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OZET

Yiksek Lisans

KONVANSIYONEL VE GERI DONUSTURULMUS KUMASLARDA TERBIYE
ETKINLIGININ KARSILASTIRILMASI

Serdar Erdem GUL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Y. Dilek KUT

Bu tez calismasinda; konvansiyonel ve geri doniistiiriilmiis kumaslara uygulanmis olan
terbiye islemlerinin kumas performansina etkisinin incelenmesi hedeflenmektedir. Bu
amagcla; geri doniistime uygun bir polimer olan polietilen tereftalat ile tiretilen poliester
kumaslar sec¢ilmistir. Kullanim alan1 farkli %100 konvansiyonel ve %100 geri
dontistiirilmiis olarak tretilen kumaslara kullanim alanlarina uygun olacak sekilde
terbiye islemleri uygulanmistir. Uygulanmis olan terbiye islemleri sonunda kumaslara
yirtilma mukavemeti testi, kopma mukavemeti testi, Martindale abrazyon testi,
Martindale pilling testi, yikama ¢ekmesi ve haslik testleri (1s1k hasligi, yikama hashigi, su
hasligi, asit-alkali ter hasligi, yas-kuru siirtme hasligi) yapilmistir. Ayrica kumaslara ig¢
yap1 ve mikroskobik analizler uygulanmistir. Boylece iiretimi yapilmis olan kumaslar
belirli test standartlar1 ve analiz yontemleri dahilinde karsilagtirilmistir.

Calisma ile, her iki iiretim yoOntemine ait kumaslarin birbiri yerine kullanilip
kullanilmayacagi yapilan test sonuglarina gore yorumlanmstir. Ticari olarak kumaslarin

birbiri yerine belirli kosullar dahilinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: boyama, geri doniisiim, PET, r-PET, terbiye islemleri

2021, x + 73 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

COMPARISON OF FINISHING EFFICIENCY IN CONVENTIONAL AND
RECYCLED FARBIC

Serdar Erdem GUL

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

Supervisor: Prof. Dr. Y. Dilek KUT

In this thesis study; it’s aimed to examine the effect of finishing processes applied to
conventional and recycled fabrics on fabric performance. For this purpose; Polyester
fabrics produced with polyethylene terephthalate, a polymer suitable for recycling, were
selected. Finishing processes were applied to the fabrics produced as 100% conventional
and 100% recycled in different usage areas in accordance with their usage areas. At the
end of finishing processes, tear strength test, tensile strength test, Martindale abrasion
test, Martindale pilling test, washing shrinkage and fastness tests (light fastness, washing
fastness, water fastness, acid-alkali sweat fastness, wet-dry rubbing fastness) were carried
out. In addition, internal structure and microscopic analyzes were applied to the fabrics.
Thus, the fabrics produced were compared within certain test standards and analysis
methods.

With the study, it was interpreted according to the test results whether the fabrics of both
production methods could be used interchangeably. It has been determined that
commercially, fabrics can be used interchangeably under certain conditions.

Key words: dyeing, recycling, PET, r-PET, finishing processes

2021, x + 73 pages.
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1. GIRIS

Cagimizin en onemli sorunlarinin basinda g¢evre kirliligi gelmekte ve yasanabilir bir
diinya icin ¢evre temizligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kirliligi azaltmak amaciyla
yapilmasi gereken en dogru hamle geri doniistiiriilebilen iiriinlerin kullanilmasi olacaktir.
Geri doniisiim ile hem atik oran1 azalmakta hem de g¢evreye verilen zarar minimum
seviyeye inmektedir. Ayrica bu sayede birgok atik, iiretim hatlarina hammadde olarak

giris yapmakta ve nihai kullaniciya (tliketiciye) ulasmaktadir.

1900’li yillarin sonlarindan itibaren baslayan ¢evre koruma hareketi ile ortaya ¢ikan geri
doniisiim kavrami aslinda binlerce yillik bir gegmise dayanmaktadir. 2000’1 yillarin
basindan itibaren diinya devi olan bir¢ok tekstil firmasi ¢evreye daha duyarli hale
gelmistir. Bu baglamda pek ¢ok firma tiiketici talepleri ve kalite parametrelerini dikkate
alarak tiretim hatlarinda geri doniistliriilmiis hammaddeleri tercih etmektedir (Tiiremen,

Demir ve Ozdogan, 2019).

Giiniimiizde poliester lifleri, dogal liflere alternatif olarak kullanilabilmektedir. Artan
tikketim talebi dogrultusunda poliester lifi iiretimi yillar igerisinde giderek artmis ve
sentetik lif iretiminde iist siralara ¢ikmistir. Poliester lifleri ev tekstili, hazir giyim gibi

bir¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir.

Plastik su siselerinin geri kazanimi ile plastik malzeme tekrar islenerek poliester lifine

doniistiiriilebilmektedir.

Geri doniistiiriilmiis poliester lifleri ise kadin ve erkek alt-list giyim, perdelik ve

dosemelik tarzi kumaslarin tiretiminde aktif olarak kullanilmaktadir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada kullanim alanlar1 farkli olan %100 poliester ve %100 geri
dontistiiriilmiis poliester kumaslarin uygulanan terbiye islemleri sonrasi fiziksel ve konfor

Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin karsilastirilmasi amaglanmustir.

Bu baglamda geri doniistiiriilmiis tekstil liflerinin, poliester liflerinin yerine ticari olarak
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olunacak ve bdylece ¢evre kirliliginin 6nlenmesi yolunda

onemli bir adim atilmas1 saglanacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Plastik

Polietilen tereftalat (PET) siseler, geri doniisiim siireclerinde kullanilan plastik tiirevli

malzemelerdir. Plastikler sentetik ve yar1 sentetik olarak ikiye ayrilmaktadir.

Sentetik ve yar1 sentetik plastikler ise termoplastik ve termoset olarak ikiye ayrilmaktadir.
Ozellikle termoplastikler farkl1 islemler sonrasi1 sogutuldugunda yeni formlara veya yeni
plastik iirlinlere doniistiiriilebilir. Termoplastik grubu; PET, diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polipropilen (PP) ve polistireni (PS)
igerir (Ingrao ve digerleri, 2014). Termoplastik grubu, biyolojik olarak pargalanmayan
plastik olarak kabul edilir (Al-Sabagh, Yehia, Eshaq, Rabie ve ElMetwally, 2016).

Termosetler ise polimerizasyon sonrasinda tekrar eritilemez ve sekil degistirmezler.

Plastik iiretimi her gecen giin biiyiimekte ve dakikada 1 milyon plastik sise talebi
olmaktadir. Bunun yaninda diinya ¢apinda her yil 5 trilyona kadar tek kullanimlik plastik

poset satin alinmaktadir (Ion ve digerleri, 2021).

2017 yilinda ise 348 milyon tona ulasan plastik materyalin %29,4’ti Cin tarafindan
iretilmistir (R. Zhang ve digerleri, 2020). 1950 yilinda yilda 0,5 milyon ton iiretilen
plastik, 2018 yilinda 400 milyon tonun iizerine ¢ikmistir (Schmidt, Krauth ve Wagner,
2017).

2.1.2. Plastik kullanim alanlari

Plastikler giinliik hayatimizin her alaninda kendisine yer bulmaktadir. Ambalaj, insaat,
elektronik, otomotiv malzemeleri ve ev aletleri gibi genis bir kullanim yelpazesine
sahiptir. Son yillarda hali hazirda kullanilmakta olan ahsap, tas, deri, kagit, metal, cam ve
seramik gibi geleneksel malzemelerin de yerine kullanilmaya baslanmistir (Jin,

Gonzalez-Gutierrez, Oblak, Zupanci¢ ve Emri, 2012).

2.2. Plastik Geri Doniistimii

Kiiresel olarak 7 grup plastigin geri doniisiimii saglanabilmektedir. Geri doniistiiriilebilen

bu plastikler;



1- Polipropilen

2- Polivinil kloriir (PVC)

3- Polistiren

4- Yiiksek yogunluklu polietilen

5- Disiik yogunluklu polietilen

6- Polietilen tereftalat

7- Diger gruplar; 6zellikle polikarbonat (PC) (Mikula ve digerleri, 2021).

Plastik geri kazanimi ig¢in baslica ii¢ se¢enek bulunmaktadir. Bunlar mekanik geri
doniisiim, hammadde geri doniistimii (kimyasal geri doniisiim) ve enerji geri kazanimidir.
Mekanik geri doniisiim, fiziksel geri donilisiim olarak da bilinir. Bu yontemde plastikler
ogiitiilir ve daha sonra kimyasal bir islemden ziyade fiziksel bir islemle yeniden
kullanilabilir bir malzemeye doniistiirtiliir. Kimyasal geri doniisiim olarak da adlandirilan
hammadde geri doniisiimii, polimer zincirini, yeni polimerlerin insasi i¢in kaynak olarak
kullanilabilecek bir hidrokarbon bilesenine doniistiiriir. Enerji geri kazanimi, dogal
enerjiyi geri kazanmak i¢in atik malzemelerin yakilmasi anlamina gelir. Mekanik geri
doniisiim, nispeten kolay ve ekonomik olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilan
yontemdir. Bununla birlikte, mekanik olarak geri doniistiiriilmiis polimerler, yeniden
isleme sirasinda uygulanan 1s1, oksidasyon ve mekanik stres etkisi sebebiyle islenmemis

malzemenin 6zelliklerini tam anlami ile gosterememektedir (La Mantia , 1996).

Tim bunlarla birlikte plastiklerin geri doniistiiriilmesinin fizibilitesini degerlendirmek
icin belirli ekonomik ve teknik faktorler dikkate alinmalidir (Alzerreca ve digerleri,

2015).

Atik geri doniistim programlar1 yerel yonetim birimleri tarafindan iyi bir sekilde koordine
edilmeli, sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomik faktorler de gbz oniine alinarak bir plan dahilinde

hareket edilmelidir (Suttibak ve Nitivattananon, 2008).

2.3. Polietilen Tereftalatin Kimyasal Yapisi

Polietilen tereftalat ticari olarak kullanilan en 6nemli polimerlerden biridir. Kisaca ‘PET’
seklinde ifade edilmektedir. PET’in birim molekiil agirligi 192°dir. PET’in kimyasal
yapist Sekil 2.1°de verilmistir (Deopura, Alagirusamy, Joshi ve Gupta, 2008).



Sekil 2.1. PET in molekiil yapisi1 (Deopura ve digerleri, 2008)

PET diisiik tiretim maliyeti ile birlikte iyi mekanik 6zelliklere ve iyi derecede kimyasal
dirence sahip olan bir polimerdir. Bunlarin yaninda geri doniistiiriilebilmekte ve tekrar

islenebilmektedir (Y. Zhang, Guo, Zhang ve Wu, 2009).

Diinya genelinde {iretilen termoplastiklerin %80’ini PET, PP ve polietilen (PE)
olusturmaktadir. Bu oranin %18’lik kismi ise PET iiretimine aittir. Boylece PET, PP ve

PE’den sonra kiiresel anlamda en ¢ok tiretimi yapilan {i¢iincli siradaki polimerdir (Leng,

Padhan ve Sreeram, 2018).

Kiiresel diizeyde boylesine yiiksek bir iiretim oranina sahip olan PET ayrica diinya
genelindeki kat1 atigin agirlikga %8’ini, hacimce %12’sini olusturmaktadir (Siddiqui,

Redhwi ve Achilias, 2012).

2.3.1. PET kullanim alanlar1

Islenmemis PET yaygin olarak kullanilan énemli bir polimerdir. Ambalaj malzemeleri,
elektronik ekipmanlar ve otomotiv {lriinleri basta olmak {izere pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. PET miikemmel islenebilirligi sayesinde bariyer, nanolif, tabaka ve film
olarak kullanilabilmektedir. Bu yonden PET, yapay kalp kapag1 ve yapay kan damar1 gibi
tibbi uygulamalarda dahi kullanilabilmektedir (Wang ve digerleri, 2004). PET’in en

onemli uygulamalarindan biri ise su siseleri ve mesrubat siseleridir (Welle, 2011).

2.3.2. PET sise kullanim alanlari

Son yillarda PET sise kullanimi, cam siseye oranla biiyiik dl¢iide artmistir. Bunda PET
siselerin cam siselerden daha ekonomik, kirilmaz ve hafif bir malzeme olmasi etkilidir

(Shen, Worrell ve Patel, 2010).



Son donemde yapilan ¢alismalarda gittikce yayginlasan PET sise kullanimi ile birlikte
diinya genelinde PET sise tiiketiminin dakikada 1 milyon adet oldugu bildirilmistir
(Zander, Gillan ve Lambeth, 2018).

Gelisen teknoloji ile birlikte yeni bir sistemsel doniisiim baglatilmistir. Bu siseden siseye

geri doniisiimdiir (Welle, 2011).

Bununla beraber giiniimiizde, atik PET siselerin insaat malzemelerine dontistiiriilmesinde
lic ana yol belirlenmistir. Birincisi, atik PET siseler, polimer harci ve polimer beton
iretmek icin doymamis poliester recineye depolimerize edilebilir (Yao ve digerleri,
2014). ikinci yontem, betonu gii¢lendirmek i¢in PET elyaf kullanilmasidir. PET elyaf
kullanimu ile yar1 kirilgan betonun siinekligini arttirilarak ¢atlak olusumu azaltilmaktadir
(Silva ve digerleri, 2005). Ugiincii geri doniisiim yontemi, hafif beton veya asfalt beton
tiretiminde kullanilan agreganin bir kisminda PET atiginin kullanilmasidir (Frigione,

2010).

PET siselerin bir baska kullanim alan1 da Eco Bricks duvar sistemidir. Duvar insasi
sirasinda toprak, ambalaj ve PET sise atiklari kullanilmaktadir. Tek bir evin siitunlari
giiclendirilmek isteniyorsa 1000 adet PET siseye ihtiya¢c duyulmakta, eger bu uygulama
zemin kat seviyesi i¢in uygulanacak ise 19,5 milyar adet PET siseye ihtiyag

duyulmaktadir (Mancini, Schwartzman, Nogueira, Kagohara, ve Zanin, 2010).

2.4. Poliester Lifinin Ozellikleri

PET ten elde edilen poliester lifi, 27-81 gram/tex (g/tex) kopma degeri ile olduke¢a giiglii
bir liftir. Kopma uzamasi degeri lif icindeki kristal yapr ile orantili olarak %15 ile %50
arasinda degismektedir. Lifin geri toplama elastikligi %2 ile %10 araligindadir.
Yogunlugu 1,38 gram/desimetrekiip (g/dm?)’tiir. Lif olduk¢a hidrofobik bir yapidadir.

Standart kondisyonlanmis sartlar altinda icerdigi nem orani %0,1 ile %0,4 araligindadir.

2.5. Poliester Lifinin Boyanmasi

Poliester lifi dispersiyon boyar maddeleri ile boyanmaktadir. Dispersiyon boyar
maddelerin boyama mekanizmasi dort asamada olusmaktadir. Sekil 2.2°de gosterilen bu

asamalar su sekildedir;



A- Boyar maddenin bir kismi su i¢inde ¢oziintir,

®

Boya molekiilleri ¢ozeltiden elyafin i¢ ylizeyine aktarilir,

Boya banyosundaki ¢ozelti kat1 haldeki boyar maddenin dispers hale gegmesi ile

a

tekrar yenilenir,

D- Adsorplanan boya molekiilleri life difiize olur (Koh, 2011).

