR2F - -
AN > 999,98 > %99,98
3N > 999,98 > %99,98
4N > 999,98 > %99,98
5N > 999,98 > %99,98
CPF4 > 999,98 > %99,98
30WCPF4 > 999,98 > 999,97
50WCPF4 > 999,97 > 999,98
AMF > 999,98 > 999,98
PCPAMF > 999,97 > 999,97
30WPCPAMF > 999,98 > 999,98
50WPCPAMF > 999,98 > 999,98
PCPAMFWR1F > 999,99 > 999,98
50WPCPAMFWR1F > 999,98 > 999,98
50W5N > 999,98 > 999,98
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Cizelge 4.23’te secilen numunelerin AATCC 100 antibakteriyel testi sonuglari
goriilmektedir. Bu cizelgeye gore, sonuglar koku testi ile paralel sonuglar1 vermis, islem
gérmemis numunenin 6n veya arka yiizeyinde bakteri azalmasina rastlanmamistir. Ayni
sekilde kopiik aplikasyonu ile su iticilik islemi uygulanan kumasta da bakteri azalmasi
s06z konusu olmamistir. Bunun yani sira, kopiik aplikasyonu ile kumasin ¢ift yiiziine giig
tutusurluk islemi yapilmis ve bu kombinasyonun 30 yikama 30 kurutma veya 50 yikama
50 kurutma yapilmis kombinasyonu da her iki bakteri i¢in de %99 azalma gostermistir.
Antibakteriyellik isleminin tek basina uygulanmis tekli veya multi kombinasyonlarinda
da % 99’a varan bakteri azalmalar1 goriilmiistiir. Dolayis1 ile bu calismada, tgli
kombinasyonlar dahil pek c¢ok tekli, ikili veya multifonksiyonellik igeren
kombinasyonda etkin bir antibakteriyellik etkisi elde edildigi sonucuna varilmistir.

4.6. Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuclari

Sekil 4.15°ten 4.39°a kadar kumaslarin atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti testi
sonuglar1 bulunmaktadir. islem gérmemis numunenin atki ve ¢dzgii yoniindeki yirtilma

dayanimi sonucu diger kombinasyonlarla karsilastirma yapma amacli her grafikte yer

almstir.
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Sekil 4.15. Yikanmamis WR1F ve yikanmis-kurutulmus WRIF kumasi i¢in
atki ve ¢cozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.15’e gore islem gérmemis numunenin, atki ve ¢dzgii yoniindeki mukavemeti
sirastyla 50,6 ve 45,4 iken, kopiik aplikasyonu ile kumasin 6n yiiziine su itici islem
uygulanmis kumasin atki ve ¢0zgii yoniindeki dayanimi oldukga artis géstermis ve
sirasiyla 58,2 ve 60,4’e ulasmistir. Bu durumun, su iticilik uygulama regetesi igerisine
eklenen parafin yaglarindan olustugu, liflerin birbiri i¢inde hareket kabiliyetinin
artmasindan kaynaklandig1 ve dolayistyla su iticilik isleminin yirtilma dayanimina
olumlu sinerjitik etki gosterdigi sonucuna varimistir. Bu artista, yitkama ve kurutma
sayis1 arttikga, diisiis gdzlemlenmistir. 50 yikama 50 kurutma sonrast WR1F kumasinin
atk1 yoniindeki yirtilma dayanimi 37,2’ye, ¢ozgii yoniindeki yirtilma dayanimi 36,2°ye
diismiistiir. Su iticilik testlerine gére, WR islemi kimyasallar1 50 yikama 50 kurutma
sonrast kumag lizerinden tamamen uzaklasmasa da, azalma gosterdigi i¢in, yikama ve

kurutma yapildikga, yirtilma dayaniminda da azalma oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.16. Yikanmamis WR2F ve yikanmis-kurutulmus WR2F kumasi i¢in atki ve
¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.16’da yikanmamig WR2F ve yikanmis-kurutulmus WR2F kumasi icin atki ve
¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuclari verilmistir. Islemsiz kumasa gore
kiyaslama yapildiginda, WR1F kumasinda oldugu gibi, WR2F kumasmin hem atki hem
de ¢Ozgii yoniindeki yirtilma dayanimlarmin oldukga arttigi goriilmiistir. WRIF icin
yapilan degerlendirme burada da gegerlidir fakat WR2F kumasinin islem sirasindaki AF
orant WRI1F kumasgindan daha az oldugu i¢in, yirtilma dayanimlarmdaki artiy WRIF
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kumasma gore bir miktar daha az gergeklesmistir fakat aradaki bu farklar dikkate
alinmayacak kadar azdir. WRI1F kumasinda da goriildiigii gibi, yikama ve kurutma
sayist arttikca yirtilma dayanimlari azalmis, 50 yikama 50 kurutma sonrast WR2F
kumaginin atki yoniindeki yirtilma dayanimi 37’ye, ¢6zgii yoniindeki yirtilma dayanimi

35,4’¢ diismiistiir.
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Sekil 4.17. Yikanmamis PWR ve yikanmis-kurutulmus PWR kumasi i¢in atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.17°de emdirme yontemine gére su iticilik islemi uygulanan kumasin atki ve
cozgli yoniindeki yirtilma dayamimlari gosterilmektedir. Bu grafige gore, islem
gérmemis kumasa kiyasla, PWR kumasmin yirtilma dayanimi olduk¢a artmustir. Su
iticilik islemi kumasin tamamina verildiginden ve AF orani kopiik aplikasyonuna gére
daha fazla oldugu i¢in, yirtilma dayanimindaki bu artis WR1F ve WR2F kumaglarina

oranla daha fazladir.
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Sekil 4.18. Yikanmamis PAM ve yikanmis-kurutulmus PAM kumasi i¢in atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.18’de emdirme yontemi ile antibakteriyellik islemi uygulanan yikanmamis PAM
ve yikanmig-kurutulmus PAM kumasi i¢in atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti
sonuglar1 verilmektedir. Bu grafige gore, PAM kumasmin yirtilma dayanimi atki ve
¢Ozgii yoniinde azalma gostermistir. Bu azalis, yikama ve kurutma islemleri yapildik¢a
devam etmis ve 50 yikama 50 kurutma sonrasinda ¢ozgii yoniinde dayanim 27,4°e
diiserken, atki yoniinde 31,8’e kadar diismiistiir. Bu azalisin sebebi, antibakteriyellik
islemi sirasinda regete igerisindeki karisim iginde yer alan ¢apraz baglayict maddelerin,
liflerin hareket kabiliyetini kisitlamasma baglanmistir. Hareket kabiliyeti kisitlanan
lifler daha kolay yirtilmis dolayisiyla dayanimlart hem atki hem de ¢6zgili yoniinde

diismiistiir.
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Sekil 4.19. Yikanmamig AMF ve yikanmig-kurutulmus AMF kumasi i¢in atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.19’da kopiik aplikasyonu ile arka yiiziine antibakteriyellik uygulanan
yikanmamis AMF ve yikanmis-kurutulmus AMF kumast i¢in atki ve ¢ozgii yoniinde
yirtilma mukavemeti sonuglart gosterilmektedir. Bu grafige gore, PAM kumasinda da
oldugu gibi, ywrtilma dayanimlarinda azalma meydana gelmistir. Bu diisiisiin,
yukaridaki degerlendirmeye paralel sekilde kullanilan ¢apraz baglayicilardan
kaynaklandigi dusiiniilmektedir. Fakat bu azalma PAM kumasina kiyasla daha az
olmustur. Bunun sebebi, ayni etkinlikteki antibakteriyellik isleminin daha az AF

oraninda tek bir yiizeye koplik aplikasyonu ile verilebilmesidir.
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Sekil 4.20. Yikanmamis PFR ve yikanmis-kurutulmus PFR kumas1 i¢in atki ve ¢ozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar
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Sekil 4.20°de emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk islemi uygulanan yikanmamis
PFR ve yikanmisg-kurutulmus PFR kumasi i¢in atki ve ¢Ozgii yOniinde yirtilma
mukavemeti sonuglar1 gosterilmektedir. Bu grafige gore, yapilan gii¢ tutusurluk
isleminin ardindan, yirtilma dayanimlarinda 6nemli oranda diisiis gozlemlenmistir.
Yaklasik olarak ¢0zgii yoniinde %15, atki yoniinde %22’lik bir diisiis meydana
gelmistir. Bu disiisiin sebebi, FR iglemi sirasinda verilen gii¢lii ¢apraz baglayicilardan
biri olan melamin-formaldehit kimyasalinin kullanimma bagli olarak liflerin hareket
kabiliyetlerinin kisitlanmasina baglanilmistir. Ayn1 zamanda regete igerisinde katalizor
gorevi yapan fosforik asidin de bu diisiise etki eden faktorler arasinda oldugu
disiiniilmektedir. Uygulanan gii¢ tutusurluk islemi sonrasinda kumas tusesinin daha sert

ve diri bir yap1 kazanmasinin da yirtilma dayanimmi olumsuz yonde etkiledigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.21. Yikanmamis CPF1 ve yikanmis-kurutulmus CPF1 kumasi icin atki ve
¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.21°de kopiik aplikasyonu ile sadece 6n yiiziine giig tutusurluk islemi uygulanmis
yikanmamig CPF1 ve yikanmig-kurutulmus CPF1 kumast i¢in atki ve ¢0zgii yoniinde
yirtilma mukavemeti sonuglar1 yer almaktadir. Bu grafige gore, CPF1 kumasimnin
yirtilma mukavemetlerinde diisiis gozlemlenmis fakat CPF1 kumasinin yirtilma
dayanimlari, emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk islemi yapilan PFR kumasma

kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun, gii¢ tutusurluk isleminin kumasin tek bir
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yiiziine verilmesinden kaynaklandigi, dolayisiyla regete igerisinde kullanilan gapraz
baglayici kimyasalin tek bir yiizeyde kaldigi i¢in, hareket kabiliyetini PFR kumasinda
oldugu kadar kisitlayamadigi diisiiniilmektedir. Ik yapilan yikama ve kurutma
islemeleri sonrasinda dayanimlarda bir miktar artis olsa da yikama ve kurutma sayisi

arttikca, dayanimlarm kismen ayni1 seviyelerde kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.22. Yikanmamigs CPF2 ve yikanmis-kurutulmus CPF2 kumasi i¢in atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.22°de yikanmamis CPF2 ve yikanmis-kurutulmus CPF2 kumasi igin atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar1 goriilmektedir. Bu grafige gore, tek
yiiziine kopiik aplikasyonu ile gii¢ tutusurluk islemi uygulanmis CPF2 kumasinin
yirtilma mukavemetlerinde diisiis goézlenmistir. Yukarida gii¢ tutusurluk islemi ve
yirtilma dayanimi arasindaki iligkiyi aciklayan degerlendirme bu kumas icin de
gecerlidir. CPF1 kumasina kiyasla bir miktar daha degerlerin yiliksek olmasi, uygulanan

AF oranmin CPF2 kumasinda daha az olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.23. Yikanmamis CPF3 ve yikanmis-kurutulmus CPF3 kumasi igin
atk1 ve ¢0zgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.24. Yikanmamig CPF4 ve yikanmis-kurutulmus CPF4 kumasi icin atki ve

¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar

Sekil 4.23’te ve Sekil 4.24’te sirasiyla CPF3 ve CPF4 kumaslarinin yikanmamis ve

yikanmis-kurutulmus kombinasyonlari i¢in atki ve ¢dzgii yoniinde yirtilma mukavemeti

sonuglar1 goriilmektedir. Bu grafiklere gore, 6n ve arka yiizeye esit AF oranlarinda
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kopiik aplikasyonu ile yapilan giic tutusurluk islemlerinin, kumaslarin yirtilma

dayanimlarini daha az diislirdiigli sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.25. Yikanmamis AMFWRIF ve yikanmig-kurutulmus AMFWRI1F
kumasi i¢in atki ve ¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.26. Yikanmamis AMFWR2F ve yikanmis-kurutulmus AMFWR2F
kumas i¢in atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuclari
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Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da swrastyla sadece kopiik aplikasyonu yontemi ile Once
antibakteriyellik daha sonra su iticilik aktarilan AMFWR1F ve AMFWR2F
kumaglarimin yikanmamis ve yikanmis-kurutulmus kombinasyonlar1 i¢in atki ve ¢ozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar1 goriilmektedir. Bu grafiklere gore, yapilan
kopiik aplikasyonu islemleri sonucu, yirtilma dayanimlarinda artis meydana gelmis ve
bu artista yikama ve kurutma sayisi arttikca azalma goriilmiistiir. Sadece kopik
aplikasyonu ile antibakteriyellik uygulamasi yapilan AMF kumasinin yirtilma dayanimi
diiserken, daha sonra ©On yiize kopiik aplikasyonu ile su iticilik islemi eklenen
AMFWRIF veya AMFWR2F kumaslarinda, su iticilik isleminde kullanilan parafin
yaglardan dolayi, hareket kabiliyeti arttigindan, bu kombinasyonda WR igleminin

multifonksiyonellikte olumlu sinerjitik etkisi goriilmistiir.
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Sekil 4.27. Yikanmamis PWRAMF ve yikanmis-kurutulmus PWRAMF
kumas i¢in atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.27°de yikanmamig PWRAMF ve yikanmis-kurutulmus PWRAMF kumasi i¢in
atki ve ¢0zgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuclar1 goriilmektedir. Bu grafige gore,
once emdirme islemi ile su iticilik iglemine tabi tutulup, daha sonra arka yiizeyine
kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi uygulanan kumasin yirtilma dayanimi

degerlerinde artis meydana gelmistir. Bu artisin sebebi, WR kombinasyonlarinda
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kullanilan parafin yaglardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu artisin  yiiksek
derecede olmasi, emdirme isleminde kullanilan AF oranlarmnin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yikama ve kurutma sayisi arttik¢a, yirtilma dayanimlarinda azalma

meydana gelmistir.
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Sekil 4.28. Yikanmamis PFRAMF ve yikanmis-kurutulmus PFRAMF kumasi
icin atki ve ¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.28’de yikanmamis PFRAMF ve yikanmis-kurutulmus PFRAMF kumasi icin
atk1 ve ¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar1 verilmistir. Sekil 4.20’de daha
once belirtildigi iizere, emdirme yontemine gore verilen giic tutusurluk isleminin
kumasa diri ve sert bir tuse kazandirmasindan ve g¢apraz baglayict maddeden dolayi
pamuklu kumasm yirtilma dayanimlarinda biliyiik oranda azalma meydana getirdigi
belirtilmistir. Bu grafige gore, emdirme yontemi ile gii¢ tutusurluk islemi uygulanmus,
ardindan kopilik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi uygulanmug PFRAMF
kumasmin ywrtilma dayaniminda 6nemli oranda diisiis meydana gelmistir. Bu diisiisiin
yiiksek derecede olmasinin sebebi, hem gii¢ tutusurluk isleminde kullanilan ¢apraz
baglayict maddeye hem de antibakteriyel kimyasalinin iginde yer alan ¢apraz baglayici
maddelere baglanmistir. Giig tutusurluk iglemi sonrasi kopiik aplikasyonu ile yapilan
antibakteriyel islemin ardindan yirtilma mukavemetleri daha da olumsuz etkilenmistir.
Yapilan ilk yikama ve kurutmalarda kumas tusesindeki sert ve diri yap1 azaldigindan,

yirtilma dayanimlarinda bir miktar artis goriiliirken, 40 ve 50 yikama-kurutma sayilaria
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ulasildiginda, yikama ve kurutma islemleri sirasinda kumas mekanik etkilere fazlasiyla

maruz kaldig1 i¢in yirtilma dayanimlarinda diisiis gozlenmistir.
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Sekil 4.29. Yikanmamis PFRWRIF ve yikanmis-kurutulmus PFRWRI1F
kumasi i¢in atki ve ¢6zgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.30. Yikanmamig PFRWR2F ve yikanmis-kurutulmus
PFRWR2F kumast i¢in atki ve ¢6zgli yoniinde yirtilma mukavemeti
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Sekil 4.29 ve Sekil 4.30’da sirasiyla, PFRWR1F ve PFRWR2F kumaslarinin
yikanmamig ve yikanmis-kurutulmus kombinasyonlar1 i¢in atki ve ¢0zgii yoniinde
yirtilma mukavemeti sonuglar1 yer almaktadir. Bu grafige gore, emdirme iglemi ile gii¢
tutusurluk islemi uygulanan ardindan kopiik aplikasyonu ile su iticilik iglemi uygulanan
PFRWR1F ve PFRWR2F kumaslari, islem gérmemis numuneye kiyasla, daha az
yirtilma dayanimina sahip oldugu gorilmiistiir. Fakat sadece emdirme yontemine gore
FR islemi uygulanmis PFR kumasgina gore, yirtilma dayanimlarinin ¢ok daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir. Bu durum su iticilik isleminin multifonksiyonellikte olusturdugu

olumlu sinerjitik etkilerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.31. Yikanmamis PAMWRIF ve yikanmis-kurutulmus PAMWRIF
kumasi i¢in atki ve ¢dzgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.32. Yikanmamis PAMWR2F ve yikanmis-kurutulmus PAMWR2F
kumasi i¢in atki ve ¢ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de sirasiyla PAMWR2F ve PAMWRIF kumaslarmin
yikanmamis ve yikanmis-kurutulmus kombinasyonlar1 i¢in atki ve ¢Ozgii yoniinde
yirtilma mukavemeti sonuclari yer almaktadir. Bu grafige goére emdirme yontemine gore
antibakteriyellik islemi uygulamasindan sonra kopiik aplikasyonu ile su iticilik islemi
uygulanmis, PAMWRIF ve PAMWR2F kumaglarindaki yirtilma dayanimlarindaki
azalis oldukca azdir. Sadece antibakteriyel fonksiyonelligin emdirme yontemine goére
uygulandigit PAM kumasinda yirtilma dayanimmda meydana gelen azalis1 g6z Oniinde
bulundurulsa, kopiik aplikasyonu ile uygulanan WR isleminin yirtilma dayanimini
arttirmada etkili oldugu sonucuna varilabilmektedir. 50 yikama 50 kurutma sonrasinda

