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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SUPERKRITIK KARBONDIOKSIT AKISKAN ORTAMINDA (SUSUZ)
PAMUGUN HIDROFILLESTIRILMESI VE AGARTILMASI

Zaide SAKA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN

Bu tezde yenilik¢i stiperkritik karbondioksit (scCO2) akiskan ortaminda islem (susuz)
teknolojisinin pamuklu mamiillerin hidrofillestirme ve agartmasinda kullanilabilirligini
ispatlayarak cevre dostu ve siirdiiriilebilir tekstil iiretimine katki saglamak hedeflenmistir.
Tezde Onerilen stiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz) pamuk
hidrofillestirme ve agartma islemleri incelenen literatiire gore diinyada ilk kez
gerceklestirilmistir. Pamuk 1ifi diinyada en ¢ok tiretilen ve tiiketilen dogal liftir. Tiirkiye
tekstil sektori i¢in de pamugun 6zel bir yeri bulunmaktadir. Pamuk 6n terbiyesinde ¢ok
onemli miktarda temiz su harcanmaktadir. Klasik pamuk 6n terbiyesi hasil sokmeyi takip
eden bir enzimatik ya da alkali hidrofillestirme ve genellikle de hidrojen peroksit
kullanimiyla gerceklestirilen bir agartma adimi igerir. Tezde hidrofillestirme ve agartma
islemleri klasik alkali hidrofillestirme ve hidrojen peroksit agartmasi referans alinarak
stiperkritik karbondioksit ortamda gerceklestirilmistir. Yontem kisminda tartisildigi iizere
islemlere literatiir referans alinarak secilen sicaklik, basing ve siirelerde basglanacak
stiperkritik karbondioksit ortaminda denemeleri siire-sicaklik-siire-konsantrasyon ve
yardimc1 madde ilavesi optimizasyonlar1 ile siirdiiriilerek sonuglar cesitli testlerle

karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: tekstil, siiper kritik karbondioksit teknolojisi, susuz agartma,

hidrofillestirme

2019, xxii + 261 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

WATERLESS BLEACHING AND SCOURING OF COTTON USING
SUPERCRITICAL CARBON DIOXIiDE FLUID TECHNOLOGY

Zaide SAKA

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

Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN

This thesis aims to realize waterless scouring and bleaching of cotton in supercritical
carbondioxide (scCO2) medium in order to support environmentally friendly and
sustainable textile finishing. The proposed approach namely waterless scouring and
bleaching of cotton fiber in supercritical carbondioxide (scCO.) medium is a novel
approach and has not been reported before in the surveyed literatue. Cotton is the most
widely produced and used natural fiber with a popular use in Turkish textile industry.
Considerable amounts of water is used during cotton fiber pre-treatment. Conventional
pre-treatment steps include a desizing step followed by scouring and bleaching steps. In
this thesis, reference (control) treatments will be the conventional scouring
(hydrophilizing) and bleaching processes. The tested treatments will be scouring
(hydrophilizing) and bleaching of cotton with supercritical carbondioxide (scCO3) fluid
technology. The initial pressure, temperature and times were determined according to the
literature and several optimization trials by changing time, temperature, concentration

and additives and related auxiliaries are planned.

Key words: supercritical carbondioxide technology, waterless bleaching, waterless,
scouring, cotton

2019, xxii + 261 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama
dk Dakika
gr Gram
gr/lt Gram/litre
gr/m? Gram/metrakare
kg/m3 Kilogram/metrekiip
gr/cm® Gram/santimetrekiip
kN Kilonewton
Newton
L Litre
ml Mililitre
mg/It Miligram/litre
mm Milimetre
°C Santigrad Derece
cm Santimetre
Kisaltmalar Aciklama
scCO2 Stiperkritik Karbondioksit
pH Hidrojen Giicii (Power of Hydrogen)
OH Hidroksil
KOi Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (Chemical Oxygen Demand)

CO Pamuk
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Cizelge 4.66 scCO, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta farkl
konsantrasyonlarda 45 dakika islem géren numunelerin su damlasi test sonuglari...... 131
Cizelge 4.67 scCO2 ydénteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa
SKAlaST AEGETICTT) ..vvvvviiiiiii it 132
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%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
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%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglart .......... 135
Cizelge 4.70 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 70°C, 155
Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
hava gegirgenligi test SONUCIATT........cvviiiiiiiiie e 136
Cizelge 4.71 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde70°C, 155 Bar, 527,74
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
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Bar, 539 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
hava gegirgenligi test SONUCIATT........cvviiiiiiiiie e 143
Cizelge 4.77 Ham pamuk dokuma kumasa scCO, ydénteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®
yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
SIKI1K SAY1IM1 SONUGIATT ... 144
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%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa
SKalast AEGETIETT) ....eeviiiiieiicc e 148
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Cizelge 4.80 scCO2 ydénteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m?® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kaybi sonuglari............. 149
Cizelge 4.81 ScCO2 ydnteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari .......... 150
Cizelge 4.82 Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
hava gegirgenligi test SONUGIATT........civvviiiiiiiiiiii e 151
Cizelge 4.83 Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
SIKIIK SAYIMI SONUGIATT ..vvviiiiiieiiieciiie e 152
Cizelge 4.84 scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m?® yogunlukta yogunlukta
farkli konsantrasyonlarda 45 dakika islem goren numunelerin su damlasi test sonuglari
....................................................................................................................................... 154
Cizelge 4.85 scCO, ydnteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa
SKAIAST AEGTETICTT) ..ottt 155
Cizelge 4.86 scCO, ydénteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kaybi sonuglari............. 157
Cizelge 4.87 ScCO; ydnteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari .......... 157
Cizelge 4.88 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
hava gecirgenligi test SONUCIATT........ccuiiiiiiiiiiiiii e 159
Cizelge 4.89 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
SIKIIK SAYIM1 SONUGIATT ..o 160
Cizelge 4.90 scCO; yénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta farkl
konsantrasyonlarda 45 dakika islem goren numunelerin su damlasi test sonuglari...... 162
Cizelge 4.91 scCO, yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m?® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hagil sokiilme dereceleri (Tegewa
SKalast dEZETIEIT) ...vviviiiiiiiiiii i 164
Cizelge 4.92 scCO; yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari............ 165
Cizelge 4.93 ScCO; yénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari .......... 165



Cizelge 4.94 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; ydénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m®
yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
hava gecirgenligi test SONUGIATT........civvviiiiiiiiiiii e 166
Cizelge 4.95 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; ydénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m?
yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard iglem uygulanmamis numunelerin
SIKIIK SAYIMI SONUGIATT ..vviiiiiiieiiiiciiie e 167
Cizelge 4.96 ScCO2 yonteminde, 60°C,90 Bar, 235,39 kg/m? yogunlugunda %20 peroksit
ile 45 dakika islem goren numunelere farkli ard islemler uygulanmasi sonucunda su
damlast teSt SONMUGIATT .......eeiuiiiiieiii i 170
Cizelge 4.97 ScCO2 ydénteminde 60°C,90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlugunda CO2 gazina
ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk
yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis))
numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi degerleri) ..........cooevvrireninnne. 171
Cizelge 4.98 ScCO; yénteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin % agirlik
KAYIPIATT. e 172
Cizelge 4.99 ScCO; yénteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin
MUKAVEMEt tEStT SONUGIATT......eiuiiiiii ittt 173
Cizelge 4.100 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde
60°C,90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis) numunelerin hava gegirgenligi test sonuclari..........ccocvervennnene 174
Cizelge 4.101 ScCO; yénteminde, 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda %20
peroksit ile 45 dakika islem goren numunelere farkl ard islemler uygulanmasi sonucunda
SU damlast teSt SONMUGIATT.......uviiiiiieiiii e 176
Cizelge 4.102 ScCO; yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda CO
gazina ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk
yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)
numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi degerleri) .........cccoovervvineennen. 177
Cizelge 4.103 ScCO> ydnteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamig) numunelerin % agirlik
KAYIPIATT. ¢ s 178
Cizelge 4.104 ScCO> ydnteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
500C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin
mukavemet teSt SOMUGIATT........uviiiiiiiiiie i 179
Cizelge 4.105 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde 60°C, 180
Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis) numunelerin hava gegirgenligi test sonuglart..........ccocvervennnnne 180
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Cizelge 4.106 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25
kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem gdrmiis 50°C
Katalazli ytkamanin atik suyunun KOI testi SONUCU..........cccovviveviveiiiireiieeieseeie i, 181
Cizelge 4.107 scCO, yonteminde, 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda %20
peroksit ile 45 dakika islem goéren numunelere farkli ard islemler uygulanmasi sonucunda
SU damlast teSt SONUGIATIL........cccuiiieiiiiiie e et snaee s 183
Cizelge 4.108 ScCO: yoénteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda CO;
gazina ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk
yikama ve 50°C Katalaz + soguk yilkama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)
nuMuNelerin hasil SOKUIME .......cocivviiiiiiieiiee e 184
Cizelge 4.109 ScCO; ydnteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin % agirlik
KAYIPIATT et 185
Cizelge 4.110 ScCO; ydnteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard iglemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin
muKkavemet teSth SOMUGCIATT.........ciiiiiiiiiiiiei e e e e eareeeeaaes 186
Cizelge 4.111 Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde, yonteminde 60°C, 270
Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis) numunelerin hava gegirgenligi test sonuclart..........ccocveriennnens 187
Cizelge 4.112 ScCO; ydénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem goren numunelerin su damlasi test SONUGIATT........covueeieriiiiiiiiiieree e, 189
Cizelge 4.113 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hagil sokiilme dereceleri
(Tegewa skalast deZeTleri) .......ccoovviiiiiiiiiiiii i 190
Cizelge 4.114 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari ..191
Cizelge 4.115 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3 yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari.192
Cizelge 4.116 Ham pamuk dokuma kumasga scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m? yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin
hava gecirgenligi teSt SONUCIATT........ccviiiiiiiiiiicii 193
Cizelge 4.117 Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m? yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem uygulanmamis numunelerin
SIKIIK SAYIM1 SONUGIATT ..ot 193
Cizelge 4.118 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m? yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %50 su+ %20 peroksit ilavesi ile 45
dakika islem sonucundaki atik suyunun KOI testi SONUCU...........ccccevvviriverereiieiecienenans 194



Cizelge 4.119 ScCO; ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
(ard islem uygulanmamis) numunelerin su damlasi test sonuglart ...........ccoeeeeriennnens 197
Cizelge 4.120 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika ilem
(ard islem uygulanmamis) numunelerin hagsil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi
AEGETLRTT) ..t 197
Cizelge 4.121 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
(ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglart ... 198
Cizelge 4.122 ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
numunelerin mukavemet testi SONUGIATL.......cocviiiiiiiiiiii e 199
Cizelge 4.123 Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m® yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika iglem numunelerin hava gecirgenligi test sonuglari....... 200
Cizelge 4.124 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m® yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi sonuglart..................... 201
Cizelge 4.125 ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika igslem
sonucunda ard iglem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin su damlasi test sonuglari
....................................................................................................................................... 203
Cizelge 4.126 ScCO; ydénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem sonunda numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi degerleri) ....... 204
Cizelge 4.127 ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem soguk yikama ard isleminin ardindan numunelerin % agirlik kaybi sonuglari ...205
Cizelge 4.128 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
1slem numunelerin mukavemet testi SONUGIATT.........ccoeviiiiiiiiiiii e, 206
Cizelge 4.129 Ham pamuk dokuma kumaga scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m? yogunlukta, CO gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari....... 207
Cizelge 4.130 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?® yogunlukta, CO gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol
ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi1 sonuglart ....... 208
Cizelge 4.131 ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin su damlasi test sonuglari
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Cizelge 4.132 ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina
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Cizelge 4.134 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
numunelerin mukavemet testi SONUGIATL.......coviiiiiiiieiii e 213
Cizelge 4.135 Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hava geg¢irgenligi test sonuglari....... 214
Cizelge 4.136 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
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1.GIRIS

Bu tez calismasi kapsaminda siiperkritik karbondioksit (scCO2) akiskan ortaminda islem
(susuz islem) teknolojisinin pamuklu mamiillerin hidrofillestirme ve agartmasinda

kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Madde, belirli bir sicaklik ve basing degerlerinin (kritik sicaklik ve kritik basing: kritik
nokta) listiinde stiperkritik akigkan halini almaktadir ve siiperkritik akiskan ne gaz ne de
stv1 haldedir fakat ikisinin de 6zelliklerine sahiptir. Siiperkritik akiskanin yogunlugunun
gaz halinin yogunlugundan 200 ile 400 kat daha fazla olmasindan dolayz; siiperkritik
akiskanlarin biiylik ve ugucu olmayan molekiilleri ¢6zme yetenekleri ¢ok iyidir. Ayrica,
stiperkritik akigkanlar diisiik viskozite ve yiiksek diflizyon katsayilarindan dolay1 sivi
coziiciilere gore daha yiiksek kiitle transferi ozelligi sergilemektedirler. Siiperkritik
karbondioksitin, gazlara benzer diisiik viskozite ve difiizyon Ozelliklerinden dolay1
boyama islemleri suyla yapilan geleneksel boyamalardan daha kisa siirede
tamamlanmaktadir. Literatiirdeki calismalarda tekstil terbiye islemlerinde siiperkritik
karbondioksit (scCO») akiskan ortaminda islem (susuz islem) teknolojisinin kullaniminin

bir¢cok avantaj sagladig1 rapor edilmistir.

Stiperkritik karbondioksit (scCO2) akiskan ortaminda islem (susuz iglem) teknolojisinin
tekstil terbiyesindeki kullanimi da endiistriyel olarak uygulanabilir goriinmektedir.
ScCO2 yontemi kullanildiginda kimyasal tiiketiminin az ve atik su yiikiiniin olmamasi

cevresel acidan onemli rol oynamaktadir.

Bu tezin ilk asamasi pamugun siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz)
hidrofillestirmesidir. Hidrofillestirme deneylerinde karsilastirma icin klasik islem alkali
hidrofillestirme (alkali kostik, deterjan ve iyon tutucu ile kaynatarak) olarak se¢ilmistir.
Pamuk numuneleri klasik yontemle ve siiperkritik karbondioksit (scCOz) ortaminda
(susuz) hidrofillestirilerek yapilmistir. Hidrofilligi gelistirmek i¢in etanol, metanol,
izopropanol, etanol-su karigimlart denenmistir. Tezin ikinci asamasi pamugun siiperkritik
karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz) agartilmasidir. Agartma deneylerinde

karsilastirma i¢in klasik islem hidrojen peroksit agartmasi (hidrojen peroksit, alkali kostik



ve stabilizator ile kaynatarak) olarak secilmistir. Pamuk numunelerinin klasik yontemle

ve siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz) agartilmasi yapilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Pamuk Lifinin Yapis1 ve Ozellikleri

Pamuk, giinlimiizde kullanimi1 en yaygin dogal liftir. Yiiksek oranda seliiloz ve az

miktarda pektin ve lignin; dogal olarak yag ve vaks igerir (Yazicioglu 1999).

Her pamuk lifi, pamuk bitkisinin tohumlarindan toplanan tek hiicreli bir tiiyciiktiir. Her
hiicrede lifin dis ¢eperlerini meydana getiren ve primer zar denilen bir zar vardir. Hiicre
olgunlastik¢a bunun tizeri vaks ve pektin maddelerden olusan kiitikiil tabakasi ile ortiiliir.
Primer zarin altinda sekonder zar ad1 verilen seliilozik bir kisim daha vardir. Olgunlagma
sirasinda bu kisim daha da kalinlasir. Sismis bir lifin enine kesitinde sekonder zar, ard
arda siralanan ve giinliik biiylimelere es halkalar seklinde goriiliir. Hiicrenin ortasinda
liimen denilen hiicre kanalinin igerisinde canli protoplazma ve hiicre 6zsuyu bulunur.
Protoplazma proteinlerden meydana gelmis, jelatinimsi bir yapiya sahiptir. Hiicre 6z suyu
cok sayida organik tuzlarin ¢ozeltilerinden meydana gelmistir. Biiyiiyen ve geng bir
hiicrede hiicre i¢i; yani hiicre kanali (liimen) protoplazma ve hiicre 6zsuyu ile doludur.
Bu nedenle hiicre zar1 gergin, hiicre ise siskin durumda ve kesiti daireseldir. Hiicre
olgunlasinca protoplazma Oliir ve hiicre 6zsuyu kurumaktadir. Liimen ince bir yarik

seklinde iken, lif kesiti bobrek seklini alir (Ozcan 1984).

Olgunlasmamis ve 6lii pamukta biikiimler ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Normal pamuk
lifinde her bir santimetrede 100-125 bogum bulunurken, 6lii ve olgunlasmamis pamukta
bogumlar gériilmemektedir. Olii ve olgunlasmamis pamugun boyama 6zellikleri normal
pamuktan farklidir. Bunlar boyarmaddelerin pek ¢coguyla normal pamuga gore daha acik,
bazilariyla da daha koyu renge boyanirlar. Boyama 0Ozelliklerindeki bu farklilik

merserizasyonla az ¢ok giderilebilir (Ozcan 1984).

Olgun pamugun yapist, uzunlugu 10-50 mm ve c¢ap1 10-20 mikron arasinda degisen
biyolojik tek hiicre olarak tanimlanmigtir. Lifin en dis kisminda seliiloz olmayan
maddelerin bulundugu kiitikula mevcuttur. Bu tabakanin hemen altinda sarg1 seklindeki
primer ¢eper, ardindan sekonder ¢eper yer almaktadir. Bu iki tabaka yogun olarak
seliilozdan olugmaktadir. Bu tabakalardaki seliiloz fibrillerinin eksene gore yerlesim

yoniiniin farklilik gostermesi, her tabakanin kristalite durumunu etkilemektedir (Li 1998).



Cizelge 2.1. Olgun ve olgun olmayan pamugun yapisinda bulunan maddeler (Anis 1998)

Olgun pamuk Olgunlasmams pamuk
(%) (%o)

Seliiloz 90 — 95 Azalir
Pektin 0,7-12 -

Seker 03 -

Yaglar ve Vakslar 04-1 Artar
Protein 1.1-19 Artar
Kiil 0,7-16 -

Diger Organik Maddeler 05-1 Artar
Renkli Maddeler Eser miktarda Artar

Seliiloz: Cs H10 Os genel formiillii bir polisakkaritdir. Makromolekiiller, 3-D glikoz yap1

tas1 iizerinde bulunan 1. ve 4. Karbon atomuyla oksijen kopriileri olusturarak birbirlerine

baglanmasi sonucu meydana gelmistir.

CH;OH

[ CHOH

LK

CH,OH

H
: oL
CH,OH
Sellobioz linitesi in

Sekil 2.1 Seliiloz molekiilii (Kirci, Ates ve Akgiil 2001)

Seliiloz, ana kullanim alani olan kagit ve karton hammaddesi olmasmin yani sira

polimerik bir iiriin olmas1 dolayisiyla ¢ok fazla farkli kullanim alanina sahiptir. Seliiloz

molekiilii dogrusal ve dogal bir polimerdir. Her bir monomer tinitesi iizerinde bulunan ii¢

adet hidroksil (OH) grubu oksitlenmeye kars1 hassastir (Sekil 2.1). Bu OH gruplar1 baska

bir seliiloz zincirinin OH gruplariyla baglanmaktadir. Bu baglanma ile olusan ve Hidrojen

baglar1 denilen baglar seliilloz molekiillerine hidrofil (suyu seven) 6zellik kazandirirlar

(Kirci, Ates ve Akgiil 2001).

Pektin: Seliilozun hiicre ¢eperinde bulunan kalsiyum, magnezyum ve demirin suda

erimemis tuzlar seklindedir.



Yaglar ve Vakslar: Gliserinin yag asitleri ile esterlesmesi sonucu yaglar olugurlar. Yag
asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkoller ile esterlesmesi sonucu ise vakslar meydan

gelirler.

Proteinler: Asparik ve Glutamik Asit’tir. Organik Maddeler: Maleik asit ve Sellebios’dur
(Eren 1999).

Kiil: Pamugun yapisindaki kiil miktar1 pamugun olusumuna baghdir. Cesitli pamuk

orneklerinin yakilmasi ile elde edilen degerler asagida siralanmastir.

Potasyum Karbonat % 45
Potasyum Fosfat % 11
Potasyum Klortir % 10
Potasyum Siilfat % 9
Kalsiyum Fosfat % 9
Magnezyum Fosfat % 8
Demir Oksit % 3

Diger artiklar % 1

V V. V V V V VYV V

Diisiik kaliteli pamuklar fazla miktarda kalsiyum ve demir bulundurmasinin yaninda 6lii
ve olgunlasmamus lifler de icermektedir. Bu nedenle terbiyecinin diizgiin (iiniform) bir
mal elde etmesi giiclesmektedir. Olii ve olgunlasmamis liflerin fazla olmasi neps ve

diiglimlere neden olmaktadir (Eren 1999).

Gorildigi gibi, pamuk biinyesinde ¢ok sayida yabanci madde barindirmaktadir. Liflerin
arasinda, lifler toplanirken ve cir¢irlanirken karismis olabilen yaprak, koza, ¢ekirdek
kabugu gibi artik maddeler bulunmaktadir. Ayrica ¢ozgii ipliklerine uygulanan ve
dokuma performansin1 arttiran hasil da selillozdan uzaklastirilmas: gereken
safsizliklardandir. Hasil mikart ham kumas agirliginin % 8 - 10’ u kadar iken bu oran %
15’ e kadar ¢ikabilmektedir. Tekstil mamulleri iiretim sirasinda bulasan kir ve makine
yaglarin1 da icermektedirler. Boylece on terbiye islemleri ile uzaklastirilmasi gereken

safsizliklar ortalama % 20’ yi bulmaktadir (Eren 1999).



Cizelge 2.2 Pamuk liflerinin 6nemli fiziksel 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2008)

Pamuk Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Ozellik

Aciklama

Incelik

Genel olarak 12-45 mikron arasinda degisir.

Uzunluk

Lifin boyu 1 cm’den 6 cm’ye kadar olabilir. Boyu 1 cm’den kisa
olan liflere linter denilir. 1-2,5 cm arasinda uzunluga sahip olanlara
kisa stapelli lifler, 2,5-3,5 cm arasinda olanlara orta stapelli lifler,

3,5 cm’den uzun olanlara ise uzun stapelli lifler denilir.

Mukavemet

Merserize edilmemis pamuk lifi orta dayanima sahiptir. Merserize
yapildiginda pamuk lifinin mukavemeti artar. Mukavemeti genel
olarak 19-45 cN/tex’dir. Diger dogal lifllerden farkli olarak yas

haldekimukavemeti kuru mukavemetine gore daha yiiksektir.

Uzama

yetenegi

Keten lifinden daha elastik, yiin ve ipekten daha az elastiktir. Lifin
yapisindaki torsiyon adi verilen dogal biikiimler -elastikiyeti
arttirir. Bunlar ayn1 zamanda lifin biikiilebilirligini de arttirarak

iplik yapimin1 kolaylastirirlar. Uzama yetenegi %3-10 arasindadir.

Nem alma

kabiliyeti

Ham pamuk yapisindaki hidrofob safsizliklar nedeniyle suyu
emmez. Bu maddeler liften giderildikten sonra pamuk lifi hidrofil

olur ve standart nem igerigi % 8,5 civarindadir.

Sicakligin
etkisi

Yiiksek sicakliklara karsi dayanimi iyidir. 100°C sicakliktaki suya
dayanabilir. 70-90°C’de kurutulabilir. Ancak 6zellikle beyaz renk
calisiliyorsa apre sicakligi 100°C’yi gegmemelidir. Clinki lifte
sararmalar baglar. Diger renklerde sicaklik 150°C civarinda

olabilir

Yogunluk

1,55 gr/cm3 ’tiir.

Cizelge 2.2 Pamuk liflerinin 6nemli fiziksel 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2008)




Enine ve | Yassi, biikiimlli, seride benzeyen bir yapidadir. Biikiimler,
boyuna kesit | diizgiinsiizliik yaratirlar. Kesiti bobrege benzerdir. En dista primer
goriiniist ceper, ortada lifin karakteristik 6zelliklerini belirleyen sekonder

¢eper, merkezde ise liimen ad1 verilen merkezi bir kanal vardir.

Parlaklik Yapisindaki bilikiimler nedeniyle parlak degildir, dogal mattir.
Gerilim altinda yapilan merserizasyon islemiyle parlaklik kazanir.

Renk Genellikle beyazdir. Krem rengi, kahverengi renklerde de
bulunabilir.

Yaylanma En diistik liftir. Bu nedenle kullanim sirasinda ¢ok kolay burusur.

yetenegi Bunu engellemek i¢in burusmazlik apresi yapilmaktadir.

Pilling Sorun yoktur.

(boncuklanma)

Statik Sorun yoktur.

elektriklenme

Alev alma | Hemen alev alir, erimez, kor gibi ve ¢abuk yanar. Kagit kokusu

yetenegi birakir.

Cizelge 2.3. Pamuk liflerinin 6nemli kimyasal 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2008)

Pamuk Liflerinin Fiziksel Ozellikleri




Kimyasal Aciklama

Etkenler

Boyama Pamuk lifleri reaktif, kiip ve direkt boyarmaddeleri ile boyanabilir.

Sartlar1 Reaktif boyalar life kovalent bag ile baglandiklarindan yiiksek haslik
degerleri verirler. Kiip boyarmaddelerle c¢alisildiginda ise ¢ok daha
yiiksek haslik degerleri elde edilir.

Suyun etkisi | Lifte suyun etkisi ile enine yonde sisme olusur. Hidrofob yapidaki
safsizliklar uzaklastirildiktan sonra lif hidrofil 6zellik kazanir. %8,5
standart nem igerigidir.

Isik ve | Glinesin ultraviyole 1smnlar1 pamuk lifini zamanla oksiseliilloza

atmosfer doniistiiriir. Bu da lifin mukavemetinin azalmasina neden olur. Glines

sartlari altinda 14 giin kalan pamuk lifi, mukavemetinin %50’sini kaybeder.

Asitler Derisik inorganik asitler (H2SO4 ve HCI) life kolayca zarar verirler.
% 98’lik HSO4 38°C’de 10 dakikada pamugu ¢ozer. Asetik asit
(CH3COOR) ve sitrik asit gibi zayif organik asitler, derisik halde bile
life zarar vermezler. Asit kullanilacaksa organik asitler tercih
edilmelidir.

Alkaliler Bazlara karsi direngleri oldukg¢a iyidir. Zarar gormeden baz
cozeltileri ile iglem yapilabilir. Ancak pamugu havanin oksijenine
kars1 duyarli hale getirdiginden oksiseliiloz olusumuna neden olurlar.

Organik Kuru temizleme c¢oziiciileri dahil bir ¢cok organik solvente karsi

coziiciiler dayanimlari oldukg¢a iyidir.

Agartma Dayanimi iyidir. Ancak hipoklorit gibi kuvvetli yilikseltgen yapidaki

maddeleri agartma maddeleri ile yavas yavas oksiseliilloza doniistiirebilir. Bu
durumda mukavemet kaybi olur. Agartmada prosess dengeleri
korunmazsa dayanim azalmasi artar ve doku yirtilir.

2.2 Pamuklu Mamullerin On Terbiyesi

Pamuk liflerinin iizerinde bulunan biitiin yabanci maddelerin 6n terbiye islemleri ile
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Ciinkii bu kirlilikler pamuk terbiyesinin verimini

olumsuz etkilemekte, hatta terbiyeyi imkansiz kilmaktadirlar (Oztiirk 2010).



Pamuklu mamullerin 6n terbiye islemlerinin mutlaka belli bir sirayla veya hepsinin
yapilacagi yolunda kesin bir kural yoktur. Mamulden beklenen 6zelliklere, uygulanacak
diger terbiye islemlerinin cinsine, malin kalitesine, isletmenin makine parki ve
imkanlarina gore degisik islem siralar1 uygulanabilir. Genellikle islem sirasi; hav yakma,
hasil sokme, hidrofillestirme (bazik islem), merserizasyon ve agartma seklindedir (Eren

1999)

Hav Yakma Islemi; kumasin yiizeyindeki hav tiiyciiklerinin uzaklastirilmasiyla kumas
yiizeyinin ilerleyen islemler i¢in daha diizglin bir yapiya doniistiiriilmesi islemidir.
Hasillarin bu islem siiresince problem teskil etmesi nedeniyle, hasil sokme isleminden

sonra da yapilabilir (Anis 1998).

Hasil Sékme Islemi; ¢dzgii ipliklerinin dokuma sirasinda gesitli mekanik zorlamalara
dayanimini artirma amaciyla yapilan hasillama isleminden kalan safsizliklarin
giderilmesi islemidir. Birgok hasil ¢esidi oldugu gibi, hasil maddesinin ¢6zgi iplikleri
tizerinden uzaklastirilmasi i¢in de birgok yontem vardir. Hagillama maddesi olarak nigasta
ve tiirevleri, karboksi metil seliilloz (CMC) hasili ve polivinilalkol hasili gibi maddeler
kullanilmaktadir. Bu hagillarin sokiilebilmesi i¢in de, asidik ve bazik hasil sokme islemi,

enzimatik ve oksidatif hasil sokme yontemleri bulunmaktadir (Anis 1998).

Hidrofillestirme Islemi; pamuk liflerinde bulunan dogal yag, vaks, pektin, hemiseliiloz ve
protein gibi materyallerin uzaklastirilmasi, pamuk liflerinin 1slanabilirliginin artirilmasi
ve yapilacak diger islemlerin kolaylagmasi i¢in pamuklu mamullerin yiiksek sicaklikta
deterjan ve alkali varliginda gerceklestirilen yikama iglemidir. Yiiksek sicaklik ve alkali
vasitastyla bitcik gibi odunsu maddeler yumusayarak uzaklastirilmasi kolay bir hale
gelirler. Yag ve vaks gibi materyaller ise deterjanin ve kostigin etkisiyle sabunlagsma
reaksiyonuna (alkali hidroliz) girerek suda ¢6ziinmeyen hidrofob karakterli bilesiklerden
suda coziinen fraksiyonlara doniisiirler. Bu sayede uzaklastirilmasi normal kosullar
altinda miimkiin olmayan maddeler, hidrofillestirme islemiyle uzaklastirilabilir hale

gelirler (Anis 1998).

Agartma Islemi; pamukta bulunan dogal sarims1 rengin giderilmesi amaciyla oksitleyici
ajanlar kullanilarak beyaz kumaslarin {iretilmesini saglayan bir islemdir (Anis 1998). Iyi

bir On terbiye islemi sonunda yalnizca liflerin i¢inde veya kumas tizerinde bulunan hasil,



¢copel, yag, mum, pektin, hemiseliiloz, renkli madde gibi yabanci maddelerin iyi bir
sekilde giderilmesi ve dolayisiyla iyi bir hidrofillik ve beyazlik derecesinin saglanmasi

yeterli ve etkili degildir. Iyi bir n terbiyeden sz edebilmek igin ayrica;

v’ Saglanan biitiin etkilerin (¢6pel dokiilmesi, hasil sokiilmesi, hidrofillik, beyazlik,
liflerin sismesi, pH degeri, liflerdeki nem miktar1 gibi) homojen olmasi,

v' Liflerin zarar gérmemesi,

<

Kumagta kirik meydana gelmemesi,
v' Kumagm boyut degismezliginin iyi olmasi gibi noktalarin da tizerinde

durulmalidir (Eren 1999).

2.3 Siiperkritik Karbondioksit Akiskan Ortaminda (Susuz) Pamugun

Hidrofillestirilmesi ve Agartilmasi

Tekstil boyama sanayisinin, en g¢ok su tiketen sektorlerden biri oldugu
bilinmektedir(Ozler, 2012; www.dycoo.com, 2010). Boyama 6ncesi (6n yikama, hasil
s6kme, agartma vb.), boyama ve boyama sonrasi (yikama, ard islemler vb.) geleneksel
islemlerde ¢ok biiyiik miktarlarda temiz su kullanilmakta ve bunun sonucunda da biiyiik
miktarlarda atik su yiikii olugsmaktadir. Yillik yaklasik 28 milyar kilogram tekstil
malzemesi boyanmakta ve 1 kg tekstil malzemesinin terbiye islemleri i¢in genel olarak
yaklasik 100-150 litre suya ihtiya¢ bulunmaktadir(www.dycoo.com, 2012; Nandhakumar
vd., 2012). Bu demektir ki, diinyanin 2 yillik tekstil iiretimi igin tekstil boyamaciliginda
harcanan su miktart Akdeniz’deki su miktar1 kadardir(www.adidas.com, 2012).
Diinyanin ¢ogu bdlgesinde su tedariginin problem olmasi, boyama sonrasi ortaya ¢ikan
atik su ve bunlarin aritilmas: problemi hem ¢evresel hem de ekonomik acidan

sikintidir(Scrimshaw, 2010).

Madde, belirli bir sicaklik ve basing degerlerinin (kritik sicaklik ve kritik basing: kritik
nokta) iistiinde siiperkritik akiskan halini almaktadir ve stiperkritik akiskan ne gaz ne de
stv1 haldedir fakat ikisinin de 6zelliklerine sahiptir(Leitner, 2000; Odabasoglu vd., 2013).
Siiperkritik akiskanin yogunlugunun gaz halinin yogunlugundan 200 ile 400 kat daha



fazla olmasindan dolayi; stiperkritik akigskanlarin biiyiik ve ugucu olmayan molekiilleri

¢ozme yetenekleri ¢ok iyidir.

Susuz boyama ile geleneksel boyama yontemlerine gore enerji ve kimyasal kullaniminin

yar1 yartya azalmasi bu yontemin en dikkat ¢ekici yoniidiir.

Stiperkritik akiskanlar diisiik viskozite ve yiiksek difiizyon katsayilarindan dolay1 sivi
coziiciilere gore daha yliksek kiitle transferi ozelligi sergilemektedirler. Siiperkritik
akiskanlarin viskoziteleri sivilarinkinden 10 kat disiiktiir ve ¢oziinen molekiillerin bu
ortamdaki diflizlenme hizlar1 da 10 kat biiyiiktiir(Kaya, 2011). Siiperkritik akiskan olarak
karbondioksit (scCOz) karbondioksit; ucuz, kolay temin edilebilir, alev almayan, korozif
ve patlayici olmayan, ¢evre dostu, geri kazanilabilir, kimyasal olarak inert olup toksik bir
madde olmamasi; kritik sicaklik ve kritik basing degerlerinin diisiik ve ¢alisilmasi kismen
daha kolay olmasi nedeniyle tekstil uygulamalari i¢in en iyi segenektir(Nandhakumar vd.,
2012; Odabasoglu vd., 2013,Kaya, 2011, www.arcsciences.com, 2007; Ahmed ve El-
Shishtawy, 2010; Saus vd., 1993; Haytt, 1984, Devrent vd., 2006).

2.4 Siiperkritik Akiskan

Karbondioksit uzun yillar boyunca ekstraksiyon isleminin ana uygulama alaniyken; 1986
yilinda Sand (Sand, 1986) termoplastik bir polimeri, koku verici, hasere kontrol
maddeleri veya tibbi malzemeleri ile doyurmak i¢in CO2 veya NO2’nin sigirme
malzemesi olarak kullanildigi bir metodun patentini alarak farkli bir uygulama alanini
ortaya ¢ikartmistir. Bu ¢alismadan sonra siiperkritik sivilarin doyurma 6zellikleri {izerine
bir¢cok calisma yapilmistir(Bach vd., 2002). Siiperkritik karbondioksit akigkani gida
endiistrisinde ekstraksiyon islemlerinde ve kuru temizleme islemlerinde uygulama alani

bulmaktadir (Nandhakumar vd., 2012).
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Sekil 2.2 Siiperkritik sivilarin kullanildig1 bazi kimyasal reaksiyonlar (Ozler, 2012)

Sekil 2.2 sicaklik ve basinca bagli olarak bir maddenin degisik fazlarinin gosterildigi faz
diyagramidir. Bilindigi gibi bir maddenin fiziksel hali basing ve sicakliga baghidir. Sekil
1’de maddenin klasik ii¢ hali olan kati, sivi ve gaz goriilmektedir. Madde, belirli bir
sicaklik ve basing degerlerinin (kritik sicaklik ve kritik basing: kritik nokta) iistiinde
stiperkritik akiskan halini almaktadir(Sekil 2.2). Siiperkritik akiskan ne gaz ne de sivi
haldedir fakat ikisinin de 6zelliklerine sahiptir(Leitner, 2000). Bir siiperkritik akigkanin
yogunlugu, sivi halinin yogunlugu ile hemen hemen ayniyken, gaz halinin
yogunlugundan 200 ile 400 kat daha fazladir(Kaya, 2011). Bu 6zelliklerinden dolay1
stiperkritik akiskanlarin biiyiik ve ugucu olmayan molekiilleri ¢ozme yetenekleri oldukca
lyidir(Kaya, 2011). Bunun yan1 sira, siiperkritik akigkanlar diisiik viskozite ve yiiksek
difiizyon katsayilarindan dolayr sivi ¢dzgenlere nazaran daha yiiksek kiitle transferi
ozelligine sahiptir ve siiperkritik akigskanlarin viskozitelerinin sivilarinkinden 10 kat daha
diisiik, ¢coziinen molekiillerin bu ortamdaki difiizlenme hizlarininda 10 kat daha biiyiik
oldugu belirtilmektedir. Baz1 siiperkritik akiskanlarin kritik sicaklik ve kritik basing
degerleri cizelge 2.4 te gosterilmistir. Birgok sivi siiperkritik durumda kullanilabilmesine

ragmen, karbondioksit en ¢ok kullanilandir (Teledyneisco, 2007).

Cizelge 2.4 Bazi siiperkritik akigkanlarin kritik degerleri(Gizir, 1998)



Coziicii T. (°C) P, (bar) P, (g/mL)
Karbondioksit 31.1 72 0.47
Azotdioksit 158 98.7 027
Amonyak 1325 109.8 0.23
Su 3742 2148 0.32
Helyum 268 22 0.07
Hidrojen 240 12.6 0.03
Ksenon 17 56.9 111
Metan -82 46.0 0.169
Etan 323 47.6 0.2
n-Hekzan 2342 28.9 0.23
Benzen 288.9 98.7 0.302
Toluen 319 41.1 0.292
Metanol 239 78.9 0.27
Etanol 243.4 72 0.276
[zopropil Alkol 2353 47.6 0.273
Dietileter 193.6 63.8 0.267
Aseton 235 47.0 0.279
Asetonitril 275 47 0.25

Kritik noktada maddelerin bircok o6zelligi degisim gostermektedir. Bu o6zelliklerin
degismesiyle siiperkritik akiskanlarin ¢oziicli etkisi artmakta, sentez ve ekstraksiyon
metotlarinin uygulamalarinda biiylik bir 6nem kazanmaktadir(Gizir, 1998). Sivilarin,

gazlarin ve stiperkritik akigkanlarin bazi fiziksel 6zellikleri ¢izelge 4.5°te belirtilmistir.

