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OZET

Is1 ve alevden korunma gerektiren her tiirlii alanda gili¢ tutusur lifler kullanmak veya
tekstil lizerine gesitli gii¢ tutusurluk islemleri yapma gerekliligi son donemlerde yeniden 6nem
kazanmaya baglamistir. Bu amagcla 1s1 ve alevden koruyucu giysilerin iiretiminde yeni
kimyasallar ve teknolojiler gelistirilmektedir.

Bu calismada, ev tekstili icerisinde dosemelik ve perdelik gibi pek ¢ok alanda kullanilan %
100 poliester kumaslara gii¢ tutusurluk 6zelligi gerekli apre islemleriyle ¢esitli oranlarda
kimyasal kullanarak verilmis ve kumaslarin sergiledikleri gilic tutusurluk davranislar
incelenmistir. Yapilan ¢alismada, konvansiyonel yontemin dezavantajlarini minimize etmek
icin, kullanilan kimyasalin miktarini1 azaltmak hedeflenmistir. Bu amagcla, poliester kumaslara
oksijen gaziyla plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi uygulanmistir. Boylece
plazma polimerizasyonu ile kumasa kazandirilan hidrofilligin, kumasin gili¢ tutusurluk
ozelligine olan etkisi ve madde alim miktarindaki degisim incelenmistir. Bunun yaninda
konvansiyonel yontemde kullanilan kimyasalin disinda, dogal bir malzeme kullanarak
poliester kumasin gii¢ tutusurluk 6zelligine olan etkisi aragtirilmigtir.

Teknik olarak plazma polimerizasyonu yontemi, kimyasal uygulamada ise emdirme
kurutma (pad dry) yontemi kullanilmistir. Hazirlanan numunelerin karakterizasyonu
asamasinda, uygulanan yontemlerin kumas yiizeyleri tizerindeki etkisini gorebilmek amaciyla
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri alinmig, yanma 6zelliklerinin belirlenmesi
icin ise limit oksijen indeks (LOI) testi yapilmig ve yiizey karakterizasyonunu belirlemek
amaciyla fourier transformed infrared (FT-IR) analizleri incelenmistir. Uygulanan
kimyasallarin yikamaya kars1 dayanimlar1 da test edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ev tekstili, poliester, gii¢c tutusurluk, plazma polimerizasyonu, oksijen,
hidrofillestirme, LOI
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ABSTRACT

The necessity of using flame retardant fibers or making several flame retardancy process
on fabrics in every area that needs heat and flame protection has become important again
nowadays. For this purpose, new chemicals and technologies are being improved in the
production of heat and flame protective textiles.

In this study, the characteristic of flame retardancy is given to %100 polyester fabrics
which are often used in home textiles like drapery or upholstery fabrics with finishing process
using different quantity of chemicals and the flame retardancy behaviours of fabrics are
investigated. To minimize the disadvantages of conventional method, decreasing of the
quantity of chemicals is aimed. For this purpose, to make polyester fabrics more hydrophilic,
plasma polymerization with using oxygen gas is applied to the polyester fabrics. By this way,
the effect of hydrophilicity that made by plasma polymerization on the flame retardancy
characteristic of fabrics and the variation of quantity of chemicals are investigated. In
addition, except the chemical used in conventional method, a natural product that gives flame
retardancy to fabrics is used as an alternative and the effect of product is also investigated.

Technically, plasma polymerization method and in chemical application pad dry method are
used in this study. To investigate surface characteristics of fabrics, scanning electron
microscope (SEM) micrographs are taken. To investigate flame retardancy of fabrics limited
oxygen index (LOI) test is used. And finally Fourier transformed infrared spectroscopy
analysis (FT-IR) is used. In addition, polyester fabrics’ resistances against washing are also
tested.

Key words: Home textile, polyester, flame retardancy, plasma polimerization, oxygen,
hidrophilicity, LOI
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100 g/L Ruco-Flam PSY ile ¢esitli islemlerden ge¢mis poliester
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525 cm™ ile 1300 cm™ dalga sayis1 arast FT-IR analizi
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GIRiS

Cogu organik esasli tekstil {irlinlerinin iyi derecede yanma ozelliinin olmasi, bu
tirtinlerin en yakinimizda ve yasamimizin her alaninda yaygin olarak bulunmasi, tekstil
tirlinlerinin yanginlarda biiyiik risk faktorii olmasma sebep olmustur. Giinliimiizde
sanayilesmenin artmasiyla birlikte toplu yerlesim bdlgelerinin fazlalagsmasi ve
teknolojinin gelismesi yangin risklerini ¢cogaltmis dolayisiyla 1s1 ve alevden koruyucu
tekstillerin kullanimini kaginilmaz kilmistir [Coban 1999, Horrocks ve Anand 2000,
Horrocks ve Price 2001, Kalin 2008].

Son yillarda tekstil sanayi hem ekonomik, hem de teknolojik ydnden hizla
gelismeye baglamistir. Dogal hammadde olan ipek, yiin, pamuk vb. insanlarin her giin
artan ihtiyaclarim1 ve taleplerini karsilayamamaktadir. Bu sebepten dolay1r daha ucuz
maliyetli olan suni ve sentetik hammaddeler kullanilmaya baslanmistir. Tekstil sanayi
biiyiikliilk yoniinden gida sanayinden sonra ikinci siray1 almaktadir. Kimyasal elyaf
cesitli kullanim alanlarina ve ozelliklerine sahip oldugundan c¢ok yaygin olarak

iiretilmektedir [Giinsal 2007]

Is1 ve alevden koruyucu tekstillerin kullanildig1 her tiirlii tasimacilik ve ev teknik
tekstil alaninda, dosemelik kumaslarin {liretiminde, askeri giysilerde, itfaiyeci, pilot ve
yuksek firin is¢ilerinin giysilerinde, yandigi zaman zehirli gaz ¢ikarmayan ve tutusma
sicaklign yiiksek olan lifler tercih edilmektedir. Ozellikle sicak gaz filtrasyonunda,
dokuma kayislarda, halat ve kablolarda yiiksek sicakliga karst dayamikli lifler
kullanilmakta ve mobilyalarda yay yerine esneklestirilmis dar dokuma bantlarin ve
toksik gazlar ¢ikaran tehlikeli kopiiklerin yerine, giic tutusur dolgu ve astar kumasglar

tercih edilmektedir [Mecit 2007].

Is1 ve alevden korunma gerektiren her tiirlii alanda gii¢ tutusur lifler kullanmak veya
tekstil lizerine ¢esitli gli¢ tutusurluk islemleri yapma gerekliligi son donemlerde yeniden
onem kazanmaya baglamistir. Gii¢ tutusur {iriin elde etmede temel ama¢ yanmayi

onlemek olsa da, {iriiniin konforlu, insan hareketini kisitlamayacak sekilde, kompakt ve



hafif, etkisinin kuvvetli, {iriin tizerinde kalicilik siiresinin uzun; tekrarli yikama, kurutma
ve kuru temizlemeye kars1 dayanikli, ayn1 zamanda ¢evre dostu olmasi gerekir. Bunlarin
disinda toksik 6zelliginin bulunmamasi ve maliyetinin yliksek olmamas1 gii¢ tutusur
tiriinden beklenen 0&zellikler arasindadir. Yapilan c¢alismalar tiim bu beklentileri
karsilayacak iirin gelistirme {izerine yogunlagmistir [Horrocks ve Anand 2000,

Horrocks ve Price 2001, Schindler ve Hauser 2004, Mecit 2007].

Tekstil materyallerine uygulanan ¢esitli apre islemlerinde igletme bazinda
konvansiyonel yéntem hali hazirda en ¢ok uygulanan yéntemdir. istenilen etki belirli
Olctilerde verilebilmekte fakat bu yontemde hem kimyasal madde tiiketimi hem de atik
yiikii fazla olmaktadir. Biyolojik olarak bozunabilirligi diisiik ve atik yiikii fazla olan bu
kimyasal maddeler hem ¢evreye hem de insan saglifina biiylik zarar vermektedir.
Cevresel kirliligin biiyilk 6nem arz ettigi giiniimiiz diinyasinda, atik yiikii fazla bu
yontem hem diinya kaynaklar1 bakimindan sikint1 yaratirken hem isletmelerde maliyeti
arttirmaktadir. Biitiin bu dezavantajlar1 minimuma indirmek amaciyla son donemlerde
tekstil materyallerinin fonksiyonellik kazandirilmasina yonelik olarak ¢ok sayida proses

ve kimyasal madde gelistirilmektedir.

Bu calismada, tekstilde genis bir kullanim alanina sahip olan % 100 poliester
kumaglar kullanilmistir. Ev tekstili i¢erisinde dosemelik ve perdelik gibi pek ¢ok alanda
kullanilan bu poliester kumaglara gii¢ tutusurluk o6zelligi gerekli apre islemleriyle
verilmis ve kumaslarin sergiledikleri gii¢ tutusurluk davranislar1 incelenmistir. Yapilan
calismada, konvansiyonel yontemin yukarida bahsedilen dezavantajlarini minimize
etmek admna, kullanilan kimyasalin miktarin1 azaltmak hedeflenmistir. Bu amagla,
poliester kumaglarin bir kismi apre isleminden Once oksijen gaziyla plazma
polimerizasyonu ile yiizey modifikasyonu islemine tabi tutulurken, diger kismina boyle
bir islem yapilmadan, kimyasal yapisinda alkil fosfonat bulunan kimyasal ile gii¢
tutusurluk o6zelligi kazandirilmistir. BOylece plazma polimerizasyonu ile kumasa
kazandirilan hidrofilligin, kumasin gii¢ tutusurluk 6zelligine olan etkisi ve madde alim
miktarindaki degisim incelenmistir. Bunun yaninda kullanilan kimyasalin disinda, kaya
suyundan elde edilmis dogal bir malzeme kullanarak poliester kumasin gii¢ tutusurluk

ozelligine olan etkisi aragtirilmistir. Teknik olarak plazma polimerizasyonu yontemi,



kimyasal uygulamada ise emdirme kurutma (pad dry) yontemi kullanilmigtir. Ayrica
gii¢ tutusurluk 6zelligini genel olarak inceleyebilmek amaciyla gili¢ tutusur ipliklerden
tiretilmis kumas, apre islemi ile gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis kumas ve plazma
polimerizasyonu ile ylizey modifikasyonu yapildiktan sonra apre iglemine tabi tutulmus

kumas, her iki kimyasal madde de gz oniinde bulundurularak, karsilagtirma yapilmistir.

Hazirlanan numunelerin karakterizasyonu asamasinda, uygulanan yoOntemlerin
kumas yiizeyleri lizerindeki etkisini gérebilmek amaciyla taramali elektron mikroskobu
(SEM), yanma Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ise sinir oksijen indeksi (LOI) ve yiizey
karakterizasyonunu incelemek amaciyla infrared spektroskopisi (FT-IR) kullanilmistir.

Uygulanan kimyasallarin yikamaya kars1 dayanimlari da test edilmistir.



1. KAYNAK OZETLERI

1.1. Tekstil Materyallerinin Yanmasi

1.1.1. Liflerin termal ozellikleri

Bazi tekstil liflerinin yanma 6zellikleri Cizelge 1.1°de, termal 6zellikleri ise Cizelge
1.2°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Bazi liflerin yanma 6zellikleri

Lif Tutusma | Yanma Kendi Erime Duman Yanma sirasinda
kolayhg hiz kendini yogunlugu | aciga cikan zehirli
sondiirme iiriinler
CO | HCN | Diger
Pamuk Kolay Hizli Hayir Hayir Hafif X - -
Yiin Geg Yavas | Genellikle Hayir Orta X X -
Rayon Kolay Hizlt Hayir Hayir Hafif X - -
Nylon Kolay | Yavas Hayir Evet Hafif X X NO,
Poliester Kolay | Yavas Hayir Evet Orta X - -
Polipropilen | Kolay Hizli Evet Evet Hafif - - -
AKrilik Kolay Orta Hayir Yumusama Agir X X -
Aramid Zor Cok Evet Yumusama Hafif X - -
yavas
Poliamid Zor Cok Evet Evet Hafif - - -
yavas
PBI Zor Cok Evet Hayir Hafif - - -
yavas

KAYNAK: KALIN, M. B. 2008. Tekstil Yiizeylerinin Yanmaya Kars1 Direnglerinin
Arttirllmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kahramanmaras. s.14.



Cizelge 1.1. Bazi liflerin termal 6zellikleri

Elyaf Termo Cam. Erime Piroliz Yanma Slnl.rlalel
plastiklik siC. sicakhigi sicakhigi siC. oks. Indeksi
T, (C) Tm (C) T, (C) T, (C) LOI (%)
Yiin Hayir - - 245 600 25
Pamuk Hayir - - 350 400 18.4
Viskoz Hayir - - 350 420 18.9
Triasetat Evet 172 290 305 540 18.4
Nylon 6 Evet 50 215 431 450 20-21,5
Nylon 6.6 Evet 50 265 403 530 20-21,5
Poliester Evet 80-90 255 420-477 480 20-21,5
Akrilik Evet 100 >220 290 >250 18.2
Polipropilen Evet -20 165 469 550 18.6
Modakrilik Evet <80 >240 273 690 29-30
PVC Evet <80 >180 >180 450 37-39
PVDC Evet -17 180-210 >220 532 60
PFTE Evet 126 >327 400 560 95
Nomex Evet 275 375 310 500 28,5-30
Kevlar Evet 340 560 590 >550 29
PBI Evet >400 - >500 >500 40-42

KAYNAK: KUTLU, B. 2008. Plazma Teknolojisi Kullanilarak Cesitli Dogal ve
Sentetik Liflerin Burusmazlik ve Gii¢ Tutusurluk Ozelliklerinin Gelistirilmesi. Doktora
Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, izmir. s. 23.

Tekstil liflerin termal 6zellikleri ve konu ile ilgili bazi tanimlar su sekildedir.

Camsi gecis sicakhigy (T,) : Termoplastik liflerin ilk yumusama gosterdigi sicaklik
derecesidir. Malzeme 1sitilmaya baslandiginda, molekiil zincirini olusturan {initelerin
enerjisi biiylir ve bu enerji, molekiil zincirini olusturan {initelerin hareketini etkiler.
Sicakligin artmasi ile bu hareket hizlanir, molekiil zincirleri arasindaki bag kuvvetleri

zayiflar ve zincirler birbirlerine gore daha bagimsiz hale gelir. Sicakligin azalmasi ile




tinitelerin donme hareketi yavaglar ve belli bir sicaklikta durur. Bu esnada atomlarin
sadece kendi konumlar etrafindaki titresim hareketi kalir. Bu sicaklifa camsi duruma

gecis (camsilagsma) sicakligi denir. Malzeme kati yapidadir, fakat 6zgiil hacmi artmstir.

Erime sicakhg (T,,) : Malzeme 1sitilmaya devam edilirse iinitelerin hiz1 artar ve
molekiil zincirleri yavas yavag tamamen bagimsiz hale gelir. Yani erimeye ve sivi gibi

davranmaya baglar. Erimenin meydana geldigi sicaklik derecesidir.

Piroliz sicakh@ (Tp) : Malzemeyi olusturan makromolekiiler yapinin termal olarak

pargalanmaya basladigi sicakliktir.

Yanma sicakhg (T,) : Piroliz sonucu olusan yanici gazlarin oksitlendigi ve

yanmanin gerceklestigi sicakliktir.

Sinirlayic1 oksijen indeksi (LOI) : LOI degeri bir materyalin yanmaya devam
etmesi i¢in gereksinim duydugu % oksijen miktar1 anlamina gelmektedir. LOI degeri
25’ ten biiyiik olan materyaller havada genellikle kendiliginden sonmekte; 25 ten

kiigiik olanlar ise ¢cok kolay yanmaktadirlar [Kalin 2008].

1.1.2. Poliester

Poliester gliniimiizde sentetik elyaf sektoriinde en fazla ‘cok yonliiliik’ gosteren bir
iplik tirtidiir ve gerek tekstil gerekse diger endiistriyel alanlarda genis capta
kullanilmaktadir. BISFA (Uluslararas1 Sentetik Lif Standardizasyon Biirosu) iiyesi olan
Bat1 Avrupa sentetik lif iireticileri tarafindan alinan ortak bir karara gore poliester,
kisaca PES olarak anilmaktadir. Poliester {iniversal elyaftir, hemen her amacla
kullanilabilir. Pamuk, yiin ve viskonla karistirillarak degisik modifikasyonlar elde
edilerek degisik Ozellikler kazandirilip kullanilabilir. Poliester iplikler giyim,
dekorasyon kumaslari, battaniyeler, 6zel dikis iplikleri, kiirk imitasyonlar1 gibi ¢ok
cesitli alanlarda kullanildigi gibi teknik tekstil alaninda koruyucu kumaslar, tenteler,
brandalar, filtre, kece, yelken bezi iiretimi gibi alanlarda da kullanilmaktadir [Yakartepe
1998]. Cizelge 1.3’te poliesterin baz1 6nemli fiziksel 6zellikleri ve ¢izelge 1.4’te bazi

kimyasal 6zellikleri belirtilmistir.



Cizelge 1.3. Poliester Elyafin Onemli Fiziksel Ozellikleri

KRITERLER POLIESTER ELYAFININ FIZIKSEL OZELLIKLERI

Mikroskobik Boyuna kesiti piiriizsliz ve ¢gubuga benzer bir goriiniime sahiptir.

goriiniis Enine kesiti ¢ogunlukla yuvarlaktir. Diize formuna gore degisik
kesitleri de vardir.

Uzunluk [k iiretildiklerinde sonsuz filament halindedirler. Daha sonra

i kesikli olarak istenilen boylarda kesilebilirler.

Incelik Sentetik elyafta incelik {iretim sirsainda istenilen sekilde olur.

Yogunluk Dakron 1.38 g/em’, Kodel 1.22 g/cm’, Vikron 1.37 g/cm’’tiir. Bu
degerlerin hepsi ortalama olarak pamuk ve rayondan diisiik,
poliamid ve akrilikten yiiksektir.

Renk Uretimde beyaz renklidir. Istenirse elyaf g¢ekme ¢ozeltisine
pigment renklendiriciler ilave edilerek renkli elyaf elde edilir.

Parlakhk Uretimde parlaktir. Istenirse lif ¢ekme eriyigine matlastiric
maddeler ilave edilir veya daha sonra cesitli islemler ile
matlastirilabilir.

Mukavemet Iyi ve miikkemmel derecede mukavemete sahiptir. Uretim sekline,

(kuru) monomerlerine ve germe miktarina gore 4.5-8 g/denye arasinda
degisir.

Mukavemet (yas) | Kuru mukavemet ve yas mukavemet arasinda pek fark yoktur.

Uzama Orta ve iyl derecededir. Esneme yetenekleri normal filament

elastikiveti elyafta %15-30, stapel elyafta %30-50 arasindadir.

Rezilyans Miikemmeldir. Burusmadan iyi bir sekilde eski haline doner.

Nem alma Cok dustiktir. %0.4 civarindadir. Tamamen hidrofob olarak

nitelendirilebilir.

Is1 dayanimi

Yumusama ve yapigsma sicakligt 230 C’dir. Fiske edilme
durumlarinda son derece iyi stabiliteleri vardir. Erime noktalar1
260 C’dir.

Alev alma Yavas yavas yanar. Serbest ve ac¢ik iken damlama olur.

Statik Nem emiciliginin diigiik olmasi sebebiyle statik elektriklenme
elektriklenme problemi vardir.

Pilling Tekstil elyaflar igerisinde en yiiksek derecede pilling poliesterde
(Boncuklanma) gortiliir.

KAYNAK: YAKARTEPE Z. VE YAKARTEPE M., Genel Tekstil Ansiklopedisi

1998, Cilt 3




Cizelge 1.4. Poliester Elyafinin Kimyasal Dayanimi

ETKENLER | POLIESTER ELYAFININ KIMYASAL DAYANIMI

Su Son derece hidrofob bir elyaftir. %100 bagil nemde bile %1 su
alabilir. Normal kosullarda %0.4 higroskobik neme sahiptir.
Asitler Asitlere kars1 yliksek bir dayanim gosterir. Anorganik asitlerin %30’u

asan konsantrasyonlarinda yiiksek sicaklikta parcalanir. Zayif ve orta
kuvvetli asitlere kars1 dayaniklidir.

Bazlar Ester baglarina ragmen bazlara karsi beklenenden fazla dayanim
gosterir. Ancak yogun anorganik bazlarla muamelede poliester distan
itibaren parcalanmaya baglar.

Yiikseltgen Yiiksek bir dayanima sahiptir.

maddeler

Indirgen Yiiksek bir dayanima sahiptir.

maddeler

Organik Biiyiik ¢ogunluguna dayaniklidir. Kuru temizlemede kullanilan

cozgenler benzen, trikloretilen, karbontetrakloriir, perkloretilen gibi ¢ozgenlerde
zarar gormez. O-diklorbenzen, dimetiltereftalat gibi bazi ¢ozgenlerde
belirli kosullarda tamamen ¢oziiniirler. Organik ¢dzgenlerin sisirici
etkisi poliesterin boyanmasini kolaylastirir.

Sicakhik 200 C’nin iizerindeki sicakliklarda zarar goriir.

Isik Isik ve atmosfer kosullarina yiiksek dayanim gosterir.

KAYNAK: YAKARTEPE Z. VE YAKARTEPE M., Genel Tekstil Ansiklopedisi 1998,
Cilt 3

1.1.3. Tekstil materyallerinin yanma mekanizmasi

Yanma; 1s1, oksijen ve uygun yakit bilesenlerine ihtiya¢ duyan ekzotermik bir
reaksiyondur ve oksijen, yakit kaynagi veya 1s1 tiiketilinceye kadar devam eder. Sekil

1.1°de yanma iiggeni, Sekil 1.2°de ise tekstil liflerinin yanma diyagrami verilmistir.

Yamc:

PARY
i B

# ",
i 1 *
Vv ]

.
& h
Vs

/ YANMA

'

N

TN

Oksijen Enerji
Sekil 1.1. Yanma Uggeni

KAYNAK: KALIN, M. B. 2008. Tekstil Yiizeylerinin Yanmaya Kars1 Diren¢lerinin
Arttirllmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Siitcii imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Kahramanmaras. s.6.
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Sekil 1.2. Tekstil Lifleri i¢in Yanma Déngiisii
KAYNAK : SCHINDLER W.D. VE HAUSER P. J., Flame-Retardant Finishes,
Chemical Finishing of Textiles 2004, s. 99.

A 4

Is1 saglandif1 zaman, piroliz sicakligina (T,) ulasincaya kadar, lifin sicaklig
artmaya baglar. Piroliz sicakliinda, lifte kimyasal degisiklikler meydana gelir ve
yanmayan gazlar (karbondioksit, su buhari, azot ve kiikiirt oksit gibi), komiirlesme
artiklari, sivi kondensatlar ve yanabilen gazlar (karbonmonoksit, hidrojen ve pek cok
okside olabilen organik molekiiller) olusur. Sicaklik artmaya devam ettikge, sivi
pargalanma iiriinleri de daha fazla yanmayan gaz, kiil ve yanan gaz iireterek piroliz olur.
Yanma sicakligmma (T.) ulasildiginda, gaz fazinda bir dizi serbest radikal
reaksiyonundan olusan ve yanan gazlarin oksijenle birlesmesi ile meydana gelen yanma
dedigimiz olay gerceklesir. Bu reaksiyonlar yiiksek derecede ekzotermiktir ve ¢ok
biiyilk miktarda 151k ve 1s1 iiretir. Yanma islemi tarafindan saglanan 1si1, lifin piroliz
olmaya devam etmesi i¢in gereken ek termal enerjiyi ve dolayisiyla yanma islemi igin

daha fazla miktarda yanan gazlarin ortaya ¢ikmasini saglar [Schindler ve Hauser 2004].

Bir tekstil triiniine digsaridan 1s1 verildiginde, piroliz belli adimlar iizerinden
olmaktadir. Ornegin dogal liflerden yanma 6zelligi ¢ok iyi olan seliilozu ele alirsak,
eger seliiloz liflerinin pirolizi tam bir dehidratasyon seklinde olsa idi yanic1 gazlar agiga

cikmayacak ve sonugta asagidaki gibi yalnizca karbon ve su buharina ayrisacakt.
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Ancak pratikte durum boyle degildir. Seliiloz lifinin pirolizi sonucu furfurilalkol,
furfurol, asetaldehit, metanol, etanol gibi bir dizi yanic1 madde agiga c¢ikmaktadir

[Coban, 1999].