dahi yirtilma dayanimlari atki yoniinde % 41 ve % 43 civarda kalmistir.
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Sekil 4.33. Yikanmamis IN ve yikanmig-kurutulmus 1N kumasi i¢in atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglar
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Sekil 4.34. Yikanmamis 2N ve yikanmis-kurutulmus 2N kumast i¢in atki ve
¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.35. Yikanmamis 3N ve yikanmig-kurutulmus 3N kumasi icin atki ve ¢ozgii
yoniinde yirtilma mukavemeti sonuclar1
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Sekil 4.36. Yikanmamigs 4N ve yikanmis-kurutulmus 4N kumasi icin atki ve
¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.37. Yikanmamis 5N ve yikanmis-kurutulmus SN kumasi i¢in atki ve
¢Ozgii yoniinde yirtilma mukavemeti sonuglari
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Sekil 4.38. Yikanmamis PFRAMFWRIF ve yikanmis-kurutulmus
PFRAMFWRIF kumasi i¢in atki ve ¢0zgli yoniinde yirtilma mukavemeti
sonuclari
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Sekil 4.33’ten Sekil 4.38’e kadar olan grafiklerde sirasiyla 1N, 2N, 3N, 4N, 5N ve
PFRAMFWRIF kumaslarin yikanmamis ve yikanmis-kurutulmus kombinasyonlari i¢in
atki ve ¢ozgli yoniinde yirtilma dayanimlar1 verilmistir. Yirtilma dayanimlari genel
olarak yikanmamis kombinasyonlarin hepsinde diisiis gostermistir. Bu diisiisiin nedeni,
FR ve AM islemleri swrasinda kullanilan capraz baglayict maddelere baglamustir.
Yikama ve kurutma sayisi arttikga, yirtilma dayanimlarinda 6nce iyilesme meydana
gelmis daha sonra 40 veya 50 yikamaya yaklastik¢a yirtilma dayanimlarinda giderek
disiis gozlemlenmistir. Fakat tiglii fonksiyonellikleri igeren multifonksiyonel
kombinasyonlarm i¢inde 50 yikama ve 50 kurutma sonrasinda en diisiik degere sahip
olan kombinasyon PFRAMFWRI1F kumast olurken, en yiliksek degeri 5N kumasi
gostermistir. Bu durumun, emdirme islemi ile kimyasal madde aktarimi sonrasi lifler
arasinda kimyasal artiklarin biritkmesinden dolayl, kimyasalin etkin bicimde
kullanilmamasindan, buna karsilik kopiik aplikasyonu ile uygulanan kimyasallarin
kumasin her yerine diizgiin bir sekilde niifuz etmesinden ve homojen etkin bir

aplikasyon yontemi olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
4.7. Renk Ol¢iimii Sonuclan

Cizelge 23’ten Cizelge 71’°e kadar islem gérmemis, islem gormiis, yikanmig-kurutulmus
kombinasyonlarm 6n ve arka yiizleri i¢in ayr1 ayr1 olmak ilizere CIELAB degerleri,

sarilik indeksleri ve AE degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.24. Islem gérmemis kumasm 6n ve arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik

indeksleri ve AE degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE
INDEKSI
Y1-1925D

Islemsiz arka 58,82 3,82 15,22 43,16

yiiz

Islemsiz 6n yiiz | 56,89 3,91 15,19 44,22 1,93
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Cizelge 4.25. PFR kumasm arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

PFR 59,55 3,04 14,38 40,00 1,35

5WPFR 60,68 3,02 13,76 38,06 2,49

10WPFR 61,09 2,97 13,54 37,34 2,94

20WPFR 61,62 2,94 13,20 36,29 3,56

30WPFR 61,88 2,73 13,27 36,11 3,78

40WPFR 61,99 2,80 13,11 35,67 3,94

50WPFR 62,80 2,83 12,87 34,95 4,72

Cizelge 4.26. PFR kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri
. SARILIK
N“"“(“[f]‘; ON L* a* b INDEKSI AE
Y1-1925D
PFR 60,96 2,93 14,22 38,85 4.29
5WPFR 61,58 2,96 13,97 38,07 4,93
10WPFR 62,07 2,94 13,74 37,33 5,46
20WPFR 62,41 2,73 13,70 36,85 5,83
30WPFR 62,90 2,88 13,30 35,92 6,38
40WPFR 63,38 2,82 13,02 35,03 6,92
50WPFR 64,03 277 12,87 34,40 7,59

Cizelge 4.27. CPF1 kumasm 6n yliziinlin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF1 59,09 2,98 15,22 42,03 2,38

5WCPF1 59,45 3,00 14,66 40,62 2,76

10WCPF1 59,93 3,06 14,63 40,42 3,20

20WCPF1 60,54 2,99 14,10 38,86 3,91

30WCPF1 61,24 2,93 13,90 38,03 4,64

40WCPF1 61,42 2,92 13,74 37,58 4,85

50WCPF1 61,78 2,85 13,82 37,52 5,18
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Cizelge 4.28. CPF1 kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF1 57,43 3,14 15,32 43,30 1,55

5WCPF1 58,01 3,02 14,60 41,24 1,29

10WCPF1 58,18 3,13 14,62 41,30 1,11

20WCPF1 59,19 3,00 14,10 39,51 1,43

30WCPF1 59,77 2,92 13,87 38,61 1,88

40WCPF1 59,85 2,92 13,66 38,09 2,07

50WCPF1 60,35 2,87 13,73 37,98 2,33

Cizelge 4.29. CPF2 kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF2 58,92 2,98 15,29 42,28 2,23

5WCPF2 59,35 2,99 14,8 40,99 2,65

10WCPF2 59,56 3,10 14,69 40,78 2,83

20WCPF2 59,71 3,04 14,69 40,62 2,99

30WCPF2 60,92 2,97 14,08 38,62 4,28

40WCPF2 60,92 3,01 14,11 38,74 4,26

50WCPF2 61,41 2,94 13,85 37,86 4,81

Cizelge 4.30. CPF2 kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF2 57,18 3,27 15,52 44,04 1,75

5WCPF2 58,00 3,09 14,72 41,58 1,20

10WCPF2 57,97 3,16 14,61 41,43 1,23

20WCPF2 58,53 3,13 14,57 41,03 0,99

30WCPF2 59,34 3,00 13,99 39,18 1,56

40WCPF2 59,56 3,03 13,97 39,08 1,65

50WCPF2 60,11 2,96 13,77 38,29 2,12
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Cizelge 4.31. CPF3 kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik

indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF3 59,00 2,97 14,69 40,88 2,36

5WCPF3 60,08 3,00 14,29 39,52 3,43

10WCPF3 60,20 3,03 14,28 39,45 3,54

20WCPF3 60,86 2,97 13,91 38,26 4,27

30WCPF3 61,53 2,93 13,62 37,28 4,99

40WCPF3 61,50 2,89 13,52 37,01 5,00

50WCPF3 62,21 2,83 13,35 36,28 5,73

Cizelge 4.32. CPF3 kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF3 57,91 3,07 14,69 41,54 1,29

5WCPF3 58,64 3,02 14,06 39,69 1,43

10WCPF3 59,12 3,04 14,09 39,56 1,40

20WCPF3 59,54 2,98 13,73 38,47 1,85

30WCPF3 60,28 2,95 13,49 37,56 2,42

40WCPF3 60,50 2,91 13,36 37,11 2,66

50WCPF3 60,87 2,89 13,26 36,72 2,98

Cizelge 4.33. CPF4 kumasm 6n yliziinlin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF4 59,13 2,94 15,16 41,84 2,44

5WCPF4 59,72 2,98 14,72 40,62 3,01

10WCPF4 60,05 3,00 14,56 40,13 3,34

20WCPF4 60,54 3,00 14,34 39,40 3,85

30WCPF4 60,90 2,93 14,04 38,50 4,28

40WCPF4 61,20 2,96 13,99 38,28 4,57

50WCPF4 61,78 2,90 13,68 37,26 5,21
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Cizelge 4.34. CPF4 kumasm arka yiizliniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

CPF4 57,77 3,04 15,06 42,41 1,31

5WCPF4 58,54 2,99 14,53 40,77 1,11

10WCPF4 58,66 3,06 14,41 40,52 1,12

20WCPF4 59,25 2,99 14,15 39,57 1,42

30WCPF4 59,99 2,92 13,85 38,46 2,01

40WCPF4 59,99 2,96 13,85 38,52 1,99

50WCPF4 60,48 2,93 13,53 37,53 2,53

Gii¢ tutusurluk (FR) islemi iceren PFR, CPF1, CPF2, CPF3 ve CPF4 kumas renk
degerlerini igeren ¢izelgeler (Cizelge 4.24-Cizelge 4.34) incelendiginde, yikama ve
kurutma sayisi arttik¢a, hepsinin AE degerlerinde artis ve sarilik indekslerinde diisiis
goriilmiistiir. Buna karsilik en yiiksek AE degerinin emdirme yontemiyle gii¢ tutusurluk
islemi yapilan kumasin 50 yikama 50 kurutma isleminden ge¢mis kombinasyonuna ait
oldugu goriilmiistiir. Kopiik aplikasyonu ile FR uygulamasi yapilan CPF1, CPF2, CPF3
ve CPF4 kumaslarm ise AE degerleri daha diisiik kalmistir. En diisiik AE degerinin ise
kopiik aplikasyonu ile tek yiize gilic tutusurluk uygulamasi yapilan ve 50 yikama 50
kurutma isleminden gegen S0WCPF2 kumasia ait oldugu goriilmiistiir. CPF2
kumagimin arka yliziine herhangi kimyasal aktarimi olmadigindan, renk farklilig1
belirgin olarak ortaya ¢ikmamustir. Cift yiizeye kopiik aplikasyonu ile FR uygulamasi
yapilan kumaglarin hem yikanmamis kombinasyonlar1 hem de yikanmig-kurutulmus
kombinasyonlarmin AE degerlerinin emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk
uygulamasi yapilan kumastan ¢cok daha az oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, kopiik
aplikasyonu ile homojen ve diizgiin bir kimyasal madde aktarimi olurken, emdirme
isleminde liflerin birlestiZi baz1 noktalarda kimyasal maddelerin topaklanip,
birikmesinden kaynaklandigi ve bu nedenle emdirme yOntemine gore uygulamasi

yapilan kumaglarda olusan renk farkliliklarinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir.
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degerleri