Adsorplanmig boya

D Cozelti

\/@ °

Lif

Boya molekiilii

Sekil 2.2. Poliester liflerinin boyanma mekanizmasi (Deopura ve digerleri, 2008)

Sekil 2.3’te gosterilen poliester lifi boyama metodu ili¢ adimda gergeklesmektedir. Bunlar

adsorpsiyon, diflizyon ve yikama (temizleme) adimlaridir.



Adsorpsiyon adimi Diflizyon adimi Yikama adimi
130°C

90°C 80°C

60°C

f

Boya ve yardimci kimyasal

Sekil 2.3. Boyama diyagrami adimlar1 (Koh, 2011)

Adsorpsiyon (ylizeye tutunma) adimi boyama isleminin en 6nemli adimidir, burada
1sitma hiz1 araligina ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Hizli yiikselme uygulanan boyama
islemlerinde, diizglin bir boyama saglanmasi1 giderek zorlagsmaktadir. Adsorpsiyon
adimin etkileyen bazi parametreler; boyar madde konsantrasyonu, sicaklik artis araligi,
elyaf tipi ve kullanilan yardimc1 kimyasal maddelerdir. 80 ile 120 santigrat derece (°C)
arasinda bulunan bolgede boyama hizi maksimum seviyeye ¢ikmaktadir. Boyama hizinin
maksimum seviyede oldugu bu bolgeye ‘kritik boyama sicakligi’ (KBS) denilmektedir.
Lifin 2. camsi1 gecis sicakligi olan 120-130 °C’de boyar maddenin lif igerisine diflizyonu
gergeklesir. Difiizyon adimi i¢in gerekli olan siire acik tonlar i¢in 10-20 dakika, orta tonlar
icin 20-30 dakika, koyu tonlar i¢in 30-45 dakikadir. Yikama adimi ise kumas yiizeyinde
gozenek i¢ine girmeden kalmis olan boyar maddenin temizlendigi asamadir. Yiizeyde
kalan boyar madde yikama ile uzaklastirilamadiginda renk tonunda farkliliklar
olabilecegi gibi siirtme ve yikama hasliklarinda da olumsuz yonde farkliliklar yaratabilir

(Koh, 2011).

2.6. Poliester Lifinin Alkalizasyonu

Alkalizasyon (ylizey soyma) islemi, PET kumaslara uygulanan bir yontemdir. Bu
yontemde amac¢ kumasi agirlik kaybina ugratarak daha yumusak, kaygan ve dogal lifleri

andiran bir tutum elde etmektir.



2.7. Poliester Lifinin Hasillanmasi

Hagillama islemi, dokuma esnasinda ¢6zgii ipliklerinin ylizey siirtiinmelerini en aza
indirgeyerek olas1 kopusu engellemek amaci ile uygulanan kimyasal bir islemdir. Hasil
islemi i¢in lif yapisina uygun hasil maddesi secilmelidir. Poliester lifleri i¢in genellikle

poliester hasil maddesi kullanilmaktadir.

2.8. PET Geri Doniisiimii

Cevre kirliliginin azaltilmasi ve daha iyi atik idaresi programlarinin belirlenmesi amaci
ile yonetimler {izerinde olusturulan toplumsal baskinin bir sonucu olarak PET geri
doniisiim siireci biliyiilk 6nem kazanmistir. Dogada ayrisma hizi ¢ok yavas olan PET
atigini azaltmanin en iyi yolunun PET geri doniisiim oldugu diistiniilmektedir (Awaja ve

Pavel, 2005).

Avrupa’da PET siselerin yaklasik %56°s1 (1,64 milyon ton) geri toplanmakta ve geri
dontstiirilmektedir. Tim Avrupa’da PET siseler icin geri doniisiim siirecleri
olusturulmustur. ilk adimda, geri toplanan PET siseler yikanir ve PET pulu denilen
sekilde ogiutilir. Yikama asamasi sirasinda ayrica etiketler, poliolefin kapaklar,
etiketlerdeki yapistiricilar ve PET olmayan diger malzemeler ¢ikarilir (Welle, 2011).
Plastik atiklardan geri doniistiiriilmiis polietilen tereftalat (r-PET) iplik eldesi is-akis
diyagrami Sekil 2.4’te gdsterilmistir.

kesim Hogmemng IEL vakum Nemin PET pullardan
= k e kurut: uzaklastirilmasi
e 20 mm boyutlu e as
E;.
PET siselerin geri doniisiimii g
]
Olusan . e
Erit kim il
r-PET lifleri filamentlerin ritme ve ¢ekim 1le

G . flament olusumu
bitim islemleri ’

Sekil 2.4. r-PET iplik eldesi is-akis diyagrami (Majumdar, Shukla, Singh ve Arora, 2020)



PET sise toplama ve atik ayirmada yiiksek verimlilik i¢in dort adim s6z konusudur.
Bunlar;

1- Kapak ¢ikartma,

2- Etiket ¢cikartma (yirtma),

3- Sise yikama,

4- Sise sikistirma islemidir.
Toplanilan PET siselerin kalitesinin genellikle kotii olmasmin sebebi plastik siseler,
teneke kutular ve bardaklar gibi yabanci maddelerin PET siseler ile karigsmasidir. Ek
olarak bazi PET siseler, toplandiklarinda hala kapaklidir. Bu durum sikistirmayi
zorlastirmakta ve PET siselerin toplanma ve tasinma verimliligini diisiirmektedir. PET
sise geri donlisiim i¢in kapak cikartma ve yabanci atiklardan arindirma biiyiik 6nem
tasimaktadir (Ozkal ve Cengiz Callioglu, 2020). Ornegin, ayirma, yikama ve yeniden
isleme agsamalar1 sirasinda polimer bozunmasi ve kirletici maddelerin ortama girisi, diistik

kaliteli bitmis tirtinler olusmasina neden olmaktadir (Alzerreca ve digerleri, 2015).

PET’in baslica kullanimi mesrubat kaplarinin iiretimidir. Ancak r-PET, mesrubat
kaplarinin iiretimi i¢in kullanilamaz, ¢iinkii isleme dahil olan sicakliklar {iriiniin

sterilizasyonunu saglayacak kadar ytliksek degildir (Dutt ve Soni, 2013).

2.9. PET Geri Doniisiimiin Siniflandirilmasi

Tiiketim sonrasi geri doniisiime yonelik dort farkli yaklasim vardir;

1- Birincil geri doniisiim, tiikketim Oncesi endistriyel hurda ve kullanimini
icermektedir.

2- Ikincil geri doniisiim, 6giitme, eritme ve yeniden bigimlendirme gibi fiziksel
yeniden islemeyi igcermektedir.

3- Ugiinciil geri déniisiim, attk PET’in kimyasal isleme tabi tutulmasini igerir, bu
sayede bilesenlerinden ayristirilmasi saglanir ve tlretimde kullanilmak iizere
yeniden islenir.

4- Dordiinciil geri doniisiim, plastik atiklarin enerji iceriginin yakma yoluyla geri

kazanilabilecegi yaklasimdir (Sinha, Patel ve Patel, 2010).



2.10. Pet Geri Doniisiim Cesitleri

PET’in geri doniisiimii,
1- Mekanik geri doniigiim,
2- Kimyasal geri doniigiim,
3- Enerji geri kazanimi gibi yontemlerle gergeklestirilebilir (Ling, Shi, Hou, ve Yan,

2019).

Geri doniistim c¢esitleri Sekil 2.5°te verilmistir.

Kullanilmig PET ati1

Toplanma Tekrar
alanmi v kullanim

Geri doniisiim

Mekanik geri doniigiim Kimyasal geri doniigiim

1- Yiizdiirme islemi 1- Hidroliz

2- Hidrosiklon iglemi 2- Alkoliz

3- Yikama islemi 3- Glikoliz

4- Solvent iglemi 4- Aminoliz

v
Diger
yOntemler

Sekil 2.5. Geri doniisiim ¢esitleri (Dutt ve Soni, 2013)
2.10.1. Mekanik geri doniisiim

Mekanik geri doniisiimde ilk olarak PET siseler ogiitiiliir, ardindan su kullanilarak
yikanir. Materyal daha sonra kurutulur. Graniilasyon adiminda (eritme ve ekstriizyon)
materyal eritilir ve 6zel ekipmanlar (6rnegin; ekstriiderler ve enjektorler) kullanilarak
yeni Uriinlere donilistimii saglanir (6rnegin; lifler ve filmler gibi yeni iiriinlere) (Mancini

ve digerleri, 2010).

PET sise atiklarinin r-PET lifine doniisiim siirecleri Sekil 2.6’da gosterilmektedir.
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Geri Doniigtiiriilmiis Polyester — Nasil Yapilir?

Pet Siselerden Geri Donligiim Polyester Elyaf Yapilmasi Siirecinin Gorsel Temsili
Adim 1: Adim 2: Adim 3: Adim 4: Adim 5:
Plastik pet Etiketlerinden ve Pargalar ikinci Peletler eritilir ve elyaf || Balyalanmis lif,
konteynerler, kapaklarindan bir eritme yapilmak igin ekstrakte || cesitli tekstil
geri donlsim ayirihr ve islemi gegirir ve edilir. Elyaf kivirilir, urtinlerinin son
merkezlerinde yikanarak ezilir. peletler yapilir. kesilir, gekilir ve gerilir, kullanimi igin
toplanir, tip ve sonra balyalanir. kumas olarak
renklerine gore islenebilir.
ayrilir.

Kimyasal geri donlisiimde malzeme
once kimyasal molekiile
depolimerize edilir ve sonra
kimyasal katkilar (6rnegin;
methanoliz, glikoliz veya hidroliz) ile
yeniden polimerize edilir.

Sekil 2.6. PET sise atiklarinin r-PET lifine doniisiim siirecleri (Recycled Textile Fibres
and Textile Recycling, 2017)

Mekanik geri doniisiimde, herhangi bir PET’in eriyik halde yeniden islenmesi sirasinda
polimer mekanik, termal ve oksidatif bozunmaya ugramaktadir. Bu bozunma polimerin
molar kiitlesini, viskozitesini, erime mukavemetini ve mekanik 6zelliklerini
azaltmaktadir. Bu durum {iretimi yapilmis olan geri doniisiim uygulamasi {iriiniin

kullanim alanini sinirlandirmaktadir (Badia, Stromberg, Karlsson ve Ribes-Greus, 2012).

r-PET pul iiretiminde; ilk olarak PET sise balyalar1 yikanmak iizere agilir ardindan pullar
halinde ogiitiiliir. PET; yiizdliirme ile artiklardan, kapaklardan ve etiketlerden ayrilir daha
sonra pullar kurutulur. Bu sekilde iiretilen r-PET pullari, ¢cogunlukla stapel elyaflar ve
tabakalar olmak {izere gida dis1 uygulamalar i¢in kullanilabilir. r-PET pelet iiretiminde;

r-PET pullar1 peletler halinde yeniden ekstriide edilir. Elde edilen r-PET peletleri gida
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uygulamalar1 (yemek tepsisi vb.) i¢in kullanilabilecegi gibi gida dis1 PET kaplar i¢in de
kullanilabilir (Komly, Azzaro-Pantel, Hubert, Pibouleau ve Archambault, 2012).

C

Sekil 2.7. r-PET e ait gorseller A) Pul, B) Pelet, C) Filament (Zander ve digerleri, 2018)

1998 yilinda diinya genelinde 20 adet mekanik geri doniislim tesisi bulunmaktaydi.
Mevcut olan bu tesislerde PET siselerden 558 milyon pound degerinde PET pulu
tiretilmistir. Uretilen PET pullar1 gida i¢in kullanilmayacak olan siselere, giysilere, hali
gibi tekstil elyafi igceren malzemelere donistiiriilmiistiir. Ancak farkli tiirdeki plastik
atiklar1 ayirma islemi zaman ve enerji kaybina neden oldugu i¢in yillar i¢inde mekanik
geri donilisiimiin kullanim1 azalmis ve kimyasal geri doniisim One ¢ikmistir. Ayni
zamanda PET atiklarinin kimyasal olarak geri doniistliriilmesi sonucu katma degeri daha
yuksek tirtinler elde edilebilmektedir. Bu sebeple kimyasal geri doniisiim, mekanik geri
doniisiime kiyasla fireticiler tarafindan daha fazla tercih edilebilecek bir yonteme

dontismektedir (Dutt ve Soni, 2013).
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2.10.2. Kimyasal geri doniisiim

PET’in kimyasal geri doniisiimiinde amag, atik materyalin genellikle glikoliz, hidroliz
veya metanoliz siireglerine ve ayni zamanda diger yararli kimyasallara doniismesine

dayanmaktadir (Shen ve digerleri, 2010).

PET’in kimyasal geri doniistimii i¢in genellikle kullanilan ana yontem hidrolizdir (Sinha
ve digerleri, 2010). r-PET’in kimyasal geri doniisiimiine ait is-akis diyagrami Sekil 2.8°de

gosterilmistir.

PET kimyasal geri doniisiimiin son yillarda yaygin olarak kullanilmasinin ana sebepleri
mekanik geri  dOniisiim yOnteminin yalnizca bir polimer atik akiminda
gergeklestirilebilmesi ve yakma ile enerji geri kazanimi yonteminin ciddi hava kirliligine

yol agmasidir (Siddiqui ve digerleri, 2010).

PET Sise PET Pullar: Cips Stapel Filamentleri

Depolimerizasyon ] —

| ve
‘ ﬁ Repolimerizasyon

Sekil 2.8. r-PET’in kimyasal geri doniisiimiine ait is-akis diyagrami (Radhakrishnan,
Vetrivel, Vinodkumar ve Palanisamy, 2020)

Tim bunlarin yaninda kimyasal geri doniisiim, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ile
uyumludur. Kimyasal geri doniisiim sayesinde atik malzemeler yeniden hammadde
(monomer) olarak kullanima sunulmakta ve bu durum atiklarin ¢evre {izerindeki etkisini

azaltmaktadir (Storey ve Ymen, 2011).

Bir polimer olusturulduktan sonra onu yiiksek seviyelere kadar saflastirmak zordur. Bu
ylzden, baslangi¢ malzemelerinin safligi biiyilkk 6nem kazanmaktadir. Bu ydnden
bakildiginda kiiresel petrol fiyatlariin diisiisii ile islenmemis PET fiyatlarinda 6nemli
diisiisler gozlemlenmistir. Ancak COVID-19 salgini sonrasinda kiiresel ekonomi daha da
kisith bir hal almistir. Sonug olarak PET atiklarindan dongiisel bir ekonomi elde etmek
icin, uygun maliyetli bir geri doniis yontemi kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Tiiketim sonras1 PET siselerin doniisiimii ekonomik anlamda yararli ve islenmemis PET
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iirlinlerine benzer hatta daha i1yi safsizlikta (kirlilikte) ve 6zellikte olmalidir (H. L. Lee,

Chiu ve Lee, 2021).

