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OZET

Bu calismada pamuklu kumaslara uygulanan burusmazlik bitim isleminin kumasg
rengi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Calismada 3/1 dimi dokuma orgiisinde %100 pamuklu kumas ve reaktif
boyarmadde kullanilmistir. Numune kumaslar dort farkl ticari firmadan tedarik edilen
dort farklh yapidaki burugsmazlik kimyasal maddesi ile muamele edilmistir.

Deneysel ¢alismalarda numune kumaslar optimum bir reaktif boyama recetesine
gore boyanmistir. Daha sonra her burusmazhik bitim islemi maddesi ile ii¢
konsantrasyon ve ii¢ kondenzasyon temperatiirii esas alinarak kumaslara apre islemi
uygulanmistir. Kumasta bitim isleminin olusturdugu renk farkliliginin sayisal olarak
ifade edilebilmesi i¢in, bitim isleminden 6nce ve bitim isleminden sonra renk degerleri
Olctilmiistiir.

Elde edilen sonuglardan yola c¢ikilarak farkli kimyasal maddelerin farkl

konsantrasyon ve temperatiirlerde renk iizerinde nasil bir etkiye yol actig1 incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Burugmazlik bitim islemi, renk farkliligi, renk, pamuk, seliiloz



ii

ABSTRACT

The effects of wrinkle recovery finishing processes that are applied to cotton
fabrics on fabric colour are investigated in this research.

In the study, 100% cotton fabric having 3/1 twill structure and reactive dyes are
used. Dyed fabric samples were processed with four different wrinkle recovery
finishing agents that were supplied by four different commercial companies.

In the experimental part, fabric samples were dyed according to an optimum
reactive dyeing recipe. After dyeing, each wrinkle recovery finishing agent was applied
to the fabrics at three different concentrations and at three different curing temperatures.
Colours of the fabric samples were measured before and after the finishing processes to
investigate the numerical colour differences caused by the finishing processes.

The effects of wrinkle recovery finishing applications on colour of the cotton

fabrics were investigated by changing application conditions.

KEY WORDS

Wrinkle recovery finishing, color difference, colour, cotton, cellulose
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1.GIRIS

Insanoglu lifi iplige ve ipligi de tekstil mamuliine doniistiirdiigiinden bu yana
irettigi tekstil mamuliinde kullanim rahathigi, giizel goriiniim, yikamaya dayaniklilik,
burusmazlik, su iticilik ve baz1 spesifik Ozellikler verebilmek icin ugras vermistir.
Tekstil mamuliine bu 6zellikleri kazandirabilmek icin bir takim kimyasal maddeler
kullanilmistir. Kimyasal maddelerle uygulanan bu islemlere kimyasal bitim iglemleri
ad1 verilmistir.

Geligmis ilkelerde yillardir yaygin olarak kullanilan kimyasal bitim islemleri,
tilkemizde ise ancak 1986 yilinda ihracat zorunlulugu ile birlikte genis bir uygulama
alani bulmustur.

Burugmazlik saglayici kimyasallar yikanabilen kumaslarin o6zelliklerini ve
performansimi gelistiren kimyasallardir. Ust giyim kumaslarinda yiin, ipek, ve pamuk
gibi dogal lifler kullanilmaktadir. Bunlarm arasinda pamuk en ¢ok tercih edilen
liftir,¢iinkii yikamaya kars1 yiin ve ipekten daha dayaniklidir. Ayrica %100 pamuklu
kumaglar teri emmektedir ve rahatlik hissi vermektedir. Ancak pamuklu mamuller
kullanimlar1  sirasinda burusmaktadirlar ve yikanip kuruduktan sonra iitiilenmeleri
gerekmektedir.  Yikandiktan sonra mamulde cekme problemi de ortaya
cikabilmektedir.. Tiim bu oOzellikleri gelistirmek icin kumasin burusmazlik saglayici

kimyasal maddelerle muamele edilmesi gerekmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Seliiloz Lifleri

Bitki hiicre duvarlarindaki ortak materyal olarak seliilozun varlig: ilk defa 1838
yilinda Anselm Payen tarafindan tanimlanmistir. Seliiloz pamuk lifinde lignin ve
hemiseliiloz gibi diger maddelerle birlikte saf halde bulunmaktadir. Genel olarak bitki
maddesi olarak tanimlanmasina karsin selilloz baz1 bakteriler tarafindan da
iiretilmektedir. '

Uzun zamandir selillozun uzun bir zincir polimeri olduguna, tekrar eden glikoz
temel birimlerinden olustuguna inamilmaktadir. Selilloz 1900 lii yillarin baslarinda
Cross ve Bevan tarafindan karakterize edilmistir. Bu bilim adamlar iligkili bitkisel
maddelerin seliillozla kombinasyonunu konsantre sodyum hidroksit ¢o6zeltisinde
¢ozmekten yola ¢cikmiglardir ve ¢oziinmeyen kismi o seliiloz olarak tanimlamislardir.
Coziinen maddeler (B-seliiloz ve y —seliiloz gibi)seliiloz olarak gosterilmemis, bunun
yerine nispeten basit sekerler ve diger karbohidratlar olarak ifade edilmistir. Burada

Cross ve Bevan

bahsedilecektir.’

m o selillozundan —seliilloz teriminin genel anlami olarak-

Seliilloz  bitkilerde 2-20 nm c¢apinda ve 100-40000 nm uzunlugunda

mikrofibriller halinde bulunmaktadir. Bu yap1 hiicre duvarlarinda giiglii catilar

olusmasini saglamaktadir '

Sekil 2.1. Seliilozun yapisal birimi
Kaynak: http://www.Isbu.ac.uk/water/hycel.html

" http://www.Isbu.ac.uk/water/hycel.html

*http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose. htm#chemistry



Seliiloz ‘C; konformasyonundaki B —(1-4)-D-glukopiranoz biriminden olusan
lineer bir polimerdir. 3 —bagh glukopiranoz birimlerinin tamamen es konformasyonda

olmas1 zincir yapisim saglamlagtirmakta ve esnekligi minimize etmektedir (6rnegin
amilozdaki o —bagli glukopiranoz birimleri biraz daha esnektir). >

Bir karbohidrat olarak seliiloz kimyasi aslinda alkol kimyasidir ve seliiloz
esterler ve eterler gibi bircok genel alkol tiirevini olusturmaktadir. Bu tiirevler bugiiniin
endiistrisindeki kullaniminin temelini olugturmaktadir. Seliiloz tiirevleri ticari olarak iki

sekilde kullanilmaktadir: kisa siireli gegisler veya kalict iiriinler. N
Seliiloz zincirleri arasinda bulunan gii¢lii hidrojen baglar1 sebebiyle seliiloz

erimemekte ve genel ¢oziiclilerde ¢oziinmemektedir. 2
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Sekil 2.2. .Seliiloz molekiilleri arasindaki hidrojen kopriileri
Kaynak: http://www.Isbu.ac.uk/water/hycel.html

2.1.1. Seliiloz Kimyasi1

Seliilozun Payen tarafindan tanimlanmasindan on yillar sonra seliiloz basit bi5r
seker olan D-glikoz biriminin tekrarindan olusan uzun bir zincir polimeri olarak
gosterilmistir. Seliiloz zincirindeki glikoz birimleri piranoz adi verilen altili halkalardir.
Glikoz birimleri birbirlerine bir piranoz halkasinin birinci karbonu ile bitisigindeki
halkanin dordiincii karbonu arasindaki oksijen atomlar1 tarafindan (asetal baglari)

baglanmaktadirlar. Bir alkol ve bir hemiasetalin asetal olusumu reaksiyonunda bir

? http://www.lsbu.ac.uk/water/hycel.html
*http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose.htm#chemistry



molekiil su agiga c¢ikmaktadir. Bundan dolay: seliilloz polimerindeki glikoz birimleri
anhidroglikoz birimleridir. ’

Bu asetal baglarinin uzaysal diizenlemesi ve streokimyasi ¢ok 6nemlidir. Seliiloz
molekiillerindeki piranoz halkalarinin hepsi c¢evredeki esit pozisyondaki halkalara
hidrojen bag ile baglanmistir. Glikoz molekiiliiniin 2,3,4 ve 5. karbonlarindaki
sterokimya sabittir, ancak glikoz piranoz halkasi olustururken C-4’ teki hidroksil grubu
her iki tarafta da C-1 e yaklagsmaktadir ve C-1° lerde iki farkli streokimya
olusturmaktadir. Birinci karbondaki hidroksil grubu altinci karbondaki hidroksil grubu
ile ayn tarafta ise buna o konfigiirasyonu denmektedir(a-seliilozla karistirilmamast
gerekmektedir). Seliillozda birinci karbonun oksijeni ters taraftadir veya J3
konfigiirasyonundadir (6rnegin seliiloz bir poli B -1,4-D-anhidroglikopiranozdur). Bu
tiim fonksiyonel gruplariyla birlikte  konfigiirasyonu seliiloz molekiil zincirini daha
fazla veya daha az diizgiin ve uzayabilen bir hale getirir ki bu da seliilozu iyi bir lif
polimeri yapmaktadir. Amiloz, bir nisasta bileseni, bir glikoz polimeridir, ancak birinci
karbon oksijenleri a konfigiirasyonundadir. Bu konfigiirasyon glikopiranoz halkasinin
bir diger halka ile yaptigi bagi eksenel bir pozisyonda kabul etmektedir ve nisasta
molekiilleri uzamak ve diizgiinlesmekten ¢ok dolanmaya ve karismaya meyillidirler.
Dolayisiyla uzun molekiil zincirlerine sahip olmasina ragmen amiloz iyi bir [if
olusturamamaktadir. !

Seliilloz zincirindeki hidroksil gruplari, es pozisyonlari sebebiyle uzayan
molekiil boyunca yanlardan ¢ikinti yapmaktadir. Bu pozisyonlanma hidroksil gruplarini
hidrojen bag1 olusturmak icin daha uygun hale getirmektedir. Hidrojen baglar zincirleri
yiikksek oranda diizenli yapilar (kristaller) olusturacak sekilde bir araya getirmektedir.
Zincirler kristalin bolgelerden daha uzun ise seliiloz zincirlerinin birkag farkli kristalin
bolgeden ve aralardaki diizensiz (amorf) bolgelerden gectigi diisiiniilmektedir (fringed-
misel modeli). Kristalin bolgelerde seliiloz zinciri i¢indeki hidrojen baglar giicliidiir ve
sonucta olusan life iyi bir mukavemet ve genel coziiciilerde c¢oziinmeme oOzelligi
kazandirmaktadir. Ayrica hidrojen baglar seliilozun erimesine engeldir, bundan dolay1
polimer non-termoplastiktir. Daha az diizenlenmis bolgelerde seliiloz zincirleri
birbirlerine daha uzaktir ve molekiiliin su gibi diger molekiillerle hidrojen bag1

olusturmasina daha elverislidir. Seliiloz yapilarinin ¢ogunlugu yiiksek miktarda suyu

> http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose.htm#chemistry



absorbe edebilmektedir (¢ok higroskobiktir). Dolayisiyla seliiloz suda sismekte, ancak

¢oziinmemektedir. ©
2.1.2. Seliilozun Molekiiler Yapisi

Seliiloz 2000-14000 arasinda temel birimden olusan suda coziinmeyen bir
molekiildiir. Selilloz molekiilii intra-molekiiler (03-H ----- 05° ve 06-H----02’) ve intra-
strand(tel) arasindaki hidrojen baglarinin ag1 diizgiin tuttugu kristallerden olugsmaktadir.
Her temel birim yanindakine gore 180° donmiistiir. Her seliiloz zincirinin diger bazi
coziinebilir polisakkaritlerdan (6rnegin amiloz) daha az hidrofilik veya daha fazla
hidrofobik olmamasina ragmen, seliilozun inter ve intramolekiiler hidrojen baglarindan
faydalanarak kristal olusturma egilimi seliiloz molekiiliiniin normal sulu ¢ozeltilerde
¢cOziinmemesini saglamaktadir. Bununla birlikte seliiloz sulu N-metil morfolin-N-oksit
(NMNO), CdO/etilendiamin (kadoksen), LiCI/N, N’-dimetilasetamid gibi ¢ozeltilerde
coziinmektedir. Su molekiillerinin hidrojen kopriileri ile zincirlerin diizenlenmesine

yardimet olarak dogal seliiloz kristallerinin olusumunu katalize ettigi diisiiniilmektedir. ’
by m @;ﬁ @:;p oy
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Sekil 2.3. Seliilozdaki inter ve intra molekiiler hidrojen baglar
Kaynak :
http://www.unilim.fr/theses/2002/sciences/20021imo0025/these_body.html

Bu kristalin bolgeler arasinda amorf selilloz da mevcuttur. Yapiin tamami

kapilarite sayesinde biiyiik miktarlarda su tutabilen gézeneklerden olugsmaktadir. 2

% http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose.htm#chemistry
7 http://www.lsbu.ac.uk/water/hycel.html
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Sekil 2.4. Seliiloz mikrofibrillerindeki kristalin ve amorf bolgelerin gosterimi
Kaynak:
http://www.unilim.fr/theses/2002/sciences/20021imo0025/these_body.html

Seliiloz molekiilleri bes farkli formda kristallenebilme 6zelligine sahiptir. Bunlar
seliiloz I, seliiloz 11, seliilloz 111, seliiloz IV ve seliilloz X’ tir. Bunlardan ilk dort tanesi
fibrilsel formdadir ve tekstil agisindan 6nemlidir. Seliiloz I tiim dogal seliiloz liflerinde (
pamuk, keten, jiit, rami ve sisal) goriilmektedir. Seliiloz II ise tim rejenere seliilozlarda
( viskoz, bakir rayonu, oplinosik lifler) bulunmaktadir. Ayrica pamuk liflerinin
merserizasyonu sonucu seliilloz II olusmaktadir. Pamugun sivi amonyak veya primer
alkil aminlerle muamelesi sonucu seliiloz III olusmaktadir ve bu diisiik sicaklikta olusan
modifikasyonudur. Seliilloz IV ise yiiksek sicaklikta olusmaktadir ve yiiksek 1slak
modiillii viskoz liflerinde ve kord-rayonlarda goriilmektedir (Sadov ve Ark. 1973).

Dogal kristaller tiim seliiloz zincirlerinin paralel oldugu ve levha ici( inter-sheet)
hidrojen baglarinin olmadig1 metastabil Seliiloz I * den olugsmaktadir. Bu seliiloz yapisi
( ©rnegin dogal seliilloz) ayn1 anda var olan iki faz icermektedir: seliiloz I, (triklinik) ve
seliiloz Ig (monoklinik). Bu iki faz, kaynagina bagl olarak bagimsiz olarak farkli
oranlarda bulunmaktadir. I, daha ¢ok su yosunlarinda ve bakterileride bulunurken Ig
daha gelismis bitkilerde bulunmaktadir. seliiloz I, (triklinik) ve seliiloz Ig liflerde ayni
tekrar uzunluguna sahiptir (1,043 nm tekrar birimi ktistalin i¢inde ve 1,029 nm
yiizeyde) fakat tabakalar yer degistirdiginde digerine gore farklilik gozlenmektedir.
Seliilloz I, nin komsu tabakalar1 (iki alternatif glikoz yapilari ile benzer zincirler
icermektedir)  diizenli olarak aym yondeki seliiloz Ig ( konformasyonel olarak iki

farkli alternatif tabaka icermektedir, her biri kristolografik olarak benzer glikoz



yapilarindan olusmaktadir)ile yer degistirmistir. Mikrofibril olusumu sirasindaki
biikiilmelerden dolay: seliiloz I, ve seliiloz I arasinda i¢ doniisiimler yasanmaktadir ve
metastabil selilloz I, ,seliloz Ig * ya doniismektedir. Tekrar kristallenme olmasi
durumunda zincirlerin antiparalel diizenlenmesi ve bazi tabaka icin(inter-sheet) hidrojen
baglarinin olusumu yoluyla seliiloz I termodinamik olarak daha stabil olan seliiloz II
yapisini olusturmaktadir. Seliiloz II farkli ana yapilardaki iki farkli tip anhidroglikozdan
(A ve B) olugmaktadir. Seliiloz II zincirleri -A-A- ya da —B-B- tekrar iiniterlerinden
olusmaktadir. Seliilozun amonyak ortaminda merserize edilmesi ile seliiloz III meydana
gelmektedir. Seliiloz III seliiloz II ¢ ye benzemektedir, ancak seliiloz I, ve seliiloz Ig da

oldugu gibi paralel zincirlere sahiptir. 8
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Sekil 2.5. Seliiloz I zincirlerinin gosterilmesi
Kaynak:
http://www.unilim.fr/theses/2002/sciences/20021imo0025/these_body.html
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Sekil 2.6. Seliiloz II zincirlerinin gosterilmesi
Kaynak:
http://www.unilim.fr/theses/2002/sciences/20021imo0025/these_body.html

¥ http://www.lsbu.ac.uk/water/hycel.html



molekiil(<10A) Monoklinik
birim
- hiicre(10A) !
Mikrofibriller (20-200A)

B 4

‘ Diizensiz i¢ yiizey tabaklarin kristalin
paketlenmesi

Sekil 2.7. Monoklinik birim hiicrenin ve bitki hiicre duvarinin gosterilmesi
Kaynak: http://www.ill.fr/AR-99/page/13polym.htm

2.1.3. Seliilozun Reaksiyonlar1

Seliiloz molekiilii ti¢ farkli tipte anhidroglikoz iinitesi igermektedir: C-1" deki
serbest hemi asetal grubu bulunan iinite, C-4’ teki serbest hidroksil grubu igeren {inite
ve C-1 ve C-4 * lerde baglanan i¢ halkalar. Fakat zincirin uzun olams1 sebebiyle i¢
tinitelerdeki alkol gruplarinin kimyasi baskin olmaktadir. Boylece reaksiyonlar
tarafindan zincirler boliinmemektedirler. Basit alkollerden farkli olarak seliiloz
reaksiyonlart genellikle, farkli hidroksil grupalrinin dogal reaktivitelerinden
kaynaklanan dogal faktorlerden cok sterik faktorler tarafindan kontrol edilmektedir. Her
anhidroglikoz halkasinda ti¢ hidroksil grup bulunmaktadir. Buna gore tiirevler
genellikle siibstitiisyon (yerine koyma) derecelerine (Degree Substitution) gore
karakterize edilmektedirler. DS biitiin zincir icin bir ortalama degerdir ve 0 ile 3
arasinda degismektedir. Cogu durumda, DS< 3 i¢in kismi reaksiyonlar gercekte blok
kopolimerleri olan iirtinler olusturmaktadir. Burada neredeyse tiim hidroksil gruplar
daha az diizenli bolgelerde bulunmaktadir ve kristalin bolgeler reaksiyona girmemis
olarak kalmaktadir. Siibstitiisyonun daha yiiksek derecelerinde ya da reaksiyon sartlart

kristalin bolgeleri bozdugunda zincir i¢indeki hidrojen baglar1 azalmaktadir ve zincirler



birbirlerinden uzaklagmaktadir. Bunun sonucunda genel solventlerde coziinebilen

seliiloz tiirevleri olugmaktadir. °

Esterlesme reaksiyonu:

Basit alkoller gibi seliillozun hidroksil gruplarinin asitlerle reaksiyonunda seliiloz
esterlesebilmektedir. Nitrik ve siilfirik asit karisimi ile yapilan nitrasyon ilk man-made
lifelrin iiretilmesinde kullanilmaktaydi. Asetik asit veya asetik anhidrit ile asetilasyon

ozellikleri DS’ e bagl olarak degisen farkli iirtinler olusturmaktadir. !

Eterlesme reaksiyonu:

Seliiloz eterleri bir miktar genel alkillenme ajami kullanilarak iiretilebilmektedir.
Birgok kismi yer degistirmis eterler (genellikle DS 0,5-2 arasinda)ticari olarak
onemlidir. Basit metil ve etil eterlerden karboksimetil seliilloz gibi daha kompleks
yapilara kadar bu driinler seliilozun kloroasetik asitle reaksiyonu sonucu ortaya
cikmaktadir. Seliilozun etilen oksitle veya diger epoksitlerle reaksiyonu hidroksietil
seliiloz veya diger hidroksialkil tiirevlerini olusturmaktadir ki bu iirtinler DS oranina

gore ve hidroksialkil tarafli zincirin uzunluguna gore bazi faydal 6zelliklere sahiptir. '

Asetal olusumu:

Basit alkoller gibi seliillozun hidroksil gruplar1 da aldehitler ve hemiasetaller ile
asetal olusturmak {iizere reaksiyon vermektedirler. Formaldehit ve formaldehit
tiirevlerinin reaksiyonu, pamuk ve rayon gibi seliilozik liflere ( en ¢ok iire-formaldehit
recineleri) boyutsal stabilite, 6zellikle kalic1 diizgiinliik 6zelligi kazandirmasi agisindan

onemlidir. '

Hidroliz:

Seliiloz molekiilii hidrolize kars1 dayanikliligi, boyamaya, bitim islemlerine ve
yikamaya izin verecek kadar iyidir. Seliilloz asitler tarafindan kolaylikla hidrolize
ugrayabilmektedir. Bununla birlikte alkalilere kars1 dayanikliligi daha iyidir. Asitler
asetal baglarin1 hedef almakta ve 1-4 glikozidik baglarn yikmaktadirlar. Asetaller
alkalilere karst oldukca stabildir. Yiiksek pH’ larda hidroliz diisik pH’ larda

? http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose.htm#chemistry
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oldugundan daha giiclii sartlar gerektirmektedir. Farkl katalist temelli reaksiyon yollar
miimkiindiir ve zincir kirilmalan genellikle tesadiifi reaksiyonlar sonucu olmaktadir.