Cizelge 4.35. PAM kumasin 6n yiiziinin CIELAB degerleri, sarilik

indeksleri ve AE

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PAM 57,92 4,02 15,27 43,98 1,03
5WPAM 57,48 3,80 14,69 42,63 0,78
10WPAM 59,83 3,31 14,10 39,56 3,19
20WPAM 60,57 3,23 13,58 37,95 4,07
30WPAM 60,94 3,24 13,35 37,28 4,49
40WPAM 61,10 3,25 13,20 36,99 4,70
50WPAM 61,89 3,33 13,15 36,63 5,43

degerleri

Cizelge 4.36. PAM kumasimn arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune L* a* b* SARILIK | AE
ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PAM 56,57 4,11 15,17 4457 2,26
5WPAM 56,55 3,79 14,58 42,84 2,35
10WPAM 58,79 3,28 13,91 39,58 1,41
20WPAM 59,50 3,23 13,44 38,11 1,99
30WPAM 59,90 3,27 13,32 37,69 2,25
40WPAM 60,03 3,28 13,21 37,28 2,40
50WPAM 60,69 3,32 13,13 36,99 2,84

degerleri

Cizelge 4.37. AMF kumasm 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
AMF 57,91 4,25 15,23 44,18 1,07
5WAMF 57,95 3,76 14,61 42,17 1,21
10WAMF 58,36 3,52 14,23 41,54 1,79
20WAMF 59,73 3,46 14,08 39,59 3,08
30WAMF 60,35 3,38 13,93 38,56 3,72
A40WAMF 61,03 3,30 13,67 37,59 4,45
50WAMF 61,34 3,27 13,03 36,17 4,98
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Cizelge 4.38. AMF kumasin arka yliziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

AMF 55,80 4,17 15,22 45,21 3,04

5WP AMF | 56,11 3,78 14,57 43,05 1,00

10W AMF | 58,14 3,40 14,02 40,29 1,44

20W AMF | 58,43 3,39 13,89 39,99 1,45

30W AMF | 58,88 3,38 13,67 38,76 1,61

40W AMF | 59,45 3,37 13,35 37,54 2,02

50W AMF | 59,95 3,36 13,15 37,41 2,40

Antibakteriyellik (AM) islemi iceren, PAM ve AMF kumas renk degerlerini i¢eren
cizelgeler (Cizelge 4.35-Cizelge 4.38) incelendiginde, en yiikksek AE degerinin emdirme
yontemine gore antibakteriyellik islemi uygulanan PAM kumasina ait oldugu
goriilmiistiir. Yikama ve kurutma sayisi arttik¢a sarilik indekslerinde azalma meydana
gelmistir. Yikanmamig AMF kumasmin arka yiizii ise PAM kumasmin arka yiiziine
oranla AE degeri daha fazla c¢ikmistir. Yikama ve kurutma sayisi arttikga, AE
degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. AMF kumasinda antibakteriyellik islemi i¢in
gerekli kimyasallar kumasin sadece arka yliziine verilmesinden dolayr AMF kumasinin
AE degerinin fazla ¢iktig1 ve yikama-kurutma sayisi arttikga, sadece tek bir yiizeyde
bulunan kimyasallar az da olsa kumastan uzaklastigi i¢cin, boyle bir sonucun ortaya

¢iktig1 disiiniilmektedir.

Cizelge 4.39. PWR kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

PWR 56,14 3,93 16,17 46,87 1,23

5WPWR 55,77 3,79 15,58 45,57 1,98

10WPWR 55,72 3,86 15,46 45,42 1,20

20WPWR 56,64 3,68 14,87 43,33 0,46

30WPWR 57,60 3,61 14,45 41,79 1,06

40WPWR 57,81 3,61 14,30 41,35 1,31

50WPWR 57,93 3,62 14,38 40,13 1,34
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Cizelge 4.40. PWR kumasimn arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

PWR 54,76 4,03 16,03 47,47 4,14

5WPPWR 54,75 3,78 15,44 45,81 4,07

10WPWR 54,83 3,77 15,14 45,06 3,99

20WPWR 55,67 3,62 14,61 43,17 3,21

30WPWR 56,60 3,56 14,28 41,87 2,42

40WPWR 56,87 3,53 14,10 41,26 2,26

50WPWR 56,99 3,48 13,99 40,26 2,23

Cizelge 4.41. WRI1F kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

WR1F 57,57 3,81 15,41 44,23 0,72

5WWR1F 57,90 3,67 15,08 43,14 1,04

10WWR1F | 57,75 3,73 14,90 42,88 0,92

20WWRI1F | 58,89 3,60 14,33 40,86 2,19

30WWRI1F | 59,35 3,55 14,12 40,10 2,70

A0WWRI1F | 59,83 3,50 13,86 39,24 3,25

50WWRI1F | 60,10 3,46 13,01 37,65 3,90

Cizelge 4.42. WR1F kumasin arka yiiziinlin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE
ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D
WR1F 57, 28 3,52 14,60 42,84 1,68
5WWRI1F 57,49 3,55 14,50 41,89 1,53
10WWR1F | 57,57 3,57 14,40 41,64 1,51
20WWRI1F | 58,30 3,48 14,00 40,26 1,36
30WWRI1F | 58,93 3,40 13,73 39,25 1,55
A0WWRI1F | 59,41 3,38 13,51 38,49 1,86
50WWR1F | 59,85 3,36 13,31 37,50 2,21
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Cizelge 4.43. WR2F kumasin 6n yiizliniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

WR2F 57,35 3,78 14,93 43,21 0,54

S5WWR2F 57,09 3,58 14,56 42,28 0,73

10WWR2F 57,60 3,57 14,50 41,86 1,04

20WWR2F 58,34 3,64 14,43 41,40 1,65

30WWR2F 58,85 3,78 14,21 40,86 1,96

A0WWR2F 59,10 3,87 14,03 39,51 2,49

50WWR2F 59,54 3,96 13,89 39,16 2,95

Cizelge 4.44. WR2F kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune L* aF b* SARILIK | AE

ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D

WR2F 57,81 3,59 14,50 41,26 1,33

5WPWR2F | 57,99 3,52 14,29 40,75 1,28

10WWR2F | 58,12 3,45 14,01 40,69 1,44

20WWR2F | 58,32 3,43 13,79 39,71 1,56

30WWR2F | 59,15 3,41 13,62 38,89 1,68

40WWR2F | 59,79 3,38 13,48 37,78 2,04

50WWR2F | 59,99 3,35 13,29 37,20 2,30

Su fiticilik (WR) islemi iceren PWR, WRIF ve WR2F kumaslarmin renk olgiim
sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.39- Cizelge 4.44) en yiiksek sarilik indeksine ve en
yikksek AE degerine emdirme yontemine gore WR islemi yapilmis PWR kumasina ait
oldugu goriilmiistiir. Yikama ve kurutma sayis1 arttikca PWR kumasinda ilk AE farki
fazla oldugu i¢in, giderek azalma meydana gelmistir. WR1F ve WR2F kumaglarinda ise
kopiik aplikasyonu diizgiin ve homojen bir kimyasal madde aktarimi yapildigindan AE

farklar1 PWR kumasinda oldugu kadar belirgin olmamastir.
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Cizelge 4.45. PFRAMF kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE
ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRAMF 60,07 3,02 14,42 39,83 3,39
S5WPFRAMF | 61,51 3,04 13,91 38,07 4,87
10WPFRAMF | 62,01 3,00 13,56 37,02 5,44
20WPFRAMF | 62,52 2,94 13,32 36,21 6,01
30WPFRAMF | 63,07 2,86 13,13 35,46 6,59
40WPFRAMF | 63,42 2,82 13,10 35,22 6,94
50WPFRAMF | 64,08 2,74 12,88 34,36 7,64

Cizelge 4.46. PFRAMF kumasm 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRAMF 59,04 3,12 14,42 40,43 1,08
5WPFRAMF | 60,76 3,08 13,59 37,72 2,63
10WPFRAMF | 61,12 3,02 13,36 37,22 3,06
20WPFRAMF | 61,42 2,96 13,27 36,57 3,36
30WPFRAMF | 61,76 2,91 13,19 36,18 3,68
40WPFRAMF | 62,56 2,89 12,91 35,20 4,49
50WPFRAMF | 62,77 2,81 12,86 34,92 4,71