Yanma davranisi lif tipi ve lif karisimlarinin yani sira, tutusturma kaynaginin yapisi
ve kumasa ¢arpma siiresi, kumas oryantasyonu, tutusma noktasi (kumasin kenari, yiizii,
altt veya istii), cevre sicakligi, bagil nem, havanin akis hizi ve kumas yapist gibi
faktorlerden de etkilenmektedir. Ayrica iplik yapisinin ve geometrisinin yanma
davranisina etkisi konusunda yapilan calismalarda, farkli iplik biikiim ydntemlerinin
ipliklerde farkli yanma direncinin olusmasina sebep oldugu belirtilmektedir [Horrocks

ve Price 2001].

1.2. Gii¢ Tutusurluk

Gii¢ tutusurluk Ingilizce’de “Flame Retardancy” yani alev geciktirici olarak

tanimlanmakta ve kisaca FR olarak sembolize edilmektedir.

Gli¢ tutusur tekstiller, aleve veya yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda tutusmayan,
tutussa bile kendi kendine sonebilen tekstillerdir.
Ideal bir yanmay1 geciktirici polimer sentezi igin:
—Atesleme ve alev yayilmasina kars1 yiiksek direnclilik,
—Diisiik tutusma hizi,
—Diistik hizda ve miktarda duman meydana gelmesi,
—Yanabilen gazlar1 diigiik seviyede tutusabilmeleri ve zehirli olmamasi,
—Kullanim sirasinda yaniciligin siddetinin azaltilabilmesi,
—Belirli kullanim alani i¢in 6zelliklerinin ve goriiniislerinin kabul edilebilir olabilmesi,

—Malin fiyatina etkisinin az olmasi gereklidir [Celebi 2009].

1.2.1. Gii¢ tutusurluk saglayan maddelerin etki mekanizmasi

Tekstillerin yanma dongiisiinii kirmak i¢in bir¢ok yol denenmistir. Bu yollardan bir
tanesi gii¢lii endotermik reaksiyonlar sonucu termal olarak ayrigsabilen materyalleri lifin

icerisinde kullanmaktir. Eger bu reaksiyonlar sonucu yeterli 1s1 absorplanabilinirse, lifin
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piroliz sicakligina ulagilmamis olacak ve yanma ger¢eklesmeyecektir. Bu metoda 6rnek
olarak aliminyumhidroksit veya aliminyumtrihidrat ve kalsiyumkarbonat verilebilir

(Sekil 1.3.).

A
ALO53.3H,O —» Al,O5; +3H,0

CaCO; & | Ca0+CO, T

Sekil 1.3. Endotermik yikim reaksiyonlari
KAYNAK : SCHINDLER W.D. VE HAUSER P. J., Flame-Retardant Finishes,
Chemical Finishing of Textiles 2004, s.100.
Diger bir yaklasim, lif piroliz sicakliginin altindaki sicakliklarda, lifi ¢evreleyen
yalitim katmani1 kullanmaktir. Borik asit ve su katilmis tuzlar1 bu yaklagima ornektir

(Sekil 1.4.). Bu bilesikler 1sitildig1 zaman, disartya su buhari verirler ve bu sekilde lifin

tizerinde camsi bir yiizey olusturarak 1s1 ve oksijenden yalitmis olurlar.

A A
2B(OH)3 —» 2H B024> B203
-2H,0 -H,O

Sekil 1.4. Cams: yiizeyin yapisi
KAYNAK : SCHINDLER W.D. ve HAUSER P. J., Flame-Retardant Finishes,
Chemical Finishing of Textiles 2004, s.100.

Giic tutusurluk islemi eldesi i¢in kullanilan {igiincii yol, daha az yanan ugucu madde
ve daha ¢ok kiil olusturmak icin piroliz mekanizmasini degistirmektir. Bu yogun yapi
mekanizmas1 fosfor iceren gii¢ tutusurluk saglayict maddelerde goriiliir. Termal
bozunma sirasinda olusan fosforik asidin hidroksil gruplari iceren polimerlerle ¢apraz

bag yapmasi sonucu, disariya daha az miktarda yanici {iriin birakilmis olur.

Yanmay1 onlemede kullanilan dordiincii yol ise islemin devami igin gerekli 1s1y1
saglayan serbest radikal reaksiyonlar1 olusturmaktir. Buna 6rnek olarak verilen halojen
iceren bilesikler, piroliz sirasinda olusan OH radikallerini yakalayarak bunlarin hizl
oksitlenmesini saglar ve yanma i¢in gerekli olan 1s1y1 azaltir (Sekil 1.5.) [Schindler ve

Hauser 2004].
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H+0: == HO +0
O +H, =—= HO +0O

HO+CO =—= CO,+H

Sekil 1.5. Serbest radikal yanma reaksiyonu
KAYNAK : SCHINDLER W.D. VE HAUSER P. J., Flame-Retardant Finishes,
Chemical Finishing of Textiles 2004, s. 99.

1.2.2. Gii¢ Tutusurluk Saglayan Maddelerin Kimyasi

En 6nemli gii¢ tutusurluk maddeleri ti¢ kategoride siniflandirilabilir. Bunlar fosfor
ve halojenlere dayali temel gii¢ tutusurluk saglayict maddeler, tek baglarina
kullanildiginda az miktarda gii¢ tutusur etkiye sahip olup, temel gii¢ tutusurluk saglayici
maddelerle kullanildiginda etkinligi artan sinerjitik maddeler (fosforla azot, halojenlerle
antimon kullanimi gibi) ve fiziksel etkilerle aktifliklerini ortaya ¢ikaran gii¢ tutusurluk
saglayict maddelerdir (borat, alliminyumtrihidrat, kalsiyum karbonat gibi) [Schindler ve

Hauser 2004].

1.3.Gii¢ Tutusur Kumaslarin Eldesi

Gli¢ tutusur kumaslar elde etmek i¢in dort farkli yontem bilinmektedir. Bunlar:

1. Yapasi itibariyle gii¢ tutusur liflerin kullanilmasi
2. Liflerin kopolimerizasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesi
3. Sentetik polimere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallarin ilave
edilmesi
4. Kumasin gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallar ile islem gérmesidir.

Bu dort yontem de tekstil teknolojisinde genis ¢apli olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, kumasin kullanim alanina bagli olarak bu yontemler tek tek, ya da
birlikte kullanilarak en iyi gli¢ tutusma ve yanma davranisini sergileyecek degisik

kumas yapilar elde edilebilmektedir [Kalin 2008].
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1.3.1. Yapast itibariyle gii¢ tutusur liflerin kullanilmasi

Yapist itibariyle gii¢c tutusur lifler aramid, poliamid-imid lifleri, polibenzimidazol
(PBI), fenolik, polifenilensulfur (PPS), poliakrilat, karbon ve basofil lifleri gibi liflerdir
[Horrocks ve Anand 2000, Kalin 2008, Mecit 2007,Unal 2002].

1.3.1.1. Aramid lifleri

En cok bilinen aramid lifi Nomex’tir. Ozellikle savas pilotlari, tank personeli ve
astronotlar ic¢in gelistirilmistir. Dupont tarafindan 1970 baslarinda Kevlar piyasaya
stiriilmiistiir. Aleve maruz kaldiklarinda komiirlestiklerinden dolay1 belli bir siire i¢in
alevden korunmay1 saglamaktadirlar. 250 C’de Nomex oda sicakligindakinin % 60’1
kadar kopma mukavemetine sahiptir. 100 saatlik kuru havada 260 C’de bekledikten
sonra Nomex’in oda sicakligindaki kopma mukavemeti baglangictakinin % 65°1 kadar

olmaktadir [Unal ve ark. 2002].

1.3.1.2. Polamid-imid lifleri

Kermal ticari ismiyle, Fransa’da iiretilmektedir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Nomex’e benzemektedir. Lif ¢ekimi sirasinda bes renkte iiretilebilmektedir. Viskon
lifleri ile olan karigimlari UV isinlarina olan direnci arttirmaktadir. Erimis metallere
kars1 6mrii kisadir [Unal ve ark. 2002]. % LOI degeri 32°dir. Bu deger arimid liflerinin
sinir oksijen indeks degerinden diisiik fakat aramid liflerle karsilastirilabilir diizeydedir.

Kermel liflerinin ultraviyole (UV) stabiliteleri diisiiktiir [Horrocks ve ark. 2001].

1.3.1.3. Polibenzimidazol (PBI) lifi

PBI lifi, 1s1ya ve kimyasallarla karsi dayanimlart ile tekstil 6zelliklerini bir arada
bulunduran yiiksek performansl bir liftir. Bu lif 1s1 ya da direk aleve maruz kaldiginda
eriyip damlamaz, biiziilmez hatta gevreklesmez [Kalin 2008]. Cok yiiksek sicakliklara
maruz kaldiginda ¢ok az duman ve zehirli gaz ¢ikarir. Hoechst — Celanese tarafindan

iiretilmektedir.  Itfaiyeci, astronot kiyafetlerinde ve wugak mobilyalarinda
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kullanilmaktadir. Aramidlere gére daha iyi koruma saglar, kor haline gelmez [Unal ve

ark. 2002].

1.3.1.4. Fenolik lifler ( Novolpid lifler)

Bu lifler yiiksek gii¢ tutusurluk 6zelligine sahiptir. Erimezler ve HCN, halojen gibi
toksik gaz igermezler. Acik sar1 renktedirler. % 30-34 LOI degerine sahiptirler. Tutusma
sicakligr 2500 C’dir. Endiistriyel, askeri kiyafetlerde, koruyucu eldivenlerde, itfaiye
giysilerinde kullanilmaktadir [Horrocks ve ark. 2001].

1.3.1.5. Poli (fenilensulfur) lifleri ( PPS)

Normal atmosferik kosullarda tutugsma olmaz. Koruma giysisi i¢in uygun bir lif
grubudur. Philips Petroleum tarafindan iiretilmektedir. Bir PPS lifi olan Ryton, yasa
cekim ile elde edilir. LOI degeri % 34-35’ tir [Unal ve ark. 2002].

1.3.1.6. Poliakrilat lifleri

Courtaulds Firmasi Inidex ismiyle iiretmektedir. % 43 LOI degerine sahiptir. Hig
duman ve toksin aciga ¢ikarmamaktadir. Kimyasal koruma da saglamaktadir [Unal ve
ark. 2002].
1.3.1.7. Yan karbon lifleri

Poliakrilnitril (PAN) lifinin kismi karbonizasyonu ile iiretilmektedir. Celiox ve
Panox olarak isimlendirilmislerdir. Kor halini almazlar. Aramid lifleriyle karistirilarak
siirtiinme direngleri arttirilir. Radyan 1s1ya kars1 metal 6zellikleri arttirilir [Unal ve ark.
2002, Horrocks ve ark. 2001].

1.3.1.8. Basofil lifleri

Basofil sentetik melamine lifleri (MF), BASF tarafindan iiretilen, atese ve aleve

kars1 yiiksek seviyede korumaya sahip olan liflerdir. Bu lifler insani ve iiriinii termal
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tehlikelere kars1 korurlar. Dokulu ve dokusuz ylizeyler olmak {izere birgok itfaiyeci ve
endiistri is¢isinin koruyucu kiyafetinde kullanilmaktadir. Uretim yéntemi yiiksek
viskozitedeki yogun reginenin, yliksek devirle donen bir disk yardimiyla egrilmesine
dayanmaktadir. Ik olarak havayla kurutulan lifler, daha sonra sicak ortama girer,
belirlenmis bir sicaklik altinda buradan gegirilerek tam olarak sekillendirilmektedir. LOI
degeri % 32°dir. Ates karsisinda erimemekte ve damlama yapmamaktadir. Dumanin
zehri ise A.B.D. Federal Havacilik Idaresi tarafindan ucak uygulamalarinda kullanilan

limitlerden daha diisiik olmaktadir [Unal ve ark. 2002].

1.3.2. Liflerin kopolimerizasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin

degistirilmesi

Kimyasal modifikasyon, polimerin bazi kimyasallarla reaksiyona girerek gii¢
tutusan iiriine donlismesi olarak tarif edilebilir. Kopolimerizasyon isleminde, klor gibi
gii¢c tutusma saglayici elementlerden birini igeren bir monomer, ikinci bir monomer ile
polimerleserek kopolimer olusturur. Boylece, gii¢ tutusma saglayan element, polimerin
zincir yapisinda yer alir ve polimer, yapist itibariyle gii¢ tutusur hale gelir. Bu yonteme
ornek olarak gii¢ tutusur akrilik/modakrilik, FR viskoz, FR PES, FR Nylon, FR yiin,

Durvil ve Karvin lifleri verilir [Kalin 2008]

1.3.3. Sentetik polimere lif ¢cekimi esnasinda gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallarin

ilave edilmesi

Sentetik polimerlere gii¢ tutusur 6zellik kazandirmak igin lif ¢gekiminden 6nce
giic tutusurluk saglayan kimyasallar ilave edilir. Bu kimyasallar, organik fosfor
bilesiklerini ve antimon oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini igermektedirler.
Inorganik gii¢ tutusurluk saglayicilar ise hidratl aliiminyum, magnezyum hidroksit ve
borik asittir. Etkin bir gii¢ tutusurluk elde edebilmek i¢in kullanilan gii¢ tutusurluk
saglayic1 kimyasal malzemenin bozunma sicakliginin, polimerin bozunma sicakligina
yakin olmasi1 gerekir. Ornek olarak akrilik, poliamid ve polyester lifleri verilir [Kalin

2008].
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1.3.4. Kumasin gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallar ile islem gormesi

Basarili bir gii¢ tutusurluk bitim isleminin acik en kumaslara uygulanmasinda

dort farkli islem adimi Sekil 1.6’da gdsterilmektedir.

Emdirme » Kurutma
1
2 Emdirme »| Isil Fiksaj » Yikama » Kurutma
Kumas
(acik en) 3
Emdirme » Kimyasal » Fikse etme » Kurutma
Fiksai ve vikama
4
Arka Yiizey » Kurutma
kaplama Kondenzasvon

Sekil 1.6. Giig¢ tutusurluk bitim islem!erinin acik en kumaslara uygulama agamalari
KAYNAK: HORROCKS, A. R., PRICE D. 2001.Textiles, Fire Retardant Materials,
s.169

1.Metot cogu dayaniksiz ve amonyum fosfat gibi suda ¢0Oziinebilen kimyasal

maddelerle uygulanan basit bir emdirme-kurutma teknigidir.

2.Metot kirigmaya karst direng ya da diger 1siyla iyilestirme yapilan tekstil terbiye
islemleri i¢in uygulanan bir tekniktir. Gii¢ tutusurluk eldesinde kullanilan Pyrovatex,
Afflamit ve Antiblaze TFR1 gibi fosfonamit sistemlerinin uygulanmasi i¢in ¢ok uygun
bir metottur. Islem, fosforik asit gibi katalizorlere ihtiyac duydugu icin yikama
asamasinda mutlaka alkali bir nétralizasyon islemi yapilmalidir. Ayni islem sirasi, yari
kalic1 terbiye islemleri i¢in yikama asamasi ¢ikarilarak takip edilebilir. Burada 1sil
sabitleme asamasi terbiye maddesi ile seliiloz arasinda bir etkilesim olmasina miisaade
eder ve elde edilen gilic tutusur kumas suda calkalama ve hafif yikama islemlerine
kismen dayanikli hal alir. Bunun i¢in en iyi 6rnek amonyum fosfat ile yapilan terbiye
islemidir. Burada apre, kumasa 160 C’de sabitlenir ve seliilozun fosforilasyonu bir

parga artar.
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3.Metot terbiye maddesinin lifle polimerizasyonunun saglanmasi i¢in amonyak gazi
ile iyilestirme isleminin yapilmasin1 gerektiren THPC esasli Proban iglemi icin en
uygun islem akisidir. Terbiye isleminin dayanikliligini ve stabilitesini arttirmak i¢in son

yikama ve kurutma islemlerinden once oksitleyici fikse islemi uygulanmalidir.

4 Metotta kaplama islemi uygulanarak, gii¢ tutusurluk saglayan kimyasal malzeme
bir baglanma pat1 ile kumasin arka ylizeyine aktarilir. Bu sekilde kumasin 6n yiiziiniin
estetik gorlinimii korunmus olur. Bununla birlikte gii¢ tutusturucun saglayacag etkiyi
kumasin arka yiizeyinden tiim kumasa nakledebilecek 6zellige sahip olmasi istenir. Bu
ylizden kaplama islemi i¢in kullanilan gii¢ tutusturucular gaz faza aktif amonyum-brom
ya da diger halojenli yapilari iceren malzemeler arasindan segilir. Bu metot genellikle

désemelik kumaslarin terbiye islemi i¢in tercih edilmektedir [Horroks ve Price 2001].

1.4.Gii¢ Tutusurluk Elde Etmek I¢in Kullamlan Yeni Yontemler

1.4.1. Nanoteknoloji

Nanoteknoloji tekstil sektdriine de girmis ve pek ¢ok alanda, bununla ilgili olarak
calismalar yogunlasmustir. iki boyutlu nanomateryaller, nanolif veya karbon nanotiipleri
kapsamaktadir. Havacilik, uzay gemileri, otomobil endiistrisi ve balistik tekstillerde
kullanimi1 i¢in son derece yiliksek mukavemete sahip nanokompozit iiretiminde
kullanilmaktadir. Ug boyutlu yapidaki nano materyaller yumusatma, antimikrobiyal,
yag ve kir iticilik bitim islemleri, giic tutusurluk gibi ¢ok genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Ayrica, polimer i¢inde mikrokapsiil olarak da farkli uygulamalarda

kullanilabilmektedir [Esen ve ark. 2006]

Nanoteknoloji ile kumaglara kazandirilan 6zellikler daha kalici olmaktadir. Bu da
nanopartikiillerin yiizey alan/hacim oraninin ve yiizey enerjilerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir [Gocek ve ark. 2007]. Bazi nano ylizeyli materyaller gii¢ tutusurluk
ozelligine sahiptirler. Yanici bir {iriin i¢in bu alev Onleyici materyallerin kullanim1 gii¢
tutusurluk bitim iglemleri agisindan yeni bir alan olusturmustur. Nano yiizeyli bu
materyallerin kendilerine 6zel boyutlar1 ve yapisal etkileri ile gii¢ tutusur {iriinler elde

etmek miimkiindiir [Zhang 2009]. Inorganik-organik hibrit (IOH) nanoparcaciklar,
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ateslendiginde kendini sondiirebilme yetenegine sahip, alev olusumunu sinirlayan,
diisiik duman ve toksik gaz emisyonlar1 saglayan alev itici polimerlerin gelismesine

olanak saglamistir [Gocek ve ark. 2007].

Nanoteknolojinin tekstilde diger bir uygulama alan1 da gii¢ tutusurluktur.
Nanopartikiil formundaki gii¢ tutusurluk maddeleri naylon 6.6. liflerine uygulandiginda
gii¢ tutusurlugu O6nemli dlgiide arttirdigi ifade edilmektedir. Ornegin naylon 6.6
filmlerine fonksiyonel nanokil ilave edildiginde, 1s1 agia ¢ikarma oraninin diistiigii ve
komiir olusumunu destekledigi gortilmistiir. Fosfor esash bilesiklerle kombinasyon
halinde uygulandiginda ise, yine komiir olusumunun desteklendigi goriilmiistiir [Esen

ve ark. 2006]

1.4.2. Mikrokapsiilasyon

Mikrokapsiilasyon, ilag, protein, boya veya kozmetikler gibi ¢esitli kimyasallarin
stvi, gaz veya kati halde uygun bir kabuk icerisinde hapsedilmesidir. Kapsiillenen
maddeye ¢ekirdek, kaplama maddesine de ¢eper, kabuk veya duvar materyali denir
[Erkan 2008]. Mikrokapsiil, polimerik bir duvar ve bu duvar igerisinde hapsedilmis siv1
maddesinden olusur. Kapsiil duvari, igindeki siviya inert olan bir maddedir.
Mikrokapsiil yapim yontemlerinde, c¢ekirdek maddenin polimer igerisinde mikron
boyutunda dagilmasini saglayabilmek ic¢in karigmayan iki sividan emiilsiyon yapimi ilk
adimdir. Yapilis sekillerine gore koaservasyon, arayiizey ve insitu polimerizasyonu,
sprey kurutma, sivilarin katilastirilmasi, sivi sisteminin 1s1 ile kurutulmasi, eritme
sogutma gibi ¢esitli mikrokapsiil yontemleri mevcuttur [Ovez 2002]. Kapsiil icerisine
gii¢ tutusurluk maddesi koyarak ve bu olusan kapsiilii tekstil materyaline aplike ederek
giic tutusur tekstil iiriinleri elde etmek miimkiindiir. Ornegin poliiiretan ve fosfatin
kombinasyonu 1iyi bir gii¢ tutusurluk etki saglamaktadir fakat fosfatin suda ¢oziinmesi
ve migrasyonu nedeniyle fosfatla yapilan giic tutusurluk bitim islemi kalict
olmamaktadir. Giraud ve ark. diamonyum hidrojen fosfati (DAHP) poliliretan kabuk
icersinde (PUR) kapsiillemislerdir. Poliiiretan ile mikrokapsiillenmis fosfatin 6énemli

Olctlide gii¢ tutusurluk etki gosterdigi belirtilmistir [Girauda ve ark. 2002] .
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1.4.3. Plazma teknolojisi
1.4.3.1. Plazma nedir?

Plazma maddenin en yiiksek enerjiye sahip olan dordiincii halidir. Kat1 bir maddeye
enerji verildiginde, siki bir kafes icersinde bulunan atomlarin arasindaki mesafe
artmakta ve atomlar titresimlerini daha serbest yapmaya baslamaktadir. Bu durumda
kat1 madde eriyip sivi hale gegmektedir. Bu maddeye enerji vermeye devam edilirse,
atomlarin hareketliligi artmakta ve madde buharlagsmasi icin gerekli enerjiyi aldiginda
yap1 icersindeki atomlar olduklar1 yerden ayrilarak serbest halde rastgele ydnlerde

hareket etmeye baslamakta yani gaz hale gegmektedir (Sekil 1.7.).

.:‘I...

(X '.. ' ......'

Sekil 1.7. Maddenin 3 hali
KAYNAK : MOORE R. 2008. Plasma Surface Functionalization of Textiles Institute of
Nanotechnology , www.nano.org.uk

Enerji verme siirdiiriildiigiinde, atom ve molekiiller rastgele yonlerden hareket eden
yiiklli pargaciklara (iyon ve elektronlar) ayrismaya baslamakta ve madde plazma haline
gecmektedir (Sekil 1.8.). Bu nedenle plazma, aslinda tamamen iyonlagsmis halde

olmamakla birlikte, kisaca iyonlagmis gaz olarak da tanimlanmaktadir [Kutlu 2008].



20

Gaz Plazma
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Sekil 1.8. Maddenin doérdiincii (plazma) hali

KAYNAK : MOORE R. 2008. Plasma Surface Functionalization of Textiles Institute of
Nanotechnology , www.nano.org.uk

1.4.3.2. Plazmanin siniflandirilmasi

Plazmalar iiretim yontemlerine gore siniflandirilabildigi gibi, plazmada elde edilen
gazin sicakligina, basincina, parcacik yogunluguna ve iyonlagsma derecelerine gore de

siniflandirilabilmektedir.

Basinglarina gore plazmalari inceledigimizde, yliksek basing plazmalari (atmosferik
basing plazmalar1) ve diisiik basing plazmalar1 (vakum plazmalari) olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Vakum plazmanin tekstil materyallerinin ylizey modifikasyonunda etkili
oldugu bircok arastirmaci tarafindan kanitlanmistir [Karahan ve ark. 2006]. Yiizey
modifikasyonu i¢in en yaygin kullanilan plazma sistemi vakum altinda ¢alisan plazma
sistemi olmasina ragmen yiiksek sermaye maliyeti ve vakum altinda ¢aligmanin kontinii
olarak yapilamamasi nedenleriyle vakumlu sistemlere alternatif atmosferik basingta
calisan sistemler gelistirilmesi endiistriyel plazma miihendisliginin gilincel calisma

alanidir [Kutlu 2008].

Vakum plazmalar genellikle 10 mTorr ve 1 mm Hg altindaki basinglarda olusan

plazma tiiriidiir. Sekil 11°den de goriildiigii gibi islem kontrollii, kapali bir sistemde



21

gerceklesmektedir. Kullanilan gaz, gaz akisi ve basing, uygulanan potansiyel gibi

degiskenler islem etkinligini belirlemektedir [Karahan ve ark. 2006].