Geri doniisiim siirecleri igerisinde PET sise iizerinde bulunan kirleticilerin giderilmesi
gerekmektedir. Bunun icin alkalizasyon islemi onerilmektedir. Alkalizasyon isleminde,
poliester lifi alkali ¢6zelti ile reaksiyona girmektedir. Bu reaksiyon ¢ogunlukla yiizeyde
meydana gelir ve liflerde mikroskobik delikler olusturur, bu da kumasin ipek ve pamuk
gibi dogal kumaslara benzemesini saglar. Boylece sentetik poliestere genis bir kullanim
alan1 saglar. Tekstil endiistrisinde poliester liflerine uygulanan lifin yiizeyinin soyuldugu
reaksiyonunun bir benzeri, PET siselerin kimyasal geri doniistimii (depolimerizasyon)

caligmalarinda da kullanildig1 gézlemlenmistir (Paszun ve Spychaj, 1997).

2.10.3. Enerji geri kazanmim olarak geri doniisiim

Kullanim sonras1 PET atiklari, yumusak komiire esdeger olan 23 megajul/kilogram (kg)
enerji icerigi ile degerli bir yakittir. Bu kat1 PET atiklar1 enerji geri kazanim amaciyla

yakilmaktadir (Dutt ve Soni, 2013).

Ayni1 zamanda PET atiklarindan yakilarak iiretilen gazlar hava kirliligine neden olmakta

ve halk saghigini tehdit etmektedir (Ak¢adzoglu, Atis ve Akgadzoglu, 2010).

Geri doniisiim materyalleri kullanimu ile elde edilen enerji tasarruf oranlar1 Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Islenmemis materyal yerine geri doniisim materyali kullanimi1 sonucu
saglanan enerji tasarruf oranlar1 (Verghese, Lewis ve Fitzpatrick, 2012)

Geri Doniistiiriillmiis Malzemeden
Materyal Saglanilan Enerji Tasarrufu (%)
Celik 79
Aliiminyum 93
HDPE 79
PET 76
PVC 80
Cam 57
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2.11. PET Geri Déniisiimii Degerlendirme flkeleri

PET geri doniisiim siirecleri i¢in ana degerlendirme ilkeleri sunlardir:
1- Girdi malzemesi kontrolii yapilmalidir (geri toplanmis olan siseler ve yikanmis
olan PET pullari i¢in),
2- PET geri doniisiimii isleminde potansiyel kirleticilere karsi temizligin etkin olarak
saglanmas1 gerekmektedir,
3- Islem sonras1 r-PET haline gelmis iiriinler i¢in kullanilabilirlik anlaminda bir

kalite glivence unsuru saglanmalidir (Welle, 2016).

2.12. r-PET Ozellikleri

Textile Exchange kurulusu yaptigi analizde, 2030 yilinda {iretilecek olan poliesterin
%20’sinin geri doniistiiriilecegini ongdrmektedir. Yapilan bir¢ok arastirma geri doniisiim
islemi nedeni ile r-PET’in azalan mukavemet degeri disinda PET ile benzer 6zellikler
gosterdigini vurgulamaktadir. Ancak bu durum PET’in ilk geri dontistimiinde boyle iken,
birka¢ geri donlisim sonrasinda ozelliklerinin biiyiik Ol¢lide degisim gosterecegi
yoniindedir. Cizelge 2.2°de bahsedilen ¢alismada islenmemis PET ile r-PET 6zellikleri
analiz edilmistir ve r-PET’in kristalliginin, geri doniislim esnasinda polimerin yeniden
eritilmesi ve yeniden diizenlenmesi sonucu islenmemis PET e gore %13,85 daha diisiik
degere sahip oldugu belirtilmistir. islem gérmemis PET ve r-PET liflerinin cams1 gecis
Ozellikleri arasindaki fark ikisi arasinda esit olmayan boyama davraniglarina yol
agmaktadir. Bunun sebebi ise geri doniisiim islemi esnasinda kullanilan kimyasal
girdilerin farkliligidir. r-PET ile islenmemis PET arasindaki termal farkliligin sebebi ise
poliesterin yeniden eritilmesi sonucu molekiiler zincirlerin tekrar ¢apraz baglanmasi ve
yeniden olusumundan kaynaklanmaktadir. r-PET igeriginde saptanan diger malzemelerin
varhiginin sebebi, r-PET’in PET’e gore daha yiiksek miktarda safsizlik (kirlilik)
icermesidir (Radhakrishnan ve digerleri, 2020).

Birden fazla geri doniisim dongiisiine maruz kalma, PET materyallerinin molekiiler
yapisini, molekiiler agirligini degistirerek termal ve mekanik 6zelliklerinde degisikliklere
neden olabilir. Bu nedenle bir¢cok kez isleme tabi tutulan PET materyali ana ticari

uygulamalar i¢in ise yaramaz hale gelebilmektedir (Nait-Ali, Colin ve Bergeret, 2011).
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Cizelge 2.2. Islenmemis PET ve r-PET ozellikleri (Radhakrishnan ve digerleri, 2020)

Geri
. Déniistiiriilmiis
Sira No | Parametreleri Islenmemis PET | PET
Kristalinite
1 Kristalin bolge 37,2 28,5
Amorf bélge 62,8 71,5
Termal dzellikler
Camlasma sicakligi (°C) 75,35 87,27
2 Erime noktasi 242,72 244,15
Bozunma noktasi 419,99 419,62
Kalinti 0,79 10,8
3 Ortalama molekiil agirligi (g mol) 19,342 15,812
Mukavemet dzellikleri
Cekme mukavemeti (kg/cm?) 140,5 220
4 Kwrilma noktasi (kg/cm?) 82,2 42,2
Uzama yiizdesi (%) 6,96 5
Young modiilii (kg/cm?) 5690 10,5
S Biiziilme % (150 denye) 9,31 6,18

r-PET’in, islenmemis PET in amorf bolgesindeki zincir yapisinin yeniden diizenlenmesi
sonucu olustugu diistiniilmektedir. r-PET, islenmemis PET’e gore daha kisa siirede
sogutulabildigi i¢cin 6zellikle enjeksiyon ve sise kaliplama gibi endiistriyel uygulamalarda

kullanim kolaylig1 saglayabilmektedir (Joijode, Hawkins ve Tonelli, 2013).

2.13. r-PET’in Avantaj ve Dezavantajlari

Malzemenin 6nceki kullaniminda meydana gelebilecek bozulmanin bir sonucu olarak
cikan kusurlar ve kirleticiler (safsizliklar) nedeniyle, geri doniistiiriilmiis plastiklerin,
islenmemis hammaddelerden yapilan plastiklerden daha diisiik bir mekanik performans
gostermesi beklenmektedir. Ornegin, oksijen ve diger kimyasallarla temas, maddenin

molekiiler yapisini degistirebilir (Hamouda ve digerleri, 2000).

r-PET kullaniminin avantaj ve dezavantajlar Sekil 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. r-PET kullaniminin avantaj ve dezavantajlar1 (Radhakrishnan ve digerleri,

2020)

Avantajlar

Dezavantajlar

Plastigin ¢evreyi kirletmesini
Onlemektedir.

Diger lifler ile karigtirilmis poliesterin
geri doniisiimii zordur.

r-PET, islenmemis PET ile benzer
ozellikler gostermektedir.

Yasam dongiisii degerlendirmesi, karbon
emisyonlarinda bir azalma oldugunu ve
yakma nedeniyle toksik emisyonlarin
onlendigini kanitlamaktadir.

%100 PET sonsuza kadar geri
dontistiiriilemez. Malzeme her geri
dontistiiriildiigiinde polimer bozulur ve
diistiik kaliteli malzemeler i¢in
kullanilabilir veya bir miktar saf
poliester ile karistirilabilir.

PET atiklarini, r-PET formuna getirmek
i¢in yeni teknolojiye sahip tedarik zinciri
arastirmalarinin yapilmasina tesvik

Okyanuslarda ve su kiitlelerinde
mikrofibre kirliligine neden olmaktadir.

etmektedir.
r-PET, atik siselerin karisimindan
olusur ve sahip oldugu renk,
hammaddenin temel rengidir. Bu
tutarsizligi gidermek i¢in klor bazl
agartma yapilmaktadir.

Hammadde renk varyasyonu, boya
tonunda tutarsizliga yol agabilmektedir.

r-PET yalnizca diisiik kaliteli tirtinler iiretmek icin kullanilabilir. Bu siireci kullanarak
kaliteli iirinler elde etmek zordur. Ayrica, hidroksil ve karboksil gruplari, hidroliz
esnasinda kirleticiler tarafindan pargalanabilir. Termal bozunma sirasinda, karboksilen ve
etilen esterleri olusturulabilir. Zincir gelistiriciler, reaktif eriyik ekstriizyon isleminde
PET geri doniisiimiinii iyilestirmek ve daha gelismis mekanik 6zelliklere sahip iirlinler

elde etmek i¢in etkin olarak kullanilmaktadir (Chen ve digerleri, 2020).

r-PET ozelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan ¢aligmalar ise su sekildedir; polimer igerisine
sert nanopartikiiller/nano dolgular ve organik olarak modifiye edilmis nanokiller dahil
edilerek polimerin mekanik o6zellikleri gelistirilebilmektedir. Ekonomik olarak
uygulanabilir bir 6rnek ¢alismada ¢apraz baglama maddesi olarak stiren kullanilmistir.

Stiren, r-PET in sertligini, mekanik direncini, termal stabilitesini onemli Olgiide
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tyilestirebilecek bir yapidir (Chinchillas-Chinchillas ve digerleri, 2019). Zincir
gelistiriciler r-PET’in termal ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek icin etkilidir (Chen ve
digerleri, 2020). r-PET o6zelliklerini iyilestirmek i¢in bir baska alternatif ise r-PET ile
daha yiiksek mekanik ve termal 6zellige sahip olan saf bir polimer arasinda bir kompozit

materyalin olusturulmasidir (Ansari, Skrifvars ve Berglund, 2015).

Son yillarda, polimerin geri doniisiimii i¢in biiylik zorluklar yasanmaktadir. Bu durum
asagidaki stratejilerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur:
1- Kati atiklarin tiretimi, taginmasi ve bertarafi sirasinda gaz emisyonunu azaltmak,
2- Yenilenmeyen dogal kaynaklar1 korumak (Velasquez, Garrido, Guarda, Galotto

ve Lopez de Dicastillo, 2019).

Tim bu zorluklara ragmen kullanilmis PET siselerin geri doniisiimii olduk¢a kolay ve

ekonomiktir (Majumdar ve digerleri, 2020).

2.14. Cevresel Boyut

Giliniimiizde diinya genelinde dakikada yaklasik 1 milyon PET sise atilmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda bu degerin %20 artmas1 beklenmektedir (Elias, 2017). Ne yazik ki

PET siselerin atilma orani, geri doniisiim oranindan daha yiiksektir (Foti, 2013).

Su zamana kadar basta su siseleri olmak iizere muazzam miktarda PET tiiketimi olusmus
ve buna bagli olarak yliksek miktarda PET atik ortaya ¢ikmustir (S. Y. Lee ve digerleri,
2015). Geri doniisiim teknolojisinin, bunlarin neden oldugu g¢evre sorununa ¢oziim

saglayabilecek en i1yi yollardan biri oldugu diisiiniilmektedir (Fidanovski ve digerleri,

2018).

Atik PET sisenin geri doniisiimii, atiklarin azaltilmasi i¢in umut verici bir yaklasimdir.
Bu geri doniisiim sadece hammadde ve enerjiden tasarruf etmeyi degil bunlarin yaninda
sera gazi emisyonlarmin azaltilmasmma da yardimci olur (Cizelge 2.4). Yararh
malzemelerin israfin1 Onleyebilir ve islenmemis hammaddelerin (etilen glikol ve
tereftalik asit) kullanimini azaltabilir, boylece enerji kullanimini, hava kirliligini (yakma

kaynakl1) ve su kirliligini azaltabilir. PET sise atig1 tekstil elyaflarina doniistiiriilerek,
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PET sisenin kullanim 6mrii sonunda yeni bir yasam dongiisii yaratilmaktadir (Shen ve

digerleri, 2010).
Cizelge 2.4. Geri donistiriilmiis liflerin farkli parametrelere gore degerlendirilmesi
(Recycled Textile Fibres and Textile Recycling, 2017)
Geri Geri Geri
Lif r-Pet Déniistiiriilmiis Déniistiiriilmiis Déniistiiriilmiis
Naylon Pamuk Yiin

Arazi

Kullanim Girdi malzeme olarak arazide kullanimi mevcut degildir

Su r-PET ve islenmemis Her iki formda da Geri doniligiim Geri doniligim

Yogunlugu PET diisiik su diisiik su kullanimma | siirecinde diisiik su | prosesinde diisiik
kullanimina sahiptir, bu | sahiptir, bu nedenle kullanimina sahiptir. | su kullanimina
nedenle etki olarak fark | etkin olarak hicbir sahiptir.
yoktur. fark yoktur.

Kimya Mekanik olarak r-PET | Mekanik olarak geri Konvansiyonel Geri doniigiimlii
icin giris doniistimlii naylon igin | pamuktan daha az yiin,
malzemelerinin kimyasal kullanilmaz. | kimyasal konvansiyonel
temizlenmesinde kullanilmaktadir. yiine gore daha az
deterjanlar disinda kimyasal
higbir kimyasal gerektirir,
kullanilmamaktadir. herhangi bir tarim

alaninda
kullanilmaz.

Enerji r-PET, islenmemis Geri doniigimlii Geri doniigimlii Geri doniigimlii
PET’e gore %59 daha az | naylon, islenmemis pamuk i¢in enerji yiin i¢in enerji
enerji kullanir. naylona gore %60 ihtiyaci, ihtiyac1 daha

daha az enerji kullanir. | konvansiyonel diisiiktiir.
tiretim pamuktan
yaklasik %20 daha
azdir.

Karbondioksit | r-PET, emisyonlari Geri doniigiim naylon, | Tarim ihtiyaglarin Ciftei ihtiyaglarmni

Emisyonu islenmemis PET’e gére | emisyonlari degistirilmesi ve degistirerek ve
%32 azaltir. islenmemis naylona sentetik metan gazi

gore %26 azaltir. kimyasallarin emisyonundan
kullanimindan kag¢inarak,
kagimilmasiyla emisyonlari en aza
emisyonlar daha indirmistir.
fazla azalma
gOstermistir.

PET, cevreye direkt olarak herhangi bir tehlike olusturmaz, ancak artan plastik atiklari

atmosfere kars1 yiiksek direngleri nedeni ile kirletici malzeme olarak kabul edilir

(Chinchillas-Chinchillas ve digerleri, 2019). PET, biyolojik olarak parcalanamayan

sentetik bir polimer oldugundan, kullanim 6mrii sonunda uygun olmayan sekilde imha

edilmesi ¢evre ve insan sagligi i¢in zararhidir. Cevre sorunlar1 ve atik yonetiminin yani

sira, PET iiretimi de yiiksek enerji gerektirir (PET iiretimi i¢in gereken enerji, pamuk

iiretimi i¢in gereken enerjinin iki katindan fazladir) (Majumdar ve digerleri, 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan kumas yapilarimin 6zellikleri, kumaslara uygulanan terbiye

islemleri ve kullanilan test yontemleri asagida belirtilmistir.