Seliiloz aym zamanda seliilaz enzimleri tarafindan da zarar gérmektedir. '°

Oksidatif bozunma:

Giicli oksidasyon ajanlar1 veya giiclii reaksiyon kosullan selillozu CO, ve H,O’
ya cevirmektedirler. Daha az kuvvetli reaksiyon kosullar1 altinda seliiloz cesitli
oksidasyon reaksiyonlar1 verebilir. Bu reaksiyonlarin c¢ogu basit alkollere, trans-
glikollere ve asetallere benzerlikleri ile tahmin edilebilirdirler. Genellikle seliiloz
hidroksil gruplarmmin oksidasyonu aldehitleri, ketonlar1 ve karboksil gruplarini
olusturmaktadir. Yine de basit karbonil benzerlerinden farkli olarak seliillozun
oksidasyon {iriinleri (oksiseliilozlar) alkali varliginda diisiik stabiliteye sahiptir. !

Seliilozun alevsiz yanmasit ( veya parlayarak yanmasi) seliillozun yiiksek
temperatiirde direkt hava oksidasyonu ile olmaktadir ve su, CO ve CO, olusmaktadir.
Yine de saf seliilozu alevsiz yakmak zordur; alkali metal tuzlar gibi seliiloza bulasan
maddeler alevle yanmay1 kolaylastirmaktadir. Alevle yanma gaz fazinda bir oksidasyon
prosesidir ve bunun igin ilk once pirolitik ya da ugucu olmayan seliiloz zincirlerinin;
tutusabilir, ugucu, organik bilesikler olusturmak {izere termo-oksidatif degredasyonunun

gerceklesmesi gereklidir. |

Termal degradasyon:

Seliilozun farkli temperatiirlerde gerceklesen termal degradasyon reaksiyonlari
bilinmektedir. Diigilk temperatiirlerdeki degradasyonda ( selillozik materyallerin
eskitilmesinde oldugu gibi) genellikle termo-oksidatif ya da hidrolitik bozunma stz
konusudur. Tahmin edilecegi gibi seliillozun eskitilmesine temperatiiriin yaninda nem,
151k ve oksijen varlig1 gibi faktorler de etkilidir. Daha yiiksek temperatiirlerde (>200 C)
ilk once seliiloz tarafindan absorbe edilen, daha sonra da seliiloz hidroksillerinden 3
eliminasyonu yolu ile su kaybedilmektedir. Daha yiiksek temperatiirlerde (>250 C), baz1
pirolitik reaksiyonlar gerceklesmeye baslamaktadir. Bu reaksiyonlar iic temel sinifta
gruplandirlabilirler: ilk grup diisiik temperatiirlerde olmaktadir ve selillozun eskitme

reaksiyonu ile benzerdir. Bu grubun iirtinleri su, CO, CO; ve karbonsu komiirdiir. Daha

' http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose. htm#chemistry
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yiikksek temperatiirlerde seliiloz zincirinin depolimerizasyonu ve anhidroglikoz
tiirevlerinin olusumu ( ugucu organik materyaller ve katran) ile sonuglanan bir baska
reaksiyon gerceklesmektedir. Daha da yiiksek temperatiirlerde daha fazla veya daha az
miktarda seliilloz baglarinin rastgele kirilmasi olay1 gergeklesmektedir ve diisiik molekiil
agirligina sahip molekiiller olan cesitli orta dekompozisyon {riinleri meydana

gelmektedir. '

2.1.4. Kimyasal Ajanlarin Seliilloza Etkileri

2.1.4.1. Suyun Ve Organik Coziiciilerin Seliiloza Etkisi

Yapidaki hidrofilik hidroksil gruplarinin ¢okluguna ragmen seliiloz suda
¢Oziinemez. Bu durum nuhtemelen sisme kapasitesinin sinirli olmasindan ve hidrojen ve
Van der Waals’ intermolekiiler baglarinin varlig ile ilgilidir (Sadov ve ark. 1973).

Suya daldirildiginda, pamuk lifinin ¢apraz kismi en fazla (enine) %45-50 artis
gosterir ve boydaki artis da %]1-2 olur. Lifin X-ray kaliplarinin suya daldirildiktan sonra
degismemesi, suyun sadece oryantasyonun daha az oldugu kisimlara girdigini gosterir.
Nem icerigi ve sabit nemdeki sigme, temperatiiriin artmasiyla biraz azalir, ancak yiiksek
bagil nemde ( %30’ un iizerinde), 60 ‘tan 110 C’ ye kadar yapilan 1sitma, nem
iceriginde ve sismede artisa neden olur. (Sadov ve ark. 1973).

Oksiseliiloz olusumu ve buharin uzun siire etki etmesi sebebiyle lif mukavemeti
azalir (Sadov ve ark. 1973).

Seliiloz alkol, eter, benzen ve petroleum eter (gazolin) gibi alisilmis organik
¢oziiclilerin hicbirinde 6¢ziinmez. Yine de liflerin belli organik solventlerle muamelesi

seliiloz reaktivitesini ¢ok arttirir (Sadov ve ark. 1973).
2.1.4.2. Asitlerin Seliiloza Etkisi
Seliiloz molekiillerinin glukosidik baglar1 mineral asitlerin etkisine karst

dayaniksizdir ve hidrolize olmaya hazirdir. Baglar koparlar, suyla birlesirler ve

makromolekiiller parcalanir (Sadov ve ark. 1973).

" http://www.fibersource.com/f-tutor/cellulose. htm#chemistry
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Asit ¢ozeltisinin seliiloz iizerindeki etki orani lifin farkli yerlerinde farklidir ve
sonug olarak seliillozun tamamlanmamis dekompozisyon iiriinlerinin bir karisimi ortaya
cikar. Bu karnisimin kompozisyonu hidrolizin akigina gore degisir. Seliillozun hidrolitik
dekompozisyonunun sonug iiriinii d-glikozdur (Sadov ve ark. 1973).

Hidroliz esitligi asagidaki gibi yazilabilir:

(C6H1005)n + nH20—> NC6H1206

Hidrolizin ara iiriinii hidroseliilozdur. Hidroseliiloz kendi basina bir kimyasal
bilesik degildir, hidroseliillozun seliilozla karisim1 ve kompozisyonu hidroliz kosullarma
baglidir. Bu karnigimlardan 2-6 arasindaki polimerizasyon faktoriiyle oligosakkaritler ve
7-60 arasinda polimerizasyon faktoriiyle sellodekstrinler ayrilmistir (Sadov ve ark.
1973).

Hidroseliiloz zayif alkali kosullarda kismi ¢oziinebilirligi ile ve yiiksek azalma
kapasitesi ile ( yiiksek bakir ve iyot miktarlari'?) karakterize edilirler. Seliilozun
hidroseliilloza doniisiimii aym1 zamanda lif mukavemetini azaltir. Boylece lif kirillgan
hale gelebilir ve kolayca toz haline getirilebilir (Sadov ve ark. 1973).

Asitlerin hidrolitik etkisi yapilarina baghdir. Nitrik, hidroklorik ve siilfiirik asit
gibi mineral asitler gii¢lii olarak seliillozun kismi degredasyonuna sebep olurlar. Fosforik
asidin etkisi daha hafiftir en diisiik etki de organik asitlere ( formik, asetik) ve borik
aside aittir (Sadov ve ark. 1973).

Asit ¢ozeltilerinin hidrolitik etkisi genis bir temperatiire araligina bagl olarak
degisir. Ornegin, proses temperatiiriindeki kiiciik bir artis (80 C’den 90’a) siilfiirik asit
konsantrasyonunun iki katina ¢ikarilmasindan daha gii¢lii bir etki yaratir (Sadov ve ark.
1973).

Mineral asitler ve kismen siilfirik asit lifli materyallerin iyilestirilmesinde yaygin
olarak kullanilir, buna gore asitlerin seliiloz iizerindeki etkisini hesaba katmak gerekir. 2
g/l konsantrasyondaki siilfiirik asit ¢ozeltisinin 80 C’de 60 dakika siireyle muamelesi

sonucunda pamuk lifinin mukavemeti %25 oraninda azalir. Bu nedenle, boyle ¢ozeltiler

"2 Bakir miktar1, 100 gram pamuk kumas ya da iplikten, cupric ya da cuprius durumundan azaltilan
bakirin gram cinsinden agirhg olarak ifade edilir (metalik bakir olarak). Iodin miktar1 ise 1 gram tam
kuru seliilozik lif materyalinin ya da ayn1 miktarda materyalin alkali ekstraktinin oksidasyonu icin gerekli
0,1N iodin ¢ozeltisinin mililitre cinsinden miktar1 olarak tanimlanmigtir.
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ve daha yiiksek konsantrasyonda olanlar pamuk prosesinde, sadece daha diisiik bir
temperatiirde ve daha az siireyle uygulanabilirler. Buna zit olarak, cok diisiik
konsantrasyonlardaki siilfiirik asit ¢ozeltileri (0,5-3 g/1) lif mukavemetinde dikkat
cekecek oranda bir degisiklige yol agmaz. Yine de boyle cozeltiler 6zenle, kumas ya da

ipligin kurutulmasini dikkate alarak kullanilmalidir (Sadov ve ark. 1973).

2.1.4.3. Tuzlarin Seliiloza Etkisi

Asit tuz ¢ozeltileri seliiloz lizerinde asitle ayni etkiye sahiptir. Benzer bir etki 1s1
ile hidrolize ugrayan aliiminyum klorid ya da magnezyum klorid gibi nétral tuzlarda da
vardir (Sadov ve ark. 1973).

Seliiloz baz1 dogal tuzlarin konsantre cozeltilerinde siser ve ¢ozelti yavas yavas
isitildiginda once joleye benzer bir hale gelir ve cozeltiye gecer. Lil, Li(CNS), KCNS,
Ca(CNS); tuzlarmin ¢ozeltileri seliillozun sismesi ve ¢oziinmesi iizerinde kuvvetli bir
etkiye sahiptir (Sadov ve ark. 1973).

Bakir oksidin amonical ¢ozeltisi, kupriaminohidrat [Cu(NH3),](OH),, seliiloz
icin spesifik bir ¢oziiciidiir (Sadov ve ark. 1973).

Giiniimiize kadar, bakir-seliiloz bilesiminin kompozisyonunda bakirin seliilozla
yaptigi bagin yapisi tam olarak bilinmemekteydi. Bazi arastirmacilar, bakirin tipik
alkolatlar olusturarak, hidroksil grubuyla kimyasal olarak baglandig1 goriisiindedirler;
bakir seliilozla, bakiramin katyonla birlikte tuz benzeri bir bilesik verecek kompleks bir
anyon olustururlar (Sadov ve ark. 1973).

Diger arastirmacilar, bakirin seliiloza asil valans kuvvetleriyle baglanmadigin,
ilave baglarla hidroksil grubuna yakin oldugunu iddia ederler. Bakirin tam stokiometrik
orani ve glikoz artiklar1 bu sorunun disindadir ve sadece her iki hidroksil grubunun bir
molekiil [Cu(NH;),](OH), ile asagidaki gibi kompleks bir bilesik olusturdugu iddia
edilir (Sadov ve ark. 1973):
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[(CeH702(OH3)] + [Cu(NH3),J(OH),

OH.

C¢H,0,0H Cu(NH3)n(OH), + (n-m)NH;

-
-

OH~

Sekil 2.8. Seliilozun [Cu(NH3),](OH);, ile olusturdugu kompleks
Kaynak: SADOV, F., M. KORCHAGIN, A. MATETSKY. 1973. Chemical
Technology of Fibrous Materials. Mir Publishers, p. 33.

Diisiik 1s1da bakiramonyum bazla seliilozun etkilesimi bilgisinden yola ¢ikan bu
diisiince daha dogrudur (Sadov ve ark. 1973).

Bakiramonyum seliiloz cozeltileri suni bakiramonyum liflerinin yapiminda
kullanilir (Sadov ve ark. 1973).

Seliiloz liflerinde kimyasal ajanlar ve 1sinin sebep oldugu degisimler genellikle
bakiramonyum seliiloz ¢ozeltilerinin vizkozitelerinin 6l¢iimiiyle belirlenir. Bu ajanlarin
etkisi arttik¢a vizkozitede de azalir, ¢ozeltinin akiskanlig artar (Sadov ve ark. 1973).

Bakiramonyum seliiloz ¢ozeltileri atmosferdeki oksijene kars1 cok hassastirlar.
Oksijen zerreleri yogun bicimde oksidasyona ve sonu¢ olarak da seliilloz

3

degredasyonuna yol acgarlar. O.P. Galova ve N.I. Nikolaeva ‘ nin ispat ettigi gibi, bu,
bakiramonyum ¢ozeltilerinin vizkozitesini ve dolayisiyla molekiil agirlig: diisiiriir. Man-
made lif endiistrisinde bakiramonyum c¢ozeltilerinin atmosferik oksijen altinda
dekompozisyonunu, antioksidanlarin (6rnegin siilfit) kullanilmasiyla ¢ozmiislerdir.
Laboratuarda molekiil agirligi belirlenirken de vizkozite inert gaz (azot) atmosferinde

Olclilmiistiir (Sadov ve ark. 1973).
2.1.4.4. Alkalilerin Seliiloza EtKisi

Alkalilere kars1 yiiksek dayaniklilik, seliiloz molekiiliiniin glikosidik baglarinin
karakteristigidir. Normal temperatiirlerde kostik sodanin zayif ¢ozeltileri seliiloz iizerine
hic etki etmezler. Ancak kaynayan %1’ lik kostik soda ¢ozeltisinin igerisine kiigiik bir
miktar seliilloz gecer. Alkali konsantrasyonu arttikca seliilozun ¢oziintirliigii de oldukga

artar. Seliiloz iizerine alkalinin etkisini agik havada olmasi da kismen etkiler. Bundan
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dolayi, kostik soda atmosferik oksijenle selilloz oksidasyonunu ilerletir ve seliilozu
oksiseliiloza doniistiiriir (Sadov ve ark. 1973).

Normal temperatiirlerde, kostik sodanin konsantre cozeltilerinde (%10’ un
tizerinde) lif siser, elastik hale gelir ve uzunlugu azalir. Cekme engellenirse, lif yikanip
alkaliden armdiktan sonra parlaklik kazanir. Kimyasal ac¢idan bakildiginda bu prosesin
esasi alkali seliiloz olusumu ile birlikte alkalinin absorbsiyonudur (Sadov ve ark. 1973).

Simdiye kadar kostik sodanin bu kosullarda seliilozla nasil birlestigi acik hale

gelmemistir. Alkolat olusu ile ayni tip bir reaksiyon miimkiindiir (Sadov ve ark. 1973):
C6H702(OH)3 + NaOH—> C6H702(OH)20na + Hgo

Sekil 2.9. Alkolat olusumu
Kaynak: SADOV, F., M. KORCHAGIN, A. MATETSKY. 1973. Chemical
Technology of Fibrous Materials. Mir Publishers, p. 34.

Bu goriis P.P. Shorygin tarafindan desteklenmistir. Sivi amonyakta metalik
sodyum c¢ozeltisinin etkisiyle bagl seliillozda trisodyum seliiloz olusumu bu goriisii

destekleyen bir kanittir. Reaksiyon esitligi asagidaki gibidir (Sadov ve ark. 1973):
2C¢H70,(OH); + 6Na —* 2C¢H;0,(OH);NaOH

Sekil 2.10. Trisodyum seliiloz olusumu
Kaynak: SADOV, F., M. KORCHAGIN, A. MATETSKY. 1973. Chemical
Technology of Fibrous Materials. Mir Publishers, p. 34.

Yine de bazi arastirmacilar, seliilozda kostik sodanin sulu ¢ozeltisinin etkisiyle
alkolat olusumunun imkansiz oldugunu diisiinmektedirler. Buna sebep olarak gosterilen
de alkolatlarin suyun kii¢iik bir miktarinin varliginda bile genellikle hidrolize olmasidir.
Arastirmacilarin bir kismina gore ise kostik soda seliilozla birlesmekte ve asagidaki

esitlige gore molekiiler bir bilesik olusmaktadir (Sadov ve ark. 1973).
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CsH70,(OH); + NaOH > CsH70,(OH);NaOH

Sekil 2.11. Kostik soda ile seliilozun birlesimi
Kaynak: SADOV, F., M. KORCHAGIN, A. MATETSKY. 1973. Chemical
Technology of Fibrous Materials. Mir Publishers, p. 34.

Metal hidroksitlerin hem monobasic alkollerle (metil, etil ve isobiitil alkloler)
hem de polybasic alkollerle( gliserin, manitol, dulcitol) etkilesimi sonucunda kompleks
bilesiklerin elde edilmesi ihtimali bu sonucu dogrular. Ornek olarak 2NaOH.2CH,.H,O
ile metil alkol ve Ca(OH),.2C3;HgOs ile gliserin verilebilir (Sadov ve ark. 1973).

Seliilozdaki basit birimlerin hidroksil gruplarinin alkalilere kars1 farklh
reaktiviteleri oldugu dikkate alinirsa, bu desteklenebilir. Bununla birlikte alkalilerin
konsantre sulu ¢ozeltilerinin seliilozla etkilesimi ile hem seliillozun alkali ile molekiiler
bilesimi hem de selilloz alkolat olusumu ,reaksiyon kosullarina bagh

olarak,gerceklesebilir (Sadov ve ark. 1973).

2.1.4.5. indirgen Ve Yiikseltgen Maddelerin Seliiloza Etkisi

Indirgen maddeler seliiloza etki etmezler. Oksidasyon maddeleri ise seliilozu
oksiselilloza cevirirler. Lifli materyallerin kimyasal muamelelerinde cesitli oksidasyon
maddeleri genis yer tutmaktadir: Klorinlenmis kire¢, sodyum hipoklorit, hidrojen
peroksit, sofdyum klorit, sodyum ve potasyum klorat ve nitrik asit gibi oksitleyebilen
asitler. Bu reaktanlar glikozidik bag kirilmalarinin sonucu olarak farkli yogunluklarda
seliiloz fonksiyonel gruplarinin oksidasyonlarina sebep olurlar (Sadov ve ark. 1973).

Oksidasyon maddeleri ilk once lif yiizeyindeki seliiloz fonksiyonel gruplariyla
reaksiyon verirler ve daha sonra reaksiyon lifin i¢ kistmlarina dogru ilerler (Sadov ve
ark. 1973).

Oksidasyon maddeleri ilk 6nce lifin daha az diizenli (amorf) kisimlarinda etkili
olur ve daha sonra lifin diizenli kisimlarin1 etkilemeye calisir. Buna gore, seliiloz lifinin
uniform olmayan yapisina bagli olarak prosesin bir adimindan diger adimina kesin bir
gecis gozlenmez ve tiim reaksiyonlar eszamanli olabilmektedir. Zincir kirilmasi
yeterince ilerledigi zaman lif kirllgan hale gelir ve kolayca toz haline gelebilir (Sadov

ve ark. 1973).
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Seliiloz oksidasyonunun farkli iiriinlerinin karisimina genellikle oksiseliiloz

denmektedir (Sadov ve ark. 1973).

2.2. PAMUK LIiFLERININ YAPISI VE OZELLiKLERi

2.2.1. Pamugun Yapisi

o —— ——Lumer
T -T¥rhiary Wql|
T He-ly

= yer'\l

fai iml

Sekil 2.12. Pamuk lifinin sematik gosterimi a) katmanli yap1 b) sekonder
duvarn fibriler oryantasyonu

Kaynak: http://www.apparelsearch.com/education_research_nonwoven_wet-
laid_nonwovens.htm

Her pamuk lifi esmerkezli tabakalardan olugmaktadir. Lif i{izerindeki kiitikiil
tabakas liften ayrilabilmektedir ve vaks ve pektin gibi maddeler icermektedir. Birincil
veya primer duvar olarak adlandirilan kisim seliilozik kristalin fibrillerden
olusmaktadir. Lifin ikincil veya sekonder duvari iic ayr1 tabakadan olusmaktadir.
Sekonder duvarin bu ti¢ tabakasi da 25-35 “spiral doniisler gosteren siki paketlenmis
paralel fibriller icermektedir. Pamuk lifinin en icteki kismi olan liimen hiicre
iceriklerinin artiklarindan olusmaktadir. Pamugun acilmasindan 6nce liimen hiicre
cekirdegi ve protoplazma sivist ile doludur.  Kurumus liflerdeki biikiilme ve

kivrilmalarin nedeni liimendeki bu sivimin ¢ikmasidir. Lifin enine kesiti fasulye
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bicimindedir, ancak nem absorbsiyonu olustugu zaman enine kesit sismeyle birlikte

hemen hemen yuvarlak hale gelmektedir.