Cizelge 2.5 Sivilarin gazlarin ve siiperkritik akiskanlarin 6zellikleri (Gizir, 1998)
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Fiziksel Ozellik Gaz Siiperkritik Akiskan S
Yogunluk (g/cm3) (0.6-2)x107 02-0.5 0.6-2
Difiizyon Katsayist (cm™/s) | (1-4)x10™ 107°-107 (0.2-2)x107
Viskozite (g/cm.s) (1-3)x107 (I-3)x10™ (0.2-3)x10™

Diazotmonoksit ve klortriflor metanin kaynama ve kritik noktalari karbondioksite
yakinlik gostermektedir. Fakat karbondioksit; alev almayan, korozif ve patlayici
olmayan, ¢evre dostu, geri kazanilabilir, ucuz, kolay temin edilebilir, kimyasal olarak
inert olup toksik bir madde olmamasi; kritik sicaklik ve kritik basing degerlerinin diisiik
ve c¢alisilmasinin kismen daha kolay olmasi sebebiyle tekstil aplikasyonlari i¢in en iyi
tercihtir(Nandhakumar vd., 2012; Kaya, 2011; Ahmed ve El-Shishtawy, 2010; Saus,
1993; Haytt, 1984; Devrent vd., 2006). Bu 6zelliklerin yanisira karbondioksit, fotosentez
olayinda besin tiretmek i¢in bitkiler tarafindan kullanildigindan ayni zamanda

biyobozunurdur(Nandhakumar vd., 2012).

dtgtty oy lisel
Basing

Sekil 2.3 Maddenin faz diyagrami (Haytt, 1984)

2.5 Siiperkritik Akiskanin Secimi

Stiperkritik akigkanin se¢imi kullanilacagi uygulama alanmma goére degiskenlik
gostermektedir. Bu secimde analit maddenin siiperkritik akiskan i¢indeki ¢ozilintirliigii,
akigskanin kolay ve ekonomik olmasi ile birlikte ¢evre ve insan sagligi bakimindan

giivenilir olmas1 gibi etkenler ilk siralarda yer almaktadir. Bazi inorganik ve organik



stiperkritik akigkanlar ile bu akiskanlarin sahip olmasi gereken 6zellikler gizelge 2.6’da

belirtilmistir.

Cizelge 2.6’ya bakildig1 zaman siiperkritik akiskanlarin sahip olmasi gereken 6zellikler
bakimindan en uygun c¢oziicii oldugu tespit edilebilmektedir. Siiperkritik akiskanlar
icerisinde karbondioksit, zehirli olmamasi ve alev almamasi ayrica siiperkritik sartlara
kolay ulagsmasi (74 atm ve 31°C dsti) nedeniyle ¢ok yaygin olarak saflastirma,
kristallendirme ekstraksiyon ve sentez islemlerimde sik¢a kullanilmaktadir. Diger
stiperkritik akigkanlarda oldugu gibi karbondioksitinde ¢6zme giicii basing ve sicakligin
kritik nokta {izerinde arttirilmasiyla arttirilabilir. Bunun en giizel 6rnegi naftalinin
¢ozlinirligidiir. 75 atm ve 45 °C’de naftalinin ¢ozliniirligii %0 iken basing 100 atm'e
cikarildiginda naftalinin ¢oziiniirliigi %10 civarina yaklagsmaktadir. C6zme giiciliniin
basing ve sicaklikla bu derece degismesi COz'i ekstraksiyonda ¢6ziicii olarak kullanilmasi

icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir(Miller vd., 1998).

Cizelge 2.6 Bazi siiperkritik akiskanlarin avantaj ve dezavantajlari (Castro vd., 1994)

Ozellik inorganik Organik
Coziici co, H,0 N,O CFCs HK MeOH

+ + + -

Toksisite

Tutusabilirlik

Maliyet

Reaktiflik

SCF kosullara ulasabilme
kolayhgi

+ ]+ ]+ [+ [+
+
+ |+ |+ |+
+ |+ |+
I

Cevreye zararlilik

NSA’da gaz olabilme
Dedektore uygunluk
Polarite - + + + - +

+ ]+ |+
1
+
1

2.5.1 Siiperkritik akiskan teknolojisinin tekstil terbiyesinde kullanimi

Boyama islemlerinde 6n plana ¢ikan siiperkritik karbondioksit akiskan ortaminin sadece
boyama islemiyle smirli kalmayip boyama oOncesi kumaslara uygulanan 6n terbiye
islemlerinde de kullanilmasiyla muazzam miktarlarda su tasarrufu saglanarak, temiz su
kaynaklarimin korunup diinyamizin siirdiiriilebilir ve temiz olmasina ¢ok 6nemli katkida

bulunulacaktir. On terbiye islemlerinden biri olan hasil sékme isleminin sivi
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karbondioksitte ve siiperkritik karbondioksit akiskan ortaminda Poliester/Pamuk
karisimli ipliklerde basariyla uygulandig belirtilmistir(Bowman vd., 1998; Bowman vd.,
1996).

2.5.2. Siiperkritik akiskan ortaminda boyama

Stiperkritik karbondioksit akiskan ortami, sagladigi gilizel sonuglar ve avantajlar
sebebiyle, 6zellikle poliester lifinin boyanmasinda on plana ¢ikmaktadir. Poliester lifinin
dispers boyarmadde ile siiperkritik karbondioksit akiskan ortaminda boyanmasinda,
boyarmaddeyi igeren siiperkritik akiskanin yiiksek diflizyon o6zelligi, biiyik kiitle
transferi yetenegi ve biiylikk molekiilleri ¢ézme giicii sebebiyle, poliester lifinin
gozeneklerinin derinlerine ve lifin kapiler yapisina dogru niifuzu daha kolay
gerceklesmektedir(Kaya, 2011). Bu da hidrofob yapida olan poliester lifinin etkin bir
bicimde kolayca daha kisa siirede renklendirilmesine olanak saglamaktadir. Diger
taraftan, sliperkritik karbondioksit ile pamuk, yiin, ipek gibi polar dogal lifler arzu edilen
seviyelerde boyanamamaktadir(Bach vd., 2002). Literatiir calismalarinda siiperkritik
karbondioksit boyama ortaminda yardime1 ¢6ziicii kullanimi, boyanin dissoliisyonunu ve
tasinimini kolaylastirict yardimc1 madde kullanimi, misel kullanimi, boya molekiillerinin
adaptasyonu ve liflerin kimyasal modifikasyonu gibi lif ve boyarmadde modifikasyonlari
ya da yeni fikse mekanizmalarmin gelistirilmesi gibi yontemlerin kullanilarak dogal
liflerin bu ortamda boyanabilirliginin gelistirildigi belirtilmektedir(Odabasoglu vd.,
2013; Bach vd., 2002; Fernandez vd., 2007; Schmidt vd., 2003; Ozcan vd., 1998; Gebert
vd., 1994; Giizel ve Akgerman, 2000; Sawada vd., 2003; Sawada ve Ueda, 2003). Bu
konuda one ¢ikan yontem; boya molekiillerinin adaptasyonu pamuk ile kovalent bag
olusturacak reaktif gruplar eklenmesiyle gergeklestirilmektedir(Bach vd., 2002;
Fernanadez vd., 2007). Bu tip boyarmaddelere reaktif dispers boyalar
denilmektedir(Schmidt vd., 2003). Bu yontem dispers boyarmaddelerin dogal liflere
fiksajini arttirmaktadir.

Ozetle, karbondioksit kritik noktasinin {izerinde hem sivi hem de gaz o6zellikleri
gostermektedir. Siiperkritik karbondioksit sivilar gibi yogunluga sahiptir ve bu 6zelligiyle

hidrofobik boyalarin ¢oziinmesini saglamaktadir. Ayni zamanda gazlar gibi diisiik



viskoziteye ve difiizyon Ozelliklerine sahiptir ki bu sayede boyama siireleri su ile
karsilastirildiginda daha kisa oldugu gézlenmektedir(www.dycoo.com,2010; Saus vd.,
1993; Bach vd., 2002; Poulakis vd., 1993; Clifford ve Bartle, 1996). Yani siiperkritik
akigkanlarin sivilardan daha yiiksek difiizyon katsayilarina ve daha diisiik viskoziteye
sahip olmalarinin yaninda yiizey geriliminin bulunmayis1 malzemelerin i¢ine daha iyi bir
penetrasyona sebep olmaktadir(Scrimshaw, 2010). Sistem boyama siiresinin kisalmasina
yol agarken ayn1 zamanda genel toplam karbondioksit emisyonunun da azalmasina yol
acmaktadir(Scrimshaw, 2010). Bu sistemde, boyama i¢in suya ve kurutmaya ihtiyag
yoktur, bu haliyle boyanmus iiriin kullanilmaya hazirdir(Burdett ve King, 1999). Yiiksek
sicaklik ve basingta ¢aligma zorunlulugundan kaynakli ilk yatirim maliyetleri yiiksek olsa
da enerji, su ve kimyasaldan tasarruf edilmektedir. (Burdett ve King, 1999) Siiperkritik
karbondioksit boyama isleminin konvansiyonel boyama islemine gore daha diisiik enerji
ihtiyact vardir, bu da islem maliyetlerinin %50’ye kadar daha diisilk olmasini
saglamaktadir(Nandhakumar vd., 2012). Boyama oncesi yapilan 6n terbiye isleminin her
iki proses icin de ayni oldugu yayinda goriilmektedir Tabii bu degerlerin iilkeye ve

boyama makinasina gore degisebilecegi de unutulmamalidir(Nandhakumar vd.,2012).

Susuz ortamda gergeklestirilen siiperkritik akiskan ortaminda boyama islemi ile su
tilketiminin ortadan kalkmasi, atik su yikiinliin ortadan kalkmasi, atiksu aritma
islemlerinin ortadan kalkmasi, ard yikamaya gereksinim duyulmamasi, kurutmanin
kalkmas1 ve kurutucu atiklarinin ortadan kalkmasi, boyama islemi maliyetlerinin
azalmasi, hava emisyonlarinda azalma, boyama zamaninin 6nemli 6lgiide azalmasi,
boyama banyosunu 1sitmak i¢in daha az enerji tiikketilmesi, saf boyarmaddelerin
kullanilmast  sebebiyle boyarmadde formulasyonlarinda yardimer kimyasallarin
kullanilmamasi (boyarmaddeleri ve dolayistyla boyama yontemini ¢evreci yapmaktadir),
boyanin c¢ok efektif olarak kullanilmasi sebebiyle boyama islemi sonrasinda kalan
boyarmadde miktarinin ¢ok az olmasi ve boyama sonrast kalan bu ¢ok az boyarmaddenin
bile geri kazanilip tekrar kullanilabilmesi, boyama islemi i¢in pH ayarlayici, egaliz
maddesi gibi yardimci kimyasallara ihtiyag olmamasi, enerji tiiketiminde azalma,
¢oziilebilirligin basing ile kontrol edilebilmesinin boyama yogunlugu ve renk kontroliine
imkan tanimasi, viskozite daha diisiik oldugu i¢in boyama banyosunun sirkiilasyonunun

daha kolay olmasi, karbondioksitin lif polimeri tarafindan alinmasi lifin sigmesine yol
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actigindan life difiizyonun daha hizli ger¢eklesmesi, kullanilan karbondioksitin yaklasik
olarak %95’inin geri kazanilmasi ve tekrar kullanilmasindan dolayr hava kirliliginin
olmamasi, daha az tekrar boyamaya ihtiya¢ duyulmasi ve suyla boyamaya nazaran renk
diizeltmenin daha kolay yapilabilmesi avantajlarin1 sunmaktadir(Nandhakumar vd.,
2012; Texman, 2012).

Seliiloz elyaf, modifiye seliilloz elyaf, protein elyaf ve sentetik elyaf ve bunlarin
kombinasyonunun siiper kritik karbondioksit ortaminda reaktif boyamasiyla ilgili patent
almiglardir. Karbon dioksit igerisinde boyamayi, boyarmaddenin karbon dioksit
icerisinde kafi miktarda ¢éziinmesini emiilsiye ya da dispers olmasini saglayan belirli
oranlarda eklenen su ve CO»-filik bir stirfaktan varliginda

gerceklestirmiglerdir(Fernandez, 2005).

2.5.3 Siiperkritik akiskan ortami icin yardimei ¢oziicii kullanim

Karbondioksitin ¢oziicii giiclinli ve polaritesini arttirmak icin su ve alkoller en 6nemli
yardimei ¢oziiciilerdir(Bach vd., 2002; Gebert vd., 1994). Sicardi ve Frigerio (2001) alkol
ve su varliginda stiperkritik ortamda katyonik, anyonik ve reaktif boyalarla protein ve
seliiloz liflerinin boyanmasinin patentini almislardir(Bach vd., 2002). Metanol (Gebert
vd., 1994; Fernandez vd., 2007a; Fernanadez vd., 2007b; Fernandez vd., 2007c),
dimetilstilfoksit (Fernandez vd., 2007a), aseton (Maeda vd., 2002), su (Giizel ve
Akgerman, 2000; Fernandez vd., 2007b) gibi yardimci ¢oziiciiler bircok ¢alismada
kullanilmistir. Metanol, metal kompleks boyalarla siiperkritik karbondioksit ortamda yiin
kumaslarin boyanmasinda denenmesine ragmen basarili sonug elde edilememistir(Bach
vd., 2002; Gebert vd., 1994). Yiin ve ipek liflerinde metal igeren sulu ¢ozeltiler
kullanilarak su yardimi ile karbondioksitten karbonik asit olusumu ve bu sayede ortam
pH’min diismesi saglanmis; bu da mordan boyalarla metal kompleksin olusmasini
miimkiinlestirmis ve istenilen basar1 elde edilmistir(Giizel ve Akgerman, 2000). Yapilan
bu arastirmalar genellikle yardimci ¢oziicli kullaniminin boyama ve fiksaj1 arttirdigini

gostermektedir(Bach vd., 2002).



2.5.4 Siiperkritik akiskan ortaminda hidrofillestirme

Pamuk lifi diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen dogal liftir ve bir¢cok farkli uygulama
alaninda kendine yer bulmaktadir. Tiirkiye Tekstil sektorii i¢inde pamugun 6zel bir yeri
bulunmaktadir. Pamuk 6n terbiyesinde ¢ok 6nemli miktarda temiz su harcanmaktadir.
Klasik pamuk On terbiyesi hasil sokmeyi takip eden bir enzimatik ya da alkali
hidrofillestirme ve genellikle de hidrojen peroksit kullanimiyla gerceklestirilen bir
agartma adimi igerir. Kombine islemler ya da merserizasyon gibi ilave islemler de

mumkuindiir.

Bilinmektedir ki pamukta bulunan yag, mum, vaks, pektin gibi maddelerin pamuk
lifinden uzaklastirilip hidrofil hale getirilmesi hidrofillestirme islemi ile saglanmaktadir.
Pamuk lifinin stiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda hidrofillestirilmesi konusunda
literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bununla birlikte, polyester lifinin
boyama oOncesi On yikamasi siliperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda
gerceklestirilebilecegi bildirilmistir (Wang ve Lin, 2001). PET liflerinin siiperkritik
karbondioksit (scCO2) ortaminda 6n yikamasi 96-350 bar ve 313-393 Kelvin sartlarinda
gerceklestirilmistir. Yag uzaklastirma etkinligi %99 seviyesinde olup, PET liflerine
stiperkritik  karbondioksit (scCO2) ortaminda basarili bir 6n yikama islemi

gerceklestirilmistir(Wang ve Lin, 2001).
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Sekil 2.4 Poliesterden yag uzaklastirmada scCO2 kullanimi1 (Wang ve Lin, 2001)

Poliesterin 6n yikama isleminin yani sira asagida belirtilen birgok farkli iirlinde,
triinlerden yag, yag asitleri, lipid ve trigliserit uzaklastirilmasinda siiperkritik
karbondioksit (scCO.) ortaminin basartyla kullanildig1 goriilmektedir. List, Friedrich ve
ark.(1984), pamuk tohumunun yagi, soya fasulyesinin yagi ve musirin yagi gibi lipidli
malzemelerden yag siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda uzaklastirip ekstrakte
etmislerdir(List vd., 1984a; List vd., 1984b; Friedrich ve Pryde, 1984; Christianson vd.,
1984). Bunun yani sira kakoa ¢ekirdeginden kakoa yaginin ekstraksiyonunda (McHudgh
ve Krukonis, 1994) siit yagindan kolestrolun uzaklastirilmasinda (Bradley 1989),
Hibiscus cannabinus L. tohumunun yaginin ektraksiyonunda (Chan ve Maznah, 2009), et
uriinlerinden yag dokusunun uzaklastirnlmasinda (King vd., 1989), kurutulmus
yumurtanin sarisindan kolestrol ve diger lipidlerin ektraksiyonunda ( Froning vd., 1990),
esansiyel yaglarin ve ugucu yaglarin ektrasksiyonunda (Reverchon, 1997; Pourmortazavi,
S. M., Hajimirsadeghi, 2007), bitki ve hayvan yaglarinin ekstraksiyonunda (Hierro ve
Santa-Maria, 1992; King ve Gary, 1996), liziim tohumunun yaginin ekstraksiyonunda
(Molero Gomez vd., 1996), ¢uha ¢iceginin yaginin uzaklastiritlmasinda (Favati vd., 1991),
findik yag: ekstraksiyonunda (Ozkal vd, 2005), karides benzeri bir deniz canlis1 olan
giiney kutbu krilinin yaginin ekstraksiyonunda (Yamaguchi vd., 1986) baz1 yiyeceklerin
yag analizinde (Dionisi vd., 1999) kanola bitkisinden trigiliserit ve fosfolipidlerin
ekstraksiyonunda (Temelli, 1992), keten tohumundan yag ekstraksiyonunda (Pradhan

vd., 2010; Bozan ve Temelli vd., 2002), kusburnu tohumundan yag ekstraksiyonunda



(Machmudah vd., 2007), domuz derisinden yag ekstraksiyonunda (VVaquero vd., 2006),
kakule bitkisinin yaginin ekstraksiyonunda (Hamdan vd., 2008), ceviz yaginin
ekstaksiyonunda (Martinez vd., 2008), kahve ve yesil kahve yaginin ekstraksiyonunda
(Araujo ve Delcio, 2007; De Azevedovd., 2008), yag asitlerinin ve trigliseritin
ekstraksiyonunda (Berg vd., 1993), kopekbaliginin karacigeri yagindan skualen
ekstraksiyonunda (Catchpole vd., 1997), demirhindi bitkisinin tohum zarfindan
antioksidatif bilesenlerin ekstraksiyonunda (Tsuda vd., 1995) gibi bir¢cok calismada

stiperkritik karbondioksit yontemi kullanilmistir.

Sadece yag, trigliserit veya lipid ekstraksiyonu i¢in degil ayn1 zamanda birgok farkli agag
tiriindeki agaclardan lignin uzaklastirmak icin delignifikasyon yontemi olarak da
stiperkritik karbondioksit akiskan ortami kullanilmaktadir(Pasquini vd., 2005; Kiran ve
Balkan, 1994).

2.5.5 Siiperkritik akiskan ortaminda agartma

Bilindigi gibi pamuk agartmasinda en ¢ok ve yaygin sekilde hidrojen peroksit
kullanilmaktadir. Agartma banyosunda kullanilan alkali, stabilizator, aktivator gibi
maddeler atik yiikiinii artirmaktadir. Hidrofillestirme ve agartma islemleri birlikte pamuk
terbiyesinde kullanilan suyun ve olusan atik yiikiiniin (KOI kimyasal oksijen ihtiyact)
ciddi bir miktarim kapsamaktadir. Pamuk lifinin siiperkritik karbondioksit (scCO2)
ortaminda agartilmasi konusunda da literatiirde herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamuistir.
Fakat okaliptiistan yapilan kagit hamurunun (Francisco vd., 2011), siiperkritik
karbondioksit (scCO2) ortaminda hidrojen peroksit ile agartilmasi basariyla
gerceklestirilmistir. Siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz) agartma
denemelerinde en iyi kaynak Francisco ve ark.(2011) yaptiklar1 kagit hamuru agartma
calismasidir(Francisco vd., 2011). Francisco ve arkadaslar1 galismalarinda okaliptiis
agacindan elde edilen kagit odun hamurunu stiperkritik karbondioksit ortaminda hidrojen
peroksit ile agartmiglardir. Kagit hamuru agartmasi igin 95°C’da pH11’de 120 dk %0,5
hidrojen peroksit ile yapilan islemi (konvensiyonel yontem) siiperkritik karbondioksit
ortaminda su kullanmadan yine %0,5 hidrojen peroksit ile ama 70°C’da 30 dk’da
yapmislardir. Calisma 73 bar basingta ve pH6,5 ile baglayarak gerceklestirilmistir.

21



Stiperkritik karbondioksit ortaminda hidrojen peroksitler ile ¢calisildiginda perkarbonatlar
(perkarbonat iyonlari; HCO4 gibi) hidrojen peroksite gore daha giiglii oksidatif ajanlarin
olustugu belirtilmistir. (Francisco vd., 2011). Yine iyi bilinmektedir ki karbondioksit su
ile reaksiyona girerek karbonik asit (asagida gosterilen iistteki reaksiyon) olusturur.
Benzer sekilde karbondioksitin hidrojen peroksit ile reaksiyonu sonucu perkarbonik asit

(asagida gosterilen alltaki reaksiyon) olusmaktadir(Nolen vd., 2002).
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Olusan bu asidik iirtinler lif hasar1 agisindan tehdit olusturmamaktadir ¢iinkii pH’ta ciddi
diismeler olmamaktadir, Francisco ve ark. (2011) ¢alismasinda pH 6,5’ta baslayan islem
sonundaki pH 5’in altina diigmemistir. Stiper kritik karbondioksit ortaminda hidrojen
peroksidin varligiyla ortaya c¢ikan Perkarbonat iyonlarinin islem etkinliginin 6zellikle
ligninin de uzaklastirlmasi  yoniinde artisin1  saglamakta oldugu rapor

edilmistir(Francisco vd., 2011).

2.6 Siiperkritik karbondioksit ortaminda yapilan yeni cahismalar

Siir (2017), iki farkli sicaklik (30 ve 50°C), ii¢ farkli basing (250, 300 ve 350 Bar), ii¢
farkl1 etanol konsantrasyonu (% 0,5 ve 10) ve iki farkli ekstraksiyon siiresince (60 ve 120
dk) stiperkritik akiskan ekstraksiyonu ile ekstrakte edilen 36 farkli menengi¢ ekstraktinin
fenolik bilesen, yag asidi profili, tokoferol igerigi ve diferansiyel taramali kalorimetre ile
termal profili toplu olarak incelendiginde; fenolik bilesenlerden kuersetin ve katesin ortak
olarak etanol orani ve ekstraksiyon siiresinin degisiminde anlamli olarak etkiledigini
belirtmistir. (p0.05). Gallik asit ve kuersetin ortak olarak basing degisiminden anlamli
olarak etkilenmezken (p>0.05), sicaklik degisiminden anlamli olarak etkilenen tek

fenolik bilesen gallik asit olarak tespit edilmistir (p0.05). Katesin en ¢ok 350 Bar ve % 5



etanol varliginda; kuersetin % 10 etanol varliginda; gallik asit ise 300 Bar ve % 10 etanol

varliginda 6ziitlendigi sonucuna varmistir(Siir, 2017).

Siir (2017), katesin en ¢ok 350 Bar basingta, % 5 etanol varliginda 6ziitlenebildigini
bildirmistir. En yiiksek gallik asit iceriginin 50°C sicaklik; 300 Bar basing, % 10 etanol
orani ve 120 dk stirede ekstrakte edilen 6rnekte 29.11 ppm, en diisiik gallik asit igeriginin
ise 30 °C sicaklik; 250 Bar basing; % 10 etanol orani1 ve 120 dk siirede ekstrakte edilen
ornekte 20.24 ppm oldugu tespit etmistir. 31 farkli 6rnekte gallik asit tespit edilememistir.
Gallik asit miktarlar1 sicaklik degisiminden anlamli olarak etkilendigini belirtmistir(Siir,

2017).

Nuralin ve ark.(2017), calismalarinda igde c¢ekirdeginin siiperkritik karbondioksit
¢oziiclisii ile 6ziitlenmesi yontemini kullanarak ¢ekirdek 6ziitiiniin elde edilmesi ve UV
dedektorlii HPLC cihaz1 ile igerdigi quercetin miktarinin belirlenmesi deneyini
gerceklestirmislerdir. Nuralin ve arkadaslari, Igde meyvesinde bulunan antioksidan
kapasitesi kabuk ve meyve kismindan etanol/aseton ¢oziiciisiiyle yapilan arastirmalarda
ayn1 bitkinin ¢igek ve yapraklarina oranla 4 kat daha yiiksek antioksidan igerige sahip
olduguni belirtmiglerdir. Ayn1 ¢alismanin etanol/su karisimi ile yapilmasi ile kabuk ve
meyve kismi ile c¢ekirdek ve yaprak kisminda yaklasik ayni miktarlarda antioksidan
bulundugu goriilerek igde cekirdeginde toplam 274 uM/g antioksidan degeri elde
etmislerdir(Nuralin vd., 2017). Basincin ve sicakligin yiikselmesiyle elde edilen yag
miktarinin bir miktar azalmasina karsin quercetin miktarinin artig gostermesi, stiperkritik
karbondioksit 6ziitlemesinde 6ziitlenenlerin sicaklik ve basingla degisen buhar basinglar
ile karbondioksitin sicaklik ve basing ile degisen yogunlugu ve degisen ¢dzme giiciinden
kaynaklanmaktadir(Benelli vd., 2010). Bu nedenle olusan secici ¢oziiciilik etkisi ile
sicaklik ve basing yiikseldikce elde edilen quercetin miktarinda artis yag miktarinda ise
diisiis gozlendigi diistiniilmiistiir. Nuralin ve arkadaslari, en yiiksek quercetin miktarina
ulagsmak i¢in yapilan ¢aligsmalar ile optimize edilen sicaklik ve basing degerleri 65°C ve

311 bar olarak belirlemislerdir(Nuralin vd., 2017).

Siiperkritik sivi ekstriizyonu yonteminin, ilag dretimine uygun Cannabis Sativa L.
bitkisinden yiiksek verimlilik ile kanabinoid elde edilmesinde gegerli bir yontem olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir Kanabinoid ekstriizyonu isleminin verimliligi islemin 6n

safhalarinda gecirilen zaman ile dogru orantili olarak artis gostermistir. Bu islemde
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¢oziilen maddelerin stiperkritik CO2 ortaminda ki ¢oziiniirliigii sinirlayici bir parametre
olarak rol oynamaktadir. Kanabinoid ¢ikarimi orani basingla birlikte artis gostermektedir.
Yardimci1 ¢oziicii kullanilmadigi durumlarda, en iyi sonuglar 34 Mpa ve 328 K
degerlerinde elde edilmistir. Bu ¢alisma sartlar1 altinda, ¢ok basamakli basing altinda
gerceklestirilen ekstlirzyon yontemlerine nazaran daha verimli ve daha az ¢oziicli
kullanilan bir ¢alisma gozlemlenmistir. Biyo-botanik ekstiiderde, ardi ardina ii¢ farkl
ayira¢ kullanilarak farkli yapilardaki bilesenlerin elde edilmesine olanak saglanmuistir.
Genel olarak elde edilen kiitlenin %60’indan fazlasi ilk ayiragtan alinmistir. Coziici
polaritesini degistirmek ve ekstriizyon islemini iyilestirmek amaci ile etanol
kullanildiginda, ekstriizyon miktar1 artmis ve yliksek verimliliklere ¢ikabilmek i¢in daha
diisiik bir ¢6ziicli-besleme oraninin kullanilmasi yeterli olmustur. Bu ¢calismada, yardimci
¢Oziiclinlin kisa siireli atiglar halinde beslenmesi seklinde yeni bir ekstriizyon stratejisi
onerilmistir. Bu sekilde klasik yontemlere nazaran daha iyi bir performans alinmis ve
Ozellikle diisiik miktarda kanabinoid igeren bitkilerden alinan sonug¢larda 6nemli bir fark
goriilmiistiir. Atimlar halinde yardimei ¢oziicli uygulanmasi ile daha kisa siirede ve daha
az ¢oziicli kullanilarak klasik yontemlerle ayni verimlilik degerlerine ulasilabilmektedir.
Bu calisma, siiperkritik CO:; ortaminda kanabinoid ekstriizyonunun etkinligini
gostermekte ve atimli ¢oziicli beslenmesi gibi yeni stratejilerin iglemi iyilestirmek i¢in

kullanilabilecegini 6ne siirmektedir(Rovettoa ve Aiet, 2017).

Shancez ve ark.(2017), mango lifi dziitiiniin (MLO), siiperkritik CO3 ile birlikte polyester
tekstil yapisia gegirilmesini saglamislardir. MLO, 120 bar ve 100°C ‘de CO2/metanol
(%50) kullanilarak Ttretilmistir. Lif Oziitii, antioksidan (3.28+0.1pg DPP/pg 6ziit),
bakteriostatik (4.53mg/mL) ve bakterisidal (7.24mg/mL) 6zellik gostermektedir .Ortam
sartlarinin isleme etkisi, basing azaltimi (0.6, 1.1 and 25bar/dak), sicaklik (35 and 55°C)
ve basing (400 ve 500bar) seklinde analiz edilmistir. Islem i¢in en uygun sartlar 500 bar,
55°C ve 25 bar/dak. degerleri altinda elde edilmistir. Bu sartlar altinda bakteriyel
cogalmanin kisitlanmasi ydniinden en iyi sonuclar MLO ile islem gormiis polyester ile
saglanmistir. En yiiksek antioksidan kapasitesinin (AAI=4.04+0.16) elde edilmesi ise,
islemin ayni1 basing altinda fakat daha diisiik bir sicaklik (35°C) degerinde uygulanmasi
ile saglamiglardir(Sanchez vd., 2017).



Silva ve ark.(2018), yaptigi ¢alismada spilanthol ile zenginlestirilmis jambu 6ziitleri, daha
once yapilan CO2 emilimi 6l¢iimlerine dayanan sartlar altinda ve SSI/SSD metadolojisi
kullanilarak Promogran® yara pansumanlarina yiiklemistir. Alinan sonuglar, Promogran
matriks tarafindan denge halinde absorbe ve adsorbe edilen siiper kritik CO2 miktarinin,
sicaklik farki nedeniyle diisiik oranda degisim gosterdigi (sicaklikla % 2 azalma) ve
¢oziicii yogulugundan ve siiperkritik CO2’ye polimerin maruz kalma siiresinden (1-16
saat) etkilenmedigini belirtmislerdir. Test edilen biitiin deneysel sartlarda, yiliksek
stiperkritik CO2 kapasiteleri (>%89) elde etmislerdir. Promogran® yara pansumanina
yiiklenen jambu Oziitii miktarlari, en diisiik sicaklik (6ziit / biyopolimer bozulmasini
onlemek amaciyla) ve en yiiksek emilim derecesinde (~95%, 308 K, 850 kg/m?), diger
caligma sartlarinda alinan degerlerden biraz daha yiiksek bulnmustur (~0.30-0.41 g/g).
Bu sonug biiyiik olasilikla, toplam yiikleme miktarinin siiperkritik CO2 ve matriks
etkilesimlerinin yani sira, yiikksek ¢oziicii yogunluklarinda daha fazla 6nem verilmesi
gereken stiperkritik COz ile 6ziit arasindaki ve 6ziit ile matriks arasindaki etkilesimlere

de bagli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir(Silva vd., 2018).

Yardimer ¢oziicli olarak diisiik bir miktar etanol kullanildiginda (%5 molar) yiiklenen
toplam 6ziit miktart (0.78-0.95 g/g), tasiyici ¢oziicli olarak sadece siiperkritik CO2
kullanilan deney sartlarina gore yaklasik 2.5 kat artis gstermistir(Silva vd., 2018).

Bunun bir sonucu olarak, yardime1 ¢oziicli kullanilmasi Promogran® numuneleri igine
yiiklenen spilanthol miktarini da iyilestirmektedir. (Sadece siiper kritik CO2 kullanimina

kiyasla yaklagik 10 kat daha fazla) (Silva vd., 2018).

Bu sonuclar, siiperkritik sivi ekstriizyonu ve SSI/SSD islemlerinin, yenilenebilir
kaynaklardan (biyopolimerler) ve daha ¢evreci ¢oziiciiler ve proseslerden biyoaktif dogal
kaynakli yara pansumanlarinin eldesinde kullanilabilirligini gostermektedir(Silva vd.,

2018).

Santos ve ark.(2017), kandela agacindan (Eremanthus erythropappus) etanol ve etil
asetat’in (%1, 3 and 5 v/v) yardimci ¢oziicli olarak kullanildigi, COz ile siiperkritik
ekstriizyon islemi ile yag ¢ikarilmasi islemi yapilmistir. Deneyler 70°C sicaklik ve 24
Mpa basing altinda, 2 mL/dk ’lik hacimsel debi ile gergeklestirilmistir. Yardimci

coziiciiler ekstriizyon veriminde artis saglamis ve %S5 etanol ilavesi ile CO:2
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ekstriizyonundan %52 daha fazla olan 2.35 %wt degerlerine ulagilmistir. Ekstriizyon
isleminin kinetik egrileri Sovova matematik modeli ile tatmin edici bir sekilde
gosterilmistir. %5 etanol kullanilarak yapilan ekstriizyonda, en yiiksek a-bisabolol
degerlerine (16.53 g/kg) ulasilmistir. Bu degerler yardimei ¢oziicii kullanilmadan yapilan
ekstriizyon degerlerinden %41 daha yiiksek sonuglar vermistir. CO2 ‘ye etanol ve etil
asetat katilmasi, yag icinde bulunan toplam penolik madde miktarim1 ve boylelikle

antioksidan kapasitesini de artig1 belirtilmistir( Santos vd., 2017).

Pajnik ve ark.(2017), pire otu bitkisi oziitiiniin, stiperkritik CO> i¢inde pamuklu kumas
yapisina gegirilerek kene kovucu olarak kullanimini aragtirmiglardir. Pire otu 6ziitiiniin,
35-40°C sicaklik ve 8-20 Mpa arasindaki basinglarda siiperkritik CO: iginde
¢oziinebilirligini saptanmstir. En yiiksek ¢oziinebilirlik degeri olan 48.69 kg/m3, 35 °C
sicaklik ve 20 Mpa basing altinda elde edilmistir. Deney sonuglarini iliskilendirmek igin
Chrastil, Adachi-Lu ve del Valle-Aguilera’nin yogunluk bazli heseaplamalari
kullanilmistir. Coziinebilirlik verileri goz oniline alinarak, pamuklu kumasa yapilacak
impregnasyon isleminin hangi sartlar altinda gergeklestirilecegine karar verilmistir. 40°C
ve 8 Mpa sartlarinda yapilan islemlerde, 1 saat sonrasinda %0.5 ve 2 saat sonrasinda %1
olmak tizere hedeflenen impregnasyon degerlerine erisilmistir. Yapilan igslemler sonrasi,
pamuklu kumasin yiizeyinde piretrin bulundugu FTIR analizi ile dogrulanmistir. Elde
edilen iki konsantrasyon oraninda da (%0.5 ve %1 pire otu 6ziitii) kene kovucu 6zellik

elde edildigini kanitlanmistir(Pajnik vd., 2017).

Wu ve ark. (2014), yardimcei ¢oziiciilerin, bambu lifi/polipropilen (BF/PP) kompozitlerde
¢Oziinmiis haldeki siiperkritik CO2 miktar1 {izerine olan etkisini belirlemek icin ¢éziinen
miktarlart gravimetrik metod yardimiyla 313.15 K ve 15-25 MPa arasinda degisen
basinglarda ol¢iilmiistiir. Karisim halindeki ¢oziiciilerin, BF/PP i¢inden disar1 yonde olan
difiizyonu, Fickian davramis gostermis ve c¢oziilen miktarlar1 belirlemek i¢in Fick'in
difiizyon modelleri kullanilmistir. Etanol ilave edilmesi ile ¢oziilen miktarlarda goriilen
artis, yogunluk etkisisin yan1 sira ¢oziinen maddeler ve yardimci ¢oziicli arasindaki
etkilesimler (6zellike hidrojen baglarinin kurlumasi) sonucunda oldugunu agiklanmastir.
Yardimci kimyasal etkisi, %2 ve %4 etanol i¢in 20 Mpa altinda net bir maksimum degere
ulasilmigtir. Bu sonug, spesifik etkilesimlerin ve lokal - bulk yogunluk arasindaki

farklarin bir araya gelmesi sonucu olarak goriildiigii belirtilmistir(Wu vd., 2014).



3. MATERYAL VE YONTEM
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3.1 Materyal

3.1.1 Kumas

Bu tez calismasinda pamugun siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (Susuz)
hidrofillestirilmesi denemeleri igin 149 g/m? gramaja sahip %100 ham pamuk &rme
siiprem ve 116 g/m? gramaja sahip modifiye nisasta hasilli %100 ham pamuk dokuma
kumas kullanilmistir. Dokuma kumasin ¢6zgii ve atki sikliklari ise 12 ve 18 tel/cm, 6rme
stiprem kumasin sira sikligr ve c¢ubuk sikligi ise sirasiyla 7 ve 10 ilmek/cm olarak

Olciilmiistiir.

Bu tez calismasinin ikinci asamasinda pamugun siiperkritik karbondioksit (scCO>)
ortaminda (susuz) agartilmasi denemelerinde %100 ham pamuk siiprem 149 g/m? ve
modifiye nisansta hasilli %100 ham pamuk dokuma 116 g/m? gramaj agirhigma sahip
kumaglar kullanilmistir. Dokuma kumasin ¢6zgii ve atki sikliklari ise 12 ve 18 tel/cm’dir.

Orme kumasin 7 cubuk/cm ve 10 sira/cm’dir.

3.1.2 Kullanilan cihazlar

Siiperkritik karbondioksit denemelerinde kullanilan yag banyosu ve yiiksek basinglara
dayanikl tiipler sekil 3.1°de verilmistir.



Sekil 3.1 Siiperkritik karbondioksit denemelerinin yapildigi yag banyosu ve yiiksek
basinca dayanikli tiipler

Stiperkritik karbondioksit ortaminda yapilacak denemeler i¢in kumasin hazirlanist ve

tiipe yerlestirilmesi sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 Meshe sarilmis kumas ve tiipiin igine yerlesimi

Kumas, kimyasal ve tiip dl¢limlerinin yapildig1 hassas teraziler sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3 Olgiimlerin yapildig1 hassas KERN PCD ve RADWAG hassas teraziler

Stiperkritik karbondioksit c¢aligmalarinda tiip igine verilen karbondioksit gazinin

Olclimiiniin yapilmasi sekil 3.4° te verilmistir.