3.1. Materyal

Yapilan calismada %100 PET (atki ve ¢cozgii iplikleri PET) ve %100 r-PET (atki ve ¢ozgii
iplikleri r-PET) olarak dokunmus olan kumaglara uygulanan terbiye islemlerinin
etkinliginin karsilagtirilmasi amaglanmaktadir. Kumaglar dokunduktan sonra tiim terbiye
islemleri Kiigiikcalik Tekstil boyahane isletmesi tiretim hattinda uygulanmistir.
Calismada kumaslara, terbiye islem adimlar1 sonunda testler uygulanacak boylece farkli
kullanim alanlarina sahip kumaglar kendi iclerinde karsilastirilarak terbiye etkinligi ve

ticari amagh kullanilabilirligi degerlendirilecektir.

3.1.1. Cahismada kullamilan PET ve r-PET kumaslara ait 6zellikler

Kullanilacak kumas cesitlerinden, ¢alismanin devaminda asagida belirtilen sekilde
bahsedilecektir:

Tip 1: Perdelik kumas %100 PET

Tip 2: Perdelik kumas %100 r-PET

Tip 3: Giyimlik kumas %100 PET

Tip 4: Giyimlik kumas %100 r-PET

Calismada Tip 1 ve Tip 2 kumaslar kendi aralarinda, bir diger kullanim alanina sahip olan

Tip 3 ve Tip 4 kumaglar da benzer bigimde kendi aralarinda degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan kumaslara ait bilgiler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumaslara ait bilgiler

iplik Numaralari Siklik
Kumas
Cozgii Atki Gramajlan

Kullanlan | Cozgii Atk ipligi ipligi gram/metrekare
Kumaslar | ipligi ipligi (cozgii/cm) | (atki/em) | (g/m?)
Tip 1 75 denye 150 denye

72 filament 48 filament 128 40 190
Tip 2 75 denye 150 denye

72 filament 48 filament 128 40 189
Tip 3 75 denye 75 denye

72 filament 72 filament 40 28 76
Tip 4 75 denye 75 denye

72 filament 72 filament 40 28 75

3.1.2. Calismada kullanilan boyar madde ve kimyasal maddeler

Calisma kapsaminda kullanilmis olan boyar madde ve kimyasal maddeler ile bunlara ait

ozellikler terbiye islemi bazli olarak Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan boyar madde ve kimyasallara ait 6zellikler

Terbiye )
Islemi Kimyasal / Boyar madde | Malzeme Yapisi Uretici Firma
Hasil Sokme Sodyum karbonat (soda) | Yardimci kimyasal | Kemitag
Asetik asit Yardimci kimyasal | Akkim
Alkalizasyon Sodyum hidroksit (kostik) | Yardimci kimyasal | Akkim
Asetik asit Yardimci kimyasal | Akkim
Kirik dnleyici Non-iyonik Rudolf-Duraner
Egalize madde Anyonik/non-iyonik | Rudolf-Duraner
Dispersiyon madde Anyonik/non-iyonik | Rudolf-Duraner
Dispers Boyar madde (Orange 30) | Biiyiik molekiilli Archroma
Boyama Boyar madde (Red 167) Biiyiik molekiillii Archroma
ve Yikama Boyar madde (Blue 79) Biiytlik molekiillii Archroma
Asetik asit Yardimci kimyasal | Akkim
Sodyum hidrosiilfit Yardimci kimyasal | Kemitag
Sodyum hidroksit Yardimci kimyasal | Akkim
Apre Makro silikon Non-iyonik Pulcra Chemicals
3.2. Yontem

Calismada kullanilan kumaslara, kullanim alanlarina uygun olacak sekilde farkli terbiye

islemleri uygulanmistir.

Tip 1 ve Tip 2 kumaglarda dokuma esnasinda iplik kopuslarini engellemek ve PET te
lif-lif tutunmasii saglamak amaci ile hagillama islemi uygulanmistir. Bu sebeple
kumaslara ham agma adiminin ardindan hasil s6kme islemi uygulanmis ve sonrasinda
kumaslar boyanmistir. Kumaslar boyama islemi sonrasi kurutma amagli ramdzden

gecirilerek mamul kumaslar elde edilmistir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslarda dokuma esnasinda ipliklere herhangi bir hasil uygulamasi
yapilmamistir. Kumaglar ham agma islemi sonrasi jet boyama makinesi igerisine alinmais,
ilk olarak alkalizasyon islemi ardindan da boyama (renklendirme) islemi yapilmistir.

Boyama islemi sonrasi kumaslar apreye hazirlik amaci ile ramodzden gecirilmistir.
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Kumaslara tuse kazandirmak amaci ile apre islemi uygulanmis ve boylece kumaslar

mamul hale getirilmistir.

Uygulanmis olan terbiye islemleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan kumaslara uygulanan terbiye islemleri

Islem | Tip 1 ve Tip 2 Kumaslarda | |islem | Tip 3 ve Tip 4 Kumaslarda
No | Terbiye Islemleri No |Terbiye Islemleri
1 Ham a¢gma 1 Ham a¢gma
2 Hasgil sokme 2 Alkalizasyon
3 Boyama 3 Boyama
4 Apre

3.2.1. Cahismada kullanmilan makinalar

Kumaglarin boyahane {iretim hattinda islem gordiigii makineler Cizelge 3.4°te verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan terbiye makineleri ve kullanim amaglar1

Cahsmada Kullanilan

Terbiye Makineleri Kullanim Amacglari
Acik en yikama makinesi Hasil sokme

HT jet boyama makinesi Alkalizasyon ve boyama
Ramoz Kurutma ve apre

3.2.2. Kumaslara uygulanan terbiye islemleri
Bu béliimde, calismada kullanilacak olan Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 kumaglara

uygulanan terbiye islemleri anlatilmaktadir.

Tip 1 ve Tip 2 kumaslara uygulanmis olan terbiye islemleri sirasi ile hasil sokme, boyama

islemleridir.

Hasil sokme islemi, dokuma islemi esnasinda poliester hasil maddesi ile hagillanmis olan
Tip 1 ve Tip 2 kumaglara uygulanmistir. Hasil s6kme islemi agik en yikama makinesinde

gergeklestirilmistir.
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Hagil s6kme isleminde kullanilan kimyasal maddeler, kullanim oranlar1 ve calisma

sicakliklar1 Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5. Hasil sokme isleminde kullanilan kimyasal maddeler, kullanim oranlar1 ve
calisma sicakliklari

Kimyasal Dozaj Uygulama Kullanim Orani
Maddeler Sicakhigi (°C) Sicakhigi (°C) gram/litre (g/1)
Soda 30 80 2

Asetik asit 30 60 1

Hasil s6kme islemi sonrasi test kiti ile kumaslara hasil sokme tayini yapilmis, her iki

kumasta da hasil sokme islemi basarili sekilde gerceklestirilmistir.

Hasil sokme islemi sonrasinda kumaslar ramézde 130 °C’de kurutulmustur. Ardindan

boyama iglemine tabi tutulmustur.

On terbiye islemi tamamlanmis olan Tip 1 ve Tip 2 kumaslar boyama islemi igin HT jet
boyama makinesine alinmis, Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmis olan sicaklik-zaman
diyagramina uygun olacak sekilde boyama ve yikama islemi gergeklestirilmistir. Boyama

islemi 130 °C’de 45 dakikada (dk) gerceklestirilmistir.

130 °C 45 dk
Boyar madde
’ 1°C/dk  (70dk) 2°C/dk (35dk)
60 °C__5dk  w20dk 15dk
60 °C
Numune al (10 dk)
30 °C Tagirmal1 yikama (10 dk) x 3

Banyonun bosaltilmasi

Kirnk o6nleyici : 1.0 g/l

Dispersiyon madde : 1.0 g/l

Egalize madde :1.0g/1

Asetik asit :0.5 g/l

Sekil 3.1. Dispers boyar maddesi ile boyama diyagrami

Boyama iglemi sonrasi kazan i¢inde bulunan banyo bosaltilarak indirgen yikama islemine

hazirlik yapilmistir.

Boyama isleminde kullanilmis olan kimyasal maddeler, kullanim oranlar1 ve c¢alisma

sicakliklar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Dispers boyama isleminde kullanilan kimyasal maddeler, kullanim oranlari
ve ¢alisma sicakliklari

Kimyasal Dozaj Uygulama Kullanim
Maddeler Sicakhigi (°C) Sicakhigi (°C) Oran (g/l)
Kirik Onleyici 60 130 1
Dispersiyon madde /

Egalize madde 60 130 1

Asetik asit 60 130 0,5

Indirgen yikama islemine ait sicaklik-zaman grafigi Sekil 3.2’de gdsterilmistir.

80 °C 10 dk

60 °C 1°C/dk \ 60 °C
30 °C I

Tasirmal1 yikama (10 dk) x 2
Banyonun bosaltilmas1
Sodyum hidrosiilfit :3 g/l
Sodyum hidroksit :5 g/l

Sekil 3.2. Indirgen yikama diyagrami

Indirgen yikama ve nétralizasyon islemlerinde kullanilmis olan kimyasal maddeler,

kullanim oranlar1 ve ¢alisma sicakliklar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Indirgen yikama ve nétralizasyon islemlerinde kullanilan kimyasal
maddeler, kullanim oranlar1 ve ¢alisma sicakliklari

Kimyasal Dozaj Uygulama Kullanim
Maddeler Sicakhigi (°C) Sicakhigi (°C) Oram (g/1)
Sodyum hidrosiilfit | 60 80 3

Sodyum hidroksit | 60 80 5

Asetik asit 60 60 1,5

Durulama iglemine ait sicaklik-zaman diyagrami Sekil 3.3’te gosterilmistir.

80 °C 10 dk

60 °C / 1°C/dk \ 60 °C
30 °C

Tagirmal1 yikama (10 dk) x 2
Banyonun bosaltilmas1

Sekil 3.3. Indirgen yikama sonras1 durulama diyagrami
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Indirgen yikama islemi sonras1 80 °C’de durulama islemi tamamlanir ve nétralizasyon

adimi i¢in makine igerisine tekrar su alinir.

Notralizasyon islemine ait sicaklik-zaman diyagrami Sekil 3.4’te gosterilmistir.

60 °C 20 dk

30 °C Tasirmal1 yikama (10 dk)
Banyonun bosaltilmas1
Asetik asit @ 1.5 g/l

Sekil 3.4. Indirgen yikama sonrasi nétralizasyon diyagrami

Notralizasyon islemi ardindan kumaslar jet boyama makinesi igerisinden cikartilarak

ramoOzde kurutma islemine tabi tutulmustur.

Ramoézde; kurutma sicakligi 170 °C, kumasin makineden gecis hizi 25 metre/dakika
(m/dk), makine eni ise 155 santimetre (cm) ayarlanarak Tip 1 ve Tip 2 kumaslar mamul

hale getirilmistir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslar da ise uygulanmis olan terbiye islemleri sirasi ile alkalizasyon,

boyama ve apredir.

Sekil 3.5’te gosterilmis olan sicaklik-zaman diyagramina uygun olacak sekilde

alkalizasyon islemi ger¢eklestirilmistir.

110 °C 60 dk
1°C/dk (50 dk) 2°C/dk (25 dk)
60 °C 20dk
60 °C
Numune al (10 dk)
30 °C Tasirmal yikama (10 dk) x 3

Banyonun bogaltilmasi
Sodyum hidroksit : 25 g/l

Sekil 3.5. Alkalizasyon diyagrami

Alkalizasyon islemi bitiminde makine i¢indeki banyo bosaltilmistir. Durulama islemi igin

makine igerisine tekrar su alinmistir.
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Alkalizasyon ve nétralizasyon islemlerinde kullanilmis olan kimyasal maddeler, kullanim

oranlar1 ve ¢alisma sicakliklar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Alkalizasyon ve nétralizasyon isleminde kullanilan kimyasal maddeler,
kullanim oranlar1 ve ¢alisma sicakliklari

Kimyasal Dozaj Uygulama Kullanim
Maddeler Sicakhigi (°C) Sicakhigi (°C) Oran (g/l)
Sodyum hidroksit

(38 °Be) 60 110 25

Asetik asit 60 60 1,5

Alkalizasyon islemi sonrasi yapilan durulama ve noétralizasyon diyagramlari sirasiyla

Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de gosterilmistir.

90 °C 10 dk

/ 1°C/dk (60 dk) \ 60 °C

30 °C

Tasirmal1 yikama (10 dk) x 3
Banyonun bosaltilmasi

Sekil 3.6. Alkalizasyon sonras1 durulama diyagrami

60 °C 10 dk

30 °C Tasirmal1 yikama (10 dk)
Banyonun bosaltilmasi
Asetik asit  : 1.5 g/l

Sekil 3.7. Alkalizasyon sonrasi nétralizasyon diyagrami

Notralizasyon islemi ardindan makine i¢indeki banyo bosaltilmis ve kumaglar makineden

¢ikartilmistir.

Alkalizasyon sonrast Tip 3 ve Tip 4 kumaslar ram6zde kurutularak boyaya hazir hale

getirilmistir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslarin, boyama ve indirgen yikama islemlerinde Tip 1 ve Tip 2
kumaslar i¢in de uygulanmis olan sicaklik-zaman diyagramlar1 (bkz. Sekil 3.1, Sekil 3.2,
Sekil 3.3 ve Sekil 3.4) kullanilmastir.
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Kumaglar boyama islemi sonrasi 130 °C’de kurutularak apre islemine hazir hale

getirilmistir.

Apre islemi esnasinda kullanilmis olan kimyasallar, kullanim oranlar1 ve kurutma

sicaklig1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Apre isleminde kullanilan kimyasal maddeler, kullanim oranlar1 ve kurutma

sicakligi
Kimyasal Dozaj Kurutma Kullanim
Maddeler Sicakhigi (°C) Sicakhigi (°C) Oran (g/1)
Makro silikon 20 130 10
Asetik asit 20 130 1

Apre islemi uygulama sartlar1 Cizelge 3.10’da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Apre islemi sartlari

Kurutma Makine Hiz1 Makine

Ramoz Sicakhigi (°C) (m/dKk) Eni (cm)
Apre islemi 130 20 152

Ramoézde; kurutma sicakligi 130 °C, kumasin makineden gecis hiz1 20 m/dk, makine eni

ise 152 cm ayarlanarak Tip 3 ve Tip 4 kumaglar mamul hale getirilmistir.

3.3. Cahismada Kullanilan Test Metotlari
3.3.1. Gramaj tayini metodu

Gramaj tayini; Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) 251 standartlarina uygun olarak
yapilmistir. Yapilan uygulamada kumas Ornekleri tam en formunda alinarak 24 saat
siiresince kondisyon odasinda tutulmustur. Kondisyon islemi tamamlanmis olan
kumaslardan gramaj kesim aparati ile gramaj tayini 6rnekleri kesilmis ve hassas terazi ile
Olctlilerek degerler g/m? cinsinden kayit edilmistir. Testlerin yapilmis oldugu kesim

aparat1 ve hassas terazi Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Gramaj tayini metodunda kullanilan cihazlar A) Gramaj kesim aparati
B) Hassas terazi

3.3.2. Kopma mukavemeti test metodu

Kopma mukavemeti testi; Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) 13934-1
standartlarina uygun olarak Titan marka test cihazinda yapilmistir. Yapilan uygulamada
terbiye islemleri sonrasi, tam en formunda alinmis olan kumas 6rnekleri kondisyonlama
islemi ardindan standartlara uygun olarak atki ve ¢6zgii yonlerinde kesilmistir. Kesilmis
olan numuneler makine ¢enelerine yerlestirilerek kopma an1 ger¢eklesene kadar ¢enelere
kuvvet uygulanmistir. Kopma isleminin gerceklestigi degerler kayit altina alinarak test

sonlandirilmistir. Kullanilmis olan cihaz Sekil 3.9°da gosterilmistir.