Sekil 2.13. Pamuk lifinin enine Kkesiti
Kaynak:http://www.ars.usda.gov/main/site_main.htm?modecode=64-35-21-
00&page=2&docid=4027

13 . .
http://www.apparelsearch.com/education_research_nonwoven_wet-laid_nonwovens.htm
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Sekil 2.14. Pamuk lifinde goriilen kivrilma ve biikiilmeler
Kaynak:http://www.ars.usda.gov/main/site_main.htm?modecode=64-35-21-
00&page=2&docid=4027

Pisirme (lifin kostik soda ile muamelesi) sirasinda lifin icerdigi dogal vakslar ve
yaglar saponifiye edilmektedir ve pektinler ve diger seliilozik olmayan maddeler
ayrilmaktadir. Pisirme isleminden sonra pamuk stabilize oksidasyon maddesi igceren bir
agartma islemine tabi tutulur ve pamugun dogal rengi yok edilir. Merserizasyon prosesi
pamugun sorbsiyon 6zelligini gelistirmek i¢in yapilan bir prosestir. 14

Pisirme ve agartma islemlerinden sonra lifin %99 ° u seliilozdur. Seliiloz, beta
pozisyonundaki 1,4 oksijen baglariyla birlesen anhidroglikoz birimlerinden olusan bir
polimerdir. seliiloz iiniteleri iizerindeki hidroksil gruplart bitisik iki seliilloz zinciri
arasinda hidrojen kopriileri olusturmaktadir. Pamugun polimerizasyon derecesi 9000-

15000 © dir. Seliiloz yaklasik olarak %66 kristaliniteye sahiptir. Kristalinite miktar1 X-

ray dagilim, infrared spektroskopi ve yogunluk metoduna gore belirlenebilmektedir. '

' http://www.apparelsearch.com/education_research nonwoven wet-laid nonwovens.htm
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2.2.2. Pamugun Fiziksel Ozellikleri

2.2.2.1. Lif uzunlugu

Lif uzunlugu, liflerin daha uzun olan yarisinin ortalama uzunlugu (iist yari
uzunlugu) olarak tanimlanmaktadir. Tipik Upland pamuk lifinin uzunlugu 0,79 ve 1,36
in¢ arasinsda degismektedir. !

Boyu <100 mm olan lifler Linters,

10-25 mm olan lifler kisa stapelli,
25-35 mm olan lifler orta stapelli
> 35 mm olan lifler uzun stapelli olarak kabul edilmektedirler.pamuk liflerinin

boyu ne kadar uzun ise lif inceligi o kadar fazladir. !

2.2.2.2. Lif Mukavemeti

Lif mukavemeti g/denye cinsinden ifade edilir. Pamugun kopma mukavemeti
3,0-49 g/denye ve kopma uzamasi %8-10 civarindadir. Asagidaki tabloda lif

- . c e .1
mukavemet degeri ve mukavemet derecesi goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Lif mukavemet degerleri

Mukavemet derecesi Lif mukavemeti (g/tex)
Cok kuvvetli >31
Kuvvetli 29-30
Vasat 26-28
Orta 24-25
Zayif <23

Kaynak: http://www.apparelsearch.com/education_research_nonwoven_wet-
laid_nonwovens.htm
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2.2.2.3. Micronaire Degeri (Lif Inceligi)

Micronaire degeri lif kalitesini ve olgunluk Sl¢iisiinii gostermektedir.

2.2.2.4. Pamugun Rengi

Pamuk numunesinin frengi reflektans

derecesi ve b* parametresi ile

belirlenmektedir. Reflektans derecesi numunenin parlakligini ve b* degeri pamuk

pigmentasyon deresini gostermektedir. Her renk kodu Nickerson-Hunter pamuk

kolorimetre diyagraminda belli bir alanla ifade edilmektedir. Pamugun rengi iklim

kosullarindan, toprak cinsinden, saklama kosullarindan etkilenmektedir.pamuk igin

tanimlanmis bes renk grubu vardir: beyaz, gri, benekli, renkli ve sar1 lekeli. Pamuk

rengi kotiilestikce lifin islenebilirlik yetenegi azalmaktadir. '

Pamuk lifinde seliilozdan baska maddeler de bulunmaktadir. Kantitatif analizle

belirlenebilen bu maddeler pektin, yaglar ve vakslar, kiil ve digerleridir. Asasgidaki

tabloda olgun ve olgun olmayan pamuktaki yabanci madde dagilimi goriilmektedir

(Sadov ve ark. 1973).

Cizelge 2.2. Pamukta bulunan yabanci maddeler ve miktarlari

Olgun pamuk Olgunlagsmamis pamuk

Seliiloz %90-95 Azalir

Pektin 9%0,7-1,2 -

Seker %0,3 -

Yaglar ve vakslar %0,4-1,0 Artar

Protein %1,1-1,9 Artar

Kiil %0,7-1,6 -

Diger organik maddeler %0,5-1,0 Artar

Renkli maddeler Eser miktarda Artar

Kaynak: SADOV, F., M. KORCHAGIN, A. MATETSKY. 1973. Chemical

Technology of Fibrous Materials. Mir Publishers, p. 23.

15 http://www.apparelsearch.com/education_research nonwoven wet-laid nonwovens.htm
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Pamuk liflerinin esneme yetenekleri %8-10, elastikiyet derecesi ise %35-45 ‘tir.
(Elastikiyet derecesi=elastiki esnemenin, tiim esnemeye oraninin 100 ile ¢arpilmasiyla

bulunan degerdir (Sadov ve ark. 1973).

2.3. Pamuk Lifinin Boyanmasi

2.3.1. Reaktif Boyarmaddeler

Reaktif boyarmaddelerle ilk basariya 1953 yilinda I.D. Ratee ve W.E Sterens
tarafindan diklortriazin amino substituentinin hafif alkali kosullarda pamuga ve diger
seliilozik liflere uygulanabilirliginin kesfedilmesiyle ulagilmistir. Bu boyarmadde
sinifinin ilk drnekleri 1956 yilinda piyasaya siiriilmiis, o y1l basilan “Colour Index” de
yer alamamis, ancak bu gruba 1963 yilinda basilan “Colour Index” de yer verilmistir

(Shore 1995).

2.3.2. Reaktif Boyarmaddelerin Kimyasal Yapisi

Tipik bir reaktif boyarmadde molekiiliiniin dort karakteristik grubu vardir:

a) Kromofor grubu; rengin elde edilmesini saglamakta ve pamugun
siibstantivitesine yardimci olmaktadir.

b) Reaktif sistem; boyarmddenin seliilozun hidroksil gruplariyla reaksiyona
girmesini saglamaktadir.

c) Koprii grubu; reaktif sistemle kromoforun birbirine baglanmasini
saglamaktadir.

d) Bir veya daha fazla ¢oziiniirliik grubu; 6zellikle siilfonik asit siibstitiientleri

kromofor gruba eklenmektedir ( Shore 1995).

Reaksiyon mekanizmalar dikkate alindiginda reaktif boyarmaddeler baslica iki

gruba ayrilmaktadirlar (Rouette 2001).



23

2.3.2.1.Reaktif Boyarmaddelerin Siibstitiisyon Reaksiyonlari

Bu gruptaki boyarmaddeler niikleofilik siibstitiisyon mekanizmasi yolu ile
heteroaromatik  bir sistemde halojen siibstitiientlerin  varliginda reaksiyona
girmektedirler .Bu sekilde reaksiyona girebilen boyarmadde tipleri halojen siibstitiie
triazin, primidin, priazin, kinoksalin, tiazol pritazon gruplaridir (Rouette 2001).

Cl

NN

—___ [ i v
5 c B /LN//\ + Cellulose = O —

N!/\LN o
+
& 1€ }— 3 H\N/J\O—Ce”uiose

Sekil 2.15. Heterogiklik yapidaki klorotriazinil boyarmaddelerin seliilloza
baglanmasi

Kaynak: PRESTON, C. 1986. Dyeing of Cellulosic Fibres. Society of Dyers and
Colorist, p. 147.

Bu boyarmadde grubunda heterogiklik halkadaki N atomu sayis1 artttikca
reaktivite de artmaktadir. Buna gore triazin halkasina sahip gruplarin reaktiflikleri
pirimidin halkasina sahip gruplarinkinden daha fazladir. Ayrica siibstitiisyon reaksiyonu
sirasinda yer degistiren siibstitiientin elektron c¢ekme yetenegi ne kadar fazlaysa
reaktivite de o kadar artmaktadir. Bununla birlikte halkadaki elektron itici siibstitiientler

reaktiviteyi azaltirken, elektron cekici siibstitiientler arttirmaktadir (Rouette 2001).

2.3.2.2. Reaktif Boyarmaddelerin Adisyon Reaksiyonlari

Bu boyarmadde grubunda reaksiyon reaktif sistemin karbon karbon cift bagina

niikleofilik grubun katilmasiyla gerceklesmektedir (Rouette 2001).

i] C B —CH=CH, + Cellulose~O™—~

S — C 1 B [CH,CH,0~Cellulose

Sekil 2.16. Vinilsiilfon grubu reaktif boyarmaddelerin seliiloza baglanmasi
Kaynak: PRESTON, C. 1986. Dyeing of Cellulosic Fibres. Society of Dyers and
Colorist, p. 147.
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Bu grupta baglanma meydana gelirken once alkalinin etkisiyle bir eliminasyon
reaksiyonu meydana gelerek (asit kopararak) vinil grubu olusmaktadir. Ikinci adimda
bir niikleofilik katilma (adisyon) reaksiyonu ile selilloz molekiilindeki —OH

gruplarindan biri bu gruba baglanmaktadir (Rouette 2001).

2.4.3. Pamugun Reaktif Boyarmaddelerle Boyanmasi

Reaktif boyarmaddelerde lif ile kovalent bag yapabilen reaktif bir kisim
bulunmaktadir. Bunun i¢in yapici blok olarak siyaniirik klorit kullamilmaktadir. Her

klorin yavag bir hizla bir niikleofil ile yer degistirmektedir. 16

cl
N) SN

Cl /l\N)\ Cl Bu molekiil asit klorit gibi davranmaktadir. '

N’j:;N " — Ni:l@ N/]N:‘N
CI/H\N’J\CI C'/H\Nﬁl\m_;l/l\m‘;i\m
'

elc

Sekil 2.17. Delokalize Anyonlar
Kaynak: http://instruct.uwo.ca/chemistry/223b-98/colours.htm

Niikleofilin C=N baglarina katilmasiyla kloridi yapinin disina ¢ikaran delokalize

(belli bir alanda sinirli olmayan) anyonlar olusmaktadir. Bir ya da iki klorit boyarmadde

16 http://instruct.uwo.ca/chemistry/223b-98/colours.htm
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molekiilii ile yer degistirmektedir ve {iciinciisii life baglanmaktadir. Asagida reaktif

boyarmadde drnekleri goriilmektedir: 7

S0sH

@M‘ﬁ

NHCOCH;: I

SO-H
Procion Yellow H-A

Sekil 2.18. Reaktif Boyarmadde Ornekleri
Kaynak: http://instruct.uwo.ca/chemistry/223b-98/colours.htm

Reaktif boyarmaddeleri diger pamuk boyarmaddelerinden ayiran 6zellik reaktif
boyarmaddelerin seliilloz molekiilleri ile kovalent bag yapabilmeleridir. Pamuk icin
kullanilan diger boya cesitleri, sozgelimi direkt boyarmaddeler reaktif boyarmaddeler
kadar giiclii baglar olusturmazlar. Reaktif boyarmaddelerin 1s18a ve yikamaya karsi

hashigi daha iyidir. '

'7 http://instruct.uwo.ca/chemistry/223b-98/colours.htm
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Asagidaki renk skalasi reaktif boyarmaddelerle elde edilebilecek genis renk

araligim ve farki renklerin kombine edilebilecegini gostermektedir. '®

htyp:// quithng.minin g‘én LCOM

Sekil 2.19. Reaktif boyarmaddelerle elde edilebilecek genis renk skalasi
Kaynak: http://quilting.about.com/library/weekly/aa041397.htm

Asagidaki tabloda boyarmaddelerin reaktif gruplari, yapilari, uygun boyama

temperatiirleri ve ticari isimleri verilmektedir (Ritter 1999)

'8 http://instruct.uwo.ca/chemistry/223b-98/colours.htm
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Reaktif grup Yap1 Boyama sicakhig Ticari marka
. . Cl N
Dichlortriazin (DCT) 30-60°C Procion M
MM
o N LA
H
F
Difluorpyrirmidin ’f\u 40-60°C Drimaren B und K
(DF P O, MJ\F Levafix E-& und P-A
H
F
Monofluortiazin J\. 40-60°C Cibacron F
(MFT) l i
@"‘H MN™ N-R
H H
i . i o - .
Dichlorchinoxalin & n Mol 50-80°C Levafix E
(DCC) N ﬁ i
HT
L Cl
Monochlortriazin 70-80°C Cibacron
. NF N e
(MCT) .
( ) P
@"H'AN"IL"N-R recicn H
H H
. - cl —_—
Trichlompyrimidin Cf\ 85-895"C Drimaren X und £
; v M
(TCP)
LTeeF |
@_H M‘J“m
HN=R
Mononicotinséure- N“J"‘N CooH 80-120°C Kayacelon React
tiazin (MMT) O _.J-h "L
H M h {0 = Chromopher

Sekil 2.20. Reaktif gruplaria gore boyarmadde yapilar
Kaynak: RITTER, A. 1999.Reaktivfarbstoffe Mit Cyclischen Amidgruppen-Synthese,

Eigenschaften und Firberisches Verhalten. Universitit Stuttgart, p. 14.

Asagidaki tabloda da yine boyarmadde yapilar1 ve reaktif gruplart ve ticari isimleri

belirtilmistir (Ritter 1999).



Reaktif grup Yapi Ticari Marka
M WSS VS —@—1.,.'5 Remazol
WE-MCT 'JS@—Y—N H-Ar Remazol
1 zl
WS-DFP 'JS—@—EIFF' Levafix-EA
L WE-MCT S NH=FR Diamara SM
zl
i MCTAS MNH- AF-%S Sumifix Supra,
i Remazol
Cl
< MFTHS MH- Allph=Y5 Cibacron C

MCTMCT MH—R —MH Procion Supra
. Procion H-EXL
Cl Cl
WSMCTNVS VS MH= Ar=Ys Remazol

4

cl
(C)—MNT-NH-Ar —NH-MNT—(D)  Kayacelon React

RARTMANT

& : THaaning; Ar: Aromattscher Rest{D) : Chomophor, Allph: Allphatischer Rest

Sekil 2.21. Reaktif Gruplar ve boyarmadde yapilar
Kaynak: RITTER, A. 1999.Reaktivfarbstoffe Mit Cyclischen Amidgruppen-Synthese,

Eigenschaften und Firberisches Verhalten. Universitit Stuttgart, p. 19.

2.4. Burusmazlik Bitim islemi

2.4.1. Burusmazlik Bitim Isleminin Tarihcesi

1920 ‘li yilarin ortalarinda pamuklu kumaslarin burusma dayanimlarin

iyilestirmek iizere birgok arastirma yapilmistir. Formaldehitin seliilozla reaksiyona



29

girdigi bilinmekteydi. Ancak formaldehit saglikli bir kimyasal olmadigindan ¢alisma
esnasinda goz sulanmasi ve burun akitist gibi sorunlara yol acmaktadir. Kimyacilar
daha sonra fenol/formaldehit tiirevlerinin de seliilozla capraz bag olusturdugunu ve
formaldehit riskini de azalttigim fark etmislerdir. Pamugun renginin bozuldugu
goriilmils ve daha sonra iire/formaldehit recgineleri kullanilmistir. Béylece hem bu sorun
giderilmis hem de pamugun burusma davranisi iyilestirilmistir. 1930’lardan 1961°e
kadar N-metilol bilesikleri kullanilmig ve ‘wash&wear’, ‘easy care’ gibi 6zel kumaslar
iretilmistir (Tomasino 1992).

1961°de Koret firmasi kalict kirigiklifa sahip kumaslar {iretmistir. Bir devrim
niteliginde olan bu calismada kumas iiretilip burusma olusturulduktan sonra ¢apraz
baglar aktive edilmistir. Kumas kimyasallarla islem gordiikten sonra, capraz baglar
aktive edilmeden dikkatlice kurutulmus, burusma saglanmais, iitii ile preslenmis ve bir
1sitict i¢ine asilarak capraz baglar aktive edilmistir. Bu kumaslardan iiretilmis giysiler
kullanildik¢ca ve yikandik¢a, burusmalarim ug¢ kisimlarinda ufak deliklerin olustugu
goriilmiistiir. Kalic1 olarak burusturulmus iirtinlerin  ortaya c¢ikmasiyla beraber,
tilketiciler iitii sorunundan kurtulmusglardir. Kimyacilara gore ise; %100 pamuklu
kumaglarda mutlaka stirtinme dayanimi azalacak ve mukavemet diisecektir. Ancak
kondenzasyon isleminden Once kumasta meydana getirilen burusmalar kalic1 olacak,
fazla kimyasal miktari, kondenzasyon siiresi ve sicakligi kumasi zayiflatacak ve buna
bagh olarak siirtiinme dayanimi diisecektir. Bu soruna ¢oziim bulmak i¢in naylon-
pamuk karisimlart kullanmilmis, zamanla polyester-pamuk karisimlarinin daha iyi sonug
verdigi goriilmiistiir. Ancak polyesterin yeni, pahali ve heniiz ticari olmayan bir lif
olusu polyesterin kullanimini geciktirmistir. Iplik iireticilerine gore polyester pamuk
karistminin kullanilmasi daha kolay oldugundan, polyester bu alanda daha cok tercih
edilen bir lif haline gelmistir. Orijinal karisim miktar1 %35 polyester,%65 pamuk olarak
belirlenmis,bu oranda polyester lifi karisim icin gerekli olan optimum mukavemeti

saglamistir (Tomasino 1992).

2.4.2. Burusma Davramisinin Sebebi

Mamuliin burugsma davranisi nem absorbsiyonu ile iliskilidir. Suyu absorbe eden

pamuklu ve yiinlii lifler burusurken, daha az su absorbe eden polyester ve naylon lifleri
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burusmaya karsi daha dayaniklidir. Seliiloz liflerinin burugma davramisi sekil 2.22’te
diiz bir ¢cubugun egilme mekanizmasi ile gosterilmistir. Cubugun dis yiizeyindeki ceki
gerilmesi yanal kuvvetlere yol agmaktadir ve polimer zinciri hareket etmektedir. I¢
yiizeydeki polimer zincirleri ise basi gerilmesine maruz kalarak yanal kuvvetler
olusturmaktadir. Cubugun capi1 arttik¢a, ¢evresi de artacagindan ince bir cubuga gore

daha fazla gerilime maruz kalmaktadir (Tomasino 1992)

( D YN
= &

a) Ince cubukta egilme kuvveti

| 0

b) Kalin ¢ubuktaki egilme kuvvetleri

Sekil 2.22. Liflerdeki Egilme Gerilimleri
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation &
Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 121.

Yapi icerisine su dahil oldugunda su molekiilleri -OH gruplar ile bag yapmakta
ve polimer zincirleri birbirleri iizerinden kolayca kaymaktadir. Su baglayict madde
gorevi Ustlenmektedir. Bu o6zellik, pamuklu mamullerdeki burugmalarn iitiilenerek
giderilmesine imkan saglamaktadir. Kuru bir kumastaki burusmalarin giderilmesi
imkansizdir. Bu durumda kumas 6nceden 1slatilmaktadir veya buharl iitii kullanilarak

burusukluk giderilerek diiz ve piiriizsiiz bir yiizey elde edilmektedir (Tomasino 1992).
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
4 — o . 4
/ / /T / / / / /
o o o] 8] Qo Q o] o (8] o]
E \ E \E \H\ HB\ \NE \ H\ B\ H \
\ E \ E\ O\NE\TH H \ B \H \H \ =H \
0 Q 0 0 Q (8] (8] o] 0 0
/ / / / / / / / / /
. o S *
[ 7 B 9 10 6 7 8 9 10
Gerilmeden Once Gerildikten Sonra

Sekil 2.23. Seliiloz Zincirleri Arasindaki Yanal Kuvvetler
Kaynak : TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation &
Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 122.

2.4.3. Burusmaya Etki Eden Faktorler

2.4.3.1. Lif Yapis1

Lifin ince veya kalin olmas1 burusmayi etkilemektedir. ince lifler, kalin liflere
gore daha az burusmaktadir. Lif kalinlastikca cevresi de arttigindan kalin liflerde
egilme kuvveti daha fazladir. Yarigap arttikca polimer zincirleri iizerindeki gerilim de

artmaktadir(Tomasino 1992).

2.4.3.2. iplik Cinsi

Iplikteki biikiimliiliik miktar1 arttik¢a, kumaslarin burusma egilimi artmaktadur.
Diisiik biikiimlii ipliklerde uygulanan gerilim dagitilmakta ve liflerin birbiri iizerinden
kayarak yeniden bag olusturmalar1 saglanmaktadir. Boylece gerilim lifin i¢ yapisina

ulagmadan 6nce dagitilmaktadir (Tomasino 1992).
2.4.3.3. Kumas Yapisi
Siki dokunmus kumaslar seyrek dokunmus kumaglara goére daha fazla

burusmaktadirlar. Seyrek kumastaki iplik hareketliligi uygulanan gerilimin

dagitilmasin1 saglamakta ve boylece kuvvet lifin i¢ yapisina kadar ulagsmamaktadir.
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Dokuma kumaslar 6rme kumaslara gore daha fazla burusurlar. Ciinkii 6rme kumaslarda
yapiyl olusturan ilmik formu iplik hareketliligine yiiksek oranda izin vermektedir

(Tomasino 1992).