5w
Sekil 3.4 Tiiplerin 6l¢iildiigii KERN PCD hassas terazi

Stiperkritik karbondioksit denemelerinde tiipiin sogutulmasi i¢in kullanilan derindorucu

sekil 3.5’te verilmistir.



Sekil 3.5 Tiiplerin sogutulmasi i¢in kullanilan derindorucu

Stiperkritik karbondioksit denemeleri ve klasik yontem denemelerinin banyo suyu veya
yikama sularinin kimyasal oksijen ihtiyacinin dl¢iimiinde kullanilan Spectroquant Pharo

300 cihazi sekil 3.6°da gosterilmistir.

Sekil 3.6 KOI test 6l¢iimiinde kullanilan Spectroguant Pharo 300 cihazi
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KOI test dl¢iimiinde kitlerin 1stnmasi i¢in kullanilan CR 2200 termoreaktdr sekil 3.7°de

verilmigtir.

Sekil 3.7 KOI test 6l¢iimiinde kitlerin 1snmasi i¢in kullanilan CR 2200 termoreaktor

KOI 6l¢iimii igin kullanilan 300-3500 mg/1 araliktaki kitler sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8 KOI 6l¢iimii icin kullanilan 300-3500 mg/1 araliktaki kitler

Hidrofillestirme denemelerinde kullanilan cihazlar ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Hidrofillestirme denemelerinde kullanilan cihazlar



Adi

Modeli

Susuz boyama tiipii

Dyecoo

Elektronik terazi

KERN PCD (0.1 hassasiyet)

Elektronik terazi

RADWAG

Yag banyosu

RAPID XIAMEN

Derin dondurucu

SD 200 A++ Sandik tipi

Yag banyosu

Termal Eliar TBB 100

S1vi nem kontrol test cihazi*

SDL ATLAS MMT M290

KOI 6l¢iim cihaz1

Spectroquant Pharo 300

KOI 6l¢iimii i¢in termoreaktor

CR 2200

Agartma denemelerinde kullanilan cihazlar ¢izelge 3.2°de verilmistir

Cizelge 3.2 Agartma denemelerinde kullanilan cihazlar

Ad1

Modeli

Susuz boyama tiipii

Dyecoo

Elektronik terazi

KERN PCD (0.1 hassasiyet)

Elektronik terazi RADWAG
Yag banyosu RAPID XIAMEN
Derin dondurucu SD 200 A++ Sandik tipi

Yag banyosu

Termal Eliar TBB 100
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S1vi nem kontrol test cihazi* SDL ATLAS MMT M290

KOI 6l¢iim cihazi Spectroquant Pharo 300

KOI 6l¢iimii igin termoreaktér | CR 2200

3.1.3 Kullamlan kimyasallar

Bu tez ¢alismasinda hidrofillestirme denemeleri i¢in kullanilan kimyasallar asagida

siralanmustir.

Hidrofillestirme denemelerinde kullanilan kimyasallar;

e slatici; Rudolf Duraner

e Peroksit; Hidrojen peroksit %50 T.K.080220.01001 TEKKIM

e Katalaz; Ruolex HTK RUDOLF

e Etanol ; %96 Etanol- %4 propanol ROKIiM

e Metanol; S28 Methanol

e izoproponol; Bursa Teknik Kimya

e Stabilizator; Gemstap HP52

o Kostik; Merck kalite

e Anyonik yiizey aktif madde; Rudolf Duraner

e Noniyonik yiizey aktif madde; Rudolf Duraner

e Noniyonik-Aniyonik yiizey aktif madde; Rudolf Duraner

e CO2 Orsez firmasindan temin edilmis olup, c¢oziiniirlik calismalarinda

stiperkritik kosullarda ¢oziicii ortam1 saglamak amaciyla kullanilmistir.

e Metilen mavisi: Merck*
* Orme numunelerde oksidatif etkinin testi i¢in metilen mavisi ile boyama yapilmigstir.
Metilen mavisi ile boyamada rengin koyu ¢tkmasi (K/S degerinin yiiksek ¢ikmast) anyonik
karboksil gruplarimin ¢oklugunu gosterir, karboksil gruplart da seliilozdaki hidroksil

gruplarmmin oksidasyonuyla olustugundan bu test oksidatif etkinin bir gostergesidir.



Bu tez ¢alismasinda pamugun siiper kritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz)
hidrofillestirmesi deneyleri yapilarak klasik yontemde hidrofillestirme deneyleri ile

karsilastirilmistir.

Bu tez calismasinin ikinci agsamasinin kapsami agartmadir. Pamugun siiperkritik
karbondioksit (scCO;) ortaminda (susuz) agartilmasi yapilmistir. Ik asamada
hidrofiliteyi gelistirmesi i¢in kullanilan yardimci kimyasallarin beyazliga olan etkileri
arastirilmastir.

Agartma denemelerinde kullanilan kimyasallar;

e Islatici; Rudolf Duraner

e Peroksit; Hidrojen peroksit %50 T.K.080220.01001 TEKKIM
e Katalaz; Ruolex HTK RUDOLF

e Etanol ; %96 Etanol- %4 propanol ROKIM

e Metanol; S28 Methanol

e izopropanol; Bursa Teknik Kimya

e Stabilizator; Gemstap HP52

e Kostik; Merck kalite

e Anyonik yiizey aktif madde; Rudolf Duraner

e Noniyonik yiizey aktif madde; Rudolf Duraner

e Noniyonik-Aniyonik yiizey aktif madde; Rudolf Duraner

e COg2; Orsez firmasindan temin edilmis olup, c¢Oziiniirliik calismalarinda

stiperkritik kosullarda ¢6ziicii ortam1 saglamak amaciyla kullanilmistir.

3.2 Yontem

Hidrofillestirme deneylerinde karsilastirma i¢in klasik islem alkali hidrofillestirme (alkali
kostik, deterjan ve iyon tutucu ile kaynatarak) olarak se¢ilmistir. Pamuk numuneleri
klasik yontemle ve siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda (susuz)
hidrofillestirilerek yapilmistir. Hem sadece CO> gazi igeren hem de CO2 gazi ile birlikte
yardimci kimyasal madde igeren denemeler farkli sicaklik, siire, basing ve yogunlukta

yapilmustir.
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Denemeler sonras1 kumaslara ard iglem olarak;

- Sadece soguk yikama,
- 1ml/l Katalaz, 50°C’de
- 1Iml/lslatici, 87°C’de sabunlama

- Soguk yikama

Islemleri uygulanmustir. Yikama islemleri proje dnerisinde éngdriilmemistir, ancak olasi
kalan peroksitin islem sonuglarina etkisi (uzaklastirilmamasi durumunda testler yapilana
kadar bekleme sirasinda oksidasyona devam etmesi gibi) ve islem etkinligini artirma

olasilig1 diistiniilerek ard islemli (yikamali) calismalar da deneylere ilave edilmistir.

Orme kumaslara vapilan deney sartlari:

1. 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® (siiperkritik karbondioksit yogunlugu)

20 dk islem siiresi
1. %5 (kag) peroksit
2. %15 (kag) peroksit

2. 80°C, 180 Bar, 539 kg/m*®

20 dk islem siiresi
1. %5 (kag) peroksit
2. %5 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik
3. %15 (kag) peroksit

4. %15 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik

3. 120°C, 250 Bar 505 kg/m?

20 dk islem siiresi
1. Sadece CO> gazi

2. %5 (kag) peroksit



3. %5 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik

4. %15 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik

5. %S5 (kag) peroksit+ %8 (kag) stabilizator

6. %5 (kag) peroksit+ %1 (kag) stabilizator

7. %S5 (kag) peroksit+ %1 (kag) stabilizator + %3 (kag) kostik
8. %15 (kag) peroksit+ %1(kag) stabilizator

9. %15 (kag) peroksit+ %]1(kag) stabilizator + %3 (kag) kostik

Ayni sicakliklar ve ayni kimyasallar klasik yontemdeki peroksit ile muamelede de

kullanilarak scCO2 yontemi ve klasik yontem sonuglarinda karsilagtirmalar yapilmstir.

Dokuma kumaslara vapilan hidrofillestirme deney sartlari:

1. 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®

a. 20 dk islem siiresi
Sadece CO: gazi
b. 40 dk islem siiresi
Sadece CO2 gazi
c. 45 dk islem siiresi
1.Suile
1.1. %5 (v/v) Su
1.2. %10 (v/v) Su

1.3. %25 (v/v) Su

37



1.4. %50 (v/v) Su
2. Etanol
2.1. %5 (v/v) Etanol
2.2. %5 (kag) Etanol
2.3. %1 (kag) Etanol
2.4. %10 (kag) Etanol
2.5. %100 (kag) Etanol
3. Metanol
3.1. %1 (kag) Metanol
3.2. %10 (kag) Metanol
3.3. %100 (kag) Metanol
4. izoproponol
4.1. %1 (kag) Izopropanol
4.2. %10 (kag) Izopropanol
4.3. %100 (kag) Izopropanol
5. Yiizey aktif madde ile
5.1.% 0,1 (v/v) Anyonik
5.2.% 0,1 (v/v) Noniyonik
5.3. % 0,1 (v/v) Noniyonik-Anyonik
d. 60 dk islem siiresi
Sadece CO: gazi

2. 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®



a. 20 dk islem siiresi
Sadece CO2 gazi
b. 40 dk islem siiresi
Sadece CO> gazi
¢. 60 dk islem siiresi

Sadece CO> gazi

Hidrofillestirme Denemeleri icin Yapilan Olciim ve Testler

e Su Damlasi Testi : (AATCC 79)

e MMT testi: Su damlasi ve su siitunu testi yerine daha iyi bir alternatif olarak
orme kumaslara Moisture Management Test (MMT) yapilmistir.

o % Agirhk Kaybi Testi: [(X-y) / x]*100 formiilityle hesaplanmigtir. x = islem

gormemis numune agirligi, y = islem goérmiis numune agirhigidir.
e Mukavemet Testi : (1SO 13934:1999)
e FTIR ve SEM Analizleri:

e Hava Gecirgenligi Testi:

e KOI Testi: Standart Methods 5220:C

e Kumas Sikhigr Testi: 1 cm’deki atki ve c¢ozgii sayisi loop yardimi ile

bulunmustur.

e Metilen Mavisi Testi: %0,1 lik metilen mavisi ile 25°C’da 20 dakika boyama

gergeklestirilmistir.
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Agartma denemeleri i¢in pamuk numuneleri klasik yontemle ve siiperkritik karbondioksit
(scCO.) ortaminda (susuz) agartilmasi yapilarak karsilastirilmasi yapilmistir. Agartma
deneylerinde karsilastirma i¢in klasik yontem hidrojen peroksit agartmasi (hidrojen
peroksit, alkali kostik ve stabilizator ile kaynatarak) olarak secilmistir Hem sadece CO>
gazi iceren hem de CO; gazi ile birlikte yardimci kimyasal madde igeren denemeler

yapilmistir. Denemeler farkli sicaklik, siire, basing ve yogunlukta yapilmistir.
Klasik agartma

Standart hidrojen peroksit agartma yontemine gore calisilarak klasik agartma yapilmistir.
Recete 3ml/l hidrojen peroksit (tekkim) + 5g/I Sodyum Hidroksit (Merck), +1 ml/I
stabilizator kimyasallar1 95°C sicaklikta 45dakika boyunca uygulanmistir. Daha sonra
kumaglara ard islem olarak 50 “C’de 1ml/l katalaz, 87°C’de 1ml/1 islaticiyla ve ardindan

soguk yikama islemleri uygulanmistir. (Her yikama 5 dakika siirmiistiir.)

Orme kumaslara vapilan deney sartlari:

1. 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® (siiperkritik karbondioksit yogunlugu)

20 dk islem siiresi
1. %5 (kag) peroksit
2. %15 (kag) peroksit

2. 80°C, 180 Bar, 539 kg/m*®

20 dk islem siiresi
1. %5 (kag) peroksit
2. %5 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik
3. %15 (kag) peroksit
4. %15 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik

3. 120°C, 250 Bar 505 kg/m?

20 dk islem siiresi



1. Sadece CO> gazi

2. %5 (kag) peroksit

3. %5 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik

4. %15 (kag) peroksit+ %3 (kag) kostik

5. %5 (kag) peroksit+ %8 (kag) stabilizator

6. %5 (kag) peroksit+ %1(kag) stabilizator

7. %5 (kag) peroksit+ %1(kag) stabilizator + %3 (kag) kostik
8. %15 (kag) peroksit+ %1(kag) stabilizator

9. %15 (kag) peroksit+ %1(kag) stabilizator + %3 (kag) kostik

Ayni sicakliklar ve ayni kimyasallar klasik yontemdeki peroksit ile muamelede de

kullanilarak scCO2 yontemi ve klasik yontem sonuglarinda karsilastirmalar yapilmastir.

Dokuma kumaslara vapilan agartma deney sartlari:

1. Farkh Siirelerde, CO2 gazina ilave olarak farklh konsantrasyonlarda peroksit

kullanimi deney sonuglar:

a. 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®

a.l. 20 dakika islem siiresi
a.1.1. Sadece CO; gazi
a.1.2. %5 (kag) Peroksit
a.1.3. %15 (kag) Peroksit
a.1.4. %20 (kag) Peroksit

a.2. 45 dakika islem siiresi
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a.2.1. Sadece CO; gazi
a.2.2. %5 (kag) Peroksit
a.2.3. %10 (kag) Peroksit
a.2.4. %15 (kag) Peroksit
a.2.5. %20 (kag) Peroksit
a.3. 60 dakika islem siiresi
a.3.1. Sadece CO gazi
a.3.2. %5 (kag) Peroksit
a.3.3. %10 (kag) Peroksit
a.3.4. %15 (kag) Peroksit

a.3.5. %20 (kag) Peroksit

b. 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®
b.1. 20 dakika islem siiresi

b.1.1 Sadece CO> gazi
b.1.2. %5 (kag) Peroksit
b.1.3. %10 (kag) Peroksit
b.1.4. %15 (kag) Peroksit
b.1.5. %20 (kag) Peroksit
b.2. 40 dakika islem siiresi
b.2.1. Sadece CO> gazi
b.2.2. %5 (kag) Peroksit

b.2.3. %10 (kag) Peroksit



b.2.4. %15 (kag) Peroksit
b.2.5. %20 (kag) Peroksit
b.3. 60 dakika islem siiresi

b.3.1 %5 (kag) Peroksit

b.3.2 %10 (kag) Peroksit
b.3.3 %15 (kag) Peroksit
b.3.4 %20 (kag) Peroksit

b.3.5 Klasik Yontem (3ml/1 peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator)

2. Farkh Sicakhiklarda, CO2 gazina ilave olarak farkl konsantrasyonlarda peroksit

kullanimi deney sonug¢lari

2.1.50°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit kullanimi
deney sonuglar1 (115 Bar, 548,84 kg/m?® sartlarinda scCO; yonteminde CO>
gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit ilavesi ile 45 dakika
yapilan islemlere ait deney ve test sonu¢lart (ard islem uygulanmamus))
a. 45 dakika islem siiresi

a.1.1 %5 (kag) Peroksit

a.1.2 %10 (kag) Peroksit

a.1.3 %15 (kag) Peroksit

a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.2. 60°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit kullanimi
deney sonuglar1 (133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta scCO; yonteminde CO, gazina ilave
olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney

ve test sonuglari (ard islem uygulanmamais))

a. 45 dakika islem siiresi
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a.1.1 %5 (kag) Peroksit

a.1.2 %10 (kag) Peroksit
a.1.3 %15 (kag) Peroksit
a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.3. 65°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit kullanimi
deney sonuglar1 (145 Bar, 531,01 kg/m?® yogunlukta scCO; yonteminde CO, gazina ilave
olarak farkl konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney
ve test sonuglari (ard islem uygulanmamaus))

a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %5 (kag) Peroksit
a.1.2 %10 (kag) Peroksit
a.1.3 %15 (kag) Peroksit
a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.4.70°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit kullanimi
deney sonuglar1 (155 Bar, 527,74 kg/m® scCO, yonteminde CO, gazina ilave olarak farkl:
konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney ve test
sonuglari (ard islem uygulanmamaus))
a. 45 dakika islem siiresi

a.1.1 %5 (kag) Peroksit

a.1.2 %10 (kag) Peroksit

a.1.3 %15 (kag) Peroksit

a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.5. 80°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit kullanimi

deney sonuglar1 (180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta scCO; yonteminde CO, gazina ilave



olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney

ve test sonuglar: (ard islem uygulanmamisg))
a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %5 (kag) Peroksit
a.1.2 %10 (kag) Peroksit
a.1.3 %15 (kag) Peroksit
a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.6. 95°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit kullanimi
deney sonuglar1 (200 Bar, 505,72 kg/m?® yogunlukta scCO; yonteminde CO; gazina ilave
olarak farkl konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan igslemlere ait deney
ve test sonuglar: (ard islem uygulanmamas))
a. 45 dakika islem siiresi

a.1.1 %5 (kag) Peroksit

a.1.2 %10 (kag) Peroksit

a.1.3 %15 (kag) Peroksit

a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.7. 105°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit
kullanimi deney sonuglar1 (230Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta scCO2 yonteminde CO-
gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonuglari (ard islem uygulanmamas))
a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %5 (kag) Peroksit
a.1.2 %10 (kag) Peroksit

a.1.3 %15 (kag) Peroksit
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a.1.4. %20 (kag) Peroksit

2.8. 120°C sicaklikta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda peroksit
kullanim1 deney sonuglar1 (250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta scCO2 yonteminde CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait

deney ve test sonuglari (ard islem uygulanmamis))

a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %5 (kag) Peroksit
a.1.2 %10 (kag) Peroksit
a.1.3 %15 (kag) Peroksit
a.1.4. %20 (kag) Peroksit

3. Farkh basin¢larda, CO2 gazina ilave olarak peroksit kullanimi deney sonuglari

3.1. 90 bar basingta, CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit kullanimi deney sonuglari
(60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlukta CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi ile
45 dakika yapilan iglemlere ait deney ve test sonuglar (ard islemli (soguk ytkama ve 50°C

Katalaz ile ytkama + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapiimamis))
a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %20 (kag) Peroksit

3.2. 133 bar basingta, CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit kullanim1 deney sonuglari
(60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®yogunlukta scCO, yonteminde CO2 gazina ilave olarak %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney ve test sonucglart (ard islem

uygulanmamas))
a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %20 (kag) Peroksit

3.3. 180 bar basingta, CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit kullanim1 deney sonuglari

(60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m®yogunlukta CO- gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi



ile 45 dakika yapilan igslemlere ait deney ve test sonuglar (ard islemli (soguk yikama ve

50°C Katalaz ile yikama+soguk ytkama) ve ard islemsiz (ytkama yapilmamig))
a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1 %20 (kag) Peroksit

3.4. 270 bar basingta, CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit kullanim1 deney sonuglari
(60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta CO, gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi
ile 45 dakika yapilan iglemlere ait deney ve teSt sonuglar ( ard islemli (soguk yikama ve

50°C Katalaz ile ytkama+soguk ytkama) ve ard islemsiz (ytkama yapilmamig))
a. 45 dakika islem siiresi

a.1.1 %20 (kag) Peroksit

4. CO2 gazina ilave olarak su kullanimi

4.1. COz gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit +su kullanimi deney
sonuglar1 (60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m?® yogunlukta scCO, yonteminde CO, gazina ilave
olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ve su ilavesi ile 45 dakika yapilan iglemlere ait

deney ve test sonuglart (ard islem uygulanmamug))

a.45 dakika islem siiresi

a.1.1. %5 (v/iv) Su + % 20 (kag) Peroksit
a.1.2. %10 (v/v) Su+ % 20 (kag) Peroksit
a.1.3. %25 (v/v) Su + % 20 (kag) Peroksit

a.1.4. %50 (v/v) Su + % 20 (kag) Peroksit

5. COz2 gazina ilave olarak ¢ozgen kullanim
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5.1 CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit +¢dzgen (etanol, izpropanol, metanol) kullanimi1
deney sonuglar1 (60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m® yogunlukta scCO; yonteminde CO2 gazina
ilave olarak ¢ozgen ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney ve

test sonuglari)

a.l1. Etanol ve Peroksit ile islem
a.1.1. %1 Etanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.1.2. %5 Etanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.1.3. %10 Etanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.1.4. %100 Etanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.1.5. %5 Etanol (v/v) + % 20 (kag) Peroksit
a.2. Izpropanol ve Peroksit ile islem
a.2.1. %1 Izopropanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.2.2. %10 izopropanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.2.3. %100 izopropanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.3. Metanol ve Peroksit ile islem
a.3.1. %1 Metanol (kag) +%20 (kag) Peroksit
a.3.2. %10 Metanol (kag) +%20 (kag) Peroksit

a.3.3. %100 Metanol (kag) +%20 (kag) Peroksit

6. CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde kullanimi

6.1. CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde kullanim1 deney sonuglar1 (60°C, 133 Bar,
523.78 kg/m® yogunlukta scCO, yonteminde CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde

ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney ve test sonuglari)



a. 45 dakika islem siiresi

a.1.1. % 0,1 (v/v) Anyonik + %20 (kag) Peroksit

a.1.2. % 0,1 (v/v) Noniyonik + %20 (kag) Peroksit

a.1.3. % 0,1 (v/v) Noniyonik-Anyonik + %20 (kag) Peroksit
7. CO2 gazina ilave olarak su ve ¢ozgen kullanimi

7.1. CO gazina ilave olarak %20 peroksit +¢ozgen (etanol) kullanimi deney sonuglari
(60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®yogunlukta scCO, yonteminde CO; gazina ilave olarak su,

¢ozgen ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan igslemlere ait deney ve test sonuglari)
a. 45 dakika islem siiresi
a.1.1. %5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit

a.1.2. %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit

8. Klasik yontemde farkh sicakhklarda islemler

8.1. Klasik yontemde 60 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45

dakika islem sonucunda yapilan iglemlere ait deney ve test sonuglari

8.2. Klasik yontemde 70 °C” de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45

dakika islem sonucunda yapilan islemlere ait deney ve test sonuglari

8.3. Klasik yontemde 80 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45

dakika islem sonucunda yapilan islemlere ait deney ve test sonuglari

8.4. Klasik yontemde 95 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45

dakika islem sonucunda yapilan iglemlere ait deney ve test sonuglari

Agartma Denemeleri icin Yapilan Olciim ve Testler

e Beyazlik Olciimii: Spektrofotometre ile yapilan olgiimler sonucu stensby

beyazlik indeksi degerleri alinmistir.

e Su Damlasi Testi : (AATCC 79)
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o % Agirhk Kaybi Testi: [(X-y) / X]*100 formiilityle hesaplanmigtir. X = islem

gdrmemis numune agirligl, y = islem gérmiis numune agirhigidir.
e Mukavemet Testi : (1SO 13934:1999)
e FTIR ve SEM Analizleri:

e Hava Gecirgenligi Testi:

e KOI Testi: Standart Methods 5220:C

e Kumas Sikhig Testi: 1 cm’deki atki ve ¢ozgii sayist loop yardimi ile

bulunmustur.

4. BULGULAR

4.1 Pamugun Siiperkritik Karbondioksit(scCO2) Ortaminda Hidrofillestirilmesi

icin Yapilan Denemelerin Sonuclar

Orme Kumasin Hidrofilite Test Sonuclart (MMT)

Orme kumas numunelerine yapilan deneyler ve testler sonucu elde edilen sonuglara altta
Cizelge 4.1’de ve Sekil 4.1-4.8’de sunulmustur. Cizelge 4.1’de kullanilan kumasg

numunesi kodlamasinin agiklamasidir. Cizelge 4.2’de MMT test sonuglar1 verilmistir.

Orme numunelerde oksidatif etkinin testi i¢in metilen mavisi ile boyama yapilmustir.
Metilen mavisi ile boyamada rengin koyu ¢ikmasi (K/S degerinin yiiksek ¢ikmasi)
anyonik karboksil gruplarinin ¢oklugunu gosterir, karboksil gruplar1 da seliilozdaki
hidroksil gruplarinin oksidasyonuyla olustugundan bu test oksidatif etkinin bir

gostergesidir.

Cizelge 4.2° de ham numune ile sadece scCO: ile muamele edilmis numunenin (numune
5) st 1slanma siireleri karsilastirildiginda (12,75/7,78) sadece scCOz ile muamelenin iist
1slanma siiresini gelistirdigi goriilmektedir. Ancak MMT degerlendirme tablosu

incelendiginde her iki degerin ayn1 degerlendirme aralifindan oldugu goériilmektedir. Bu



iki numune i¢in alt 1slanma siireleri ve OMMC degerleri her iki numune i¢in aynidir.

Buna gore sadece scCOz ile muamele ile ¢alisilan sartlarda hidrofillik saglanamamustir.

Cizelge 4.2°de numune 4 (Numune 4=%>5 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 (Ard
islem 80°C'de Su ile Yikama)) OMMC degeri 0,5’in tizerinde 0,97 ¢ikmistir. Burada ayni1
sartlarda scCO ile muamele yapilan ancak ard yikama yapilmayan numune 5’in
(Numune 5= Kimyasalsiz Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok))
OMMC degerinin hala 0,5 ¢ikiyor olmasi ard yikama isleminin olumlu etkisini
gostermistir. Numune 4’{in ard yikamasi sicakta yapilmisti, numune 2’nin ise (Numune
2=%>5 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 (Ard islem Soguk Yikama)) ard yikamasi
sogukta yapilmasma ragmen OMMC degeri 0,5’in iistiinde 0,63 elde edilmistir. Ustte
verilen skalaya gore sivi yonetim performansi agisindan 0,97 mitkemmel, 0,63 ¢ok iyi
olarak derecelendirmektedir. Cizelge 4.2’de géze c¢arpan diger bir husus incelenen tim
numuneler i¢erisinde sadece numune 4’iin (Numune 4 =%5 Peroksit Stiprem 120°C 20
dakika scCO2 (Ard islem 80°C'de Su ile Yikama)) sivi yonetim performansi agisindan
“miikemmel” derecelendirmesini yakalamis olmasidir. Tim numuneler arasinda scCO2
ile muamele edilmis bir numunenin sivi yonetim performansinin bu sekilde ¢ikmasi
olumludur, agartma galismalarinda da sScCO> ile muamelenin test edilen numunelerin sivi

yonetim performanslarina etkisine bakilmasi planlanmaktadir.

Klasik yontem ile g¢alisilan numunelerde (numune 17-24) tim OMMC degeri 0,5’in
tizerinde ¢ikmistir. Bunlardan sadece numune 17°de (Numune 17=%35 Peroksit Siiprem
120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama-+soguk
durulama)) OMMC degeri listteki degerlendirme skalasina gore iyi ¢ikmis, digerleri cok
iyl ¢ikmistir.
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Cizelge 4.1 Orme (Siiprem) numunelerin kod agilimlar

Numune 1=%35 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO- (Yikama Y ok)

Numune 2=%5 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 (Ard islem Soguk Yikama)

Numune 3=%5 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 (Ard islem 80°C'de Islatici

ile Sabunlama + soguk durulama)

Numune 4=%35 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO> (Ard islem 80°C'de Su ile
Yikama)

Numune 5=Kimyasalsiz Stiprem 120°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Y ok)

Numune 6=%5 Peroksit+ %8 stabilizator 120°C 20 dakika scCO. Yontemi (Yikama
Yok)

Numune 7=Kimyasalsiz Ham Pamuk Dokuma 120°C 20 dakika scCO2 Y 6ntemi

Numune 8=%5 Peroksit+ %8 Stabilizator Ham Pamuk Dokuma 120°C 20 dakika
scCO: Yontemi (Yikama Yok)




Numune 9=%35 Peroksit Stiprem 120°C 20 dakika scCO2 Yo6ntemi (Yikama Yo0K)

Numune 10=%35 Peroksit + %3 Kostik Stiprem 120°C 20 dakika scCO2 YoOntemi
(Yikama Yok)

Numune 11=%15 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO, Yontemi (Yikama Yok)

Numune 12=%15 Peroksit + %3 Kostik Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 Yontemi
(Yikama Yok)

Numune 13=%35 Peroksit + %1 Stabilizator Stiprem 120°C 20 dakika scCO2 Y Ontemi
(Yikama YoKk)

Cizelge 4.2 Orme (Siiprem) numunelerin kod agilimlar

Numune 14=%5 Peroksit + %]1 Stabilizator+ %3 Kostik Siiprem 120°C 20 dakika
scCO; Yontemi (Yikama Yok)

Numune 15=%15 Peroksit + %1 Stabilizator Siiprem 120°C 20 dakika scCO; Y ontemi
(Yikama Yok)

Numune 16=%15 Peroksit + %1 Stabilizator+ %3 Kostik Siiprem 120°C 20 dakika
scCO: Yontemi (Yikama Yok)

Numune 17=%35 Peroksit Stiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C

Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 18=%35 Peroksit + %3 Kostik Siiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard

islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama + soguk durulama)

Numune 19=%15 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C

Katalaz + 8§7°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 20=%15 Peroksit + %3 Kostik Siiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard

islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)
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Numune 21=%15 Peroksit + %3 Kostik + %1 Stabilizator Stiprem 120°C 20 dakika
Klasik Yontem (Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 22=%15 Peroksit + %1 Stabilizator Stiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem
(Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 23=%5 Peroksit + %1 Stabilizatér Stiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem
(Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 24=%5 Peroksit + %3 Kostik + %]1 Stabilizatér Siiprem 120°C 20 dakika
Klasik Yontem (Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Cizelge 4.3 Orme (Siiprem) numunelerin kod agilimlar

Numune 25=%S5 Peroksit Stiprem 80°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)

Numune 26=%5 Peroksit + %3 Kostik Stiprem 80°C 20 dakika scCO; YoOntemi
(Yikama Yok)

Numune 27=%15 Peroksit Siiprem 80°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)

Numune 28=%15 Peroksit + %3 Kostik Siiprem 80°C 20 dakika scCO2 Yontemi
(Yikama Yok)

Numune 29=%5 Peroksit Stiprem 80°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C

Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 30=%35 Peroksit + %3 Kostik Siiprem 80°C 20 20 dakika Klasik Y ontem (Ard

islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 31=%15 Peroksit Siiprem 80°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C

Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 32=%15 Peroksit + %3 Kostik Stiprem 80°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard

islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)




Numune 33=%35 Peroksit Stiprem 60°C 20 dakika scCO, Yontemi (Yikama Yok)

Numune 34=%15 Peroksit Siiprem 60°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)

Numune 35=%5 Peroksit Stiprem 60°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C

Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Numune 36=%15 Peroksit Siiprem 60°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C

Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama)

Orme Kumaslarin MMT Test Sonuclart

Orme kumaslarin MMT test sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Siiprem 6rme numunelerin hidrofilite degerleri i¢in yapilan MMT testi sonuglar1

Cizelge 4.5 Siiprem 6rme numunelerin hidrofilite degerleri i¢in yapilan MMT testi sonuglari

Wetting | Wetting Bottom )

. Tirod Top Bottom Top Max Max Top Bottom Accumulative

Top(sec) | Bottom(sec) | Absorption | Absorption Wej[ted WeTted Spreading | Spreading | One-way OMMC

Radius Radius |Speed Speed transport
Rate(9%/sec) | Rate(%/sec) (mm) (mm) | (mm/sec) |(mm/sec) |index(%)

HAM SUPREM 12,75 120,00 15,59 0,00 5,00 0,00 0,39 0,00 454,68 0,50
NUMUNE 1 7,97 120,00 37,70 0,00 5,00 0,00 0,62 0,00 399,70 0,50
NUMUNE 2 10,88 (112,41 56,04 68,00 5,00 5,00 0,45 0,04 369,27 0,63
NUMUNE 3 6,47 6,94 40,90 19,35 15,00 15,00 2,55 2,31 1355,83 0,64
NUMUNE 4 7,31 9,09 10,83 90,62 20,00 20,00 1,87 4,07 847,32 0,97
NUMUNE 5 7,78 120,00 19,49 0,00 5,00 0,00 0,63 0,00 740,44 0,50
NUMUNE 6 8,16 120,00 20,31 0,00 5,00 0,00 0,60 0,00 702,19 0,50
NUMUNE 7 8,06 120,00 15,31 0,00 5,00 0,00 0,61 0,00 652,70 0,50
NUMUNE 8 6,38 120,00 24,10 0,00 10,00 5,00 1,86 0,67 665,06 0,50
NUMUNE 9 9,75 10,41 16,06 3,86 5,00 5,00 0,50 0,47 1372,08 0,50
NUMUNE 10 8,95 88,45 74,55 3,14 5,00 0,00 0,55 0,00 1355,39 0,50
NUMUNE 11 9,47 53,25 22,94 3,21 5,00 5,00 0,52 0,09 1329,72 0,50
NUMUNE 12 9,81 113,41 91,58 3,08 5,00 0,00 0,50 0,00 1296,69 0,50
NUMUNE 13 9,84 37,41 22,79 3,38 5,00 0,00 0,50 0,00 1248,18 0,50
NUMUNE 14 6,09 8,72 8,56 2,86 5,00 0,00 0,80 0,00 1198,13 0,50




NUMUNE 15 5,63 101,97 20,86 3,04 5,00 0,00 0,86 0,00 1395,95 0,50
NUMUNE 16 6,19 70,13 19,86 3,23 5,00 0,00 0,78 0,00 1447,54 0,50
NUMUNE 17 8,63 12,47 30,04 3,68 5,00 10,00 |0,57 1,57 1646,96 0,55
NUMUNE 18 6,09 6,28 30,92 23,16 15,00 10,00 |2,60 2,68 1645,47 0,68
NUMUNE 19 6,94 6,00 27,75 11,27 15,00 15,00 |2,48 2,29 1695,60 0,61
NUMUNE 20 6,38 6,56 29,33 41,31 20,00 10,00 |4,13 2,66 1621,98 0,73
NUMUNE 21 11,06 9,56 20,59 2,82 5,00 10,00 (0,44 1,38 1804,98 0,53
NUMUNE 22 5,25 5,25 22,34 14,15 20,00 10,00 |3,59 2,86 1856,16 0,67
NUMUNE 23 12,66 31,59 34,48 5,28 5,00 20,00 0,39 2,45 1987,47 0,62
NUMUNE 24 14,06 8,91 25,55 12,46 5,00 10,00 |0,35 2,24 1755,64 0,61
YIKAMA SONRASI

6,58 6,39 36,97 41,55 20,00 15,00 |3,89 4,60 1133,35 0,84
NUMUNE 5
YIKAMA SONRASI

11,06 5,81 14,13 3,15 15,00 10,00 |1,23 1,34 1793,16 0,53
NUMUNE 6
YIKAMA SONRASI

8,91 7,88 35,15 17,48 10,00 10,00 |0,96 2,24 1912,60 0,62
NUMUNE 7
YIKAMA SONRASI

7,03 4,88 4,63 17,55 15,00 10,00 |1,58 2,99 1882,22 0,69
NUMUNE 8
YIKAMA SONRASI

8,16 23,86 16,93 56,39 15,00 20,00 1,22 2,32 1626,20 0,74
NUMUNE 9
YIKAMA SONRASI

6,56 7,41 7,25 18,06 10,00 10,00 |1,38 2,50 1863,66 0,65
NUMUNE 10
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Orme Kumasin Metilen Mavisi Test Sonuclart

Cizelge 4.3’te metilen mavisi test sonuglar1 verilmistir. Orme numunelerde oksidatif
etkinin testi i¢in metilen mavisi ile boyama yapilmustir. Proje 6nerisinde mukavemet testi
planlanmis ve 6rme kumslara patlama mukavemeti testi yapilmaya ¢alisilmistir ancak
hem boliim laboratuvarindaki cihazda hem de Bursa’da lokal bir firmanin laboratuvarinda
(Rudolf Duraner) iki farkli cihazda yapilan denemelerde numune boyutlarindan dolay1
patlama mukavemeti Olgiilememistir Patlama mukavemeti yapilamayinca oksidatif
etkinin kimyasal yontemle tespiti i¢in metilen mavisi tesine basvurulmustur. Metilen
mavisi ile boyamada rengin koyu ¢ikmasi (K/S degerinin yiiksek ¢ikmasi) anyonik
karboksil gruplarinin ¢oklugunu gosterir, karboksil gruplari da seliilozdaki hidroksil
gruplarinin oksidasyonuyla olustugundan bu test oksidatif etkinin bir gostergesidir.
Cizelge 4.3 te verilen metilen mavisi ile boyama sonrasi K/S degerleri incelendiginde en
yiiksek K/S degerinin Numune 27°de gergeklestigi (Numune 27=%15 Peroksit Siiprem
80°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)), bunu numune 15’in takip ettigi (Numune
15 =9%15 Peroksit + %1 Stabilizator Stiprem 120°C 20 dakika scCO2 Y6ntemi (Yikama
Yok)) goriilmiigtiir. Her iki numuneye ait K/S degeri de klasik agartma islemli
numuneninkinden (Numune 21=%15 Peroksit + %3 Kostik + %1 Stabilizatoér Stiprem
120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk
durulama)) daha yiiksektir. Bu da scCO2 ile muamelede (peroksitli muamele) yiiksek

oksidatif etki oldugunu gostermistir.