3.3.3. Yirtilma mukavemeti test metodu

Yirtilma mukavemeti testi; ISO 13937-1 standartlarina uygun olarak James H. Heal
Elmendorf test cihazinda yapilmistir. Test metoduna uygun olarak kumaslar kondisyon
islemi sonrasi kesilerek diizenek dahilinde bulunan kiskaglara sabitlenmistir. Ardindan
kumasglara test isleminin yapilacagi yonde ufak bir kesik atilarak kesmenin olacagi yon
belirtilmistir. Kesme islemi icin sarkac serbest halde birakilarak kumas yiizeyinde
belirtilen yonde kesme islemi tamamlanmistir. Yirtilma isleminin gerceklestigi deger
Olciim degeri olarak kayit altina alinmistir. Kullanilmis olan cihaz Sekil 3.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti test metotlarinda kullanilan
cihazlar A) Kopma mukavemeti test cihazi B) Yirtilma mukavemeti test cihazi

3.3.4. Asinma testi metodu

Asmnma testi; ISO 13937-1 standardina uygun olarak James H. Heal Martindale test
cihazinda yapilmistir. Standarda uygun olarak kesilen ornekler cihaz ylizeyinde
yerlestirildikten sonra makine 4000 devirde ¢alistirilarak, bu devirde yiizeylerinde asinma
olup olmadig1r gézlemlenmistir. Eger herhangi bir asinma yok ise makine tekrar
calistirilarak islemler devam ettirilmistir. Test tamamlandiktan sonra Ornekler, islem
gormemis halleri (test oncesi halleri) ile karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Test cihaz1 Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Asinma test cihazi

3.3.5. Pilling tayini metodu

Pilling tayini; ISO 12945-2 standardina uygun olarak James H. Heal Martindale marka
test cihazinda yapilmistir. Standart dahilinde hazirlanmis olan test numuneleri disk
izerine yerlestirilerek 2000 doniis devrinde islem baglatilmistir. Test yontemi sonunda
standart numuneler ile test sonu numuneleri kiyaslanarak pilling tayini degerlendirmeleri

yapilmistir.

3.3.6. Isik hashg test metodu

Isik hasligi testi; ISO 105-B02 standartlarina uygun olarak renklendirme islemi
tamamlanmis kumaslara uygulanmistir. Test islemleri James H. Heal Apollo test
cthazinda yapilmistir. Renklendirme islemi tamamlanmis olan kumaslar 50 °C’de %40
nem orani altinda teste tabi tutulmustur. Isik hasligi testi sonunda numuneler mavi yiin

skalasi ile degerlendirilmistir.

3.3.7. Yikama hashg test metodu

Yikama hasligi testi; ISO 105 CO06 standartlarina gore renklendirme islemi tamamlanmis

kumaglara uygulanmistir. Test standartlar1 geregi yikama islemi yapilacak tiiplere test
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numuneleri ile birlikte 4 g/l standart test deterjani, 1 g/l sodyum perborat igerikli 150
mililitre (ml) yikama ¢ozeltisi ve 25 adet ¢elik bilye yerlestirilmistir. 40 °C’deki yikama

islemi testin devam ettigi 30 dakikalik siire boyunca uygulanmistir.

3.3.8. Siirtme hashgi test metodu

Stirtme hasligi testi; ISO x12 standartlarina gore, stirtme hasligi cihazinda renklendirme
islemi tamamlanmis kumaslara uygulanmistir. Degerlendirmede standartlar dahilinde test
numuneleri slirtme cihazina yerlestirilmistir. Cihaz 10 saniyede 10 tekrarli olacak sekilde
calistirilmistir. Test sonunda yas ve kuru siirtme hasliklar1 degerlendirmeleri i¢in gri skala

kullanilmustir.

3.3.9. Su hashg test metodu

Su hashigi testi; ISO 105 EO1 standartlarina gore uygulanmistir. Numuneler standarda
uygun olarak 40 x 100 milimetre (mm) boyutunda kesilmis ve multifibre kumas tizerine
dikilmistir. Test numunesi ve multifibre kumas oda sicakliginda distile suyla 1slatilmis ve
1slak halde su igerisinde bekletildikten sonra plakalar arasina yerlestirilip perspirometre
cihazinda iist iiste dizilmistir. Numune perspirometre cihazinda 12 kilopascal (kPa) sabit
basing altinda ve 37+2 °C’de 4 saat siireyle bekletilmistir. Islem sonunda numuneler
perspirometreden ¢ikartilip multifibre kumastan ayrilmis ve birbiriyle temas etmeyecek
sekilde 60 °C’yi gegmeyecek sicaklikta ki kurutma raflarina yerlestirilmistir. Multifibre
kumasindaki kirlenmeler ve test numunesindeki renk degisimleri gri skala yardimi ile

degerlendirilmistir.

3.3.10. Yikama cekmesi test metodu

Yikama cekmesi testi; ISO 6330 standartlarina gore uygulanmistir. Test edilecek
numuneler ¢cekme sablonu ile isaretlenmistir. Kumas yiizeyinde ¢6zgii yonii tanimlanmasi
yapilmistir. Test numuneleri 20£2 °C sicaklik ve %6542 relatif nemde kondisyonlanmig
ve sonrasinda ¢amasir makinasinda 40 °C’de yikanmistir. Yikama islemi sonunda test
ornekleri kurutulmustur. Kurutma islemi, tamburlu kurutucuda 10 dakika, sogutma siiresi
de dahil olmak iizere toplam 40 dakika boyunca uygulanmistir. Islem sonunda kuruyan

numuneler cetvel yardim ile 6l¢iilmistiir.
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3.3.11. PVC hashgi test metodu

PVC haslik testi; ISO 105X10 standartlarina gére uygulanmstir. Test edilecek numuneler
40 x 100 mm boyutunda kesilmistir. PVC musamba ile kumasin 6n ylizii birbirine temas
edecek sekilde yerlestirilmis ve kumasin kendi agirhi@i kadar dioktil ftalat (DOP)
damlatilarak yiizey iizerine yayilmistir. Daha sonra hazirlanmis olan numuneler
perspirometre cihazina yerlestirilmistir. Her bir numune ayni sekilde teste hazirlanmistir.
Perspirometre cihazina her seferinde test numunesi goézetmeksizin 21 adet plaka
yerlestirilmistir. Perspirometre cihazi 12,5 kPa basingta sabitlemis ve numuneler 80 °C’de
1s1t1lmis olan etiive yerlestirilerek 3,5 saat bekletilmistir. Islem sonunda test numuneleri

PVC musambadan ayrilmis ve gri skalada degerlendirilmistir.

3.3.12. Asit ve alkali ter hashg test metodu

Asit ve alkali ter haslik testi; ISO 105E04 standartlarina gore uygulanmustir. Test
numuneleri 40 x 100 mm boyutunda kesilip multifibre kumas {izerine dikilmistir. Test
icin hazirlanmis olan numuneler petri kabina yerlestirildikten sonra, pH 8 olan alkali
¢oOzeltisi 1:50 flotte orani ile petri kabina eklenmistir. Cozelti oda sicakliginda 30 dakika
bekletildikten sonra dokiilmiis ve test numunesinin nemi baget yardimi ile siiziilmiistiir.
Akrilik plakalar arasina koyulan numune ve mulifibre kumas 12,5 kPa basingta sabitlenen

perspirometre cihazina yerlestirilmistir.
pH 8 de uygulanmis olan islemler, siras1 ile pH 5,5 olan ¢6zelti i¢in de uygulanmustir.

Islem devaminda perspirometre cihazi 37+2 °C’deki etiive konularak 4 saat bekletilmistir.

Islem sonunda test numuneleri kurutulmus ve gri skalada degerlendirilmistir.

3.4. Termal Karakterizasyon Analizleri, Renk Ol¢iimleri ve Mikroskop Goriintiileri

PET ve r-PET esash tiim test numunelerinde 1s1 kapasitesinin (Cp) sicaklik ile olan
degisimini Olgmek i¢in Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizi, molekiil
yapisindaki baglar1 tanimlamak i¢in ise Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi

(FT-IR) analizi yapilmistir.
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3.4.1. FT-IR analizi

Test numunelerinin yapisal 6zelliklerini incelemek amaci ile FT-IR cihazi kullanilmistir.
Yapilan analiz Bruker Alpha II Spektrofotometre cihazinda gergeklestirilmistir. Analizde
spektrum ¢oziiniirligi 2 cm™ ve spektrum araligi 400-4000 cm™’dir. FT-IR cihazi ile

PET ve r-PET kumaslar arasindaki i¢yap1 farkliliklar1 incelenmistir.

3.4.2. DSC analizi

Calismada kullanilmis olan cihaz DSC 4000/Perkin Elmer olup, kullanilan gaz azot
gazidir. DSC programi 25 °C’den 350 °C’ye 5 °C/dk olarak caligtirilmistir. DSC analizi
ile kumaglarin erime noktalar1 ve kristalin/amorf bdlgeleri arasindaki fark

degerlendirilmistir.

3.4.3. Renk olciimleri

Renklendirilmis olan kumaslarda refarans (orijinal okutma) olarak PET kumasglara
karsilik, r-PET kumaslarin dl¢iimleri yapilmustir. Olgiimler 400 ile 700 nanometre
araliginda Color iMatch cihazinda yapilmistir. Renk okutmalar1 terbiye islemlerinin her
asamasinda yapilmis olup PET ile r-PET kumaslarin renk yoniinden farkliliklar

incelenmistir.

3.4.4. Mikroskop goriintiileri

Ham kumaslardan baglanilarak uygulanmis olan her terbiye islemi sonunda liflerin

goriintiileri Olympus 151k mikroskobunda alinmustir.

Ayrica Tip 3 ve Tip 4 kumaglarin ham ve alkalizasyon islemi sonras1 goriintiileri Zeiss

Evo 40 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi ile elde edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin bu kisminda, terbiye islemleri tamamlanmis Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4

kumaslara uygulanmis olan test ve analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cikan sonuglara gére PET ve r-PET kumas performansi karsilastirmali olacak sekilde
yorumlanmistir. Bu baglamda Tip 1 ile Tip 2 kumaslar kendi aralarinda, Tip 3 ile Tip 4

kumaslar1 da kendi aralarinda kiyaslanmistir.

Sonugclar neticesinde, r-PET kumasin ticari olarak PET kumas ile performans agisindan

ayn1 kullanim imkanini sunup sunmayacagi tartisilmistir.

4.1. Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 Kumaslarina Uygulanmis Olan Testler ve Analizler

Kumaglara yirtilma mukavemeti testi, kopma mukavemeti testi, Martindale abrazyon
testi, Martindale pilling testi, yikama ¢ekmesi ve haslik testleri (1s1k hashgi, yikama
hasligi, su hasligi, asit-alkali ter haslig1, yag-kuru stirtme hasligi) yapilmistir. Tip 1 ve Tip
2 kumasglara bu testlere ek olarak PVC haslig1 testi de uygulanmastir.

Bunlarla birlikte kumagslara DSC analizi, FT-IR analizi ve spektrofotometre ile renk
Ol¢limii uygulanmistir. Ayrica kumaslara ait mikroskop gorintiileri, 151k mikroskobu (tiim

kumaslar i¢in) ve SEM (Tip 3 ve Tip 4 kumaslar i¢in) ile incelenmistir.

Yirtilma ve kopma mukavemeti testleri, DSC analizi, FT-IR analizi, spektrofotometre ile
renk Ol¢limleri kumaglara terbiye islemlerinin her asamasinda (ham, hasil sokme islemi
yapilmis, alkalizasyon islemi yapilmis, boyali ve apreli kumas) uygulanmistir. Diger
testler Tip 1 ve Tip 2’de boyali kumasa, Tip 3 ve Tip 4’de ise apreli kumasa

uygulanmustir.

4.2. Kumaslara Uygulanmis Olan Test ve Analiz Sonug¢lar:
4.2.1. Gramaj tayini sonu¢lari

Tip 1 ve Tip 2 kumaslara ait gramaj tayini sonuglar1 Cizelge 4.1’de, kumaslar arasindaki

gramaj tayini farkinin yiizdelik degisimi ise Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Tip 1 ve Tip 2 kumaslarda gramaj tayini sonuglari

Hasil Sokme
Ham Islemi Yapilmis | Boyah
Kumas Kumas Kumas
En Gramaj | En Gramaj | En Gramaj

(cm) (gm®) [(m) |(g/m’) |(cm) (g/m’)

Tipl |170 190 152 217 156 234

Tip2 [168 189 151 214 155 230

Cizelge 4.2. Tip 1 ve Tip 2 kumaslar aras1 gramaj tayini sonuglariin yiizdelik degisimi

Hasil Sokme
Ham Islemi Yapilmis | Boyah
Kumas Kumas Kumas

Gramaj farki (%) | Gramaj farki (%) | Gramaj farki (%)

Tip 1-
Tip 2 0,5 2 2

Tip 1 ve Tip 2 kumaglarin ham hali incelendiginde enleri arasinda 2 cm’lik bir fark
gbozlemlenmistir. Bu yaklasik olarak %0,5’lik bir gramaj farkinin oldugunu

gostermektedir.

Hagil sokme islemi sonucunda kumaslarin enleri arasindaki farkin 1 cm’ye diistiigi
goriilmiistiir. Bu da Tip 1 kumasin Tip 2 kumasa gore %2’lik daha yiiksek gramaja sahip

oldugunu gostermistir.

Kumaglarin boyama islemi sonundaki enleri 6l¢iildiigiinde ise 1 cm’lik farkin korundugu,

Tip 1 kumastaki %2’lik gramaj fazlaliginin devam ettigi goriilmiistiir.

Boyal1 kumaslar arasinda gézlemlenmis olan gramaj farkinin sebebinin ham kumaslar
arasindaki en farki kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda hasil s6kme

islemi sonrasi meydana gelen %1,5’lik gramaj artisinin sebebinin Tip 1 kumasin, Tip 2’ye
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gore atki ve c¢oOzgii ipliklerinin toplamasiin/cekmesinin daha fazla olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tip 1 kumasa uygulanmis olan terbiye islemleri incelendiginde, gramajin ham kumasa
hasil s6kme islemi uygulandiginda %14 arttig1, hasil sokme islemi uygulanmis kumasa
boyama yapildiginda ise %7 arttig1 gozlemlenmistir. Ayni sekilde Tip 2 kumasa
uygulanmis olan terbiye islemleri incelendiginde ise artisin sirasiyla %13 ve %7 oldugu

gorilmistiir.

Kumaglardaki bu gramaj artisinin sebebinin 80 °C’de yapilan hasil s6kme islemi sonrasi
uygulanmis olan boyama isleminin 130 °C’de yapilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yapilan boyama isleminin sicakligi 130 °C oldugu i¢in kumas

toplamaya devam etmis ve gramaj artis1 meydana gelmistir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslarina ait gramaj tayini sonuclar1 Cizelge 4.3’te ve kumaslar

arasindaki gramaj tayini farkinin yiizdelik degisimi ise Cizelge 4.4 te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Tip 3 ve Tip 4 kumaslarda gramaj tayini sonuglari

Alkalizasyon
Ham Islemi Yapilmis | Boyah Apreli
Kumas Kumas Kumas Kumas
En Gramaj | En Gramaj | En Gramaj | En Gramaj

(m) |(gm’) [(em) |(gm’) |(em) |(gm®) |[(em) |(g/m?)