2.4.4. Burusmazhk Davramsimin Teorisi

Polimer kimyasinda; bir polimerin elastik ozellikleri gelistirilmeden Once,
polimerin ¢apraz baglanmis olmasi gerekliligi esast mevcuttur. Ornegin elastomerler
deformasyona ugradiklarinda kolayca toparlanmaktadir. Bu bilgiyi esas alarak seliiloz
zincirleri arasinda capraz baglar olusturulmasinin lifin burusma toparlanmasini
gelistirecegi iddias1 olusturulmustur. Zamanla seliilozun rezilyans 6zelligini gelistirmek
lizere, seliloz  zincirlerinin  uygun  reaktanlarla  capraz  baglanmalar

saglanmistir(Tomasino 1992).

2.4.5. Seliillozun Capraz Baglanmasi

Seliiloz zinciri tizerindeki hidroksil gruplarn alkol iceren atomlarla reaksiyona
girebilen fonksiyonel gruplardir. Organik asitler, isosiyanatlar, epoksi ve aldehitler
hidroksil gruplan ile tepkime vermektedirler. Capraz baglayici olarak, formaldehit ve
formaldehit tiirevleri etki ve maliyet agisindan tekstil kimyasinda en ¢ok tercih edilen

kimyasallardir (Tomasino 1992).

2.4.5.1. Seliilozu Capraz Baglayicilar

Selillozun capraz baglanmasinda kullanilan kimyasallar iki kategoriye
ayrilmaktadir: Seliilloz reaktanlar1 ve aminoplastlar. Her iki tipte de formaldehitin
kimyasal reaksiyonlar1 goriilmektedir (Tomasino 1992).

2.4.5.2. Formaldehit Reaksiyonlari

Formaldehit —OH, -NH ve aktive edilmis -CH gibi bir¢ok hidrojen bilesikleri ile
tepkimeye girebilmektedir (Tomasino 1992).
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Alkollerle
R-O-H + HCHO — > R-OCH,OH
hemiasetal
Amidlerle
Q 2
RC-N-H + HCHO ——> RC-NCHZQH
N-metilol

Sekil 2.24. Hidroksimetil Tiirevlerinin Olusumu
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 125-126.

Aktive Edilmis -CH
-C-H + HCHO —> -C-CH,0H

hidroksimetil

Sekil 2.25. Selﬁlo;la metilen baginin olusumu
Kaynak: TOMASINO C., 1992,Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing, North Carolina State University Raleigh, North Carolina, sf 125-126.

[k reaksiyonda olusan hidroksimetil grubu aym zamanda ikinci bir reaksiyon
meydana getirmektedir. ikinci reaksiyonda da yukaridaki gibi aktive edilmis hidrojenler
mevcuttur ve seliilozla metilen bag1 (-CH,-) olusmaktadir. Bu reaksiyonun olusmasi igin

bir asit katalizatorii ve yiiksek 1s1 gerekmektedir (Tomasino 1992).
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Alkollerle
Bf
R-OCH,OH + R-OH —> R-0-CH,-0O-R + H,O

asetal

N-Metilol Gruplari ile

Q e
> _C_N_CHE_N_C_ + HzD

Metilen kopriisi

9 9
-C-N-CH,0H + H-N-C-

> -g—u—cnz—o-n + H,0

Alkoksi tiirevieri

0
-8-N-CH,0H + HO-R

Sekil 2.26. Hidroksimetil Reaksiyonlar
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 126.

2.4.5.3 Recine Olusturan Kimyasallar (Aminoplastlar)

Re¢ine  olusturucu  olarak  iire/formaldehit ve  melamin/formaldehit
kullanilmaktadir. Her iki madde de ii¢ boyutlu polimer olusumu icin capraz bag
olusturmaktadir. Plastik malzemelerde, yapistiricilarda ve diger polimerik sistemlerin
modifiye edilmesinde kullanilmaktadirlar. Kendi kendilerine yogunlasabildikleri igin
aminoplastlar olarak adlandirilirlar. Kumasa istenmeyen bir 6zellik olarak sert bir turum

vermektedirler (Tomasino 1992).
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Ure/Formaldehit (U/F)

Bir metilasyon reaksiyonunda, bir amid (-N-H) grubu ile HCHO grubu
tepkimeye girerek N-metilol grubu (-NCH,OH ) olusturmaktadir. Olusan iiriin burusma
dayanimini iyilestirmektedir. 2 mol HCHO ‘nun 1 mol iire ile tepkimesi sonucu
dimetiloliire olusmaktadir ve dimetiloliire, capraz baglayict olarak kullanilmaktadir

(Tomasino 1992).

9
nnz-g—una + 2 CH,0 > HOCH,NH-C-NHCH,OH

Sekil 2.27. Dimetiloliire Sentezi
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 127.

Ure/formaldehit regine maddesinin 6nemli 6zellikleri asagida siralanmaktadir:

» Raf omrii kisadir. Hazirlandiktan sonra birka¢ giin icinde kullaniimalidir.
Katalizator iceren banyolarin birka¢ saat ig¢inde kullanilmasi gerekmektedir.
Ortama yiiksek oranda formaldehit yayilmaktadir.

» Kolay uygulanabilmektedirler ve iyi burusma toparlanmasi kazandirmaktadirlar.
Ancak pamuklu kumaglarda genellikle sert ve piiriizlii bir tutum olusmaktadir.

» Kumaslarin  yikama dayaniklilign  azalmaktadir.  Yikandik¢a  burugma
toparlanmas1 kaybolmaktadir. Bunun nedeni olusan capraz baglarin kolayca
hidrolize olabilmesidir.

» Direkt ve reaktif boyali kumaglarin 151k  hashigini  olumsuz yonde
etkilemektedirler.

» Hipoklorit agartma maddesiyle tepkimeye girmektedirler, 1s1 ile ayrigarak HCI
aciga cikaran bir iirlin olusturmaktadirlar. Asit degradasyonu ile kumas
mukavemeti azalmaktadir.

Islem gormiis kumastan ortama formaldehit ¢ikis1 olmaktadir (Tomasino 1992).
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Melamin/Formaldehit

Melamin, 6mol formaldehit ile reaksiyona girebilmektedir. Ticari olarak en ¢ok
trimetilo ve hegzametilol melamin kullanilmaktadir. Depolanma sirasinda hidroksimetil
(N-metilol) gruplarimin polimerize olmast s6z konusudur ve formaldehit aciga
cikmaktadir. Bu nedenle kimyasallar metillenerek metoksimetil derisikleri halinde

depolanmaktadirlar (Tomasino 1992).

NH, NHCH,OH
- C . HC'\-
N, N + 3 CH,0 —D> N N
H,N-C\_/C-NH, HOCH,HN-¢\__/L-NHCH,0H
Y N - R 'H .
melamin trimetilol melamin

Sekil 2.28. Trimetilol Melamin Sentezi
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 128.

NHCH,OCH,
..-'c""*
NN

> CH,0CH,HN-C C-NHCH,OCH,
\.H/'

TMM + 3 CH,0H

trimetoksimetil melamin

Sekil 2.29. Trimetoksi Melamin Sentezi

Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 128.

Hekzametoksimetil melamin sentezi ise Hekzametilol ve hekzametoksimetil
gruplan ile formaldehit/melamin mol oraninin 6:1 olarak alinmasi ile olusmaktadirlar
(Tomasino 1992).

Melamin/formaldehit reginesinin onemli 6zellikleri sunlardir:
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» Tri- bilesikleri, hekza- bilesiklerinden daha sert bir tutum kazandirmaktadir. Bu
nedenle akrilik, naylon, polyester gibi pamuk disindaki kumaslara
uygulanmaktadir.

» Yikama dayanimi U/F’ den daha iyidir.

Hipoklorit gibi agartma maddeleri, kumasta sararmaya neden olmaktadir, ancak
reaksiyon sonucu olusan iiriin HCI olusturmaz ve kumas zayiflamamaktadir (Tomasino

1992).

2.4.5.4. Reaktanlar

Aminoplastlardan farkli olarak, reaktan N-metilol bilesikleri kendi kendilerine
yogunlasarak iic boyutlu polimerler olusturmamaktadirlar. Seliillozda kullanildiklarinda
komsu polimer molekiilleri arasinda ¢apraz baglar olusmaktadir. En 6nemli reaktanlar
etilen iire, 4,5 dihidroksi etilen iire ve hidroksietil karbamat tiirevleridir (Tomasino

1992).

Dimetiletilen Ure (DMEU)

DMEU olusumu icin baslangic maddesi etilen iiredir. Etilen iire, etilendiamin ile
tirenin tepkimesi sonucu olugmaktadir ve 2 adet N-H grubu icermektedir. Bu gruplar
formaldehit ile reaksiyona girerek c¢ift fonksiyonlu iiriin olusturmaktadirlar (Tomasino

1992).

320

0
H,N-C-NH, + H,CH,CH,NH,

> HN NE + 2 NH,
EHz_EEE

etilen iire
Sekil 2.30. DMEU’ nun Sentezi

Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 129.
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]

p ui
C. C.
HN NH + 2 CH,0 —> HOCH.-N N-CH,OH
éHE_CHz tHE_C‘EE

-

DMEU

Sekil 2.31. Metilasyon Reaksiyonu
Kaynak: TOMASINO C., 1992,Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing, North Carolina State University Raleigh, North Carolina, sf 129.

DMEU’ deki 6nemli 6zellikler asagidaki gibidir:

» 1961°den 6nce mamule yika&giy (wash&wear) ozelligi kazandrmak amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktaydi.

» Raf omrii orta derecededir ve aminoplastlardan daha uzundur. Katalizatorlii
banyolarin 6mrii de daha uzundur.

» DMEU ° nun kondenzasyon reaksiyonu 90-100°C arasinda ger¢eklesmektedir.

» Etki dereceleri iyidir. Kumasa iyi derecede burusma toparlanmasi ozelligi
kazandirmaktadir ve kumasin mukavemet kaybi normal seviyede olmaktadir.

» Direkt ve reaktif boyali mamullerin 151k hasligini olumsuz etkileri s6z konusudur.

» Agartma dayanimi duisiiktiir.

Hidroliz dayanimi diisiiktiir. Olusan ¢apraz baglar yikama kosullarina dayanikli

degillerdir (Tomasino 1992).

Dimetilol-4,5-Dihidroksietilen Ure (DMDHEU)

Giiniimiizde burusmazlik saglayict  kimyasallarin %85’ini DMDHEU ve
modifikasyonlar1 olusturmaktadir. DMDHEU kullanimi gecikmeli kondenzasyon
prosesinin (post-cure)( kondenzasyon isleminin mamul hazirlanip iitiillendikten sonra
yapilmasi) uygulanmaya baglandigi 1961 yillarinda yayginlagsmistir. DMDHEU ° nun
baslangic maddesi glioksaldir. Baslangi¢ zinciri stokyometrik miktarlarda iire ve
glioksalin tepkimesi sonucu olusmaktadir. Sentezler iki adim halinde olsa bile

DMDHEU iiretimi tek adimda gerceklesmektedir. DMDHEU sentezi iire, formaldehit,
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glioksal karistirilip 1sitilarak hazirlanmaktadir. Piyasada DMDHEU ° nun %46’ ik

¢ozeltileri bulunmaktadir (Tomasino 1992).

Q Q g ,g.‘
H,N-C-NH, + HC-LE ——> HN NH
HC——CH
B OH

4,5-dihidroksietilen iire

Sekil 2.32. 4,5-Dihidroksietilen Ure Sentezi
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 130.

2 £

L] 4
BN” NE + 2 CH,0 ——> BHOCH,-N  N-CH,0H
HC—CH HC—CH
B6 bEH HO OH
DMDEEU

Sekil 2.33. DHUE ‘ nun metilleasyonu ve DMDHEU olusumu
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 130.

DMDHEU ile selillozun hidroksil gruplart arasindaki reaksiyon asagidaki
sekilde gosterilmistir. Bu reaksiyonun yaninda N-metilol bilesikleri kendi aralarinda
veya reaktif NH gruplariyla da reaksiyona girebilmektedir.ancak bunlar olmasi
istenmeyen reaksiyonlardir. Bunun nedeni reaksiyonlar sirasinda N-metilol

bilesiklerinden kolaylikla formaldehit ¢ikisinin olabilmesidir (Voncina ve ark. 2002).
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D Q

)kI\II—GHrDH + HO — Coll =—= )Lril—cl-lro—cuuﬂ-l,a

i I_ X ) §
)\N—CHr OH + HO —m,—ria — IiI—GHrD—GI-k—TI

/T\N—CHr OH+H —rilj\ =— i'il—ﬂl-lrlilj\'f H,O

O
)I\T—GHE OH —— j\l'li— H +CH:0

Sekil2.34. N-metilol bilesiklerinin seliiloz ile, kendileri ile ve reaktif NH
gruplartyla reaksiyonu, formaldehit aciga ¢ikisinin gosterimi
Kaynak: VONCINA, B., D. BEZEK, A. M. le MARECHAL.2002. Eco- Friendly
Durable Press Finishing of Interlinings. Fibres& Textiles in Eastern Europe, July,
September. p. 69.

DMDHEU ¢ nun 6nemli 6zellikleri sunlardir:
» Raf omrii ve katalizatorlii banyolarin kullanim siireleri olduk¢a uzundur.
» Capraz baglanma reaksiyonlarindan ©once kumas sicakligt 130°C iizerinde
olmalidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok kullanilan kimyasallardir.
» Hidroliz dayanimlart DMEU’dan daha iyidir.
» Yikama dayanimi ve agartma dayanimi kabul edilebilir derecededir.
» Direkt ve reaktif boyali mamiillerin 151k hasliklarini  olumsuz yonde

etkilemektedir ancak yine de DMEU’dan daha iyidir (Tomasino 1992).

Yapilan bir ¢aligmada bazi alfa-amono asitler ( aspartik asit ve glutamik asit)
DMDHEU ile birlikte capraz baglayici reaktan olmak iizere birlestirilmistir. Elde edilen
burusmazlik ag¢is1 ve mukavemet degerleri incelendiginde en iyi sonu¢larin DMDHEU-
glutamik asitte saglandig1 gézlenmistir. Siralama daha sonra DMDHEU-aspartik asit ve
DMDHEU seklindedir. DMDHEU ¢ nun —OH grubu ile alfa amino asitler arasindaki
reaksiyon IR spekroskopi ile belirlenmistir. DMDHEU tek bagina kullanimi veya alfa-

amino asit varliginda capraz baglayicinin kumas tizerindeki ylizey dagilimi benzerdir.
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Asagidaki sekil aspartik asit ve glutamik asitin yapilarim1 gostermektedir (Wang ve ark.
2003).

(]:OOH ?OOH
(i:HCHl(?OOH ?HCH:CH:COOH

NH, NH,

Aspartic Acid Glutamic Acid

Sekil 2.35. Aspartik asit ve glutamik asitin yapilarn

Kaynak: WANG, T.J., J. C. CHEN, C. C. CHEN.2003. Crosslinking of Cotton
Cellulose in The Presence of Alpha-Amino Acids — Part-1. Textile Research Journal, 73
9), p.797.

Karbamatlar

Karbamatlar, formaldehit ile reaksiyona girerek N-metilol tiirevleri olusturan
bilesiklerdir. Karbamatlar bir cesit basit tiretranlardir. Alkil grubu (R-), metil, etil,
propil veya hidroksietil olabilir. Metil ve etil karbamatlar1 kullanilmamaktadir, ancak
propil ve hidroksietilen karbamatlar1 kullanimi giivenlidir. 2 mol formaldehit ile
reaksiyona girmektedirler. En iyi denge konumu mol oranmnin 1,7-1,8/1 oldugu

araliktir. Yiiksek oranda formaldehit i¢eren iiriinler olusmaktadir (Tomasino 1992).

3 : O (H,0H
R-0-C-NH, + 2 CE,0 ——> R-0-C-N
CH,0H
iretran karbamat Karbamat

Sekil 2.36. Karbamatlarin Sentezi
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 131.

Karbamatlarin 6nemli 6zellikleri asagidaki gibidir:

» Kumasin ¢ok iyi derecede DP 6zelligi kazandirmaktadirlar..
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» Kondenzasyonu daha zordur, gii¢lii katalizator ve/veya yiiksek kondenzasyon
sartlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum sonucunda mukavemet ve asinma
dayanmimlan zayiflar.

» olusan ¢apraz baglar, alkali hidrolize ve yikama kosullarina oldukg¢a dayaniklidir.

» Agartma dayanimlart iyidir (Tomasino 1992).

2.4.6. Formaldehit Problemi

2.4.6.1. Atmosferik Formaldehit

Formaldehit iiriinleri kullanan biitiin firmalarda ¢alisma alanindaki formaldehit
buharinin limitleri belirlenmistir. OSHA, 8 saatlik zaman diliminde is¢ilerin maruz
kaldig1 havadaki formaldehit miktarini 0,75 ppm’e diisiirmiistiir. Ortamda formaldehitin
bulundugu boyama,son islem ve konfeksiyon tesislerinde daha iyi bir havalandirmanin
saglanmasi bu limitlere ulasmada kismi olarak etkili olmustur. Bir baska sorun ise
kumayg tizerinde kalan formaldehit miktaridir. Bir kumas topunda bulunan formaldehit
miktar1 fazla ise zamanla havaya yayilarak limit degerlerini asmaktadir. Bu durum,
kesim-dikis sanayiinde biiyiik problem olmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in diisiik

oranda formaldehit igeren reaktanlar gelistirilmistir (Tomasino 1992).

2.4.6.2. Kumastaki Formaldehit

Serbest formaldehit, banyo icerisinde bulunan bag yapmamis monomerler olarak
tanimlanabilir. Bu monomerler genellikle, re¢ine iiretimindeki reaksiyon fazlaliklar
ve/veya arta kalan reaktanlardir. Serbest formaldehit, uygun analitik titrasyon islemleri
ile tayin edilmektedir (Tomasino 1992).

Serbest formaldehit, kumastan ayrilarak atmosfere yayilan formaldehit miktarim
ifade etmektedir. AATCC 112 test metoduna gore belirlenmektedir. Bu metotta;
dibinde damitik su bulunan agz1 kapali 1 kuart’lik (1/4 galon) kapta, 1 gram kumas suya
degmeden asili halde birakilmaktadir ve kap 49°C’de 20 saat bekletilmektedir. Suda
biriken formaldehit miktar1 analiz edilerek sonuglar ppm veya pg/g kumas cinsinden

hesaplanmaktadir. Formaldehit miktarinin tayini baska metotlarla miimkiindiir.
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Asagidaki tabloda aym1 kumas pargasi ile degisik test metotlarindan elde edilen sonuglar

karsilastirmali olarak verilmistir (Tomasino 1992).

Cizelge 2.3. Formaldehit test metotlar1 karsilastirmasi

METOT HCHO (ppm)
Soguk Sodyum Siilfit 57

MITI 250

Japon Metodu 454

AATCC 112-1983 818

Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 132.

2.4.6.3. Formaldehit Cikisim1 Azaltma Metotlari

Baglayic1 Maddeler

Baglayic1 maddeler monomerik formaldehit ile reaksiyona girerek formaldehite
baglanmaktadirlar. Iki cesit baglayic1 vardir: nitrojen bilesikleri ve alkoller. Her iki
grubun  HCHO miktarii kontrol mekanizmasi1 farklidir. Nitrojen bilesikleri sadece
HCHO ile reaksiyon vermektedir ve N-metilol gruplar1 olusumu yoktur. ayn1 zamanda
asithh  haldeki N-metilol gruplart ile de reaksiyona girip metilen baglan
olusturmaktadirlar. Banyoya yeterli miktarda baglayict madde ilave edildiginde seliiloz
molekiillerindeki capraz bag miktar1 da azalma gozlenmektedir ve DP performansi
diismektedir. Kumas iizerinde olusan N-H gruplarinin 151k hashigr ve klor hashigi
izerinde olumsuz etkileri mevcuttur. Nitrojen bilesikleri olarak en ¢ok iire, etilen iire ve
karbohidrizitler kullanilmaktadir (Tomasino 1992).

Yiiksek sicakliktaki alkoller de HCHO c¢ikisini azaltan baglayict maddelerdir.
Askida kalan N-metilol gruplarini c¢evrelemektedirler u¢ noktalar kapanmaktadir.
Kapatilan u¢ noktalar hidroksimetilden daha stabildir. Boylece tersinir bir reaksiyon
daha zor gerceklesmektedir. Bu aditif maddelerin de capraz baglanmaya etkileri

olumsuzdur ve DP orami kismen azalmaktadir. N-H gruplar1 mevcut degildir, fakat
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kumagin klorit dayanimi ve 151k hasligi diismektedir. Nitroalkoller, etilen glikol, dietilen

glikol ve sorbitol en etkili alkolik baglayict maddelerdir (Tomasino 1992).

Modifiye Edilmis DMDHEU

DMDHEU nun modifiye edilmesi formaldehitin azaltilmasina yonelik
calismalar icinde en basarili sonucu vermistir. ilk modifiye versiyonlarinda kullamlan
baglayict maddenin saflig1 arttirilmis ve stoikometrik oranlar dikkatle kontrol edilmistir.
Daha sonra; DMDHEU alkillenmis ve iki tip DMDHEU ticari 6nem kazanmistir:
metilenmis DMDHEU ve glikollenmis DMDHEU (Tomasino 1992).