Cizelge 4.3 Ham %100 pamuk siiprem kumaslarin islemler sonrast metilen mavisi

boyama sonuglariin K/S degerleri)

Numune Numune Numune

K/S | SS K/S | SS K/S | SS
Ad1 Adi Adi
Ham 290 10,80 | Numune12 | 3,12 | 0,30 | Numune?24 | 2,92 | 0,43

Numune 1 | 3,83 | 1,10 | Numune 13 | 4,11 | 0,62 | Numune 25 | 4,17 | 0,48
Numune 2 | 5,04 | 0,63 | Numune 14 | 2,11 | 0,16 | Numune 26 | 3,82 | 0,46
Numune 3 | 3,90 | 1,31 | Numune 15 | 5,26 | 0,67 | Numune 27 | 6,51 | 0,80
Numune 4 | 3,41 | 0,71 | Numune 16 | 3,65 | 0,92 | Numune 28 | 4,63 | 1,06
Numune 5 | 2,29 | 0,62 | Numune 17 | 3,48 | 0,42 | Numune 29 | 4,24 | 0,59
Numune 6 | 2,68 | 0,19 | Numune 18 | 3,34 | 0,34 | Numune 30 | 3,43 | 0,72
Numune 7 | 2,94 | 0,88 | Numune 19 | 3,00 | 0,69 | Numune 31 | 4,60 | 0,40
Numune 8 | 3,45 | 0,40 | Numune 20 | 4,09 | 0,18 | Numune 32 | 4,42 | 0,23
Numune 9 | 3,69 | 0,53 | Numune 21 | 3,74 | 0,59 | Numune 33 | 456 | 0,41
NumunelO | 2,76 | 0,49 | Numune 22 | 2,92 | 0,58 | Numune 34 | 3,79 | 0,30
Numunell | 4,74 | 0,29 | Numune 23 | 3,18 | 0,28

Orme Kumagsin Beyazlik Degerleri (Stensby Beyazhk Indeksi) Sonugclart

Sekil 4.2°de % 5 ve %15 (kag) kullanim1 durumunda scCO- yontemi (60°C, 133 Bar,
523.78 kg/m?3,20 dakika) ile konvansiyonel yontemin (60°C, 20 dakika) stensby beyazlik
indekslerinin karsilastirilmasi verilmistir. Su ile ¢alismada (klasik muamelede) hidrojen
peroksit agartmasi daha yiiksek sicakliklarda ve kosttik ilavesi ile (hidrojen peroksitin
aktivasyonu i¢in) yapilmaktadir. Ancak burada 6zdes sartlarda su ve scCO2 yontemini
karsilastirmak icin bdyle bir deneme planlanmistir. Calisilan kumasin islemsiz beyazlik
derecesi 50 Stensby, ideal sartlarda klasik bir peroksit agartmasinda ise 85 Stensby
derecesidir. Sekil 3.2°de verilen degerler, ham ve ideal beyazliktaki numunelerin
degerleri g6zoniine alindiginda 60 C’da yapilan sulu ve susuz muamelelerde beyazlikta
kismi bir artis gézlense de nihai beyazlik derecelerinin her iki peroksit konsantrasyonu

icin de yeterli olmadig1 sdylenebilir.

59



B Klasik W scC0s2
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Sekil 4.1 Ham %100 pamuk siiprem kumasa uygulanan %5 (kag) peroksit ve %15 (kag)
peroksit scCOz yontemi (60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®,20 dakika) ile konvansiyonel
yontemin (60°C, 20 dakika) stensby beyazlik indekslerinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.3°te % 5 ve %15 (kag) kullanimi durumunda 80°C’da scCO2 yontemi (80°C, 180
Bar, 539 kg/m3,20 dakika, ard islemsiz) ile konvansiyonel yontemin (80°C, 20
dk)stensby beyazlik indekslerinin karsilastirilmasi verilmistir. Elbette su ile ¢alismada
(klasik muamelede) hidrojen peroksit agartmasi daha yiiksek sicakliklarda ve kostik
ilavesi ile (hidrojen peroksitin aktivasyonu i¢in) yapilmaktadir. Ancak burada 6zdes

sartlarda su ve scCOz yontemini karsilastirmak i¢in boyle bir deneme planlanmistir.
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Sekil 4.2 Ham %100 pamuk siiprem kumasa uygulanan scCO2 yontemi (80°C, 180 Bar,
539 kg/m3,20 dakika, ard islemsiz) ile konvansiyonel yéntemin (80°C, 20 dakika) stensby
beyazlik indekslerinin karsilastirilmas: (peroksit ve kostik kumas agirligina gore

koyulmustur)

Sekil 4.2°de sunulan degerlerde dikkat ¢ekici bir husus kostik kullanimmin etkisidir.
Kostik normalde su ile muamelede peroksiti aktive etmek i¢in gereklidir ve Sekil 4.2°de
goriildiigli gibi su ile yapilan islemde kostik ilavesi ulasilan beyazlik derecesini 10-13
Stensby derecesi artirmustir. Ilging olan husus scCO2 yontemi ile ¢alismada kostigin
negatif etki yapmasidir. Diger ilgi ¢ekici sonug ise scCO2 yontemi ile ¢alismada kostik
olmadan suda kostikli ¢alismalara yakin sonug elde edilmis olmasidir, séyle ki %15
peroksit i¢in suda kostik ile yapilan muamelede beyazlik 77 iken scCO2 yontemi ile ayn1
miktar peroksit ile ama kostik kullanmadan ulasilan beyazlik 76 Stensby seviyesindedir.

Oysa suda ayn1 miktar peroksit kostiksiz olarak ayni sartlarda calisildiginda beyazlik 64
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Stensby’de kalmistir. Bu sonuglar scCO2 yonteminde peroksitin aktivasyonu i¢in kostigin

gerekli olmayabilecegini gostermistir.

Sekil 4.2 incelendiginde 6rme pamuk numunelerde scCO, yonteminde 80°C, 180 Bar,
539 kg/m*de %3 kostik varligi %S5 peroksit konsantrasyonunda 8 stensby beyazlik
derecesi diisiiriirken, %15 peroksit konsantrasyonunda 16 stensby beyazlik indeksi
derecesi gibi ciddi diisiis gdzlemlenmistir. Orme pamuk numunelerde scCO> yonteminde
80°C, 180 Bar, 539 kg/m*de %] 5peroksit konsantrasyonunda klasik yontem 64.11
stensby beyazlik indeksi degerine sahipken, scCO2 ‘de 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®’de
75.62 stensby beyazlik indeksi degerine sahiptir.

Sekil 4.3’te ise kostik ilavesi scCO, yontemi (120°C, 250 Bar, 505 kg/m® 20 dakika, ard
islemsiz) ile konvansiyonel yontemin(120°C, 20 dakika) stensby beyazlik indekslerinin
karsilastirilmast verilmistir. Bu sartlar hizli agartma ic¢in konvensiyonel yoOnteme
uygundur. Zaten sonuglar incelendiginde klasik su ile muamelede beyazliklarin oldukc¢a
iyl oldugu goriilmektedir. Bu seri denemelerde stabilizatoriin etkisi de arastirilmistir.
Klasik iglemlerde katalitik etki (metal iyonu kaynakli) olmamasi igin stabilizator
kullanim1 standarttir. Sonuglar incelendiginde scCO2 yontemi ile calisgmada hem

stabilizatoriin hem de kostigin beyazlik dereceleri lizerinde negatif etkisi goriilmiistiir.
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%15 Peroksit + %3 Kostik Stiprem
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Sekil 4.3 Ham %100 pamuk siiprem kumasa uygulanan scCO2 yontemi (120°C, 250 Bar,
505 kg/m® 20 dakika, ard islemsiz) ile konvansiyonel yontemin(120°C, 20 dakika)
stensby beyazlik indekslerinin karsilastirilmasi (peroksit ve kostik kumas agirligina gore

koyulmustur.)

Sekil 4.4’te ise ¢alisilan ti¢ farkli sicaklik igin scCO2 yonteminde 60 °C, 80°C, 120°C’de
%5 peroksit ve % 15 peroksit uygulanmasi sonucu stensby beyazlik indeksi degerleri
toplu halde verilmistir. Incelendiginde scCOz ile muamelede her iki peroksit
konsantrasyonunda da 80°C’da galigsma ile 60° ve 120°C’de ¢alismaya gore daha yiiksek
beyazliklara ulasildig1 goriilmiistiir. Bu sonug ilging olup, yeni klasik suda muameledeki

etki ile ayn1 olmayip, li¢iincii is paketinde yol gosterici olacaktir.
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Sekil 4.4 Ham %100 pamuk siiprem kumaga scCO2 yonteminde 60 °C, 80°C, 120°C’de
%S5 peroksit ve %15 peroksit uygulanmasi sonucu stensby beyazlik indeksi degerleri (ard

islem uygulanmamastir) (peroksit ve kostik kumas agirligina gére koyulmustur)

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da ise ard yikama islemlerinin etkisi sunulmustur. Sekil 4.5 scCO>
yontemi (80°C, 180 Bar, 539 kg/m?®,20 dakika) ile muamele sonrasi ard islemsiz ve ard
islemli (50°C katalaz+ 87°C 1slatici+soguk yikama) stensby beyazlik indeksi sonuglarini,
Sekil 4.6 scCO2 yontemi (120°C, 250 Bar, 505 kg/m® 20 dakika) ile muamele sonras1 ard
islemsiz ve ard islemli (50°C katalaz+ 87°C islatici+soguk yikama) stensby beyazlik

indeksi sonuglarini gostermektedir.



mard islemsiz mard islemli
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Sekil 4.5 Ham %100 pamuk siiprem kumasa uygulanan scCO2 yontemi (80°C, 180 Bar,
539kg/m3,20 dakika) ard islemsiz ve ard islemli (50°C katalaz+ 87°C 1slatici+soguk

yikama) stensby beyazlik indeksi sonug¢larinin karsilastiriimasi

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da sunulan sonuglara gore ard yikama isleminin beyazlik dereceleri

tizerinde kismi bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Ozellikle Sekil 4.6’da ard islemli numunelerin degerleri hep daha yiiksek cikmistir. Buna
ilave olarak ard islemde katalaz kullanimi1 kumas iizerinde peroksit artigi kalmamasini
garanti etmekte boylece testler yapilana kadar gecen siirede kumas tlizerinde peroksit

art1g1 kalmasi1 kaynakli herhangi bir etki olmamasini saglamaktadir.

Orme pamuk numunelerde scCO2 yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m*’de %3 kostik
ilavesi olan %5 peroksit konsantrasyonu ve %15 peroksit konsantrasyonu numunelerin
ard islem (50°C katalaz+87°C kaynar sabunlama) sonrasinda 4-5 Stensby beyazlik indeksi
derecesinde artis gdzlemlenmistir. scCO2 yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m*de %15
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peroksit konsantrasyonunda ard islem (50°C katalaz+ 87°C sabunlama ) sonrasinda

beyazlik 2-3 stensby degeri kadar diismektedir.

®scCOz ard iglemsiz ® 5cCOz ard igleml
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Sekil 4.6 Ham %100 pamuk sliprem kumasa uygulanan scCO> yontemi (120°C, 250 Bar,
505 kg/m® 20 dakika) ard islemsiz ile ard islemli (50°C katalaz+ 87°C 1slatici+soguk
yikama) stensby beyazlik indeksi sonuglarinin karsilastirilmasi (peroksit, stabilizator ve

kostik kumas agirligina gére koyulmustur.)

Orme pamuk numunelerde scCO, yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m®’de %3 kostik
varhigr %5 peroksit konsantrasyonlu ortamda 11 derece (stensby beyazlik indeksi)
diiserken, %15 peroksit konsantrasyonlu ortamda 19 derece (stensby beyazlik indeksi)



diistiigii gozlemlenmistir. Orme pamuk numunelerde klasik yontemde ve scCO:
yonteminde de stabilizatér kullanimi stensby beyazlik indeksi degerlerini diistirdiigii
gozlemlenmistir. Orme pamuk numunelerde scCO, ydnteminde 120°C, 250 Bar, 505

kg/m®de %1 stabilizator varlig1 14 stensby beyazlik indeksi derecesi kadar diisiirmiistiir.

Orme Kumasin FTIR Test Sonuclart

Bu denemelerin ardindan sinirli sayida se¢ien numuneye FT-IR ATR testi uygulanmistir.
Bu testler Pamukkale Universitesi’nde proje yardimci arastirmacisi vasitasiyla
yapilmistir. Cihaz Kimya bdliimiinde oldugu i¢in sinirlt sayida numune ile galigilmistir.
Testler Perkin EImer Spectrum TwoTM Infrared Spectrometer (FT-IR) cihaz1 ile ATR
modunda yapilmistir. Test sonuglar1 Sekil 4.7°de verilmistir. FTIR-ATR testi i¢in segilen
numuneler ham, numune 5 (Numune 5 = Kimyasalsiz Stiprem 120°C 20 dakika scCO2
Yontemi (Yikama Yok)), numune 11 (Numune 11 = %15 Peroksit Siiprem 120°C 20
dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)), numune 20 (Numune 20=%15 Peroksit + %3
Kostik Stiprem 120°C 20 dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C Katalaz+87°C
Sabunlama+soguk durulama)) ve numune 27(Numune 27 =%15 Peroksit Stiprem 80°C
20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)).

Sekil 4.7 incelendiginde FTIR-ATR testlerinde numuneler arasinda kaydadeger bir

farklilik saptanmadig1 goriilmiistiir.

67



%T %T T
\ )
\ \
)
)
]
|
l\
K
v
)
b
X

%T

%T
X8R

4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 500450
cm-

] Sample 243 By Administrator Date Wednes...
»—51 Sample 242 By Administrator Date Wednes...
> 1.1 Sample 241 By Administrator Date Wednes...
»—201 Sample 240 By Administrator Date Wednes...
>—21 Sample 239 By Administrator Date Wednes...

Sekil 4.7 FTIR-ATR test sonuglari (numuneler: ham(sekilde 1 ile gdsterilmistir), numune
5 (Numune 5 = Kimyasalsiz Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 Yontemi (Yikama Yok)),
numune 11 (Numune 11 = %15 Peroksit Siiprem 120°C 20 dakika scCO2 Yontemi
(Yikama Yok)), numune 20 (Numune 20 = %15 Peroksit + %3 Kostik Stiprem 120°C 20
dakika Klasik Yontem (Ard islem 50°C Katalaz + 87°C Sabunlama + soguk durulama))
ve numune 27(Numune 27 =%15 Peroksit Siiprem 80°C 20 dakika scCO2 Yontemi
(Yikama Yok)).

4.1.2 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® ve 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® scCO: yonteminde
sadece CO2 gaz1 kullanilarak 20, 40 ve 60 dakika islem siireleri sonuclar:

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?3, 20,
40 ve 60 dakika sadece CO: gazi ile islem gormils numunelerin 1slanma siireleri 300

saniye iizerinde ¢ikmistir.

Biitilin test sonuglar1 300s {izerinde ¢iktig1 i¢in her bir deneme igin ayri bir tablo ya da
sekil gosterimi yapilmamistir. 300 s iizeri su damlasi testi sonuglart muamelelerin

higbirinin yeterli hidrofillik saglamadigini géstermistir.

Bunun yaninda hasilli %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133
Bar, 523,78 kg/m?, 20, 40 60 dakika kimyasal ilavesiz sadece CO, gaz1 islem sonras1 87°C



islatici+ soguk yikama ard islemleri sonucunda islanma siireleri 1 saniyeye inmistir.
Benzer sekilde hasilli %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 80°C, 180
Bar, 539 kg/m?, 20, 40, 60 dakika kimyasal ilavesiz sadece CO> gaz1 islem sonras1 50°C
katalaz+ 87°C islatici(Y.S.) ard islemleri sonucunda hidrofilite degerleri 1 saniyeye

diismuistiir.

Ancak buradaki etkinin karbondioksit ortaminda calismaktan ziyade islatict ile sicak
yikama kaynakli oldugu agiktir. Hasil sokiilme degerlerine bakildiginda Tegava

skalasinda 1 degerlerini vermislerdir.

Sadece scCOz kullanimi ile hidrofilite saglanamadigi igin ¢6zgen ve su ilaveli denemelere

gecilmis ve sonuglar altta sunulmustur.

Hasil Sokme (iyot/Potasyum iyodiir) Test Sonucglart

Aslinda hasili sokiilmiis kumas ile ¢alisilarak hagil sokme testi planlanmamistir. Ancak
gerek isletmeden temin edilen hasil sokiilmiis dokuma kumasta, gerek kendimizin
laboratuvarda amilaz enzimi ile hasil s6kme uyguladigimiz hasil sokiilmiis kumaslarda
hidrofilite dgerleri iyi ¢iktig1 i¢in ve zaten iyi olan hidrofilite degerlerine sahip kumasa
Hidrofillestirme uygulamasinda islem etkinligini anlamak miimkiin olmayacagi i¢in
dogrudan ham kumas ile (hasilli) denemeler yapilmistir. Bu nedenle hasil s6kme testi de

yapilmugtir.

Hasil sokme testi iyot/potasyum iyodiir test ¢ozeltisi damlatilip Tegewa skalasinda renk
degerlendirilerek yapilmigtir. Tegewa skalasinda en diisiik deger 1 olup hasilin
uzaklagsmadigr anlamima gelir. Bu serideki numunelerin hasil sokiilme degerlerine
bakildiginda Tegava skalasinda 1 degerlerini vermislerdir. Biitiin test sonucglar1 Tegewa
skalasinda 1 ¢iktig1 i¢in herbir deneme i¢in ayr1 bir tablo ya da sekil gosterimi
yapilmamuistir. Tegewa skalasinda 1 sonuglart muamelelerin hicbirinin yeterli hasil sokme

saglamadigini gostermistir.
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Beyazlik Olgiim Sonuclart

Bu tezin ilk asamasinin ana hedefi beyazlik artis1 olmasa da yapilan iglemlerin beyazliga
etkisini gdrmek icin spektrofotometrede beyazlik derecesi l¢timleri yapilmistir. Beyazlik

Ol¢iim sonuclar1 Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 80°C, 180 Bar, 539
kg/m?® ve 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m?, 20, 40, 60 dakika kimyasal ilavesiz sadece CO;
gaz1 islem sonras1 87°C islatici+soguk yikama ard islemleri sonunda stensby beyazlik

indekslerinin

Sekil 4.8’de 80°C’da scCO2 yontemi ile muamele edilen ve ard yikama islemi yapilmis
ve yapilmamis kumaslarin beyazlik degerleri sunulmustur. Tablonun en saginda ise
islemsiz kumasa ait beyazlik degeri sunulmustur. Goriildiigii gibi tek basina scCO»
yontemi ile muamelenin beyazlik artis1 {izerindeki etkisi yok denecek kadar azdir.
Beyazligin 49 seviyesinden 54 sevigyesine ¢ikmasi anlamsizdir ¢iinkii iyi bir agartma
sonrast bu degerin 80 Stensby ve iizerinde oldugu listte 6rme kumaslar i¢in yapilan

denemelerde de goriilmiistiir. Bu nedenle beyazliklarda son derece sinirli bir artis olsa da



scCO2 yonteminin ilave kimyasal kullanilmadan beyazliklarda kaydadeger artis

saglamadigi sdylenebilir.

Agwrltk Kayplar Olgiim Sonuclar

60 ve 80°C’da scCO; yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilan ve yapilmayan
numunelerin agirlik kayiplart 6l¢lilmiis ve sonuglar Cizelge 4.4’ te sunulmustur. Bu
asamanin hedefi olan hidrofilitenin gelistirilmesi bilindigi gibi ham pamuk iizerindeki
hidrofob safsizliklarin uzaklastirilmasiyla gerceklesmektedir. Bu agidan agirlik kayiplari
takip edilmistir.

Cizelge 4.4 % Agirlik kayiplari

%Agirhk
Kayb1
60°C 133 Bar 20 dk Sadece CO; Ard islemsiz 0,93
60 °C 133 Bar 20 dk Sadece CO, Ard islemsiz 0,92

60 °C 133 Bar 60 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 0,93
60 °C 133 Bar 60 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 0,93

60 °C 133 Bar 60 dk Sadece CO? Ard islemsiz 0,92
60 °C 133 Bar 60 dk Sadece CO2 Ard islemsiz 1,25
80°C 180 Bar 20 dk Sadece CO; Ard islemsiz 1,31
80°C 180 Bar 20 dk Sadece CO2 Ard islemsiz 0,87

80°C 180 Bar 20 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 0,31
80°C 180 Bar 20 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 1,25
80°C 180 Bar 40 dk Sadece CO, Ard islemsiz 0,93
80°C 180 Bar 40 dk Sadece CO, Ard islemsiz 0,93
80°C 180 Bar 40 dk Sadece CO; 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 0,94
80°C 180 Bar 40 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 1,06
80°C 180 Bar 60 dk Sadece CO, Ard islemsiz 1,93
80°C 180 Bar 60 dk Sadece CO; Ard islemsiz 1,84
80°C 180 Bar 60 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 2,06
80°C 180 Bar 60 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk durulama | 1,75
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Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

60°C ve 80°C’da scCO; yontemi ile muamele edilen ve ham kumasin mukavemet

degerleri Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4.5°te sunulan sonuglar tek basina scCO; yontemi ile muamelenin (ilave kimyasal
katilmadan) calisilan sartlarda mukavemete olumsuz bir etkisi olmadigini gostermistir.
Mukavemet kayiplar1 60°C’da muamele sonras1 %2, 80°C’da muamele sonrasinda ise %5

seviyesinde kalmstir.

Cizelge 4.5 Mukavemet sonuglari

Max Kuvvet | Max Uzama
(N) (%)

Ham Dokuma 474,26 14,77

60 °C 40 dk 133 Bar Sadece scCO; Ard Islemsiz | 465,76 13,57

80°C 40 dk 180 Bar Sadece scCO, Ard Islemsiz | 450,39 13,15

Hava Gegirgenligi Test Sonuglart

60 ve 80°C’da scCO: yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilan ve yapilmayan
numuneler i¢in 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test sonuglar
Cizelge 4.6’ da sunulmustur. Cizelge 4.6 ’da ilk satirda ham numuneye ait hava

gecirgenligi de sunulmustur.

Cizelge 4.6’ da sunulan veriler incelendiginde tek bagina scCO; yontemi ile muamelenin
hava gecirgenliginde bir miktar artisa neden oldugu, ard yikama islemleri sonrasi ise hava
gecirgenliginin azaldig1 goriilmektedir. Ard islemde yapilan yikama igleminin 1slatici ile

sicak yapilmasinin bunda etkili oldugu diistiniilmektedir.



Cizelge 4.6 5 cm2, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test sonuglari

I/m?s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
60 °C 133 Bar 40dk Sadece CO2 Ard Islemsiz 1286,00 | 50,29
60 °C 133 Bar 40dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk

710,20 | 19,66
durulama
80 °C 180 Bar 40dk Sadece CO2 Ard Islemsiz 1202,00 | 50,69
80 °C 180 Bar 40dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk

806,60 | 130,29
durulama

Kumas Stklig Olgiim Sonuglar

60°C ve 80°C’da scCO2 yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilan ve yapilmayan
numuneler i¢in siklik sayimi test sonuclar1 Cizelge 4.7° de sunulmustur. Tek basina sScCO2
yontemi ile muamele sikliklar1 degistirmezken 1slatici ile yapilan sicak yikamali ard islem
sikliklarda artisa neden olmustur. Islatict ile yapilan sicak yikamalarda siklik artist
goriilmesi Cizelge 4.6’da ayn1 numuneler i¢in goriilen hava gecirgenligindeki azalmay:

da agiklamaktadir.
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Cizelge 4.7 islem goren numunelerin atki ve ¢dzgii sikliklar

Atki Cozgii
(tel/cm) | (tel/cm)
60°C 133 Bar 20 dk Sadece CO2 Ard islemsiz 13 18
60 °C 133 Bar 20 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk | 13 19
durulama
60 °C 133 Bar 60 dk Sadece CO2 Ard islemsiz 12 18
80°C 180 Bar 20 dk Sadece CO; Ard islemsiz 12 18
80 °C 180 Bar 20 dk Sadece CO, 87 °C Sabunlama + soguk | 13 18
durulama
80 °C 180 Bar 60 dakika Sadece CO2 Ard islemsiz 12 18
80 ©°C 180 Bar 60 dakika Sadece CO, 87 °C |13 18
Sabunlama+soguk

SEM Analizi Fotograflar

Ham ve 60°C 133 Bar 40 dakika sadece CO; ile (kimyasal ilavesiz) scCO2 yontemi ile
muamele edilen numunelere ait SEM fotograflar1 Sekil 4.9 ve 4.10’da sunulmustur. Sekil
4.9 ve 4.10’da sunulan 6zellikle 2kx biiyiitmeli fotograflarda lif yiizey goriiniimlerinin
ham ile 60 °C 133 Bar 40 dakika sadece CO: ile (kimyasal ilavesiz) scCO2 yontemi ile

muamele edilen numunede ¢ok farkli goriinmedigi goriilmektedir.



Mag= 150X IProbe = 143pA Date :8 Mar 2018 Mag = 500 X IProbe = 143pA Date :8 Mar 2018
WD = 14,5 mm EHT = 15.00 kv Signal A = SEL WD = 15.5mm EHT = 15,00 kV Signal A = SE1

\ ™
5 : ) .
>
10 ym Mag= 200KX IProbe= 143pA Date :8 Mar 2018 20 pm Mag= 1.00KX IProbe= 143pA Date :8 Mar 2018 f—
WD =150mm  EHT = 15,00 kV Signal A = SEL WD =150mm  EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.9 Ham dokuma kumasin SEM goriintiileri

20 ym Mag= 500X  IProbe= 143pA Date :8 Mar 2018 ﬁ 100 ym Mag= 330X  IProbe= 143pA Date:8 Mar 2018 ﬁ

WD=15.5mm  EHT=1500kv  Signal A= SE1 WD=150mm  EHT=1500kv  Signal A = SE1
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200 pm Mag= 200X  IProbe= 143pA Date :S Mar 2018 20 pm Mag= 200KX IProbe= 143pA Date :8 Mar 2018 W

WD = 15.5 mm EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 WD = 15.5 mm EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.10 60°C 133 Bar 40 dakika sadece CO>

4.1.3 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? sartlarinda scCO2 yonteminde CO2 gazina

ilaveten su kullanilan deneylerin sonuclari

Bu kapsamda scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar’da 45 dakika islemlerde scCOz tiipiine
farkli hacimsel oranlarda su ilavesiyle denemeler yapilmistir. Tiip hacmi 290 ml olup su

ilavesi ile denemelerdeki hacimsel su oranlar1 su sekildedir:
1. %5 (v/v) Su
2. %10 (v/v) Su
3. %25 (v/v) Su

4. %50 (v/v) Su

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham % 100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133Bar, 523,78 kg/m?, %5
su (v/v), %10 su (v/v), %25 su (v/v) ve %50 su (v/v), ile 45 dakika islem (ard islem

uygulanmamig) sonrast numunlerin 1slanma stireleri ¢izelge 4.8’ de sunulmustur.



Cizelge 4.8’ de verilen sonuglar incelendiginde hidrofilite degerlerinde gelisme oldugu,
300+ degil daha disiikk degerler ¢iktigi goriilmektedir. Bu da scCO. yonteminde su

ilavesinin hidrofiliteye olumlu etkisi oldugunu gostermistir.

Etkinin sadece suda beklemeden kaynaklanip kaynaklanmadigini gérmek i¢in ham kumas
ayni1 siirede suda bekletilip kurutulmus ve su damlasi testi uygulanmig ancak siire 300+
cikmigtir. Bu da etkinin sadece sudan degil su + scCO; yontemi ile muameleden

kaynaklandigin1 géstermistir.

Cizelge 4.8 Ham %100 pamuk dokuma kumaga scCO> yonteminde 60°C, 133Bar, 523,78
kg/m?3, %5 su (V/V), %10 su (V/V), %25 su (v/v), ve %50 su (v/v), ile 45 dakika islem

gormils, ard islem uygulanmamis (Y.O.) numunlerin 1slanma siireleri (saniye)

Ol¢iim no
Ortalam
SS
1 2 3 4 a
Ham 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
56,0
%5 (VIv) Su 70 172|180 |91 18325 |
47,7
%10 (v/v) Su 78 189 152 164 145,75 )
76,8
%25 (v/v) Su 110 218 290 164 195,50 o
41,5
%50 (v/v) Su 45 106 120 142 103,25 6
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Hagil Sokme (iyot/potasyum iyodiir) Test Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; ydnteminde 60°C, 133Bar, 523,78 kg/m?, %5
su (v/v), %10 su (v/v), %25 su (v/v), ve %50 su (v/v) ile 45 dakika islem (ard islem
uygulanmamis) sonrast numunlerin hasil sokme dereceleri ¢izelge 4.9’ da sunulmustur.

Su ilavesi hasilin uzaklagsmasina katki saglamstir.

Cizelge 4.9 ScCO; yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® ve 70°C, 155 Bar, 527,74
kg/m® yogunlukta farkli kimyasallarn uygulandigi yikama &ncesi (Y.0.) ve yikama
sonrast (Y.S. 50°C Katalaz ve 87°C sabunlama) numunelerin hasil sokiilme dereceleri

(Tegewa skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
%5 (v/v) Su 1
%10 (v/v) Su 2
%25 (v/v) Su 2
%50 (v/v) Su 3

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Bu tezin ilk asamasi olan hidrofilestirme denemelerinde ana hedef beyazlik artis1 olmasa
da yapilan islemlerin beyazliga etkisini gérmek i¢in spektrofotometrede beyazlik derecesi
Olclimleri yapilmistir. Beyazlik 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.11 *de sunulmustur. Sekil 4.11
incelendiginde tipk1 Sekil 4.8 *de sadece gaz ile yapilan denemelerdeki sonuglar gibi
sutgaz ile denemelerin sonuglarinin da beyazlik agisindan iyi olmadigi, beyazligin
yeterince gelismedigi goriilmiistiir. Zaten bu deneylerde hedef beyazligi artirmakta

degildi.



m Stensby Beyazlik
Indeksi  1qq
90
80
70
60 - 3 & 8 .
& 3 B S 3
50
40
30
20
10
0 T T T T
%5 (viv) Su %10 (v/iv) Su %25 (viv) Su %50 (v/v) Su Ham

Sekil 4.11 Ham %100 pamuk dokuma kumaga scCO yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?3, %5 su(v/v) , %10 su(v/v), %25 su(v/v) su ve %50 su(v/v) su ile 45 dakika islem

gdrmiis, ard islem uygulanmamus (Y.O.) numunlerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

60°C’da scCO; yontemi ile sutgaz ile muamele edilen numunelerin agirlik kayiplari
Olclilmiis ve sonuglar Cizelge 4.10 sunulmustur. Hatirlanirsa 60 ve 80°C’da scCO>
yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilan ve yapilmayan numunelerin agirlik

kayiplari 6l¢lilmiis ve sonuglar Cizelge 4.4° te sunulmustur.

Cizelge 4.4 ile Cizelge 4.10 ’da sunulan degerler karsilastirildiginda scCO2 yontemi ile
calismada gaz+su ile ¢alismada sadece gaz ile calismaya gore daha yiliksek agirlik

kayiplari, dolayisiyla daha fazla safsizlik uzaklastirma gorilmiistiir.
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Cizelge 4.10 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO: yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m3, %5 su(v/v) , %10 su(v/v), %25 su(v/v) su ve %50 su(v/v) ile 45 dakika

islem gdrmiis, ard islem uygulanmamis (Y.O.) numunlerin % agirlik kayiplar1 degerleri

% Agirhik kaybi SS
%05 (v/v) Su 4,30 0,72
%10 (v/v) Su 4,53 0,19
%25 (v/v) Su 6,13 1,33
%50 (v/v) Su 6,30 1,41

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

60°C’da scCO; yontemi ile sutgaz ile muamele edilen numunelerin agirlik kayiplart
Olciilmiis ve sonuglar Cizelge 4.11°de sunulmustur. Tipki scCO2 yontemi ile ¢alismada
tek bagina gaz ile yapilan deneylerdeki numunelerin mukavemetlerinde oldugu gibi
(Cizelge 4.5) sutgaz ile muamelede de ¢ok ciddi mukavemet kayiplar1 gézlenmemistir.
Ancak Cizelge 4.5’ te sadece gaz ile ¢alisilan numunelere ait degerlere gore sutgaz ile
calisilanlarda mukavemetler bir miktar daha diisiikk ¢ikmistir. Bunda scCO2 yontemi ile
calismada su ilavesi durumunda banyoda karbonik asit olusmasmin etkisinin oldugu

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.11 Mukavemet sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (V/v) Su 432,22 22,36
%10 (v/v) Su 419,83 23,25
%25 (V/v) Su 419,81 22,65
%50 (v/v) Su 419,81 22,55




Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

Ham % 100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133Bar, 523,78 kg/m?, gaz
+ su ile 45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmamis numunenin 5 cm?, 100 Pa
kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.12’de sunulmus olup bu

sartlarda calismanin hava gecirgenligi lizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.12 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?, gaz + su ile 45 dakika islem gérmiis, ard islem uygulanmamis numunenin 5 cm?,

100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test sonuglari

I/m?s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (v/v) Su 1056,00 | 30,12
%10 (v/v) Su 1023,60 | 15,78
%25 (v/v) Su 1049,60 | 32,64
%50 (v/v) Su 1032,00 | 36,58

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?, gaz
+ su ile 45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmamis numunelerin atki ve ¢ozgii
sikliklar1 Tablo Cizelge 4.13’ te sunulmustur. Su ilaveli ¢alismada atki sikliklarinin bir

miktar arttig1 gorilmiistiir.
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Cizelge 4.13 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133Bar, 523,78

kg/m3, gaz+su ile 45 dakika islem gérmiis, ard islem uygulanmamis numunelerin atki ve

¢Ozgii sikliklar
Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)
Ham 12 18
%5 (v/v) Su 13 18
%10 (v/v) Su 13 18
%25 (v/v) Su 13 18
%50 (v/v) Su 13 18

KOI Olgiim Testleri

Ham %2100 pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?,
%50 gaz + %50 su ile 45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmamis numunenin islem

atiksuyunun KOI testi sonucu Cizelge 4.14 ’te sunulmustur.

Numunenin iglem gordiigii banyonun atiksuyunda KOI degerinin yiiksek ¢ikmasi, ilave
kimyasal madde katilmadigi gozoniine alindiginda, liften bir miktar safsizligin suya

gectiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.14 Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Test Sonuglari

mg/I
60°C 133 Bar 45 dk 523,78 kg/m® %50 Su 1656




4.1.4 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?sartlarinda scCO: yonteminde CO2 gazina
ilaveten cozgen (etanol, izopropanol, metanol etanol+su) kullamlan deneylerin

sonuclari
Etanol ile Yapilan Denemelerin Sonuclar

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Cizelge 4.15° te cesitli miktarlarda etanol katilmasi ile yapilan denemeler sonrasi
numunelerin hidrofilite (su damlas1 testi) sonuglar1 verilmistir. Hatirlanacagi gibi sadece

gaz il muamele durumunda bu degerler 300+ ¢ikmusti.

Cizelge 4.15 incelendiginde agirlikca %1-100 arasinda degisen dort oranda etanol
ilavesinin hidrofilite lizerinde etkisi olmadig (tiim degerler 300+) goriilmektedir. Ancak

etanol miktari tiip hacminin % 5’1 miktarinda ilave edildiginde hidrofiliteler gelismistir

Cizelge 4.15 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasga scCO- yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m®, %5(v/v) Etanol, %100 Etanol (kag), %10 Etanol (kag), %5 Etanol (kag),
%1 Etanol (kag) ile 45 dakika islem gdrmiis, ard islem uygulanmamis (Y.O.) numunelerin

1slanma siireleri (saniye)

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS
Ham 300+ |300+ |300+ |300+ |[300+ 0
%5 (v/v) Etanol 8 60 90 55 53,25 33,89
%100 (kag) Etanol 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%10 (kag) Etanol 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
% 5 (kag) Etanol 300+ |300+ |300+ |300+ |300+ 0
%1 (kag) Etanol 300+ |300+ |300+ |300+ |300+ 0
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Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglar

Cizelge 4.16° da c¢esitli miktarlarda etanol katilmasi ile yapilan denemeler sonrasi
numunelerin hagil sékme tetsi sonuglar1 verilmistir. Hatirlanacagi gibi sadece gaz il

muamele durumunda bu degerler hep 1 ¢ikmisti (hasil uzaklasma yok anlaminda).

Cizelge 4.16 incelendiginde agirlik¢a %100 etanol ilavesinin hasil s6kme derecesini 1
Tegewa birimi artirdig1, hacimce %S5 etanol ilavesinin ise 2 Tegewa birimi artos sagladigi
goriilmektedir. Ancak her iki dger de (2 ve 3 Tegewa degeri) yeterli hasil s6kmeyi

gostermemektedir.

Cizelge 4.16 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO» yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?, %5 Etanol(v/v), %100 Etanol (kag), ile 45 dakika islem gérmiis, ard islem

uygulanmamis (Y.O.) numunelerin hagil sokiilme dereceleri tegava skalasinda

degerlendirilmesi
Tegewa degeri
%5 (v/v) Etanol 3
%100 (kag) Etanol 2

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Bu tezin ilk asamasinda ana hedef beyazlik artis1 olmasa da yapilan islemlerin beyazliga
etkisini géormek icin spektrofotometrede beyazlik derecesi dl¢timleri yapilmistir. Beyazlik

Ol¢tim sonuglar1 Sekil 4.12 ’de sunulmustur.

Sekil 4.12 incelendiginde tipki Sekil 4.8 ve sadece gaz ve gaz + su ile yapilan
denemelerdeki sonuglar gibi etanol katilmasi ile yapilan denemelerin sonuglarinin da
beyazlik acisindan iyi olmadigi, beyazligin yeterince gelismedigi goriilmiistiir. Zaten bu

deneylerde hedef beyazligi artirmakta degildi.



m Stenshy
Beyazlik 100
Indeksi

90

80

70

60

49.06
48,97

50
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0
%1 Etanol %10 Etanol %100 Etanol Ham

Sekil 4.12 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m®, %100 (kag) Etanol, %10 (kag) Etanol, %1 (kag) Etanol ile 45 dakika
islem gormiis, ard islem olarak soguk yikama uygulanmis numunelerin stensby beyazlik

degerleri

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Etanol ilaveli caligmalar i¢in agirlik kayb1 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
Etanol ilavesi durumunda agirlik kaybinin sadece gaz ile calisma durumundaki agirlik

kaybina gore (Cizelge 4.4 ) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.17 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133Bar,
523,78 kg/m?®, %100 (kag) Etanol, %10 (kag) Etanol ile 45 dakika islem gormiis, ard islem

uygulanmamuis (Y.O.) numunelerin % agirlik kayiplar:

% Agirhik kaybi

%100 (kag) Etanol

5,63

%10 (kag) Etanol

5,00

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Etanol ilaveli caligmalar icin mukavemet 6l¢iim sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Etanol ilavesi durumunda mukavemet kaybinin sadece gaz ve gaz + su ile ¢alisma

durumundaki mukavemet kayiplarina gore (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.11) daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18 Mukavemet sonuglari

Max  Uzama
Max Kuvvet (N)
(%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
60 °C 133 Bar 45 dk 523,78 kg/m® %100 Etanol | 363,32 18,75

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Etanol ilavesi ile ¢alisilan denemelerdeki numunelere ait hava gecirgenligi testi sonuglari

Cizelge 4.19° da verilmistir. Ard yikama (durulama) yapilmamasi durumunda hava

gecirgenliginin bir miktar arttig1 ancak ard durulama yapilmasi durumumda diistiigi

gozlenmistir.