BFJeneratﬁ’rﬁ *:"

Elektruﬁaré’f

Sekil 1.9. Vakum plazma cihazi

KAYNAK: KARAHAN A, E. OZDOGAN, N. YAMAN, T. OKTEM, A. DEMIR, N.
SEVENTEKIN. 2006. Tekstilde Plazma Teknolojisinin Kullanim Olanaklar1 :Plazma
Nedir?, Tekstil ve Konfeksiyon, s. 304.

Plazma islemleri sirasinda son tiriiniin 6zelliklerini etkileyen ¢ok sayida parametre
bulunmaktadir. Bunlar, plazma sisteminin yapisi, gaz/monomer reaktifligi, calisma
basinci, giig, plazma islem siiresi, kullanilan gazin cinsi, miktar1 ve materyalin

boyutudur [Kutlu 2008].

Soygazlarin dielektrik bozulma voltajlart diisiik oldugu icin, soygaz kullanilarak
iyonizasyon etkisi baskin hale getirilebilmektedir. Bu yiizden plazma uygulamalarinda
Ar, Ne, He gibi soygazlar kullanilmaktadir. Plazmada bulunan aktif tiirlerin yiizey ile
etkilesimi sonucunda fonksiyonel gruplar ve ¢apraz baglar meydana gelebilmektedir. Bu
etkiler argon, helyum gibi soy gazlar veya oksijen, azot, amonyak, hidrojen, karbon
dioksit, flor gibi kimyasal acidan reaktif gazlarin tek basina veya kombine bir sekilde
kullanilmastyla elde edilmektedir. Azot ve su (buhari) gibi gazlar temelde reaktif
olmayan fakat plazma etkisi ile reaktif hale gelen gazlardir. N, plazma polimer yiizeyle-

rin hidrofilligini, boyanabilirligini, adhezyonunu artirmak icin kullanilmaktadir.

Oksijen ve oksijen igeren plazmalar, genellikle polimerin hidrofilligini,

adhezyonunu, boyanabilirligini artirmaktadir, islem parametrelerine ve polimer tipine
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bagh olarak C-O, C=0, O-C=0 ve C-O-O gibi fonksiyonel gruplar veya yiizeyde
asinmalar meydana gelmektedir. Vakum (1 mm Hg altinda) veya atmosferik plazmada
gerceklesen glow desarji, atomik oksijen ile molekiiler baglari koparabilecek ve organik
proteinleri bozusturabilecek ozon, UV isinlart (fotonlar1), kuvvetli-siddetli iyonlar ve

elektronlarin olusumuna neden olmaktadir.

Florlu gaz kullanimi sonunda ise hidrofobluk artmaktadir. Kullanilan gaz, islem
verimliliginin yaninda plazmanin rengini de etkilemektedir. Plazma rengi yiiksek
enerjili atomlarin, iyonlarin veya molekiillerin daha diisiik enerji seviyelerine diiserken

yaydiklar1 radyasyon sonucu olusmaktadir [Karahan ve ark. 2006]

1.4.3.3. Plazma isleminin etkileri

Plazma islemi esnasinda olusan reaktif parcaciklar, polimerin temel 6zelliklerini
bozmadan yiizeyde c¢esitli modifikasyonlara sebep olmaktadir. Bu modifikasyonlar,
ylizey aktivasyonu, temizleme, asindirma, agilama, ¢apraz baglanma seklinde meydana

gelebilmektedir [www.plasmionique.com/docs/McGill.ppt ]

Yiizey aktivasyonu, zayif baglanan reaktif karbonil, karboksil ve hidroksil gruplar
ile yer degistirmesidir. Plazma isleminden sonra yiizey siiper aktif hale gelmekte ve

amino grubu fonksiyonel gruplar sayesinde de aktivasyon gerceklesebilmektedir.

Temizleme, yiizeyden organik artiklarm uzaklastirilmas: islemidir. Iyon bom-
bardimani sirasinda yilizeyde bulunan gozle goriilmeyen kirlilikler (yag filmleri, kismen
absorbe edilmis kirler) fiziksel olarak buharlastirilarak uzaklastirilmaktadir. Islemin et-
kinligi kullanilan gaza gore degismektedir. Plazma isleminde mekanik bir etkilesim

olmadig1 i¢in parcaciklar veya anorganik kontaminasyonlar uzaklastirilamamaktadir.

Asindirma ile yiizeydeki zayif kovalent baglar koparilmakta, plazma ile kat1 yiizey

arasindaki etkilesim sonucu gazli {riinler olusmaktadir. Materyalde meydana gelen
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asinma maddenin buharlagmasi sonucu meydana gelmektedir. Asinma etkisi ile toplam

ylizey alan1 artmaktadir. Boylece, materyalin 6zellikle adhesif 6zelligi artirilmaktadir.

Asilama, plazma polimerizasyonu etkisiyle (Sekil 1.10.) yiizeyde ince bir polimer
tabakasinin olusturulmasidir. Gaz se¢imi ve islem parametrelerine bagl olarak farkl

Ozelliklere sahip (hidrofil, hidrofob) bir tabaka olusturulmaktadir.

Monomer Sy

Plazma polimer

Sekil 1.10. Plazma etkisiyle meydana gelen polimerizasyon
KAYNAK: [www.plasmionique.com/docs/McGill.ppt ]

Capraz baglanma, plazma islemi sirasinda polimer yapisinda meydana gelen
parcalanmalar sonunda olusan reaktif gruplarin etkilesimi sonucu olusmaktadir. Capraz
baglanmalar sonunda polimer zincirleri baglanip {ic boyutlu bir ag olusturmaktadir. Bu
islem i¢in islem gazinda karbon, silisyum veya siilfiir gibi bag yapici atomlar

bulunmaktadir [Karahan ve ark. 2006].

1.4.3.4. Plazma isleminin tekstilde kullanimi

Plazma teknolojisi, su gereksinimi olmamasi, islemin gaz fazinda gerceklesmesi,
kullanilan kimyasal madde miktarinin ¢ok az olmasi, kisa islem siiresi, endiistriyel atiga
sebep olmamasi, tekstil materyalinin mekanik 6zelliklerine zarar vermemesi, islemin
sadece lif yiizeyinde etkili olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi gibi avantajlari
nedeniyle son zamanlarda yas islemlere gore onemli bir alternatif olusturmaktadir.

Materyalin atomik boyutta kontrol edilebilmesini saglamasi da avantajlar1 arasinda yer
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alirken, islemin yavas ve donamimlarin pahali olmast dezavantajlaridir

[www.plasmionique.com/docs/McGill.ppt].

Plazma islemleri hem dogal hem de sentetik esasli tekstil mamullerine
fonksiyonellik kazandirmak amaciyla 6n terbiyeden bitim islemlerine kadar bir¢cok
alanda denenmistir. Tekstil materyaline su iticilik, hidrofillik, 1yi boyanabilirlik,
antimikrobiyal 6zellik ve gii¢ tutusurluk gibi pek ¢ok fonksiyonellik, plazma islemi ile
kazandirilabilir [Lehmann 2006].

Polimerik  malzemelerin  bir kismi1 materyale iyi adhezyon &zelligi
sergileyemediginden, hem gii¢ tutusurluk maddesinin hem de polimerin yapiskanlik
ozelligini kuvvetlendirmek ve ara yilizeyin afinitesini arttirmak amaciyla, ylizeye
baglama maddesi ile yiizey modifikasyonu yapilmaktadir [Zhang 2009].
Hekzametilendisiloksan ve hekzametildisilanin plazma polimerizasyonu ile pamuk ve
poliamid kumaglarin yilizey modifikasyonunun ve karakterizasyonun incelenmesi [Kili¢

2007] buna 6rnek olarak verilir.

1.5.Gii¢ Tutusurluk Test Metotlari

Gli¢ tutusurluk isleminin degerlendirilmesinde goz oniinde bulundurulan ¢ok sayida
0zellik s6z konusudur. Materyalin cinsi ile iligkili yanma davranigi, materyalin bulunus
sekli, materyalin yiizey yapisi, alevin ¢ikis kaynagi vb. degiskenlere bagli olarak
gelistirilen ¢ok sayida test metodu, standartlarda yer almaktadir. Bu standartlardan en
cok kullanilanlart malzemenin bulunus konumuna gore; dikey yakma testi (DIN 54336),
havli ve havsiz yer dosemeleri icin dikey yakma testi (DIN 54332), yatay yakma testi
(DIN 54333), 45°lik egik yanma testi (DIN 54335), yanmanin kaynagina bagli olarak
sigara test yontemi (BS 5852, kisim 1) butangaz testi (BS 5852, kisim 2) yanma igin
ortamda gerekli olan oksijen miktarinin tespiti i¢in LOI (Limited Oxygen Index) testi
(ASTM D 2863-00), yanma sirasinda a¢iga ¢ikan toksikligin belirlenmesinde kullanilan
toksisite testi (ISO 5659) sayilabilir. Bunlarin disinda da ¢ok sayida ve her iilke
standardinda yer alan gii¢ tutusurluk testleri bulunmaktadir. Ornegin Fransiz NF P 92
503-507 ve IMO ( International Maritime Organization) FTP Code part 7 testleri de

mevcuttur. Gili¢ tutusurluk testleri hangi yoOnteme gore yapilirsa yapilsin genel
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degerlendirmede gz Oniinde bulundurulmasi gereken konular; tutusturma kaynagi
uzaklastirildiktan sonraki yanma siiresi, alevli yanma bittikten sonraki i¢ten yanma
sliresi, test sonunda olusan komiirlesme boyu ve alani, yanmanin ilerleme hizi, damlama

olay1, gaz veya duman ¢ikarma durumudur [ Coban 1995, Celebi 2009].

1.6. Literatiir Arastirmasi

Yapilan arastirma ve incelemeler sonucu diinya pazari agisindan gii¢ tutusurluk
Ozelliginin tekstil malzemeleri i¢in aranan baslica 6zelliklerden biri olmaya bagladigi,

bu alanda oldukga fazla ¢alismalarin yapildig: goriilmiistiir.

Konvansiyonel gii¢ tutusurluk islemlerinde kullanilan kimyasal maddelerin yapilari,
yikama dayanimlart ve sagladiklar etkiler goz Online alindiginda ¢esitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Son yillarda yapilan aragtirmalar, islemin yikamaya dayanikli olmasi
ancak bunu saglayan kimyasalin toksik etkisinin olmamasi iizerine yogunlasmistir. Bu
aragtirmalarda agirlikli olarak ylizey modifikasyonu yontemleri igerisinde yer alan
plazma polimerizasyonu, yeni teknikler olarak da mikrokapsiil ve nanoteknoloji
uygulamalar1 6ne c¢ikmaktadir. Asagida hem konvansiyonel yontemle yapilan giic
tutusurluk islemlerine yonelik calismalara, hem yeni tekniklerle gelistirilmis gii¢
tutusurluk islemlerine hem de plazma teknolojisi kullanilarak tekstil malzemelerine

kazandirilmig diger fonksiyonel 6zelliklere yonelik yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Tsafack ve ark. [2007] multifonksiyonel yiizeyler iiretebilmek icin, soguk plazma
teknigi kullanarak, pamuklu kumaslar {izerinde gii¢ tutusurluk bitim islemiyle kombine
edilmis su iticilik islemini aragtirmiglardir. Bunun igin, gii¢ tutusur monomerlerinin
(akrilat fosfat ve fosfonat tiirevleri) Ar endiiklenmis plazma as1 polmerizasyonuna
(PIGP) kombine edilmis CF,4 (karbontetrafloriir) plazma islemiyle elde edilen su iticilik
bitim islemini veya 1,1,2,2, tetrahidroperflordesilakrilatin (AC8) Ar endiiklenmis

plazma as1 polmerizasyonunu igeren 3 ayri protokol 6nerilmistir.
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Bu c¢alisma pamuk kumaglar iizerinde soguk plazma kullanarak 2 farkli 6zelligi
birlestirmek miimkiin mii sorusuna cevap aramistir. Sonuglar, kullanilan gii¢ tutusur

monomerlerinin su iticilik bitim islemiyle uyum sagladigini gostermistir.

Gili¢ tutusurluk bitim isleminin verimliligi CF4 plazma isleminden etkilenmemistir.
Hidrofobik karakterin, CF4 plazmasi ile islem gormiis olanlara gore, ACS ile islem
gérmiis giic tutusur pamuk numuneleri i¢in daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Akrilat
fosfonat tiirevlerinin ACS ile (70:30) oraninda kompozit edilmesiyle, PIGP prosediirii
kullanarak, pamuga c¢ok 1iyi Ozellikte giic tutusurluk ve su iticilik 06zelligi
kazandirilmistir. Ustelik bu kazandirilan ozellikler yikamaya karsi direngli oldugu
belirtilmistir. Bu sonuglar ¢ok fonksiyonlu ylizey iiretimi igin cesaret verici adimlar

olmustur.

Huang ve ark. [2008] ¢evrenin korunmasi, halk saglig1 ve giivenligi adina ¢evreye
daha az toksik madde birakan fosfor igeren gii¢ tutusur maddelerin, konvansiyonel
halojen iceren gii¢ tutustur maddelerin yerini almak icin gelistirilmis oldugunu
belirtmiglerdir. Gii¢ tutustur maddeler temel polimerik zincirlere kimyasal olarak
baglandiklar i¢in, islem sirasinda polimer ylizeyine go¢ etmediklerinden gii¢ tutusma
efekti ve fiziksel Ozellikleri etkilenmemistir. Bu nedenle temel veya yan zincirlerde
fosfor bulunan kopoliester sentezlenmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda kopoliester
fosforun (FR-PET) LOI degeri % 31,5 olarak 6l¢iilmiis, yiiksek derecede gii¢ tutusurluk

0zelligi kazandig1 ve damlama yapmadigi belirlenmistir.

Tsafack ve ark. [2006] pamuk gibi dogal kokenli tekstillere kalic1 gii¢ tutusurluk
ozelligi kazandirma konusunda hala miicadele verilmekte oldugunu c¢ilinkii bu islemin
sadece yiizeye uygulanabildigini belirtmislerdir. Ustelik yikamaya ve sert hava
kosullarma kars1 direng gosterebilmesi icin, gli¢ tutusur maddenin kovalent baglar
yardimiyla ylizeye siki bir sekilde tutunmasi gerektigini vurgulamislardir. Bunun i¢in,
pamuklu kumas tlizerinde argon plazma islemi ile gii¢ tutusur monomerlerin es zamanl
asilanmasi ve polimerizasyonu yapilmistir. Bu islem i¢in gii¢ tutusur monomer olarak

fosfor, dietilfosfat(akriloksiletil) (DEAEP), dietil-2-(metakriloksiletil)fosfat (DEMEP),
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dietil(akriloksilmetil)fosfonat (DEAMP) ve dimetil(akriloksilmetil)fosfonat (DMAMP)

igeren 4 akrilat monomeri kullanilmistir.

Ayni1 zamanda iki yeni fosforamid monomeri olan dietil(akriloksietil)fosforamidat
(DEAEPN) ve akriloksi-1,3-bis(dietilfosforamidat)propanin (BisDEAEPN) sentezi ve
plazma as1 polimerizasyonu rapor edilmistir. En yiiksek LOI degerlerinin %28,5 ve
%29,5 ile DEAEPN ve BisDEAEPN’e ait oldugu goriilmiistiir. Yikama iglemlerinden
sonra LOI degerlerinin giderek diistiigii goriilmistiir. Fosforamid monomerlerinin iyi
gii¢ tutusurluk 6zelliginin azot varliginda daha etkili oldugu belirtilmistir. Poliakrilnitril
ve pamuk kumaslar karsilastirilarak, fosfor bilesiminin performansini sadece kimyasal
yapiya degil ayn1 zamanda uygulanan polimerik materyalin tabiatina da giicli sekilde

bagl oldugunu belirtilmistir.

Tsafack ve ark. [2006] poliakrilnitril kumaglara diisiik basing plazma teknigi
uygulayarak, giic tutusur 6zellik kazandirmak amaciyla giic tutusurluk icin efektif
monomer olarak bilinen fosfor, dietil(akriloksietil)fosfat (DEAEP), dietil-2-
(metakriloksietil)fosfat (DEMEP), dietil(akriloksimetil) fosfonat (DEAMP) ve
dimetil(akriloksimetil)fosfonat (DMAMP) igeren 4 akrilik monomeri argon plazmasi as1

polmerizasyonunda kullanmislardir.

Prosediir nasil iglerse islesin, islem gormemis kumaslara oranla islem gérmiis son
kumaslarin LOI degerlerinde 6 iinite artma elde edilebilmistir. Yinede, bu sonucu elde
edebilmek i¢in minimum %3 liik fosfor agirlig1 gerekmekte oldugu ve monomer veya
polimer igeren fosforun molekiiler agirligi alinirken, agirhigin en az %25 -30’u kadar
eklenmesi gerektigi belirtilmistir. Kullanilan bu tek adimli prosediir kumas yiizeyi
lizerine monomerleri es zamanl olarak asilamaya ve polimerize etmeye izin vermistir.
Bu sekilde, polimer kovalent bagla kumas yiizeyi ilizerine baglanmis ve yliksek

sicakliklarda yikamaya karsi dayanim gosterebilmistir.

Andrae [2007] sentetik tekstiller {izerinde bromla islem gérmiis alev geciktiricilere
¢cOziim getirmek lizerine yaptig1 ¢alismada yiiksek yikamalar da degil fakat diisiik

yikama sayilarinda bromlanmis alev geciktiricilerin poliester tiizerinde halojen
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icermeyen alev geciktiricilere gore cok daha i1yi sonug verdigini tespit etmistir. Yanma
test analizlerinin istatiksel sonuglarma gore fosfor bazl alev geciktiricilerin 3,10 ve 25
yikamadan sonra bromlanmis olanlara gore iyi bir alternatif oldugu ve naylon iizerinde
en iyi performansin fosfor iglemiyle saglandig1 goriilmiistiir. Higbir halojen igermeyen
alev geciktirici, naylon/poliester karisimi dokusuz yiizey i¢in alev geciktiriciligi

bakimindan basarili olamamustir.

Mathews [2007] alev geciktiricilerin (FR) pamuk ve pamuk karigimlarina olan
etkisini incelemistir. Seliilozik kumaslar ve karigimlart igin dayanikli alev
geciktiricilerin gegmis birka¢ yil iginde ¢evreye ve insana potansiyel toksik etkisi olan
amonyak islemi veya antimon/brom karisimi bilesimleri icerdigi ve brom igeren
materyallerin FR islemleri i¢in sik kullanilmakta oldugu fakat bdyle zararli maddeleri
kullanmamak i¢in yeni formulasyonlar aranmakta oldugu belirtmistir. Bu c¢alisma ile
insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyen, antimon ve brom igermeyen ve normal

emdirme/ kurutma yontemleriyle elde edilebilir FR iglemleri bulunmustur.

Saihi ve ark. [2006] ¢alismalarinda poliiiretanla fosfatin kombinasyonu efektif bir
FR sistemi sagladigim1 fakat fosfatin suda ¢6ziinebilir olmasi ve migrasyonu sebebiyle
kalict olmadigini1 bu nedenle mikrokapsiilasyonun da bu FR sistemine alternatif bir yol
olarak karsimiza ¢ikmakta oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma ara yiizey polimerizasyon
metodunu kullanarak di-amonyum hidrojen fosfatin (DAHP) poliiiretan zar1 tarafindan
mikrokapstilasyonunu igerir. DAHP mikrokapsiillerinin kimyasal ve fiziksel yapisi
karakterize edilmistir. Termal analizine gére DAHP mikrokapsiilleri bir ara ylizey
sisteminin karakteristik 6zelliklerini gdstermistir. Bu ¢alisma ile poliiiretanla amonyum
fosfatin mikrokapsiilasyonu, ara yiizey polimerizasyonu ile basarili bir sekilde

yuriitilmistiir.

Giraud ve ark. [2005] tekstil kaplamalar1 i¢in geleneksel poliiireler iginde ara
yiizey alev geciktirici FR olarak, DAHP mikrokapsiillerinin (diamonyum hidrojen
fosfat) polieter-politliretan kabugu ve poliester—poliiiretan kabugu olmak iizere 2 tipini
incelenmistir. Bu yeni konseptin avantajinin, kapsiillenmis FR maddesi ile polimerik

matriksin birbirine uyum gostermesi oldugu, bdylelikle kalict bir FR efekti ve bircok
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materyal i¢in efektif bir FR ara ylizey formiilasyonu olustugu belirtilmistir. Bu
incelemede mikrokapsiiller ve bilesimleri termal analiz tarafindan incelenmistir. Termal
analiz sonucu mikrokapsiillerin iki tipinin de ara yiizey gelistirilmesine bagli olarak
yiiksek sicakliklarda 450 C’nin ilizerinde belirgin bir termal stabilite sagladigi
goriilmiistiir. Bu mikrokapsiillerin pamuklu kumasa efektif bir FR 6zelligi kazandirdigi

sonucuna varilmistir.

Cardoso ve ark. [2007] calismalarinda organik FDM (faz degistiren materyal)
mikrokapsiillerin kullanilmasi (mFDM) teknik tekstiller alaninda sicaklik ayarlayici
ortam olarak yer almaya basladiklarin1 ve bundan dolay1 su gecirmez koruyucu giysi
giyildiginde viicudu konforlu sicaklikta tuttuklarimi belirtmistir. Fakat itfaiye koruyucu
giysisi gibi uygulamalar i¢in standartlarin materyali olusturan tiim bilesenlerin gii¢
tutusur olmasi1 gerektigi belirtilmisti. mFDM uygulamasinin genellikle dokusuz
ylzeyle kullanildig1 gibi, lif yiizeyine binder kullanilarak emdirme yontemiyle veya
tekstil kumagsinin tek tarafina PU kaplamasi ile yapildigi anlatilmistir. Binderlerin yanici
oldugu, bu ylizden bu tiir uygulamalarin gii¢ tutusur materyaller i¢in uygun olmadigi
belirtilmistir. Daha az binder ile mFDM lerin life fiksajindaki diger bir yol i¢in binder
olarak daha distaki termoplastik duvar igceren kaplanmis mikrokapsiillerin kullanilmas1
Onerilmistir. Bu yontem ilk olarak mFDM lerin fiksaj1 icin test edilmistir fakat EN532
standartina gore yapilan testten dokusuz yiizey hala gecememistir. ikinci bir
termoplastik duvar icermeyen mikrokapsiillerin, alternatif olarak yanmaz regine ile fikse
edilerek ve gii¢ tutusurluk receteleri uygulanarak orneklerin testi gegmesi miimkiin hale
getirilmistir. Fakat mFDM’nin testten ge¢mesi i¢in gereken gii¢ tutusurluk maddesinin
ve termofiksaj i¢in recinenin miktar1 olduk¢a yiliksek oldugundan materyal kabul

edilemez 6l¢iide sert hale gelmistir.

Itfaiye giysilerinin igerisindeki standart dokusuz yiizey astarma giic tutusurluk
ozelligi kazandirmak i¢in farkli teknolojiler test edilmistir. Hem mikrokapsiil hem de
dokusuz yiizey gili¢ tutusurluk bitim isleminin kombinasyonunun uygun oldugu
goriilmiistiir. Ayrica mikrokapsiil ¢evresinde ¢ok az miktarda termoplastik binderin
kullanilmasinin bile testte basarisizliga neden oldugu bulunmustur. mFDM iizerine daha

onceden uygulanan borik asidin dokusuz yiizeye uygulanan ve fosfor kokenli giic
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tutusurluk bitim islemiyle sonuglar1 iyilestirdigi goriilmiistiir. Bu durumda orijinal

dokusuz yiizeyin tutum ve diger 6zellikleri korunmustur.

Akkoprii ve ark. [2007] caligmalarinda poliester esasli kumaslara, antibakteriyel ve
antibakteriyel 6zellik beraberinde yanma dayanimini da katmaya yonelik incelemeler
yapmistir. Bu amagcla kumaglara glimiis ve giimiis/fosfor agilanmis, sol-jel esash silika
kaplamalar uygulanmistir.  Antibakteriyel performans ve yanmazlik testleri
gerceklestirilmistir. Kumas ylizeylere tatbik edilen etanol ve hidrojen peroksit ile
uygulanan 6n yiizey islemlerinin, kaplama morfolojisindeki degisim ve silika, glimiis ve

fosforun erozyonuna olan etkisi sistematik olarak incelenmistir.