Metilenmis DMDHEU

DMDHEU, 4 tane reaktif hidroksil grubuna sahiptir. OH gruplarinin reaktivitesi,
asili N-metilol gruplarminki kadardir. Metanol varliinda OH gruplart -OCHj ile
reaksiyona girerek alkillenmektedirler. Kismi metillleme reaksiyonunda ortalama 2
metoksi grubu reaksiyona girmektedir. Tamamen metillemede ise 4 metoksi grubu da
reaksiyon vermektedir. Reaksiyonda aciga cikan su distilasyon islemi ile ortamdan

uzaklastirilmaktadir reaksiyon tamamlanmaktadir (Tomasino 1992).

H+

? Q
HOCH,-N-C-N-CH,0HE + 4CH,OH > CH,OCH,N-C-N-CH,0CH, + 4 H,0
CH—CH %H —CH
HO ©H CH, b-CH,

CH; = 4 Oldugunda, Uriin tamamen Metillenmis
CHj =2 Oldugunda, Uriin kismi Metillenmis

Sekil 2.37. DMDHEU ° nun metillenmesi reaksiyonu
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 135.
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Dietilenglikollenmis DMDHEU (ULF)

Iki mol dietilen glikol ile (DEG), 1 mol DMDHEU reaksiyona girerek
glikollenmis DMDHEU olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan iirin ULF (ultra hafif
formaldehit) reaktam1 olarak tanimlanir. Bu {iriin banyoya DEG ilavesi ile
gelistirilmigtir. Kumasa uygulanmadan 6nce asili N-metilol gruplart olmadigi igin
HCHO cikist diisilk olmaktadir. Kondenzasyon esnasinda DEG fonksiyonunu
kaybetmedigi icin seliiloz ¢apraz baglarinda zarar meydana gelmemektedir (Tomasino

1992).

0

EOCH,CH,0CH,CH,0CH,N” ~NCH,0CH,CH,0CH,CH,0H
¢H-—CH
HO 6H

Sekil 2.38. Dietilenglikollenmis DMDHEU (ULF)
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 136.

Alkillenmis DMDHEU

Kismi veya tamamen metilenmis DMDHEU nun kondenzasyonu olduk¢a zordur
ve gilicli katalizatorler gerekmektedir. Normal DMDHEU kadar iyi DP 6zelligi
kazandirmazlar. En diisiik formaldehit ¢ikist ULF kullanilan kumaslarda goriilse bile
kazandirdigi DP ozelligi alkillenmemis DMDHEU gibidir. Modifiye edilmemis
DMDHEU uygulanan kumasta gozlenen oranlar 750-1000 pg/g arasindadir. Eger
kumag pH’1 asidik ise bu oran daha da fazla olmaktadir. Metilenmis DMDHEU daha
iyidir. Kismi metillenmislerde 300-500 arasi olan oran, tamamen metilllenmiglerde 30
png/g dir. Dietilenglikolle modifiye edilmis DMDHEU ise 50 ve altinda degerler

vermektedir (Tomasino 1992).
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Modifiye edilmis DMDHEU tiirevlerinin formaldehit ¢ikis1 karsilagtirmasi

HCHO cikist kalici durum orani
(ng/g)
Normal DMDHEU 750-1000 4
Kismi metilenmis 300-500 3,0
Tamamen metilllenmisg <300 3,0
Glikollenmis (ULF) <50 3,25

2.4.7. Formaldehit icermeyen Burusmazhik Kimyasallar

OSHA ve bir¢ok devlet, formaldehit iceren bilesiklerle islem gormiis iiriinlerin
bir uyan etiketi tagimasi gerekliligini Ongodrmiistiir. Formaldehit kullanimi tamamen
yasaklanmamistir, ancak alinmasi gereken giivenlik onlemleri (¢aligma alani kontrolii,
isci saghigr servisi...)yogun emek ve yiiksek yatinm maliyetleri gerektirmistir.
Sanayiciler ise iiriinlerini HCHO icermeden iiretmeyi tercih etmislerdir. Japonya ve
Almanya gibi iilkeler bile formaldehit kullanimi i¢in ABD’den daha siki kurallar
koymuslardir. Bu nedenle formaldehit icermeyen kimyasal kullanma egilimi artmistir.

Burada formaldehit igermeyen {iiriinler tizerinde durulacaktir (Tomasino 1992).

2.4.7.1. Dimetil-4,5, Dihidroksietilen Ure (DMeDHEU)

DMeDHEU, dimetiliire ve gliokzalin reaksiyon iiriiniidiir.-4,5- OH gruplarinin
seliiloza kars1 reaktiviteleri mevcuttur ve N-metilol gruplarinda oldugu gibi eter baglar
olusturmaktadirlar. Zincirdeki hidroksil gruplarinin elektronik konfigiirasyonu N-
metilol gruplariminki ile aymidir, ancak sterik diizenden dolay1 reaksiyon ¢ok daha
yavastir. Bu nedenle, kondenzasyon islemi icin daha fazla ve daha kuvvetli
katalizatorler gerekmektedir. Bununla birlikte, DP ozellikleri konvensiyonel
reaktanlardaki gibi degildir. Bu kimyasal DMDHEU’dan daha pahalidir (Tomasino
1992).
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?
C

g Q 3 A
CH,-NE-C-NH-CH, + CH-CH >  CH,-N~ N-CH,
CH—CH
HO bH

Sekil 2.39. Dimetil-4,5, Dihidroksietilen Ure (DMeDHEU) sentezi
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 137.

2.4.7.2. 1,2,3,4 Biitantetrakarboksilikasit (BTCA)

BTCA, selilloz hidroksilleri ile reaksiyona girerek ester c¢apraz baglarim
meydana getirmektedirler. Karboksilikasitlerin seliiloz ile reaksiyonlan ticari olarak
yillarca c¢esitli liflerin iiretiminde ve odun hamurundan plastik elde edilmesinde
kullanilmistir. Gecmiste kullanimda karsilasilan problemler arasinda mukavemet
kaybi,diisitk DP performansi ve diisiik yikama dayanimindan sz edilebilir. Son yapilan
calismalarda BTCA gibi polikarboksilikasitlerin kullanimi1 DP &zelliklerini gelistirdigi
bulunmustur. Reaksiyonda katalizator olarak da tuzlar kullanilmistir. Boylece BTCA ve
katalizatorler formaldehit icermeyen maddeler olarak siniflandirilmistir. Reaksiyonun
esas mekanizmasi ve ¢apraz bag yapan {iiriiniin hidrolize daha dayanikli olmasinin

sebebi bilinmemektedir (Tomasino 1992).

H,C—COOH
HG—COOH
Hé_EuGH
mé—EGDH
1.2.3-4-Bul;:a:51m¢arb¢u1|-¢

[BTCA)

Sekil 2.40. BTCA’ nin yapist

Kaynak: WELCH, C. ve J. G. PETERS. 1997. Mixed Polycarboxylic Acids and
Mixed Catalyst in Formaldehyde-Free Durable Press Finishing. AATCC Rewiev,
Volume 29, No.3, p. 22.
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Capraz baglanma reaksiyonu yukarida da belirtildigi gibi seliiloz lifinin hidroksil
gruplariin esterlesmesiyle meydana gelmektedir. Bu mekanizma iki sekilde
olusmaktadir. Yang ‘a gore ilk once c¢iklik anhidrit olusmaktadir ve sonra seliilozun
hidroksil gruplariyla ester bagi olusmaktadir. Ikinci bir mekanizmaya gore ise
katalizator varliginda  (Na,H,PO,.H,0) karisim bir lineer anhidrit olugsmaktadir.
Asagidaki iki sekilde bu baglanma sekilleri gosterilmistir. Ester baglarnin miktar
arttikgca capraz baglanma derecesi de artmaktadir. Seliilozun BTCA ile capraz baglanma
mekanizmas1 kismen anlasilmistir, ancak BTCA ile c¢apraz baglanmada hidroksil

gruplarmin etkinligi tam olarak agiklanamamustir. (Sauperl ve ark. 2003).

- [l Il [l
H.C—COOH Hzl:i"..—C::g H_,_,Ll'.'-—C—D— Cel |H,C—C—0O—Cel Hzl:i-'.-—C—D— Cel
Cal-OH o
HC—COOH njan po, | HC—CL HC —COOH HC—COOH HC—COOH
| s . D i -— ,—D —_— |
H(F—CDDH 1:;{! 'gz HC—COOH HC—COOH HC—CT H(F—CDCIH
pH =2, | O
H,C—COOH  3min H,C—COOH H2C—COOH Hzc—cgo Hzc—ﬁ—D—CEI

Sekil 2.41. Ciklik anhidrit olusumui sonucunda seliilozun BTCA ile capraz
baglanmasi

Kaynak: SAUPERL O., K. STANA-KLEINSCHEK, B. VONCINA, M.
SFILIGOJ-SMOLE, A. M. Le MARECHAL. 2003. Application of Spectrophotometric
Methods in Assesing The Influence of Alcaline Treatment on the Degree of
Crosslinking of Cotton Cellulose With BTCA. Croat. Chem. Acta. 76 (4), p. 293.

[l [l
H;{.-CGGH Hz(ll—C—GPGHz Hzﬂi‘.—C—G—CEI
HC—COQOH MaH., PO, CelOH HC —COOH HC—COQOH
| il - I — - |
H(%—CGGH 170 °C, 3 min,pH = 2.2 H(ll—CGIOH H(F—CGICIH
H.C—COOH H.C—COQH H,C—COOCH

Sekil 2.42, Lineer karigim anhidrit olusumu sonucunda seliilozun BTCA ile capraz
baglanmasi

Kaynak: SAUPERL O., K. STANA-KLEINSCHEK, B. VONCINA, M.
SFILIGOJ-SMOLE, A. M. Le MARECHAL. 2003. Application of Spectrophotometric
Methods in Assesing The Influence of Alcaline Treatment on the Degree of
Crosslinking of Cotton Cellulose With BTCA. Croat. Chem. Acta. 76 (4), p. 293.

BTCA nin selilloza baglanma mekanizmasina genel bir baska yaklasim da
asagidaki sekilde goriilmektedir (Shekarris ve ark. 2003).
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0 1

| |
Cellulose -0 - C - CH; - CH - CH - CH; - C — 0 — Cellulose

CO:H CO2H

Sekil 2.43. BTCA- seliiloz ester ¢capraz baglanmasi

Kaynak: SHEKARRIS, S., P. COHEN, C. M. CARR, R. MITCELL, C. JONES. 2003.
Surface Chemical Analysis of 1,2,3,4-Butanetetracarboxylic Acid Modified Cotton.
Journal of Material Science, (38), p. 2946.

BTCA ile birlikte katalizatdr olarak genellikle fosforlu asitlerin sodyum tuzlari
kullanilmaktadir. En basarili sonug veren katalizatér sodyum hipofosfit monohidrattir (

Scramm ve Rinderer 2000).

2.4.7.3. Sitrik Asit (CA)

Sitrik asit pamuk lifi i¢cin formaldehitsiz, ekonomik ve toksik madde icermeyen
bir capraz baglayici reaktandir., ancak burusmazlik 6zelligi ve DP performansi orta
derecededir.  Sitrik asidin diger polikarboksilik asitlerle ve maleic asit gibi
kopolimerlerle karisimi ile caliksildiginda daha iyi sonuglar elde edilmistir. FTIR
spektroskopik incelemeleri sitrik asidin alfa hidroksil gruplarinin aditif olarak kullanilan
polikarboksilik asitler tarafindan esterlestirildigini, daha sonra bu hidroksil grubunun
seliilozla esterlesme reaksiyonu verdigini gostermistir. Asagidaki sekilde polimaleik
asidin ve sitrik asidin kondenzasyon kosullar1 altinda pamuk iizerinde tetrafonksiyonel

asit olusturmak tizere girdikleri reaksiyon verilmektedir (Welch ve Peters 2002).

0 0 H:—COOH
[ CHz—COOH |
H—C~_ | CH—C—0—C —COOH
0 + HO—C —COOH —*
CH_ﬁ CH.—COOH

S
|

Sekil 2.44. Polimaleik asidin sitrik asitle tetrafonksiyonel asit olusturmasi

Kaynak: WEI, W., C. Q. YANG, Y. JIANG. 1999. Nonformaldehyde Wrinkle-
Free Garment Finishing of Cotton Slacks. Textile Chemist Colorists, Volume 31, No.1,
p. 34.
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Yiiksek sitrik asit konsantrasyonlarinda 1s1 ile kondenzasyon sirasinda sitrik
asidin kendi kendine esterlesmesi yoluyla polysitrik asit olusturmasi da muhtemeldir.
Yiiksek kondenzasyon temperatiirlerinin (180 C gibi) az miktarda polysitrik asiti
parcalayacagl ve mamuliin sararmasina yol acan ve doymamis bir polikarboksilik asit
olan akonitik asiti agiga ¢ikaracagi dngoriilmiistiir (Welch ve Peters 2002).

Sitrik asit uygulamalarinda katalizator olarak diger bir polikarboksilik asit olan
BTCA da oldugu gibi fosfor iceren asitlerin inorganik tuzlar1 kullanilmaktadir. Sitrik
asit icin de en etkili katalizator sodyum hipofosfit monohidrattir (Welch, Peters, 2002).

Sitrik asit BTCA  ya kars1 pahali olmayan bir ¢apraz baglayici olarak ¢ikmistir.
Fakat bitim islemi kimyasali olarak tek basmna kullamildiginda yeterince iyi bir
performans saglamamaktadir. En biiyiikk dezavantaji ise kumaslarda sebep oldugu
sararma problemidir. Bunun Oniine gecebilmek i¢in 1,1,1 trimetilolpropan,
trietanolamin, triisopropanolamin ve N-metildietanolamin gibi aditifler ile birlikte

calisilmasi denenmektedir (Welch ve Peters 2002).

2.4.7.4. 1,3- Dimetil 4,5-Dihidroksi 2- imidazolidinon (DHDMI)

DHDMI, DMDHEU ° ya kars1 formaldehit icermeyen ve ticari uygulanabilirligi
olan bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. 1,3- dimetil 4,5-dihidroksi 2- imidazolidinon
(DHDMI) ‘ min hidroksil gruplan seliilozla stabil ter baglart olusturacak sekilde
reaksiyona girmektedir ve DMDHEU ile benzer, ancak daha diisiikk yogunluklu bir
capraz baglanma saglamaktadir. DHDMI da DMDHEU ile aynm katalizator sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sayede ayni teknoloji sistemleri kullamilabilmektedir ve daha
diisik ya da yakin kondenzasyon temperatiirleri ile ¢alisilmaktadir. Ancak yine de
beklenenden daha diisiik bir performans elde edilmektedir. Ayrica kumasta sararmaya
yol agmasi, fiyatimin yiiksek olmasi ve koku meydana getirmesi bu kimyasalin

dezavantajidir. ( Shank 2002)



51

CHz 1 Hg
HC H
HO H

Sekil 2.45. DHDMI ¢ nin yapisi
Kaynak: SHANK, D. 2002. Non-Formaldehyde Wrinkle-Free Finishing: A
Commercial Update. AATCC Rewiev, March, p. 30.

2.4.7.5. Gluteraldehit

Dialdehitlerin pamuk seliilozu icin ¢apraz baglayici olarak kullanilmasini esas
alan ¢alismalar 1950 ° lere kadar uzanmaktadir. Cogu arastirmaci burusmazlik saglayici
kimyasal madde olarak glioksalin iizerinde durmuslar ve ¢aligmalarinda katalizator
olarak magnezyum klorid ve aliiminyum klorid gibi Lewis asitlerini katalizatdr olarak
kullanmiglaridir.  Gluteraldehitle pamugun c¢apraz baglanmasi da incelenmistir.
Gluteraldehitin iki aldehit grubuyla pamugu capraz baglama yetenegi, bu kimyasalin
formaldehit icermeyen burusmazlik saglayici kimyasallara alternatif olusturmasini
saglamistir. Asagidaki sekilde gluteraldehitin aldehit gruplarinin sulu ¢ozeltide

hidratlanmasi gosterilmistir ( Yang ve ark. 2000).

@]
I e ORK
CH,—C—H CH,—CH{ CH,—CH—OH
| £H.0 ‘ OH +H,0 ’
ClH‘- — _._:\..
[ “HO C‘Hz e (’jH: (|)
CH,—C—H ~OH
& CH—CH CH,—CH—OH
0 OH

Sekil 2.46. Aldehit gruplarinin hidrat olusumu

YANG, C. Q., W. WEI D. B. McILWAINE. 2000. Evaluating Glutaraldehyde
As a Nonformaldehyde Durable Press Finishing Agent for Cotton Fabrics. Textile
Research Journal, 70(3), p. 231.
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Gluteraldehit molekiilii iki aldehit grubuna sahiptir. Bu gruplar seliilozun
hidroksil gruplariyla hemiasetal ve asetal baglar olusturarak capraz baglanma meydana
getirmektedir. Temperatiiriin yiikselmesiyle hemiasetal baglar1 olusmaktadir (reaksiyon
1) ve gluteraldehitin olusturdugu hemiasetal baglan seliilozla reaksiyona girerek asetale
doniismektedir (reaksiyon 2). S6z konusu reaksiyonlar asagidaki sekilde goriilmektedir
( Yang ve ark. 2000).

CH)

CH,—C—H O—Recell O—Reell

| 2 Cellulose CHZ_ CH : CH'Z_—“ CH i

CHO H—— I OH Cellulose | O__'RCSH

| t CHy — = CHy

CH,—C—H (I:H _CH/OH éH _CH/O—Rcell
c“) i ~O—Reell ’ ~0—Reell

Sekil 2.47. Gluteraldehit ve seliilozun reaksiyonlari

Kaynak: YANG, C. Q., W. WEI, D. B. McILWAINE. 2000. Evaluating
Glutaraldehyde As a Nonformaldehyde Durable Press Finishing Agent for Cotton
Fabrics. Textile Research Journal, 70(3). p. 232.

Gluteraldehitle muamele edilmis pamuklu kumaslarda yeter derecede
burugsmazlik dayanimi elde edilmistir. Diisiik formaldehitli DMDHEU ile
karsilastirildiginda DMDHEU ‘dan daha diisik WRA degerleri ve DP performansi
saglandigi, ancak mukavemetteki azalmanin DMDHEU’ dan daha az oldugu
gozlenmistir. Gluteraldehitin dezavantaji uygulanmasi sirasinda koku problemine yol
acmasidir. Serbest gluteraldehitin sebep oldugu kuvvetli koku bu kimyasalin endiistride

kullanilabilmesine engel olmaktadir ( Yang ve ark. 2000).

2.4.7.6. 1,3,5-Triakrilolaminohekzahidro-S-Triazin (FAP)

FAP ( 1,3,5-triakrilolaminohekzahidro-s-triazin) cok yiiksek yas hasliklar
saglayan boyarmadde lif kovalent baglarin1 olusturmak iizere pamukla boyarmaddenin
capraz baglanmasi amaciyla gelistirilmistir. Asagidaki sekilde bu kimyasal maddenin

yapist gosterilmektedir ( Lewis ve ark. 2002).
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CH=CH
o= ?/ 2
N
TR,
/ N \
CH,=HC CH=CH,

Sekil 2.48. FAP( 1,3,5-triakrilolaminohekzahidro-s-triazin)’ nin yapisi

Kaynak: LEWIS, David M. ; ZHAO, Xiangfeng; TAPLEY, Kelvin N.; “ A New
Agent for Cotton Durable Press Finishing under Alkaline Conditions”, AATCC
Rewiev; September 2002, s. 38.

FAP ‘de esit aktivasyona sahip ii¢ ¢ift bag bulunmaktadir ve bu baglardan dolay1
pamuk seliilozuyla capraz baglanma saglanabilmektedir. FAP maddesi asetik anhidtir
ortaminda konsantre siilfiirik asit varliginda paraformaldehit ve akrilonitrilden elde
edilmektedir. Elde edilen iiriiniin dezavantaji suda ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmas1 ve
pamuga karsi siibstantivitesinin olmamasidir. Ancak FAP amonyak ile muamele
edildiginde (6:1; FAP:NH3) FAP ° nin suda c¢o6ziinebilen ir tiirevi (FAP-amin) elde
edilmektedir ( Lewis ve ark. 2002).

Yapilan bir aragtirmada katalizator olarak sodyum karbonat kullanilmistir. Bitim
islemi pad-dry-cure yontemine (konvensiyonel yontem) gore yapilmaktadir. Asagidaki
sekillerde seliilozun FAP ve FAP-amin ile girdigi reaksiyonlar gosterilmistir ( Lewis ve

ark. 2002).

_CH=CH,
0=f13 07C/CH2—CH2—O—CE:II
N ]
o
@ r ] @ +3caron 2, N
(1 ey,
C—N__N A Y,
CHy=HE CH=CH, C-N. _N—C
Cell—O0—CHy—CH, CH,—CH,—O0—Cell

Sekil 2.49. FAP ve pamugun reaksiyonu

Kaynak LEWIS, D. M., X. ZHAO, K. N. TAPLEY. 2002. A New Agent for
Cotton Durable Press Finishing under Alkaline Conditions. AATCC Rewiev,
September, p. 40.