Cizelge 4.19 Etanol ilave denemelerde 5 cmy, 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test Ssonuglari

I/m2/s SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%100 (kag) Etanol Soguk Yikama 878,00 | 72,07

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

Etanol ilavesi sonrasi kumas sikliklar1 Cizelge 4.20° de sunulmus olup etanol ile

calismada atki sikliginin bir birim artig gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.20 islem goren numunelerin atki ve ¢ozgii sikliklari

Atk (tel/cm) Cozgii(tel/cm)
Ham 12 18
%5 (v/v) Etanol 13 18
%100 (kag) Etanol 13 18
%10 (kag) Etanol 13 18
%5 (kag) Etanol 13 18

KOI Ol¢iim Testleri

Etanol (%100) kullanim1 durumunda banyoda KOI 6lcecek kadar sivi bulunmamaktadir

(karbondioksit te gaz oldugu igin) bu nedenle soguk yikama suyunun KOI degeri

Olclilmiis ve Cizelge 4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.21 Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Test Sonuglar

mg/|

60 °C 133 Bar 45 dakika 523,78 kg/m® %100 Etanol (Soguk Yikama Suyu)

762
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Izopropanol ile Yapilan Denemelerin Sonuclart

Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuclart

Izopropanol ilaveli galigmalar ait hidrofillik degerleri Cizelge 4.22° de sunulmustur.
Hatirlanacagi gibi sadece gaz il muamele durumunda bu degerler 300+ ¢ikmisti.

Izopropanol ilavesi hidrofilligi artirmistir.

Cizelge 4.22 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?, %1 (kag) izopropanol, %10 (kag) izopropanol, %100 (kag) izopropanol ile
45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin 1slanma

stireleri (saniye)

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama |SS
Ham 300+ 300+ |300+ |300+ |300+ 0
%1 (kag) Izopropanol 79 32 152 144 101,75 56,84
%10 (kag) Izopropanol 1 3 155 2 40,25 76,50
%100 (kag) izopropanol |144 152 280 122 174,50 71,46

Hasil Sékme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclari

Izopropanol ilaveli caligmalar ait hasil sokme testi sonuglari Cizelge 4.23° de
sunulmustur. Hatirlanacag: gibi sadece gaz ile muamele durumunda sonuglar 1 (en kotii-
hasil mevcut) degerindeyken, izopropanol ilavesi hasil s6kme derecesini bir derece

artirmis olsa da ulasilan 2 degeri yetersiz bir hasil sokme etkisi gostermektedir.



Cizelge 4.23 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?3, %1 (kag) izopropanol, %10 (kag) izopropanol, %100 (kag) izopropanol ile
45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin hasil sékiilme

derecelerinin tegava skalasinda degerlendirilmesi

Tegewa degeri

%1 (kag) Izopropanol 2

%10 (kag) Izopropanol

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Bu tezin ilk agamasi olan hidrofilestirme denemelerinin ana hedefi beyazlik artis1 olmasa
da yapilan islemlerin beyazliga etkisini gormek i¢in spektrofotometrede beyazlik derecesi

Olctimleri yapilmistir. Beyazlik 6l¢lim sonuglari Sekil 4.13’de sunulmustur.

Sekil 4.13 incelendiginde tipki Sekil 4.8, Sekil 4.11 ve Sekil 4.13°de (sirastyla sadece
gaz, gaz + su ve etanol ilaveli) sunulan denemelerdeki sonuglar gibi izopropanol
katilmas: ile yapilan denemelerin sonuglarmin da beyazlik agisindan iyi olmadigi,
beyazligin yeterince gelismedigi goriilmiistiir. Zaten bu deneylerde hedef beyazligi

artirmak ta degildi ama yine de her islem sonrasi beyazliklar dl¢iilerek rapor edilmistir.
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Sekil 4.13 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?, %1 (kag) izopropanol, %10 (kag) izopropanol, %100 (kag) izopropanol ile
45 dakika iglem gormiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin stensby

beyazlik indeksi degerleri

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Izopropanol ilaveli calismalar igin agirlik kaybi dlgiim sonuglart Cizelge 4.24° te
verilmistir. Etanol ilavesi durumunda agirlik kaybmin sadece gaz ile ¢alisma
durumundaki agirlik kaybina gore (Cizelge 4.4) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
degerler Cizelge 4.17°de etanol ilaveli numunelerin degerleriyle karsilastirildiginda

agirlik kayip oranlarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.



Cizelge 4.24 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?3, %1 (kag) izopropanol, %10 (kag) izopropanol, %100 (kag) izopropanol ile

45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin % agirlik

kayiplari
% Agirhik kaybi SS
%1 (kag) izopropanol 5,19 1,32
%10 (kag) izopropanol 6,51 0,35
%100 (kag) izopropanol 5,35 0,23

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

izopropanol ilaveli calismalar i¢in mukavemet ol¢iim sonuclar1 Cizelge 4.25°te
verilmistir. izopropanol ilavesi durumunda mukavemet kaybmin sadece gaz ve gaz + su
ile galisma durumundaki mukavemet kayiplarina gore (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.11) daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18 ’de verilen etanol ilaveli 6rnekle karsilastirildiginda izopropanol ilaveli

ornegin mukavemet degerinin bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.25 Mukavemet sonuglari

Max  zaman
Max Kuvvet (N)
(%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
60 °C 133 Bar 523,78 kg/m® 45 dk %100
. 390,35 18,93
[zopropanol Soguk Yikama
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Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

izopropanol ilavesi ile ¢alisilan denemelerdeki numunelere ait hava gecirgenligi testi
sonuglart Cizelge 4.26’da verilmistir. Etanol ilavesi ile ¢alisilan denemelerdeki
numunelere ait hava gegirgenligi testi sonuglar1 da Cizelge 4.19° da verilmisti, iki tablo
karsilastirildiginda izopropanol ilavesi durumunda daha diisiik hava gecirgenlikleri

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.26 Izopropanol ilaveli islem yapilan numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda

yapilan hava gecirgenligi test sonuglari

I/m2/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%1 (kag) Izopropil Alkol Soguk Yikama 934,40 | 16,75
%100 (kag) izopropil Alkol Soguk Yikama 763,40 |41,16

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

Kumas siklik sonuglarina bakildiginda izopropanol miktarindaki artis atki ve ¢ozgii
sikligina etki etmemistir. Ancak ham kumas ile karsilastirilma yapildiginda atki sikligi

bir birim arttig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.27 izopropanol ilaveli islem géren numunlerin atki ve ¢ozgii sikliklari

Atka(tel/cm) Cozgii (tel/cm)

%1 (kag) izopropanol 13 18
%10 (kag) izopropanol 13 18
%100 (kag) izopropanol 13 18




KOI Olgiim Testleri

izopropanol (%100) kullanimi durumunda banyoda KOI 6lcecek kadar sivi
bulunmamaktadir (karbondioksit te gaz oldugu i¢in) bu nedenle soguk yikama suyunun
KOI degeri 6lciilmiis ve Cizelge 4.28°de verilmistir. Benzer sekilde etanol (%100)
kullanim1 durumunda soguk yikama suyunun KOI degeri 6lciilmiis ve Cizelge 4.21° de
verilmisti, iki deger karsilastirildiginda izopropanol kullanimi durumunda yikama

suyunun KOI degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.28 Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) Test Sonuglari

mg/I

60 °C 133 Bar 45 dk 523,78 kg/m® %100 Izopropil Alkol (Soguk Yikama
Suyu)

3500+
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SEM Analizi Fotograflart

10 ym Mag = 2.00KX IProbe= 143 pA Date :8 Mar 2018 ZEISS
F— WD = 15.5 mm EHT = 15.00 kv Signal A = SE1

20 pm Mag = 2.00 KX IProbe= 143 pA Date :8 Mar 2018

WD = 15.0 mm EHT = 15.00 kv Signal A = SE1

Sekil 4.14 60°C 133 Bar 45 dakika %10 izopropanol Soguk Yikama numunesine ait SEM

goruntisu

Metanol ile Yapilan Denemelerin Sonuclart

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Metanol ilaveli c¢aligmalar ait hidrofillik degerleri Cizelge 4.29°da sunulmustur.
Siiperkritik karbondioksit ortaminda %1 metanol %10 metanol ve %100 metanol ile
yapilan ¢alismalarin hidrofilite degerlerinde bir iyilesme goriilmemistir. Elde edilen su

damlas testleri sonuglarina bakildiginda yeterli hidrofilite degeri saglanamamustir.



Cizelge 4.29 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133Bar,
523,78 kg/m?®, %1 (kag) metanol, %10 (kag) metanol, %100 (kag) metanol ile 45 dakika

islem gérmiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin 1slanma stireleri (saniye)

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS
Ham 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%1 (kag) Metanol 300+ |300+ |300+ |300+ ]300+ 0
%10 (kag) Metanol 300+ |300+ |300+ |300+ ]300+ 0
%100 (kag) Metanol 300+ |300+ |300+ |300+ ]300+ 0

Hasil Sikme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglar

Metanol ilaveli ¢aligmalar ait hasil sokme testi sonuglar1 Cizelge 4.30’da sunulmustur.
Sadece gaz ile muamele durumunda sonuglar hep 1 (en kotii- hasil mevcut) iken metanol
ilavesi hasil sokme derecesini bir derece artirmis olsa da ulasilan 2 degeri yetersiz bir

hasil sokme etkisi gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.30 Ham %100 ham pamuk dokuma kumaga scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?, %1 (kag) metanol, %10 (kag) metanol, %100 (kag) metanol ile 45 dakika
islem gormis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin hagil sokiilme

derecelerinin tegava skalasinda degerlendirilmesi

Tegewa degeri
%1 (kag) Metanol 2
%10 (kag) Metanol 2
%100 (kag) Metanol 2
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Beyazlik Olgiim Sonuclart

Bu tezin ilk asamas1 olan hidrofilite denemelerinde ana hedef beyazlik artis1 olmasa da
yapilan islemlerin beyazliga etkisini gérmek i¢in spektrofotometrede beyazlik derecesi
Olctimleri yapilmistir. Beyazlik degerlerine bakildiginda metanol miktarindaki artis
beyazlik indeksi degerleri iyilestirmemistir. Degisik konsantrasyonlarda yapilan metanol
denemelerinde beyazlik indeksi degerleri ham kumas ile ¢ok yakin degerler vermistir.

Beyazlik dl¢iim sonuglar1 Sekil 4.15°de sunulmustur.

E Stensby Beyazlik
Indeksi 100

90

80

70

60

48,19
50,71
48,97

50

40 -

30 -

20 -

10 -

0 -

%31 Metanol %10 Metanol %100 Metanol Ham

Sekil 4.15 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?®, %1 (kag) metanol, %10 (kag) metanol, %100 (kag) metanol ile 45 dakika
islem gbrmiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin stensby beyazlik indeksi

degerleri



Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Metanol ilaveli ¢alismalar i¢in agirlik Kaybi 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.31°de verilmistir.
Metanol miktarindaki artis % agirlik kaybini ile dogru orantili olmadig: cizelge 4.31 de
goriilmektedir. En ¢ok agirlik kayb1 sonucu %10 metanol denemelerinde elde edilmistir.
Izopropanol denemeleri ile metanol denemeleri karsilastirildigida agirlik kaybi
sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. izopropanol denemelerinde de en ¢ok

agirlik kayb1 %10 izopropanol denemelerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.31 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m3, %1 metanol (agirlik¢a) ,%10 metanol (agirlik¢a), %100 metanol (agirlikca)

ile 45 dakika islem gormiis, ard islem uygulanmis (soguk yikama) numunelerin % agirlik

kayiplari
% Agirhk kaybr | SS
%1 (kag) Metanol 4,52 0,59
%10 (kag) Metanol 6,18 0,67
%100 (kag) Metanol 4,06 0,19

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

Metanol ilavesi ile ¢alisilan denemelerdeki numunelere ait mukavemet test souglari
Cizelge 4.32’de verilmistir. Mukavemet testi sonuglarina bakildiginda metanol

oranindaki artis mukavemet sonucunu 10 N kadar diistirmiistiir.
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Cizelge 4.32 Mukavemet sonuglar1

Max Kuvvet (N)

Max Uzama (%0)

Ham Dokuma 474,26 14,77
%1 (kag) Metanol 404,10 18,81
%100 (kag) Metanol 395,46 18,10

Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

Metanol ilavesi ile calisgilan denemelerdeki numunelere ait hava gegirgenligi testi

sonuclar1 Cizelge 4.33’de verilmistir. Asagida bulunan ¢izelgeye bakildiginda metanol

miktarindaki artis hava gecirgenligini arttirmistir.

Cizelge 4.33 Metanol ilaveli islem yapilan numunelerin 5 cm? 100 Pa kosullarinda

yapilan hava gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%1 (kag) Metanol 975,60 | 56,12
%100 (kag) Metanol 1045,40 | 48,43

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclar

Metanol ilavesi ile ¢alisilan denemelerdeki numunelere ait kumas sikligi 6l¢iim sonuglari
Cizelge 4.34°de verilmistir. Metanol miktarindaki artigin atki ve ¢ozgii sikliklarina etkisi

olmamistir. Ancak ham kumas ile karsilastirildiginda atki sikliklarinda bir birim artis

gorilmiistiir.




Cizelge 4.34 Metanol ilaveli islem goren numunelerin atki ve ¢ozgii sikliklari

Atk (tellcm) | Cozgii
(tel/cm)
%1 (kag) Metanol 13 18
%10 (kag) Metanol 13 18
%100 (kag) Metanol 13 18

KOI Ol¢iim Testleri

Metanol ilavesi ile calisilan denemelerdeki numunelere ait KOI test sonuclar1 Cizelge
4.35’te verilmistir. Metanol ile izopropanol sonuglar1 karsilastirildiginda ayni sartlarda

izopropanol ile yapilan denemelerin KOI test sonuclar1 daha yiiksek ¢ikmigtir (3500+).

Cizelge 4.35 Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) Test Sonuglari

mg/I

60°C 133 Bar 523,78 kg/m?, 45 dakika %100 Metanaol (Soguk Yikama Suyu) | 2306

Etanol+Su Ilavesiyle Yapilan Denemelerin Sonuclar:

Cozgen ilavesiyle c¢alismalara ek olarak c¢ozgentsu ile caligmanin sinerjik etkisi
olasiligini arastirmak icin etanol+su ilavesi ile denemeler yapilmis olup sonuglar asagida

sunulmustur.

Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuglari

Cizelge 4.36°da verilen degerler incelendiginde su damlas testinde 2 saniye degeri veren
%5 Su (Hacimce)+ % 100 Etanol (Agirlik¢a) tipi islemin en iyi sonucu (bu ana kadar

yapilan tiim denemeler i¢inde) verdigi memnuniyetle goriilmiistiir.
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Cizelge 4.36 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?®, %5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45

dakika islem gérmiis, yikama &ncesi (Y.O.) numunelerin 1slanma siireleri (saniye)

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama | SS
Ham 300+ |300+ |300+ |300+ |[300+ 0
%5 (v/v) Su + %1 (kag)|173 211 222 300+ [22650 [53,30
Etanol
%5 (V/v) Su + %100 (kag) | 2 2 3 5 3 1,41
Etanol

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglari

Etanol+su ile islem sonucu hasil sokme dereceleri Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi 3

Tegewa skalasi olup yeterli hasil sokme saglanamamaistir. Ancak Sadece gaz ile yapilan

muamelede hasil sokme derecelerinin 1 oldugu hatirlanirsa bir miktar hasil uzaklastirilma

oraninda artis oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.37 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO. yonteminde 60°C, 133 Bar,
523.78 kg/m?®, %5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45

dakika islem gormiis, ard islem uygulanmamis (Y.O.) numunelerin hasil sékiilmelerinin

tegava skalasinda degerlendirilmesi

Tegewa Degeri




%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol 3
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol 3

Beyazlik Olciim Sonuclart

Hidorfillestirme denemelerinde asil hedef beyazlik olmasa da olas1 etkileri tespit i¢in

beyazliklar 6l¢iilmiistiir ve Sekil 4.16’da sunulmustur. Beyazliklarda kayda deger bir artig

gbzlenmemistir.
H Stensby Beyazlik
Indeksi 100
90
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Sekil 4.16 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C,133 Bar, 523,78
kg/m®, %5 (v/V) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45 dakika

islem sonucu ard islemsiz numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri
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Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Etanol+su ile muamele edilen (sliperkritik sartlarda) numunelerin agirlik kayiplar
Cizelge 4.38’de sunulmus olup bu degerler sadece gaz ile yapilan muameledekilerden

daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.38 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m® , (hacimce) %5 Su+ % 1 Etanol Agirlikca ve (hacimce) %5 Su+ % 100

Etanol Agirlikea ile 45 dakika islem sonucu ard islemsiz numunelerin % agirlik kayiplar

% Agirhk Kaybi
%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol 4,02
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol 4,42

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Cizelge 4.39°da sunulan mukavemet degerlerine gore etanol+su karisim ile siiperkritik

ortamda ¢alisma durumunda mukavemette bir miktar kayip gozlenmistir.

Cizelge 4.39 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO: yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m , %5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45

dakika islem sonucu ard islemsiz numunelerin mukavemet sonuglari



Max
Max
Uzam
Kuvvet (N)
a (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol 385,861 20,90
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol 408,404 21,15

Hava Gecirgenligi Test Sonuglari

Cizelge 4.40 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m , %5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45
dakika islem sonucu ard islemsiz numunelerin 5 cm2, 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol 1080,00 | 32,64
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol 1132,00 | 35,63

Cizelge 4.40°ta da goriildugii gibi %100 ham pamuk dokuma kumaga scCO2 yonteminde
60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m , %5 (v/v) Su+ %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag)
Etanol ile 45 dakika islem sonucu ard islemsiz numunelerin 5 cm2, 100 Pa kosullarinda

yapilan denemelerde hava gecirgenligi ham kumasa gore artmistir.

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclart

Cizelge 4.41 %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?, (%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45
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dakika islem sonucu ard islemsiz numunelerin islem goéren numunlerin atki ve ¢ozgii

sikliklari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)

Ham Dokuma Kumas 12 18
%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol 13 18
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol 13 18

%100 ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?, (%5
(v/v) Su + %1 (kag) Etanol, %5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol ile 45 dakika islem
uygulanmasi sonucunda ¢ozgii sikliklart degismezken atki sikliklar1 12 tel/cm den 13

tel/cm olmustur.

KOI Olgiim Test Sonuclari

Cizelge 4.42’de islem atiksularmin KOI degerleri sunulmustur. Bu ¢alismalarda
siiperkritik karbondioksit tiipii i¢inde su da bulundugundan atik olusmus ve KOI degerleri

Olgiilebilmistir.

Cizelge 4.42 Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Test Sonuglari

mg/I
95%C 45 dk Klasik Yontem Islem Suyu 2812
%5 (V/V) Su + %100 (kag) Etanol Islem Suyu 1644

4.1.5 Yiizey aktif madde ilavesiyle calisma sonuclar

Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?,
20, 40 ve 60 dakika sadece CO> gazi ile islem gérmiis numunelerin 1slanma siireleri 300
saniye tizerinde ¢ikmistir. Biitiin test sonuglar1 300s {izerinde ¢iktig1 igin her bir deneme
icin ayr1 bir tablo ya da sekil gosterimi yapilmamistir. 300 s {izeri su damlas testi

sonuglart muamelelerin higbirinin yeterli hidrofillik saglamadigini géstermistir.



Sadece scCOz kullanimu ile hidrofilite saglanamadigi i¢in ¢ozgen ve su ilaveli denemelere

gecilmis ve sonuglar {istte sunulmustur.

Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuclart

Cizelge 4.43’te sunulan yiizeyaktif madde ilaveli ScCO2 yontemi ile deneme sonuglarinda
daha once yapilan denemelerin higbirinde (iistte sunulan, bir tek etanol+su ilaveli islemde
2 saniyeye ulasilmistir) ulagilamayan 1 saniye siirelerine ulagilabilmistir. En iyi sonuglari

scCO, yonteminde ylizeyaktif ilaveli denemeler vermistir.

Cizelge 4.43’te sunulan veriler kendi i¢inde incelendiginde noniyonikler ve anyonik-

noniyoniklerle ¢alismada anyoniklere gore daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.43 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m3, 45 dakika % 0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v)
Anyonik-Noniyonik ve ard islem (soguk yikama) sonucu numunelerin 1slanma siireleri

(saniye)

Olciim no
1 2 3 4 Ortalama|SS
Ham 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0

105



%0,1 (v/v) Anyonik 1 2 5 3 2,75 1,70

%0,1 (v/v) Noniyonik 1 1 1 1 1 1
%0,1 (v/v)  Anyonik-|1 1 1 1 1 1
Nonyonik

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglart

Cizelge 4.44’te ylizeyaktif ilaveli denemelere ait hasil sokme testi sonuglar1 (Tegewa
verilmis olup) hasil sokme derecelerinin yeterli seviyeye ulagsmadigi goriilmiistiir, elde

edilen 2 derecelik artislar yetersiz kalmistir.

Cizelge 4.44 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m®, 45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v)
Anyonik-Noniyonik ve ard iglem (soguk yikama) sonucu hasil sokiilme derecelerinin

Tegewa skalasinda degerlendirmesi

Tegewa Degeri

%0,1 (v/v) Anyonik 3

%0,1 (v/v) Noniyonik 3




%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik 3

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Beyazlik bu asamanin hedefi olmasa da olas1 etkisinin tespiti i¢in Sl¢iilmiis ancak
beyazliklarda kaydadeger bir gelisme gozlenmemistir, sonuglar Cizelge 4.45°te

verilmistir.

Cizelge 4.45 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m®, 45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v)
Anyonik-Noniyonik ve ard iglem (soguk yikama) sonucu numunelerin stensby beyazlik

indeksi degerleri

Stensby Beyazhk Indeksi Degeri
%0,1 (v/v) Anyonik 54,26
%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik 55,15
%0,1 (v/v) Noniyonik 52,24

Agwrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?, 45 dakika %0,1
(v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik ve ard islem
(soguk yikama) sonucu %agirlik kayiplar1 Cizelge 4.46’da verilmistir. Agirlik kayiplar
safssizliklarin uzaklagsmasinin da bir 6l¢iisii olarak kabul edilebilir ve hidrofilitedeki iyi

sonuglarla uyumludur.
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Cizelge 4.46 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m® 45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (V/v)

Anyonik-Noniyonik ve ard islem (soguk yikama) sonucu % agirlik kayiplar

% Agirhk Kaybi SS
%0,1 (v/v) Anyonik 6,25 0,07
%0,1 (v/v) Nonyonik 8,55 1,34
%0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik 4,45 0,21

Mukavemet Olgiim Sonuclar

Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?,
45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik

ve ard islem (soguk yikama) sonucu mukavemet testlerinin sonuglari Cizelge 4.47°de

verilmistir. Cizelge 4.47 icelendiginde noniyonik ile ¢alismadaki mukavemet kaybinin

daha az oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.47 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m®, 45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (V/v)

Anyonik-Noniyonik ve ard islem (soguk yikama) sonucu mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N)

Max Uzama (%0)

Ham Dokuma 474,26 14,77
%0,1 (v/v) Anyonik 340,43 21,10
%0,1 (v/v) Noniyonik 431,61 20,40
%0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik 393,80 20,81




Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

Cizelge 4.48°de verilen degerler incelendiginde anyonik ve anyonik noniyonik
yiizeyaktiflerle siiperkritik ortamda ¢alisma durumunda noniyonik ile ¢alismaya gore
hava gecirgenliginin azaldig1 gorilmiistir. Cizelge 4.49’da siklik degerlerine
bakildiginda sikliklarin bir miktar arttifi, en yiiksek sikligin en az hava gecirgenligi

sonucu veren anyonik yiizeyaktif ilaveli numuneye ait oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.48 Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m®, 45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v)
Anyonik-Noniyonik ve ard islem (soguk yikama) sonucu numunelerin 5 cm?, 100 Pa

kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%0,1 (v/v) Anyonik 872,40 | 32,02
%0,1 (v/v) Noniyonik 1012,80 | 41,58
%0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik 943,60 | 54,18

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclart

Ham %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?,
45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik
ve ard islem (soguk yikama) géren numunlerin atki ve ¢6zgii sikliklarina bakildiginda
anyonik ile yapilan denemelerde atki siklig1 2 tel/cm artarken noniyonik ve anyonik-
noniyonikte ise 1 tel/cm artmistir. Cozgii sikliklar1 her {i¢ yiizey aktif madde de 1 tel/cm

artmistir.
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Cizelge 4.49 Ham %2100 ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?, 45 dakika %0,1 (v/v) Anyonik, %0,1 (v/v) Noniyonik, %0,1 (v/v)
Anyonik-Noniyonik ve ard islem (soguk yikama) géren numunlerin atki ve ¢ozgi
sikliklar

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)
Ham Dokuma Kumas 12 18
%0,1 (v/v) Anyonik 14 19
%0,1 (v/v) Nonyonik 13 19
%0,1 (v/v) Anyonik-Noniyonik 13 19

SEM Analizi Fotograflar

Sekil 4.17°de 60 °C, 133 Bar, 523, 78 kg/m® 45 dakika Noniyonik-Anyonik (%0,1(v/v) )

Soguk Yikama, numunesinin SEM fotografi verilmistir.

.
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Sekil 4.17 Ustte ham, altta 60°C, 133 Bar, 523, 78 kg/m?® 45 dakika Noniyonik-Anyonik
( %0,1 (v/v) Soguk Yikama

Sekil 4.17°de 60 °C, 133 Bar, 523, 78 kg/m?® 45 dakika Noniyonik-Anyonik ( %0,1 (v/v)
) Soguk Yikama numunesinin SEM fotografi yaninda daha 6nce Sekil 3.56’da sunulan
ham kumasa ait SEM fotografi da karsilastirma yapmayi kolaylastirmak amaciyla
eklenmistir. 60°C, 133 Bar, 523, 78 kg/m? 45 dakika Noniyonik-Anyonik ( %0,1 (v/V) )
Soguk Yikama numunesinde yiizey daha piiriizsiiz goriinmektedir, bu safsizlilarin

uzaklagmasi ve hidrofilite degerlerinin yiiksek ¢ikmasiyla da uyumludur.

4.2 Pamugun Siiperkritik Karbondioksit (scCO2) Ortaminda Agartilmasi icin

Yapilan Deneme Sonugclari

4.2.1 Farkh siirelerde, CO2 gazina ilave olarak farkh konsantrasyonlarda Peroksit
kullanimi deney sonuglari (60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta ve 80°C, 180
Bar, 539 kg/m® yogunlukta scCO: yonteminde CO2 gazina ilave olarak farkh
konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 20,40 ve 60 dakika yapilan islemlere ait deney

ve test sonuclari (ard islem uygulanmamus))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta, %5 (kag) peroksit, %10 (kag) peroksit, %15
(kag) peroksit ve %20 (kag) peroksit konsantrasyonlarinda, 20 dakika, 45 dakika ve 60

dakika islemler sonucunda stensby beyazlik indeksi degerleri Sekil 4.18°de verilmistir.
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Sekil 4.18 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, %5 (kag) peroksit, %10 (kag)
peroksit, %15 (kag) peroksit ve %20 (kag) peroksit konsantrasyonlarinda, 20 dakika, 45
dakika ve 60 dakika islemler sonucunda stensby beyazlik indeksi degerleri

Stensby beyazlik indeksi degerlerine 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?yogunlukta en iyi %15

peroksit 60 dakika ve %20 peroksit 60 dakikada ulasildig: sekil 4.18’de goriilmektedir.

80°C, 180 Bar, 539 kg/m®yogunlukta, %5 (kag) peroksit, %10 (kag) peroksit, %15 (kag)
peroksit ve %20 (kag) peroksit konsantrasyonlarinda, 20 dakika, 45 dakika ve 60 dakika

islemler sonucunda stensby beyazlik indeksi degerleri Sekil 4.19°da verilmistir.




100
90
N~
% 2 2 o =
r~ o R : S ™~ o
o — [ee) (o] o o © [(\3 @ N~
70 o < ) 0 ™ © o
3 @ d Elr- i
60 -
=20 dk
50 1 m 45 dk
40 - =60 dk
30 -
20 -
10 -
0 |
%5 Peroksit %10 Peroksit %15 Peroksit %20 Peroksit

Sekil 4.19 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta, %5 (kag) peroksit, %10 (kag) peroksit,
%15 (kag) peroksit ve %20 (kag) peroksit konsantrasyonlarinda, 20 dakika, 45 dakika ve

60 dakika islemler sonucunda stensby beyazlik indeksi degerleri

80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta yapilan denemelerde %20 peroksit

konsantrasyonunda 45 dakika ile yapilan islemler en iyi sonuglari vermistir.

4.2.2 Farkh sicakliklarda, CO2 gazina ilave olarak farkh konsantrasyonlarda

peroksit kullanimi deney sonuglari

50°C Sicaklikta, CO2 Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclar (115 Bar, 548,84 kg/m? Sartlarinda scCO, Yonteminde
CO; Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit Ilavesi Ile 45 Dakika
Yapilan Islemlere Ait Deney Ve Test Sonuclari (ard islem uygulanmamas))

Beyazlik Olgiim Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® scCO; yonteminde
uygulanan COz gazina ilave olarak %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
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Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamig) numunelerin stensby beyazlik

indeksi degerlerinin karsilastiriimasi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? scCO;, yénteminde CO2 gazina ilave olarak %5
(kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit, %15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi
sonucunda (ard islem uygulanmamig) numunelerin stensby beyazlik degerleri

(peroksitler kumas agirligina gore koyulmustur.)

Ham % 100 pamuk dokuma kumasa 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® scCO; yénteminde CO>
gazina ilave olarak %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
sonucunda numunelerin stensby beyazlik degerleri karsilastirildiginda peroksit
miktarinin artmasiyla beyazlik artmistir ancak %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda yapilan ¢aligmalarin stensby beyazli indeksi degerleri birbirlerine
¢ok yakin degerler vermistir. 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® scCO> yénteminde yapilan
calismada en iyi beyazlik degeri %20 peroksit konsantrayonunda 71,42 stensby olarak

Olgiilmiistiir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart



Ham % 100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m?,
CO; gazina ilave olarak %5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit, %15 (kag) Peroksit ve
%20 (kag) Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis)

hidrofilite test sonuglar1 Cizelge 4.50’de sunulmustur.

Cizelge 4.50’ye bakildigi zaman 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m®, 45 dakika scCO;

yonteminde peroksit miktarinin artigt hidrofiliteye bir etki saglamamugtir.

Cizelge 4.50 scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m?®, farkli konsantrasyonlarda

45 dakika islem goren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS
Ham 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%5 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%10 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%15 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%20 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0

Hagsil Sokme (iyot/potasyum iyodiir) Test Sonuclari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® CO2 gazina
ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45
dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil s6kmeleri Cizelge

4.51°de sunulmustur.

Hatirlanacag gibi sadece gaz ile muamele durumunda sonuglar 1 (en kotii-hasil mevcut)
degerindeyken, 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® CO; gazina ilave olarak %15 Peroksit ve
%20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda hasil s6kme derecesini bir derece

artirmis olsa da ulasilan 2 degeri yetersiz bir hasil sokme etkisi gostermektedir.
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Cizelge 4.51 scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
%5 (kag) Peroksit 1
%10 (kag) Peroksit 1
%15 (kag) Peroksit 2
%20 (kag) Peroksit 2

Agwrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplar1 Cizelge 4.52°de verilmistir.
ScCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta yapilan denemlerde en iyi
beyazlik degeri veren %15 ve %20 peroksit konsantrasyonunin ¢izelge 4.52°de goriildiigii
gibi % agirlik kayb1 sonuglart birbirine ¢ok yakindir.

Cizelge 4.52 scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m?® yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhk kaybi SS
%5 (kag) Peroksit 1,72 0,21
%10 (kag) Peroksit 0,77 0,65

%15 (kag) Peroksit 0,54 0,10




%20 (kag) Peroksit 0,47 ‘ 0,23 ‘

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢alismalarin mukavemet testi sonuglar1 Cizelge
4.53’te verilmistir. SCCO, yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta yapilan
denemelerin mukavemet testi sonuglarina bakildiginda sadece gaz, etanol, metanol ve
izopropanol ile yapilan sonuglar ile karsilastirildiginda oldukga diisiik mukavemet

degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.53 scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta %S5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) | Max Uzama (%0)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (kag) Peroksit 173,87 11,71
%10 (kag) Peroksit 189,49 11,26
%15 (kag) Peroksit 156,62 12,55
%20 (kag) Peroksit 169,15 15,30

Hava Gegirgenligi Test Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84
kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5
cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuclar1 Cizelge 4.54’te
sunulmustur. Ham dokuma kumas ile karsilastirilan hava gegirgenligi sonuglarinda

diisiisler gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.54 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 50°C, 115
Bar, 548,84 kg/m?® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gecirgenligi test

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 853,20 | 47,62
%10 (kag) Peroksit 939,60 | 17,71
%15 (kag) Peroksit 914,20 | 60,15
%20 (kag) Peroksit 898,20 | 16,34

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclar

50°C’de scCO2 yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in
siklik sayimi test sonuglar1 Cizelge 4.55°te sunulmustur. Peroksit miktarindaki artis atki
ve ¢ozgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas ile karsilastirildiginda ¢ozgii

sikliklarinin bir birim arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.55 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 50°C, 115
Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi1 sonuglari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)

%5 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Peroksit 13 18
%15 (kag) Peroksit 13 18




%20 (kag) Peroksit 13 18

60°C Sicaklikta, CO, Gazina Ilave Olarak Farkly Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclart (133 Bar, 523,78 kg/m?® Yogunlukta scCO; Yonteminde
CO: Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlar Peroksit Ilavesi ile 45 Dakika
Yapilan Islemlere Ait Deney ve Test Sonuclari (ard islem uygulanmamas))

Beyazlik Olciim Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlugunda scCO;
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit
ve %20 Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby

beyazlik indeksi degerlerinin karsilastiriimasi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21 Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlugunda
scCO. yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5 (kag) Peroksit, %10 (kag)

119



Peroksit, %15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem

uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlugunda scCO2 yonteminde %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik
indeksi degerleri scCOz yonteminde 50°C, 115 Bar, 548.84 kg/m® yogunlukta %5
Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi sonucundaki (ard islem
uygulanmamig)numunelerden 2-3 stensby beyazlik indeksi degeri kadar daha yiliksek

oldugu gozlemlenmistir.

Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuclari

Ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3
yogunlugunda %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45
dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamus) hidrofilite test sonuglar1 Cizelge 4.56’

da sunulmustur.

Cizelge 4.56’ya bakildig1 zaman 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlugunda, 45 dakika

scCO; yonteminde peroksit miktarinin artig1 hidrofiliteye bir etki saglamamustir.

Cizelge 4.56 scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlugunda, farkli

konsantrasyonlarda 45 dakika islem goéren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no




1 2 3 4 Ortalama|SS
%5 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%10 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%15 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%20 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0

Hagil S6kme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3
yogunlugunda %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45
dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokmeleri Cizelge
4.57’de sunulmustur. Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonuculari ile SCCO2 yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m3
yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar1 karsilastirildiginda hagil sokiilme

degerlerinin ayn1 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.57 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
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%5 (kag) Peroksit 1

%10 (kag) Peroksit 1
%15 (kag) Peroksit 2
%20 (kag) Peroksit 2

Cizelge 4.57’ye bakildiginda peroksit miktarinin artmasi tegeva sklasinda hasil sokiilme
derecesini 1 degerinden 2 degerine ylikseltmistir. Ancak bu iki degerde iyi bir hasil

sokiilmesi derecesi vermemektedir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplar1 Cizelge 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.58 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (art islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhk kaybr | SS
%5 (kag) Peroksit 2,39 1,38
%10 (kag) Peroksit 2,87 2,13
%15 (kag) Peroksit 3,02 2,41
%20 (kag) Peroksit 3,94 3,21

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢aligmalarin mukavemet testi sonuglar1 tablo

Cizelge 4.59°da verilmistir.



ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit,
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda
mukavemet kaybimnin sadece gaz ve gaz + su ile ¢alisma durumundaki mukavemet
kayiplarina gore (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.11) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ham
pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlugunda
%20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonuculari ile SCCO> yonteminde 50°C, 115 Bar,
548,84 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglarinin mukavemet degeleri karsilastirildiginda scCO- yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m® yogunlugunda,CO, gazina ilave olarak %20 Peroksit ilavesi deneme

sonuglarinin mukavemet kayiplarinin yiikksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.59 ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (kag) Peroksit 248,81 12,18
%10 (kag) Peroksit 185,89 11,70
%15 (kag) Peroksit 177,54 13,45
%20 (kag) Peroksit 102,19 12,55

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde, 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/rn3
yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard iglem uygulanmamis numunenin 5

cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.60’da
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sunulmustur. Hava gecirgenligi test sonuglarinin ¢izelgesi incelendiginde %10 peroksit
ile yapilan denemelerin ham kumasa gore hava gecgirgenliginin arttig1 gézlemlenmistir.
Diger 3 konsantrasyonda (%5 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit) hava

gecirgenliginin azaldig1 goriilmiustiir.

Cizelge 4.60 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 60°C, 133
Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gegirgenligi test sonuclari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 846,40 | 33,48
%10 (kag) Peroksit 1052,00 | 19,23
%15 (kag) Peroksit 958,00 | 62,24
%20 (kag) Peroksit 1004,60 | 81,51

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclar

60°C’da scCO; yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in
siklik sayimi test sonuglar1 Cizelge 4.61°de sunulmustur. Peroksit miktarindaki artig atki
ve ¢ozgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas ile karsilastirildiginda ¢6zgii

sikliklarinin bir birim arttig1 gériilmiistiir.

Cizelge 4.61 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde 60°C, 133
Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi sonuglari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)

%5 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Peroksit 13 18




%15 (kag) Peroksit 13 18
%20 (kag) Peroksit 13 18

65°C Sicaklikta, CO, Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclart (145 Bar, 531,01 kg/m®yogunlukta scCO- yonteminde
COz gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonuclari (ard islem uygulanmamis))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m? yogunlukta scCO; yénteminde
uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik

indeksi degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 4.22°de verilmistir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde, 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3
yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar1 ile 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m®
yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45
dakika islem sonuclar1 karsilastirildiginda beyazlik sonuglarinin birbirine ¢ok yakin

oldugu goriilmiistiir.

125



m stenshy
beyazlik
indeksi 100
90
80 e ©
N § = =
70 < ©
©
60 =
S22
Q
50
40
30
20
10
0 T T T T
%5 Peroksit %10 Peroksit %15 Peroksit %20 Peroksit Ham

Sekil 4.22 Ham pamuk dokuma kumasa 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m® yogunlukta scCO2
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %S5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit,
%15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis)

numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m®yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) hidrofilite test Cizelge 4.62°de sunulmustur.

Cizelge 4.62’ye bakildig1 zaman 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m® yogunlugunda, 45 dakika

scCO. yonteminde peroksit miktarinin artigi hidrofiliteye bir etki saglamamustir.