Cizelge 4.47. PFRWRIF kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRWR1F 59,41 3,06 15,15 41,81 2,65
5WPFRWR1F | 60,56 3,09 14,68 40,24 3,79
10WPFRWRL1F | 61,00 2,93 14,12 38,62 4,35
20WPFRWR1F | 62,43 2,92 13,69 37,02 5,82
30WPFRWRL1F | 62,30 2,81 13,68 36,94 5,72
A0WPFRWRI1F | 62,36 2,67 13,45 36,25 5,87
50WPFRWRL1F | 63,13 2,45 13,23 35,96 6,70
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Cizelge 4.48. PFRWRIF kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE
ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRWRL1F 58,76 3,14 14,62 41,04 0,90
SWPFRWR1F | 60,37 3,07 14,05 38,92 2,08
10WPFRWR1F | 61,01 2,88 13,65 37,52 2,85
20WPFRWR1F | 61,75 2,79 13,25 36,19 3,67
30WPFRWRI1F | 61,70 2,65 12,94 36,29 3,85
40WPFRWRI1F | 61,61 2,81 13,34 36,49 3,51
50WPFRWR1F | 61,38 2,56 12,89 35,30 3,68

Cizelge 4.49. PFRWR2F kumasm 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRWR2F 59,11 3,07 14,25 39,94 2,55
5WPFRWR2F | 60,53 3,00 14,18 39,05 3,88
10WPFRWR2F | 61,05 2,93 13,94 38,21 4,45
20WPFRWR2F | 61,73 2,78 13,41 36,56 5,27
30WPFRWR2F | 62,58 2,66 13,04 35,23 6,20
40WPFRWR2F | 62,76 2,62 12,87 34,74 6,44
50WPFRWR2F | 62,92 2,58 12,53 34,65 6,72

Cizelge 4.50. PFRWR2F kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE
ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRWR2F 59,60 2,99 14,62 40,45 1,28
S5WPFRWR2F | 60,21 2,95 13,75 38,17 2,20
10WPFRWR2F | 60,59 2,89 13,53 37,43 2,61
20WPFRWR2F | 61,49 2,75 12,95 35,58 3,66
30WPFRWR2F | 62,12 2,62 12,74 34,71 4,29
A0WPFRWR2F | 62,25 2,53 12,67 34,39 4,46
50WPFRWR2F | 62,58 2,26 12,52 33,02 4,88

ikili fonksiyonellikleri iceren PFRAMF, PFRWRIF ve PFRWR2F kumaslarmin renk
Olciim sonuclar1 incelendiginde (Cizelge 4.45- Cizelge 4.50), yikanmamis ve c¢ift
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fonksiyonellik aktarilan yiizeydeki AE degerlerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Emdirme yontemine gore kumasin tamamina uygulanan gii¢ tutusurluk islemi ardindan,
kumasm arka yiiziine antibakteriyellik uygulamasi yapilan PFRAMF kumasinin arka
yiizii veya emdirme ile gii¢ tutusurluk iglemi ardindan 6n yiiziine su iticilik uygulamasi
yaptlan PFRWRIF kumasmin 6n yiizinde AE degerleri kendi i¢indeki diger
kombinasyonlara gore daha fazla c¢ikmistr. Bu durumun, aymi yiizeye farklhi
fonksiyonelliklere ait birden fazla kimyasalin aktarilmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.51. AMFWRIF kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
AMFWR1F 56,77 3,96 15,60 45,27 0,43
SWAMFWR1F | 57,09 3,72 14,98 43,54 0,34
10WAMFWRA1F | 58,40 3,53 14,63 41,69 1,65
20WAMFWRI1F | 59,12 3,42 14,17 39,23 2,50
30WAMFWRI1F | 59,98 3,38 13,73 38,73 3,45
40WAMFWRL1F | 60,03 3,30 13,36 37,56 3,68
50WAMFWRI1F | 61,40 3,23 13,14 36,58 5,00

Cizelge 4.52. AMFWRIF kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri
ve AE degerleri

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
AMFWRI1F 55,29 4,01 15,19 45,21 3,53
S5WAMFWR1F | 56,98 3,68 14,78 43,12 1,89
1I0WAMFWRI1F | 57,52 3,34 14,11 40,73 1,77
20WAMFWRI1F | 58,11 3,29 13,89 39,45 1,59
30WAMFWRI1F | 58,80 3,21 13,28 38,04 2,03
A0WAMFWRI1F | 59,56 3,20 13,12 37,76 2,31
50WAMFWRI1F | 60,08 3,19 13,01 36,84 2,62
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Cizelge 4.53. AMFWR2F kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
AMFWR2F 57,33 3,98 15,49 44,74 0,53
SWAMFWR2F | 57,31 3,83 15,08 43,63 0,44
10WAMFWR2F | 58,73 3,45 14,51 41,18 2,01
20WAMFWR2F | 59,69 3,38 13,86 39,17 3,14
30WAMFWR2F | 59,93 3,38 13,67 38,43 3,43
40WAMFWR2F | 60,01 3,39 13,43 38,01 3,61
50WAMFWR2F | 60,32 3,39 13,35 37,72 3,92

Cizelge 4.54. AMFWR2F kumasin arka yiiziinlin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri
ve AE degerleri

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
AMFWR2F 55,85 4,05 15,00 44,50 2,98
SWAMFWR2F | 56,37 3,68 14,56 42,75 2,54
10WAMFWR2F | 58,46 3,26 13,96 39,81 1,42
20WAMFWR2F | 58,99 3,24 13,54 38,58 1,78
30WAMFWR2F | 59,23 3,25 13,48 38,12 1,87
40WAMFWR2F | 59,51 3,26 13,21 37,56 2,19
50WAMFWR2F | 59,74 3,28 13,05 37,18 2,41

Cizelge 4.55. PWRAMF kumasin 6n yliziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PWRAMF 54,91 4,13 16,19 47,89 2,22
SWPWRAMF | 54,78 3,93 15,70 46,58 2,17
10WPWRAMF | 55,54 3,80 15,49 45,52 1,38
20WPWRAMF | 56,10 3,66 15,13 44,19 0,83
30WPWRAMF | 56,65 3,47 14,89 43,14 0,88
40WPWRAMF | 56,99 3,28 14,57 42,76 0,58
50WPWRAMF | 57,67 3,08 14,34 41,89 1,42
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Cizelge 4.56. PWRAMF kumagin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune L* a* b* SARILIK | AE
ARKA YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PWRAMF 53,27 4,08 16,31 49,09 5,66
5WPWRAMF | 53,83 3,82 15,79 47,23 5,02
10WPWRAMF | 54,54 3,67 15,44 45,78 4,28
20WPWRAMF | 55,26 3,52 15,05 44,31 3,57
30WPWRAMF | 55,98 3,39 14,78 43,56 2,90
40WPWRAMF | 56,45 3,19 14,15 4298 2,67
50WPWRAMF | 56,97 3,01 13,58 41,88 2,60

Cizelge 4.57. PAMWRIF kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PAMWRL1F 57,19 3,97 15,54 44,92 0,46
5WPAMWRIF | 56,64 3,85 15,20 44,30 0,25
10WPAMWRIF | 57,10 3,83 14,98 4351 0,30
20WPAMWRI1F | 58,01 3,69 14,50 41,78 1,33
30WPAMWRIF | 58,89 3,38 14,13 40,89 2,32
40WPAMWRIF | 59,67 3,12 13,54 39,78 3,32
50WPAMWRI1F | 59,99 3,01 13,16 38,86 3,81

Cizelge 4.58. PAMWRIF kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri
ve AE degerleri

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PAMWRL1F 55,97 4,04 15,12 44,72 2,86
S5WPAMWRIF | 56,13 3,79 14,74 43,45 2,73
10WPAMWRI1F | 56,33 3,73 14,51 42,74 2,59
20WPAMWRI1F | 57,38 3,54 14,01 40,81 1,90
30WPAMWRIF | 57,99 3,34 13,69 39,34 1,80
40WPAMWRLF | 58,76 3,15 13,10 38,25 2,22
50WPAMWRIF | 59,25 2,89 12,67 37,43 2,74
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Cizelge 4.59. PAMWR2F kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve
AE degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PAMWR2F 56,60 3,95 15,53 45,18 0,44
SWPAMWR2F | 56,46 3,86 15,19 44,38 0,43
10WPAMWR2F | 56,78 3,84 15,01 43,78 0,22
20WPAMWR2F | 57,80 3,67 14,48 41,82 1,17
30WPAMWR2F | 58,60 3,46 13,98 40,53 2,14
40WPAMWR2F | 59,67 3,25 13,54 39,65 3,29
50WPAMWR2F | 60,45 3,02 13,04 38,56 4,25

Cizelge 4.60. PAMWR2F kumagin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri
ve AE degerleri

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PAMWR2F 55,94 4,15 15,04 44,67 2,90
S5WPAMWR2F | 56,25 3,80 14,63 43,12 2,63
10WPAMWR2F | 56,53 3,72 14,40 42,36 2,43
20WPAMWR2F | 57,68 3,55 14,02 40,69 1,67
30WPAMWR2F | 57,99 3,36 13,64 39,65 1,84
40WPAMWR2F | 58,37 3,13 13,22 38,43 2,16
50WPAMWR2F | 58,01 2,94 12,89 37,41 2,61