54

_CH;—CH;—NH,

o=¢ o~ CHr—CHy—NH—FAP
N [
OH]
0 0 2Cell-oH | N
R\ = r W 4 + FAP _’O 0
C \/N N b/
cu=Hé CH=CH, ,C_N\/N_C:
Cel—O—CH,—CH;, CH;—CH;—O—Cel

Sekil 2.50. FAP-amin ve pamugun reaksiyonu

Kaynak: LEWIS, D. M., X. ZHAO, K. N. TAPLEY. 2002. A New Agent for
Cotton Durable Press Finishing under Alkaline Conditions. AATCC Rewiev,
September, p. 40.

Dikkat edilmesi gereken nokta capraz baglanmanin hafif veya yiiksek alkali
ortamlarda gerceklesebilmesi ve iyi burugsmazlik etkisinin saglanabilmesidir. Hatta daha
yiikksek alkali konsantrasyonlarinda kumasta iyi bir goriiniim elde edilmektedir.
Burugmazlik acist  degerleri, mukavemet kayiplari ve beyazlik acisindan
degerlendirildiginde DMDHEU ile yakin sonuglar verdigi goriilmektedir ( Lewis ve ark.
2002).

2.4.8. Burusmazhk Bitim islemi Yontemleri

2.4.8.1. Kuru Kondenzasyon (Pad-Dry-Cure) Teknigi

Kuru kondenzasyon teknigi, pamuklu kumaglara apre kimyasallarinin
uygulanmasinda en yaygin olarak kullanilan konvensiyonel bir metottur. Teknigin
uygulamasi basit ve kolaydir. Burusmazlik apresi kimyasali ile emdirme - kurutma ve
kondenzasyon islemlerinden olusmaktadir. Oncelikle kumas, apre kimyasals,
katalizator, yumusatici, 1slatict ve su iceren apre flottesiyle fulardda 5-10 dak
emdirilmektedir. Kumas daha sonra, istenen miktarda flotte alacak sekilde (%AF) sikma
silindirlerinden belirli bir basing ve kumas hiziyla gecirilmektedir. Kumas Once
kurutulmakta ve ardindan capraz baglanmanin gerceklesecegi belirli bir kondenzasyon
temperatiiriinde belirli bir siire kondense edilmektedir (Kittinaovarut 1998).

Kuru kondenzasyon teknigi ile apre uygulanan pamuklu kumaslar, iyi
burusmazlik acilarn saglamaktadirlar. Ancak kopma mukavemetleri, yirtilma

mukavemeti ve asinma dayanimlarinda yiiksek miktarda diisiisler goriilmektedir.
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Formaldehit igeren ve icermeyen burusmazlik saglayici kimyasallarin her ikisinde de bu

problemler goriiliir (Kittinaovarut 1998).

2.4.8.2. Yas Kondenzasyon (Wet-Fixation) Teknigi

Hollies ve Getchell (1967), apreli kumaslarin mekanik 6zelliklerindeki kayiplar
iyilestirmek icin yas kondenzasyon teknigini gelistirmislerdir. iki recine bilesigi
kullanildigr zaman, apreli kumaslarin iyi mukavemet Ozelliklerine ve yiiksek kalici
diizgiinliik performansina sahip olabileceklerini ileri siirmiislerdir. Birinci bilesik olan
polimer yapici, apre kosullarinda polimerize olarak uygulama boyunca liflerin sismis bir
sekilde kalmasini saglamaktadir. Bu durum kumas 1slak haldeyken gerceklesir. Ikinci
bilesik ise capraz baglayicidir (Kittinaovarut 1998).

Yas kondenzasyon tekniginde, polimer yapici recine mineral asit varliginda
alman flotte %75-100 arasinda olacak sekilde pamuklu kumasa emdirilmektedir. Daha
sonra kumas hi¢ hava almayacak sekilde polietilen folyo ile sarilarak belirli
temperatiirlerde belirli bir siire bekletilmektedir. Bu durumda lifler sismekte ve recine
lif icerisinde belirli derecede polimerize olmaktadir. Polietilen folyo agildiktan sonra,
kumas sodyum karbonat c¢oOzeltisi ile notralize edilmekte, yikanmakta ve
kurutulmaktadir. Ardindan kumas capraz baglayici, katalizator ve diger aditiflerin
(yumusatici ve 1slatict) bulundugu apre banyosu ile emdirilmektedir. Daha sonra apreli
kumag kurutulmakta ve kondenzasyon gerceklesmektedir. Capraz baglayici, polimer
yapicinin yas fikse isleminden sonra kuru kondenzasyon teknigi ile emdirilebilir veya
yas fikse isleminden once polimer yapici flottesine ilave edilebilmektedir (Kittinaovarut
1998).

Yas kondenzasyon teknigini konvensiyonel kuru kondenzasyon tekniginden
ayiran temel nokta kumasa recine emdirilip 1slak vaziyette belirli bir temperatiirde
belirli bir siire bekletilmesidir. Bu adim recine penetrasyonuna ve lif i¢inde polimerize
olmasina olanak saglamaktadir. Yas kondenzasyon yonteminde recine pamuk lifinde
diger yontemlere gore farkli konumlanir. Yas kondenzasyon tekniginde recine kumasg,
iplik ve lifler icerisine girerken kuru kondenzasyon tekniginde reginenin Oonemli bir

kism lif yiizeyinde kalmaktadir (Kittinaovarut 1998).



56

Yas kondenzasyon yontemi sonunda kumasin, yas burusmazlik derecesi tatmin
edici bir diizeye yiikselirken kuru burusmazlik derecesinde pek bir artis olmamaktadir.
Bu yontemle yapilan calismalar sonunda kumaglarin dayanmimlarinda goriilen diisiis,
klasik yontemdekine nazaran olduk¢a daha azdir. Bu sekilde islem goren kumaslarin
kullanma sirasinda normal diizeyde burusmalarina karsin a, daha yiiksek kalici

diizgiinliik performans degerlerine sahiptirler.(Kittinaovarut 1998).

2.4.8.3. Post- Curing Teknigi

Post-cure prosesi ile mamule keskin pliler kazandirilabilmektedir ve apre ile
saglanan sekil mamuliin kullanim Oomrii boyunca korunabilmektedir. Bu teknikte apre
banyosu kumasa emdirilmekte ve diisiik bir temperatiirde kurutulmaktadir. Kumas daha
sonra konfeksiyon asamasinda kesilmektedir ve giysi formu verilmektedir. Bu
asamadan sonra yiiksek temperatiirde bir kondenzasyon ile kimyasal madde ile lifin
capraz baglanmasi saglanmaktadir '

Bu yontemlerden bagka iki yonteme daha deginmek faydali olacaktir. Bu iki
yontemde de mamul olusturulduktan sonra, yani giysi seklini aldiktan sonra
burusmazlik apresi uygulanmaktadir .

“Garment- dip method” ta mamul apre gormemis kumastan imal edilmektedir.
Daha sonra “post-cure” yontemindekine benzer bir sekilde apre flottesiyle alinan flotte
orani %65 olacak sekilde emdirilmekte, mamulde %8-10 arasinda nem kalacak sekilde
kurutulmaktadir ',

“Spray method” da apre kimyasali mamul {iizerine donen bir alet iginde
piiskiirtiilmektedir. Mamule geg¢en kimyasal madde miktarin1 ve doniis zamanim kontrol
etmek amaciyla bir mikroprosesor kullanilmaktadir. Sonra mamul “post-cure” deki gibi

preslenmekte ve kondenzasyona tabi tutulmaktadir L

2.4.9. Burusmazlik Bitim isleminin Kumas Uzerindeki Etkileri

Kumas o6zelliklerinin degisimi lifle olusturulan capraz bag sayisina baglhidir.

Burugma toparlanmasi ve DP (kalic1 durum) 6zelliklerinin iyilesmesi, cekme degerinin

' http://apparel.indiamart.com/lib/manufacturing/wrinkle 11021998 html
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azalmasi c¢apraz baglanmanin sonuglaridir. Hem capraz baglanmanin hem de asit
katalizatorlerinin life zarar vermesinin sonucu olarak mukavemet kayiplan ve diisiik
sirtinme goriilmektedir. Capraz bag sayist kullamlan kimyasal maddeye ve
kondenzasyon derecesinden etkilenmektedir. Kondenzasyon derecesi ise kullanilan
ajanlarin kimyasal yapisina, katalizator tipine, tampon varligina, siireye ve sicakliga

baglidir (Tomasino 1992).

2.49.1. Kullamlan Kimyasal Maddelere Gore Burusmazlik Performansi

DP performansinin arttirmanin en agik yolu, kumas iizerine daha fazla kimyasal
madde ilave etmektir. Kumas performanst ve DMDHEU ilavesi arasindaki iliski
asagidaki grafikte goriilmektedir. Banyodaki reaktan konsantrasyonu arttik¢a 1slak ve
kuru haldeki burugma toparlanmasi da artmaktadir. Grafikte kumas ylizey diizgiinligii

ile olan iligki de goriilmektedir (Tomasino 1992).
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220- ;o 1
; 4 2=
200-| /
180- |/ 1-
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Banyodaki % DMDHEU

Sekil 2.51. Banyodaki DMDHEU konsantrasyonuna gore WRA ve DP oranlarinin
degisimi kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric

Preparation & Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p.
150.
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Baslangicta burusma toparlanmasinda belirgin bir artis mevcuttur. DMDHEU
orant (banyodaki ticari oran %15-20) %7’lere ulastigi zaman burugma toparlanmasi

degerindeki artis yavaglamaktadir (Tomasino 1992).

2.4.9.2. Gerilme,Yirtilma ve Asinma Dayanim

Pamugun gerilme,yirtilma ve asinma dayanimindaki azalmalar1 direkt olarak
capraz bag sayisina baghdir. Sekil 17‘de gerilme, yirtilma ve asinma dayanimlan ile
banyodaki DMDHEU oran1 arasindaki iliski goriilmektedir. Her egride %15 ticari
DMDHEU oranindan sonra bir diisiis goriilmektedir. DP performanst da bu
konsantrasyondan sonra azalmakradir. Mukavemet ve asinma dayamimi baslangi¢

degerlerinden %30-60 oraninda azalir (Tomasino 1992).

Onemli Noktalar

» Lifin sertlesmesine bagli olarak fiziksel oOzelliklerde goriilen zayiflama
engellenememektedir. Capraz baglanmadan kaynaklanan mukavemet kaybi bir
asit soyma islemi ile giderilebilmektedir. Ure ile tamponlanmis %1°lik fosforik
asitle 1 saat kaynama sonucu tiim capraz baglar kirilmaktadir ve mukavemet %70
oraninda geri kazanilmaktadir.

» Katalizatorlerin meydana getirdigi lif hasarlar da fiziksel 6zellikleri olumsuz etki
etmektedir. Bunu Onlemek icin kuvvetli asit katalizatorlerinden ve yiiksek
kondenzasyon temperatiirlerinden kacinilmas: gerekmektedir.

» Lifin hasar gormesi sonucu kopma mukavemeti diismektedir. Yirtilma
mukavemeti ise hem lifin hasar gormesinden hem de kumasin sertlesmesinden
etkilenmektedir. Dolayisiyla sert ve piiriizlii kumaglar daha kolay yirtilmaktadir.

» %100 pamuklu liflerin DP 6zellikleri tiim faktorler dikkatlice goz oniine alinarak

iyilestirilebilmektedir.
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*  Banvodaki % DMDHEU
Sekil. 2.52. Banyodaki DMDHEU konsantrasyonuna gore kopma, yirtilma ve
asinma mukavemetlerinin degisimi
Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 152.

2.4.9.3. Kondenzasyon Temperatiirlerine Gore Burusma Toparlanmasi

Burugma toparlanmasi- kondenzasyon sicakligi arasindaki iliski sekil 18’de
gosterilmistir. Capraz baglanmanin gerceklestigi temperatiir reaktanin yapisina gore
degismektedir. Sekildeki reaktanlar kolay kondense olan (U/F, DMEU), ve zor
kondense olan (DMDHEU, karbamatlar) olarak iki gruba ayrilmistir. Kumas kurumaya
basladig1 andan itibaren kondenzasyon baslar. Kondenzasyon temperatiirleri 130°C’ya

kadar ¢ikar (Tomasino 1992).
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Onemli Noktalar
» DMEU ve U/F, kumas kurudugu anda kondense olmaktadir. Kondenzasyon
sicakligin azaltmak ve bunun yerine kondenzasyon siiresinin uzatilmasi, ¢capraz
bag sayisini arttirmaktadir.
» DMDHEU ve karbamatlar, ¢apraz baglanmaya baslamadan 6nce kumas sicakligi
130°-150°C olmasi1 gerekmektedir.

Baz1 proseslerde 420°F gibi ¢ok yiiksek kondenzasyon temperatiirleri
kullanilmis ve proses hizi lineer bir sekilde arttigi goriilmiistir. Kuruma ve
kondenzasyon iglemi ayni1 temperatirde meydana geldigi ic¢in; Dbiitiin su
uzaklastirilincaya kadar kumas sicakligi hava sicakligina gelmemektedir. Siire ¢ok kisa
tutuldugu icin kumas sicakligt 420°F’a ulasmamaktadir. Bu yonteme ‘flash kiir’ adi

verilmektedir (Tomasino 1992).
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Sekil 2.53. Kondenzasyon temperatiiriindeki artisa gore ¢ozgiideki burusmazlik
acilarinin degerlendirilmesi

Kaynak: TOMASINO, C. 1992. Chemistry & Technology of Fabric Preparation
& Finishing. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, p. 154.
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2.5.9.4. Diger Kumas Ozellikleri

Cekme

Kumasin c¢ekmesi 1slak prosesler esnasinda uygulanan gerilimlerin bir
sonucudur. Bazi 6rme kumaglar on terbiye ve boyama esnasinda hem enden hem
boydan c¢ekmektedir. Orme kumaslar yapi itibariyle burusmaya kars1 dayaniklidirlar,
fakat kumas eni ¢ok genis oldugunda ¢ekme meydana gelmektedir. Kumasa mekanik
islemler uygulanmasi dolayisiyla bu sorun ortadan kaldirilabilmektedir. Capraz
baglanma kumasin cekmesini 6nlemektedir. Iyi islem gormiis bir kumasta cekme degeri

%?2’den daha azdir (Tomasino 1992).

Sararma

Ortam sartlarinin bir sonucu olarak kumas sararmaktadir. Ornegin yiiksek
kondenzasyon temperatiirleri ve kuvvetli katalizatorler pamuklu kumaslara zarar
vermektedir. Bazi reaktanlar ise direkt olarak sararmaya yol acmaktadir. Ozellikle
nitrojenli bilesikler 1siyla renk vermektedir. Sararma probleminin giderilmesi igin

tamponlar kullanilmaktadir (Tomasino 1992).

Klor Dayanimi

Nitrojenli bilesikler, hipoklorit ile reaksiyona girerek sicaklikla bozunan
kloramitleri olusturmaktadir. Kloramitler selilloza zarar veren hidroklorik asit agiga
cikarmaktadir. NH grubu iceren recineler, reaktanlar ve capraz baglar aZartma
banyosundan kloru alarak kloramitleri meydana getirmektedir. Liflerin mukavemetinin

diismesi ve kumasin yanmast hidroklorik asit cikmasinin sonucudur (Tomasino, 1992).
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3. MATERYAL
3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde Kullamlan Kumasim Ozellikleri

Yapilan denemelerde % 100 pamuklu kumas kullanilmistir. Kullanilan kumagin
ozellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan kumasin 6zellikleri

Cozgii Atk
Hammadde % 100 pamuk
Dokuma orgiisii 3/1 S dimi
Iplik numarasi 35 Nm 40 Nm
Iplik sikhig 24 ¢ozgii/cm 22 atki/cm
Kumasin gramaji 175 g/m®

Calismada kullanilan kumas Isko Tekstil A.S’ den tedarik edilmistir.

3.1.2. Kullamlan Reaktif Boyarmaddeler

Calismada kullamilan reaktif boyarmaddeler ve ozellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir.

Secilen boyarmaddeler iiretici firmalar1 tarafindan pamuklu mamullerin
boyanmasi i¢in oncelikle 6nerilen ve karigimlarinin birbiriyle uyumlu oldugu belirtilen
boyarmaddelerdir. Kullanilan boyarmaddeler Dystar firmasimin Bursa temsilciligi

Kemist Kimya ‘dan temin edilmistir.

Cizelge 3.2. Boyarmaddeler ve Ozellikleri

Boyarmadde Adi Reaktif grup CI no
Procion Navy HEXL MCT/MCT** |  Verilmemistir.*
Procion Crimson HEXL MCT/MCT** Verilmemistir*
Procion Yellow HEXL MCT/MCT** Verilmemistir.*

(* Classic Dyestuff Inc., Product Catalog, 2005)

(**RITTER, A. 1999.Reaktivfarbstoffe Mit Cyclischen Amidgruppen-Synthese,
Eigenschaften und Firberisches Verhalten. Universitit Stuttgart, p. 19.)

3.1.3. Kullamlan Kimyasal Maddeler
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3.1.3.1. Boyamada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Boyama denemelerinde yardimci kimyasal olarak sadece tuz ve soda (Na,COs)

kullanilmustir.

Boyamada kullanilan yardimci kimyasallar Uludag Universitesi Tekstil

Miihendisligi Kimya Laboratuar ‘ndan temin edilmis olup hepsi ticari safliktadir.

3.1.3.2 Burusmazlk Bitim Islemlerinde Kullamlan Kimyasal Maddeler

FIXAPRET AB-9: Burusmazlik bitim islemi kimyasal maddesi

Kimyasal Yapisi: Modifiye edilmis dimetildihidroksi etileniire
Ozellikleri:

>

YV V V V

Temiz, sarimst, sulu ¢ozelti halindedir.

Ozgiil agirhigi 20 ° ‘de yaklasik 1,20 g/cm” * tiir.

pH ‘1 4,0-5,0 arasindadir.

Soguk suda her oranda ¢oziinebilmektedir.

Fixapret AB-9 diger apre ve terbiye maddeleriyle birlikte
kullanilabilmektedir.

Selilloz ve selilloz karistmi  mamullerin - burusmazlik apresinde
kullanilmaktadir.

Hidrolize kars1 yiiksek stabiliteye sahiptir.

Yiiksek temperatiirlerde yikama ve kuru temizlemeye kars1 dayaniklidir.
Apre yapilmis kumaslar LAW 112 ve AATCC 112 standartlarinin
gerektigi 75 ppm siirin1 korumaktadirlar.

5 ile 30 °© arasindaki temperatiirlerde depolanmaktadir.



64

RUCON FAN: Burusmazlik bitim islemi kimyasal maddesi

Kimyasal Yapisi: Modifiye edilmis N-metiol dihidroksi etilen iire

Ozellikleri:

> Berrak, sarimsi s1vi

> Ozgiil agirhg: 20 ° ‘de 1,22-1,24 g/cm3 ‘tiir.

» pH 4,5-5 arasindadir.

» Soguk su ile her oranda seyreltilebilmektedir.

» Recine apresinde kullanilan katki maddeleri, yumusaticilar, dolgunluk
maddeleri, su, yaglar ve yag itici maddelerle optik beyazlaticilar gibi
kimyasal maddelerle yiiksek uyumluluk gostermektedir.

» Uygun Kkatalizator kullanilmasi ve kondenzasyon isleminin dogru
yapilmasi halinde igerdigi formaldehit miktart LAW 112 * ye uymaktadir.

» Apre uygulanmig mamul yiiksek boyut stabilitesine sahiptir.

» Klor tutma 6zelligi yoktur.

» Notrdiir.

> Uriin 1s1ya karsi hassastir ve 40 © C* nin iizerindeki temperatiirlerde

depolanmamalidir.

ORGACREASE VLEF: Burugmazlik bitim islemi kimyasal maddesi

Kimyasal Yapisi: Modifiye edilmis glioksalik recine
Ozellikleri:

>

YV V. V V V V V VYV VYV VY

Acik saman saris1, saydam s1vi

Non-iyoniktir.

pH ‘1 3,0-5,0 arasindadir.

Soguk su ile her oranda ¢6ziinebilmektedir.

Kullanilan tiim terbiye maddeleriyle uyumludur.

Uriin ve kumays iizerinde ¢ok diisiik serbest formaldehit igerigine sahiptir.
Iyi klor dayanimina sahiptir.

Sararmaya neden olmamaktadir.

Iyi boyut stabilitesi saglamaktadur.

Katalizator olarak Catalist FX onerilmektedir.

0 ile 40 ° C arasinda depolanmalidir.
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Catalist FX: Orgacrease VLF icin 6nerilen katalizator

Kimyasal yapisi: Magnezyum kloriir bazli bir maddedir.

Ozellikleri:

> Renksiz s1vi

pH 1,0 * dir.
Yogunlugu 9,6 Ibs/gallon ‘ dur.

Fikse hizim arttirmaktadir.

YV V V V V

5-40 ° C arasinda depolanabilmektedir.

Soguk suda her oranda ¢oziinebilmektedir.

KNITTEX FST : Burugmazlik bitim islemi kimyasal maddesi

Kimyasal Yapisi: Metoksi metillenmis dihidroksi etilen iire

Ozellikleri:

> Hafif sarimsi, berrak sivi

pH ‘14,0-5,0 arasindadir.