Etanol ve hidrojen peroksit ile yapilan yiizey islemlerinin kaplamalarin kumaslara
baglanmasinda 6nemli rol oynadiklari bulunmustur. Etanol ile yiizey islemi yapildiktan
sonra kaplanan kumaglarin 1iyi antibakteriyel performans gosterdikleri, fakat

antibakteriyel 6zelliklerinde yikama sonrasinda azalma oldugu gézlemlenmistir.

Saf su ile yikamanin kaplamalarda bulunan giimiisiin ¢ogunlugunun asinmasina

neden olarak, antibakteriyel 6zelligi ters yonde etkiledigi gozlemlenmistir.

Alev geciktirici fosfor bilesiginin giimiis asilanmis sole ilavesi ile ¢ift fonksiyonlu
kaplama elde edilmis ve fosforun saf su ile yapilan yilkama islemlerine karsi

dayanikliliginin, giimiise gore daha iyi oldugu bulunmustur.

El-Tahlawy [2008] yaptig1 ¢alismada insan sagligi ve cevresel konularda artan
ciddi yasal yiikiimliiliiklerin tekstil {ireticilerini de bu konuda ¢evre dostu gii¢ tutusur

tekstiller liretmeye zorladigini belirtmistir.

Bu calismada citosan fosforilizasyon islemi sirasinda eklenmis ve bir azot kaynagi
gibi davranip fosforla sinerjik bir etki olusturdugu gorilmistir. Citosan
konsantrasyonunun % 0’dan % 2’ ye ytikseltilmesi pamuklu kumasin gii¢ tutusurlugunu
arttirdigr belirlenmistir. Diamonyum hidrojen fosfat (DAHP) konsantrasyonunun %

0’dan % 10’a ytikseltilmesiyle birlikte gii¢ tutusurluk bitim isleminin yikamaya karsi
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dayanikli hale geldigi goriilmistiir. Citosan sitrat tuzu fosforilizasyon reaksiyonunu
kolaylastirdigi, c¢iinkii amino gruplarin seliiloz hidroksillerinden daha reaktif hale
geldigi, ayrica DAHP ¢ozeltisiyle uyum saglayabilen bir polimer ¢ozeltisi olusturdugu
anlatilmistir. Citosan konsantrasyonunun %1-2 arasindaki degisimi nihai {iriiniin
performans Ozelliklerini ve gili¢ tutusurlugunu gelistirdigi belirtilmistir. Citosan %],
DAHP %10, butantetrakarboksilik asit (BTCA) %4, sodyum hipofosfit (SHP) %6 ve

sitrik asit (CA) %4 oldugunda optimum sartlarin saglanmis oldugu anlatilmigtir.

Zhu ve ark. [2009] yaptiklar1 calismada itfaiyeci giysileri gibi 6zel koruma
giysilerinin sadece gii¢ tutusurluk kumaslarinin standartlarina gore test edildigi halbuki
bu test yontemlerinin giic tutusur kumaslarda 1s1 transferindeki silindirik geometrik
etkiyi ihmal ettigini belirtmislerdir. Bu nedenle bu calismada yangin sondiirmede
kullanilan gii¢ tutusur kumaslarin test edilmesi i¢in yeni bir deri modeli iizerinde
silindirik geometrik test gelistirilmistir. Sonuglar, diizeysel geometrik testle kiyaslama
yapildiginda, test sirasinda c¢eken kumaslarin termal koruma performanslarinin
diistiigiinii gostermistir. Silindirik geometrinin 1s1 transferi iizerinde kiigiik bir etkiye

sahip oldugu sonucuna varilmistir (25).

Giraud ve ark. [2009] yaptiklar1 ¢alismada amonyum fosfat iceren mikrokapsiilleri
degisik proseslerle hazirlamiglardir. Mikrokapsiillerin degisik morfolojiler ve farkl
iceriklere ve farkli kabuk tiplerine sahip olduklari goriilmiistiir. Mikrokapsiil yapiminda
kullanilan kabuk polimerlerin karbon esasli oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada,
polimerik kabugun ve fosfat iceren mikrokapsiillerin yiiksek sicakliklarda termal

stabilite saglama kapasiteleri tartigilmistir.

Mikrokapsiillerin degisik tiplerinde termal ve yap1 6zellikleri tizerinde DAHP’ nin
etkisinin sistem icinde sadece asit kaynaginin miktarina bagl olmayip ayn1 zamanda
mikrokapsiil kabugunun bilesimleriyle olan etkilesimlerine de bagli oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle mikrokapsiil sistemleri diisiik DAHP igerigiyle bile ilging

termal davranis sergilemislerdir.
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Vazquez ve ark. [2007] alev geciktirici olarak kullanilan bromlanmis organik
bilesimlerin, ¢evreye verdigi zarar ve toksik etkisi konusunda artan bir ilginin mevcut
oldugunu, bu nedenle ¢evreye zarar vermeyen giivenilir, kolay ve hizli kullanilabilecek
yeni analitik teknikler arastirilmakta oldugunu belirtmisler ve bu amagla alev geciktirici
kaplamalarda radyofrekans gaz bosaltim ve optik emisyon spektrometresi (rf-GD-OES)
tarafindan brom Ol¢limii yapmislardir. RF gaz bosaltim plazma spektrometresinin optik
emisyon spektrometresi ile birlikte kullanilmasinin sebebi bu aletin brom igeren alev
geciktirici polimerik katmanlarin analizinde kolaylik ve hizlilik saglamasi ile
aciklanmistir. Bu ¢alismanin rf-GD-OES alaninda biiyiik bir ilerleme yarattigi, ¢iinki
rf-GD-OES in izolatorlerin analizleri {izerinde verdigi rapor sayisi artsa da, yakin
zamanda kalitatif analizlere yapilan bircok ¢aligmanin kisitlandig1 belirtilmistir. Diger
taraftan izolatorlerin igindeki bromlarin belirlenmesi konusunda prosediiriin olduk¢a iyi
karakteristik Ozellik gosterdigi ve bu metodun analitikligi ve kolayligi sebebiyle,
polimerik katmanlar i¢indeki metalik ve ametalik eklentilerin rf~GD—OES tarafindan

bakilmasinin artik giivence vermekte oldugu beirtilmistir (10).

Kandola [2009] tim sentetik liflerin yanict ve eriyerek veya damlaciklar halinde
yandigimi, sentetik liflerin kolay tutugsmamasi i¢in kullanilacak kimyasallarin ise lif
tiretimi sirasinda problemlere sebep oldugunu belirtmistir. Ayrica ideal sartlarda gii¢
tutusur bir sentetik tekstil materyalinin 250-300 C’de erimesi, 300 C’nin {izerinde ise
komiirlesmesi  gerektigini de vurgulanmistir. Bu konuda Bolton Universitesi’nde
yapilan, Ingiltere Savunma Bakanlig1 tarafindan fonlanan ve 2003 yilinda baslayip 2007
yilinda bitirilen bir projede, polipropilen ve poliamid 6 ile kil, gii¢ tutusur kimyasallar
gibi katki maddeleri kullanilarak deneme yapilmis ve gili¢ tutusurluk acisindan iyi
neticeler elde edilmistir. Denemeler sirasinda nano partikiil halindeki katkilarin sentetik

malzeme yandiginda komiir olusumuna katki sagladigi anlasilmistir

Anonim [2009a] 1.26 milyar euro cirolu, 660.000 ton yillik iiretimi ve 6. 043
calisan ile diinyanin tek entegre seliilozik lif ( viskos, modal, tencel gibi) iireticisi olan
ve lriinleri otomotiv sanayi ile gii¢ tutusur, teknik ve koruyucu giysilerin iiretiminde de
kullanan Lenzing firmasi tarafindan yapilan sunumda, Lenzing FR isimli yeni

gelistirilen 1s1ya dayanikli lif tanitilmustir. itfaiyeci giysileri, askeri ve polis iiniformalar
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ile metal sanayi akaryakit endiistrisi ve elektriksel uygulamalar, Lenzing FR’in
kullanildig1 yerler olarak verilmistir. Uzun stapel lif Lenzing FR’1n konfor, yumusaklik,
nefes alabilirlik, nem idaresi gibi 6zellikleri bulunmustur. 215 g/m* lik aramid kumas ve
210 g/mz’lik Lenzing FR karisimli kumas ile enstitiilerde yapilan testlerde, 1s1 transferi
ve 1s1 ile cekme degerleri agisindan Lenzing FR karisimli kumasi daha iistiin performans
gosterdigi bulunmustur. Yeni lifin cildi soguk tuttugu ve nefes aldig1 son kullanicilar

tarafindan rapor edilmistir.

Anonim [2009b] Sakson Tekstil Arastirma Enstitiisii {le Ch Miiler GmbH ve OLA
Schutzhandschuh GmbH firmalar1 tarafindan itfaiyecilerin emniyetli kosullarda
calismalar icin bir calisma yapilmustir. Itfaiyeci giysilerinin hidroklorik asit, siilfirik
asit, sodyum hidroksit gibi kimyasal maddelere, asinmaya, ¢cekmeye, kesilmeye, aleve
1stya dayanikli, saglam dikilmis, konforlu olmalar1 gerektiginden hareketle Nomex,
Kevlar, Basofil, Proex gibi lifler ile yapilan ¢alismalarda, poliiiretan {izerine akrilat bazl
bir seramik dispersiyon kullanilarak istenen nitelikler saglanabilmistir. Testlerde 100
g/m”lik kumaslarla, binalarda 1s1 yalitiminda kullamlan seramik ve laminasyon

cihazlari ile calisilmisgtir.

Anonim [2009c] Finlandiya’da yilda 85.000 telefonla acil durum basvurusu
alindig1 ve bu bagvurularin % 18’ inin yangin,% 25’nin kurtarma, % 15’nin acil
miidahale, % 7’sinin danigsmanlik ve % 35’nin kontrol ve dogruluk amaglh oldugu
belirtilmistir. Bu istatistiklerden hareketle Finlandiya Mesleki Saglik Enstitiisii ve Polis
Teknik Merkezi isbirligi ile trafik kazalar1 ve orman yanginlar1 ve diger kurtarma
operasyonlari i¢in daha fazla ergonomik fonksiyonellige ve nefes almaya imkan veren
giysilere ihtiya¢ oldugu saptanmis ve kurtarma operasyonlart i¢in ceket ve askili
pantolon seklinde giymesi kolay ve ¢abuk koruyucu giysi tasarlanmstir. i¢ tabakada
%100 Nomex kullanilan giysinin, Finlandiya Yangindan Korunma Fonu tarafindan

desteklenmistir.

Bayramoglu [2007] Liyosel ve liyosel/pamuk karigimi kumaslarin giic tutusurlugu
ve performans karakteristiklerindeki degisimler incelenmistir. Bu ¢aligmanin ana amaci

kumas formundaki % 100 liyosel lifleri ile liyoselin pamuk ile ¢esitli oranlarindaki
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karisimlarinin gii¢ tutusurluk karakteristiklerini (LOI) agikliga kavusturmaktir. LOI
Olclim sonuglarindan kumas i¢indeki liyosel orani arttik¢a gli¢ tutusurlugunda artmakta
oldugu goriilmistir. Bu durumun liflerin fibrilasyon karakteristikleri ile ilgisi
tartisilmigtir. Bununla beraber kumaslarin performans 6zellikleri de dlglilmiis ve kabul
edilebilir en yiiksek seviyede performansa ve ayn1 zamanda en yiiksek gii¢ tutusurluk
ozelligine sahip olan kumasin % 50/50 liyosel/pamuk karigimi kumas oldugu ortaya

konulmustur.

Kili¢ ve ark. [2007] hekzametildisiloksan ve hekzametildisilanin plazma
polimerizasyonu ile pamuk ve poliamid kumaglarin ylizey modifikasyonunu ve
karakterizasyonunu incelemislerdir. Bu c¢alismanin amaci1 hekzametiledisiloksan
(HMDSO) ve hekzametildisilan (HMDS) plazma kosullarinin, bu plazmalarla islem
gbérmiis pamuk ve poliamid kumaslarin yiizey 6zellikleri tizerindeki etkilerini aragtirmak
olmustur. Bu amagcla % 100 pamuk ve % 100 poliamid kumaslar hekzametiledisiloksan
ve hekzametildisilan plazmalr ile isleme tabi tutulmustur. Yiizeylerin modifikasyonu
diisiik basing (<100 Pa) ve diisiikk sicaklikta (<50 C) gerceklestirilmistir. Plazma
islemleri PICO RF ( radyo frekansi, 13,56 MHz) diisiik basing plazma sistemi (Diener
electronic Gmbh + Co. KG, Almanya) ile yapilmistir. Gli¢ ve siire parametreleri temas
acis1 ve dikey gii¢ tutusurluk ozellikleri tizerindeki etkileri istatistiksel bir yazilim olan
Windows MINITAB ile degerlendirilmistir. Pamuk ve poliamid kumaslarin ¢ozgii
yoniinde alev yayilma siireleri TS EN 5569 EN ISO 6941 standardina gore dikey giic

tutusurluk cihazinda olgiilmiistiir.

Sever ve ark. [2007] polimer kompozit malzemelerin yapisal uygulamalarinda
yaygin olarak cam, karbon, boron ve kevlar fiberlerin takviye elemani olarak
kullanilmakta oldugunu ancak bu fiberlerin biyolojik olarak bozunmaya karsi direngli
olduklarin1 ve g¢evresel problem yaratabildiklerini vurgulamislardir. Jiit, banbu,
hindistan cevizi, sisal ve ananas gibi bitkilerden elde edilen dogal fiberlerin diger
fiberlerle karsilastirildiginda tekrar yenilenebilir ve biyolojik bozunabilir olmasinin
avantaj sagladigindan bahsedilmistir. Tiim dogal fiberlerin hidrofil yapiya sahip
olduklarindan dolay1, hidrofob bir matris malzeme ile dogal fiber arasinda ¢ok zayif ara

ylizey bagi olugsmasi sebebiyle fiber-matris ara yiizey bagini arttirmak i¢in dogal fiber
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ylizeyine ylizey modifikasyonu uygulanmistir. Yiizey modifikasyonu ic¢in uygulanan
plazma yiizey isleminin polar ve uyarilmis gruplarin ve hatta fiber-matris arasinda giiclii
kovalent baglar olusturabilen yeni bir polimer tabakanin olusturulmasi ile fiber-matris
yapismasini biiyiik ol¢iide arttirdigi gortiilmiistiir. Ayrica fiberin mekanik 6zelliklerinin

de plazma iglemiyle arttirildigi belirlenmistir.

Hegeman [2007] hidrokarbonlarin reaktif gazlarla karigimlarimin  plazma
polimerizasyonunu, ulasilabilir fonksiyonel gruplara sahip nano gozenekli, ag
olusturacak sekilde c¢apraz baglanmisg bir iirlin veren, yiizeyde birikme ve ylizey
asindirma islemlerinin bir arada gerceklestigi bir sistemde kullanmistir. Plazma
ortaminda giimiisiin enerji yiikii ile enerjitik sacilmasi sonucu Ag pargaciklar, olugsmakta
olan plazma polimerinin yapist i¢erisinde kaplama yiizeyinde iyi belirlenmis boyut ve
dagiliminda yerini almistir. Bunun sonucu olarak antimikrobiyel bir etki elde edilmistir.
Cok fonksiyonlu tekstiller, 1slanabilirlik, fonksiyonel grup yogunlugu ve
antibakteriyellik gibi 6zelliklerin hepsi bir arada olabilecek sekilde ayarlanmasiyla elde

edilmistir.

Shen ve ark. [2007] ipek ve pamuk kumaglara plazma yiizey islemi uygulamislardir.
Ipek ve pamuk kumaslarin plazma yiizey islemi farkli deneysel kosullar altinda
hekzafloropropan (CsFe) atmosferi icerisinde gerceklestirilmistir. Denenen kumaglarin
analizi XPS denilen X-1sinlar1 foto elektron spektroskopi tarafindan, her iki kumas
yapisinin yiizeyinde flor atomlarinin yaklasik olarak %50sinin birlestirildigi belirtilmis
ve yine yiizey lizerinde —CF, —CF2, —CF3 gruplarmin varligi onaylanmistir. Su ile
yikama ve alkol ile ekstraksiyondan sonra, yiizey iizerinde bir miktar flor kaybi
gbzlenmesine ragmen, temas agist ve 1slanma siiresi 6l¢iim aletleri, kumas tlizerinde hala
gelismis hidrofob 6zelliklerinin oldugunu goéstermistir. Denenen kumaglarin su buhari

kalicilig1 ve ¢cekme direnci gibi diger 6zellikleri de ayn1 zamanda degerlendirilmistir.

CsF¢ plazma isleminin ipek ve pamugun hidrofob o&zelligini fark edilebilir bir
bicimde yiikselttigi goriilmiistiir. Her iki kumas i¢in de, sadece 1 dakikalik plazma
isleminden sonra, 1slanma siireleri 60 dakika kadar yiiksek bir silireye ulasirken, temas

acilarinda 120 ve daha yukar1 derecelere ulasilmistir. Modifiye edilmis yiizeyler XPS
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Olcliimii tarafindan karakterize edilmistir ve ylizey iizerinde %50 ve daha fazla flor
bilesimi oldugu belirtilmistir. Yikama ve alkol ekstraksiyonu kumaglarin yiizeyleri
tizerinden bazi flor gruplarini ortadan kaldirmis ve iistelik temas agilarinin ve 1slanma
stirelerinin diismesine sebep olmustur. Cekme direnci, plazma isleminden sonra
artmistir. Islem gormiis kumaslarm 6nceden oldugu gibi hala yiiksek su buhari

kaliciligina sahip oldugu goriilmiistiir.

Verschuren ve ark. [2007] bu ¢aligmada plazma teknolojisinin tekstil endiistrisi
icindeki ticari uygulamasinda plazma-tekstil etkilesimlerini hem etkileyen hem de
engelleyen tekstil iirlinlerinin spesifik 6zelliklerini incelemislerdir. Bunlarin biiyiik 6zel
bir yiizey, ii¢ boyutlu gozenekli yapi, lif ylizeyinde ve lif yapisinda var olan yabanci
maddeler oldugu belirtilmistir. Ayrica tekstiller i¢in plazmanin ihtiyaglar1 yani
tekstillerin plazma davranisina genel yaklasimi konusunda bilgi verilmistir. Tekstil
irlinlerinin plazma etkilesimi sirasinda gézlenmesi ve tekstil yapilarinin plazmaya bagh
degisimlerinin karakterize edilmesi, endiistriyel tekstillerde yiizeysel veya kimyasal

model olarak kullanilabilecek katmanlarin gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Oktem ve ark. [2000] poliester ve poliamid kumaslarin plazma modifikasyonuyla
hidrofobik yapilarin1 degistirerek, kumaslarin biraz daha hidrofil hale getirilmesi, su ile
kumaslarin daha iyi 1slanmasi, daha iyi boyanmasi ve kirlenme davranislarindaki
gelismeyi incelemiglerdir. Yiiksek safliktaki argon gazi ve yiiksek safliktaki oksijen gazi
kullanilmistir. Kumaslar dogrudan akrilik asit, su, hava argon ya da oksijen plazmasi
icerisinde muamele edilmistir. Tiim uygun plazma polimerizasyon tiplerinin kumaglarin
ylizeylerinin 1slanabilirliginde belirgin bir artisa neden oldugu goriilmiistiir. Kumaslarin
bagil renk kuvveti yiizey islanabilirligindeki artisa paralel olarak, tiim durumlarda
plazma muamelesi ile siddetli bir sekilde artmistir. Kir direncindeki belirgin artis
incelenmistir. Tiim uygun plazma polimerizasyon tiplerinin 1slanabilirligi dolayisiyla,

kumaslarin boyanabilirlik ve kir iticiliklerinin arttirdig1 gézlenmistir.

Rosace ve ark. [2007] diisiik sicakliktaki plazma islemini elastan/naylon karisimi
oriilmiis kumasim yiizey isleminde kullamlmuslardir. Oriilmiis kumas, ii¢ tane polimerize

edilmemis gaz kullanilarak (oksijen, hava, karbondioksit) LTP (Low Temperature
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Plasma) yoluyla islenmistir. Plazma isleminden sonra, Orneklerin islanabilirligi test
edilmistir. Bunlarin emicilik 6zelligindeki kapilar artisa bakilmistir. Plazma
degiskenlerinin (desarj edilmis gii¢, zaman, basing) etkisi arastirilmistir. Elastan (PU) ve
naylon (PA) ipliklerinin kimyasal 6zellikleri farkli olmasina ragmen, bu ¢alisma plazma
isleminin ayn1 zamanda oOriilmiis kumas bilesenlerinin yiizey islatma davranislarini
degistirdigini géstermistir. Ayrica bu ¢alismada bu islemlerin istenen uygulamaya bagl

olarak, istenilen seviyede hidrofilite saglanmasina yardimci olacagi gosterilmistir.

Diisiik basingtaki oksijen gaz plazmasmin havadan ya da karbondioksit gaz
plazmasindan daha giiclii 1slanabilirlik etkisinin oldugu goriilmiistiir. Oksijen plazma
isleminden sonra, 1slanabilirlikteki gelismenin, karbonil, karboksilik, hidroksil ve
peroksit gruplart gibi, yiizeyde olusan yeni polar gruplarin olusumuna baglh oldugu
belirtilmistir. Ayrica plazma isleminin yas kimyasal islem i¢cermedigi igin ¢evreye zarar
vermeyen, kuru bir iglem oldugu, dolayisiyla bu teknigin tekstil endiistrisinin gelisimine

fayda saglayacag1 vurgulanmistir.

Ghoranneviss ve ark. [2007] DC (dogru akim) tarafindan iretilmis manyetik
titresim cihazi ile bosalma ortami olarak oksijen ve argon gazlarinin soguk plazma
yontemiyle kot kumaslarinin agarmasi iizerine etkisini arastirmiglardir. Sonuclar esit
zaman araliklarinda karsilastirilmis ve ele alinan kot kumaslarinda yikama etkisi

aciklanmistir.

Bu ¢alismada DC magnetik titresim devresinde kullanilan O, ve Ar gibi iki farkl
gazin kot kumagini agartma tizerindeki sonuglar1 karsilagtirilmistir. Sonuglar minimum
15 dakika islem siiresinde argon gazinin oksijen gazina gore agartma veriminin daha iyi
oldugunu gostermistir. Fakat kotun yikanmasindan sonra plazma islemi boyunca ortaya
cikan okside olmus boyarmaddelerin uzaklagsmasi nedeniyle O, ile muamele gormiis

numunelerin daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Kalin [2008] yaptig1 tez calismasinda Alfa-x adli yanmay1 geciktirici kimyasalla
borlu bilesiklerden borik asit (%5, % 7.5 ve % 10), boraks (%5, % 7.5 ve % 10) ve
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cinko borat (%5, %7.5 ve % 10) ile ¢ozelti hazirlayarak, hazirlanan ¢ozeltiyi % 100

pamuklu kumasa emdirerek kumasa apre uygulamstir.

Yapilan yakma testleri sonucunda; apre uygulanmayan ham kumasin tamamen
yandig1, apre uygulanan kumas numunelerinde ise son derece etkili bir gii¢ tutusurluk
saglandigr gdzlemlenmistir. Istatistiki degerlemeler; arastirmada kullanilan borlu
bilesiklerin (borik asit, boraks ve ¢inko borat) pamuklu kumaslarin gii¢ tutusurluk
ozelligini arttirdigimi bu kimyasallar icinde ise en etkin sonucun boraksla temin
edildigini gostermistir. Boraks ile yapilan ¢aligmalarda ise en etkin sonu¢ % 7.5. luk
boraks ¢ozeltisi ile elde edilmistir. Yapilan yakma testinde ham kumas numunelerine 10
sn siireyle uygulanan bek alevinin ¢ekilmesiyle yanma devam etmis ve kumaslarin tiim
yiizey alam (95200 mm?®) yanmustir. Ayni kosullarda % 7.5. luk boraks ile muamele
edilen kumaslara yapilan yakma testinde ise bek alevinin geri ¢ekilmesiyle, kumasa
uygulanan gii¢ tutusurluk apresi etkisini gostermis ve yanma olay1 gerceklesmemistir.

Yanma alani ise sadece 317. 62 mm? olmustur.