Su iticilik ve antibakteriyellik fonksiyonelliklerini iceren AMFWRIF, AMFWR2F,
PWRAMF, PAMWRIF, PAMWR2F kumaslarin yikanmamis ve yikanmig-kurutulmus
kombinasyonlarmin renk 6lgiim sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.51- Cizelge 4.60)
ozellikle yikanmamis kombinasyonlarda AE degeri farkini belirgin sekilde ortaya
¢ikaran fonksiyonelligin antibakteriyel islemine ait kimyasallardan kaynaklandigi
goriilmiistiir. Buna karsilik, bu kombinasyonlar i¢cinde en yiiksek sarilik indeksine sahip

kumasin PWRAMF kumasinin arka yiiziine ait oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.61. PFRAMFWRIF kumasin o6n yiiziinin CIELAB degerleri, sarilik

indeksleri ve AE degerleri

Numune ON YUZ L* a* b* SARILIK | AE
INDEKSI
Y1-1925D
PFRAMFWR1F 58,98 2,98 14,82 41,20 2,31
5WPFRAMFWRI1F | 59,80 3,07 14,53 40,25 3,09
10WPFRAMFWR1F | 59,99 3,04 14,34 39,71 3,33
20WPFRAMFWRI1F | 61,00 2,96 13,94 38,25 4,39
30WPFRAMFWRI1F | 63,03 3,16 14,95 39,43 4,27
40WPFRAMFWRI1F | 64,39 3,25 14,83 39,02 5,60
50WPFRAMFWRI1F | 65,05 3,37 14,58 38,17 6,27

Cizelge 4.62. PFRAMFWRIF kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik
indeksleri ve AE degerleri

Numune ARKA L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
PFRAMFWRI1F 57,72 3,06 14,60 41,41 1,47
5WPFRAMFWRI1F | 58,69 3,07 14,25 40,16 1,23
10WPFRAMFWRI1F | 59,06 3,02 14,07 39,51 1,42
20WPFRAMFWRI1F | 59,84 2,94 13,76 38,35 1,98
30WPFRAMFWRI1F | 60,02 2,58 13,19 39,25 2,66
40WPFRAMFWRI1F | 60,56 2,37 12,74 38,70 3,35
50WPFRAMFWRI1F | 61,78 2,18 12,54 38,11 4,31

Cizelge 4.63. 1IN kumasm On yiiziinin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

1N 57,61 2,93 15,08 42,41 1,22

5W1N 59,06 3,09 14,83 41,30 2,34

10W1N 59,36 3,06 14,59 40,59 2,68

20W1N 59,94 2,96 14,13 39,16 3,36

30W1N 60,81 2,88 13,73 37,78 4,30

40W1N 60,76 2,86 13,80 37,94 4,24

50W1N 61,03 2,87 13,67 37,49 4,53
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degerleri

Cizelge 4.64. 1N kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
AN 56,50 3,08 15,20 43,45 2,43
5W1N 57,50 3,16 14,81 42,12 1,53
10W1N 57,80 3,12 14,55 41,33 1,40
20W1N 58,87 2,95 14,00 39,36 1,49
30W1N 59,23 2,96 13,78 38,71 1,72
40W1N 59,59 2,86 13,74 38,33 1,92
50W1N 59,96 2,64 13,56 38,07 2,33

degerleri

Cizelge 4.65. 2N kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
2N 56,62 3,19 15,84 44,95 1,00
5W2N 58,93 3,23 15,13 42,21 2,15
10W2N 59,27 3,25 15,03 41,84 2,47
20W2N 59,64 3,13 14,84 41,08 2,87
30W2N 60,02 3,12 14,54 40,23 3,29
40W2N 60,57 3,19 14,74 40,47 3,77
50W2N 61,15 3,24 15,05 41,43 4,31

degerleri

Cizelge 4.66. 2N kumasin arka yliziinlin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
2N 56,14 3,19 15,45 44,33 2,76
5W2N 59,07 3,17 14,48 40,62 1,01
10W2N 59,31 3,19 14,41 40,37 1,13
20W2N 59,70 3,07 13,93 40,30 1,73
30W2N 58,94 3,06 14,37 39,82 1,14
40W2N 58,39 3,03 14,07 39,52 1,46
50W2N 57,67 3,01 13,93 38,90 1,90
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degerleri

Cizelge 4.67. 3N kumasin 6n yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
3N 56,67 2,93 15,76 44,44 1,15
5W3N 57,83 3,20 15,63 43,86 1,25
10W3N 59,13 3,11 14,85 41,34 2,40
20W3N 59,04 3,06 15,01 41,68 2,31
30W3N 60,05 3,03 14,28 39,54 3,40
40W3N 59,85 2,95 14,65 40,36 3,15
50W3N 60,25 3,05 14,89 40,19 3,48

degerleri

Cizelge 4.68. 3N kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
3N 55,83 3,13 15,53 44,62 3,08
5W3N 56,77 3,23 15,36 43,85 2,13
10W3N 58,09 3,05 14,39 40,75 1,34
20W3N 58,05 3,03 14,62 41,26 1,25
30W3N 59,47 2,96 13,82 38,69 1,76
40W3N 58,80 2,90 14,22 39,84 1,35
50W3N 60,18 3,02 14,75 39,46 1,64

degerleri

Cizelge 4.69. 4N kumasm On yiiziinin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE
YUZ INDEKSI
Y1-1925D
4N 56,54 3,08 15,76 44,70 1,06
5W4N 58,91 3,11 14,78 41,30 2,21
10W4N 58,54 3,11 15,25 4252 1,83
20W4N 59,21 2,93 14,69 40,74 2,56
30W4N 60,18 3,12 15,19 40,33 3,38
40W4N 61,45 3,17 15,15 40,00 4,61
50W4N 62,16 3,19 14,99 39,52 5,32
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Cizelge 4.70. 4N kumasin arka yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

4N 55,93 3,14 15,48 44,46 2,98

5W4N 58,73 3,06 14,20 40,01 1,27

10W4N 57,76 3,06 14,65 41,51 1,42

20W4N 58,60 2,88 14,31 40,11 1,32

30W4N 59,25 3,07 14,75 39,57 0,98

40W4N 59,37 3,08 14,59 39,01 1,11

50W4N 60,48 3,10 14,66 39,22 1,89

Cizelge 4.71. 5N kumasm on yiiziiniin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ON L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

5N 56,56 2,93 15,90 44,81 1,25

5W5N 57,50 3,10 15,48 43,56 1,05

10W5N 58,08 3,10 15,38 43,05 1,45

20W5N 58,04 3,08 15,26 42,79 1,42

30W5N 58,92 2,99 14,95 41,53 2,24

40W5N 59,29 2,94 14,85 41,06 2,61

50W5N 60,81 2,89 14,36 41,36 2,35

Cizelge 4.72. 5N kumasin arka yliziinlin CIELAB degerleri, sarilik indeksleri ve AE

degerleri

Numune ARKA | L* a* b* SARILIK | AE

YUZ INDEKSI
Y1-1925D

5N 55,78 3,02 15,54 44 54 3,15

5W5N 57,21 3,10 15,07 42,80 1,77

10W5N 58,08 3,10 15,38 43,05 1,45

20W5N 57,57 2,99 14,76 41,79 1,56

30W5N 58,20 2,91 14,43 40,62 1,35

40W5N 58,48 2,88 14,37 40,30 1,31

50W5N 58,91 2,87 14,36 40,16 1,28

Cizelge 4.61 - Cizelge 4.72 arasindan gii¢ tutusurluk, antibakteriyellik ve su iticilik
fonksiyonelliklerinin tigiinii birden iceren PFRAMFWRI1F, 4N ve 5N kumaslarinin renk
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Olclim sonuglar1 incelendiginde; en yliksek AE degerinin, emdirme yontemine gore gii¢
tutusurluk islemi uygulanmis ardindan kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik islemi
daha sonra yine kopiik aplikasyonu ile su iticilik uygulamasi yapilmis ve 50 yikama 50
kurutma yapilmis SOWPFRAMFWRIF kumasina ait oldugu goriilmistir. Buna
karsilik, koptik aplikasyonu ile ¢ift yiizeye gii¢ tutusurluk islemi uygulamasindan sonra,
kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik ve su iticilik uygulamasi yapilan 5N kumasinin
renk sonuglar1 incelendiginde, 50 yikama 50 kurutma yapilmis kombinasyonunun arka
ylizeyinin en diisiik AE degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Yukarida yapilan
degerlendirmelere paralel olarak, kopiik aplikasyonu sayesinde homojen ve diizgiin bir

kimyasal aktarimi yapilabildigi i¢in, AE farklar diisiik seviyede kalmistir.
4.8. SEM Karakterizasyon Goriintiileri

Sekil 4.39°dan Sekil 4.51’¢ kadar baz1 deney kumaslarmm SEM goriintiileri
gosterilmistir. Tim SEM mikrograflar1 2000x biiyiitme orani ile ¢cekilmistir.