Soguk su ile kolayca ¢oziinebilmektedir.

Hidrolize kars1 dayaniklilig iyidir.

Yiiksek reaktiviteye sahiptir.

YV V V V V V V V

Magnezyum kloriir

20 ° C “de dzgiil agirhg yaklasik 1,20 g/em® © tiir.

Oeko Tex Standart 100 sartlarin1 saglamaktadir.

20 ° C’ de kapali olarak 2 y1l saklamak miimkiindiir.
Saglanan apre etkisi yiiksek sicakliktaki yikamalara kars1 dayaniklidir.

Burugmazlik bitim islemlerinde kullanilan biitiin kimyasallar ticari safliktadir.

Fixapret AB-9 BASF Tiirk Istanbul temsilciliginden,

Rucon FAN ve magnezyum

kloriir Rudolf-Duraner A.§ ‘den, Orgacrease VLF ve Catalist FX Organik Kimya,

Knittex FST Ciba Kimyasal firmasinin Bursa temsilciliginden temin edilmistir.
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3.1.4. Kullanilan Aletler ve Cihazlar
3.1.4.1. Chyo Hassas Terazi

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Bolim Laboratuvari’nda bulunan
Chyo marka hassas elektronik terazi (0.000 g) ile boyama deneyleri i¢in kullanilan

kumaslarin ve boyarmaddelerin agirlik 6l¢iimleri yapilmistir.

3.1.4.2. Kay-Mak Numune Boyama Makinasi

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda bulunan 3 kg
kumas kapasiteli numune boyama makinesinde pamuklu kumagin hasil sokme ve
agartma islemleri yapilmistir.
3.1.4.3. Termal HT Mini Boyama Makinasi

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuar1 ‘nda bulunan 6
tiiplii elektrik ve etilen glikol ile 1sitmali laboratuar tipi numune boyama makinesinde

boyama deneyleri yapilmistir.

3.1.4.4. Macbeth ColorEye MS2020 Reflektans Spektrofotometresi
Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda bulunan
Macbeth ColorEye MS2020 Reflektans Spektrofotometresi ile, boyanmis numunelerin

burusmazlik islemi gérmeden once ve sonra renk ol¢iimleri yapilmistir.

3.1.4.5. Werner Mathis AG Fulard

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvari’'nda bulunan
Werner Mathis AG fulard ile boyanmis numunelerin burusmazlik bitim islemleri
yapilmistir.
3.1.4.6. Taylan Marka Mini Ram

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliim Laboratuar1 'nda bulunan

Taylan marka ram ile kumaslarin kurutma ve kondenzasyon islemleri yapilmistir.

3.1.4.7. Burusmazhik Acisi Test Aleti
Uludag Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Tekstil Laboratuarr’
nda bulunan James H.Heal&Co.Ltd. marka burusmazlik agisi test cihazi ile apre

uygulanmis mamullerin burusmazlik agilar1 dl¢tilmiistiir.
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3.1.4.8. Diger Laboratuar Cihazlari
Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuari ’nda bulunan
laboratuar malzemeleri kumaslarin yikama, boyama ve burugmazlik bitim islemlerinde

kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Optimatch Single 3 Ver.6.5 Renk Ol¢iim Program

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvari’'nda bulunan
Macbeth ColorEye MS2020 Reflektans Spektrofotometresi’nin yazilimi olan Optimatch
Single 3 Ver.6.5 Renk 6l¢iim Programi ile boyali ve boyasiz kumaslarin bitim islemi

gdrmeden Once ve bitim iglemlerinden sonra renk 6l¢timii yapilmistir.

3.2.2. Hasil Sokme Prosesi

Pamuklu kumasin iizerindeki nisasta hasilinin sokiilmesi asagidaki recete ile
Kay-Mak numune boyama makinesinde gerceklestirilmistir. Hasil sokme isleminden
sonra kumasa agartma islemi uygulanmistir.

Hasil sokme regetesi:

% 0,4 Gemsize HT, Yiiksek aktiviteli HT hasil sokme enzimi

1 g/l Antifoam SN 6000, 1slatic1 ve hidrofilite arttirict

1 g/l kopiik kesici

C.0: 1/30

60 ° C ‘de Gemsize HT ilavesi yapilmistir. Hagil sokme prosesi 90°C ‘de 30
dakika muamele edilmistir.

Hasil sokme isleminden sonra kumas 30 dakika soguk durulama islemine tabi
tutulmus, daha sonra agartma adimina gecilmistir.

Kumas tizerindeki hasilin sokiildiigii I,/KI testi uygulanarak tespit edilmistir.

Hagil sokmede kullanilan Gemsize HT Gemsan Kimya A.S. ‘nden, diger
kimyasallar ise Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Kimya Laboratuar1 ‘ndan

temin edilmistir.
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3.2.3. Agartma Prosesi
Numune pamuklu kumas asagidaki agartma regetesi ile Kay-Mak numune
boyama makinesinde hidrojen peroksit agartmasina tabi tutulmustur. Agartma

isleminden sonra kumas kurumaya birakilmistir.

Agartma regetesi:

3 g/l hidrojen peroksit (H,O,)
2 g/l NaOH

2 g/l stabilizator

1 g/l iyon tutucu

1 g/l 1slatict

95 ° C * de 30 dakika muamele
pH: 10-11

C.0: 1/30

Agartma isleminden sonraki islem adimlar1 soguk durulama, 1 g/l asetik asitle 10-
15 dakika siireyle notralizasyon ve tekrar durulama seklindedir. Agartma isleminden

sonra kumas kurumaya birakilmistir.

3.2.4. Boyama Prosesi

Boyama deneyleri Termal HT boyama makinasinda yapilmistir. Yapilan
boyamalarda her bir kumas numunesi boyama deneyleri i¢in Chyo hassas terazi ile
2.000+0.005 g olarak tartilmastir.

Kullanilan boyarmaddelerin 1/100°1iik stok ¢ozeltileri hazirlanarak boyamalarda
gerekli olan miktar bu stok c¢ozeltileri icinden pipetle alinmigtir.

Kullanilan tuz cozeltileri 1/5’1ik, soda ¢ozeltileri ise 1/10°luk 1 litrelik stok
cozeltiler halinde hazirlanmis ve boyamada gerekli olan miktarlar stok ¢ozeltiler i¢cinden
meziir ile alinmstir.

Kullanilan laboratuvar numune boyama makinasinin boyama tiipii kapasitesine
bagh olarak boyamalarda kullanilan flotte oram 1:30’dur.

Boyamada ii¢ boyarmadde karisim halinde kullamilmistir. Uygulanan reaktif
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boyama recetesi asagidaki gibidir.
Boyama Recetesi:

% 1  Procion Grimson H-EXL
% 0,5 Procion Yellow H-EXL

% 0,1 Procion Navy H-EXL

60 g/l Tuz

15 g/l Soda

1:30 Flotte oram

Boyamada kullanilan tuz ve soda miktarlari, % boyarmadde konsantrasyonuna
gore boyarmadde iireticisinin onerdigi miktarlardir.
Boyama regetesinde bulunan boyama metodu , boyarmadde {ireticisi tarafindan

tavsiye edilen metottur. Boyamada kullanilan boyama metodu sekil 3.1°deki gibidir.

80°C 45 ¢

l

30°C bosaltma

Pt

b.m tuz alkali

Sekil 3.1. Boyama Diyagrami

Toplam boyarmadde konsantrasyonu %1,6’dir ve boyamalar 80°C’de
yapilmistir.

Boyanan kumaslar boyama c¢o6zeltilerinden ¢ikarildiktan sonra soguk su ile
durulanmis ve asagidaki receteye gore yikama islemi yapilmistir.
Yikama Recetesi:
10 dak 50°C‘de soguk yikama
10 dak 85°C’de sicak yikama (1g/l soda)
10 dak 70°C’de 1lik yikama
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10 dak 50°C’de soguk yikama
Yikama islemleri beher icerisinde karistirilarak yapilmistir. Yikama sonrasinda

kumasglar soguk su ile durulandiktan sonra serbest kurutulmuslardir.

3.2.5. Renk Olciimlerinin Yapilmasi

Renk  Olgiimleri  i¢in  Macbeth  ColorEye = MS2020+  Reflektans
Spektrofotometresinde Optimatch Single3 Ver. 6.5 Renk Ol¢iim Programu ile ilk dnce
cihazin siyah beyaz kalibrasyonu yapilmig, daha sonra renk ol¢timleri 10°’lik gozlem
acisinda D65 aydinlaticis1 altinda 400-700 nm 151k araliinda yapilmis ve sonuclar
degerlendirilmistir. Her kumas numunesinin 6n yiiziiniin 3 farkli bolgesinden reflektans
Olctimii alinarak bu Olclimlerin ortalamasi program tarafindan alimip sonuglar elde
edilmistir. Boyanmis numunelerin  burusmazlhik bitim islemi gormeden Once ve
burusmazlik bitim islemlerinden sonra renk 6l¢iimii yapilmistir. Bu sekilde burusmazlik

bitim islemlerinin rengi nasil degistirdigi tespit edilmistir.

3.2.6. Burusmazlik Bitim Isleminin Uygulanmasi

Burugmazlik bitim islemi deneyleri Werner Mathis AG Fulard makinasinda
yapilmuistir.

Burugmazlik bitim isleminde 3’ er gramlik boyanmis numuneler kullanilmstir.

Burugmazlik bitim islemi Fixapret AB-9, Rucon FAN, Orgacrease VLF ve
Knittex FST ticari isimlerine sahip burugmazlik kimyasal maddelerinin hepsi i¢in 40 g/l,
80 g/l ve 120 g/l olmak iizere 3 konsantrasyonda gerceklestirilmistir. Her dort kimyasal
madde icin de ii¢ farkli kondenzasyon temperatiirii uygulanmistir ve bu temperatiirler
120, 150 ve 180°C ‘tir.

Kimyasal maddelere gére uygulama sartlar1 agagida verilmistir:

FIXAPRET AB-9:
» Katalizator sistem olarak magnezyum kloriir kullanilmustir.

» Uygulamada Fixapret Ab-9  un katalizatore orani 1:6 ‘dir.
» Cozelti pH * 4,5-5,0 civarindadir.
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RUCON FAN:
» Katalizator sistem olarak magnezyum kloriir kullanilmustir.

» Uygulamada kimyasalin ‘ un katalizatére orani 1:5 ‘tir

» Cozelti pH © 4 “ tiir.

ORGACREASE VLF:
» Katalizator sistem olarak magnezyum kloriir bazli Catalist FX
kullanilmastir.

» Uygulamada kimyasalin ‘ un katalizatore orani 1:4 “tiir.

» Cozelti pH “ 4 “ tiir.

KNITTEX FST:
» Katalizator sistem olarak magnezyum kloriir kullanilmustir.

» Uygulamada kimyasalin ‘ un katalizatére orani 1:4 ‘tiir.

» Cozelti pH ‘15 “ tir.

Dort ayn kimyasal maddenin kullammmiyla ilgili genel sartlara doniildiigiinde
sunlarin soylenmesi gereklidir: Burusmazlik kimyasallar1 ¢6zelti hazirlanirken soguk su
ile seyreltilmistir. Alinan flotte oram1 %90-95 olacak sekilde silindir basinc1 3 bar olarak
ayarlanmigtir. Apre sonrast kurutma ramozde 90°C ‘ta 4 dakika yapilmistir.
Kondenzasyon asamasi ise biraz once ifade edildigi gibi 120,150 ve 180°C ‘lerde 3
dakika muamele ile gerceklestirilmistir.

Kondenzasyon sonrasinda numune {izerinde fikse olmamis kimyasal maddelerin
uzaklastirilmasi amaciyla 1 g/l Na,COs ile 50°C’ de 10 dakika siireyle yikama

yapilmigtir. Yikamadan sonra numuneler tekrar 80°C’ de 3 dakika kurutulmustur.
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3.2.7. Burusmazlik Acisinin Olgiilmesi

Burusmazlik acis1 6lciimleri Uludag Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek
Okulu Tekstil Laboratuar1 ‘nda bulunan James H. Heal& Co.Ltd firmasindan tedarik
edilen burugmazlik agisi tayin cihazi kullanilarak yapilmistir.

Burugmazlik agis1 olgtimlerinde AATCC Test Method 66-1990 isimli standardi
esas almmistir. Bu standarda gore ¢ozgii ve atki yoniinde, 15x40 mm boyutlarinda
altisar numune hazirlanmistir. Cozgii ve atki numunelerinin iicer adedi yiiz yiize, iiger
adedi arka arkaya gelecek sekilde 500 g agirlik altinda 5 dakika, agirlik kaldirildiktan
sonra 5 dakika bekletilmis burusmazlik agis1 dl¢iilmiistiir.

Cozgii ve atki yonlerindeki burugmazlik agilarinin toplamlan aragtirma sonuglar

kisminda kullanilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Fixapret AB-9 ile Uygulanmus Burusmazhk Bitim Islemine Ait Renk Degerleri

Cizelge 4.1. Boyanmis ve apre uygulanmamis numunelerin renk Ol¢iim

sonuclari(Fixapret AB-9 icin)

Renk parametreleri
Kons./temp. I+ o ¥ C* h KIS
40 g/l
120°C 38,23 34,40 5,49 34,84 9,06 9,1238
150°C 37,82 34,27 5,67 36,24 9,40 9,4541
180°C 38,13 34,56 6,08 35,09 9,98 9,2952
80 g/l
120°C 38,07 34,58 6,25 35,14 10,24 9,3339
150°C 38,28 36,51 6,10 35,05 10,01 9,1603
180°C 38,42 34,31 5,96 34,83 9,86 9,2958
120 g/l
120°C 38,26 34,38 5,59 34,83 9,24 9,1063
150°C 38,02 34,77 6,21 35,32 10,12 9,4123
180°C 37,93 34,39 6,07 34,92 10,04 9,3874

Cizelge 4.2. Boyanmis ve apre uygulanmis numunelerin renk 6l¢iim sonuglari(Fixapret

AB-9 i¢in)
Renk parametreleri
Kons./temp. L+ o b C* h K/S
40 g/l
120°C 39,14 34,44 5,16 34,82 8,51 8,4993
150°C 38,88 34,48 5,00 34,84 8,25 8,6216
180°C 38,91 34,90 5,70 35,37 9,27 8,7191
80 g/l
120°C 39,28 34,76 5,93 35,26 9,68 8,4783
150°C 39,17 34,77 5,18 35,16 8,47 8,4343
180°C 39,38 34,64 5,59 35,09 9,16 8,2847
120 g/l
120°C 38,69 35,18 5,53 35,61 8,93 9,0117
150°C 39,15 34,82 5,35 35,22 8,74 8,4981
180°C 39,08 34,58 5,65 35,05 9,29 8,4298
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Cizelge 4.3. Apre uygulanmamis ve apre uygulanmis numunelerin renk

farklari(Fixapret AB-9 i¢in)

Kons./temp. Renk farklar:
AL* Aa* Ab* AE
40 g/l
120°C 0,77 0,10 -0,06 0,78
150°C 0,92 0,19 -0,72 1,06
180°C 0,78 0,35 -0,38 0,94
80 g/l
120°C 1,21 0,19 -0,33 1,27
150°C 0,99 0,26 -0,92 1,39
180°C 0,97 0,33 -0,37 1,1
120 g/l
120°C 0,99 0,75 -0,10 1,06
150°C 1,13 0,05 -0,86 1,43
180°C 1,15 0,20 -0,41 1,25

Fixapret AB-9 kimyasal maddesinin kullanildig1r burugmazlik bitim isleminde
apre oncesindeki ve sonrasindaki renk degerleri gbzlenmis ve aradaki renk farklar
hesaplanmuigtir.

Burugmazlik bitim isleminin renk iizerinde degisiklige yol actifi gdzlenmistir.
Genel olarak kimyasal madde konsantrasyonunun artmasiyla renk farkinin arttig
yargisina varilabilmektedir. Yine genel olarak AE demerleri incelendiginde en yiiksek
farkin tiim konsantrasyonlar i¢in 150°C’ de gerceklestigi gdzlenmektedir.

AL* degeri konsantrasyonun artmasiyla hafif bir artis gostermektedir. Aa*
degerlerinde gozlenen yine konsantrasyon artigina bagh olarak farkin ¢ok az arttigidir.
Konsantrasyon artisina bagli olarak farkin artmasi Ab* ve AE degerleri icin de soz
konusudur.

Bununla birlikte en yiiksek AL* degeri Fixapret AB-9 ° un 80 g/l
konsantrasyonu ile 120°C ‘ de uygulanmasi ile elde edilmistir. En yiiksek Aa* degeri
120 g/1 konsantrasyon ve 120°C  deki denemede gozlenmistir. En yiiksek Ab* degeri
80 g/l kimyasal madde ve 150°C kondenzasyon temperatiiriinde saglanmistir.
Maksimum AE degeri 120 g/l kimyasal madde konsantrasyonu ve 150°C ° deki

burugmazlik bitim igleminde saglanmistir.
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4.2. Rucon FAN ile Uygulanmus Burusmazhik Bitim Islemine Ait Renk Degerleri

Cizelge 4.4. Boyanmis ve apre uygulanmamis numunelerin renk Olctim sonuglar
(Rucon FAN igin)
Renk parametreleri
Kons./temp. L+ o b C* h K/S
40 g/l
120°C 37,92 34,49 6,07 35,03 9,98 9,4248
150°C 38,06 34,61 6,25 35,17 10,24 9,3555
180°C 38,44 35,23 6,66 35,86 10,70 9,2433
80 g/l
120°C 38,42 34,94 5,59 35,38 9,09 9,1841
150°C 38,29 35,03 5,73 35,49 9,62 9,3147
180°C 38,76 34,98 5,65 35,43 9,17 8,9558
120 g/l
120°C 38,43 34,84 5,77 35,32 9,40 9,1560
150°C 38,19 34,85 5,89 35,35 9,58 9,3295
180°C 38,52 34,79 5,75 35,27 9,38 9,0789

Cizelge 4.5. Boyanmig ve apre uygulanmig numunelerin renk 6l¢iim sonuglari(Rucon

FAN icin)
Renk parametreleri
Kons./temp. e e ¥ c* h KIS
40 g/l
120°C 38,56 34,88 6,34 35,45 10,30 9,0619
150°C 38,68 35,01 6,21 35,56 10,06 8,9462
180°C 39,13 35,54 6,53 36,13 10,40 8,6954
80 g/l
120°C 38,94 34,78 5,32 35,18 8,69 8,6977
150°C 38,62 35,10 5,31 35,43 8,58 8,9859
180°C 39,29 35,02 5,09 35,40 8,26 8,4337
120 g/l
120°C 38,81 35,14 5,68 35,59 9,18 8,8884
150°C 38,88 34,88 5,27 35,27 8,59 8,7036
180°C 39,00 34,51 5,23 34,74 8,10 8,4528
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Cizelge 4.6. Apre uygulanmamis ve apre uygulanmis numunelerin renk farklar1 (Rucon

FAN igin)
Kons./temp. Renk farklar:
AL* Aa* Ab* AE
40 g/l
120°C 0,65 0,39 0,27 0,87
150°C 0,62 0,40 -0,04 0,77
180°C 0,69 0,31 -0,13 0,91
80 g/1
120°C 0,53 -0,16 -0,27 0,64
150°C 0,33 0,07 -0,42 0,60
180°C 0,56 -0,10 -0,43 0,88
120 g/1
120°C 0,37 0,29 -0,09 0,59
150°C 0,69 0,03 -0,63 0,96
180°C 0,48 -0,21 -0,52 0,80

Rucon FAN kimyasal maddesi ile yapilan burugmazlik bitim isleminde az renk
farki gdzlenmistir.

AL* degerleri incelendiginde en yiiksek AL* degerinin 120 g/l konsantrasyon
ve 150°C kondenzasyon temperatiiriinde ve 40 g/l konsantrasyon ve 180°C ‘de
oldugu goriilmektedir. AL* degerlerinin konsantrasyon artisina bagh olarak
degisme kaydetmedigi gozlenmistir.

Aa* degerlerindeki en yiiksek deger yine 40 g/l konsantrasyon i¢in ve 150°C
‘lerde gbzlenmektedir.

Ab* degerlerinde maksimum fark degeri 120 g/l konsantrasyon ve 150°C
kondenzasyon temperatiiriinde elde edilmistir. Ayrica konsantrasyon arttikga b*
degerindeki fark artmaktadir.

AE degerleri goz oniine alinirsa en yiiksek AE degerinin 120 g/l konsantrasyon
ve 150 ° C ‘de elde edildigi soylenmelidir.