Giinsal [2007] tekstilde genis kullanim alanina sahip akrilik yiin elyaf karigimi
malzemeler kullanmigtir. Akrilik, yiin elyafa ve viskon kumasa alev geciktirici kimyasal
ve viskon kumasa plazma polimerizasyonu uygulanmistir. Bu amagcla akrilik ve yiine
organofosfor yapisinda kimyasal, viskon kumasa borik asit, organofosfor yapisinda
kimyasal ve plazma polimerizasyonunda monomer olarak trimetilborat, yiizey
aktiflestirme icin argon ve oksijen gazlar1 kullanmilmistir. Calismada plazma
polimerizasyon yontemi, kimyasal uygulamada absorpsiyon (¢ektirme) ve emdirme

kurutma (pad dry) yontemi kullanilmastir.

LOI testi sonuclarindan, viskon kumas i¢in borik asitin ve emdirme kurutma
yonteminin, akrilik ylin karistmi i¢in organofosforun ve absorpsiyon (¢ektirme)
yonteminin ¢ok iyi bir alev geciktirici etki gosterdigi gorilmistiir. Akrilik yiin
karistmina % 20 organofosfor icerikli kimyasalin absorpsiyon (¢ektirme) yontemi ile
uygulanmas1 numunelerin % LOI degerini 18,7‘den 19,75 arttirmistir. Viskon kumasa
borik asit emdirme kurutma ydntemi ile uygulandiginda numunenin %LOI degeri

18,8°den 55 ‘in de iizerine ¢ikmistir. Borik asit ve emdirme kurutma ydnteminin beraber



39

kullanilmas1 LOI degerini arttirmistir. Haslik testi sonucunda numunelerinin kullanim
esnasinda herhangi bir sorun ¢ikarmayacak 6l¢iide oldugu belirlenmistir. Temas agis1
testinde ise oksijen ile plazma aktiflestirmenin en hidrofilik yap1 olusturdugu
belirlenmistir. Kaplanan yiizeylerin incelendigi SEM mikrograflarindan, oksijen

plazmanin yiizeyi aktiflestirdigi kaplamanin basarili oldugu gortilmiistiir.

Yavuz [2007] yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda polietilen ve polipropilen gibi
poliolefinlerin, aleve kars1 dayaniksiz olup diisiik termal ve mekanik 6zelliklere sahip
oldugunu belirtmis, poliolefinleri, yigin Ozelliklerini degistirerek ya da yiizeyine
mikrometre veya nanometre boyutunda kaplama yaparak aleve karsi dayanikli hale
getirmenin miimkiin olabilecegini vurgulamistir. Bu c¢alismada, polietilen (PE), cift
yonlii gerdirilmis polipropilen (BOPP) filmlerin ve pamuklu kumaslarin yiizeyleri
plazma ile trimetil borat, trimetil boroksin, tri-t-biitil borat, trimetilen borat kullanilarak

modifiye edilmistir.

Belirlenen en uygun plazma kosullarinda (30W ve 30 dak) BOPP filmlerin %LOI
degerinin 17,9°dan 24,0 degerine artig1 tespit edilmistir. Farkli kosullardaki plazma
modifikasyonun farkh tiirde ylizey kaplamasina neden oldugu goriilmiistiir. Temas agis1
Ol¢iimilyle BOPP filmlerin modifikasyon sonucunda hidrofilik karakter kazandig:
belirlenmigtir. 8OW giigte islem goren filmlerin ¢ekme dayanimi 57 MPa’dan 155 MPa
degerine artarken ¢ekme uzamasinda onemli bir degisim goriilmemistir. Plazma giicii
diistiikge mekanik ozelliklerde zamana bagli olarak net bir degisim gozlenmemistir.
Sonuglar, BOPP filmlerin aleve dayanikli hale getirilmesinde trimetil borat plazmasinin

alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Ev tekstiline yonelik olarak kullanilan kumaslarin gii¢ tutusurluk o6zelliginin
incelenebilmesi amaciyla ev tekstilinde sik¢a kullanilan % 100 poliester ipliklerinden

tiretilmis perdelik kumag kullanilmustir.

Bu caligmada ipligi boyali normal poliester ipliklerinden iiretilmis kumaslar
kullanilmistir. Iplik boyama Dispers boyarmaddelerle 130 C’de yapilmistir. Kumaslar
dokuma makinelerinde dokunmus ve {izerilerine herhangi bir apre islemi
uygulanmamistir. Bunun diginda LOI (Limited Oxygen Index) (Sinir Oksijen Indeks)
testlerinde, SEM (Scanning Electron Microscope) (Taramali Elektron Mikroskop)
goriintiilerinde ve FT-IR (Fourier Transformed Infrared) analizlerinde deneyde
kullanilan kumaslarin yanma davraniglarinda ve yiizey karakterizasyonunuda
karsilagtirma yapmak amaciyla gii¢ tutusur poliester ipliklerinden dokunmus, boyama
ve apre islemi uygulanmamis kumas kullanilmistir. Kullanilan gii¢ tutusur iplikler
fosfor bazlidir. Asagida Cizelge 2.1°de deneylerde kullanilan kumasin kumas 6zellikleri

gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Deneysel calismada kullanilan kumasin 6zellikleri

Kumas ozellikleri

Ipligi Boyal Poliester Ipliklerden Uretilmis Kumas

Kumas gramaji 230 gr/m”
Sikhik 80 ¢ozgili/cm
Inceligi 75 denye-36 filaman
Biikiim miktar 572 Z Tex
Cozgii ipligi| Iplik kesiti Diiz kesitli
Rengi Yar1 mat
Sikhik 72 atki/cm
Inceligi 150 denye-288 filaman

Biikiim miktari

183 Tex

Atk ipligi Iplik kesiti

Diiz kesitli/ Mikroliflerden olusmus

Rengi

Yar1 mat

2.2. Yontem

Teknik olarak plazma polimerizasyonu yontemi, kimyasal uygulamada ise emdirme

kurutma (pad dry) yontemi kullanilmistir. Hazirlanan numunelerin karakterizasyonu

asamasinda, uygulanan yoOntemlerin kumas yiizeyleri lizerindeki etkisini gorebilmek

amaciyla taramali elektron mikroskobu (SEM), yanma Ozelliklerinin belirlenmesi igin

ise smir oksijen indeksi (LOI) ve ylizey karakterizasyonunu incelemek amaciyla

infrared spektroskopisi (FT-IR) kullanilmistir. Uygulanan kimyasallarin yikamaya kars1

dayanimlar1 da test edilmistir.
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Plazma aplikasyonu ile poliester kumaslarin hidrofillestirme islemi Uludag
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Laboratuarinda bulunan
Diener vakum plazma cihaz ile yapilmistir. Yapilan wicking hidrofilite testi sonucu
plazma iglemi gérememis kumasin 300 s sonra ulastigi sinir 11.3 cm iken, 1 dakika
plazma sonucu 13.1 cm, 5 dakika plazma sonucu 14.2 cm, 10 dakika sonucu 16.5 cm
olmustur. Vakum plazma cihazinda yapilan 6n denemelerde poliester kumasta en fazla
hidrofillestirmenin elde edilebilmesine yonelik olarak ¢ok sayida deneme yapilmis ve
sonucta diisiik frekansta LF’ te (Low Frekans), 100 Khz ‘de, 2 mbar basingta ve 10

dakika siire ile plazma uygulamasinin uygun olduguna karar verilmistir.

Asagida deneylerde kullanilan vakum plazma cihazinin goriintiisii (Sekil) yer

almaktadir.

Sekil 2.1. Diener vakum plazma cihazinin goriintiisii

Emdirme yontemine gore uygulanan gii¢ tutusurluk isleminde Rudolf Duraner
firmasindan alinan alkil fosfonat yapili Ruco-Flam PSY kullanilmistir. Bu maddeye
alternatif olarak dogal malzemelerden iiretilmis ve yanmaya kars1 direngli olan patentli

tiriin Firetex kullanilmigtir. Bu {iriinle de emdirme yontemine gore ¢alisilmistir.

Ruco-Flam PSY poliester ve poliamid liflerinden yapilan tercihen dekorasyon
mamullerinin ve dosemelik kumaslarin yumusak tutumlu kalict giic tutusurluk
isleminde kullanilan alkil fosfonat yapida bir apre maddesidir. [http://www.rudolf-

duraner.com.tr]
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Firetex ise tamamen dogal bir iirlin oldugu, i¢inde herhangi bir kimyasal veya
endiistriyel katki maddesi bulunmadigi belirtilmistir. Dogada bulunan kire¢ tasi

0zelligini tastyan kayaglarin suya donlismesinden meydana gelmistir.

Firetex’in basta ahsap iirtinler sunta, MDF ((Medium Density Fiberboard) yapay
olarak sonradan miihendislik ¢aligmasiyla {iretilmis bir kompozit ahsap malzeme)),
kontrplak vb. {irlinlere yiiksek seviyelerde yanmaya kars1 diren¢ kazandirdigi, bunun
disinda, tekstil alaninda 6zellikle yiinlii ve pamuklu iiriinlerde yine yiiksek oranlarda
yanmaya kars1 direng sagladig: belirtilmistir. Yiinlii hali, battaniye, perde vb. kullanim
alanlarinda, ya {liretim esnasinda katilarak ya da daha sonra bu iiriinlere enjekte edilerek
yanmaya karst mukavemetli hale doniistiirmiistiir. Yapilan ISO ve ASTM-D
standartlarina gore yangina dayanikliligi ¢ok iist seviyelerde oldugu goriilmistiir. Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi laboratuarinda ASTM-E-160-50 ve 69-02
esaslarina gore yapilan yanma deneyleri sonucu, Firetex’in ahsap paletlerin yanmasinda
etkin bir koruma sagladig1 belirtilmistir. Yine Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
laboratuarinda ASTM D-76, D3218 standartlar1 esas alinarak yapilmis olan yanma
deneyleri sonucu, Firetex’in kagit ve agaclarda oldugu gibi pamukta da etkin bir koruma
sagladigi goriilmiistiir. Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve
Toksikoloji Anabilim dalinda yapilan toksisite testi sonucu, Firetex’in hayvan, insan ve
cevre agisindan zararli olmadigi tespit edilmistir [Tirk Patent Enstitiisii, Marka Tescil

Belgesi, 2003]

Ruco-Flam PSY ile, kullanim regetesinde tavsiye edilen maksimum (100 g/L) ve
minimum oranlarin (60 g/L) haricinde belirlenen bir bagka oranda (50 g/L) calisilmistir
ve Ruco-Flam PSY’nin kumas iizerindeki gii¢ tutusurluk etkisi gozlenmistir.
Kimyasallar pH 5-6° da 300 ml suya tamamlanip, fulard banyosunda kumasa
emdirildikten sonra 130 C’de kurutma, 185 C’de 1-2 dakika termofikse yapilmis ve
fikse isleminden sonra Ruco-Flam PSY’nin fikse olmayan bilesenlerinin kumas

tizerinden uzaklastirilmasi i¢in soguk su ile yikama yapilmistir.

Firetex ile yapilan 6n deneme calismalarinda su ile seyreltme halinde kumasa
kazandirilan giic tutusurluk Ozelliginde azalma meydana geldigi icin, kumas

numunelerine Firetex ile islem uygulanirken herhangi bir seyreltme yapilmamistir. 300
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ml Firetex emdirme metoduyla kumaslara uygulanmistir. 150 C’ de 5 dakika kurutma

yapilmistir.

Kullanilan tiim poliester kumas numuneleri ev tipi ¢amasir makinesinde 40 C’de ev
deterjani ile 60 dakika siire ile 5 kez yikanmistir. LOI (Limited Oxygen Index) Sinir
Oksijen Indeks testinde hassas bir dlgiim yapabilmek i¢in her kumas numuneden en az
20 adet gerektigi icin, asagidaki Cizelge 2.2’de goriilen tiim islemler 20 kez

tekrarlanmugtir.

Cizelge 2.2. Plazma iglemi uygulanmis ve uygulanmamig kumaslara gii¢ tutusurluk apre
islemi ile aktarilan kimyasallar ve miktarlar

Uyg. Plazma Islemi Uygulanmamug Plazma Islemi Uygulanmuis
esitliligi
Festiie Normal Poliester Kumas Normal Poliester Kumas
Kim. ve
miktarlari
100 g/L Ruco- | 100 g/L Ruco- | 100 g/L Ruco- | 100 g/L Ruco- | 100 g/L Ruco-
Flam PSY Flam PSY Flam PSY + Flam PSY Flam PSY +
Yikama Yikama
60 g/L 60 g/L Ruco- |60 g/L Ruco-Flam| 60 g/L Ruco- | 60 g/L Ruco-
Ruco-Flam PSY Flam PSY PSY + Yikama Flam PSY Flam PSY +
Yikama
50 ¢g/L 50 g/L Ruco- |50 g/L Ruco-Flam| 50 g/L Ruco- | 50 g/L Ruco-
Ruco-Flam PSY Flam PSY PSY + Yikama Flam PSY Flam PSY +
Yikama
Firetex 300 ml Firetex | 300 ml Firetex + | 300 ml Firetex |300 ml Firetex +
Yikama Yikama

Cizelge 2.2° de goriilen 16 kumas numunesine ek olarak, deneyde uygulanan tiim

test ve analizlerde karsilastirma yapabilmek amaciyla, plazma ve apre islemi
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uygulanmamis ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus kumas ve bunun
yaninda gii¢ tutusur ipliklerden dokunmus, plazma ve apre islemi uygulanmamis
kumaslar da tiim ve analizlerde kullanilmistir. Ayrica SEM mikrograflarinda, plazma
polimerizasyonunda hidrofillestirme islemi siiresinin kumaslar tiizerindeki etkisini
gorebilmek icin 1 dakika, 5 dakika ve 10 dakika O, gazi ile plazma iglemi uygulanmis
kumaslar da bu deneysel caligmada kullanilmistir. Toplamda 21 adet farkli islem

uygulanmis poliester ipliklerinden dokunmus kumas ile ¢alisilmistir.
2.2.1. Poliester kumaslara uygulanan testler
2.2.1.1. LOI testi

LOI testi (Limited Oxygen Index ) (Smir Oksijen indeks) Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Laboratuarinda, Amerikan ulusal

ASTM D 2863-77 standardina gore yapilmustir.

Aslinda yapay maddelerin gii¢ tutusurluk ozelliklerinin tespiti i¢in gelistirilen bu
test yontemi tekstil mamullerinin gli¢ tutusurluk oOzelliklerinin tespitinde de

kullanilmaktadir.

LOI (Limited Oxygen Index) degerinin anlami; o mamul i¢in yanmayir devam
ettirmede gerekli olan en az oksijen miktarinin belirlenmesidir. Yiksek LOI degeri
atmosfer ortaminda o malzemenin daha zor yanma karakteristigine sahip oldugunu
gostermektedir. LOI degeri 25’ten biiylik olan materyal havada genelde kendiliginden

sonmekte; 25°ten kiiciik olan ise ¢cok kolay yanmaktadir.

Bu test yonteminde oksijen/azot karigimi belli bir akim hizi ile test yanma odacigina
(pyrex cam silindir) gonderilmektedir. Deney 6rnegi test odaciginda dikey konumda
istten tutusturulmaktadir. Tutusturmanin iistten yapilmas: sentetiklerde damlamay1 da

onlemek amaglhidir. Sekil 2.2°de LOI test cihazinin sekli goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi
Boliimti Laboratuarindaki LOI test cihazi goriintiisti

6 x 14 cm boyutlarinda kesilmis deney kumasi dikey olarak cam silindir igerisine
konur. Oksijen yiizdesi en diisiikten baglanarak kumasin yanmasi i¢in gerekli olan en az
oksijen miktarina kadar deney siirdiiriilir.  Yaklasik olarak bir oksijen degeri
bulundugunda, kumas numunesinin yanmadig1 oksijen degerinden emin olabilmek i¢in
o oksijen degerinde ve bir list degerde en az 3 kez yakma islemi tekrarlanir. Bu deney
calismasinda ev tekstiline yonelik olarak perdelik kumas secildigi i¢in yapilan test,
perdelik kumasin dikey konumda kullanilmasi sebebiyle, yapilan islem ile uyumluluk

gostermektedir.

Kumas numunesi eger havada yaniyorsa ayarlanacak oksijen degeri 18, ayarlanacak
azot degeri ise 74 ve oksijen degerinde ¢ikilabilecek maksimum miktar 42 olmalidir.
Kumag numunesi eger havada yanmiyorsa ayarlanacak oksijen degeri 25, ayarlanacak

azot degeri ise 68 ve oksijen degerinde ¢ikilabilecek maksimum miktar 49 olmalidir.

Kumagin yanmasi i¢in gerekli olan en az oksijen miktarindan emin olundugu zaman,

standarda ait olan tablolar yardimiyla LOI degeri hesaplamasi yapilir. Oncelikle
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kumasin havada yanip yanmamasina gore ayarlanan azot degerlerinin karsiliklar1 oranti
yoluyla tablodan hesaplanir. Ayni1 sekilde gerekli olan oksijen degerinin de karsiligi

tablodan hesaplanir. Son olarak kullanilan oksijen degeri yiizdesi bulunur.

LOI degeri yaklagik tahminlenemeyen Ornekler de c¢ok fazla deney yapilmasi
gerekmektedir. Olgiimlerin dogru bir sonug verebilmesi amactyla, her bir parametre igin
en az 20 adet kumas numunesi hazirlanmis olmasi gerekmektedir. Ayrica her seferinde
cam silindirin olusan dumandan dolay1 kirlenmesi, temizlenmesi ve yeniden ayar
yapilmast ugrastirict olmaktadir. Ancak LOI degerleri yakin ornekler arasinda bir
karsilagtirma yapabilmek acisindan son derece uygundur. Tekrarlanabilirliginin yiiksek

olmasi, bilimsel aragtirmalardaki kullanimda tercih nedenidir.

2.2.1.2. SEM goriintiileri

SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) (Scanning Electron Microscope), ¢ok kiigiik
bir alana odaklanan ytiksek enerjili elektronlarla yiizeyin taranmasi prensibiyle calisir.
Manfred von  Ardenne  Onciiliigiinde 1930r  yillarda  gelistirilmistir.

[http://tr.wikipedia.org/wiki/Taramal%C4%B1 _elektron mikroskobu]

Bu test Uludag Universitesi Fen edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliim Laboratuarmda
yapilmistir. Hazirlanan 21 adet kumas numunesinin farkli bolgelerinden SEM
goriintiileri alimmistir. Numunelerden ¢ok kiiciik pargaciklar kesilip, iletkenligin yiiksek,
goriintiilerin kaliteli olmas1 amaglanarak, yliksek vakum altinda altin-paladyum kaplama
yapilmistir. X2000 biiylitme ve X4000 biiyiitmede goriintiiler alinmistir. Tiim 6rnekler
tizerinde her iki ylizeyi de yapiskan karbon bant bulunan aluminyum disklere uygun
sekilde yerlestirilmis ve BAL — TEC SCD 005 kaplama cihaz1 yardimiyla Altin —
Palladium ile 40 — 50 nm kalinliginda kaplanmistir. Kaplanmis olan 6rnekler, Uludag
Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi Mikroskopi Laboratuari’nda bulunan CARL
ZEISS / EVO 40 elektron mikroskopu ile 10 kV’da incelenmis ve mikrograflar
cekilmistir.
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2.2.1.3. FT-IR analizleri

FT-IR spektroskopisi bir molekiil tarafindan absorplanan infrared radyasyonun
titresim enerjisine donlismesi prensibine dayanan bir yontemdir. FT-IR spektrometresi
kati, sivi, organik ve inorganik bilesiklerin nitel analizlerini gergeklestirmek ve

yapilarindaki fonksiyonel gruplar1 tayin etmek amaciyla kullanilmaktadir.

IR bolgesi elektro manyetik spektrumun goriiniir bolge ile mikrodalga bolgesi
arasinda yer alir. Bu bolgede yaklasik olarak 13000 cm™ dalga sayisindan baslayarak
33cm™ dalga sayisma kadar uzanir. IR bolgesi tige ayrilir. Uygulamalarin biiyiik
cogunlugu temel bolge olan 4000 ile 667 cm™ arasindaki bolgede smirlanmustir.
Goriintir 151811 dalga boyundan daha biiyiik olan dalga boylar1 yakin IR boélgesini 12500
ile 3300 cm™ olusturur. Uzak IR bolgesi ise 675 cm™ ile 250 cm™ arasindadir. Bunun

oOtesi ise mikrodalga bolgesidir.

Optik izomerler disinda higbir bilesigin IR spektrumu birbirinin esdegeri degildir.
Onceden yaymmlanms IR spektrum atlaslarina bakarak FT-IR analizlerini yorumlamak
miimkiindiir. Ancak bu hem ¢ok zaman alir, hem de bilgilerin siirekli giincellenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle FT-IR cihazlarimin belleginde oOnceki calismalarla

olusturulan verilerden yararlanilir.

Bu c¢alismada gii¢ tutusur ipliklerden fiiretilmis ve normal poliester ipliklerden
iiretilmis her ¢esit parametre uygulanmis olan 21 adet kumas numunesinin FT-IR ATR
analizleri incelenmistir. Bu analiz Uludag Universitesi Fen edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliim Laboratuarinda Thermo Nicolet 6700 markalt FT-IR ATR cihazinda 525- 4000

cm’ dalga sayis1 araliginda yapilmustir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

3.1. LOI Testi Sonuglari

Kumas numunelerinden Ornek 3, Ornek 4 ve Ornek 5 numunelerine herhangi bir
gii¢ tutusurluk islem yapilmadig1 igin, bu ii¢ 6rnek disinda kalan ( Ornek 1, Ornek 2 ve
Ornek 21° e kadar olan ) tiim numunelerin smirlayict oksijen indeksleri hesaplanmustir.

Cizelge 3.1°de % LOI degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Kumag numunelerinin LOI test sonuglari

Numune LOI Numune LOI Numune LOI
gruplari % gruplari % gruplan %

Ornek 1 36,3 Ornek 10 21,3 Ornek 16 24,9
Ornek 2 19,7 Ornek 11 19,7 Ornek 17 23,5
Ornek 6 32,5 Ornek 12 36,0 Ornek 18 23,5
Ornek 7 31,8 Ornek 13 34,3 Ornek 19 19,7
Ornek 8 31,1 Ornek 14 33,7 Ornek 20 24,2
Ornek 9 22,1 Ornek 15 25,6 Ornek 21 20,5

Ornek 1 gii¢ tutusur poliester ipliklerinden iiretilmis ve herhangi bir boya ve apre
islemi uygulanmamis, ham halde kullanilan kumas numunesidir. LOI degeri % 36,3

bulunmustur.

Ornek 2 ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre

islemi uygulanmamis kumas numunesidir. LOI degeri % 19,7 olarak bulunmustur.
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Ornek 6 ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 100 g/L Ruco-
Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis

kumas numunesidir. LOI degeri % 32,5 olarak bulunmustur.

Ornek 7 ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 60 g/L Ruco-Flam
PSY kimyas1 ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesidir. LOI degeri % 31,8 olarak bulunmustur.

Ornek 8 ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 50 g/L Ruco-Flam
PSY kimyas1 ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesidir. LOI degeri % 31,1 olarak bulunmustur.

Ornek 9, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, 100 g/L Ruco-Flam
PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri % 22,1

olarak bulunmustur.

Ornek 10 ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, 60 g/L Ruco-Flam
PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri % 21,3

olarak bulunmustur.

Ornek 11, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, 50 g/L Ruco-Flam
PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri % 19,7

olarak bulunmustur.

Ornek 12, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/L Ruco-Flam PSY
kimyas1 ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesidir. LOI degeri % 36,0 olarak bulunmustur.

Omnek 13, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma

polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 60 g/L Ruco-Flam PSY
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kimyas1 ile emdirme yoOntemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesidir. LOI degeri % 34,3 olarak bulunmustur.

Ornek 14, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 50 g/ Ruco-Flam PSY
kimyas1 ile emdirme yoOntemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesidir. LOI degeri % 33,7 olarak bulunmustur.

Ornek 15, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, 100 g/L Ruco-Flam PSY
kimyas1 ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmig kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri % 25,6

olarak bulunmustur.

Ornek 16, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, 60 g/L Ruco-Flam PSY
kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gére 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri % 24,9

olarak bulunmustur.

Ornek 17, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz ile hidrofillestirilmis, 50 g/l Ruco-Flam PSY
kimyas1 ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri % 23,5

olarak bulunmustur.

Ornek 18, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve Firetex ile islem

gormiis kumas numunesidir. LOI degeri % 23,5 olarak bulunmustur.