Sekil 4.39. Islem  gdormemis Sekil 4.40. PFR kumasmin On
kumaginin ~ 6n  yiiziinin SEM yuiziiniin SEM goriintiisu
goruntisu
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Sekil 4.41. CPFl kumasmin 0n Sekil 4.42. CPF1 kumasinin arka
yliziiniin SEM goriintiisii yiiziiniin SEM goriintiisii

Sekil 4.39°da islem gérmemis pamuklu kumasin, Sekil 4.40’ta ise emdirme yontemine
gore tamamina giic tutusurluk islemi uygulanan kumasm, Sekil 4.41°de kopiik
aplikasyonu yontemine gore sadece On yiiziine giic tutusurluk uygulamasi yapilmis
kumasin on yliziiniin, Sekil 4.42’de ayni1 kumasm arka yiiziiniin kumasmm SEM
goriintiisii bulunmaktadir. Bu mikrograflara gore, islem yapilmamis kumasin iizerinde
herhangi bir kimyasal pargacik goriilmezken, emdirme yontemine gore tamamina gii¢
tutusurluk islemi uygulanmis PFR kumasinda kimyasal kalintilar goriilmektedir. Buna
karsilik CPF1 kumasinin sadece On yiiziine gii¢ tutusurluk islemi kopiik aplikasyonu ile
uygulandigindan, gii¢ tutusurluk kimyasallarma ait pargaciklar liflerin ylizeyine
tutunmus vaziyette siyah noktalar seklinde goriilmektedir. Kopiik aplikasyonu sirasinda
az miktarda su kullanildig1 i¢in lifler sismeyip, kapilar kanallar fazla genislemediginden
aktarilan kimyasal madde kurutma sirasinda su ile birlikte ylizeye tasinmayip aktarildigi
yerde Kkalabilmekte ve bu sekilde migrasyonsuz uygulama ger¢eklesmektedir. Bu
nedenle kopiik aplikasyonu yontemine gore uygulanan gii¢ tutusurluk islemi sonrasi,
kimyasallarin liflere tutundugu disiiniilmektedir. CPF1 kumasmin arka yiiziine
herhangi bir aplikasyon yapilmadigindan, gii¢ tutusurluk islemi sadece 6n yiiziine aplike
edildiginden, CPF1 kumasimnim arka yiiziinde herhangi bir kimyasal madde goriintiisiine

rastlanmamustir.
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Sekil 4.43. CPF3 kumasinin 6n Sekil 4.44. CPF3 kumasinin arka
yliziiniin SEM goriintiisii yiiziiniin SEM goriintiisi

Sekil 4.43°te, kopiik aplikasyonu ile 6n ve arka yiiziine esit AF oraninda gii¢ tutusurluk
uygulamasi yapilmis kumasin 6n yiiziinin SEM goriintiisii bulunurken, Sekil 4.44°te
ayni kumasin arka yiiziiniin SEM goriintiisti bulunmaktadir. Kumasin her iki yiiziine de
kopiik aplikasyonu ile gii¢ tutusurluk kimyasallar1 aktarildigi i¢in, her iki SEM
goriintlistinde de benzer goriiniimlii pargaciklarin liflere tutundugu rahatlikla

goriilmektedir.

Sekil 4.45. PAM kumasmin arka Sekil 4.46. AMF kumasmin arka
yuiziiniin SEM goriintiisi yiiziiniin SEM goriintiisi
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Sekil 4.45’te emdirme yontemine gore tamamina antibakteriyel uygulama yapilan
kumasimn arka yiizlinlin SEM goriintiisii verilirken, Sekil 4.46’da kopiik aplikasyonu ile
sadece arka ylizeyine antibakteriyel uygulama yapilan kumasin arka yiiziinin SEM
gorlintlisi bulunmaktadir. Sekil 4.45’te emdirme yOnteminde uygulama sirasinda
verilen kimyasallar kumasin tiim fibrillerine esit ve diizgliin bir sekilde
aktarilamadigindan, liflerin arasinda kalan kimyasal kalintilar oldukga belirgin sekilde
goriilmekteyken, Sekil 4.46’da kopik aplikasyonu ile verilen antibakteriyel

kimyasallarinin liflere tutundugu goriilmektedir.

Sekil 4.47. PWR kumasmin 06n Sekil 4.48. WR1F kumasmm 06n
yiiziiniin SEM goriintiisii yuziinin SEM gortintusu

Sekil 4.47°de emdirme yontemine gore tamamina su iticilik islemi yapilan kumasin 6n
yiiziiniin SEM goriintiisii bulunmaktayken, Sekil 4.48’de kopiik aplikasyonuna gore
sadece On yiizline su iticilik uygulamasi yapilan kumasm 6n yiiziiniin SEM goriintiisii
bulunmaktadir. Diger kiyaslanan SEM goriintiilerinde oldugu gibi, emdirme yontemine
gbre uygulanan su iticilik islemine ait kimyasallarin, liflerin arasinda biriktigi agikca
goriilmektedir. Buna karsilik Sekil 4.48 incelendiginde, kopiik aplikasyonu ile sadece
on yliziine su iticilik aktarilan WRI1F kumasmm SEM goriintiisiinde lifler arasi

kalintilara rastlanmamakta ve kiigiik ince parcaciklarin liflere yerlestigi goriilmektedir.

123



soum |

Sekil 4.49. PFRAMF kumasinin Sekil 4.50. PFRWR1F kumasinin 6n
arka yiiztiniin SEM goriintiisii yiiziiniin SEM goriintiisii

Sekil 4.51. PFRAMFWR1F kumasinin
on yuzunin SEM gortintiisu

Sekil 4.49°da emdirme ydntemine gore tamamina gii¢c tutusurluk islemi uygulanmis
ardindan kopiik aplikasyonu ile kumasmn arka yiiziine antibakteriyellik uygulamasi
yapilmig PFRAMF kumasmm arka yiiziinin SEM g0riintiisii bulunmaktadir. Bu

goriintiide emdirme yonteminden kaynaklanan kimyasal madde kalintilari lifler arasinda
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goriilmekteyken, ayn1 zamanda lif yiizeyine tutunmus parcaciklarin oldugu da
goriilmektedir. Sekil 4.50’de emdirme yontemine gore once tamamina uygulanan giic
tutusurluk igleminin ardindan kumasin 6n yiiziine su iticilik islemi uygulanan kumasin
On yliziiniin SEM goriintiisii bulunmaktadir. Sekil 4.49°da benzer sekilde lifler arasi ve
lif ylizeyine niifuz etmis pargaciklarin oldugu goriilmektedir. Sekil 4.51°de ise {i¢
fonksiyonelligi bir arada bulunduran 6nce emdirme ydntemine gore giic tutusurluk
uygulamasi yapilmig, sonra arka yiiziine kopiik aplikasyonu ile antibakteriyellik
uygulamasi yapilan daha sonra On yiiziine koplk aplikasyonu ile su iticilik
fonksiyonelligi verilen kumasm On yiiziiniin SEM goriintiisic bulunmaktadir. Bu
goriintiide ayni1 sekilde hem liflerin arasinda bulunan hem de liflerin yiizeyine niifuz
etmis parcaciklarin bulundugu goriilmektedir. Bu SEM goriintiilerine gore, emdirme
yonteminde kimyasal madde aktarimi yapilirken, yontemin uygulama sekli geregi,
homojen bir aplikasyon saglanamadigindan, lifler arasinda ve 6zellikle liflerin kesisim
noktalarmda biriken kimyasal kalintilar goriilmekteyken, kopiik aplikasyonu ile
homojen, diizgiin ve tiim kumas yiizeyi boyunca esit bir aplikasyon saglanabildiginden,
kopiik aplikasyonu uygulanmis kumaglarin liflerine tutunmus ve lif igerisine niifuz

etmis kimyasal pargaciklar goriilmiistiir.

4.9. SEM-EDX Analizi (Enerji daginimh X-ray 1sinlarn spektroskopisi)

Al Ag

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.0

X-Ray Energy (KeV)

Sekil 4.52. AMF kumasimnin arka yiiziiniin SEM-EDX analizi
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Sekil 4.53. CPF6BF kumasimnin 6n yiiziiniin SEM-EDX analizi

Sekil 4.54. WR1F kumasinin 6n yiiziiniin SEM-EDX analizi
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Sekil 4.52, Sekil 4.53 ve Sekil 4.54°te sirasiyla, kopiik aplikasyonu ile ¢ift yiiziine de
esit AF oraninda gii¢ tutusurluk uygulamasi yapilan CPF6BF kumasin 6n yiiziiniin,
kopiik aplikasyonu ile sadece arka yiiziine antibakteriyel uygulama yapilan AMF
kumaginin arka yiiziiniin ve kopiik aplikasyonu ile sadece On yiiziine su iticilik
uygulamasi yapilan WR1F kumasinin 6n yiiziiniin SEM-EDX analizleri bulunmaktadir.
Sekil 4.52°de antibakteriyel uygulamasma ait giimiis igerikli kimyasalin (Ag) giimiis
elementinin yiikselen pikini, Sekil 4.53’te gii¢ tutusurluk aplikasyonunun temel
kimyasali olan organik fosfor bilesigine ait fosfor (P) elementinin pikini, Sekil 4.54’te
ise florokarbon bilesiklerinden olusan su-yag iticilik uygulamasina ait flor (F)