Kimyasal madde konsantrasyonu arttikca b* degeri, C degeri, h degeri ve K/S
degerleri azalmistir. Kimyasal madde konsantrasyonunun artmasina bagli olarak a*

degerlerinde pek bir degisiklik olmamis, bununla birlikte L* degeri biraz artmistir.
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4.3. Orgacrease VLF ile Uygulanmis Burusmazhk Bitim Islemine Ait Renk

Degerleri

Cizelge 4.7. Boyanmig ve apre uygulanmamis numunelerin renk Ol¢iim sonuglari

(Orgacrease VLF icin)
Renk parametreleri
Kons./temp. L+ o b c* h K/S
40 g/1
120°C 37,92 34,83 5,61 35,27 9,15 9,5288
150°C 37,88 34,84 5,59 35,29 9,12 9,5621
180°C 38,08 34,71 5,74 35,18 9,39 9,3672
80 g/1
120°C 37,87 34,84 5,79 35,33 9,43 9,5821
150°C 38,11 34,94 5,87 35,43 9,54 9,4263
180°C 38,61 34,81 5,79 35,29 9,44 8,9813
120 g/l
120°C 38,25 35,00 5,63 35,45 9,14 9,3107
150°C 38,54 35,00 6,03 35,52 9,77 9,3461
180°C 38,17 34,95 5,73 3541 9,31 9,3370
Cizelge 4.8. Boyanmis ve uygulanmis numunelerin  renk  Slgiim
sonuglari(Orgacrease VLF icin)
Renk parametreleri
Kons./temp. L o ¥ c* h KIS
40 g/l
120°C 38,84 34,96 5,11 35,34 8,31 8,8426
150°C 38,47 35,18 5,35 35,50 8,36 9,1275
180°C 38,84 35,31 5,67 35,76 9,12 8,8855
80 g/l
120°C 38,57 35,13 5,59 35,57 9,03 9,1371
150°C 38,73 35,00 5,34 35,41 8,67 8,8777
180°C 38,37 35,05 5,73 35,51 9,29 9,0592
120 g/l
120°C 38,61 34,69 5,54 35,13 9,07 8,9422
150°C 38,81 3491 5,43 35,33 8,86 8,7936
180°C 38,72 34,68 5,53 36,45 9,06 8,6999
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Cizelge 4.9. Apre uygulanmamis ve apre uygulanmis numunelerin renk farklar

(Orgacrease VLF icin)
Kons./temp. Renk farklar:
AL* Aa* Ab* AE
40 g/l
120°C 0,81 0,20 -0,28 0,90
150°C 0,63 0,34 0,07 0,80
180°C 0,76 0,60 -0,07 1,00
80 g/l
120°C 0,70 0,09 -0,43 0,71
150°C 0,62 0,06 -0,53 0,88
180°C 0,55 0,24 -0,06 0,61
120 g/l
120°C 0,36 -0,31 -0,09 0,51
150°C 0,61 -0,09 -0,58 0,87
180°C 0,55 -0,27 -0,20 0,68

Orgacrease VLF ile yapilan burusmazlik bitim isleminin kumas rengini
etkiledigi goriilmiistiir. Gozlenen renk farki konsantrasyonun artmasina veya azalmasina
bagh olarak pek degismemistir.

En yiiksek AL* degeri 40 g/l konsantrasyonunda ve 120°C temperatiirde elde
edilmistir. En yiiksek Aa* degeri 40 g/l konsantrasyonunda ve 150°C temperatiir i¢in
saglanmistir. En yiliksek Ab* degeri 120 g/l konsantrasyonunda ve 150°C temperatiirde
elde edilmistir. En yiiksek AE degeri 40 g/l konsantrasyonunda ve 180°C
temperatiirlerde elde edilmistir.

Kimyasal madde konsantrasyon artttkca L*, c ve a* degerlerinde pek bir
degisiklik olmamis; b*, h ve K/S degerleri azalmistir. b* ve h degerlerindeki azalma

K/S ¢ e gore daha hafiftir.
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4.4. Knittex FST ile Uygulanmus Burusmazhik Bitim Islemine Ait Renk Degerleri

Cizelge 4.10. Boyanmis ve apre uygulanmamis numunelerin renk ol¢iim sonuglari

(Knittex FST i¢in)
Renk parametreleri
Kons./temp. L+ o b C* h K/S
40 g/l
120°C 38,33 34,98 5,25 35,37 8,53 9,2359
150°C 38,18 34,92 5,95 35,37 9,19 9,3266
180°C 38,46 34,96 5,37 35,37 8,73 9,1225
80 g/l
120°C 37,99 34,62 5,75 35,10 9,44 9,3929
150°C 38,04 34,66 5,72 35,13 9,37 9,3635
180°C 38,10 35,00 5,83 35,48 9,46 9,4159
120 g/l
120°C 38,56 34,86 5,59 35,30 9,11 9,0184
150°C 38,17 34,73 5,99 35,24 9,78 9,2923
180°C 38,18 34,90 5,70 35,37 9,27 9,3094

Cizelge 4.11. Boyanmis ve apre uygulanmis numunelerin renk 6l¢tim sonuglart

(Knittex FST i¢in)
Renk parametreleri
Kons./temp. e o ¥ c* h KIS
40 g/l
120°C 39,10 35,12 5,13 35,50 8,30 8,6848
150°C 38,94 35,14 5,18 35,51 8,38 8,7886
180°C 39,18 35,05 5,08 35,54 8,57 8,5366
80 g/l
120°C 38,94 35,18 5,61 35,62 9,07 8,8647
150°C 39,14 34,98 5,24 35,62 8,72 8,6070
180°C 38,98 35,22 5,36 35,63 8,66 8,7318
120 g/l
120°C 39,29 35,53 5,32 35,92 8,52 8,6978
150°C 39,02 35,07 5,39 35,67 9,07 8,6731
180°C 39,27 34,96 5,28 35,41 8,80 8,5951
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Cizelge 4.12. Apre uygulanmamis ve apre uygulanmis numunelerin renk farklar

(Knittex FST i¢in)

Kons./temp. Renk farklar:
AL* Aa* Ab* AE
40 g/1
120°C 0,87 0,06 -0,27 0,93
150°C 0,76 0,22 -0,47 0,94
180°C 0,72 0,09 -0,29 0,93
80 g/1
120°C 0,95 0,56 -0,14 1,13
150°C 1,1 0,33 -0,48 1,29
180°C 0,88 0,23 -0,47 1,10
120 g/1
120°C 0,73 0,67 -0,27 1,06
150°C 0,85 0,34 -0,59 1,13
180°C 0,83 0,06 -0,42 0,94

Knittex FST kimyasal maddesi ile burusmazlik bitim islemi uygulandiginda renk
farkinin oldugu goriilmiistiir. Renk farkinin tiim konsantrasyonlar icin en yiiksek
oldugu temperatiir 150 °© C ‘dir. Ayrica kimyasal madde konsantrasyonlari
karsilastirildiginda en yiiksek renk farkinin 80 g/l icin elde edildigi ifade edilebilir.

AL* degerleri 40 g/1 ‘den 80 g/l konsantrasyona gecerken artmistir, ancak 120
g/l ‘de de 80 g/l ¢ ye gore azalmistir. En yliksek AL* degeri 80 g/l kimyasal madde
konsantrasyonu ve 150 ° C kondenzasyon temperatiiriinde s6z konusudur.

Aa* degerlerinde konsantrasyon arttikga genel bir artma séz konusudur. En
yikksek Aa* degeri 120 g/l ve 120 ° C ‘de goézlenmistir. b* degerlerindeki fark
konsantrasyon arttikca artmistir. En yiiksek Ab* degeri 120 g/l konsantrasyon ve 150 °
C ‘de goriilmiistiir.

AE degerleri kimyasal madde konsantrasyonu 40 g/l ‘den 80 g/l ‘ye gecerken
artig gostermis ve 120 g/l ‘de 80 g/l * ye gore azalmistir. En yiiksek AE degeri 80 g/l
konsantrasyon ve 150 ©° C’ de yapilan denemede elde edilmistir. Ayrica tiim

konsantrasyonlar i¢in en yiiksek AE degerleri 150 ° C* deki denemelerde s6z konusudur.
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4.5. Biitiin Kimyasal Maddeler icin Burusmazhk Acis1 Degerleri

Cizelge 4.13. Apresiz standart numune ve apreli numunelerin burusmazlik acisi

degerleri
Standart WRA (w+f)
numune 165
WRA (w+f)
Kimyasal Fixapret Orgacrease Knittex
madde AB9 | RuconFan | THOC FST
Konsantrasyon 40 g/l
Temperatiir 120°C 183 193 179 193
150°C 222 219 197 223
180°C 233 242 205 239
Konsantrasyon 80 g/l
Temperatiir 120°C 237 214 195 215
150°C 253 250 213 252
180°C 256 256 238 259
Konsantrasyon| 120 g/l
Temperatiir 120°C 227 218 221 237
150°C 266 237 234 261
180°C 275 257 251 267

AATCC 66-1990 standardina gore numunelerin ¢bzgii ve atki yOniinde
burusmazlik acilar1 6lciilmiis ve burugmazlik agisi degeri ¢cozgii ve atki burusmazlik
acilarinin toplami (w+f) olarak tabloda yer almistir.

WRA (wrinkle recovery angle) degerleri incelenirken ilk Once soz edilmesi
gereken husus, burugmazlik bitim islemi denemelerinde kullanilan tiim kimyasal
maddeler i¢in, kimyasal madde konsantrasyonu ve kondenzasyon temperatiirii arttikca
WRA acisinin da arttigidir.

Boyanmis ve apre uygulanmamis kumas numunesi standart kumas olarak kabul
edilmis ve onun WRA degeri 165° olarak ol¢iilmiistiir.

Fixapret AB-9 kimyasal maddesinin kullaniminda WRA agisinin konsantrasyon
ve temperatiir arttikca arttigi ve en yiiksek burugmazlik degerinin 120 g/l ve 180°C

kondenzasyon sarti i¢in saglandig goriilmiistiir.
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Rucon FAN kimyasal maddesinin kullaniminda WRA agisinin konsantrasyon ve
temperatiir artmistir. Ayrica en yilksek burugmazlik degeri 120 g/l ve 180°C
kondenzasyon sart1 i¢in saglanmistir.

Orgacrease VLF kimyasal maddesi ile WRA agisinin konsantrasyon ve
temperatiir arttikca artmis ve en yliksek burusmazhik degeri 120 g/l ve 180°C
kondenzasyonda goriilmiistiir.

Knittex FST kimyasal maddesi ile WRA acisinin konsantrasyon ve temperatiir
arttikca artmis ve en yiliksek burusmazlik degeri 120 g/l ve 180°C kondenzasyonda
goriilmiistiir.

Tiim kimyasal maddeler karsilastirildiginda en yitksek WRA degerinin Fixapret
AB-9 ile 120 g/l ve 180°C uygulama kosullarinda saglandig1 gézlenmistir.
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4.6. Arastirma Sonuclarimin Grafiklerle incelenmesi

4.6.1. Fixapret AB-9 Burusmazhk Maddesiyle Yapilan Apre Sonuclarmma Ait
Grafikler

FIXAPRET AB-9 icin DL* degisim grafigi
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Sekil 4.1. Fixapret AB-9 Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AL* Degisimi
Grafigi

FIXAPRET AB-9 icin Da* degisim grafigi
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Sekil 4.2. Fixapret AB-9 Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Aa* Degisimi
Grafigi
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FIXAPRET AB-9 icin Db* degisim grafigi
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Sekil 4.3. Fixapret AB-9 Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Ab* Degisimi

Grafigi

FIXAPRET AB-9 icin DE degisim grafigi
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Sekil 4.4. Fixapret AB-9 Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AE Degisimi
Grafigi
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4.6.2. Rucon FAN Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Apre Sonuclarmma Ait
Grafikler

Rucon FAN icin DL* degisim grafigi
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Sekil 4.5. Rucon FAN Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AL* Degisimi Grafigi

Rucon FAN i¢in Da* degisim grafigi
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Sekil 4.6. Rucon FAN Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Aa* Degisimi Grafigi



Rucon FAN icin Ab* degisim grafigi
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Sekil 4.7. Rucon FAN Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Ab* Degisimi Grafigi

Rucon FAN i¢in DE degisim grafigi
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Sekil 4.8. Rucon FAN Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AE Degisimi Grafigi
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4.6.3. Orgacrease VLF Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Apre Sonuclarmma Ait
Grafikler

Orgacrease VLF icin DL* degisim grafigi

0,9
0,8
0,7
gg . —e—409¢/l

: —=—380g/

0,4 1
0.3 —A— 120 g/l

0,2 1
0,1 1
0 \ ‘ ‘
90 120 150 180 210

kondenzasyon temperatiirii

DL* degeri

Sekil 4.9. Orgacrease VLF Burugsmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AL* Degisimi
Grafigi

Orgacrease VLF icin Da* degisim grafigi
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Sekil 4.10. Orgacrease VLF Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Aa* Degisimi
Grafigi
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Orgacrease VLF icin Db* degisim grafigi
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Sekil 4.11. Orgacrease VLF Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Ab* Degisimi

Grafigi
Orgacrease VLF icin DE degisim grafigi
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Sekil 4.12. Orgacrease VLF Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AE Degisimi
Grafigi
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4.6.4. Knittex FST Burusmazhk Maddesiyle Yapilan Apre Sonuclarma Ait
Grafikler

Knittex FST icin DL* degisim grafigi
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Sekil 4.13. Knittex FST Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AL* Degisimi
Grafigi

Knittex FST i¢cin Da* degisim grafigi
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Sekil 4.14. Knittex FST Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Aa* Degisimi Grafigi
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Knittex FST icin Db* degisim grafigi
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Sekil 4.15. Knittex FST Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede Ab* Degisimi
Grafigi

Knittex FST DE degisim grafigi
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Sekil 4.16. Knittex FST Burusmazlik Maddesiyle Yapilan Aprede AE Degisimi Grafigi
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4.7. WRA Degerinin Degisimine Bagh Olarak Renk Parametrelerinin Degisiminin
Grafiklerle Gosterilmesi

40 g/l konsantrasyon icin WRA-DL* degisim grafigi
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Sekil 4.17. 40 g/l Konsantrasyon i¢in Tiim Kimyasallarin WRA-AL* Degisimi Grafigi
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Sekil 4.18. 40 g/l Konsantrasyon I¢in Tiim Kimyasallarin WRA-Aa* Degisimi Grafigi



40 g/l konsantrasyon icin WRA-Db* degisim grafigi
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Sekil 4.19. 40 g/l Konsantrasyon I¢in Tiim Kimyasallarin WRA-Ab* Degisimi Grafigi
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Sekil 4.20. 40 g/l Konsantrasyon Icin Tiim Kimyasallarin WRA-AE Degisimi Grafigi
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80 g/l konsantrasyon icin WRA-DL* degisim grafigi
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Sekil 4.21. 80 g/l Konsantrasyon i¢in Tiim Kimyasallarin WRA-AL* Degisimi Grafigi

80 g/l konsantrasyon icin WRA-Da* degisim grafigi
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Sekil 4.22. 80 g/l Konsantrasyon i¢in Tiim Kimyasallarin WRA-Aa* Degisimi Grafigi
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80 g/l konsantrasyon icin WRA-Db* degisim grafigi
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Sekil 4.23. 80 g/l Konsantrasyon I¢in Tiim Kimyasallarin WRA-Ab* Degisimi Grafigi

80 g/l konsantrasyon icin WRA-DE degisim grafigi
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Sekil 4.24. 80 g/l Konsantrasyon I¢in Tiim Kimyasallarin WRA-AE Degisimi Grafigi
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120 g/l konsantrasyon icin DL* degisim grafigi
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Sekil 4.25. 120 g/l Konsantrasyon icin Tiim Kimyasallarin WRA-AL* Degisimi Grafigi

120 g/l konsantrasyon icin WRA-Da* degisim grafigi
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Sekil 4.26. 120 g/l Konsantrasyon I¢in Tiim Kimyasallarin WRA-Aa* Degisimi Grafigi
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120 g/l konsantrasyon icin WRA-Db* degisim grafigi
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Sekil 4.27. 120 g/l Konsantrasyon icin Tiim Kimyasallarin WRA-Ab* Degisimi Grafigi

120 g/l konsantrasyon icin WRA-DE degisim grafigi
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Sekil 4.28. 120 g/ Konsantrasyon I¢in Tiim Kimyasallarin WRA-AE Degisimi Grafigi
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5. TARTISMA

Boyanmis pamuklu kumas numunelerine dort farkli kimyasal madde ile ti¢ farkli
konsantrasyon ve ii¢ farkli kondenzasyon temperatiirii esas alinarak burusmazlik bitim
islemi uygulanmistir. Daha sonra boyanmis numunelerin bitim islemi 6ncesi ve bitim
islemi sonrasindaki renk degerleri Olgiilmiis ve burugmazlik bitim isleminin kumasg
rengini nasil etkiledigi incelenmistir. Buna ek olarak kumas numunelerinin burusmazlik
acis1 degerleri Olciilmiis ve elde edilen WRA degerleri ile kimyasal maddelerin
burusmazlik performanslar1 degerlendirilmistir.

Burugmazlik bitim islemi denemelerinde kullanilan biitiin kimyasal maddeler
icin konsantrasyon ve kondenzasyon temperatiirii arttikca WRA ( burusmazlik agis1) da
artmaktadir.

Konsantrasyon arttik¢ca lif ile kimyasal madde arasindaki ¢apraz baglanma
miktar1 da artmakta, dolayisiyla burusmazlik acis1 da yiikselmektedir. Ayni sekilde
kondenzasyon temperatiiriindeki artisa bagh olarak lif ile apre maddesi arasindaki
capraz baglanma artmakta ve bunun sonucunda burusmazlik acis1 yiikselmektedir.

Dort farkli kimyasal maddenin burusmazlik acilarn karsilagtirnldiginda WRA
siralamas1 Fixapret AB-9, Knittex FST, Rucon FAN ve Orgacrease VLF seklindedir.
Kimyasal maddeler arasindaki bu siralamanin sebebinin burusmazlik maddelerinin
kimyasal yapisinin etkinligi oldugu diisiiniilebilir. Ayrica Orgacrease VLF maddesinin
burusmazlik agilarinin diger kimyasal maddelere gore daha diisiik oldugu gozlenmistir.
Uygulanan konsantrasyonlarin Orgacrease VLF ‘ nin aktivasyonu icin uygun aralik
olmamasinin bu sonuca yol agtig1 goriilmektedir.

Boyanmis kumas numunelerinin bitim isleminden ©nceki ve sonraki renk
degerleri karsilastirildiginda tiim kimyasal maddeler i¢in konsantrasyon arttikca renk
farkinin artti@i goriilmiistiir. AE degisimi incelendiginde AE degeri siralamasinin
Fixapret AB-9, Knittex FST, Rucon FAN ve Orgacrease VLF seklinde oldugu
gbzlenmistir. Aynmi siralama burugmazlik acilan i¢in de s6z konusudur. Buradan yola
cikilarak burusmazlik agisinin artisina bagli olarak renk farkinin artacagi sonucuna
varilabilir.

40 g/l ve 80 g/l konsantrasyonlar i¢cin AL* degerleri Rucon FAN disindaki diger
kimyasal maddeler i¢in 120°C’ den 150°C ‘ gegerken artmus, 180°C” ye geciste de
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azalmistir. 120 g/l konsantrasyonda ise dort kimyasal madde i¢in de ayn1 durum
s6z konusudur.

40 g/1 konsantrasyonda Aa* degisimi Knittex FST ve Fixapret AB-9 ‘ da 120°C
‘den 150°C’ ye geciste artmis, 180°C’ ye gecerken azalmistir. Rucon FAN da a* degeri
bu konsantrasyonda 120°C ‘den 180°C ’ye dogru azalmistir. 80 g/l konsantrasyonda da
ayni davranig goriilmektedir. 120 g/1 ‘de ise tiim kimyasal maddeler i¢in 120°C ‘den 150
°C ’ye gegerken a* degeri azalmig, 150°C ‘den 180°C ‘e gecerken biraz artmustir.
Orgacrease VLF ‘nin 40 g/1 ve 80 g/l ° de diger kimyasal maddeler gibi
davranmamasinin sebebinin, etkinliginin 80 g/I’ den sonra baslamasi oldugu tahmin
edilmektedir.

40 g/l konsantrasyonda Orgacrease VLF digindaki tiim kimyasal maddeler igin
b* degerleri 6nce azalmis, sonra biraz artmistir. 80 g/l ‘de de bu kimyasallar icin b*
degerinde bir azalma go6zlenirken, konsantrasyon 120 g/l oldugunda biitiin kimyasal
maddeler i¢in 120°C ‘den 150°C ‘ ye gecerken azalmis, 180°C ’ ye gecerken biraz
artmistir.

AE degisimi goz oniinde bulunduruldugunda 120 g/l ‘de WRA degeri arttik¢a
AE ‘nin de 120°C ‘den 150°C ‘ye gegiste arttigi, ancak 180°C ‘ye gegerken biraz
azaldigr goriilmektedir. 80 g/l konsantrasyon incelendiginde Rucon FAN disindaki
kimyasal maddelerin AE degisiminin 120°C *den 150°C ‘ ye gecerken arttigi ve 180°C *
ye gecerken biraz azaldig1 gézlenmistir.

Sonug olarak basta da soylendigi gibi WRA degerlerinin artisina bagh olarak
AE degerlerinin de arttigi sonucuna varillabilmektedir. Burusmazlik bitim islemi
yapilirken istenen WRA degeri, kullanilan kimyasal madde, kimyasal madde
konsantrasyonu ve kabul edilebilecek renk farki degeri diisiiniilerek hareket edilmesi
gerekmektedir.

Orgacrease VLF hari¢ diger kimyasal maddeler i¢in 80 g/l konsantrasyon ve

150°C kondenzasyon temperatiirii ve yukaris1 uygun WRA degerlerini verebilmektedir.
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