Ornek 19, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, Firetex ile islem
gormiis kumas ve ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa yikanmig kumas

numunesidir. LOI degeri % 19,7 olarak bulunmustur.
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Ornek 20, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve Firetex ile islem gérmiis

kumas numunesidir. LOI degeri % 24,2 olarak bulunmustur.

Ornek 21, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, Firetex ile islem gdérmiis
ve ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesidir. LOI degeri

% 20,5 olarak bulunmustur.

Plazma polimerizasyonu ile kumaslara kazandirilan hidrofilligin gii¢ tutusurluk

ozelligine olan etkisi Cizelge 3.2°de ve Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Plazma polimerizasyonu uygulanmis ve uygulanmamis kumaslarda yikama
isleminin gii¢ tutusurluk oOzelligine olan etkisi Cizelge 3.4’de ve Cizelge 3.5’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Yikama islemi yapilmamis olan poliester kumaslarin plazma islemi
varliginda ve yoklugunda elde edilen % LOI degerleri

Yikama Islemi Uygulanmanus Poliester Kumaglarin % LOI
degerleri
Uys. Plazma Islemi Uygulanmamusg Plazma Islemi Uygulanmuis
sesiiligt Normal Poliester Kumasin Normal Poliester Kumas
Eiiﬁ‘t-ajfm LOI degeri LOI degeri
% %

100 g/L
Ruco-Flam PSY 32,5 36,0

60 g/L
Ruco-Flam PSY 31,8 34,3

50g/L
Ruco-Flam PSY 31,1 33,7

Firetex

23,5 24,2
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Cizelge 3.2’ye gore plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 100 g/L Ruco-Flam
PSY maddesiyle gii¢ tutusurluk o6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis
poliester kumasin %LOI degeri 32, 5 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayni apre

islemleri uygulanan kumasin % LOI degeri 36.0” a ¢ikmustir.

Yine, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 60 g/L Ruco-Flam PSY maddesiyle
giic tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama iglemi yapilmamis poliester kumasin
%LOI degeri 31,8 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayn1 apre islemleri uygulanan

kumasin % LOI degeri 34,3’e ¢ikmustir.

Ayni sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmamis ve 50 g/L Ruco-Flam PSY
maddesiyle gilic tutusurluk o6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis
poliester kumasin %LOI degeri 31,1 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayni apre

islemleri uygulanan kumasin % LOI degeri 33,7 ye ¢ikmustir.

Benzer sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmamis ve Firetex maddesiyle gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester kumagin %LOI
degeri 23,5 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayni apre islemleri uygulanan

kumasin % LOI degeri 24,2 ye ¢ikmustir.

Yukarida verilen Cizelge 3.2°’ye gore yikama islemi uygulanmamis ve plazma
polimerizasyonunda oksijen gazi ile hidrofillestirme islemi yapilmis tiim poliester
kumaslarin % LOI degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Biitlin degerlerin hicbir islem
uygulanmamig kumasin LOI degerinden (%19,7) ¢ok daha yiiksek ¢iktigir goriilmiistiir.
En yiiksek % LOI degeri 36,0 ile, plazma polimerizasyonunda hidrofillestirme islemi
uygulanip, 100 g/ RucoFlam PSY maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis
olan poliester kumasa aittir. Kullanilan gii¢ tutusurluk saglayict madde miktar1 arttikga,
kazandirilan gii¢ tutusurluk 6zelligi de artmaktadir. Plazma polimerizasyonunda oksijen
gazi ile belirlenen parametrelerde iyi bir hidrofillestirme islemi yapilmis oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda plazma polimerizasyonu ile yapilan hidrofillestirmenin
poliester kumaslarin gili¢ tutusurluk o6zelligine olumlu yodnde etkisinin oldugu

gozlemlenmistir. Dolayisiyla goriilen bu artiglardan, plazma polimerizasyonu ile gii¢
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tutusurluk saglayict kimyasalin madde miktarinda azalma yapilabilecegi sonucuna

varilmustir.

Cizelge 3.3. Yikama islemi yapilmis olan poliester kumaslarin plazma islemi varliginda

ve yoklugunda elde edilen % LOI degerleri

Yikama Islemi Uygulanmus Poliester Kumaglarin % LOI
degerleri
Uyg. Plazma Islemi Uygulanmamus Plazma Islemi Uygulanmis
lilisi
i Normal Poliester Kumasin Normal Poliester Kumas
Kim. ve e ..
miktarlart LOI degeri LOI degeri
% %
100 g/L
Ruco-Flam PSY 22,1 25,6
60 g/L
Ruco-Flam PSY 21,3 24,9
50 g/L
Ruco-Flam PSY 19,7 23,5
Firetex
19,7 20,5

Cizelge 3.3’e gore plazma polimerizasyonu uygulanmamig, 100 g/L Ruco-Flam
PSY maddesiyle gli¢ tutusurluk o6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmis
poliester kumasin % LOI degeri 22,1 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayni apre ve

yikama islemleri uygulanan kumasin % LOI degeri 25,6 ya ¢ikmustir.

Yine, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 60 g/L Ruco-Flam PSY maddesiyle
glic tutusurluk ozelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmis poliester kumasin
%LOI degeri 21,3 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayni apre ve yikama islemleri

uygulanan kumagin % LOI degeri 24,9’a ¢ikmustir.
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Ayni sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 50 g/l Ruco-Flam PSY
maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmis poliester
kumasin % LOI degeri 19,7 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayn1 apre ve yikama

islemleri uygulanan kumasin % LOI degeri 23,5’e ¢cikmustir.

Benzer sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, Firetex maddesiyle gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmis poliester kumasin %LOI
degeri 19,7 iken, plazma polimerizasyonu yapilip ayni apre ve yikama islemleri

uygulanan kumasin % LOI degeri 20,5’e ¢ikmistir.

Burada poliester kumaglara ayni apre islemlerinden sonra yikama uygulansa bile,
plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme yapilmis ve yikama islemi uygulanmig tiim
poliester kumaglarin % LOI degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Yine en yiiksek % LOI
degeri 25,6 ile, plazma polimerizasyonunda hidrofillestirme islemi gormiis, 100 gr/l
RucoFlam PSY maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmig ve yikama yapilmis
poliester kumasa aittir. Dolayisiyla plazma polimerizasyonunda hidrofillestirme
isleminin, poliester kumaslarda gii¢c tutusurluk o6zelligine olan olumlu etkisi yikama
islemlerinden sonra da devam etmistir. Fakat plazma polmerizasyonu ile
hidrofillestirme islemi uygulanmamis, 50 g/ RucoFlam PSY ve Firetex ile gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirilmis poliester kumaslarin % LOI degerleri higbir islem
gérmemis olan poliester kumasin % LOI degeri ile ayni1 ¢ikmustir. Dolayisiyla 50 g/L
RucoFlam PSY ve Firetex ile gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis poliester kumaglarin
yikama dayanikliliginin olmadigi ve kumas iizerinden biitiiniiyle uzaklastigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 3.4. Plazma islemi uygulanmamis poliester kumaslarin yikama oOncesi ve
sonras1 % LOI degerleri

Plazma Islemi Uygulanmamus Poliester Kumaglarin % LOI
degerleri
Uyg. Yikama Islemi Uygulanmamug Yikama Islemi Uygulanmus
Hlilisi
Festiet Normal Poliester Kumasin Normal Poliester Kumas
Kim. ve o . ..
miktarlar LOI degeri LOI degeri
% %
100 g/L
Ruco-Flam PSY 32,5 22,1
60 g/L
Ruco-Flam PSY 31,8 21,3
50g/L
Ruco-Flam PSY 31,1 19,7
Firetex
23,5 19,7

Cizelge 3.4’e gore plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 100 g/ Ruco-Flam
PSY maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis
poliester kumasin % LOI degeri 32,5 iken, ayn1 apre islemleri uygulanip yikama iglemi

yapilan kumasgin % LOI degeri 22,1’e diismiistiir.

Yine, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 60 g/L Ruco-Flam PSY maddesiyle
giic tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester kumasin %
LOI degeri 31,8 iken, ayni apre islemleri uygulanip yikama islemi yapilan kumasin %

LOI degeri 21,3’e diismiistiir.

Ayni sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, 50 g/l Ruco-Flam PSY

maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester
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kumasin % LOI degeri 31,1 iken, ayn1 apre islemleri uygulanip yikama islemi yapilan

kumasin % LOI degeri 19,7 ye diismiistiir.

Benzer sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmamis, Firetex maddesiyle gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester kumagin % LOI
degeri 23,5 iken, ayni apre islemleri uygulanip yikama islemi yapilan kumasin % LOI

degeri 19,7’ ye diismiistiir.

Cizelge 3.4’e gore plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme yapilmamis, gerekli
apre iglemleri uygulanmis tiim kumaslarin % LOI degerlerinde, yikama isleminden
sonra belirgin bir diislis gozlenmistir. Dolayisiyla gii¢ tutusurluk saglamak igin
kullanilan RucoFlam PSY ve Firetex maddelerinin yikamaya kars1 etkin bir dayaniklilik
gostermedigi goriilmiistiir. Buna ragmen, yikama isleminden sonra en iyi % LOI degeri
22,1 ile, 100 g/L. RucoFlam PSY ile islem gormiis olan poliester kumasa aittir.
RucoFlam PSY maddesinin Firetex’e gore yikamaya karst olan dayaniminin daha iyi
oldugu sdylenebilir. Kullanilan gii¢ tutusurluk saglayict madde miktari ile kazandirilan
giic tutusurluk 6zellik arasindaki dogru orantinin, yikama sonrasinda da devam ettigi

gOriilmiistiir.



58

Cizelge 3.5. Plazma islemi uygulanmis poliester kumaslarin yikama oncesi ve sonrasi %
LOI degerleri

Plazma Islemi Uygulanmis Poliester Kumaglarin % LOI
degerleri
Uyg. Yikama Islemi Uygulanmamug Yikama Islemi Uygulanmus
Hlilisi
Festiet Normal Poliester Kumasin Normal Poliester Kumas
Kim. ve o . ..
miktarlar LOI degeri LOI degeri
% %
100 g/L
Ruco-Flam PSY 36,0 25,6
60 g/L
Ruco-Flam PSY 34,3 24,9
50g/L
Ruco-Flam PSY 33,7 23,5
Firetex
24,2 20,5

Cizelge 3.5’e gore plazma polimerizasyonu uygulanmig, 100 g/ Ruco-Flam PSY
maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester
kumasin % LOI degeri 36,0 iken, ayn1 apre iglemleri uygulanip yikama iglemi yapilan
kumasin % LOI degeri 25,6’ ya diismiistiir.

Yine, plazma polimerizasyonu uygulanmig, 60 g/L. Ruco-Flam PSY maddesiyle gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester kumasin %LOI
degeri 34,3 iken, aym apre islemleri uygulanip yikama islemi yapilan kumasin % LOI

degeri 24,9’a diismiistiir.

Ayni sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmig, 50 gr/L Ruco-Flam PSY

maddesiyle gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester
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kumasin %LOI degeri 33,7 iken, ayni apre islemleri uygulanip yikama islemi yapilan

kumasin % LOI degeri 23,5’ e diismiistiir.

Benzer sekilde, plazma polimerizasyonu uygulanmig, Firetex maddesiyle gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirilmis ve yikama islemi yapilmamis poliester kumagin % LOI
degeri 24,2 iken, ayni apre islemleri uygulanip yikama islemi yapilan kumasin % LOI
degeri 20,5’e diismiistiir.

Cizelge 3.5° gore plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme yapilmis, gerekli apre
islemleri uygulanmis tim kumaslarin % LOI degerlerinde, yikama isleminden sonra
belirgin bir diisiis gozlenmistir. Dolayisiyla gii¢ tutusurluk saglamak i¢in kullanilan
RucoFlam PSY ve Firetex maddelerinin yikamaya karsi etkin bir dayaniklilik
gostermedigi goriilmiistiir. Buna ragmen, yikama igleminden sonra en iyi % LOI degeri
25,6 ile, 100 g/L RucoFlam PSY ile islem gormiis olan poliester kumasa aittir.
RucoFlam PSY maddesinin Firetex’e gore yikamaya karst olan dayaniminin daha iyi
oldugu soOylenebilir. Dolayisiyla elde edilen bu degerle, kumas yikanmis olmasina
ragmen, plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme sayesinde % LOI degeri 25’in
tizerinde kalmistir. Ayrica kullanilan gii¢ tutusurluk saglayict madde miktar: ile
kazandirilan gii¢ tutusurluk 6zellik arasindaki dogru orantinin, yikama sonrasinda da

devam ettigi goriilmiistiir.

Ayrica Firetex maddesiyle islem goérmiis kumaglarin yanis sekilleri incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme varliginda veya
yoklugunda, Firetex ile islem gormiis tim kumaglarin (6x14 cm) tamamen yanmasi
yaklagik 210 saniye siirmiistiir. Fakat Ruco-Flam PSY ile islem gérmiis kumaslarin
tamamen yanmasi (kullanilan madde miktarina ve tiipten gegen oksijen miktarina bagh
olarak degisse de) ortalama 40 saniye slirmiistiir. Dolayisiyla Firetex ile islem gormiis
kumagin tamamen yanmasi i¢in gegen siire Ruco-Flam PSY maddesiyle islem gormiis
kumagin tamamen yanmasi i¢in gegen siirenin yaklasik 5 katidir. Firetex ile islem
gbormiis kumasin % LOI degerleri Ruco-Flam PSY ile islem gérmiis kumasa gore diisiik
olsa da, kumaslar ¢ok yavas ve simetrik bir sekilde yanmis ve poliester kumaslarin hig

birinde kesinlikle damlama ve erime gdzlenmemistir. Kumaslarda sadece kdmiirlesme
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ve kararma meydana gelmistir (Sekil 3.1). Piyasada sik¢a kullanilan Ruco-Flam PSY ile

islem gormiis kumaglarda ise erime ve damlama gozlenmistir.

Sekil 3.1. Firetex ile islem gérmiis kumasin LOI testinde yandiktan sonraki goriintiisii

3.2. SEM Analiz Sonuc¢lar

21 adet kumas numunesi hazirlanarak, Taramali Elektron Mikroskobunda poliester
kumaglarin X2000 ve X4000 biiyiitmede goriintiileri alinmistir. Asagidaki sekillerde
farkl1 islemlerden geg¢irilmis poliester kumas numunelerinin SEM mikrograflari

gosterilmektedir.
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Aym EHT=1000KV  SignalA=SE1  Defe:2Jul2010 0ym EHT=1000KV  SignalA=SE1  Date 2ul 2010
Mag= 200KX ~ WD=250mm  Vacuum Mode = High Vacuum Mag= 200KX  WD=255mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 3.2. Gii¢ tutusur poliester ipliklerinden Sekil 3.3. Ipligi boyali normal poliester
iiretilmis ve herhangi bir boya ve apre islemi ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre
uygulanmamig, ham halde kullanilan kumas islemi uygulanmamis kumas numunesinin
numunesinin  (Ornek 1) X2000 biiyiitmede (Ornek  2) X2000 biiyiitmede SEM
SEM mikrografi mikrografi

Sekil 3.2°de gii¢ tutusur poliester ipliklerinden iiretilmis ve herhangi bir boya ve
apre islemi uygulanmamis, ham halde kullanilan kumas numunesinin SEM mikrografi
X2000 biiyliitmede gosterilmektedir. Goriildiigii gibi poliester ipliklerinin iizerinde
herhangi bir apre islemine ait bir kalint1 veya plazma isleminden kaynaklanan bir
asinma sdz konusu degildir. Sekil 3.3’te ise Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden
dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 2)
X2000 biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Ipligi boyali poliester ipliklerinden
iiretilmis kumas oldugu icin, iplik iizerlerinde boyama islemlerinden kalan kalintilar

goriilmektedir.



10ym EHT=1000kV  SignalA=8E1  Date:2Jul2010
|_| Mag= 200KX ~ WD=265mm  VacuumMode = High Vacuum

Sekil 3.4. Ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 1 dakika O, gazi ile
hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre
islemi uygulanmamis kumas numunesinin
(Ornek 3) X2000 biiyiitmede SEM
mikrografi
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EHT=1000KV  SignalA=8E1  Date:2Jul2010
Mag= 200KX  WD=265mm  Vacuum Mode= High Vacuum

Sekil 3.5. Ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 5 dakika O, gazi ile
hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre
islemi uygulanmamis kumas numunesinin
(Omek  4) X2000 biiyiitmede SEM
mikrografi

EHT = 10.00 kv

Date :2 Jul 2010
Vacuum Mode = High Vacuum

Signal A = SE1

Mage ZOOKX  WD=265mm

Sekil 3.6. ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi
ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre
islemi uygulanmamis kumas
numunesinin ~ (Omek  5)  X2000
biiyiitmede SEM mikrografi
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Sekil 3.4°te ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 1 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis  kumas numunesinin  X2000 biiylitmede @ SEM  mikrografi
gosterilmektedir. Sekil 3.4’deki genel goriintiiden, ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumas numunesinin
tizerindeki kalintilarin bir miktar azaldigi goriilmektedir. Bu durumun plazma
polmerizasyonu ile yapilan hidrofillestirme isleminden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Plazma polimerizasyonu bilindigi gibi kumagin yiizeyi lizerinde etkili olan ve yiizeyi
asindirip kimyasal baglanmayi kolaylastiran bir tekniktir. Bu mikrograftan plazma
polmerizasyonunun bir miktar yiizeyi asindirdigi, dolayisiyla iplik {izerlerindeki

boyama kalintilarin1 da agindirdig1 sonucuna varilabilmektedir.

Sekil 3.5’deki genel goriintiiye bakildiginda plazma polimerizasyonunda 1 dakika
O, gaz1 ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumas

numunesinin goriintiisiine oranla daha az miktarda kalint1 goriilmektedir.

Sekil 3.6’daki genel goriintiiye bakildiginda plazma polimerizasyonunda 1 dakika
ve 5 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis
kumas numunesinin goriintiilerine oranla ¢ok daha az miktarda kalinti goriilmektedir.
Bu mikrografta 10 dakikalik bir plazma polimerizasyonu sonucu ylizeyde kalintilarin
iyice yok oldugu net bir sekilde ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla plazma

polimerizasyonunda siire arttirildik¢a, asindirma etkisinin de arttig1 goriilmektedir.
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2m EHT=1000KY  SignalA=SE1  Date:2Jul2010 0gm EMT=1000KV  SigndlA=SE1  Date:2Jul2010

H Mage SOOKX  WO=28Emm  Vacuum Mode = High Vasum { — Mage d00KX  WO=285mm  Vaewum Mode= High Vecum C
Sekil 3.7. Ipligi boyal1 normal poliester Sekil 3.8. Ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 1 dakika O, gaz1 ile polimerizasyonunda 5 dakika O, gazi ile
hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 3) uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 4)
X4000 biiyliitmede SEM mikrografi X4000 biiylitmede SEM mikrografi

10 pm EHT=1000KV  Signal A=SE1  Date 2 Jul 2010
|—| Mag= 400KX  WD=255mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 3.9. Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden
dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi
ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 5) X4000
biiyiitmede SEM mikrografi
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Sekil 3.7°de ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 1 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 3) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi, Sekil
3.8°de ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 5 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 4) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi, Sekil
39’da ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas numunesinin (Ornek 5) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi

goriilmektedir.

Sekil 3.7°de, Sekil 3.8’de ve Sekil 3.9’da plazma polimerizasyonundan kaynaklanan
asindirma etkisi iplikler iizerinde belirgin bir sekilde goriilmektedir. Siire arttikga,
plazma polimerizasyonunda O, gazi ile hidrofillestirme igleminin agindirma etkisinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 3.9°da 10 dakika uygulanan plazma

polimerizasyonunun yaptigi asindirma etkisi ¢ok net ve belirgin bigcimde goriilmektedir.
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ERT=1000kY

Signal A=8E1  Dale:2ul2010
Mag= 400KX  WD=255mm  VacuumMode = High Vacuum

EHT=1000kV
Nag= 400KX  WD=265mm  Vacuum Mode= High Vacuum

SlgnalA=SE1  Date:2ul2010

Sekil 3.10. Ipligi boyali normal poliester

ipliklerinden dokunmus ve 100 g/L. Ruco-Flam
PSY maddesi ile emdirme yontemine goére giic

Sekil 3.11. Ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile

tutusurluk apresi uygulanmig kumas hidrofillestirilmis ve 100 g/L. Ruco-Flam PSY

numunesinin (Ornek 6) X4000 biiyiitmede maddesi ile emdirme ydntemine gore giig

SEM mikrografi tutusurluk apresi uygulanmig kumas
numunesinin (Ornek 12) X4000 biiyiitmede
SEM mikrografi

Sekil 3.10’da ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 100 g/L
Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis
kumas numunesine ait ipliklerin X 4000 biiylitmede SEM mikrografi goriilmektedir.
Burada plazma polimerizasyonu ile herhangi bir islem yapilmadig1 i¢in ylizeyde

herhangi bir aginma s6z konusu degildir.

Sekil 3.11°de ise ipligi boyalt normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/L Ruco-Flam PSY
maddesi ile emdirme yoOntemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesinin (Ornek 12) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir.



67

Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 100 g/L Ruco-Flam PSY
kimyas1 ile emdirme yoOntemine goére gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas
numunesinde mevcut olmayan asinmalar, 10 dakika uygulanan plazma islemi sonunda

goriilebilmektedir.

10gm ENT=M000K/  SignalA=SET  Date 20u2010 0gm EHT=1000KV  SignalA=SE1  Date 24u/2010
Mag= 400KX  WD=250mm  VacuumMode=High Vacuum Mag= 400KX  WD=265mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 3.12. Ipligi boyali normal poliester Sekil 3.13. Ipligi boyali normal poliester

ipliklerinden dokunmus ve 60 g/L Ruco-Flam ipliklerinden dokunmus, plazma

PSY maddesi ile emdirme ydntemine gore polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile

giic tutusurluk apresi uygulannmis kumas hidrofillestirilmis ve 60 g/L Ruco-Flam PSY

numunesinin (Ornek 7) X4000 biiyiitmede maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢

SEM mikrografi tutusurluk apresi uygulanmig kumas
numunesinin (Ornek 13) X4000 biiyiitmede
SEM mikrografi

Sekil 3.12°de Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 60 g/L Ruco-
Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis
kumas numunesinin (Ornek 7) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi gériilmektedir.
Plazma polimerizasyon islemi uygulanmadigi i¢in yiizeyde herhangi bir aginma etkisi

goriilmemektedir.
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Sekil 3.13’te Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz ile hidrofillestirilmis ve 60 g/ Ruco-Flam PSY
maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesinin (Ornek 13) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir.

Sekil 3.13’te plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve
60 g/L Ruco-Flam PSY kimyas1 ile emdirme yOntemine gore gii¢ tutusurluk apresi
uygulanmis kumas numunesinin yiizeyindeki asinmalar net ve belirgin bir sekilde

goriilmektedir.

Oum EHT=1000KV  Signal A=SE1  Date 2Jul2010 10ym EHT=1000kV  SignalA=SE1  Date:2Jul2010
Mag= 400KX ~ WD=255mm  Vacuum Mode= HighVacuum Mag= 400KX ~ WD=255mm  Vacuum Mode=High Vacuum

Sekil 3.14. Ipligi boyali normal poliester Sekil 3.15. Ipligi boyali normal poliester

ipliklerinden dokunmus ve 50 g/L Ruco-Flam ipliklerinden dokunmus, plazma
PSY maddesi ile emdirme ydntemine gore polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz1 ile
giic tutusurluk apresi uygulanmig kumas hidrofillestirilmis ve 50 g/L. Ruco-Flam PSY
numunesinin (Ornek 8) X4000 biiyiitmede maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢
SEM mikrografi tutusurluk apresi uygulanmig kumas numunesinin

(Ornek 14) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi
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Sekil 3.14°te ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 50 g/L. Ruco-
Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis
kumas numunesinin (Ornek 8) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir.
Herhangi bir plazma polimerizasyon islemi uygulanmadigi i¢in yiizeyde bir asinma séz

konusu degildir.

Sekil 3.15’te ise ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 50 g/L Ruco-Flam PSY
maddesi ile emdirme yoOntemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesinin (Ornek 14) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir.