Cizelge 4.62 scCO, yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m?® yogunlugunda, farkli

konsantrasyonlarda 45 dakika islem goren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no
Ortalam
SS

1 2 3 4 a
Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
(kag) %5 Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ |300+ 0
(kag) %10 Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
(kag) %15 Peroksit 296 300+ 300+ 300+ 299,20 1,78

_ 259,20 91,2

(kag) %20 Peroksit 96 300+ 300+ 300+ 3

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m3yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokmeleri Cizelge 4.63’de

sunulmustur.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglar1 ve scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta %10 Peroksit,
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sScCCO2
yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m® yogunlukta %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonuglari ile karsilastirildiginda hagil sokiilme

sonuglarmin ayni oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.63 scCO; yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m® yogunlukta %S5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
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sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
(kag) %5 Peroksit 2
(kag) %10 Peroksit 1
(kag) %15 Peroksit 2
(kag) %20 Peroksit 2

Agwrlik Kaywplart Olgiim Sonuglart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplar1 Cizelge 4.64’te verilmistir.

Agirlik kaybi 6l¢iim sonuglart incelendiginde %20 peroksit konstrasyonundaki agirlik

kaybinin daha fazla oldugu goriilmiistiir ancak degerlerin hepsi birbirine yakindir.

Cizelge 4.64 scCO, yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kaybi sonuglari

% Agirhk kaybi
%5 (kag) Peroksit 0,94
%10 (kag) Peroksit 0,93
%15 (kag) Peroksit 0,92
%20 (kag) Peroksit 1,25

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

65°C’de scCO; yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in
siklik sayimi test sonuglar1 Cizelge 4.65°te sunulmustur. Peroksit miktarindaki artig atki
ve ¢ozgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas ile karsilastirildiginda ¢6zgii

sikliklarinin bir birim arttig1 goriilmiistiir.



Cizelge 4.65 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 65°C, 145
Bar, 531,01 kg/m?® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi1 sonuglari

Atka (tel/cm) | Cozgii (tel/cm)
(kag) %5 Peroksit 13 18
(kag) %10 Peroksit 13 18
(kag) %15 Peroksit 13 18
(kag) %20 Peroksit 13 18

70°C Sicaklikta, CO2 Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuglari (155 Bar, 527,74 kg/m? scCO: yonteminde CO> gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan islemlere ait

deney ve test sonuglart (ard islem uygulanmamzs))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® scCO; yénteminde uygulanan
CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin

karsilastirilmasi sekil 4.23’te verilmistir

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m®uygulanan
%15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi (ard islem uygulanmamis) sonuglarinin klasik
yontemde 70°C 45 dakikada yapilan deneme sonucu odlgiilen stensby beyazlik indeksi

degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.23 Ham pamuk dokuma kumasa 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® scCO> ydénteminde
uygulanan CO gazina ilave olarak %5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit, %15 (kag)
Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem wuygulanmamis)

numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Numuneler klasik yontemde 70 °C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile
45 dakika islem gormiistiir. 50 °C’ de katalaz ile yikama ve 87 °C’ de sabunlama ard

islemleri uygunlanmistir.

Ham pamuk dokuma kumaga scCO2 ydnteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonuglar1, ScCO; ydénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %5
Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglari, SCCO2 yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/ m?3 yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi 45 dakika islem sonuglari ile sScCO>
yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve



%20 Peroksit ilavesi sonuclart karsilastirildiginda stensby beyazlik degerlerinin

birbirlerine ¢cok yakin oldugu gorilmistiir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m3
yogunlugunda CO2 gazina ilave olarak %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin

hidrofilite test sonuglari ¢izelge 4.66’da sunulmustur.

Cizelge 4.66’ya bakildig1 zaman scCO: yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m®
yogunlukta 45 dakika peroksit miktarinin artis1 hidrofiliteye bir etki saglamamustir.
Sadece %20 peroksit konsantrasyonunda az bir miktar hidrofilitede iyilesme

gbzlemlenmistir. Ancak gbzlemlenen iyilesme yetersiz bir hidrofilite degerine sahiptir.

Cizelge 4.66 scCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta farkli

konsantrasyonlarda 45 dakika islem goéren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no
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Ortalam

SS
1 2 3 4 a
Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ |300+ 0
(kag) %5 Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ |300+ 0
(kag) %10 Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ |300+ 0
(kag) %15 Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ |300+ 0
. 166,1
(kag) %20 Peroksit 60 295 300+ 300+ |177,50 .

Hasil Sokme (iyot/Potasyum iyodiir) Test Sonucglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m3

yogunlukta, CO; gazina ilave olarak %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20

Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin

hasil sokmeleri ¢izelge 4.67°de sunulmustur.

Cizelge 4.67 scCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m?® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem



sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
(kag) %5 Peroksit 2
(kag) %10 Peroksit 2
(kag) %15 Peroksit 2
(kag) %20 Peroksit 3

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonuglar1, ScCO; ydénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %5
Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglar1, scCO2 yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi 45 dakika islem sonuglari ile sScCO>
yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi denemelerinin hasil sokme degerleri karsilagtirildiginda
70°C’de yapilan %5 Peroksit, %10 Peroksit ve %20 Peroksit denemelerde hasil sokme
degerleri 1 tegewa degeri artmistir. Ancak tegewa 2 ve 3 degerleri 1yi bir hagil sokiilmesi

derecesi vermemektedir.

Agwrlik Kaywplart Olgiim Sonuclart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplari gizelge 4.68’de verilmistir.
ScCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit,
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda (ard
islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik degerlerine bakildiginda en ¢ok agirlik

kayb1 %20 Peroksit konsantrasyonunda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.68 scCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kaybi sonuglari

% Agirhik kaybi
%5 (kag) Peroksit 2,40
%10 (kag) Peroksit 1,82
%15 (kag) Peroksit 2,50
%20 (kag) Peroksit 2,83

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢alismalarin mukavemet testi sonuglar ¢izelge

4.69’da verilmistir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%10 Peroksit ve %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, scCO2
yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %10 Peroksit ve %15 Peroksit
konsantrasyonlarinda konsantrasyonlarinda 45 dakika 1islem sonuclari, scCO:2
yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m® yogunlukta %10 Peroksit ve %15 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari ile scCO2 yonteminde 70°C, 155 Bar,
527,74 kg/m® yogunlukta %10 Peroksit ve %15 Peroksit konsantrasyonlarinda
denemelerin mukavemet kaybi degerleri karsilastirildiginda scCO2 yonteminde 70°C

yapilan denemlerin mukavemet kaybinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.



Cizelge 4.69 ScCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) | Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%?5 (kag) Peroksit 256,82 13,01
%10 (kag) Peroksit 128,26 9,43
%15 (kag) Peroksit 143,42 10,94
%20 (kag) Peroksit 145,78 12,08

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74
kg/m® yogunlukta %S5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5
cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuclar1 cizelge 4.70°de

sunulmustur.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74
kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin
hava gecirgenligi ham kumasa gore azalmistir. En 1y1 hava gegirgenligi sonucunu %15

Peroksit konsantrasyonunda yapilan denemelerin sonuglari vermistir.
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Cizelge 4.70 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 70°C, 155
Bar, 527,74 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 878,60 | 37,15
%10 (kag) Peroksit 927,80 | 40,62
%15 (kag) Peroksit 979,40 |19,81
%20 (kag) Peroksit 929,60 | 52,78

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclar

70°C’da scCO2 yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in

siklik sayimi test sonuglari ¢izelge 4.71°de sunulmustur.

Peroksit miktarindaki artis atk1 ve ¢ozgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas

ile karsilagtirildiginda ¢6zgii sikliklarinin bir birim arttig1 gérilmiistiir.

Cizelge 4.71 Ham pamuk dokuma kumaga scCO2 yonteminde70°C, 155 Bar, 527,74
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi sonuglari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)

(kag) %5 Peroksit 13 18
(kag) %10 Peroksit 13 18
(kag) %15 Peroksit 13 18

(kag) %20 Peroksit 13 18




80°C Sicaklikta, CO; Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclar: (180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta scCO; yinteminde CO>
gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonuclari (ard islem uygulanmamasg))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta scCO2 yonteminde
uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis), 80°C klasik yontemde (3ml/I
peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator) 45 dakika islem yapilan ve ard islem olarak
50°C katalaz+ 87°C sabunlama + soguk yikama islemi yapilmig numunelerin stensby

beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.24°te gosterilmistir.
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Sekil 4.24 Ham pamuk dokuma kumasa 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit,
%15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamas),
80°C klasik yontemydntemde (3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator) 45 dakika
islem yapilan ve ard islem olarak 50°C katalaz+ 87°C sabunlama + soguk yikama islemi

yapilmis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Numuneler klasik yontemde 80 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile
45 dakika igslem gormiistiir. 50 °C” de katalaz ile yikama ve 87 °C’ de sabunlama ard

islemleri uygunlanmistir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi yapilan denemeler
klasik yontemde 80 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
yapilan denemelerin stensby beyazlik degerleri karsilastirildiginda scCO2 yonteminde

yapilan denemelerin beyazlik degerleri diisiik kalmistir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45



dakika islem sonuclari, scCO, yénteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® scCO;
yonteminde uygulanan CO> gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit
ve %20 Peroksit ilavesi sonuglar1 ile scCO; yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®
yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
denemelerinin sonuglan karsilastirildiginda stensby beyazlik degerlerinin birbirlerine
yakin oldugu goriilmiistiir ancak 80°C yapilan denemelerin daha diisiik stensby beyazlik

indeksi degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta,
CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamais) hidrofilite test sonuglari ¢izelge

4.72’de sunulmustur.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta,
CO2 gazma ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) hidrofilite test sonuglarina
bakildiginda %20 peroksit denemelerinde 1slanma degeleri ¢cok az iyilesme gostermistir

ancak bu iyilesmede iyi bir hidrofilete degerine karsilik gelmemektedir.
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Cizelge 4.72 scCO, yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta, farkli

konsantrasyonlarda 45 dakika islem goren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS

Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0

%5 (kag) Peroksit 300+ 300+ [300+ [300+ |300+ 0
%10 (kag) Peroksit 300+ 300+ [300+ [300+ |300+ 0
%15 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ |300+ |300+ 0
%20 (kag) Peroksit 90 91 300+ |[300+ |195,25 120,95

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta,
CO2 gazna ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil s6kmeleri

cizelge 4.73’te sunulmustur.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonuglari, SCCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3 yogunlukta %5
Peroksit, %210 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglar1, scCO2 yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m3 yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi 45 dakika islem sonuglari ile sScCO>
yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan denemeler karsilastirildiginda %20
Peroksit konsantrasyonundaki denemelerde hasil sokme degerleri 1 tegewa degeri

artmistir. Ancak tegewa 2 ve 3 degerleri iyi bir hasil sokiilmesi derecesi vermemektedir.



ScCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® %5 Peroksit, %10Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi denemeleri ile 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan
denemelerin hagil s6kme degerleri karsilastirildiginda aymi  sonuglar verdikleri

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.73 scCO; yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10
Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda

(ard islem uygulanmamig) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi

degerleri)
Tegewa degeri
%5 (kag) Peroksit 2
%10 (kag) Peroksit 2
%15 (kag) Peroksit 2
%20 (kag) Peroksit 3

Agwrlik Kaywplart Olgiim Sonuclart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplar ¢izelge 4.74’te verilmistir.

ScCO; yénteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit,
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda (ard
islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kaybi1 sonuglarina bakildiginda en ¢ok

agirlik kayb1 %20 Peroksit konsantrasyonunda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.74 scCO; yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit, %10
Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda

(ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhik kaybi
%5 (kag) Peroksit 0,93
%10 (kag) Peroksit 0,59
%15 (kag) Peroksit 1,81
%20 (kag) Peroksit 1,87

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢aligmalarin mukavemet testi sonuglari ¢izelge

4.75’te verilmistir.

Cizelge 4.75 ScCO; yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10
Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda

(ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%0o)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (kag) Peroksit 245,04 12,21
%10 (kag) Peroksit 135,85 9,71
%15 (kag) Peroksit 242,76 12,34
%20 (kag) Peroksit 176,56 11,71

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta

%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sSCCO>



yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sSCCO, yonteminde 65°C, 145 Bar,
531,01 kg/m? yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi 45 dakika islem sonuglar
ve scCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20
Peroksit ile scCO, yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve
%20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika yapilan denemelerin muvakemet sonuglari
karsilastirildiginda mukavemet kaybinin en az goriildiigii kosullar scCO, yonteminde
80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit

konsantrasyonlarinda oldugu sonucuna varilmistir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde, yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®
yogunlukta, %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %?20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5
cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuglari ¢izelge 4.76’da

sunulmustur.

Cizelge 4.76 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde 80°C, 180
Bar, 539 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gegirgenligi test sonuclari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 1104,00 | 56,39
%10 (kag) Peroksit 1178,00 | 25,88
%15 (kag) Peroksit 1202,00 | 37,68
%20 (kag) Peroksit 1196,00 | 33,61
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Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonuglar1, sScCO2 yoénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %5
Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglar1, scCO, ydnteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m®yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi 45 dakika islem sonuglart ve scCO>
yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ile scCO, yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika yapilan denemelerin  ve ham kumasin hava gegirgenligi sonuglari
karsilastirildiginda en yiiksek hava gegirgenligine sahip numunelerin 80°C, 180 Bar, 539
kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit

konsantrasyonlarindaki sartlarda elde edildigi sonucuna varilmaistir.

Kumas Stklig Olgiim Sonuclar

80°C’de scCO; yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in
siklik sayimi test sonuglari ¢izelge 4.77°de sunulmustur. Peroksit miktarindaki artis atki
ve ¢ozgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas ile karsilastirildiginda ¢ozgii

sikliklarinin bir birim arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.77 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®
yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi sonuglari

Atki(tel/cm) | Cozgii (tel/cm)

%5 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Peroksit 13 18
%15 (kag) Peroksit 13 18

%20 (kag) Peroksit 13 18




95°C Sicaklikta, CO, Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclari (200Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta scCO; yinteminde CO>
gazina ilave olarak farklh konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonuclari (ard islem uygulanmamasg))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta scCO2 yonteminde
uygulanan CO> gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis), 95°C klasik yontemde (3ml/I
peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator) 45 dakika islem yapilan ve ard islem olarak
50°C katalaz+ 87°C sabunlama + soguk yikama islemi yapilmig numunelerin stensby

beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.25°te gosterilmistir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, ydnteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar1, sScCO>
yoénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sSCCO2 yonteminde 65°C, 145 Bar,
531,01 kg/m®yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi 45 dakika islem sonuglari,
scCO;, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® scCO, yonteminde uygulanan %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi sonuglar1, sScCO2 yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m®
yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglari
ile scCO, yonteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta %15 Peroksit ve %20
Peroksit konstrasyonunda 45 dakika islem gérmiis numunelerin beyazlik degerleri
karsilagtirildiginda scCO2 yonteminde 95°C’de yapilan denemelerin stensby beyazlik

degerleri digerlerine gore en diisiik beyazlik indeksi degerini vermistir.
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Sekil 4.25 Ham pamuk dokuma kumasa 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO; gazina ilave olarak %S5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit,
%15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamas),
95°C klasik emde (3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator) 45 dakika islem
yapilan ve ard islem olarak 50°C katalaz+ 87°C sabunlama + soguk yikama islemi

yapilmis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Numuneler klasik yontemde 95 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile
45 dakika igslem gormiistiir. 50 °C” de katalaz ile yitkama ve 87 °C’ de sabunlama ard

islemleri uygunlanmistir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m?® yogunlukta,
CO2gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi



ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) hidrofilite test sonuglar ¢izelge

4.78’de sunulmustur.

Cizelge 4.78 scCO; yonteminde 95°C, 200 Bar,505,72 kg/m® yogunlukta farkli

konsantrasyonlarda 45 dakika islem géren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no
Ortalam

1 2 3 4 a >3
Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%5 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%10 (kag) Peroksit 110 300+ 300+ 300+ 252,50 95
%15 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%20 (kag) Peroksit 96 300+ 300+ 300+ 249 102

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta,
CO2 gazma ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi

ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) hidrofilite test sonuclarina

bakildiginda %20 peroksit denemelerinde 1slanma degeleri ¢ok az iyilesme gostermistir

ancak bu iyilesmede iyi bir hidrofilete degerine karsilik gelmemektedir.

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m®yogunlukta,

COz2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
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ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokmeleri

cizelge 4.79’da sunulmustur.

Cizelge 4.79 scCO; yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m?® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
%5 (kag) Peroksit 2
%10 (kag) Peroksit 3
%15 (kag) Peroksit 3
%20 (kag) Peroksit 3

ScCO, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® %5 Peroksit, %10Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi denemeleri ile 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan
denemelerin hasil sokme degerleri sirasiyla tegewa skalasinda 2, 2, 2, 3 (%5 Peroksit= 2
tegewa degeri, %10 Peroksit = 2 tegewa degeri, %15 Peroksit = 2 tegewa degeri ve %20
Peroksit = 3 tegewa degeri) degelerini vermisti, SCCO2 yonteminde 95°C, 200 Bar,
505,72 kg/m® yogunlukta, %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin
tegewa degerlerine bakildiginda 2, 3, 3, 3 degerlerine ulasilmistir. SCCO2 yonteminde
95°C’de yapilan denemeler ile 70°C ve 80°C’de yapilan denemelerin sonuglar
karsilastirildiginda, %10 Peroksit, %15 Peroksit konstrasyonunda 95°C’de yapilan
denemelerin tegewa degerleri bir deger artmistir. Ancak hasil sokme testindeki tegewa 3

degeri yeterli bir hagil sokiilmenin olmadigini gostermektedir.



Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplar ¢izelge 4.80°de verilmistir.

ScCO; ydénteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit,
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda yapilan denemelerin % agirlik kaybi
sonuglarina bakildiginda %5 Peroksit ve %10 Peroksit konsantrasymlarindaki agirlik
kayb1 ayni iken %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarindaki % agirlik
kaybininda birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.80 scCO; yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglar

% Agirhik kaybi SS
%5 (kag) Peroksit 0,32 0
%10 (kag) Peroksit 0,32 0
%15 (kag) Peroksit 0,66 0,48
%20 (kag) Peroksit 0,64 0

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢alismalarin mukavemet testi sonuglar ¢izelge

4.81°de verilmistir.
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Cizelge 4.81 ScCO; yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%0)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (kag) Peroksit 348,62 13,76
%10 (kag) Peroksit 169,05 10,43
%15 (kag) Peroksit 88,37 8,04
%20 (kag) Peroksit 148,12 11,65

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar1, SCCO2 yonteminde 60°C,
133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglari, scCO; yonteminde 65°C, 145 Bar, 531,01 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ile
45 dakika islem sonuglar1 ve scCO; yénteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m? yogunlukta
%15 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika iglem sonuglari, scCO, yonteminde 80°C,
180 Bar, 539 kg/m?® yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglari ile scCO, yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika denemelerinin muvakemet sonuglar1 karsilastirildiginda,
mukavemet kaybinin en fazla goriildiigi kosullar scCO, yonteminde 95°C, 200 Bar,

505,72 kg/m?® yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonunda oldugu sonucuna varilmstir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika iglem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda

yapilan hava gegirgenligi test sonuglar ¢izelge 4.82°de sunulmustur.



Cizelge 4.82 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 1092,00 | 50,19
%10 (kag) Peroksit 883,80 | 18,86
%15 (kag) Peroksit 911,80 | 77,07
%20 (kag) Peroksit 1094,00 | 18,86

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m?yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda
yapilan hava gegirgenligi test sonuglar1 karsilastirildiginda hava gegirgenligi en yiiksek
oldugu konsantrasyon %20 peroksit oldugu cizelge 4.82’de goriilmektedir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, SCCO2 yonteminde 60°C,
133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglar1, scCO, yénteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar1 ile scCO2 yonteminde 95°C, 200Bar,
505,72 kg/m? yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar
karsilastirildiginda en yiiksek hava gecirgenligine sahip numunelerin 95°C, 200Bar,
505,72 kg/m?® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika kosullarida

yapilanlar oldugu sonucuna varilmistir.

ScCO; yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika yapilan denemeler ile ScCCO2 yonteminde 95°C, 200Bar,
505,72 kg/m?® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika kosullarinda

yapilan denemeler karsilastirildiginda en yiliksek hava gecirgenligine sahip kosullarin
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scCO, ydnteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit

konsantrasyonunda oldugu goriilmiistiir.

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

95°C’de scCO2 yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in

siklik sayimi test sonuglari ¢izelge 4.83’te sunulmustur.

Peroksit miktarindaki artis atk1 ve ¢6zgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas

ile karsilastirildiginda ¢6zgii sikliklarinin bir birim arttigi goériilmistiir.

Cizelge 4.83 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi sonuglari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)
%5 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Peroksit 13 18
%15 (kag) Peroksit 12 18
%20 (kag) Peroksit 13 18




105°C Sicaklikta, CO> Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclart (230Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta scCO,yonteminde
COq gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonucglari (ard islem uygulanmamzs))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta scCO
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit
ve %20 Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby

beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.26°da gosterilmistir.
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Sekil 4.26 Ham pamuk dokuma kumasa 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO> gazina ilave olarak %S5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit,
%15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis)

numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri
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Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, SCCO2
yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, scCO. yonteminde 70°C, 155 Bar,
527,74 kg/m® yognlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi sonuglari, scCO
yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglari, SCCO2 yonteminde 95°C, 200Bar, 505,72
kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit konstrasyonunda 45 dakika islem
sonuglari ile scCO2 yénteminde 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m? yogunlukta %15 Peroksit
ve %20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglarmin stensby beyazlik
indeksi degerleri karsilastirildiginda scCO2 yonteminde 105°C’de yapilan denemelerin

stensby beyazlik degerleri digerlerine gore en diisiik beyazlik indeksi degerini vermistir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO. yonteminde 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m?®
yogunlukta yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit
ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis)

hidrofilite test sonuglar1 ¢izelge 4.84’te sunulmustur.

Cizelge 4.84 scCO;, yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta yogunlukta

farkli konsantrasyonlarda 45 dakika islem gbéren numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS
Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%5 (kag) Peroksit 300+ |300+ [300+ [300+ |300+ 25,50
%10 (kag) Peroksit 249 300+ 300+ 300+ 287,25 80,25
%15 (kag) Peroksit 134 135 152 300+ 180,25 70,60
%20 (kag) Peroksit 130 133 151 300+ [178,50 0




Ham pamuk dokuma kumasa scCO. yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m3
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamuis) hidrofilite test
sonuglarina bakildiginda %15 Peroksit ve %20 peroksit denemelerinde 1slanma degeleri
cok az iyilesme gostermistir ancak bu iyilesmede iyi bir hidrofilete degerine karsilik

gelmemektedir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sScCO-
yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sSCCO2 yonteminde 70°C, 155 Bar,
527,74 kg/m® scCO, yonteminde uygulanan %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
sonuglari, scCO; ydnteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta %15 Peroksit ve %20
Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglari, SCCO> yonteminde 95°C, 200Bar,
505,72 kg/m?3 yogunlukta %15 Peroksit ve %20 Peroksit konstrasyonunda 45 dakika islem
sonuglari ile scCO2 yénteminde 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m? yogunlukta %15 Peroksit
ve %20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglarinin islanma siireleri
karsilastirildiginda scCO> yonteminde 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m?® yogunlukta %15
Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika yapilan denemelerin 1slanma

stirelerindeki 1yilsemenin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Hagil S6kme Testi (Iyot/Potasyum Iyodiir) Sonuclari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin

hasil sokmeleri ¢izelge 4.85°te sunulmustur.

Cizelge 4.85 scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)
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Tegewa degeri
%5 (kag) Peroksit 4
%10 (kag) Peroksit 4
%15 (kag) Peroksit 4
%20 (kag) Peroksit 4

ScCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® %5 Peroksit, %10Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi denemeleri ile 80°C, 180 Bar, 539 kg/m? yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan
denemelerin hasil sokme degerleri sirasiyla tegewa skalasinda 2, 2, 2, 3 (%5 Peroksit= 2
tegewa degeri, %10 Peroksit = 2 tegewa degeri, %15 Peroksit = 2 tegewa degeri ve %20
Peroksit = 3 tegewa degeri) degelerine ulasilmisti, SCCO2 yonteminde 95°C, 200 Bar,
505,72 kg/m?® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin
tegewa degerlerine bakildiginda 2, 3, 3, 3 degerlerine ulasilmigtir. SCCO2 yonteminde
105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve
%20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda (ard islem
uygulanmamig) numunelerin  hagil  sokiilme degelerine  bakildiginda  tim
konsantrasyonlarinda 4 tegewa degerine ulasilmistir. SCCO2 ydnteminde 105°C’de
yapilan denemeler ile 95°C, 70°C ve 80°C’de yapilan denemelerin sonuglari
karsilagtirildiginda, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konstrasyonunda 105°C’de yapilan denemelerin tegewa degerlerinde bir ve iki degerlik
artiglar goriilmiistiir. Ancak hasil sokme testindeki tegewa 4 degeri yeterli bir hasil

sokiilmenin olmadigin1 gostermektedir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclar

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplar ¢izelge 4.86°da verilmistir.



ScCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10
Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda
(ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuclarina bakildiginda en

yiiksek agirlik kaybinin %15 Peroksit konsantrasyonunda oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.86 scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m?® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhik kaybi % Agirhik kaybi
%5 (kag) Peroksit 0,90 0,82
%10 (kag) Peroksit 0,81 0,70
%15 (kag) Peroksit 1,86 0,07
%20 (kag) Peroksit 1,59 1,80

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢alismalarin mukavemet testi sonuglari gizelge

4.87°de verilmistir.

Cizelge 4.87 ScCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
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%5 (kag) Peroksit 213,78 11,96
%10 (kag) Peroksit 199,40 12,86
%15 (kag) Peroksit 117,96 10,83
%20 (kag) Peroksit 154,39 14,36

Ham pamuk dokuma kumasa scCO- yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglar1, scCO; yonteminde 60°C,
133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglar1, scCO, ydnteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglari, scCO2 yonteminde 80°C, 180 Bar, 539
kg/m?® yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, scCO
yonteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda
45 dakika islem sonuglar1 ile scCO, yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m®
yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem gormiis numunelerin
mukavemet testi sonuglar karsilagtirildiginda, mukavemet kaybinin en fazla goriildigi
kosullar scCO; ydnteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m® yogunlukta %15 Peroksit
konsantrasyonunda oldugu sonucuna varilmistir. ikinci olarak mukavemet kaybimin en
yiiksek oldugu calisma sartlar1 ise scCO, ydnteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m®
yogunlukta %15 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem gormiis numuneler

olmustur.

Hava Gegirgenligi Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 105°C, 230Bar, 527,26 kg/m?
yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5
cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuglar1 gizelge 4.88de

sunulmustur.



Cizelge 4.88 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 834,60 | 43,56
%10 (kag) Peroksit 895,80 | 55,24
%15 (kag) Peroksit 929,80 | 126,54
%20 (kag) Peroksit 895,40 | 65,88

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m3
yogunlukta, %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %?20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5
cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test sonuclari karsilastirildiginda hava
gecirgenligi en yliksek oldugu konsantrasyon %15 peroksit oldugu cizelge 4.88’de
goriilmektedir.

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, ydnteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m® yogunlukta
%20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, ScCO> yonteminde 60°C,
133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonuglari, scCO, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sScCO2 yonteminde 80°C, 180 Bar, 539
kg/m?® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, sScCO>
yonteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m?® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda
45 dakika islem sonuglari ile scCO2 yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m®
yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari
karsilastirildiginda en diisiik hava gegirgenligine sahip numunelerin 105°C, 230 Bar,
527,26 kg/m® yogunlukta %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika kosullarinda

yapilanlar oldugu sonucuna varilmistir.
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Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

60°C’da scCO; yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in

siklik sayimi test sonuglari ¢izelge 4.89°da sunulmustur.

Peroksit miktarindaki artis atki1 ve ¢ozgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumas

ile karsilastirildiginda ¢ozgii sikliklarinin bir birim arttig1 gérilmiistiir.

Cizelge 4.89 Ham pamuk dokuma kumaga scCO; yonteminde 105°C, 230 Bar, 527,26
kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard iglem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi1 sonuglari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)
%5 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Peroksit 13 18
%15 (kag) Peroksit 13 18
%20 (kag) Peroksit 13 18




120°C Sicaklikta, CO; Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Peroksit
Kullanimi Deney Sonuclart (250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta scCO; yénteminde CO-
gazina ilave olarak farkl konsantrasyonlar peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonuclari (ard islem uygulanmamis))

Beyazlik Olgiim Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa 120°C, 250 Bar, 505 kg/m? yogunlukta scCO; yoénteminde
uygulanan CO2 gazina ilave olarak %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik

indeksi degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 4.27°de gésterilmistir.
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Sekil 4.27 Ham pamuk dokuma kumasa 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta scCO
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %S5 (kag) Peroksit, %10 (kag) Peroksit,
%15 (kag) Peroksit ve %20 (kag) Peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis)

numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri
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Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonuglar1, sScCO2 yoénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %5
Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglar1, scCO; yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit 45 dakika islem sonuglari, scCOz
yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglari, scCO>
yonteminde 95°C, 200Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit konstrasyonunda 45 dakika islem sonuglari, SCCO> yonteminde
105°C, 230Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve
%20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglar ile 120°C, 250 Bar, 505
kg/m® yogunlukta %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglarinin stensby beyazlik indeksi degerleri
karsilastirildiginda scCO; yonteminde 120°C’de yapilan denemelerin stensby beyazlik

degerleri digerlerine gore en diisiik beyazlik indeksi degerini vermistir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m? yogunlukta
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20
Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) hidrofilite test

sonugclari ¢izelge 4.90°da sunulmustur.

Cizelge 4.90 scCO; yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta farkli

konsantrasyonlarda 45 dakika islem géren numunelerin su damlasi test sonuglari



Olc¢iim no
Ortalam
SS

1 2 3 4 a
Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%5 (kag) Peroksit 145 300+ 300+ 300+ 261,25 77,5
%10 (kag) Peroksit 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%15 (kag) Peroksit 88 185 244 271 197 81,05

_ 106,3

%20 (kag) Peroksit 79 83 205 300+ 166,75 .

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta,
COz gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) hidrofilite test sonuglarina
bakildiginda %15 Peroksit ve %20 peroksit denemelerinde 1slanma degeleri ¢ok az
iyilesme gostermistir ancak bu iyilesmede iyi bir hidrofilete degerine karsilik

gelmemektedir.

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta,
CO2 gazina ilave olarak %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi
ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil s6kmeleri

cizelge 4.91°de sunulmustur.
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Cizelge 4.91 scCO; yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem
sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa

skalas1 degerleri)

Tegewa degeri
%5 (kag) Peroksit 2
%10 (kag) Peroksit 2
%15 (kag) Peroksit 2
%20 (kag) Peroksit 3

ScCO, yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® %5 Peroksit, %10Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi denemeleri ile 80°C, 180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika yapilan
denemelerin hasil sokme degerleri sirasiyla tegewa skalasinda 2, 2, 2, 3 (%5 Peroksit= 2
tegewa degeri, %10 Peroksit =2 tegewa degeri, %15 Peroksit = 2 tegewa degeri ve %20
Peroksit = 3 tegewa degeri) degelerine ulagilmisti, ¢izelge 4.91°de goriildiigii gibi ScCO2
yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m3 yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15
Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem yapilan denemelerin hasil
sokme degerleri sirasiyla tegewa skalasinda 2, 2, 2, 3 (%5 Peroksit= 2 tegewa degeri,
%10 Peroksit = 2 tegewa degeri, %15 Peroksit = 2 tegewa degeri ve %20 Peroksit = 3
tegewa degeri) degelerine ulagilmistir burda 120°C de yapilan denemeler ile 70°C ve
80°C’de yapilan denemelerin hasil sokme degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir.
Hatirlanacagi gibi scCO ydnteminde 105°C, 230 Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta, %35
Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme degelerine
bakildiginda tiim konsantrasyonlarinda 4 tegewa degerine ulasilmisti, karsilastirma
yapildiginda scCO2 yonteminde 120°C’de yapilan denemelerin hasil sokme degerleri
scCOz yonteminde 105°C’de yapilan denemelerin hasil sokme degelerinden daha diigiik

kaldig1 sonucuna varilmaistir.



Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki agirlik kayiplari ¢izelge 4.92°de verilmistir.

ScCO; yénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit,
%15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda (ard
islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuclarina bakildiginda en yiiksek

%agirlik kaybi sonucunu %20 peroksit konsantrasyonu vermistir.

Cizelge 4.92 scCO; yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta, %35 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglar

% Agirhik kayb1 SS
%5 (kag) Peroksit 0,63 0,01
%10 (kag) Peroksit 1,64 0,11
%15 (kag) Peroksit 0,96 0,92
%20 (kag) Peroksit 1,74 0,19

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari
Peroksitin farkli konsantrasyonlarindaki ¢alismalarin mukavemet testi sonuglari gizelge

4.93’te verilmistir.

Cizelge 4.93 ScCO2 yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m3 yogunlukta, %5 Peroksit,
%10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem

sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%?5 (kag) Peroksit 185,25 11,25
%10 (kag) Peroksit 230,51 13,36
%15 (kag) Peroksit 79,84 9,08
%20 (kag) Peroksit 57,53 7,64
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Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 50°C, 115 Bar, 548,84 kg/m? yogunlukta
%15 ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglari, SCCO> yonteminde
60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %15 ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonuglar1, scCO2 yonteminde 70°C, 155 Bar, 527,74 kg/m® yogunlukta %15
ve %20 Peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonuglari, scCO> yonteminde 80°C,
180 Bar, 539 kg/m® yogunlukta %15 ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglari, scCO2 yénteminde 95°C, 200 Bar, 505,72 kg/m? yogunlukta %15 ve %20
Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika igslem sonuglari, SCCO2 yonteminde 105°C, 230
Bar, 527,26 kg/m® yogunlukta %15 ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonuglar1 ile 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta %15 ve %20 Peroksit
konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonuglarimin numunelerinin mukavemet testi
sonuglar1 karsilastirildiginda, mukavemet kaybimin en fazla goriildiigii kosullar scCO;
yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m® yogunlukta %15 ve %20 Peroksit

konsantrasyonunda oldugu sonucuna varilmistir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m3 yogunlukta,
%5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunenin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda

yapilan hava gegirgenligi test sonuglar1 ¢izelge 4.94’te sunulmustur.

Cizelge 4.94 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m?
yogunlukta, %35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit



konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

hava gegirgenligi test sonuclari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (kag) Peroksit 815,40 | 35,68
%10 (kag) Peroksit 890,00 | 48,88
%15 (kag) Peroksit 970,00 |52,75
%20 (kag) Peroksit 1042,20 | 59,82

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m?® yogunlukta,
%35 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin hava gecirgenligi test
sonuglarina bakildiginda en yiiksek hava gecirgenligine % 20 peroksit konsantrasyonu
sahipken en diislik hava gecirgenligine %5 peroksit konsantrasyonunun sahip oldugu
goriilmustiir. Ham kumasg ile hava gecirgenligi karsilagtirilmasi yapacak olursak %20
peroksit konsantrasyonunda hava gegirgenligi artmistir, %5, 10 ve 15 peroksit

konsantrasyonlarinda hava gegirgenligi azalmistir.

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

120°C’de scCO2 yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in

siklik sayimi test sonuclari ¢izelge 4.95°te sunulmustur.

Peroksit miktarindaki artis atki ve ¢6zgii siklilarina bir etki etmemistir. Ancak ham kumasg

ile karsilagtirildiginda ¢6zgii sikliklarinin bir birim arttig1 gérilmiistiir.

Cizelge 4.95 Ham pamuk dokuma kumasa scCO; ydnteminde 120°C, 250 Bar, 505 kg/m?®
yogunlukta, %5 Peroksit, %10 Peroksit, %15 Peroksit ve %20 Peroksit
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konsantrasyonlarinda 45 dakika islem sonucunda, ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi1 sonuglari

Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)
%5 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Peroksit 13 18
%15 (kag) Peroksit 13 18
%20 (kag) Peroksit 13 18

4.2.3 Farkh basin¢larda, CO2 gazina ilave olarak peroksit kullanimi deney sonuglari

90 Bar Basincta, CO2 Gazina Ilave Olarak %20 Peroksit Kullanimi Deney Sonuclart
(60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m? yogunlukta CO: gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi

ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney ve test sonuclar ( ard islemli (soguk yikama

ve 50°C Katalaz ile yikama + soguk yikama) ve ard iglemsiz (yikama yapilmamais))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlugunda scCO;

yonteminde uygulanan CO: gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda (ard

islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama

yapilmamis)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin karsilastiriimas: Sekil

4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28 Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlugunda
scCO; yonteminde uygulanan CO: gazina ilave olarak %20 (kag) peroksit ilavesi
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz

(yikama yapilmamis)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Tezin bu adiminda scCO2 yonteminde 60°C’de farkli basinglarda farkli ard islemler ile
calismalar yapilmistir. Ancak basinglarin 90 bar, 180 bar ve 270 bar olmasi stensby
beyazlik indeksi degerinde kayda deger bir artis ve diisiis gostermemistir. ScCO2
yonteminde 60°C’de farkli basinglardaki stensby beyazlik indeksi degerleri birbirine cok

yakin sonuglar vermistir.

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlugunda scCO:
yonteminde uygulanan CO. gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri karsilastirildiginda 50°C

Katalaz + soguk yikama islem sonucu soguk yikama ve yikama yapilmamis numunelerin
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stensby beyazlik indeksi degerlerinde 4-5 stensby degeri diisiik oldugu sonucuna

varilmstir.

Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?
yogunlugunda,CO; gazina ilave olarak (kag)%20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda ( ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis)) numunelerin hidrofilite test sonuclari Cizelge 4.96’da

sunulmustur.

Cizelge 4.96 scCO; yonteminde, 60°C,90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlugunda %20 peroksit
ile 45 dakika islem gbéren numunelere farkli ard islemler uygulanmasi sonucunda su

damlasi test sonuglari

Ol¢iim no
1 2 3 4 Ortalama | SS
Ham Dokuma Kumas 300+ | 300+ 300+ 300+ 300+ 0
%20 (kag) Peroksit 300+ 0
145 | 300+ 300+ 300+
( Yikama Yapilmamais)
%20 (kag) Peroksit ( 49,31
1 1 25 105 33
Soguk Yikama )
%20 (kag) Peroksit ( 50°C 7,67
1 3 5 18 6,75

Katalaz+ Soguk Yikama)

ScCO; yénteminde, 60°C,90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlugunda %20 peroksit ile 45 dakika
islem goren numunelere farkli ard islemler uygulanmasi sonucunda su damlasi test
sonuglarina bakildiginda soguk yikama ve 50°C Katalaz+ Soguk Yikama ard islemlerinde

1slanma siirelerinin daha kisa oldugu sonucuna varilmistir.



Hasil Sékme (Iyot/Potasyum Iyodiir ) Test Sonuclari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO: yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m3
yogunlugunda CO: gazma ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis))  numunelerin hasil sokiilme degerleri Cizelge 4.97°de

sunulmustur.