Tip 3 168 76 148 78 150 77 152 77

Tip 4 168 75 148 77 150 75 152 75
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Cizelge 4.4. Tip 3 ve Tip 4 kumaslar aras1 gramaj tayini sonuglariin yiizdelik degisimi

Alkalizasyon
Ham Islemi Yapilmis | Boyah Apreli
Kumas Kumas Kumas Kumas

Gramaj farki (%) | Gramaj farki (%) | Gramaj farki (%) | Gramaj farki (%)

Tip 3-
Tip 4 1,3 1,3 2,6 2,6

Tip 3 ve Tip 4 kumaglarin ham hali incelendiginde; enleri arasinda fark olmadig1 bununla
birlikte Tip 3 kumasin, Tip 4 kumasa gore %1,3’liik gramaj fazlaliginin oldugu

gorilmistiir.

Alkalizasyon isleminin 110 °C’de yapilmasinin bir sonucu olarak kumaglarda atki
ipliklerinde meydana gelen toplama/cekme sonucu her iki kumasin da enlerinde ayni
miktarda toplama gozlemlenmistir. Gramaj olarak ise kumaslar arasinda baslangigtaki

(ham hallerindeki) gramaj farki korunmus ve %1,3 olarak 6l¢tilmiistiir.

Uygulanan boyama iglemi sonrasi her iki kumasin eni ramozde 150 cm’ye ayarlanarak
kurutulmustur. Kumaglar arasindaki gramaj farki %1,3 artarak %2,6’ya yiikselmistir.
Buradaki artisin sebebinin ise 130 °C’de Tip 3 kumasin, Tip 4 kumasina gore atki ve
¢Ozgii ipliklerinin boyama makinesi i¢inde olusan mekanik etki ve yiiksek sicaklik ile

daha fazla toplayarak gramayji yiikseltmesi oldugu diistilmektedir.

Son olarak uygulanan apre islemi esnasinda ise kumaglarin eni ramoézde 152 cm’ye
ayarlanmis ve islem sonunda her iki kumas 152 cm olarak ol¢iilmiistiir. Boyama sonrasi
Olclilmiis olan gramayj farki apre islemi sonrasinda da ayni oranda korunmus, sonug olarak

Tip 3 kumasta, Tip 4 kumasa gore %2,6’lik bir gramaj fazlaligi gozlemlenmistir.

Alkalizasyon isleminde kumasi olusturan PET liflerinde yilizey soyma islemi
gerceklestirilmistir. Bu durumun gramajda diisiis meydana getirmesi beklenirken

ipliklerin toplamasi sonucu gramajda ham kumasa kiyas ile artis meydana gelmistir.
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Tip 3 ve Tip 4 kumaslara uygulanmis olan terbiye islemleri kendi i¢inde incelendiginde,
Tip 3 kumasta gramajin, ham kumasa alkalizasyon islemi uygulandiginda %2,5 arttigi,
alkalizasyon islemi uygulanmis kumasa boyama uygulandiginda %1,3 azaldigi, son
olarak boyali kumasa apre islemi uygulandiginda ise degisim olmadig1 gézlemlenmistir.
Bununla birlikte Tip 4 kumasta ise gramajin sirasiyla %2,6 arttigi, %2,6 azaldigi ve
degisim gostermedigi goriilmiistiir. Apre islemi sirasinda ramozde kumaslarin eni 2 cm
acilmasina ragmen gramajda bir azalma meydana gelmemistir. Bunun sebebi olarak apre

malzemesinin kumas ylizeyine tutunmasi ve gramajda diisiisii 0nlemesi gosterilebilir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslar arasinda ayni iplik numarasina sahip atki ve ¢ozgii iplikleri
kullanildig1 halde ham kumaglarda gozlemlenmis olan gramaj farki mamul kumaslar

tizerinde de gozlemlenmistir.

4.2.2. Yirtilma mukavemeti test sonuclari

Kumaglara uygulanmis olan yirtilma mukavemeti test sonuglarinin Newton (N) cinsinden
degerleri Cizelge 4.5’te, kumaslar arasindaki yirtilma mukavemeti sonuglariin ytizdelik

degisimi ise Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Tip 1 ve Tip 2 kumaslarda yirtilma mukavemeti test sonuglari

Hasil Sokme
Ham Islemi Boyal
Kumas Yapilmis Kumas | Kumas

Cozgii | Atki Cozgii | Atka Cozgii | Atki
™) ™) ™) ™) ™) ™)

Tipl [509 37,9 51,8 38,3 52,9 36,6

Tip2 [50,8 36,2 5L6 36,2 51,2 34,5
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Cizelge 4.6. Tip 1 ve Tip 2 kumaslar aras1 yirtilma mukavemeti sonuglarinin yiizdelik
degisimi

Hasil Sokme
Ham Islemi Boyal
Kumas Yapilmis Kumas | Kumas

Cozgii | Atki Cozgii | Atki Cozgii | Atki
farka farka farka farka farka farka
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tip 1-
Tip2 |12 4,5 1,4 5,5 3,2 5,7

Ham kumaglar incelendiginde Tip 1 kumasin ¢ozgii yirtilma mukavemetinin Tip 2
kumastan %1,2 daha yiiksek degere, atki yirtilma mukavemetinin ise %4,5’lik daha

yuksek degere sahip oldugu gozlemlenmistir.

Hasil sokme islemi sonrasi kumaslar arasi ¢ozgii yirtilma mukavemeti degeri arasindaki
fark yaklasik %0,2 artmais, atki yirtilma mukavemeti degeri arasindaki fark ise %1 artarak

Tip 1 kumagin mukavemeti, Tip 2 kumasa gore daha yiiksek degerlere ulagmustir.

Boyama islemi sonrasinda ise kumaglar arasindaki ¢ozgii yirtilma mukavemeti degeri,
hasil sokme islemi yapilmis kumastaki ¢6zgii yirtilma mukavemeti degerine gore
%1,8’1ik bir artig géstermistir. Boylece boyama islemi sonucunda Tip 1 kumasin ¢6zgii
yirtilma mukavemetinin, Tip 2 kumastan %3,2’lik bir fark ile daha yiiksek degerler
verdigi gozlemlenmistir. Benzer sekilde atki yirtilma mukavemeti degeri ise %0,2’lik bir
art1g géstermis ve Tip 1 kumasin atki yirtilma mukavemetinin, Tip 2 kumasin atki yirtilma

mukavemetinden %35,7’lik bir fark ile daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kumaglara uygulanmis olan terbiye islemleri kendi i¢inde degerlendirilecek olursa, Tip 1
kumasta ¢ozgli yirtilma mukavemeti degerinde ham kumastan hasil s6kme islemi
uygulanmis kumasa geciste %1,7’lik bir artis, hasil sokme islemi uygulanmis kumastan
boyali kumasa gegiste ise %2,1’lik bir artis gozlemlenmistir. Tip 2 kumas ise ¢ozgii
yirtilma mukavemeti acisindan sirasiyla %1,5°1ik bir artis ve %0,7’lik bir diisiis
gostermistir. Bununla birlikte Tip 1 kumasta atki yirtilma mukavemeti agisindan sirasiyla

uygulanan islem basamaklarinda %1’lik bir artis ve %5°lik bir diisiis gozlenmis, Tip 2
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kumasta hasil sokme islemi sonucu bir degisiklik olmazken boyama islemi sonucunda

%4,7’lik bir diisiis gozlenmistir.

Boyama islemi, hasil sokme isleminden daha yiiksek bir sicaklik olan 130 °C’de
yapilmaktadir. Bdylece kumaslarda atki ve ¢0zgli yoniinde bir miktar daha
toplama/cekme meydana gelmekte ve kumas sikliginda da bir artis yasanmaktadir. Tiim
bunlar mamul kumaslarda meydana gelen ¢6zgii mukavemeti degerindeki yiikselmenin

sebebi olarak gosterilebilir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslara uygulanmis olan yirtilma mukavemeti test sonuglar1 Cizelge
4.7°de, kumaglar arasindaki yirtilma mukavemeti sonuglarmin yiizdelik degisimi ise

Cizelge 4.8’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Tip 3 ve Tip 4 kumaslarda yirtilma mukavemeti test sonuglari

Alkalizasyon
Ham Islemi Yapilms Boyal Apreli
Kumas Kumas Kumas Kumas

Cozgii | Atki Cozgii | Atki Cozgii | Atki Cozgii | Atki
™) ™) ™) ™) ™) ™) ™) ™)

Tip 3 26,3 21,5 22,6 18,5 21,5 18,4 23,3 19,4

Tip 4 25,5 20,5 20,4 17,5 20 17,3 21 18

Cizelge 4.8. Tip 3 ve Tip 4 kumaslar aras1 yirtilma mukavemeti sonuglarinin yiizdelik
degisimi

Alkalizasyon
Ham Islemi Yapilms Boyal Apreli
Kumas Kumas Kumas Kumas

Cozgii | Atki Cozgii | Atk Cozgii | Atki Cozgii | Atki
farka farka farka farka farka farka farka farka
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tip 3-
Tip 4 3 4,5 9,8 5.4 6,9 5,9 9,9 7,2
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Ham kumaslar yirtilma mukavemeti yoniinden incelendiginde, kumaslar arasinda ¢ozgii
yirtilma mukavemetinin Tip 3 kumasta, Tip 4 kumasa gore %3 daha yiiksek degerde
oldugu, atki yirtilma mukavemetinin ise %4.,5 daha yiiksek degere sahip oldugu

gorilmistiir.

Alkalizasyon islemi sonrasinda her iki kumasin yirtilma mukavemetinde diisiis
gozlemlenmistir. Ancak Tip 3 kumas ¢0zgii yirtilma mukavemeti degerinin, Tip 4
kumastan %9,8 daha yiiksek, atki yirtilma mukavemeti degerinin ise %5,4 daha ytiksek
oldugu goriilmiustiir. Alkali islem sonucunda r-PET olan Tip 4 kumasin yirtilma

mukavemeti dayaniminin, PET olan Tip 3 kumasindan daha diisiik oldugu soylenebilir.

Boyanmis olan Tip3 ve Tip 4 kumaslarda hem ¢6zgii hem de atki yirtilma mukavemeti
degerlerinde bir diisiis gézlenmistir. Buna ragmen Tip 3 kumasin, Tip 4 kumasindan
¢ozgl yirtilma mukavemeti degeri %6,9, atki yirtilma mukavemeti degeri ise %35,9 olarak

daha yiiksek sonuglar gostermistir.

Son olarak apreli kumaslarda, Tip 3 kumasin ¢6zgii yirtilma mukavemeti degerinin, Tip
4 kumastan %9,9 daha yiiksek oldugu, atki yirtilma mukavemeti degerinin ise %7,2 daha

yuksek oldugu goriilmiistiir.

Terbiye islemleri uygulanan kumaglar kendi igerisinde degerlendirildiginde, Tip 3
kumasta ¢ozgii yirtilma mukavemeti degeri ham kumasa alkalizasyon islemi
uygulandiginda %14 azalis gosterirken, boyama islemi uygulandiginda %4.,9’luk bir
azalig gostermistir. Son olarak apre islemi uygulanan kumas ise boyali kumasa gore
%8,4’1iik bir artis gostermistir. Tip 4 kumastaki ¢6zgii yirtilma mukavemeti degerinde ise
sirastyla %20 azalis, %1,9’luk azalis ve %5’lik bir artis s6z konusu olmustur. Atki
yirtilma mukavemeti degeri Tip 3 kumas i¢in ham kumasa alkalizasyon islemi
uygulandiginda %14 azalmis, alkalizasyon islemi yapilmis kumas boyandiginda %0,5
azalmis son olarak boyali kumasa apre islemi uygulandiginda ise %4.,9 artmistir. Tip 4

kumas ise sirasiyla %14,6 azalis, %1,2 azalis ve %5,8 artig gostermistir.

Alkalizasyon islemi ile PET liflerinde ylizey soyma islemi sonrasi her iki kumasta da
beklenildigi lizere mukavemet degerlerinde distisler gézlemlenmistir. Ancak burada

r-PET kumasin ¢6zgii mukavemeti degeri, belirgin bir sekilde PET kumastan daha yiiksek
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bir diislis yasamistir. Bu duruma ragmen kullanim alani itibari ile her iki kumasta da

yirtilma mukavemeti performansi yeterli seviyedir.

Apre islemi sonrasi kumaglarda yirtilma mukavemeti degerinde artis gézlemlenmistir. Bu
artisin sebebi apre malzemesi olarak kullanilmig olan makro silikonun kumasin ylizey
bosluklarin1 doldurarak kumas yiizeyinde hacimli ve esnek bir yapi olusturmasidir.
Kumasin ve dolayisi ile liflerin yilizeyinde olusan bu esnekligin test degerlerine pozitif

yonde bir yansimada bulundugu gézlemlenmektedir.

Yirtilma mukavemeti degeri yoniinden PET ve r-PET kumaslar arasinda performansi

etkileyecek bir fark gézlemlenmemistir.

4.2.3. Kopma mukavemeti test sonuclari

Tip 1 ve Tip 2 kumaslara uygulanmis olan kopma mukavemeti test sonuglar1 Cizelge
4.9’da gosterilmistir. Tip 1 ve Tip 2 kumaslar aras1 kopma mukavemeti sonuglarinin

ylzdelik degisimleri ise Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tip 1 ve Tip 2 kumaslarda kopma mukavemeti test sonuglari

Hasil Sokme
Ham Islemi Boyal
Kumas Yapilmis Kumas | Kumas

Cozgii | Atki Cozgii | Atki Cozgii | Atki
™) ™) ™) ™) ™) ™)

Tip1l [1937,5 [1292,5 [1916,5 |[1244 1890,5 |1222

Tip2 ]1928,5 [1205,5 [1912 1153 1835,5 |1122
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Cizelge 4.10. Tip 1 ve Tip 2 kumaslar aras1 kopma mukavemeti sonuglarinin yiizdelik
degisimi

Hasil Sokme
Ham Islemi Boyal
Kumas Yapilmis Kumas | Kumas
Cozgii | Atk Cozgii Atk Cozgii Atk
farki farki farki farki | farka farki
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tip 1-
Tip 2 0,4 6,7 0,2 7,3 2,9 8,2

Incelenen ham kumaslarda Tip 1 kumasin ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerinin
Tip 2 kumastan %0.,4 daha fazla oldugu, atki yoniindeki kopma mukavemeti degerinin
ise %6,7 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayni1 iplik numarasina sahip olan atki ve ¢6zgii
iplikleri kullanildig1 g6z 6niine alindiginda olusan bu farkin sebebinin r-PET ipliginden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kumaglara hasil sokme islemi uygulandiginda her iki kumasta da hem atki kopma
mukavemeti degerinde hem de ¢0zgii kopma mukavemeti degerinde diisiisler
gozlenmistir. Kumaslar arasi ikili karsilastirmalara bakildiginda ise Tipl kumasin, Tip 2
kumastan ¢ozgili kopma mukavemeti degerinin %0,2, atk1 kopma mukavemeti degerinin
ise %7,3 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Burada gozlemlenen Tip 2 kumastaki kopma
mukavemeti diisiisii ham kumaslar arasinda gozlemlenen diisiis ile benzer degerlere sahip

oldugu i¢in temel sebebin ham kumas kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Boyama igslemi sonrasinda da kumaslardaki atki ve ¢6zgii kopma mukavemetindeki diisiis
devam etmistir. Gruplar arasi ikili karsilastirmalara bakildiginda ise Tipl kumasin Tip 2
kumastan ¢6zgii kopma mukavemeti degerinin %2,9 daha yiiksek oldugu atki kopma

mukavemetinin ise %8,2 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kumaglara uygulanmis olan terbiye islemleri kendi i¢lerinde degerlendirildiginde, Tip 1
kumas i¢in ¢6zgli kopma mukavemeti degerinin, ham kumasa uygulanan hasil sokme
islemi sonucu %1,1 azaldig, hasil sokme islemi uygulanan kumas boyandiginda ise %1,4

azaldig goriilmistiir. Ayn sekilde Tip 2 kumasta da uygulanan hasil sokiim islemi ¢ozgii
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kopma mukavemeti degerinde %0,9 bir diislise sebep olurken boyama islemi %4 ’liik bir
deger kaybina sebebiyet vermistir. Kumaslarin atki kopma mukavemeti degerleri
incelendiginde Tip 1 kumasta hasil s6kiim islemi sonucunda %3,7°1ik bir kayip izlenirken
boyama islemi sonucu bu kaybin %1,8 oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde Tip 2 kumasi
icin degerlerde sirasiyla %4,4 ve %2,6 kayip oldugu goriilmiistiir.