Sekil 3.15’te ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 50 g/L Ruco-Flam PSY
kimyas1 ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumas
numunesinin ylizeyinde meydana gelen asinmalar net ve belirgin bir sekilde

goriilmektedir.
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m EHT=1000KV  SignaA=SE  Date 202000 un EHT=1000KY  SgnalA=3E1  Date:24u2010
Neg= A00KX  WD=256mm  Vacuum Node= HighVacuum }_ Neg= 400KX  WD=265mm  Vacuum Mode= High¥Vactum

Sekil 3.16. Ipligi boyali normal poliester Sekil 3.17. Ipligi boyali normal poliester

ipliklerinden dokunmus ve Firetex maddesi ipliklerinden dokunmus, plazma
ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz1 ile
apresi uygulanmig kumas numunesinin hidrofillestirilmis ve Firetex maddesi ile emdirme
(Ornek  18)  X4000 biiyiitmede SEM yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis
mikrografi kumas numunesinin  (Ornek  20)  X4000

biiyiitmede SEM mikrografi

Sekil 3.16°da ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve Firetex
maddesi ile emdirme yOntemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

numunesinin (Ornek 18) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir.

Sekil 3.16’da ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir
apre iglemi gormemis kumas ile Ruco-Flam PSY maddesinin ¢esitli oranlarinda islem
gormiis kumas numunesine oranla daha fazla miktarda madde kalintilar1 goriilmektedir.
Bu durumun Firetex maddesinin yapisindaki farkliliklardan ileri  geldigi

distiniilmektedir.
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Sekil 3.17°de ise ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve Firetex ile islem gérmiis
kumas numunesinin (Ornek 20) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi gériilmektedir.
Plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme isleminden kaynaklanan kumas numunesi

ylizeyindeki aginmalar net ve belirgin bir sekilde goriilmektedir.

f0ym EHT=1000KY  SignalA=SE1  Date:2Jul2010 10um EWT=1000KY  SignalA=SEI  Date:2Jul2010
Hag= 40DKX  WD=250mm  Vacuum Mode= High Vacuum l_ Hag= 4D0KX WD=255mm  Vacuum Mode= High Vacuum

Sekil 3.18. Ipligi boyali normal poliester Sekil 3.19. ipligi boyali normal poliester

ipliklerinden dokunmus, Firetex ile islem ipliklerinden dokunmus, plazma
gormiis kumas ve ev tipi yikama standartlarina polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile
gore 5 defa yikanmig kumas numunesinin hidrofillestirilmis, Firetex ile iglem gdormiis
(Ornek 19) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi ve ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa

yikanmis kumas numunesinin (Ornek 21)
X4000 biiyiitmede SEM mikrografi

Sekil 3.18’de Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, Firetex ile
islem gérmiis kumas ve ev tipi yikama standartlarina gére 5 defa yikanmis kumas
numunesinin (Ornek 19) X4000 biiyiitmede SEM mikrografi goériilmektedir. Kumas

yilizeyinde kalintinin oldukga azaldig1 bu goriintiiyle ortaya konulmaktadir.
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Sekil 3.19°da ise ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, Firetex ile islem gormiis
ve ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 21)
X4000 biyitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Yikama isleminin ardindan
yiizeydeki kalintilarin neredeyse tamamen yok oldugu fakat plazma polimerizasyonu ile

hidrofillestirme isleminden kaynaklanan aginmalarin mevcut oldugu goriilmektedir.

104m EHT=1000K  SignalA=SE1  Date:2200 10im EHT=1000KV  SignalA=SET  Dafe 20ul200

Mag= 4M0KX WD=218mm  Vacuum Hods= HighVacuum Wag= 400KX  WD=255mm  Vcuum Mode=High Vacuum

Sekil 3.21. Ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile

Sekil 3.20. ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, 100 g/L Ruco-Flam
PSY maddesi ile emdirme ydntemine gore

gii¢ tutusurluk apresi uygulanmig ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis
kumas numunesinin (Ornek 9) X4000
biiyiitmede SEM mikrografi

hidrofillestirilmis, 100 g/ Ruco-Flam PSY
maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢
tutusurluk apresi uygulanmig kumas ve ev
tipi yikama standartlarina goére 5 defa
yikanmis kumas numunesinin (Ornek 15)
X4000 biiylitmede SEM mikrografi
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Sekil 3.20°de ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, 100 g/ Ruco-
Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev
tipi yikama standartlarma gére 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 9) X4000
bliyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Yikama igsleminin ardindan iplikler {izerinde

az miktarda maddenin kaldig1 goriilebilmektedir.

Sekil 3.21°de ise ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz ile hidrofillestirilmig, 100 g/L Ruco-Flam PSY
maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gdre 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 15) X4000
biiylitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Yikama isleminin ardindan madde
miktarinin azaldig1 fakat plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme isleminden

kaynaklanan aginmalarin mevcut oldugu goriilebilmektedir.

EHT=1000KY  SignalA=SE!  Date :2Jul 2010
Mag= 40KX  WD=280mm  Vacuumbode= High Vacuum

fom BAT00K  SglAsSE D20 {0y
Mag= 400KX  WD=280mm  Vacuum Mode = High Vacuum '

Sekil 3.22. ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, 60 g/L. Ruco-Flam
PSY maddesi ile emdirme ydntemine gore
gii¢ tutusurluk apresi uygulanmig ve ev tipi
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis
kumas numunesinin (Omek 10) X4000
biiyiitmede SEM mikrografi

Sekil 3.23. ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile
hidrofillestirilmis, 60 g/L Ruco-Flam PSY
kimyast ile emdirme ydntemine gore gii¢
tutusurluk apresi uygulanmig kumas ve ev
tipi yikama standartlarina goére 5 defa
yikanmis kumas numunesinin (Ornek 16)
X4000 biiylitmede SEM mikrografi
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Sekil 3.22°de ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, 60 g/L. Ruco-
Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev
tipi yikama standartlarma gore 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 10) X4000
biiylitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Herhangi bir plazma polimerizasyon iglemi
uygulanmadigi i¢in yiizeyde bir asinma séz konusu degildir. Yikama igleminin ardindan

madde miktarinda azalma meydana gelmistir.

Sekil 3.23’te ise ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, 60 g/ Ruco-Flam PSY
kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gére 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 16) X4000
biiylitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Yikama isleminin ardindan madde
miktarinda azalma oldugu fakat plazma polimerizasyonundan kaynaklanan ylizey

asinmalarinin mevcut oldugu goriilmektedir.
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BTN SgralheSE1  Date2d200 EHT=1000KY  SignalA=SE1  Dete 2JU 2000
Mag= 400KX WD=280mm  Varuumlods=HighVacwum }_ Wag= 400KX WD=230mm  Vacuum ode= Hgh Vacuum

Sekil 3.24. Ipligi boyali normal poliester Sekil 3.25. Ipligi boyali normal poliester

ipliklerinden dokunmus, 50 g/L Ruco-Flam ipliklerinden dokunmus, plazma
PSY maddesi ile emdirme ydntemine gdre polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz1 ile
giic tutusurluk apresi uygulanmis ve ev tipi hidrofillestirilmis, 50 g/L Ruco-Flam PSY
yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢
kumas numunesinin (Omek 11) X4000 tutusurluk apresi uygulanmig kumas ve ev tipi
biiyiitmede SEM mikrografi yikama standartlarina gore 5 defa yikanmis

kumas numunesinin  (Ornek 17)  X2000
biiyiitmede SEM mikrografi

Sekil 3.24’te ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmusg, 50 g/L Ruco-
Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev
tipi yikama standartlaria gore 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 11) X4000
biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Herhangi bir plazma polimerizasyonu
islemi uygulanmadigi igin ylizeyde bir aginma s6z konusu degildir. Yikama isleminin

ardindan madde miktarinin yok denecek kadar azaldigi goriilmektedir.



76

Sekil 3.25’te ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz ile hidrofillestirilmis, 50 g/l Ruco-Flam PSY
maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gére 5 defa yikanmis kumas numunesinin (Ornek 17) X4000
biiyiitmede SEM mikrografi goriilmektedir. Yikama isleminin ardindan madde
miktarinda biiylik miktarda diistis oldugu fakat plazma polimerizasyonundan

kaynaklanan yiizey asinmalarinin mevcut oldugu goriilmektedir.

Alman SEM goériintiilerinde genel olarak kullanilan gii¢c tutusur maddenin miktari
azaldikca, ipliklerin {izerindeki kalintilarinda azaldig1 belirlenmistir. Ayrica apre islemi
gormiis veya gérmemis poliester kumaglarin plazma polimerizasyonunda O, gazi ile
hidrofillestirme isleminin ardindan, {izerilerindeki kalintilarin azaldigi goriilmiistiir.
Yikama islemi sonrasinda ise kalintilarin 6zellikle diisik miktarda uygulanmis gii¢

tutusur maddesinde ve Firetex’te yok denecek kadar azaldigi tespit edilmistir.

Bu calismada kullanilan tiim kumas numunelerinin hem X2000 biiyiitmede hem de
X4000 biyttmedeki SEM mikrograflarinin yapilan LOI test sonuglariyla uyumlu

oldugu ve birbirlerini destekledikleri sonucuna varilmstir.

3.3. FT-IR Analizi Sonuclari

Firetex ile ¢esitli islemlerden ge¢mis poliester kumas ile herhangi bir apre islemi
yapilmamus poliester kumagsin 525 cm™ ile 4000 cm™, 2800 cm™ ile 3600 cm™, 2800
em™ ile 3000 cm™ ve 500 cm™ ile 3000 cmdalga sayis1 arast FT-IR analizi asagida

sirastyla Sekil 3.26°da, Sekil 3.27°de Sekil 3.28’de ve Sekil 3.29°da gosterilmistir.

3.29’dan 3.34’e¢ kadar siiren FT-IR analizlerinde diger kumas numunelerinden

bazilarinin infrared spektroskopileri karsilastirmali olacak sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3.26. Firetex ile ¢esitli islemlerden ge¢mis poliester kumas ile herhangi bir apre
islemi yapilmamus poliester kumasin 525 cm™ ile 4000 cm™ dalga sayis1 aras1 FT-IR
analizi

——  Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamig
kumas

Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore giic
tutusurluk apresi uygulanmig kumas

Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis, Firetex ile islem gdrmiis ve ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa
yikanmis kumag

Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, Firetex ile islem gérmiis kumas ve ev tipi
yikama standartlarina gére 5 defa yikanmis kumas

——  Iplik boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve Firetex ile islem gérmiis kumas

— Iplik boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis ve Firetex ile iglem gormiis kumag

Sekil 3.26°daki FT-IR spektrumlari incelendiginde 1715 cm ™ (aromatik ester C=0
gerilim titresimi), 1242 cm™ (aromatik ester C-C-O gerilim titresimi) ve 1096 cm™
(aromatik ester O-C-C gerilim titresimi) piklerin olustugu goriilmektedir. Bu {i¢ pik de
poliestere ait karakteristik piklerdir. Dolayisiyla Firetex ile ¢esitli islemlerden ge¢mis
poliester kumas ile herhangi bir apre islemi yapilmamis poliester kumas numunesine ait

FT-IR analiz egrisinin konvansiyonel poliester egrisi ile uyumlu oldugu goriilmistiir.
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Sekil 3.27. Firetex ile ¢esitli islemlerden ge¢mis poliester kumas ile herhangi bir apre
islemi yapilmamus poliester kumasin 2800 cm™ ile 3600 cm™ dalga sayisi aras1 FT-IR
analizi

Sekil 3.27°de 6 gesit poliester kumas numunesinin de 3400 cm™ civarlarinda su
pikleri, 2966,3 cm™ ve 2854,4 cm™ dalga sayis1 araliginda alifatik gruplarin baglandig
pikler goriilmektedir. Herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumasin su piki 3426,3
cm’de goriilmektedir. Burada, poliester kumasa emdirme ydntemiyle gii¢ tutusurluk
ozelligi kazandirilmaya calisildikca, su piklerinin belirginlestigi goriilmektedir. En
belirgin su piki, 3373,2 cm™ ile, ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus,
plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gaz1 ile hidrofillestirilmis ve Firetex ile islem
gérmiis kumasa aittir. Bunun sebebi Firetex maddesinin Bolim 2.2 Yoéntem’ de
anlatildig1 lizere hem su bazli bir madde olmasindan, hem de plazma polimerizasyonu
ile yapilan hidrofillestirme etkisinden kaynaklanir. Hemen tizerindeki egri de, iplik
boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus ve Firetex ile islem gormiis
kumasa aittir. Dolayisiyla plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme isleminin madde

alim miktarina olumlu etkisi FT-IR analiz egrilerine de yansimustir.
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RucoFlam PSY, Firetex maddesinden yap1 olarak farkli oldugu icin gosterdigi egri
ve pik degeri Firetex’ten farklidir. Fakat yas islem wuygulandigi ve plazma
polimerizasyonu ile hidrofillestirme yapildigr icin herhangi bir apre islemi

uygulanmamis kumasa gore su piki daha belirgindir.

Yikama islemi yapildikca hem RucoFlam PSY hem de Firetex maddesi ile islem
gérmiis kumasalrin FT-IR naliz egrileri herhangi bir apre islemi gérmemis kumasin
egrisine benzemekte oldugu goriilmektedir. Bu da yikama iglemi etkisiyle kumas

tizerinde madde miktarinin azaldiginin belirtisi sayilabilir.

Poliester kumaslara gii¢ tutusurluk islemi uygulandik¢a % T (Transmission) yani
gecirgenlik yiizdelerinde diisme gozlemlenmistir. Bu diisiis madde miktarindaki artistan
kaynaklanmaktadir. Plazma polimerizasyonu ile yapilan hidrofillestirme etkisinin
gecirgenlik yiizdelerini daha da diislirdiigii dolayisiyla kumas tarafindan alinan madde

miktarinda artisa sebep oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.28. Firetex ile ¢esitli islemlerden gegmis poliester kumas ile herhangi bir apre
islemi yapilmamus poliester kumasin 525 cm™ ile 1300 cm™ dalga sayis1 aras1 FT-IR
analizi

Sekil 3.28°de poliesterin karakteristik pikleri olan 1242 cm™ (aromatik ester C-C-O
gerilim titresimi) ve 1096 cm™ (aromatik ester O-C-C gerilim titresimi) pikleri belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Burada herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumasin
1243,1cm ' dalga sayisinda pik yaparken, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/l Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine
gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumasin 1238.8 cm™ dalga sayisinda pik yaptigi
goriilmiistiir. Bu da aromatik ester C-C-O baglarinda bir zayiflama meydana getirdigini

diistindiirmektedir.

Yine, herhangi bir apre islemi uygulanmanus kumas 1094,5 cm™ dalga sayisinda pik
yaparken, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100
g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi
uygulanmis kumagsm 1092,6 cm™ ve 1081,2 cm™ dalga sayilarinda iki ayr1 pik yaptig:
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goriilmiistiir. Bu durum aromatik ester O-C-C baglarinda bir zayiflama oldugunu

diistindiirmektedir.

1242 ¢cm™ dalga boyunda olan karakteristik pikte, ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus ve Firetex ile islem gérmiis kumasin pik yaptigr dalga sayisi,
ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10
dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve Firetex ile islem gdérmiis kumasin pik yaptig
dalga sayisi ile ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir

apre islemi uygulanmamis kumasin pik yaptig1 dalga sayis1 arasindadir.
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Sekil 3.29. 100 g/L Ruco-Flam PSY ile ¢esitli islemlerden ge¢mis poliester kumas ile
herhangi bir apre islemi yapilmamis poliester kumasin 525 cm™ ile 4000 cm™ dalga
sayist aras1 FT-IR analizi

——  Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas

——  Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, 100 g/L Ruco-Flam PSY kimyas1
ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis ve ev tipi yikama standartlarina
gore 5 defa yikanmis kumasg

——  Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10
dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, 100 g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine
gore giic tutusurluk apresi uygulanmig kumas ve ev tipi yikama standartlarina gére 5 defa
yikanmis kumag

Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 100 g/L Ruco-Flam PSY
kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10
dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme ydntemine
gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumas

Sekil 3.29°daki FT-IR spektrumlari incelendiginde, Sekil’de oldugu gibi poliesterin
karakteristik pikleri olan 1715 cm ™ (aromatik ester C=0 gerilim titresimi), 1242 cm™
(aromatik ester C-C-O gerilim titresimi) ve 1096 cm™ (aromatik ester O-C-C gerilim
titresimi) piklerin olustugu goriilmektedir. Dolayisiyla 100 g/ Ruco-Flam PSY ile

cesitli islemlerden ge¢mis poliester kumas ile herhangi bir apre islemi yapilmamis
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poliester kumas numunesine ait FT-IR analiz egrisinin konvansiyonel poliester egrisi ile

uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.30. 100 g/l Ruco-Flam PSY ile ¢esitli islemlerden ge¢cmis poliester kumas ile
herhangi bir apre islemi yapilmamis poliester kumasin 2800 cm™ ile 3600 cm™ dalga
sayis1 aras1 FT-IR analizi

Sekil 3.30°da 5 cesit poliester kumas numunesinin de 3400 cm™ civarlarinda su
pikleri, 2967,2 cm™ ve 2853,3 cm™ dalga sayisi araliginda alifatik gruplarin baglandig
pikler goriilmektedir. Herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumasin su piki 3426,3
cm ’de goriilmektedir. Burada, poliester kumasa emdirme yontemiyle gii¢ tutusurluk
ozelligi kazandirilmaya calisildikca, su piklerinin belirginlestigi goriilmektedir. En
belirgin su piki, 3430,7 cm™ ile, iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden
dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100
g/L Ruco-Flam PSY ile islem gormiis kumasa aittir. Bu durum plazma polimerizasyonu
ile yapilan hidrofillestirme etkisinden kaynaklanmaktadir. Uzerinde aym tarzda pik
yapan egri de, iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus ve 100

gr/lt Ruco-Flam PSY kimyasi1 ile emdirme yOntemine gore giic tutusurluk apresi
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uygulanmis kumasa aittir. Dolayisiyla plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme

isleminin madde alim miktarina olumlu etkisi FT-IR analiz egrilerine de yansimistir.

Yikama iglemi yapildikca hem plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi
uygulanmis hem de plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi uygulanmamis
fakat 100 g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk
apresi uygulanmis kumaslarin FT-IR analiz egrileri, herhangi bir apre islemi gérmemis
kumasin egrisine benzemekte oldugu goriilmektedir. Bu da yikama islemi etkisiyle
kumas {izerinde madde miktarinin azaldiginin belirtisi sayilabilir. Yine de, plazma
polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi uygulanmis kumasin %T degeri daha
diistiktiir. Bu da, bu kumagin yikamadan sonra bile daha fazla maddeyi kumas tizerinde

barindirdigini diisiindiirmektedir.

Poliester kumaslara gii¢ tutusurluk islemi uygulandik¢a, 4 cesit kumasin hepsinde
% T (Transmission) yani gecirgenlik yiizdelerinde diisme gozlemlenmistir. Bu diisiis
madde miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Plazma polimerizasyonu ile yapilan
hidrofillestirme etkisinin gecirgenlik yiizdelerini daha da diisiirdiigli dolayisiyla kumas

tarafindan alinan madde miktarinda artisa sebep oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.31. 100 g/L Ruco-Flam PSY ile ¢esitli islemlerden ge¢mis poliester kumas ile
herhangi bir apre islemi yapilmamis poliester kumasin 525 cm™ ile 1300 cm™ dalga
sayist aras1 FT-IR analizi

Sekil 3.31°de poliesterin karakteristik pikleri olan 1242 cm™ (aromatik ester C-C-O
gerilim titresimi) ve 1096 cm™ (aromatik ester O-C-C gerilim titresimi) pikleri belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Burada herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumasin
1243,1cm ' dalga sayisinda pik yaparken, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/ Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine
gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis kumasin 1238,8 cm™ dalga sayisinda pik yaptig
goriilmiistiir. Bu da aromatik ester C-C-O baglarinda bir zayiflama meydana getirdigini

distindiirmektedir.

Yine, herhangi bir apre islemi uygulanmanus kumas 1094,5 cm™ dalga sayisinda pik
yaparken, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100
g/l Ruco-Flam PSY kimyas: ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi

uygulanmis kumasmn 1094,7 cm™ ve 1081,2 cm™ dalga sayilarinda iki ayr pik yaptigt
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goriilmiistiir. Bu durum aromatik ester O-C-C baglarinda bir zayiflama oldugunu

diistindiirmektedir.
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Sekil 3.32.Plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, cesitli
oranlarda Ruco-Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi
uygulanmis kumaslar ile gii¢ tutusur poliester ipliklerinden {iretilmis ve herhangi bir

boya ve apre islemi uygulanmamis, ham halde kullanilan kumasin ve normal poliester
ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamus kumasin 525 cm™ ile

4000 cm™ dalga sayisi arasindaki FT-IR analizleri

S Glic tutusur poliester ipliklerinden {iretilmis ve herhangi bir boya ve apre islemi uygulanmamis, ham
halde kullanilan kumas

e Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi
uygulanmamis kumas

Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10
— dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 50 g/L Ruco-Flam PSY maddesi ile emdirme ydntemine
gore gilic tutusurluk apresi uygulanmis kumasg

Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10
dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 60 g/L Ruco-Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine
gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmig kumasg

Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10
dakika O, gaz ile hidrofillestirilmis ve 100 g/L Ruco-Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine
gore giic tutusurluk apresi uygulanmis kumasg
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Sekil 3.32°deki FT-IR spektrumlari incelendiginde, Sekil’de oldugu gibi poliesterin
karakteristik pikleri olan 1715 cm ™ (aromatik ester C=0 gerilim titresimi), 1242 cm’™
(aromatik ester C-C-O gerilim titresimi) ve 1096 cm™ (aromatik ester O-C-C gerilim
titresimi) piklerin olustugu goriilmektedir. Dolayisiyla Ruco-Flam PSY ile cesitli
oranlarda farkli iglemlerden ge¢mis poliester kumas ile herhangi bir apre islemi
yapilmamis poliester kumas numunesine ve gii¢ tutusur poliester ipliklerinden iiretilmis
ve herhangi bir boya ve apre islemi uygulanmamig, ham halde kullanilan kumas ait

FT-IR analiz egrisinin konvansiyonel poliester egrisi ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.33. Plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, cesitli
oranlarda Ruco-Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi
uygulanmis kumaslar ile gii¢ tutusur poliester ipliklerinden {iretilmis ve herhangi bir
boya ve apre islemi uygulanmamis, ham halde kullanilan kumasin ve normal poliester
ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumagsin 2800 cm’™
ile 3600 cm™ dalga sayis1 arasindaki FT-IR analizleri

Sekil 3.33’de 5 cesit poliester kumas numunesinin de 3400 cm’ civarlarinda su

pikleri, 2966,5 cm™ ve 2853,3 cm™ dalga sayis1 araliginda alifatik gruplarin baglandig
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pikler goriilmektedir. Giig tutusur poliester ipliklerinden {iretilmis ve herhangi bir apre
islemi uygulanmamis kumasim su piki 3428,0 cm™’de goriilmektedir ve %T degeri 92
civarindadir. Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre
islemi uygulanmamis kumasin FT-IR analiz egrisi ise, bu egerinin hemen altinda yer
almaktadir ve % T degeri 87 civarindadir. Gegirgenlik yiizdelerindeki bu fark, normal
poliester ipliginin boyali olmasindan dolayr madde miktarindaki artistan
kaynaklandigmni diisiindiirmektedir. Ikisi de poliester ipliklerinden iiretildigi igin

karakteristik piklerde ve egri tarzinda bir degisiklik meydana gelmemistir.