elementine ait pik goriilmektedir.
4.10. FTIR-ATR Karakterizasyonu

Sekil 4.55’te islem g6rmemis pamuklu kumas ile emdirme yOntemine gore gii¢
tutusurluk uygulamasi yapilmis pamuklu kumasin FTIR-ATR analizleri 4000-700 cm™
arahiginda gosterilmistir. Islem gdérmemis pamuklu kumasin FTIR-ATR analizine
bakildiginda, pamuk materyalinin karakteristik pikleri olan, 3300 cm™’de OH gerilimi,
1030 cm™de CO gerilimi, 2900 cm™*’de CH gerilimi ve 1310 cm™’de CH titresimi
goriilmektedir Emdirme yontemine gére tamamina gii¢ tutusurluk islemi yapilmis PFR
pamuklu kumasinin FTIR-ATR spektrumuna bakildiginda ise, karbonil, CH, simetrik
ve CHj3 asimetrik bantlar gibi yeni pikler goriilmektedir. Islem gdrmemis pamuklu
kumasta 1640 cm™de var olan ve absorblanmig su molekiillerini ifade eden pik
goriilmekte iken, FR islemi yapilmis pamuklu kumasta genel olarak benzer bir egri
gostermesine ragmen, 1640 civarinda amid baglarinin C=0 titresimine baglh olarak,
daha giiclii bir pik gériilmiistiir. Bu dominant pik sadece 1660 cm™’de C=0 titresimi
gergeklestirmekle kalmamis ayn1 zamanda, ikincil amid grubu (O=C-NH-C) 1550 cm™
bant araliginda C-N gerilimi gostermistir. 820 cm™ civarinda olusan pik P-CH, bagmin
titresimini belirlerken, CH2 gruplarina ait kuvvetli-orta titresiminin giiglii P-CH»-R
baglarindan kaynaklandigimi gostermektedir. 1320-1140 cm-1 araliginda goriilen P=0O
bag1 bu egride 1311-1362 cm™ araliginda zorlukla segilebilmektedir ciinkii pamukta
bulunan birincil ve ikincil OH deformasyonu piki ile tst iiste ¢akigmaktadir. Fakat 1230
cm? ve 1209 cm? civarinda P=0 bandina rastlanmistir (Lam ve ark. 2011, Poon ve ark.
2015, Nguyen ve ark 2013).
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Sekil 4.56°da islem gérmemis pamuklu kumas ile emdirme yontemine gore tamamina
antibakteriyellik uygulamasi yapilan pamuklu kumasmm FTIR-ATR analizleri 4000-700
cm™ arahginda gosterilmistir. Pamuklu kumasa ait olan tiim karakteristik pikler bu
analizde de gorilmektedir. Antibakteriyellik fonksiyonelligi tamamma uygulanan
kumas ise, literatiirde yer alan diger ¢calismalarda da belirtildigi gibi (Chen ve ark. 2008,
Khalil-Abad ve ark. 2009, Yuranova ve ark.2006), genel olarak islem gérmemis kumas
ile hemen hemen aymi pikleri gostermistir. 1730 cm™de ester ve karboksilik asit
gruplarinda C=0O bag titresimi gorilmistiir. Giimiis iyonlarinin FTIR-ATR cihazinda
yakalanmas1 miimkiin olmadigindan, SEM-EDX analiz yapilmistir.

Sekil 4.57°de islem gérmemis pamuklu kumas ile emdirme yontemine gére tamamina
su iticilik uygulamasi yapilmis pamuklu kumasin FTIR-ATR analizleri 4000-700 cm’
larahgmnda gosterilmistir. Pamuklu kumasa ait olan tiim karakteristik pikler islem
gormemis kumasin FTIR-ATR analizinde goriilmektedir. Su iticilik fonksiyonelligi
verilen kumasin FTIR-ATR spektrumu incelenirse, 1157 cm™de ve 1132 cm™ de C-F
bagmim karakteristik iki titresimi goriilmektedir. Bunun yan1 sira 1734 cm™ de C=0 yag
asitlerinden kaynaklanan gerilim goriilmiistiir. 3200-2500 cm™aralig1 hidroksil gruplar1
temsil ederken, 2916 cm™ de CH; ve CHs gruplarmin CH gerilimi goriilmistiir (Vilnick
ve ark. 2009).
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5. SONUC

Bu ¢alisma sonucunda tek katmanli pamuklu kumasta gii¢ tutusurluk, antibakteriyellik,
yikama ve kurutmalara dayanikli multifonksiyonel kumaslar elde edilmistir. Sonuglar
asagidaki sekilde siralanmustir.

- Konvansiyonel emdirme yontemi ile kopiik aplikasyonlart her fonksiyonellik icin
birbiri ile karsilastirilmis, her birinin kumas performansi iizerindeki etkileri ayri ayri
belirlenmistir.

- %60 alinan flotte oranlar1 ile konvansiyonel emdirme yOnteminde saglanan bitim
etkisi, %20 gibi ¢ok daha diisik AF oranlar1 ile ayni veya daha fazla etki
saglanabilmistir.

- Konvansiyonel yontemde kumasin her iki yiizeyine de ayni kimyasal madde aplike
edilmek durumunda kalirken, kopiik aplikasyonu ile kumasm istenilen yliziine
aplikasyon saglanarak, fonksiyonelliklerde esneklik ve ¢esitlilik saglanmistir.

- Bir yiizi tamamen hidrofil, diger yiizii hidrofob fonksiyonel pamuklu kumas elde
edilmistir.

- On ve arka yiizleri farkl1 fonksiyonellikler iceren multifonksiyonel pamuklu kumas
elde edilmistir.

- Konvansiyonel emdirme yontemi ile kumasa etkin bir sekilde aktarilamayan
multifonksiyonellik, sadece kopiik aplikasyonu kullanilarak verilmistir.

- Konvansiyonel emdirmeye kiyasla kopiik aplikasyonu ile bir veya birden fazla
fonksiyonellik kumasa diizgiin ve homojen bir sekilde uygulanabilmistir.

- Kopiik aplikasyonu kullanilarak su tasarrufu saglanmastir.

- Kopiik aplikasyonunda daha az su kullanilmasi, kurutmada ve kondenzasyonda enerji
tasarrufu saglamistir.

- Konvansiyonel emdirme yontemi ile kopiik aplikasyonu pamuklu kumagin kullanim
alan1 g6z 6niine alinarak etkin bir sekilde birbirine entegre edilebilmistir.

- Iki yontem birbirine kombine edilirken, yontem, kimyasal madde miktar1 ve ydntem
parametreleri agisindan optimizasyon c¢aligmalari yapilmis ve kumagsin kullanim
alanlarma bagli olarak optimum ¢aligma sartlar1 belirlenmistir.

- Fonksiyonellik aktarilmis tiim numuneler tekrarl yikama ve kurutma islemlerine tabi

tutulmus ve yikama-kurutma dayanimlari test edilmistir. Bu testler sonunda fonksiyonel
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veya multifonksiyonel kumaslarin 50 yikama 50 kurutma sonrasi kumas tizerinden
tamamen uzaklasmadigi goriilmiis ve 50 yikama 50 kurutmaya karst kalic1 olduklar1
tespit edilmigtir.

- Askeri alan, spor alaninda, otomotiv sanayi, hastane, ev tekstilleri ve oteller gibi pek
cok endiistriyel alana hitap edebilecek multifonksiyonel bir iiriin elde edilmistir.

- Farkli fonksiyonelliklerin tek katmanli pamuklu kumasa uygulanmasi sonrasi,
fonksiyonelliklerin birbiri tizerinde olumlu sinerjitik etkileri olugsmustur.

- Yikama sonrasi yapilan dikey yakma testlerinde, yikama ve kurutma sayis1 arttik¢a
gii¢ tutusurluk degerlerinde iyilesme goriilmektedir.

- Sadece gii¢ tutusurluk fonksiyonelligi uygulanan pamuklu kumasta yirtilma direncinde
onemli oranda diisiis meydan gelirken, gii¢ tutusurluk islemi ardindan uygulanan su-yag
iticilik iglemi ile kumasin yirtilma dayaniminda 6nemli oranda artig goriilmiistiir.

- Bifonksiyonel kumaslarda da pek ¢ok olumlu sinerjetik etki goriilmiistiir. Arka yiizeye
antibakteriyellik uygulanmis kumasin 6n yiiziine su iticilik uygulandiginda, 6n yiiziine
sadece su-yag iticilik uygulanmis kumastan daha fazla su-yag itici oldugu goriilmiis,
antibakteriyellik fonksiyonelliginin su iticilik tiizerinde olumlu sinerjitik etkisi
goriilmiistiir. Aym sekilde arka yiizeye verilen gii¢ tutusurluk isleminin 6n yiizeyde
bulunan su iticiligi olumlu etkiledigi ve beklenenden daha yiiksek su-yag iticiligi oldugu
tespit edilmistir.

- Renk 6l¢tim sonuglar1 degerlendirilmis, kopiik aplikasyonu yontemi ile uygulama
yapilan kumaglarin renk farkliliklarnin emdirme yontemine kiyasla daha az oldugu
gorilmiistiir.

- SEM, SEM-EDX, FTIR-ATR gibi karakterizasyon testleri yapilmis ve bu testlere gére
fonksiyonelliklere ait kimyasallarm kumasa aktarildigi tespit edilmistir.

- Antibakteriyellik testi gelistirilmistir. Test bakteri sayimmm esas alindigi
antibakteriyel test yontemi ile karsilastirilmig, sonuglarin birbiri ile Ortlistigi
goriilmistiir. Dolayis1 ile gelistirilen subjektif yontem, bakteri sayimmi testlerine

ornekleme saglayacaktur.
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