Tip 1 ve Tip 2 kumaglara ait sonuclar incelendiginde her iki kumas terbiye islemleri

sonunda birbirine yakin performans gostermektedir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslara uygulanmis olan kopma mukavemeti test sonuglar1 Cizelge
4.11°de gosterilmistir. Kumaglar arasi kopma mukavemeti sonuglarinin ytizdelik degisimi

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tip 3 ve Tip 4 kumaslarda kopma mukavemeti test sonuglari

Alkalizasyon
Ham Islemi Yapilmis Boyal Apreli
Kumas Kumas Kumas Kumas
Cozgii | Atka Cozgii | Atki Cozgii | Atki Cozgii | Atka
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
Tip3 4904 390,2 395,6 322,6 390,8 317,2 394,2 315,2
Tip4 4782 3754 383,3 311,5 380,4 310,4 380,7 310,3
Cizelge 4.12. Tip 3 ve Tip 4 kumaslar aras1 kopma mukavemeti sonuglarinin yiizdelik
degisimi
Alkalizasyon
Ham Islemi Yapilmis Boyal Apreli
Kumas Kumas Kumas Kumas
Cozgii | Atka Cozgii | Atki Cozgii | Atki Cozgii | Atki
farki farki farki farki farki farki farki farki
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tip 3-
Tip4 2,5 3.8 3,1 34 2,6 2,1 34 1,6
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Ham kumaslar incelendiginde Tip 3 kumasin ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti
degerinin Tip 4 kumastan %2,5’lik, atk1 yoniindeki kopma mukavemeti degerinin ise

%3,8’lik daha yiiksek test sonuglarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Kumaglara alkalizasyon islemi uygulandiktan sonra her iki kumasta da kopma
mukavemeti degerlerinde diislis oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte Tip 3 kumasin
Tip 4 kumastan ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerinin %3,1, atki yoniindeki

kopma mukavemeti degerinin ise %3,4 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Boyama islemi sonrasi kumaglar kiyaslandiginda Tip 3 kumasin, Tip 4 kumasa gore
¢Ozgli yoniindeki kopma mukavemeti degerinin %2,6, atki yoniinde kopma mukavemeti

degerinin ise %2,1 daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Uygulanan apre islemi ile birlikte kumaslarin kopma mukavemetleri degerlendirildiginde
Tip 3 kumasin kopma mukavemeti degerinin ¢6zgii yoniinde %3.4, atki yoniinde ise %1,6

daha ytiiksek oldugu sonucuna ulagilmstir.

Kumaglar birbirinden bagimsiz olarak kendi iglerinde degerlendirildiginde ise Tip 3
kumasta ¢ozgli yoniindeki kopma mukavemeti degerlerinde alkalizasyon islemi sonucu
%19, boyama islemi sonucu %1,2 azalma oldugu, son olarak uygulanan apre islemi
sonucunda ise %0,9 artis oldugu gozlenmistir. Aynmi sekilde Tip 4 kumas i¢in ¢ozgii
yoniindeki kopma mukavemeti degerinde uygulanan islem basamaklarinda sirasiyla %20
azalma, %0,8 azalma ve %0,07 artis goriilmiistir. Ayn1 degerlerin atki yoOniinde
incelenmesi yapildiginda ise Tip 3 kumasta alkalizasyon islemi sonucu %17 oraninda,
boyama islemi sonucu %1,7 oraninda ve apre islemi sonucunda ise %0,63 oraninda
azaldig1 gorilmistiir. Tip 4 kumas i¢in atki yoniindeki kopma mukavemetinde terbiye
islemleri sonucu smrasiyla %17, %0,4 ve %0,03 oraninda bir azalma oldugu

gozlemlenmistir.

Kumaglarin mamul hallerindeki degerleri ham hallerine gore diisiis gosterse de ticari
olarak degerlendirildiginde belirli standartlarin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu

degerlerin diisiisii performans agisindan olumsuz bir durum olusturmamaktadir.
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4.2.4. Mamul kumaslar iizerine uygulanmis olan testlerin sonuclari

Boyama islemi tamamlanmis Tip 1 ve Tip 2 kumaslara uygulanmis olan testlere ait
sonuglar Cizelge 4.13’te, apre islemi tamamlanmis Tip 3 ve Tip 4 kumaslara uygulanmis

olan testlere ait sonuglar ise Cizelge 4.14’te gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Tip 1 ve Tip 2 mamul kumaslar {izerine uygulanmis olan testlerin sonuglari

Mamul Testleri Tip 1 Tip 2
Martindale Asinma Testi | 20000 devirde 3 kopma | 20000 devirde 3 kopma
Martindale Pilling Testi | 4-5 4-5
Isik Hashg 4 3/4
Yikama Hashgi 4/5 4/5
Su Hashgi 4/5 4/5
PVC Hashg 3/4 3/4
Asit Ter Hashg 4/5 4/5
Alkali Ter Hashgi 4/5 4/5

Yas Kuru Yas Kuru
Siirtme Hashg 4 4/5 4 4/5

Atk Cozgl Atk Cozgl
Yikama Cekmesi 0 % -0,5 % 0 % -0,25 %

Cizelge 4.14. Tip 3 ve Tip 4 mamul kumaslar {izerine uygulanmis olan testlerin sonuglari

Mamul Testleri Tip 3 Tip 4

Martindale Asinma Testi 12000 devirde ¢oklu 12000 devirde ¢oklu
kopma kopma

Martindale Pilling Testi |4 4

Isik Hashg 4/5 4

Yikama Hashgi 4/5 4/5

Su Hashgi 4/5 4/5

Asit Ter Hashg 4/5 4/5

Alkali Ter Hashgi 4/5 4/5
Yas Kuru Yas Kuru

Siirtme Hashgi 4 4/5 4 4/5
Atk Cozgl Atk Cozgl

Yikama Cekmesi -0,5 % -0,5 % -0,5 % -0,5 %
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Mamul kumas iizerine yapilmis olan testlerde Tip 1 ve Tip 2 kumaslar1 arasinda iirlin
performansini olumsuz etkileyecek bir fark gézlemlenmemistir. Aymi sekilde Tip 3 ve
Tip 4 kumasglarda da iirlin performansinin benzer oldugu sonucuna varilmistir. PET ve

r-PET kumasglar 151k hasligi degeri harig birbiri ile benzer sonuglar vermistir.

4.2.5. FT-1R analizi sonuclari

Ham kumaslar iizerine uygulanmis olan FT-IR analizi sonuglar1 Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil

4.3 ve Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Tip 1 kumasin FT-IR analizi sonucu
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Sekil 4.2. Tip 2 kumasin FT-IR analizi sonucu
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Sekil 4.3. Tip 3 kumasin FT-IR analizi sonucu
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Sekil 4.4. Tip 4 kumasin FT-IR analizi sonucu

FT-IR analiz sonuglar1 neticesinde, 600-1250 dalga boyu aralig titresim bdlgesini, 1310-
1085 dalga boyu aralig1 C-O baglarini, 1675-1500 dalga boyu araligi ¢ift baglarini (C=C,
C=N vb.), 1900-1650 dalga boyu araligt C=0 baglarmin gerilmesini, 2260-2150 aras1
dalga boyu tiglii baglar1 ve 3000-2700 dalga boyu aralig1 ise -C-H baglar1 aras1 gerilmeyi

tanimlamaktadir.

FT-IR analizi sonuglar1 incelendiginde, PET ve r-PET kumaslar arasinda igerdikleri

fonksiyonel gruplar bakimindan 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir.

4.2.6. DSC analizi sonuclar:

Kumaglara uygulanmis olan DSC analizleri sonuglar1 bu boliimde verilmektedir.

Tip 1 ve Tip 2 kumaslar i¢in yapilan analizde, kirmiz1 renkli pik ham kumasi, lacivert
renkli pik hasil sokme islemi yapilmis kumasi ve yesil renkli pik boyali kumasi

gostermektedir.
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Tip 1 ve Tip 2 kumaslar i¢in terbiye islemlerinin gerceklemis oldugu her agamaya ait

DSC analizi grafikleri Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Tip 1 kumasin DSC analizi grafigi
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Sekil 4.6. Tip 1 kumasin DSC analizi pik degerleri
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PerkinElmer Thermal Analysis
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Sekil 4.7. Tip 2 kumasin DSC analizi grafigi
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Sekil 4.8. Tip 2 kumasin DSC analizi pik degerleri

Tip 3 ve Tip 4 kumaslar i¢in yapilan analizde, kirmizi renkli pik ham kumasi, lacivert

renkli pik alkalizasyon iglemi yapilmis kumasi, yesil renkli pik boyali kumasi ve turkuaz

renkli pik apreli kumas1 géstermektedir.

52



Tip 3 ve Tip 4 kumaslar i¢in terbiye islemlerinin gerceklemis oldugu her asamaya ait

DSC analizi grafikleri Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Tip 3 kumasin DSC analizi grafigi
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Sekil 4.10. Tip 3 kumagin DSC analizi pik degerleri

53



PerkinElmer Thermal Analysis
34.32 4

324

’

(=)
®
1

Heat Fiow Endo Up (mW) ——
5
1

244 |

204

182 T T T T T T 1
2384 50 100 150 200 250 300 247
Temperature (°C)

Sekil 4.11. Tip 4 kumasin DSC analizi grafigi
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Sekil 4.12. Tip 4 kumagin DSC analizi pik degerleri

DSC analizlerine ait sonuclar Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Tip 1 kumasin DSC analiz sonuglari

Hasll Sokme

Ham Islemi Yapilmis | Boyalh
Tip 1 Kumas Kumas Kumas Kumas
Erime
Noktasi (°C) 251,57 253,02 252,97
On Erime
Sicakligr (°C) - - -
Erime
Enerjisi (j/kg) 50,57 47,45 44,72
Kristalin / Amorf
Bolge Oram 36,10/63,90 33,87/66,13 31,92/68,08

Cizelge 4.16. Tip 2 kumasin DSC analiz sonuglari
Hasil Sokme

Ham Islemi Boyah
Tip 2 Kumas Kumas Yapilmis Kumas | Kumas
Erime
Noktasi (°C) 246,16 251,19 252,11
On Erime
Sicakhigi (°C) - 246,27 246,27
Erime
Enerjisi (j/kg) 42,52 46,43 38,97
Kristalin / Amorf
Bolge Oram 30,35/69,65 33,14/66,86 27,82/72,18

Cizelge 4.17. Tip 3 kumasin DSC analiz sonuglari
Alkalizasyon
Islemi
Ham Yapilmis Boyah Apreli

Tip 3 Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Erime
Noktasi (°C) 255,64 255,57 255,58 255,68
On Erime
Sicakhigi (°C) - - - -
Erime
Enerjisi (j/kg) 66,38 4721 47,81 4733
Kristalin / Amorf
Bolge Oram 47,38/52,62 |33,70/66,3 33,42/66,58 |33,78/66,22
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Cizelge 4.18. Tip 4 kumasin DSC analiz sonuglari

Alkalizasyon
Islemi
Ham Yapilmis Boyah Apreli

Tip 4 Kumas Kumas Kumas Kumas Kumas
Erime
Noktasi (°C) 256,07 248,95 249,23 248,89
On Erime
Sicakhigi (°C) 253,18 246,04 246,04 245,59
Erime
Enerjisi (j/kg) 38,88 46,63 61,48 18,62
Kristalin / Amorf
Bolge Oram 27,75/72,25 133,28/66,72 |43,88/56,12 |13,29/86,71

DSC analizine ait grafiklerde r-PET kumaslarda, PET kumaslardan farkli olarak ekstra
bir egilme bulunmaktadir. Grafiklerde goriilen bu egilme 6n erime sicakligi olarak
tanimlanmakta ve malzemenin kristalin/amorf bdlge yapisinda yasanan degisimlerden

kaynaklanmaktadir.

PET ve r-PET kumasglara ait yapilmis olan DSC analizi sonuglar (bkz. Cizelge 4.15,
Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18) incelenecek olunursa ¢alismada kullanmis
oldugumuz r-PET kumaslarin yapisinin PET kumaslara kiyas ile daha amorf bir yapida
oldugu sonucu c¢ikarilabilmektedir. Bu teori kumaglara ait olan renk ol¢iimleri ile de

desteklenmektedir.

4.2.7. Renk olciim sonuclari

Tip 1 ve Tip 2 kumaslarina ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.19°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Tip 1 ve Tip 2 kumaslarinin renk 6l¢iimlerine ait sonuglar

Terbiye Asamasi L* a* b* AE*
Tip 1 Ham kumas 79,43 -0,41 -1,54 0,95
Tip 2 Ham kumas 79,21 -0,56 -0,86
Hasil sokme islemi
Tip 1 uygulanmis kumas | 82,02 -0,44 -1,41 0,95
Hasil sokme islemi
Tip 2 uygulanmis kumas | 80,48 -0,59 -0,86
Tip 1 Boyali kumas 35,86 2,11 -0,92 0,66
Tip 2 Boyali kumasg 35,53 2,19 -0,45

AE*: Iki renk arasindaki fark dlciimii

L*: Aciklik koordinati (L*: O ise siyah, L*:100 ise beyaz, DL*: iki renk arasindaki
aciklik/koyuluk degerleri farkidir, deger + ise daha agik, - ise daha koyudur )

a*: Kirmizi-yesil koordinati (+a*: kirmizi, -a*: yesil)

b*: Sari-mavi koordinati (+b*: sar1, -b*: mavi)

Calisma esnasinda Tip 1 kumas referans segilerek, Tip 2 kumaslarin spektrofotometre

cihazinda renk Ol¢timleri gerceklestirilmistir.