Burada, poliester kumasa emdirme yontemiyle gii¢ tutusurluk o6zelligi
kazandirilmaya ¢alisildikca ve Ruco-Flam PSY miktart artikga su piklerinin
belirginlestigi goriilmektedir. En belirgin su piki, 3429,8 cm™ ile, iplik boyama yapilip
normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/l Ruco-Flam PSY ile islem gormiis kumasa aittir.
Ikinci en belirgin su piki ise, bu pikin hemen iizerinde yer alan, iplik boyama yapilip
normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O,
gazi ile hidrofillestirilmis ve 60 g/ Ruco-Flam PSY ile islem goérmiis kumasa aittir.
Ruco-Flam PSY miktarindaki artigla %T degerlerinde diisme goézlemlenmistir. Bu

durum fazlalagan madde miktarina baglanmaktadir.
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Sekil 3.34. Plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis, cesitli
oranlarda Ruco-Flam PSY maddesi ile emdirme yontemine gore gii¢ tutusurluk apresi
uygulanmis kumaslar ile gii¢ tutusur poliester ipliklerinden {iretilmis ve herhangi bir
boya ve apre islemi uygulanmamis, ham halde kullanilan kumasin ve normal poliester
ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmams kumasimn 525 cm™ ile
1300 cm™ dalga sayist arasindaki FT-IR analizleri

Sekil 3.34’de poliesterin karakteristik pikleri olan 1242 cm™ (aromatik ester C-C-O
gerilim titresimi) ve 1096 cm™ (aromatik ester O-C-C gerilim titresimi) pikleri belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Burada, gii¢ tutusur poliester ipliklerden iretilmis ve
herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumasin 1240,2cm ' dalga sayisinda pik
yaparken, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100
g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi
uygulanmis kumasin 1238,8 cm™ dalga sayisinda pik yaptigi goriilmiistiir. Normal
poliester ipliklerinden iiretilmis ve herhangi bir apre islemi uygulamamis kumasin ise

1243,1cm™ dalga sayisinda pik yaptigi yukarida anlatilan FT-IR analizleri

spektrumlarindan bilinmektedir.
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Yine, herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumas 1093,3cm™ dalga sayisinda pik
yaparken, plazma polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100
g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi
uygulanmis kumagsm 1093,7 cm™ ve 1081,2 cm™ dalga sayilarinda iki ayr1 pik yaptig:
goriilmiistiir. Bu durum aromatik ester O-C-C baglarinda bir zayiflama oldugunu

diistindiirmektedir.
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4. SONUC

Gilinlimiizde sanayilesmenin artmasiyla birlikte toplu yerlesim bdlgelerinin
fazlalagsmas1 ve teknolojinin gelismesi yangin risklerini ¢ogaltmistir. Cogu organik
esasli tekstil irlinlerinin iyi derecede yanma O&zelliginin olmasi, bu iriinlerin en
yakinimizda ve yasamimizin her alaninda yaygin olarak bulunmasi, tekstil {iriinlerinin
yanginlarda biiyiik risk faktdrii olmasina sebep olmustur. Ulke ve diinya ¢apinda her yil
binlerce insan ev yanginlari yliziinden hayatlarin1 kaybetmektedirler. Ev tekstiline
yonelik olarak kullanilan kumaglar da bu yanginlarda ¢ok biiyiikk rol oynamaktadir.

Dolayisiyla 1s1 ve alevden koruyucu tekstillerin kullanimini kaginilmaz olmustur.

Son yillarda tekstil sanayinin hem ekonomik, hem de teknolojik yonden hizla
gelismeye baslamasi, dogal hammadde olan ipek, yiin, pamuk vb. insanlarin her giin
artan ihtiyaglarini ve taleplerini karsilayamamasindan o6tiirii daha ucuz maliyetli olan
suni ve sentetik hammaddeler kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle ev tekstiline ydnelik
olarak kullanilan kumaslarda sentetik hammadde olarak poliester ipliklerinden iiretilmis

kumasglar sik¢a kullanilmaktadir.

Yangin risklerini minimize etmek adina bu yanginlarda biiylik rol oynayan ev
tekstiline yonelik olarak kullanilan kumaslarin 1s1 ve alevden koruyuculuk 6zelliklerini
gelistirmek iizere gii¢ tutusur lifler kullanmak veya tekstil materyali iizerine ¢esitli gii¢
tutusurluk islemleri yapma gerekliligi son donemlerde yeniden O6nem kazanmaya
baslamistir. Bu sebeple 1s1 ve alevden koruyucu tekstil alaninda yeni teknolojiler ve

teknikler gelistirilmektedir.

Tekstil materyallerine uygulanan cesitli apre islemlerinde isletme bazinda
konvansiyonel ydntem hali hazirda en ¢ok uygulanan yontemdir. Istenilen etki belirli
oOl¢iilerde verilebilmekte fakat bu yontemde hem kimyasal madde tiiketimi hem de atik
yiikii fazla olmaktadir. Biyolojik olarak bozunabilirligi diigiik ve atik yiikii fazla olan bu
kimyasal maddeler hem cevreye hem de insan sagligima biiylik zarar vermektedir.
Cevresel kirliligin biiylik 6nem arz ettigi giiniimiiz diinyasinda atik yiikii fazla olan bu

yontem hem diinya kaynaklar1 bakimindan sikint1 yaratirken hem isletmelerde maliyeti



92

arttirmaktadir. Biitliin bu dezavantajlar1 minimuma indirmek amaciyla son donemlerde
tekstil materyallerinin fonksiyonellik kazandirilmasina yonelik olarak ¢ok sayida proses
ve kimyasal madde gelistirilmektedir. Plazma polimerizasyonu yiizey modifikasyon

islemleri gelistirilmekte olan bu proseslere drnek teskil etmektedir.

Tekstil sanayinde klasik islemler maliyeti artiran, ¢cevre ve insan sagligini tehdit eden
ve en Onemlisi dikkatli calisilmadiginda lifin temel Ozelliklerini bozma riski olan
yontemlerdir. Plazma islemi sadece materyalin ylizeyinde etkili oldugu i¢in, lifin temel
Ozelliklerini bozmadan, su gereksinimi olmadan, ¢ok az veya hi¢ kimyasal kullanmadan
tekstil materyallerine fonksiyonellik kazandirabilmektedir. Ayrica plazma teknolojisi ile
yapilan islemler esnasinda herhangi bir kirlenme ve toksik atik a¢iga ¢ikmadigi icin de
son derece ekolojik bir yontemdir. Plazma teknolojisi, su gereksinimi olmamasi, islemin
gaz fazinda gerceklesmesi, kullanilan kimyasal madde miktarinin ¢ok az olmasi, kisa
islem siiresi, endiistriyel atifa sebep olmamasi, tekstil materyalinin mekanik
ozelliklerine zarar vermemesi, islemin sadece lif ylizeyinde etkili olmasi ve enerji
tasarrufu saglamasi gibi avantajlar1 nedeniyle son zamanlarda yas islemlere gére dnemli

bir alternatif olusturmaktadir.

Bu calismada, tekstilde genis bir kullanim alanina sahip olan % 100 poliester
kumaglar kullanilmistir. Ev tekstili i¢erisinde dosemelik ve perdelik gibi pek ¢ok alanda
kullanilan bu poliester kumaglara gii¢ tutusurluk o6zelligi gerekli apre islemleriyle
verilmis ve kumaslarin sergiledikleri gii¢ tutusurluk davranislar1 incelenmistir. Yapilan
calismada, konvansiyonel yontemin yukarida bahsedilen dezavantajlarini minimize
etmek adina, kullanilan kimyasalin miktarini azaltmak hedeflenmistir. Bu amagla,
poliester kumaglarin bir kismi apre isleminden Once oksijen gaziyla plazma
polimerizasyonu ile yiizey modifikasyonu islemine tabi tutulurken, diger kismina boyle
bir islem yapilmadan, alkil fosfonat yapidaki Ruco-Flam PSY adindaki kimyasal ile gii¢
tutusurluk o6zelligi kazandirilmistir. BoOylece plazma polimerizasyonu ile kumasa
kazandirilan hidrofilligin, kumasin gii¢ tutusurluk 6zelligine olan etkisi ve madde alim
miktarindaki degisim incelenmistir. Bunun yaninda kullanilan kimyasalin diginda, kaya
suyundan elde edilmis Firetex adinda dogal bir malzeme kullanarak poliester kumasin

giic tutusurluk oOzelligine olan etkisi arastirilmistir. Boylece piyasada genis c¢apta
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kullanilan Ruco- Flam PSY ile dogal bir {iriin olan Firetex’i, yanma sekilleri ve etki

dereceleri bakimindan karsilastirma firsatt bulunmustur.

Teknik olarak plazma polimerizasyonu yontemi, kimyasal uygulamada ise emdirme
kurutma (pad dry) yontemi kullanilmistir. Ayrica gii¢ tutusurluk 6zelligini genel olarak
inceleyebilmek amaciyla gii¢ tutusur ipliklerden tretilmis kumas, apre islemi ile gii¢
tutusurluk o6zelligi kazandirilmis kumas ve plazma polimerizasyonu ile ylizey
modifikasyonu yapildiktan sonra apre iglemine tabi tutulmus kumas, her iki kimyasal

madde de gbz oniinde bulundurularak, karsilagtirma yapilmistir.

Hazirlanan numunelerin karakterizasyonu asamasinda, uygulanan yoOntemlerin
kumas ylizeyleri lizerindeki etkisini gérebilmek amaciyla taramali elektron mikroskobu
(SEM), yanma 0zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise limit oksijen indeksi (LOI) ve yiizey
karakterizasyonunu incelemek amaciyla fourier transform infrared analizi (FT-IR)

kullanilmistir. Uygulanan kimyasallarin yikamaya kars1 dayanimlari da test edilmistir.

Yapilan wicking hidrofilite testi sonucu plazma islemi gérememis kumasin 300 s
sonra ulastig1 sinir 11,3 cm iken, 1 dakika plazma sonucu 13,1 c¢cm, 5 dakika plazma
sonucu 14,2 cm, 10 dakika sonucu 16,5 cm olmustur. Vakum plazma cihazinda yapilan
on denemelerde poliester kumasta en fazla hidrofillestirmenin elde edilebilmesine
yonelik olarak ¢ok sayida deneme yapilmis ve sonugta diisiik frekansta LF’ te (Low
Frekans), 100 Khz ‘de, 2 mbar basingta ve 10 dakika siire ile plazma uygulamasinin

uygun olduguna karar verilmistir.

LOI testinin sonuglarina gore en yiiksek % LOI degeri 36,3 ile gii¢ tutusur poliester
ipliklerinden {iretilmis ve herhangi bir boya ve apre islemi uygulanmamis, ham halde
kullanilan kumas numunesine ait oldugu goriilmiistiir. Ikinci en iyi % LOI degeri iplik
boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma polimerizasyonunda
10 dakika O, gaz ile hidrofillestirilmis ve 100 g/ Ruco-Flam PSY kimyas: ile
emdirme yoOntemine gore gii¢ tutusurluk apresi uygulanmig kumas numunesine ait
oldugu belirlenmistir. Bu iki polister kumasin % LOI degerleri dolayisiyla kumaga

kazandirdiklari etki birbirine ¢ok yakindir.
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Genel olarak tiim kumaslarda, yapilan plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme
islemi madde aliminda olumlu etki yaratmis oldugu ve daha az madde miktarinda ¢ok
etki kazandirdigr tespit edilmistir. Dolayisiyla plazma polimerizasyonu ile
hidrofillestirme islemi ile saglanan bu olumlu etki kumagin yanma davranisina da

yansimis ve % LOI degerleri daha yiiksek ¢ikmuistir.

Yapilan tiim islemlerde islem c¢esitliligi ne olursa olsun madde miktar1 arttikga

verilen gii¢ tutusurluk etkisinin de arttig1 goriilmiistiir.

50 g/L Ruco-Flam PSY firma tarafindan tavsiye edilen bir oran degilken, plazma
polimerizasyonu ile saglanan hidrofillestirme isleminin ardindan % LOI degeri, plazma
polimerizasyon islemi uygulanmamis 100 g/L Ruco-Flam PSY ile islem gormiis
kumasin % LOI degerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Dolayisiyla plazma islemi kullanilan
madde miktarinda 6nemli 6l¢lide diisiis yaratmistir. % LOI sonuglarina gore, kumasa en
azindan ayn etkiyi verebilmek i¢in 100 g/ L yerine 50 g/L Ruco-Flam PSY kullanilmasi

yeterli olmustur.

Firetex’te ise Ruco-Flam PSY maddesine oranla % LOI degerlerinde daha az
miktarda artis meydana gelmistir. Bu durumun Firetex’in yapisal farkliligindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Genel olarak yapilan yikamalar tiim kumaslarda gii¢ tutusurluk etkisini azaltmistir.
Dolayisiyla  %LOI  degerlerinde diisme meydana gelmistir. Fakat plazma
polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi yapilip, 5 kez yikanan kumaslarin % LOI
degerleri, plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi yapilmadan, 5 kez yikanan
kumaglarin % LOI degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Plazma polimerizasyonu ile

hidrofillestirme isleminin kumas yiizeyinde tutunmay arttirdig1 sdylenebilmektedir.

Yikama iglemi sonrasi Ruco-Flam PSY’nin i{i¢ oraninda da LOI degerlerinde
ortalama % 11 gibi bir diislis varken, Firetex’te yikama sonrasi diisiis %3,8 olmustur. 50
g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi

uygulanmis kumas ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa yikandiktan sonra % LOI
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degeri 19,7’ye diismiis yani iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden
dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumas numunesinin % LOI degeri
ile ayn1 sonucu vermistir. Ayn1 sekilde ipligi boyali normal poliester ipliklerinden
dokunmus, Firetex ile islem goérmiis kumas ev tipi yikama standartlarina gore 5 defa
yikandiktan sonra, % LOI degeri 19,7°ye diismiis yani ipligi boyali normal poliester
ipliklerinden dokunmus ve herhangi bir apre islemi uygulanmamis kumas numunesinin
% LOI degeri ile ayn1 sonucu vermistir. Bu durum 50 g/ Ruco-Flam PSY ve Firetex
maddesi plazma islemi olmadan kullanildiginda, yikama islemiyle kumas {izerinden
tamamen uzaklastigini gostermistir. 100 g/L ve 60 g/L Ruco-Flam PSY kullanildiginda
yikamadan sonra az miktarda maddenin yinede kumasta kaldigi, % LOI degerlerinden
anlagilmistir. Yikama isleminden sonra en iyi % LOI degerinin yine plazma islemi ile
hidrofillestirilip, 100 g/L Ruco-Flam PSY ile islem gormiis kumasa ait oldugu
belirlenmistir. Bu kumas %25, 6 ile en iyi % LOI degerini vermistir. Yikama
isleminden sonra da olsa, en iyi gili¢ tutusurluk etkisinin en yiiksek miktarda kullanilan
madde ile islem goriimiis kumasa ait oldugu goriilmiistiir. 5 yitkamanin 100 g/L Ruco-
Flam PSY’ yi kumas iizerinden tamamen atamadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 100 g/L
Ruco-Flam PSY ile islem goriimiis kumasin yikama dayanikliligi, digerlerine oranla

daha fazla oldugu belirlenmistir.

Ayrica Firetex maddesiyle islem goérmiis kumaglarin yanis sekilleri incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme varliginda veya
yoklugunda, Firetex ile islem gormiis tiim kumaslarin ( 6x14 cm) tamamen yanmasi
yaklagik 210 saniye siirmiistlir. Fakat Ruco-Flam PSY ile islem gérmiis kumaslarin
tamamen yanmasi (kullanilan madde miktarina ve tiipten gegen oksijen miktarina bagh
olarak degisse de) ortalama 40 saniye siirmiistiir. Dolayisiyla Firetex ile islem gormiis
kumasin tamamen yanmasi i¢in gegen siire Ruco-Flam PSY maddesiyle islem gormiis
kumagin tamamen yanmasi i¢in gegen siirenin yaklasik 5 katidir. Firetex ile islem
gormiis kumagin %LOI degerleri Ruco-Flam PSY ile islem gérmiis kumasa gore diisiik
olsa da, kumaslar ¢ok yavas ve simetrik bir sekilde yanmis ve poliester kumaglarin hig
birinde kesinlikle damlama ve erime gozlenmemistir. Kumaslarda sadece komiirlesme
ve kararma meydana gelmistir. Piyasada sik¢a kullanilan Ruco-Flam PSY ile islem

gbérmiis kumaglarda ise erime ve damlama gozlenmistir.
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SEM sonuglarina gore biitiin plazma polimerizasyonu ile yapilan hidrofillestirme
islemlerinin kumasa uygulanan gii¢ tutusurluk saglayict maddelerin yapilarina ve
oranlarina bagli olmaksizin biitlin kumas yiizeylerinde belli oranlarda asindirma
meydana getirmistir. Plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme isleminde en belirgin
ve net asinmanin 10 dakika siire ile yapilan plazma iglemine ait oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla uygulanan gii¢ tutusurluk saglayict maddelerin kumas ylizeyine tutunmalari
daha fazla olmustur. Bu sebeple bu deney calismasinda biitiin plazma polimerizasyon

islemleri 10 dakika siire ile kumasa uygulanmustir.

Ipligi boyali normal poliester ipliklerinden iiretilmis kumas yiizeyinde kalmtilar
goriilmekteyken, plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme islemi uygulandik¢a bu
kalintilarin yok oldugu goriilmistiir. Kumas yiizeyindeki kalinti miktarinin plazma
polimerizasyonu ile yapilan hidrofillestirme isleminin siiresi ile ters orantili oldugu
belirlenmigtir. Bu durumun, yine plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme isleminin
asindirma etkisinden kaynaklandigi disliniilmektedir. Plazma polimerizasyonu ile

hidrofillestirme islemi gérmemis kumaslarda ise aginma etkisi goriilmemistir.

Yikama islemlerinden sonra kumas ylizeyindeki kalintilarda genel olarak bir azalma
goriilmiistiir. Fakat plazma polmerizasyonu ile hidrofillestirme islemi uygulanmis
kumaglarin yiizeyindeki kalinti1 miktarlari, plazma islemi uygulanmamis kumaslara
oranla daha fazladir. Iplik boyama yapilip normal poliester ipliklerinden dokunmus, 50
g/L Ruco-Flam PSY kimyasi ile emdirme yontemine gore giic tutusurluk apresi
uygulanmis kumasin 5 yikama ardindan yiizeyde madde kalintilarinin neredeyse
tamamen yok oldugu goriilmiistiir. Yine aynmi sekilde iplik boyama yapilip normal
poliester ipliklerinden dokunmus ve Firetex maddesi ile islem gormiis kumaslarda
kalintilarin neredeyse tamamen yok oldugu gozlenmistir. Bu durum, Firetex ve 50 g/L
Ruco-Flam PSY ile islem gérmiis kumaglarin ev tipi standartlarina uygun olarak yapilan

ve 5 kez tekrarlanan yikama islemlerine dayanikli olmadiklarini kanitlar niteliktedir.

100 g/L ve 60 g/L Ruco-Flam PSY ile islem gormiis kumaglarin yiizeyindeki kalint1

miktarlari, 50 g/l Ruco-Flam PSY ile islem gérmiis kumaslara oranla daha fazladir.
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Dolayisiyla kullanilan madde miktar1 arttikga ylizeydeki kalinti miktarinda da artis
gozlenmistir. Yikama islemlerinden sonra da ayni sonu¢ goriilmiistiir. 100 g/l Ruco-
Flam PSY ile islem gormiis kumasin 5 kez yikanmasinin ardindan, kumas yiizeyinde bir
miktar kalintt goriilmiistiir. Dolayisiyla yikama islemlerinden sonra da, kullanilan

madde miktari ile ylizeydeki kalintt miktar1 arasindaki dogru orant1 gézlenmistir.

Yapilan yikama islemlerinden sonra da plazma polimerizasyonuna ait kumas

ylizeylerinde aginmalar gorilmistiir.

Firetex’in yapisal farkliligina bagl olarak yiizeydeki kalinti miktarinin Ruco-Flam
PSY’ ye gore daha yogun oldugu goriilmiistiir. Bu durum iki maddenin de kimyasal
yapisinin farkli oldugunu gosterir niteliktedir. Fakat yikama islemleri ardindan 100 g/L
ve 60 g/l Ruco-Flam PSY ile islem gormiis kumaslarin iizerinde halen kalintilarin
olmasi, Ruco-Flam PSY ’nin yikama dayaniminin daha iyi oldugunu kanitlar ve ¢ikan %

LOI degerlerini destekler niteliktedir.

Plazma polimerizasyonu ile hidrofillestirme isleminin asindirma etkisini kanitlar
nitelikte mikrograflar goriintiilenmistir. SEM mikrograflarindan elde edilen biitlin
goriintiiler bu deney c¢aligmasinda var olan beklentilerle ve LOI testi sonuclariyla

uyumlu ¢ikmustir.

FT-IR analiz sonuglarina gore kullanilan tiim maddelerde ve uygulanan tiim
islemlerde 1715 cm ™' (aromatik ester C=0 gerilim titresimi), 1242 cm’ (aromatik ester
C-C-O gerilim titresimi) ve 1096 cm™ (aromatik ester O-C-C gerilim titresimi) piklerin
olustugu goriilmektedir. Bu ii¢ pik de poliestere ait karakteristik piklerdir. Dolayisiyla
Firetex ve Ruco-Flam PSY ile c¢esitli islemlerden gegmis poliester kumas ile herhangi
bir apre islemi yapilmamis poliester kumas numunesine ait FT-IR analiz egrisinin

konvansiyonel poliester egrisi ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

Poliester kumasa emdirme yontemiyle giic tutusurluk o6zelligi kazandirilmaya
calisildikca, su piklerinin ve karakteristik piklerin belirginlestigi goriilmiistiir. En

belirgin pikler ipligi boyali normal poliester ipliklerinden dokunmus, plazma
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polimerizasyonunda 10 dakika O, gazi ile hidrofillestirilmis ve 100 g/L Ruco-Flam PSY
ile islem gormiis kumasa aittir. Madde miktar1 artikca %T degerlerindeki azalma,
kumagin daha fazla maddeye baglandigin1 gostermistir. Plazma islemi uygulanmis
kumaslarda % T degerlerinin azalmis olmasi, plazma polimerizasyonu ile yapilan
hidrofillestirme sayesinde kumasin daha fazla maddeyi aldigini, dolayisiyla daha etkili
glic tutusurluk ozelligi kazandigimi gosterir niteliktedir. Dolayisiyla madde miktari
artikga kumas yiizeyinde kimyasal baglanmanin artmasi ve plazma polimerizasyonu ile
hidrofillestirme igleminin madde alim miktarina olumlu etkisi FT-IR analiz egrilerine de

yansimigtir.

Tiim FT-IR analiz spektrumlart LOI test sonuglar1 ve dolayli olarak SEM
mikrograflariyla uyumlu ¢ikmistir.

Yapilan tiim testlerin sonucunda plazma polimerizasyonu ile yapilan
hidrofillestirme isleminin kumas tarafindan alinan madde miktarina, dolayisiyla kumasa
kazandirilan gii¢ tutusurluk 6zelligine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Bu sayede
piyasada ¢ok¢a bulunan ve konvansiyonel yontemde sik¢a kullanilan gii¢ tutusurluk
saglayict maddelerin miktarinda azalma saglanmistir. Madde miktarindaki ¢evreye
birakilan atik yiik miktarini, isletme maliyetlerini, cevreye ve insana verilen zararlar1 da
azaltmis olacaktir. Biitlin bu sonuglarla birlikte plazma teknolojisinin, su gereksinimi
olmamasi, islemin gaz fazinda gergeklesmesi, kullanilan kimyasal madde miktarinin
cok az olmasi, kisa iglem siiresi, endiistriyel atiga sebep olmamasi, tekstil materyalinin
mekanik 6zelliklerine zarar vermemesi, islemin sadece lif yiizeyinde etkili olmas1 ve
enerji tasarrufu saglamasi gibi avantajlar1 da kullanilmis olacaktir. Ayrica dogal
malzemelerden iiretilmis olan Firetex’in, yanma hizin1 6nemli 6l¢iide diigiirmesi ve
kumasta sadece komirlesme meydana getirmesi gibi avantajlarindan dolayi,
konvansiyonel yontemde kullanilan gii¢ tutusurluk saglayici maddelere alternatif bir

iiriin olabilecegi ortaya konulmustur.

Yapilan bu ¢alismay1 gelistirmek i¢in, literatiirde bahsi gegen yontemlerle poliester
kumasglara gii¢ tutusurluk 6zelliginin kazandirilmasina yonelik ¢alismalar yapilabilir ve

kullanilan yontemler birbiriyle karsilastirilabilir. Konvansiyonel yontemde kullanilan
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gilic tutusurluk saglayict maddelerin mikrokapsiilasyon teknigi ile kapsiillenip, gii¢
tutusurluk etkileri ve yikama dayanimlari konvansiyonel yontemle karsilastirilabilir.
Plazma polimerizasyonu isleminde monomer olarak gii¢ tutusurluk saglayici madde
kullanilarak, etki mekanizmalar1 arastirilabilir. Etkenlik ve kalicilik degerlerinin yani
sira kumaslarin konfor ozellikleri ve fiziksel degisimleri (mukavemet, yirtilma,

boncuklasma vb.) tespit edilebilir.
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