Renk o6l¢iim sonuglar1 incelendiginde ham kumaslar arasindaki AE* degerinin 0,95’ten

boyama islemi sonrasi 0,66’ya diistiigli gozlemlenmistir.

Boyal1 kumaslar spektrofotometre cihazinda okutuldugunda; Tip 2 kumasinin Tip 1
kumasia gore koyuluk derecesi DL* -0,33 olarak 6lciilmiistiir. Olgiilmiis olan bu fark,
DSC analizi sonuglarinda da gézlemlenmis olan kristalin/amorf bdlge oranini destekler
niteliktedir. Amorf bolge oran1 Tip 1 kumasa gore daha yiiksek olan Tip 2 kumasi daha

koyu renkte 6l¢lim sonucu vermistir.

Renk oOl¢limii sonrast kumaslar kendi iclerinde L*, a*, b* degerleri yoniinden
incelenmistir. Tip 1 kumas i¢in L* degeri incelendiginde; ham kumasa uygulanmis olan

hasil sokme islemi sonrasi 6l¢lim degerinin 79,43 ten 82,02 ye yiikseldigi, boyama islemi
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sonrasinda ise 35,86’ya diistiigli gozlemlenmistir. Veriler 1s1ginda hasil s6kme islemi
sonras1 kumasin renginin daha agik/parlak hal aldig1, boya islemi sonrasinda ise koyu bir
tonda oldugu gézlemlenmistir. a* degerinin, ham kumasa uygulanmis olan hasil s6kme
islemi sonrasi -0,41°den -0,44’e diiserek renk niiansinin kirmizilik derecesinin azaldigi,
boyama islemi sonrasi ise 2,11’e yiikselerek kirmizilik derecesinin arttigir goriilmiistiir.
Yapilan boyama iglemi sonunda a* kirmizi koordinat iizerinde ilerlemistir. Son olarak b*
degeri incelendiginde, ham kumas iizerine uygulanan hasil sokme islemi sonrasi -1,54
olan Olglim degeri -1,41’e, boyama islemi sonrasi ise -0,92° ye degisim goOstermistir.

Kumas tizerine uygulanmis olan islemler sonucu b* mavi koordinat iizerinde ilerlemistir.

Tip 2 kumas i¢in L* degeri incelendiginde; uygulanan terbiye islemleri sonrasinda 6l¢tim
degeri sirasiyla 79,21°den 80,48 e ylikselmis, ardindan 35,53’e diisiis gostermistir. Tip 2
kumasta Tip 1 kumasina benzer bir sekilde hasil sokme islemi sonrasi kumas daha
acik/parlak bir renge ulagsmaktadir. a* degeri incelendiginde; sirasi ile -0,56’dan -0,59’a
diiserek renk niians1 kirmizilik derecesinin azaldigi, ardindan boyama sonrasi -0,59’dan
2,19’a yiikselerek kirmizilik derecesinin arttig1 gézlemlenmistir. Tip 2 kumasta da Tip 1
kumas ile benzer sekilde yapilan boyama islemi sonrasi a* kirmizi koordinat iizerinde
ilerlemistir. b* degeri incelendiginde; boyama islemi sonrasi -0,86’dan -0,45e dogru bir
degisim gostermistir. Kumas iizerine uygulanmis olan islemler sonucu Tip 1 kumas ile

benzer sekilde b* mavi koordinat lizerinde ilerlemistir.

Spektrofotometre ile yapilmis olan renk OSlgiimleri ve uygulanmis olan DSC analizi

sonuclar1 birlikte incelenecek olursa her iki analiz birbirini destekler nitelik tasimaktadir.

Tip 3 ve Tip 4 kumaslarina ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

58



Cizelge 4.20. Tip 3 ve Tip 4 kumaslarinin renk 6l¢iimlerine ait sonuglar

Terbiye Asamasi L* a* b* AE*
Tip 3 Ham kumas 94,86 -0,54 2,56 1,85
Tip 4 Ham kumas 93,07 -0,33 3,93
Alkalizasyon islemi
Tip 3 uygulanmis kumas | 93,98 -0,73 3,54 1,31
Alkalizasyon islemi
Tip 4 uygulanmis kumas | 95,25 -0,5 2,5
Tip 3 Boyali kumas 46,99 3,64 5,34 3,05
Tip 4 Boyali kumasg 48,99 2,57 6,73
Tip 3 Apreli kumas 45,18 4,03 5,42 3,94
Tip 4 Apreli kumasg 48,11 2,58 7,02

Calisma esnasinda Tip 3 kumas referans segilerek, Tip 4 kumaslarin spektrofotometre

cihazinda renk Olgtimleri yapilmistir.

Ham kumaglar arasinda bulunan AE* degerinin, alkalizasyon islemi, boyama iglemi ve

apre islemi sonrasinda giderek arttig1 gézlemlenmistir.

Ham kumaslarin renk 6l¢timleri sonucunda, Tip 4 kumasin DL* degeri -1,80 olarak, Tip

3 kumasa gore daha koyu 6l¢iim sonucu vermistir.

Alkalizasyon islemi sonrasinda ise Tip 4 kumasin, Tip 3 kumasa gore DL* degeri 1.27
Olclilmiis ve daha agik renkte sonu¢ vermistir. Ham ile alkalizasyon islemi uygulanmis
kumaslar arasinda gozlemlenmis olan aciklik ve koyuluk farkinin yapilmis olan
alkalizasyon isleminden kaynakli olup olmadigim1 daha iyi anlayabilmek amaci ile

kumaslar ham halde iken boyanmis ve renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Tip 3 ve Tip 4 ham kumaslarin boyanmasina ait renk 6l¢im sonuglari

Terbiye Asamas1 | L* a* b* AE*
Ham Olarak

Tip 3 Boyanmig Kumag 4744 -0,94 16,37 0.29
Ham Olarak

Tip 4 Boyanmis Kumas 47.19 -0,87 16,32

Ham olarak boyanmis olan Tip 3 ve Tip 4 kumaslar incelendiginde; DL* degeri -0,59
sonucunu vermis ve Tip 4 kumas, Tip 3 kumastan daha koyu olarak 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra uygulanan alkalizasyon islemi sonucunda ise ilk 6l¢iimiin aksine Tip 4 kumas, Tip
3 kumastan daha parlak/agik tonda Slgiilmiistiir. Bu sonuglardan da anlasilacagi iizere
alkalizasyon isleminin Tip 4 kumasta, Tip 3 kumastan daha fazla bir parlakliga/agikliga

sebep oldugu goriilmektedir.

Renk oOl¢limii sonrast kumaslar kendi iclerinde L*, a*, b* degerleri yoniinden
incelenmistir. Tip 3 kumas i¢in L* degeri incelendiginde; ham kumasa uygulanmis olan
alkalizasyon islemi sonrasi 6l¢iim degeri 94,86’dan 93,98’e, boyama islemi sonrasinda
46,99’a ve apre islemi sonrasinda ise 45,18’¢ diisiis gostermistir. Tip 3 kumasta
alkalizasyon sonrasi koyuluk artmaktadir. a* degeri incelendiginde ise, ham kumasa
uygulanmis olan alkalizasyon islemi sonrasi 6l¢iim degeri -0,54’den -0,73’e, boyama
islemi sonrasinda 3,64’e, apre islemi sonrasi ise 4,03’e dogru bir degisim gostermistir.
Yapilan boyama ve apre islemi sonunda a* degeri kirmizi1 koordinat iizerinde ilerlemistir.
b* degeri incelendiginde ise, ham kumas iizerine uygulanmis olan alkalizasyon islemi
sonras1 2,56 olan deger 3,54’e, boyama islemi sonrasi 5,34’e ve apre islemi sonrasi
5,42’ye yiikselerek sarilik derecesinin arttigr gézlemlenmistir. Boyama ve apre islemi

sonrasinda b* degeri sar1 koordinat tizerinde ilerlemistir.

Tip 4 kumas icin L*degeri incelendiginde; uygulanan terbiye islemleri sonrasinda
Olctimler sirasiyla 93,07’ den 95,25 degerine ylikselmis, 95,25’ten 48,99 degerine diismiis
ve son olarak da 48,99°dan 48,11°e¢ degerine diismiistiir. Tip 4 kumasta alkalizasyon
islemi sonrasi parlaklik artmaktadir. a* degeri i¢in dl¢iimler incelendiginde ise; sirasi ile
-0,33’ten -0,5’e, -0,5’ten 2,57’ye ve 2,57’ den 2,58’e olacak sekilde bir degisim meydana

gelmistir. Apre islemi sonrasi a* degeri kirmizi koordinatta yer almaktadir. Son olarak b*

60



degeri incelendiginde ise; Olglimler sirasi ile 3,93’ten 2,5°e, 2,5’ten 6,73’e, 6,73 ten
7,02°ye dogru degisim gostermis ve sarilik derecesi artmistir. Terbiye islemleri sonunda
b* degeri sar1 koordinatta yer almaktadir.

4.2.8. Mikroskop goriintiileri

Tip 1 ve Tip 2 kumaslarina ait olan liflerin goriintiileri Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil

4.15’te verilmistir.

Sekil 4.14. Hasil s6kme islemi yapilmis kumaslara ait lif goriintiileri A) Tip 1 kumas B)
Tip 2 kumas
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Sekil 4.15. Boyali kumaslara ait lif gortintiileri A) Tip 1 kumas B) Tip 2 kumas
Tip 3 ve Tip 4 kumaslarina ait olan liflerin goriintiileri Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.21

ve Sekil 4.22°de verilmistir.

Ayrica Tip 3 ve Tip 4 kumaslarina ait SEM goriintiileri Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil
4.20’de gosterilmistir.

Sekil 4.16. Ham kumaslara ait lif goriintiileri A) Tip 3 kumas B) Tip 4 kumas
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B

Sekil 4.17. Alkalizasyon islemi uygulanmis kumaslara ait 1if goriintiileri A) Tip 3 kumas
B) Tip 4 kumas

10 ym Mag= 3.00KX IProbe= 171 pA Date:13 Dec 2021 10 ym Mag= 3.00KX IProbe= 171 pA Date:13 Dec 2021
WD=39.5mm  EHT=10.00kv  Signal A= SE1 WD=40.5mm  EHT=10.00kV  Signal A = SE1

WD = 39.0 mm EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 WD = 41.5mm EHT = 10.00 kv Signal A = SE1

2 pm Mag= 500KX IProbe= 171pA Date :13 Dec 2021 m 2 ym Mag= 500KX IProbe= 171 pA Date :13 Dec 2021 W

Sekil 4.19. Ham kumaslara ait flamanlarin SEM goriintiileri A) Tip 3 kumas B) Tip 4
kumas
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Sekil 4.20. Alkalizasyon islemi uygulanmis kumaslara ait SEM goriintiileri A) Tip 3
kumas B) Tip 4 kumas

Sekil 4.22. Apreli kumaglara ait lif goriintiileri A) Tip 3 kumas B) Tip 4 kumas
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Mikroskobik goriintiiler incelendiginde PET igerigine sahip olan Tip 1 ve Tip 3
kumaslarin yiizey morfolojik 6zelliklerinin, r-PET igerigine sahip olan Tip 2 ve Tip 4
kumaslara gore daha diizgiin ve piiriizsiiz yapida oldugu goriilmiistiir. Tip 1 ve Tip 3
kumaslardaki yilizey hasarmin Tip 2 ve Tip 4 kumaslardan daha az oldugu
gozlemlenmistir. Calismamizda da ozellikle Tip 3 ve Tip 4 ham kumaslarin SEM
goriintiilerinde, r-PET kumasta ki bu hasar flaman boyutunda da goriilmektedir. Ayrica
kumaslarin alkalizasyon islemi sonras1 SEM goriintiilerinde r-PET kumas liflerinde derin
deformasyonlar gozlemlenmistir. Geri doniisiim asamasinda malzemenin gordiigi

mekanik ve kimyasal islemlerin bu duruma sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Giinlik yasantimizda yogun bir sekilde kullandigimiz PET sise ve diger plastik
malzemeler, plastik atiklarin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu olusan atik yogunlugunu
azaltmanin bir yontemi olan PET geri doniisiim ile kullanilmis olan plastik malzemeler

yenilenebilir bir hal almaktadir.

Yapmis oldugumuz calismada PET siselerden geri doniistiiriilerek elde edilmis olan
r-PET iplikleri ile dokunmus olan kumaslar ve konvansiyonel yontemlerle {iretimi
yapilmis olan PET ipliklerinden dokunmus kumaslar kullanilmistir. Farkli kullanim
alanlarma sahip bu kumaslar, terbiye islemleri sonucu bir takim performans ve igyapi

analizlerine gore incelenmistir.

Calisma igeriginde terbiye islemlerinin kumaslarda olusturdugu etki ile PET ve r-PET
kumaslarin performanslar1 degerlendirilmek istenmistir. Bu baglamda en ve gramaj
degerleri her iki kumas i¢in benzer sonuglar gostermistir. Ancak r-PET kumaslarin, PET
kumaslara gore daha diisiik yirtilma ve kopma mukavemeti degerine sahip oldugu

gozlemlenmistir.

Kumaglara uygulanan haslik testleri, 151k haslig1 degeri hari¢ benzer sonuglar gostermistir.
Isik hasligi degerinin r-PET kumaglarda PET kumaglara gore yarim puan daha diistik

sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir.

Renk okutma sonuglar1 degerlendirildiginde, ham kumaslar arasinda gdzlemlenmis olan
renk farkinin 6n terbiye ve boyama islemleri sonrasinda artarak devam ettigi goriilmiistiir.
Bunun temel sebebi olarak PET atiklarin farkli renklere sahip olmasi ve geri doniisiim
esnasinda renk ayrimi yapilmadan depolanmis olan atiklarin  kullanilmasi

gosterilebilmektedir.

Kumaglara uygulanmis olan FT-IR analizi sonucunda ¢ok Onemli bir degisim

gozlemlenmemistir.

DSC grafikleri incelendiginde, r-PET kumaslarin PET kumaslardan farkli olarak 6n erime
degeri gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durumun, kumas yapisindaki kristalin/amorf

bolgelerde bulunan farkliliktan kaynakli oldugu diisliniilmektedir. Yapilan analiz
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sonuglar1 da bunu destekler nitelikte olup r-PET kumaslarin PET kumaslardan daha amorf
yapida oldugunu gdostermistir. Bu sonuglardan hareketle r-PET kumasin daha diistik

sicaklikta boyanabilecegi sdylenebilir.

Mikroskop goriintiileri degerlendirildiginde ise PET kumaslarin r-PET kumaslara gore
daha piirlizsiiz bir yapida oldugu gozlemlenmistir. Ayrica SEM goériintiilerinde r-PET

kumaslarin ylizeyinde meydana gelmis olan hasarlar net bir sekilde goriilebilmektedir.

Tim bu degerlendirmeler 15181nda; renk farkliliklar1 hari¢ kumaslarin ticari olarak ayni
alanlarda kullanilabilecegi soylenebilir. Olusabilecek renk farkliligini en aza
indirebilmek i¢in PET atiginin igeriginde bulunan kirliliklerden en iyi sekilde
arindirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in atiklarin karisik sekilde istiflenmemesi ve
tizerinde bulunan kapak, etiket gibi kirleticilerin biitiiniiyle atik {izerinden

uzaklastirilmasi gerekmektedir.
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