Cizelge 4.97 scCO; yonteminde 60°C,90 Bar, 235,39 kg/m? yogunlugunda CO; gazina
ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk
yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamais))

numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalas1 degerleri)

Tegewa degeri

%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamas) 1

%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 2

%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk Yikama) 4

ScCO; yénteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlugunda CO; gazina ilave olarak
%20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin hagil
sokiilme derecelerine bakildiginda en kotii hasil sokiilme degerini yikama yapilmamis
numuneler verirken 50°C Katalaz+ Soguk Yikama degerleri 3 tegewa degeri daha yiiksek
olan tegewa 4 degerini vermistir. Ancak tegewa 4 degeri yeterli hasil sokiilmenin

yapilmadigini gostermektedir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclar

60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika

islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard
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islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin % agirlik kaybi sonuglar1 Cizelge 4.98’de

verilmigtir.

Cizelge 4.98 scCO; yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C

Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin % agirlik

kayiplari
% Agirhik Kaybi Ortalama |SS
%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamis) |3,39 0,45
%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 8,96 0,73

%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk
Yikama) 9,57 0,16

ScCO; yénteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlugunda CO2 gazina ilave olarak
%20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamig)) numunelerin %agirlik
kayb1 sonuglarina bakildiginda en ¢ok agirik kaybinin 9,57 olarak 50°C Katalaz + soguk
yikama ard islemine ait oldugu goriilmektedir. Hasil sokiilme degerleri olan tegewa
degerleri ile %agirlik kayb1 oranlarina bakildiginda aralarinda dogru orantinin oldugu

gorilmiistiir.

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

ScCO; yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin

mukavemet testi sonuglar1 Cizelge 4.99’da verilmistir.



Cizelge 4.99 ScCO; yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin

mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) | Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamis) | 113,54 11,76
%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 72,51 12,33
%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk | 163,81 15,66
Yikama)

ScCO, yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamig) numunelerin
mukavemet testi sonuglarina bakildiginda 50°C Katalaz + soguk yikama ard isleminin
yapildigi denemelerde mukavemet kaybinin en az oldugu goriilmiistiir. Ancak ham kumas
ile degerlendirme yapildiginda 3 farkli ard islemli numunelerin mukavemet kayiplar

oldukga yiiksektir.

Hava Gegirgenligi Test Sonuclart

ScCO; yonteminde, yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin 5 cm?, 100

Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuclart Cizelge 4.100’de sunulmustur.
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Cizelge 4.100 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde, yonteminde
60°C,90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz

(yikama yapilmamis) numunelerin hava gecirgenligi test sonuglari

I/m2/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%20 (kag) Peroksit (Yikama Yapilmamis) 846,40 | 50,69
%20 (kag) Peroksit (Soguk Yikama) 1052,00 | 84,55
%20 (kag) Peroksit (50 °C Katalaz+Soguk Yikama) 958,00 | 68,03

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO. yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m?
yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli
(soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)
numunelerin  hava gecirgenligi test sonuglarina bakildiginda en yiiksek hava
gecirgenligine sahip numuneler soguk yikama ard isleminin numuneleri oldugu

gOriilmiistiir.

180 Bar Basin¢ta, CO> Gazina Ilave Olarak %20 Peroksit Kullanimi Deney Sonuclart
(60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m? yogunlukta CO- gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi
ile 45 dakika yapilan islemlere ait deney ve test sonuclar ( ard iglemli (soguk ytkama

ve 50°C Katalaz ile yikama-+soguk ytkama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamaus))

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m? yogunlugunda scCO>
yonteminde uygulanan COz gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda ( ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin karsilastiriimas: Sekil

4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29 Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda
scCOz yonteminde uygulanan CO» gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda (
ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama

yapilmamis) numuneleri

Tezin bu adiminda scCOz yonteminde 60°C’de farkli basinglarda farkli ard islemler ile
calismalar yapilmistir. Ancak basinglarin 90 bar, 180 bar ve 270 bar olmasi stensby
beyazlik indeksi degerinde kayda deger bir artis ve diislis gostermemistir. ScCO2
yonteminde 60°C’de farkli basinglardaki stensby beyazlik indeksi degerleri birbirine ¢ok

yakin sonuglar vermistir.

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda scCO>
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri karsilastirildiginda 50°C

Katalaz + soguk yikama islem sonucu soguk yikama ve yikama yapilmamis numunelerin
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stensby beyazlik indeksi degerlerinde 2-4 stensby degeri diisiik oldugu sonucuna

varilmstir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m3
yogunlugunda,CO; gazina ilave olarak (kag)%20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda ( ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis) numunelerin hidrofilite test sonuglart Cizelge 4.101°de

sunulmustur.

Cizelge 4.101 scCO, yonteminde, 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m?® yogunlugunda %20
peroksit ile 45 dakika islem goéren numunelere farkl: ard islemler uygulanmasi sonucunda

su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS

Ham Dokuma Kumas 300+ | 300+ | 300+ |300+ |300+ 0

%20 (kag) Peroksit (Yikama 300+ 0
300+ | 300+ | 300+ |300+

Yapilmamis)

%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) |58 20 120 |158 |89 61,7

%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ 7,25 4,64
3 4 9 13

Soguk Yikama)

ScCO; yonteminde, 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda %20 peroksit ile 45
dakika islem goéren numunelere farkli ard islemler uygulanmasi sonucunda su damlasi
test sonuglarina bakildiginda soguk yikama ve 50°C Katalaz+ Soguk Yikama ard

islemlerinde 1slanma siirelerinin daha kisa oldugu sonucuna varilmistir. 50°C Katalaz+



Soguk Yikama ard islemli numunelerin digerlerine gore 1slanma siirelerinin ¢ok daha kisa

oldugu ¢izelge 4.101°de goriilmektedir.

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m®
yogunlugunda CO; gazma ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamig))  numunelerin hagil sokiilme degerleri Cizelge 4.102’de

sunulmustur.

Cizelge 4.102 scCO; yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m?® yogunlugunda CO2 gazina
ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk
yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)

numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalas1 degerleri)

Tegewa degeri

%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamais) 3
%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 3
%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk Yikama) 4

ScCO; yénteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda CO, gazina ilave olarak
%20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin hasil
sokiilme derecelerine bakildiginda 50°C Katalaz + soguk yikama, scCO2 yonteminde
60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda da tegewa 4
degerini verdigi gozlemlenmisti. Ancak scCO; yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m®

yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda yikama yapilmamis ve soguk yikama
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yapilmis numunelerin tegewa degerleri sirasiyla 1 ve 2 iken, basincin artmasi ile yani
scCO, yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda %20 peroksit
konsantrasyonunda yapilan deneme sonuglarinin hasil sokme degerleri tegewa 3 degerine
vererek hasil sokiilme oranlarinda 2 ve 1 tegewa degeri artis goriilmiistiir. Burada basincin

artmast hasil sokiilmenin iyilesmesini saglamistir.

Agwrltk Kayplar Olgiim Sonuclar

60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m? yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonlarinda 45 dakika
islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard
islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin % agirlik kaybi sonuglart Cizelge 4.103’te

verilmistir.

Cizelge 4.103 scCO; ydnteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m? yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin % agirlik

kayiplari

% Agirhk Kayb Ortalama | SS

%20 (kag) Peroksit ( Yikama
Yapilmamais) 0,76 0,21

%20 (kag) Peroksit ( Soguk
Yikama ) 4,60 1,74

%20 (kag) Peroksit ( 50°C
Katalaz+ Soguk Yikama) 11,56 0,01

ScCO; yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlugunda CO; gazina ilave olarak

%20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C



Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin %agirlik
kayb1 sonuglarina bakildiginda en ¢ok agirik kaybinin 11,56 olarak 50°C Katalaz + soguk
yikama ard islemine ait oldugu goriilmektedir. Hasil sokiilme degerleri olan tegewa
degerleri ile %agirlik kaybi oranlarina bakildiginda aralarinda dogru orantinin oldugu

gorilmistir.

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

ScCO, yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin

mukavemet testi sonuglar1 Cizelge 4.104’te verilmistir.

Cizelge 4.104 scCO; ydnteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
500C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin

mukavemet testi sonuglari

Max Uzama
Max Kuvvet (N)
(%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamis) 195,74 12,01
%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 177,63 14,33
%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk | 46,05 11,18
Yikama)

ScCO, yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve

50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin
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mukavemet testi sonuclarina bakildiginda mukavemet kayiplart ham kumas ile

degerlendirme yapildiginda mukavemet kayiplari oldukea yiiksektir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25
kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis)) numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test

sonuclar1 Cizelge 4.105’°te sunulmustur.

Cizelge 4.105 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde, yonteminde 60°C, 180
Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz

(yikama yapilmamis) numunelerin hava gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%20 (kag) Peroksit (Yikama Yapilmamis) 1110,00 | 78,74
%20 (kag) Peroksit (Soguk Yikama) 1088,00 | 44,94
%20 (kag) Peroksit (50 °C Katalaz+ Soguk Yikama) 927,40 | 25,53

Ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta
%20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard iglemli (soguk yikama
ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin hava
gecirgenligi test sonuglarina bakildiginda ham kumasa gore ard islem yapilmamis ve
soguk yikama yapilmis numunelerin hava gegirgenligi degerlerinde artis
gdzlemlenmistir. SCCO- yonteminde 60°C, 90 Bar, 235,39 kg/m*da yogunlukta %20
peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem yapilan denemelerin ard islemsiz ve soguk

yikama yapilmig numunelerinin hava gegirgenligi degerleri ScCCO2 yonteminde 60°C, 180



Bar, 687,25 kg/m? yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem yapilan
denemelerden daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bu durumda 90 bar olan basing 180
bar oldugu zaman numunelerin hava gegirgenligi degerlerinde bir miktar artis oldugu

yorumu yapilabilir.

KOI Ol¢iim Testleri

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta
%20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem gormiis 50°C Katalazli yitkamanin atik

suyunun KOI testi sonucu Cizelge 4.106’da sunulmustur.

Cizelge 4.106 Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25
kg/m?® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem g&rmiis 50°C

Katalazli yikamanm atik suyunun KOI testi sonucu

mg/l
%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalazli Yikamanin Suyu ) 578

Ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/ m® yogunlukta
%20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem gormiis 50°C Katalazli yikamanin atik
suyunun KOI testi sonucu 578 mg/l olarak olgiilmiistir diSer calismalar ile

karsilagtirildiginda daha az kimyasal oksijen ihtiyaci oldugunu gdstermektedir.
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270 Bar Basing¢ta, CO2 Gazina Ilave Olarak %20 Peroksit Kullanimi Deney Sonucglart
(60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta CO: gazina ilave olarak %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika yapilan iglemlere ait deney ve test sonuclar ( ard iglemli (soguk

yikama ve 50°C Katalaz ile ytkama+soguk ytkama) ve ard islemsiz (ytkama

yapimamzs))

Beyazlik Olgiim Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda scCO>
yonteminde uygulanan CO, gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yaptlmamig)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirilmast Sekil

4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30 Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda
scCO, yonteminde uygulanan CO: gazina ilave olarak %20 (kag) peroksit ilavesi
sonucunda ( ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz

(yikama yapilmamig) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri



Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda scCO>
yonteminde uygulanan CO; gazina ilave olarak %20 peroksit ilavesi sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis)) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerine bakildiginda ard islemsiz
ve soguk yikama numunelerinin stensby beyazlik sonuglari ayniyken, 50°C Katalaz +
soguk yikama yapilan denemelerde 3 stensby beyazlik indeksi kadar bir disiis

gozlemlenmistir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/rn3
yogunlugunda,CO2 gazina ilave olarak (kag)%20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda ( ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamig)) numunelerin hidrofilite test sonuglari Cizelge 4.107°de

sunulmustur.

Cizelge 4.107 scCO, yonteminde, 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda %20
peroksit ile 45 dakika islem gbéren numunelere farkl ard islemler uygulanmasi sonucunda

su damlasi test sonuglari

Olciim no

1 2 3 4 Ortalama |SS

Ham Dokuma Kumas 300+ |300+ |300+ |300+ |300+ 0

%20 (kag) Peroksit ( Yikama 300+ 0
300+ | 300+ | 300+ |300+

Yapilmamis)

%20 (kag) Peroksit ( Soguk 70,23 67,4
9 15 134 123

Yikama )

%20 (kag) Peroksit (50°C Katalaz+ 50,25 26,1
15 46 68 72

Soguk Yikama)
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ScCO; yoénteminde, 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m?® yogunlugunda %20 peroksit ile 45
dakika islem géren numunelere farkli ard islemler uygulanmasi sonucunda su damlasi
test sonuglarina bakildiginda soguk yikama ve 50°C Katalaz+ Soguk Yikama ard
islemlerinde 1slanma siirelerinin daha kisa oldugu sonucuna varilmistir. Islanma

stirelerinin iyilesmesinde basing degisiminin bir etksi goriilmemektedir.

Hasil Sékme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m®
yogunlugunda CO: gazina ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz
(yikama yapilmamis)) numunelerin hasil soékiilme degerleri Cizelge 4.108°de

sunulmustur.

Cizelge 4.108 scCO; yonteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlugunda CO, gazina
ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk
yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamais)

numunelerin hasil sokiilme

Tegewa degeri

%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamis) 1

%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 3

%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk Yikama) |5

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m®
yogunlugunda CO; gazma ilave olarak %20 Peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

sonucunda (ard iglemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard iglemsiz



(yikama yapilmamis)) numunelerin hasil sokiilme degerlerine bakildiginda en iyi hasik
sokiilme degerini 50°C Katalaz + soguk yikama ard isleminin oldugu numuneler

vermistir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 (kag) peroksit konsantrasyonlarinda 45
dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve
ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin % agirlik kaybi sonuglari Cizelge

4.109°da verilmistir.

Cizelge 4.109 scCO; ydnteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m? yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C

Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (ytkama yapilmamis) numunelerin % agirlik

kayiplari
% Agirhk Kaybi Ortalama |SS
%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamis) |3,04 0,01
%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 8,06 1,48
%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk |4,27 1,27

ScCO; yoénteminde 60°C, 270 Bar, 80542 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C
Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin % agirlik
kayiplar1 degerlerine bakildiginda en yiiksek agirlik kaybi 8,06 olarak soguk yikama

numunelerine ait oldugu ¢izelge 4.109°da goriilmektedir.
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Mukavemet Olgiim Sonuclart

ScCO; yonteminde 60°C, 270 Bar, 805.42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin

mukavemet testi sonuglar1 Cizelge 4.110’da verilmistir.

Cizelge 4.110 ScCO> ydénteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis)) numunelerin

mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet | Max Uzama
(N) (%)

Ham Dokuma 474,26 14,77

%20 (kag) Peroksit ( Yikama Yapilmamis) 189,26 11,26

%20 (kag) Peroksit ( Soguk Yikama ) 181,26 14,11

%20 (kag) Peroksit ( 50°C Katalaz+ Soguk | 141,14 16,68

Yikama)

ScCO; yonteminde 60°C, 270 Bar, 80542 kg/m® yogunlukta %20 peroksit
konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve
50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama yapilmamis) numunelerin
mukavemet testi sonuglarina bakildiginda mukavemet kayiplart ham kumas ile
degerlendirme yapildiginda mukavemet kayiplari olduk¢a yiiksektir. Ancak scCO:
yonteminde 60°C, 180 Bar, 687,25 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda
45 dakika islem goérmiis 50°C Katalaz + soguk yikamanin mukavemet degeri ScCO>
yonteminde 60°C, 270 Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda
45 dakika islem gormiis 50°C Katalaz + soguk yikamanin mukavemet degerinden

oldukea diisiiktiir.



Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde, yonteminde 60°C, 270 Bar, 805.42
kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis)) numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test

sonuclar1 Cizelge 4.111°de sunulmustur.

Cizelge 4.111 Ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde, yonteminde 60°C, 270
Bar, 805,42 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem
sonucunda (ard islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz

(yikama yapilmamis) numunelerin hava gegirgenligi test sonuclari

I/m2/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%20 (kag) Peroksit (Yikama Yapilmamais) 998,20 | 16,22
%20 (kag) Peroksit (Soguk Yikama) 899,40 | 38,68
%20 (kag) Peroksit (50 °C Katalaz+ Soguk Yikama) 860,80 | 8,61

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde, yonteminde 60°C, 270 Bar, 805,42
kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45 dakika islem sonucunda (ard
islemli (soguk yikama ve 50°C Katalaz + soguk yikama) ve ard islemsiz (yikama
yapilmamis) numunelerin hava gegirgenligi test sonuglarina bakildiginda diger 90 bar ve

180 bar ile yapilan ¢alismalardan diisiik oldugu gozlemlenmistir.
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4.2.4 CO2 gazina ilave olarak su kullanimi

CO:z Gazina Ilave Olarak Farkli Konsantrasyonlar Peroksit +Su Kullanimi Deney
Sonuclari (60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO, yonteminde CO; gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlar peroksit ve su ilavesi ile 45 dakika yapilan

islemlere ait deney ve test sonuclari (ard islem uygulanmamas))

Beyazlik Olciim Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta scCO, yonteminde
uygulanan CO: gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik indeksi

degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 4.31°de verilmistir.

m Stenshy
Beyazlik 100
Indeksi

90
80
70

62,62 60,50

58,68
60 58,37
48,97
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

o o —~O0 . —~O0 . —~0 . e
=95 293 295 295 3
S XX X > X X S X X > X X T
H + = o + = w0 + = Q + =2
rs)

\C’:“’ Fc;':c" %‘3“’ Lg:cu
own_ o\mn. 5(_00. o\wn_

Sekil 4.31 Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta
scCO, yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) Su, %10(v/v) Su,
%25(v/v) Su ve %50(v/v) Su ve %20 (kag) peroksit ilavesi sonucunda (ard islem

uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri



Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) Su, %10(v/v) Su, %25(v/v) Su
ve %50(v/v) Su ve %20 (kag) peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis)
numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri incelendiginde su miktarindaki artis
stensby beyazlik indeksi degerlerini diislirmiistiir. Ayrica ham %2100 pamuk dokuma
kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta %20 peroksit konsantrasyonunda 45
dakika uygulanan islem 73 stensby beyazlik indeksi degerini verirken su ilaveli islemler
58-62 stesnby araliginda degerler vermektedir. Su ilavesi 11-15 stensby beyazlik indeksi

degeri kadar bir diisiise sebep olmustur.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hidrofilite

test sonuglar1 Cizelge 4.112°de sunulmustur.

Cizelge 4.112 scCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m® yogunlukta, CO; gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

islem gdéren numunelerin su damlasi test sonuclari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama | SS
Ham Dokuma Kumas 300+ |300+ |300+ [300+ |300+ 0
%5 (v/V) Su + %20 (kag) Peroksit |6 10 8 26 12,50 9,14

%10 (V/V) Su + %20 (kag) Peroksit |20 |28 |63 |152 [65,75 60,45

9625 (VIv) Su + %20 (kag) Peroksit |60 |180 |300+ | 300+ [210 114,89

9650 (V/v) Su + %20 (kag) Peroksit|92  |103 |152 |300+[161,75 |95,78
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Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hidrofilite
test sonuglarina bakildiginda %5, 10 su ilaveli denemelerin sonuglarinda i1slanma
degerlerinin daha kisa siirede oldugu goriilmiistiir. En iyi 1slanma stiresini %5 (v/v) Su +

%20 (kag) Peroksit islemi vermistir.

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ile 45 dakika
islem goriimiis (ard islem uygulanmamis) numunelerin 1slanma siirelerine bakilinca CO>
gazina ilave olarak su+ %20 peroksit ilaveli hidrofilite degerlerinde 6nemli olgiide

iyilesme goriilmiistiir.

Hasil Sékme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hagil

sokmeleri Cizelge 4.113’te sunulmustur.

Cizelge 4.113 scCO- yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika
islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri

(Tegewa skalas1 degerleri)

Tegewa degeri

%5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 3
%10 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 3
%25 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 3

%50 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 2




Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m3
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokme
degerlerine bakildiginda ayni kosullarda su kullanilmadan %20 peroksit
konsantrasyonunda yapilan ¢alismalara gore, %5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit, %10
(v/v) Su + %20 (kag) Peroksit ve %25 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit ¢alismalarinin hasil
sokiilme degerlerinin 1 tegewa degeri arttigi gézlemlenmistir. %50 (v/v) Su + %20 (kag)
Peroksit yapilan ¢alismada ise tegewa degerleri aymi kalmistir. Ancak tegewa 2 ve 3

degerleri yetersiz hasil sokiilmenin gostergesidir.

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/rn3
yogunlukta, CO; gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ile 45 dakika
islem goriimiis (ard islem uygulanmamis) numunelerin 1slanma siirelerine bakilinca CO>
gazina ilave olarak su+ %20 peroksit ilaveli numunelerin hasil sokiilmelerinde 2 tegewa
degeri kadar artis gdzlemlenmistir. scCO> ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?®
yogunlukta suya ilave olarak %20 peroksit konsantrasyonu hasil sokiilme degerlerini

arttirmistir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Suyun farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda agirlik kayiplar

Cizelge 4.114°te verilmistir.

Cizelge 4.114 scCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO; gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglar

% Agirhk Kaybi
%5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 5,36
%10 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 6,06
%25 (v/iv) Su + %20 (kag) Peroksit 6,79
%50 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 8,79
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Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Suyun farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda mukavemet testi

sonuclari Cizelge 4.115°te verilmistir.

Cizelge 4.115 ScCO; ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) Max Uzama (%0)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 275,82 19,30
%10 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit | 382,20 22,25
%25 (v/V) Su+ %20 (kag) Peroksit | 322,20 20,60
%50 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit | 386,59 22,51

Stiperkritik karbondioksit ortaminda hidrojen peroksitler ile calisildiginda perkarbonatlar
(perkarbonat iyonlari; HCO4 gibi) hidrojen peroksite gore daha giiglii oksidatif ajanlarin
olustugu bilinmektedir. Yine iyi bilinmektedir ki karbondioksit su ile reaksiyona girerek
karbonik asit olusturur. Bundan dolay1 ScCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet
testi sonuglarina bakildiginda ayni sartlarda su ilavesi kullanilmayan denemelere gore

mukavemet degerlerinde yiiksek bir kayip goriilmemektedir.

Hava Gegirgenligi Test Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin 5 cm?, 100

Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.116’da sunulmustur.



Cizelge 4.116 Ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?® yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin

hava gecirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 808,33 | 34,93
%10 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 1026,66 | 5,77
%25 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 1018 53,02
%50 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 975,33 | 42,72

Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit ilavesi
ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin hava gecirgenligi
test sonuglar1 incelendiginde ayni sartlarda su ilavesi kullanilmayan denemelerden daha

yiiksek hava gecirgenligi degerleri vermistir.

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

60°C’de scCO; yontemi ile muamele edilen ve ard yikama yapilmayan numuneler i¢in

siklik sayimi test sonuclar1 Cizelge 4.117°de sunulmustur.

Cizelge 4.117 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?® yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem uygulanmamis numunelerin

siklik sayimi sonuglari
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Atk (tel/cm) Cozgii (tel/cm)
%5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 13 19
%10 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 13 18
%25 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 13 18
%50 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 13 18

Kumas siklik sayimi sonuglarina bakildiginda su miktarindaki artig atki ve ¢ozgii
sikliklarini etkilememistir. %5 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit ile yapilan ¢alismada, %10
(v/v) Su + %20 (kag) Peroksit, %25 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit ve %50 (v/v) Su +
%20 (kag) Peroksit ¢alismalarina gore ¢6zgii sikiliginin bir birim arttig1 gézlemlenmistir.

Bu ¢aligmada ham kumasa gore atki sikliklarinin hepsinde bir birim artig goriilmiistiir.

KOI Olgiim Testleri

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %10 Su, %25 Su ve %50 Su ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda tiipten alman atik suyun KOI testi sonucu Cizelge

4.118’de sunulmustur.

Cizelge 4.118 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m?® yogunlukta, CO gazina ilave olarak %50 su+ %20 peroksit ilavesi ile 45

dakika islem sonucundaki atik suyunun KOI testi sonucu

mg/l
%50 (v/v) Su + %20 (kag) Peroksit 2242




Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %50 su+ %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
sonucundaki atik suyunun KOI testi 2242 mg/1 olarak 6l¢iilmiis ve yiiksek bir kimyasal

oksijen ihtiyaci degerini vermistir.

4.2.5 CO2 gazina ilave olarak cézgen kullanimi

CO:z Gazina Ilave Olarak %20 Peroksit +Cizgen (Etanol, Izpropanol, Metanol)
Kullanimi Deney Sonuclart (60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®yogunlukta scCO-
yonteminde CO; gazina ilave olarak ¢izgen ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

yapilan iglemlere ait deney ve test sonuclary)

Etanol Ve Peroksit Ile Yapilan Denemelerin Sonuclar

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta scCO2
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20
peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamig) numunelerin stensby beyazlik

indeksi degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32 Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO
yonteminde uygulanan CO> gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20
(kag) peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis)
numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri (etanol ve peroksitler kumas agirligina

gore koyulmustur)

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO2
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20
peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin stensby beyazlik
indeksi degerleri ayni kosullarda %20 peroksit ilavesinin olmadig1 calismalar (sekil 4.12)
ile karsilagtirilinca peroksit ilavesi beyazlig1 49 stensby beyazlik indeksi degerinden 74

stensby beyazlik indeksi degerine yiikseltmigtir.

Etanol miktarindaki artis stensby beyazlik indeksine kayda deger bir etki gostermemistir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Ham %2100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®

yogunlukta, CO; gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit



ilavesi ile 45 dakika islem (ard islem uygulanmamis) numunelerin hidrofilite test
sonuglarina ¢izelge 4.119°da bakildiginda etanol miktarindaki artis hidrofiliteyi 6nemli

Olclide olumlu yonde etkilemistir.

Cizelge 4.119 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

(ard islem uygulanmamis) numunelerin su damlasi test sonuglari

Olciim no

1 ) 3 4 Ortalama|SS
Ham Dokuma Kumas 300+ |300+ |300+ 300+ [300+ 0
%1 (kag) Etanol+ %20 (kag) 300+ 1300+ |300+ 300+ |300+ 0
Peroksit
%5 (kag) Etanol+ %20 (kag) 300+ |300+ |300+|300+ |300+ 0
Peroksit
%10 (kag) Etanok+ %20 (kag) |, 3 4 lo |azs 3,40
Peroksit
%100 (kag) Etanol+ %20 (kag) | 1 |2 |4 325 2,21
Peroksit

Hasil Sékme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclari

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem (ard islem uygulanmamis) numunelerin hagsil sokmeleri

Cizelge 4.120’de sunulmustur.

Cizelge 4.120 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina

ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika ilem
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(ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi

degerleri)
Tegewa degeri
%1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 3
%5 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 1
%10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 4
%100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 2
%5(v/v)+ %20 (kag) Peroksit 3

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil sékme
degerlerine bakildiginda en iyi sonucu %10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit

konsantrasyonundaki ¢aligmalar vermistir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Etanoliin farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda agirlik kayiplari

Cizelge 4.121°de verilmistir.

Cizelge 4.121 scCO: yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m?® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

(ard islem uygulanmamig) numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhk KaybiOrtalama |SS

%1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit |0,28 0,58




%5 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit |0,82 0,32

%10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit [9,73 0,38
%100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit|2,17 0
%5(v/v)+ %20 (kag) Peroksit 1,80 0,31

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem (ard islem uygulanmamis) numunelerin hasil s6kme
degerlerine bakildiginda en iyi sonucu %10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit
konsantrasyonundaki ¢aligsmalarin verrmesiyle dogru orantili olarak en yiiksek agirlik
kaybida %10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit denemelerinde oldugu sonucuna

varilmstir.

Mukavemet Olgiim Sonuclari

Etanoliin farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda mukavemet testi

sonuglar1 Cizelge 4.122°de verilmistir.

Cizelge 4.122 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet (N) | Max Uzama (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit

145,46 12,01
(soguk yikama)
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%100 (kag)Etanol+ %20 (kag) Peroksit
367,79
(ard islemsiz)

20,01

%100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit | 248,26

(soguk yikama)

18,05

ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak
farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin

mukavemet testi sonuglart incelendiginde soguk yikamanin mukavemet kaybina yol

actig1 gorilmektedir.

Hava Gegirgenligi Test Sonuglart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit

ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin 5 cm? 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.123’te sunulmustur.

Cizelge 4.123 Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78

kg/m?® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%]1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit (soguk yikama) 838,20 | 50,73




%5 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 853,30 | 32,72
%10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 1020,40 | 42,74
%100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 1019,70 | 36,88

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hava gegirgenligi sonuglari incelendiginde etanol

miktarindaki artis hava gegirgenligini arttirmistir.

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclart

60°C’de scCO; yontemi ile muamele edilen numuneler i¢in siklik sayimi test sonuglar

Cizelge 4.124’te sunulmustur.

Cizelge 4.124 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m® yogunlukta, CO2 gazia ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi sonuglari

Atka(tel/cm) Cozgii (tel/cm)
%1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 13 18
%5 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 13 18
%10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 13 19
%100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 13 18
%5(v/v)+ %20 (kag) Peroksit 13 18

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO, gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda etanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi sonuglar1 incelendiginde ham
kumasa gore atki sikliklar1 bir birim artmistir ve %10 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit

denemelerinde ¢ozgii sikliklari bir birim artmigtir.
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Izopropanol ve Peroksit ile Yapilan Denemelerin Sonuclart

Beyazlik Olgiim Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO> gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve
%20 peroksit ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin

stensby beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.33 Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta

scCO, yonteminde uygulanan COz gazma ilave olarak farkli konsantrasyonlarda



izopropanol ve %20 peroksit ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis
numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri (izopropanol ve peroksit kumas agirligina

gore koyulmustur)

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO
yonteminde uygulanan COz gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve
%20 peroksit ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin
stensby beyazlik indeksi degerleri incelendiginde ayni kosullarda peroksit ilavesi
olmayan denemelere bakildiginda (sekil 4.13) beyazlik degeri 48 stensby beyazlik
indeksinden 74 stensby beyazlik indeksi degerine yiikselmistir. Ik olarak kullanilan
etanol ¢ozgeni ile izopropanol denemelerinin beyazlik degerleri karsilastirilmasinda da
iki ¢ozgeninde birbirine ¢ok yakin stensby beyazlik indeksi degerleri verdigi sonucuna
varilmigtir. Ayrica izopropanol miktarindaki artis stensby beyazlik indeksi degerine

olumlu ve olumsuz bir etkide bulunmamustir.

Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuclari

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %Z20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin

hidrofilite test sonuglar1 Cizelge 4.125°te sunulmustur.

Cizelge 4.125 scCO: yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

sonucunda ard iglem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS
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Ham Dokuma Kumas 300+ | 300+ | 300+ | 300+ | 300+ 0

%1(kag) izopropanol 1 1 1 4 175 1.50
+9%20(kag) Peroksit (soguk yikama)

%10(kag) izopropanol 1 1 1 1 1 0
+%20(kag) Peroksit (soguk yikama)

%100(kag) izopropanol 1 1 25 (32 1933 16,13
+%20(kag) Peroksit (soguk yikama)

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/rn3
yogunlukta, CO. gazimna ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika igslem gormiis numunelerin 1slanma degerlerine bakildiginda
en iyi 1slanma siirelerini %]1(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) ve
%10(kag) izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) denemeleri vermistir.

ScCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak
farkl1 konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ve peroksit ilavesinin
olmadigr denemeler ( ¢izelge 4.22) karsilastirildiginda %20 peroksit konstrasyonun
varlig1 hidrofiliteyi 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir (101 ve 40 saniyelerden 1slanma stireleri

1 saniyelere diismiistiir).

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO> gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis

numunelerin hasil sokmeleri Cizelge 4.126’da sunulmustur.

Cizelge 4.126 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

islem sonunda numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi1 degerleri)



Tegewa degeri

%I (kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk |,
yikama)

%10(kag) izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk 3
yikama)
%100(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk | 5

yikama)
Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®

yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hagil sokiilme degerleri incelendiginde,

ayni kosullarda %20 peroksit konsantrasyonunun bulunmadigi denemelerde ( ¢izelge
4.23) tegewa degerinin 2 degerinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu denemede saglanan tegewa
4 degeri yeterli bir hasil sokiilmenin gostergesi degildir ancak peroksit varligi hasil

sokiilmesinin 1 2 tegewa degeri yiikseltebileceginin gostergesidir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Izopropanolun farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda agirlik

kayiplar1 Cizelge 4.127°de verilmistir.

Cizelge 4.127 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

islem soguk yikama ard isleminin ardindan numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhk Kaybr |SS

%1(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk
8,20 0,62
yikama)

%10(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk

9,49 0,18

yikama)

205



%100(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk 8 02
yikama) ’

0,76

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin % agirlik kaybu sonuglari
incelendiginde, aymi kosullarda %20 peroksit konsantrasyonunun bulunmadig:

denemelerde ( ¢izelge 4.24) %agirlik kaybi degerinin daha diisiik kaldigi goriilmiistiir.

Mukavemet Olgiim Sonuclar

Izopropanolun farkl1 konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda mukavemet

testi sonuglar1 Cizelge 4.128’de verilmistir.

Cizelge 4.128 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika

islem numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max
Max
Uzama
Kuvvet (N)
(%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%1(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) | 82,55 11,21
%10(kag) Izopropanol +%20(ka Peroksit (soguk
(kag) Izoprop 020(kag) (sog 69.19 1113
yikama)
%100(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk 18173 14.81
yikama) ' ’

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem gormiis numunelerin ayni kosullarda etanol + %20



peroksit ile islem goérmiis numuneler ( cizelge 4.122) karsilastirildiginda daha yiiksek

mukavemet kayb1 degerleri verdigi goriilmektedir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.129°da sunulmustur.

Cizelge 4.129 Ham pamuk dokuma kumasa scCO> yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m? yogunlukta, CO, gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS

Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%1 (kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) 828,40 | 47,94
%10 (kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) 918,00 | 38,41
%100 (kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) | 1030,00 | 39,37

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava
gecirgenligi test sonuclart ham kumays ile karsilastirildiginda izopropanol + %20 peroksit

kullanim1 hava gegirgenligi degelerini diistirdligli goriilmiistiir.
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Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

60°C’da scCO; yontemi ile muamele edilen numuneler icin siklik sayimi test sonuglari

Cizelge 4.130’da sunulmustur.

Cizelge 4.130 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar,

523,78 kg/m? yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol

ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi1 sonuglari

Atki Cozgii
(tel/cm) (tel/cm)
%1(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) | 12 18
%10(kag) Iizopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk | 13 18
yikama)
%100(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk | 13 18
yikama)

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3

yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda izopropanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi sonuglari incelendiginde

%10(kag) Izopropanol +%20(kag) Peroksit (soguk yikama) ve %100(kag) izopropanol

+%20(kag) Peroksit (soguk yikama) denemelerinin atki sikliklarinin bir birim arttig

gbzlemlenmistir.



Metanol ve Peroksit Ile Yapilan Denemelerin Sonuclart

Beyazlik Olgiim Sonuclart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20
peroksit ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin stensby

beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34 Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta

scCO- yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol
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ve %20 peroksit ilavesi sonucunda ard iglem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin

stensby beyazlik indeksi degerleri

Ham %2100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m? yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO; gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve
%20 peroksit ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin
stensby beyazlik indeksi degerleri incelendiginde metanol miktarindaki artis ¢ok az
miktarda stensby beyazlik indeksi degeri arttirmistir. SCCO yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m? yogunlukta etanol +%20 peroksit , izopropanol + %20 peroksit ve metanol
+ %20 peroksit denemelerinin stensby beyazlik degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin

hidrofilite test sonuglar1 Cizelge 4.131°de sunulmustur.

Cizelge 4.131 scCO: yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

sonucunda ard iglem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no
1 2 3 4 Ortalama|SS
Ham Dokuma Kumas 300+ |300+ |300+ |300+ |300+ 0

%1(kag) Metanol+%20(kag)
1 3 29 76 27,25 37,00
Peroksit (soguk yikama)

%10(kag) Metanol+%20(kag)

Peroksit (soguk yikama)
%100(kag) Metanol+%20(kag) | 1 2 24 89 29,00 41,34




Peroksit (soguk yikama) ‘ ‘ ‘ ‘

Ham pamuk dokuma kumasa scCOz yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin
hidrofilite test sonuglari incelendiginde en iyi hidrofilite degerini %210(kag)
Metanol+%20(kag) Peroksit (soguk yikama) denemeleri vermistir. Aymi kosullarda
sadece etanol denemelerinin oldugu ¢aligmalara (cizelge 4.29) bakilinca %20 peroksit
konstrasyonu varliginda hidrofilite degerleri 300+’dan 1 saniyelere diismiis ve ¢ok iyi bir

hidrofilite degeri saglanmistir.

Hasil Sokme (iyot/Potasyum iyodiir) Test Sonucglart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin

hagil sokmeleri Cizelge 4.132°de sunulmustur.

Cizelge 4.132 scCO: yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

sonunda numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi degerleri)

Tegewa degeri
%1 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) |3
%10 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) |3
%100 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) | 4

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3

yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit

ilavesi ile 45 dakika igslem gormiis numunelerin sonuglar1 incelendiginde ayni kosullarda
peroksitin olmadigi sadece metanoliin bulundugu hasil sokme degerlerine gore 1 2 tegewa

degeri artis goriilmiistiir ancak bu deger yeterli hasil sokmeyi ifade etmemektedir. Ayn1
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kosullarda Izopranol + % 20 peroksit ¢alismalari incelendiginde (gizelge 4.126) tegewa

sonuglarinin biribirine ¢ok yakin oldugu sonucuna varilmaistir.

Agrlik Kayiplart Olgiim Sonuclar

Metanoliin farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda agirlik kayiplari

Cizelge 4.133’te verilmistir.

Cizelge 4.133 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

soguk yikama ard igleminin ardindan numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhik kaybi SS

%1 (kag) Metanol + %20 (kag) Peroksit (soguk
yikama) 7,27 1,07

%10 (kag) Metanol + %20 (kag) Peroksit (soguk
yikama) 8,71 1,27

%100 (kag) Metanol + %20 (kag) Peroksit (soguk
yikama) 6,31 0,51

ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak
farkl1 konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem soguk
yikama ard isleminin ardindan numunelerin % agirlik kayb1 sonuglarina bakildiginda ayni
kosullarda sadece metanol ile yapilan denemelerde ( ¢izelge 4.31) karsilastirildiginda
peroksit varliginda % agirlik kaybinin daha fazla gériilmiistiir. Ayn1 kosullarda metanol
+ %20 peroksit izopropanol +%?20 peroksit ,etanol +%20 peroksit calismalarinin
sonuglart incelendiginde ( cizelge 4.127, cizelge 4.121 ve ¢izelge ¢izelge 4.133) en ¢ok
agirlik kaybmin oldugu g¢alisma %10 etanol + %20 peroksit denemelerinde oldugu

goriilmiistir.



Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Metanoliin farkli konsantrasyonlarinda %20 peroksit ile islem sonucunda mukavemet

testi sonuglar1 Cizelge 4.134’te verilmistir.

Cizelge 4.134 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem

numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max
Max
Uzama
Kuvvet (N)
(%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%1 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) | 179,57 14,66
%10 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) | 142,236 15,10
%100 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) | 474,26 14,77

ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak
farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem soguk
yikama ard isleminin ardindan numunelerin mukavemet kaybi sonuglar1 ile ayni
kosullarda metanol + %20 peroksit izopropanol +%20 peroksit ,etanol +%20 peroksit
(cizelge 4.122, ¢izelge 4.128 ve cizelge 4.134) calismalarinin sonuglari incelendiginde en
cok mukavemet kaybinin oldugu denemeler izopropanol ile yapilan calismalarda

gorilmiistiir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglari

Ham pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®

yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20
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peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.135°te sunulmustur.

Cizelge 4.135 Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20

peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari

I/m2/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%1 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) 956,00 | 32,62
%10 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) 952,42 | 32,64
%100 (kag) Metanol+%20 (kag) Peroksit (soguk yikama) 846,40 | 45,00

ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m? yogunlukta, CO, gazina ilave olarak %
farkl1 konsantrasyonlarda metanol ve %?20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem
numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari incelendiginde ham kumasa gére ve etanol
+ %20 peroksit (cizelge 4.123) ile yapilan ¢aligsmalarda hava gecirgenligi degerlerinin

diisiik oldugu sonucu goriilmektedir.

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

60°C’da scCOz yontemi ile muamele edilen numuneler i¢in siklik sayimi test sonuglari
Cizelge 4.136’da sunulmustur. Kumas sikliklik sayimi sonuglara bakildiginda atki

sikliklarinda bir birim artis vardir.



Cizelge 4.136 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m? yogunlukta,CO2 gazina ilave olarak farkli konsantrasyonlarda metanol ve

%20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin siklik sayimi sonuglari

Atka(tel/cm) | Cozgii(tel/cm)
%1 (kag) Metanol + %20 (kag) Peroksit | 13 18
(soguk yikama)
%10 (kag) Metanol + %20 (kag) Peroksit | 13 18
(soguk yikama)
%100 (kag) Metanol + %Z20(kag) Peroksit | 13 18
(soguk yikama)

4.2.6 CO2z gazina ilave olarak yiizey aktif madde kullanimi

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham %2100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m3 yogunlukta scCO-
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak ylizey aktif madde (anyonik, noniyonik,
anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem
olarak soguk yikama yapilmis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin

karsilastiritlmasi Sekil 4.35’te verilmistir.
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Sekil 4.35 Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta
scCO, yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik,
noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda

ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO>
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak ylizey aktif madde (anyonik, noniyonik,
anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem
olarak soguk yikama yapilmis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri
incelendiginde ylizeyaktif madde degisiminde stensby beyazlik indeksi degerlerinde

onemli dl¢iide diisiis ve ylikselis goriilmemistir.

Ayni kosullarda %20 peroksit ilavesi olmayan denemelerde (cizelge 4.45) stensby
beyazlik indeksi degeri 54-55 stensby degerlerindeyken peroksit ilavesi ile (sekil 4.35)
72-74 stensby beyazlik indeksi degerlerine ylikselmistir.



Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika igslem sonucunda ard islem olarak soguk

yikama yapilmis numunelerin hidrofilite test sonuglart Cizelge 4.137°de sunulmustur.

Cizelge 4.137 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit

ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin su damlasi test

sonugclari
Ol¢iim no
1 2 3 4 Ortalama |[SS
Ham Dokuma Kumas 300+ | 300+ | 300+ | 300+ | 300+ 0
%0,1 (v/v) Anyonik+ %20 (kag)|4 1 1 1 1 0
Peroksit
%0,1 (v/v) Nonyonik+ %20 (ka
f ) Y (kag) 1 1 1 1 1 0
Peroksit
%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik+%20 | 1 1 1 1 1 0
(kag) Peroksit

ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak
yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi
sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin su damlasi test sonuglari
incelendiginde yiizeyaktif madde farkinin 1slanma siirelerine etkisi olmamistir ve en 1yi

hidrofilite degerlerine yiizeyaktif madde ilaveli caligmalarda elde edilmistir.
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Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika igslem sonucunda ard islem olarak soguk

yikama yapilmig numunelerin hasil sokmeleri Cizelge 4.138’de sunulmustur.

Cizelge 4.138 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit
ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin hasil sokiilme

dereceleri (Tegewa skalas: degerleri)

Tegewa degeri

%0,1 (v/v) Anyonik+ %20 (kag) Peroksit 4

%0,1 (v/v) Nonyonik+ %20 (kag) Peroksit 4

%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik+ %20 (kag) Peroksit 4

ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak
yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi
sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin sonuglar1 ayni
kosullarda peroksit ilavesi yapilmamis denemeler (¢izelge 4.44) 3 tegewa degerine
sahipken, peroksit ilaveli denemeler ( ¢izelge 4.138) 4 tegewa degerine sahiptir buradan
peroksit varliginin hasil sokiilmede 1 tegewa degerinde yiikseltme etksi oldugu sonucuna

varilmistir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart



Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?
yogunlukta, CO> gazina ilave olarak yilizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem olarak soguk

yikama yapilmis numunelerin % agirlik kayiplar1 Cizelge 4.139°da verilmistir.

Cizelge 4.139 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmig

numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhk Kaybi1 Ortalama | SS

%0,1 (v/v) Anyonik+%20 (kag) Peroksit 9,68 0,23

%0,1 (v/v) Nonyonik+%20 (kag) Peroksit |5,46 0,42

%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik+%20 (ka
(_ ) Y Y ( g) 6,39 0,15
Peroksit

Ham %2100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem olarak soguk
yikama yapilmis numunelerin % agirlik kayiplarmin sonuglari incelendiginde en ¢ok
agirlik kaybmin %0,1 (v/v) Anyonik+%20 (kag) Peroksit konsantrasyonundaki

denemelerde oldugu goriilmiistiir.

Mukavemet Olciim Sonuclart
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Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m?
yogunlukta, CO> gazina ilave olarak yilizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis

numunelerin mukavemet testi sonuglar1 Cizelge 4.140’ta verilmistir.

Cizelge 4.140 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit
ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem olarak soguk yikama yapilmis

numunelerin mukavemet testi sonuglari

Max  Kuvvet | Max Uzama
(N) (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
%0,1 (v/v) Anyonik+ %20 (kag) Peroksit 97,56 12,35
%0,1 (v/v) Nonyonik+ %20 (kag) Peroksit 172,69 13,08
‘i?;l;;iv)Anyonlk-Nonyonlk+%20 (kag) 242,05 1751

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi sonucunda ard iglem olarak soguk yikama yapilmis
numunelerin mukavemet testi sonuglart incelendiginde, ayn1 kosullarda %20 peroksit

ilavesinin olmadigi caligmalarda (¢izelge 4.47) mukavemet kayb1 degeri daha diisiiktiir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO; gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test sonuclar1 Cizelge 4.141°de sunulmustur.



Cizelge 4.141 Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m?® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak olarak yiizey aktif madde (anyonik,
noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda

ard islem olarak soguk yikama yapilmis numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari

I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%0,1 (v/v) Anyonik+ %20 (kag) Peroksit 944,20 | 66,25
%0,1 (v/v) Nonyonik+ %20 (kag) Peroksit 1016,00 | 15,16
%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik+ %20 (kag) Peroksit 943,60 | 54,18

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak % farkli konsantrasyonlarda metanol ve %20
peroksit ilavesi ile 45 dakika islem gérmiis numunelere yapilan hava gegirgenligi test
sonuclart incelendiginde ham kumasa gore hava gecirgenligi degerinin distiigi
gozlemlenmistir. Ayni kosullarda %20 peroksit ilavelisi olmayan denemelerde ( ¢izelge
4.48) incelendiginde hava gecirgenligi degerlerinin birbirine ¢cok yakin oldugu kayda

deger bir farkin goriilmedigi sonucuna varilmistir.

Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

60°C’da scCO2 yontemi ile CO2 gazina ilave olarak ylizey aktif madde (anyonik,
noniyonik, anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika muamele edilen
numuneler i¢in siklik sayimi test sonuclar1 Cizelge 4.142°de sunulmustur. Kumas siklik
sayim sonuglari incelendiginde %0,1 (v/v) Anyonik+ %20 (kag) Peroksit denemeleri ham
kumas ile ayn1 atki ve ¢ozgii degelerine sahipken, %0,1 (v/v) Nonyonik+ %20 (kag)
Peroksit denemelerinde atki sikliginin bir birim arttigi, %0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik+

%20 (kag) Peroksit denemelerinde ie ¢ozgii sikligi bir birim artmustir.
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Cizelge 4.142 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78

kg/m® yogunlukta,CO, gazina ilave olarak yiizey aktif madde (anyonik, noniyonik,

anyonik-noniyonik) ve %20 peroksit ilavesi ile 45 dakika islem sonucunda ard islem

olarak soguk yikama yapilmis numunelerin siklik sayimi1 sonuglari

Atka(tel/cm) | Cozgii( tel/cm)
%0,1 (v/v) Anyonik+ %20 (kag) Peroksit 12 18
%0,1 (v/v) Nonyonik+ %20 (kag) Peroksit 13 18
%0,1 (v/v) Anyonik-Nonyonik+ %20 (kag) | 12 19
Peroksit

4.2.7 CO2 gazina ilave olarak su ve ¢ézgen kullanim

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO; gazina ilave olarak %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20
(kag) Peroksit ve %5 (v/v) su +%100 (kag) Etanol +%20 (kag) Peroksit ile 45 dakika

islem sonucunda ard iglem yapilmamis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin

karsilastirilmasi Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36 Ham pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO;
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %]1(kag) Etanol + %20
(kag) Peroksit ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika

islem sonucunda ard islem yapilmamis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri

Ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta scCO2
yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %1l(kag) Etanol + %20
(kag) Peroksit ve %5 (v/v) su +%100 (kag) Etanol +%20 (kag) Peroksit ile 45 dakika
islem sonucunda ard islem yapilmamis numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri
incelendiginde, ham %100 pamuk dokuma kumasa 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta scCO2 yonteminde uygulanan CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) Su, ve %20
(kag) peroksit ilavesi sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin (sekil 4.31)
stensby beyazlik indeksi degerleri ile ayn1 sonuglar1 vermistir. Ancak etanol + %20
peroksit denemelerinin beyazlik degerleri incelendiginde (sekil 4.32) 74 stensby beyazlik
indeksi degerleri oldugu goriilmektedir, sekil 4.36’da olan calismalar diisiik stensby

beyazlik indeksi degerine sahiptir.
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Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su+ %]1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su+%100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda
ard islem yapilmamis numunelerin hidrofilite test Sonuglart Cizelge 4.143°te

sunulmustur.

Cizelge 4.143 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave %5(v/v) su+%1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ve %5 (v/v) su + %100 (kag)
Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda ard islem yapilmamis

numunelerin su damlasi test sonuglari

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama|SS

Ham Dokuma Kumas 300+ 300+ 300+ 300+ 300+ 0

%5 (v/iv) Su + %1 (kag)

Etanol+ %20  (kag) 56 62 115 123 89 34,88
Peroksit

%5 (v/v) Su + %100 (kag)

Etanol+  %20)  (kag 68 72 67 93 75 12,19
Peroksit

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su+%100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda
ard islem yapilmamis numunelerin hidrofilite test sonuclar1 incelendiginde ayni
kosullarda etanol + %20 peroksit (gizelge 4.119) denemeleri kadar iyi bir hidrofilite

degerine ulasgilamamistir.




Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglari

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO, yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ve %5
(v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda ard

islem yapilmamis numunelerin hasil sékmeleri Cizelge 4.144’te sunulmustur.

Cizelge 4.144 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ve %5 (v/v) su + %100 (kag)
Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda ard islem yapilmamis

numunelerin hasil sokiilme dereceleri (Tegewa skalasi degerleri)

Tegewa degeri

%>5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 3

%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 2

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) sut%100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda
ard igslem yapilmamis numunelerin hagil sokme degelerine bakildiginda da tegewa 2 ve 3

degeri iyi bir hasil sokmeye karsilik gelmemektedir.

Agrlik Kayplart Olgiim Sonuclart

Ham pamuk dokuma kumasa scCO yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda

ard islem yapilmamis numunelerin % agirlik kayiplar Cizelge 4.145°te verilmistir.
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Cizelge 4.145 scCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?® yogunlukta, CO2 gazina
ilave olarak %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ve %5 (v/v) su + %100
(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda ard islem yapilmamais

numunelerin % agirlik kayb1 sonuglari

% Agirhk Kayb1 |SS

%5 (viv) Su + %1 (kag) Etanol+ %20 (kag)

. 5,35 1,97
Peroksit
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol+ %20 (ka
(.) (kag) (kag) as 153
Peroksit

Ham pamuk dokuma kumasa scCO, yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %]1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su+ %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda
ard iglem yapilmamis numunelerin % agirlik kayiplart incelendiginde, ayni kosullarda

etanol + % 20 peroksit denemelerinde (¢izelge 4.121) %agirlik kaybi daha az olmustur.

Mukavemet Olgiim Sonuclari

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO; yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ve %5
(v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda

mukavemet testi sonuglar1 Cizelge 4.146°da verilmistir.

Cizelge 4.146 ScCO; yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m® yogunlukta, CO2 gazina
ilave %5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit olarak ve %5 (v/v) Su + %100
(kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda mukavemet testi

sonuglari



Max  Kuvvet | Max Uzama
(N) (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
fI’D/(;SrO k(;/i/tv) Su+%l (kag) Etanol+%20 (kag) 367.79 2001
%5(v/v) Su+%100 (kag) Etanol+%20(kag) | 313,37 21,85
Peroksit

Stiperkritik karbondioksit ortaminda hidrojen peroksitler ile ¢alisildiginda perkarbonatlar
(perkarbonat iyonlari; HCO4™ gibi) hidrojen peroksite gore daha gii¢lii oksidatif ajanlarin
olustugu bilinmektedir. Yine iyi bilinmektedir ki karbondioksit su ile reaksiyona girerek
karbonik asit olusturur. Bundan dolay1 ScCO- yénteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5 Su, %1, 100 Etanol ve %20 peroksit ilavesi ile
45 dakika islem sonucunda (ard islem uygulanmamis) numunelerin mukavemet testi
sonuclarina bakildiginda ayni sartlarda su ilavesi kullanilmayan denemelere gore

mukavemet degerlerinde yiiksek bir kayip goriilmemektedir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglari

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak (%5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda
numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi test sonuglar1 Cizelge

4.147°de sunulmustur.

Cizelge 4.147 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m® yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak %5(v/v) su + %]1(kag) Etanol + %20 (kag)
Peroksit ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem

sonucunda numunelerin hava gegirgenligi test sonuglari
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I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
%5 (v/v) Su + %1 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 1033,00 | 32,45
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit 1062,00 | 35,63

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak (%5(v/v) su+ %]1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su+ %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksitile 45 dakika islem sonucunda
numunelerin hava gegirgenligi test sonuglar1 incelendiginde, ayni1 kosullarda etanol +
%20 Peroksit ile yapilan ¢alismalardan ( ¢izelge 4.123) daha yiiksek hava gegirgenligi

degerine sahiptir.

Kumas Siklig Olgiim Sonuclar

60°C’da scCO; yontemi ile CO2 gazina ilave %5(v/v) su + %1(kag) Etanol + %20 (kag)
Peroksit ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem

sonucunda numunele igin siklik sayimi test sonuglar1 Cizelge 4.148’de sunulmustur.

Cizelge 4.148 Ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523,78
kg/m? yogunlukta, CO2 gazina ilave %5(v/v) su + %]1(kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit
ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucunda

numunelerin siklik sayimi sonuglari

Atka(tel/cm) Cozgii(tel/cm)




Peroksit

%5 (viv) Su + %1 (kag) Etanol+ %20 (kag) | 13 18
Peroksit
%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol+ %20 (kag) | 13 18

Kumas siklik 6l¢iim sonuglart ham kumasin siklar ile karsilastirildiginda ¢ozgii

sikliklarinda bir degisim gozlemlenmezken atki sikliklarinda bir birim artig

gorilmistir.

KOI Olgiim Test Sonuclar

Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®

yogunlukta, CO> gazina ilave olarak ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag)

Peroksit ile 45 dakika islem sonucundaki atik suyunun KOI testi sonucu Cizelge 4.149°da

sunulmustur.

Cizelge 4.149 Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C, 133 Bar,
523,78 kg/m® yogunlukta, CO, gazina ilave olarak ve %35 (v/v) su + %100 (kag) Etanol

+ %20 (kag) Peroksit ile 45 dakika islem sonucundaki atik suyunun KOI testi sonucu

mg/I

%5 (v/v) Su + %100 (kag) Etanol+ %20 (kag) Peroksit

3500+
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Ham %100 pamuk dokuma kumasa scCO2 yénteminde 60°C, 133 Bar, 523.78 kg/m®
yogunlukta, CO2 gazina ilave olarak ve %5 (v/v) su + %100 (kag) Etanol + %20 (kag)
Peroksit ile 45 dakika islem sonucundaki atik suyunun KOI 3500+ olarak &l¢iilmiis olup
deger yiiksektir.

4.2.8. Klasik yontemde farkh sicakliklarda islemler

Klasik Yontemde 60°C’ De 3ml/L Peroksit+ 5 G/L Kostik+1 MI/L Stabilizator Ile 45
Dakika Islem Sonucunda Yapilan Islemlere Ait Deney Ve Test Sonuglari

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Klasik yontemde 60 °C* de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmustir. ilk olarak sadece 50 °C’de
katalaz ile ytkamanin ardindan soguk yikama yapilmustir. Ikinci bir ard islem olarakta 50

°C’de katalaz + 87 °C sabunlama + soguk yikama olarak yapilmistir.

Cizelge 4.150 Klasik yontemde 60°C’ de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goéren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucundaki

stensby beyazlik indeksi degerleri

Stensby Beyazhk indeksi (Ortalama) | SS

50°C’de Katalaz + Soguk yikama | 67,84 0,69

50 °C’de Katalaz + 87 °C|67,42 0,84

Sabunlama + Soguk Yikama

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard iglemleri
sonucunda beyazlik degerleri 79 stensby beyazlik indeksi degerine vermektedir, ¢izelge

4.150°de 60°C’de sunulan beyazlik indeksi degeri diisiik kalmaktadir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuglart



Klasik yontemde 60°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda islanma siireleri

(saniye) olarak Cizelge 4.151°de verilmistir.

Cizelge 4.151 Klasik yontemde 60°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem géren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda islanma

siireleri (saniye)

Ol¢iim no
1 2 3 4 Ortalama |SS
Ham 300+ | 300+ |300+ | 300+ |300+ 0
57 °C’de Katalaz + Soguk Yikama |3 3 4 4 35 0,5
7
50°C’de Katalaz + 87 °C 300+ | 300+ |300+ | 300+ [300+ 0
Sabunlama + Soguk Yikama

Klasik yontemde 60°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda i1slanma siireleri

incelendiginde yetersiz hidrofiliteye denk gelmektedir.

Hasil Sikme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclart

Klasik yontemde 60 °C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil sokiilme

degerleri Tegewa skalasinda degerlendirilmis olup Cizelge 4.152de sunulmustur.

Cizelge 4.152 Klasik yontemde 60°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil

sokiilme degerleri
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Tegewa degeri

50°C’de Katalaz +Soguk yikama 4

50°C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk yikama |5

Klasik yontemde 60 °C’de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil sokiilme
degerleri Tegewa skalasinda 4 ve 5 degerini vermis buda yeterli bir hasil sokiilmenin

yapilmadigini gostermektedir.

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Klasik yontemde 60 °C’ de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda mukavemet testi
sonuclar1 Cizelge 4.153’te verilmistir.

[k olarak sadece 50 °C’de katalaz ile yikamanin ardindan soguk yikama yapilmustir.
Ikinci bir ard islem olarakta 50 °C’de katalaz + 87 °C sabunlama + soguk yikama olarak

yapilmugtir.

Cizelge 4.153 Klasik yontemde 60 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika igslem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

mukavemet testi sonuglari

Max Uzama
Max Kuvvet (N)
(%0)
Ham Dokuma 474,26 14,77
50°C’de Katalaz+Soguk yikama 380,59 21,61
50 °C’de Katalaz+87°C Sabunlama+Soguk
369,90 22,36
yikama




Klasik yontemde 60 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda mukavemet testi
sonuglari incelendiginde 50 °C’de Katalaz+Soguk yikamanin 50 °C’de Katalaz+87°C

Sabunlama+Soguk yikamadan daha diisiik mukavemet kaybina sahiptir.

Kumas Siklig Olgiim Sonuclar

60°C’da klasik yontemde yapilan islemler sonucunda numuneler i¢in siklik sayimi test

sonuclar1 Cizelge 4.154’te sunulmustur.

Cizelge 4.154 Klasik yontemde 60°C’ de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

numunelerin siklik 6lgtimii

Atki(tel/lcm) | Cozgii

(tel/cm)
50°C’de Katalaz + Soguk yikama 13 19
50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 13 19

yikama

Kumas sikliklar1 ham kumas sikliklari ile karsilagtirildiginda atki ve ¢ozgii siklilarinda

bir birim artig varidir.

Klasik Yontemde 70°C’ de 3ml/L Peroksit+ 5 G/L Kostik+1 MI/L Stabilizator Ile 45
Dakika Islem Sonucunda Yapilan Islemlere Ait Deney Ve Test Sonuclar

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Klasik yontemde 70 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem gdren numunelere iki farkli ard islem uygulanmustir. ilk olarak sadece 50 °C’de
katalaz ile yrtkamanin ardindan soguk yikama yapilmustir. Ikinci bir ard islem olarakta 50

°C’de katalaz + 87 °C sabunlama + soguk yikama olarak yapilmistir.
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Cizelge 4.155 Klasik yontemde 70 °C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/| stabilizator
ile 45 dakika islem goéren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucundaki

stensby beyazlik indeksi degerleri

Stensby Beyazhk | SS

Indeksi (Ortalama)
50°C’de Katalaz + Soguk yikama 71,70 0,60
50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 72,11 0,88

Yikama

Klasik yontemde 70 °C’* de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem gbren numunelerin stensby beyazlik indeksi degerleri, Klasik yontemde 70 °C’de

yapilan denemelerden daha yliksek beyazlik degerine sahiptir.

4.2.8.2.2 Hidrofilite (su damlasi) Test Sonuclar:

Klasik yontemde 70 °C* de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda islanma siireleri

(saniye) olarak Cizelge 4.156’da verilmistir.

Cizelge 4.156 Klasik yontemde 70°C’ de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda 1slanma

stireleri (saniye)

Ol¢iim no

1 2 3 4 Ortalama [SS
Ham 300+ | 300+ |300+ |300+ |300+ 0
50°C’de Katalaz + Soguk Yikama |1 2 3 1 1,75 0

50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama
+ Soguk Yikama




Klasik yontemde 70°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelerin 1slanma siireleri Klasik yontemde 60°C” de yapilan denemelerin

1slanma siirelerinden daha kisadir. 1 saniye iyi hidrofilite oldugunun gdéstergesidir.

Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglart

Klasik yontemde 70 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hagil sokiilme

degerleri Tegewa skalasinda degerlendirilmis olup Cizelge 4.157°de sunulmustur.

Cizelge 4.157 Klasik yontemde 70°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil

sokiilme degerleri

Tegewa degeri

50°C’de Katalaz +Soguk yikama 5

50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 6-7

yikama

Klasik yontemde 70 °C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil sokiilme
degerleri Tegewa skalasinda 5-7 degerlerine ulagarak klasik yontemde 60 °C’de yapilan

hasil sokme degerinden daha iyi sonuglara ulagmistir.

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

Klasik yontemde 70 °C* de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda mukavemet testi

sonuglar1 Cizelge 4.158de verilmistir. {lk olarak sadece 50 °C’de katalaz ile yikamanin
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ardindan soguk yikama yapilmustir. Ikinci bir ard islem olarakta 50 °C’de katalaz + 87 °C

sabunlama + soguk yikama olarak yapilmistir.

Cizelge 4.158 Klasik yontemde 70°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizatér
ile 45 dakika islem gdren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

mukavemet testi sonuglari

Max Kuvvet | Max Uzama

(N) (%)
Ham Dokuma 474,26 14,77
50°C’de Katalaz + Soguk yikama 316,10 21,16
50 °C’de Katalaz+87 °C Sabunlama+Soguk | 366,29 23,15

yikama

Klasik yontemde 70°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda mukavemet testi
sonugclar1 incelendiginde klasik yontemde 60°C’de yapilan denemelere gére daha yiiksek

mukavemet kaybina sahiptir.

Hava Gegirgenligi Test Sonuglart

Klasik yontemde 70 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelere iki farkl ard islem uygulanmas: sonucunda numunelerin 5 cm?,
100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonuglart Cizelge 4.159°da

sunulmustur.

Cizelge 4.159 Klasik yontemde 70 °C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi



I/m?/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
50°C’de Katalaz + Soguk yikama 716,20 | 34,41
50°C’de Katalaz + 87°C Sabunlama + Soguk yikama 729,60 | 148,77

Klasik yontemde 70 °C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goéren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda numunelerin ham
kumas ile hava gecirgenligi test sonuglarina karsilastirildiginda, hava gecirgenligi

degerlerinde diisiisler olmustur.

Kumas Stklig1 Olgiim Sonuclar

70°C’da klasik yontemde yapilan islemler sonucunda numuneler i¢in siklik sayimi test

sonuclar1 Cizelge 4.160°da sunulmustur.

Cizelge 4.160 Klasik yontemde 70°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

numunelerin siklik ol¢timii

Atki(tel/cm) | Cozgii (tel/cm)

50°C’de Katalaz + Soguk yikama 13 18
50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 13 19
yikama

Kumas siklik sonuglart ham kumas sikliklari ile karsilastirildiginda atki sikliklarinda bir
birim artis, 50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk yikama denemelerinde ¢6zgii

sikliklarinda bir birim arttig1 gérilmiistiir.
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Klasik Yontemde 80°C’ De 3ml/L Peroksit+ 5 G/L Kostik+1 MI/L Stabilizator Ile 45
Dakika Islem Sonucunda Yapilan Islemlere Ait Deney Ve Test Sonuglar

Beyazlik Olgiim Sonuclart

Klasik yontemde 80°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/1 kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelere iki farkli ard islem uygulanmistir. Ik olarak sadece 50°C’de
katalaz ile yikamanin ardindan soguk yikama yapilmustir. ikinci bir ard islem olarakta

50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama olarak yapilmistir.

Cizelge 4.161 Klasik yontemde 80°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucundaki

stensby beyazlik indeksi degerleri

Stensby  Beyazhk | SS

Indeksi (Ortalama)
50°C’de Katalaz + Soguk yikama 75,22 0,37
50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 75,55 0,38

Yikama

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri

ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator ile 45 dakika



islem gbren numunelerin stensby beyazlik degerleri karsilastirildiginda 95°C’de yapilan

denemelerin 4 stensby beyazlik indeksi degeri kadar yiiksektir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Klasik yontemde 80°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda islanma stireleri

(saniye) olarak Cizelge 4.162°de verilmistir.

Cizelge 4.162 Klasik yontemde 80°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator
ile 45 dakika islem géren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda 1slanma

stireleri (saniye)

Olciim no

1 2 3 4 Ortalama | SS
Ham Dokuma Kumas 300+ | 300+ | 300+ | 300+ |300+ 0
50°C’de Katalaz + Soguk Yikama |2 3 6 4 3,75 1,70

50 °C’de Katalaz + 87 °C

Sabunlama + Soguk Yikama

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri
ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelerin hidrofilite degerleri karsilastirildiginda her iki sicaklikta da

miikemmel 1slanma (1 saniye) olmustur.

Hasil Sékme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuclart

Klasik yontemde 80°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil sokiilme

degerleri Tegewa skalasinda degerlendirilmis olup Cizelge 4.163’te sunulmustur.
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Cizelge 4.163 Klasik yontemde 80°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda hasil

sOkiilme degerleri

Tegewa degeri

50°C’de Katalaz +Soguk yikama 6

50°C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk yikama | 7

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri
ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelerin hasil sokiilme degerleri karsilastirildiginda 95°C’de yapilan

denemelerin mitkemmel hasil sokme derecesi olan 9 tegewa degerini vermektedir.

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

Klasik yontemde 80°C” de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda mukavemet testi
sonuclar1 Cizelge 4.164’te verilmistir. ik olarak sadece 50°C’de katalaz ile yitkamanin
ardindan soguk yikama yapilmustir. Ikinci bir ard islem olarakta 50°C°de katalaz + 87°C

sabunlama + soguk yikama olarak yapilmistir.

Cizelge 4.164 Klasik yontemde 80°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

mukavemet testi sonuglari

Max Uzama
(%)

Ham Dokuma 474,26 14,77

50°C’de Katalaz + Soguk yikama 355,16 21,38

Max Kuvvet (N)




50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + | 344,96 21,50
Soguk yikama

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri
ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelerin mukavemet kaybi sonuglari karsilastirildiginda 80°C’de yapilan

calismalarin mukavemet kaybi degerleri daha yiiksektir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Klasik yontemde 80°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere iki farkl ard islem uygulanmas1 sonucunda numunelerin 5 cm?,
100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi test sonucglari Cizelge 4.165°te

sunulmustur.

Cizelge 4.165 Klasik yontemde 80°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

numunelerin 5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gegirgenligi

I/m2/s | SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
50°C’de Katalaz + Soguk yikama 752,20 | 23,56
50°C’de Katalaz + 87°C Sabunlama + Soguk yikama 841,60 | 80,95

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri
ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelerin hava gegirgenligi sonuglari karsilagtirildiginda 95°C’de yapilan

caligmanin hava gecirgenligi degeri daha diistiktiir.
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Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

80°C’de klasik yontemde yapilan islemler sonucunda numuneler i¢in siklik sayimi test

sonuglar1 Cizelge 4.166°da sunulmustur.

Cizelge 4.166 Klasik yontemde 80°C’de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere iki farkli ard islem uygulanmasi sonucunda

numunelerin siklik 6lgtimii

Atka(tel/cm) | Cozgii(tel/cm)

50 °C’de Katalaz + Soguk yikama 13 19
50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 13 19
yikama

Kumas siklik 6l¢tim sonuglari ham kumas sikliklari ile karsilastirildiginda atki ve ¢ozgii

sikliklarinda bir birim artis vardir.

Klasik Yontemde 95°C de 3ml/L Peroksit+ 5 G/L Kostik+1 MI/L Stabilizator Ile 45
Dakika Islem Sonucunda Yapilan Islemlere Ait Deney Ve Test Sonuclart

Beyazlik Olgiim Sonuclar

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri

yapilmistir

Cizelge 4.167 Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem gdéren numunelere ard islem uygulanmasi sonucundaki stensby

beyazlik indeksi degerleri



Stensby  Beyazhk
Indeksi (Ortalama)

SS

50°C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk Yikama

79,93

1,07

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika

islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri

en yliksek stensby beyazlik indeksi degerini vermektedir.

Hidrofilite (su damlast) Test Sonuclart

Klasik yontemde 95°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika

islem géren numunelere 50 °C’de katalaz + 87 °C sabunlama + soguk yikama ard islemler

sonucunda islanma siireleri (saniye) olarak Cizelge 4.168’de verilmistir.

Cizelge 4.168 Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator

ile 45 dakika islem goren numunelere ard islem uygulanmasi sonucunda 1slanma siireleri

(saniye)
Ol¢iim no
1 2 3 4 Ortalama |[SS
Ham Dokuma Kumas 300+ | 300+ |300+ |300+ |300+ 0
50 °C’de Katalaz + 87 °C
1 1 1 1 1 0
Sabunlama + Soguk Yikama

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika

islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard

islemlerinin 1slanma siireleri iyi hidrofilite degerini vermektedir.
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Hasil Sokme (Iyot/Potasyum Iyodiir) Test Sonuglar

Klasik yontemde 95°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50 °C’de katalaz + 87 °C sabunlama + soguk yikama ard islemler
sonucunda hasil sokiilme degerleri Tegewa skalasinda degerlendirilmis olup Cizelge

4.169’da sunulmustur.

Cizelge 4.169 Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator
ile 45 dakika islem géren numunelere ard islem uygulanmasi sonucunda hasil sokiilme

degerleri

Tegewa degeri

50°C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk yikama |9

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri

en ylksek hasil sokme degerini tegewa 9 olarak vermektedir.

Mukavemet Ol¢iim Sonuclari

Klasik yontemde 95°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemler

uygulanmasi sonucunda mukavemet testi sonuglar1 Cizelge 4.170’te verilmistir.

Cizelge 4.170 Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere ard islem uygulanmasi sonucunda mukavemet testi

sonuglari

Max Kuvvet | Max Uzama
(N) (%)




Ham Dokuma 474,26 14,77
50 °C’de Katalaz+87°C Sabunlama+Soguk | 381,06 20,28

yikama

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri
ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelerin mukavemet kayb1 sonuglari karsilastirildiginda 80°C’de yapilan

caligmalarin mukavemet kaybi1 degerleri daha yiiksektir.

Hava Gecirgenligi Test Sonuglar

Klasik yontemde 95°C” de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem goren numunelere 50 °C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemler
uygulanmas1 sonucunda numunelerin 5 cm? 100 Pa kosullarinda yapilan hava

gecirgenligi test sonuglar1 Cizelge 4.171°de sunulmustur.

Cizelge 4.171 Klasik yontemde 95°C’ de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator
ile 45 dakika islem goren numunelere ard islemler uygulanmasi sonucunda numunelerin

5 cm?, 100 Pa kosullarinda yapilan hava gecirgenligi

I/m?2/s SS
Ham Dokuma 1033,80 | 48,96
50 °C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk yikama 729,20 | 42,54

Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/l stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelere 50°C’de katalaz + 87°C sabunlama + soguk yikama ard islemleri
ile klasik yontemde 80°C” de 3ml/I peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/1 stabilizator ile 45 dakika
islem géren numunelerin hava gegirgenligi sonuglar karsilastirildiginda 95°C’de yapilan

caligmanin hava gecirgenligi degeri daha dustktiir.
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Kumas Siklig1 Olgiim Sonuclar

95°C’da klasik yontemde yapilan islemler sonucunda numuneler igin siklik saymmi test

sonuglar1 Cizelge 4.172°de sunulmustur.

Cizelge 4.172 Klasik yontemde 95°C’de 3ml/l peroksit+ 5 g/l kostik+1 ml/I stabilizator
ile 45 dakika islem géren numunelere ard islemler uygulanmasi sonucunda numunelerin

siklik olgtimii

Atka(tel/lcm) | Cozgii (tel/cm)

50°C’de Katalaz + 87 °C Sabunlama + Soguk | 14 19

yikama

Kumas 6l¢iim sikliklar1 ham kumas sikliklar ile karsilastirildiginda atki sikliklarinda 2

birim, ¢cozgii sikliklarinda 1 birim artig vardir.

KOI Olgiim Testi Sonuclart

Cizelge 4.173 Kimyasal oksijen ihtiyac1 test sonucu

mg/I
95°C 45 dakika Klasik Yontem Islem Suyu 2812




5. TARTISMA VE SONUC

Pamuk lifi diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen dogal liftir. Tiirkiye tekstil sektorii icin
de pamugun 6zel bir yeri bulunmaktadir. Pamuk 6n terbiyesinde oldukc¢a 6nemli miktarda
temiz su harcanmaktadir. Klasik pamuk 6n terbiyesi hagil sokmeyi takip eden bir
enzimatik ya da alkali hidrofillestirme ve genellikle de hidrojen peroksit kullanimiyla

gerceklestirilen bir agartma adimai igerir.

Tekstil sektorii bu kadar yogun su tiiketiminin oldugu bir konumdayken, siiperkritik
karbondioksit (scCO.) akiskan teknolojisi ile daha yesil ve stirdiiriilebilir tekstil isleme
hedeflerine ulagsmak i¢in uygun bir yontem olabilir. Bu tezde pamugun agartilmasi ve
hidrofillestirilmesinde susuz yontem olan siiperkritik yontemi ile ilgili yapilan ¢aligmalar;
farkli basinglar, farkli sicakliklar, farkli islem siireleri, farkli karbondioksit gazi
yogunluklari, farkli kimyasal konsantrasyonlari, farkli islem sicakliklari, farkl
kimyasallar (etanol, metanol, izopropanol, yilizey aktif maddeler(anyonik,noniyonik,
anyonik-noniyonik) su ve su + metanol vb ) farkli ard islemler olmak {izere bir ¢ok

parametrenin degistirilmesi ile deneyler yapilmigtir.
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[lk olarak siiperkiritk akiskan ortaminda sadece CO; gazinin nasil bir sonucu verecegine
dair farkli sicaklik ve farkli basinglarda sadece CO2 gaz1 kullanilarak denemeler yapilmig
ancak hasil sokme, hidrofilide ve agartma adimlar1 i¢in istenilen degerlere
ulagilamamustir. Sadece CO2 gazi1 ile yapilan ¢calismalarin yetersizligi nedeniyle ¢ozgenler
(etanol, metanol ve izopropanol) ve yiizey aktif maddeler ( anyonik, noniyonik, anyonik-
noniyonik) gibi ¢esitli kimyasallarla denemeler siirdiiriilmiistiir. Yiizey aktif maddeler ile
ilgili calismalara bakildiginda anyonik,noniyonik, anyonik-noniyonik, su damlasi testinin
sonuglarmin sunuldugu cizelge 4.43te de goriildiigii gibi 1slanma siireleri 1 saniye olarak
gosterilmistir ve istenilen hidrofilite degerine ulasilmistir. Modifiye nigasta hasilli %100
ham pamuk dokuma kumasa scCO, ydnteminde 60°C, 133 Bar, 523,78 kg/m?®, 45dakika
% 0.1 Anyonik (hacimce), % 0.1 Anyonik (hacimce)+ %20 peroksit ve ard islem (soguk
yikama) sonucu numunelerin stensby beyazlik indeksi sonuclari karsilastirildiginda diger
numunler oldugu gibi peroksit varliginda beyazlik degerleri daha iyi sonug¢ vermektedir.
Ayrica anyonik ylizey aktif madde ile birlikte kullanilan %20 peroksit hidrofiliteyi
gelistirmede destekci olmustur. ( Islanma siirelerini 3, 5,,7, 14 gibi saniyelerden 1
saniyelere diisiirmustiir). Hidrofilite degerlerini gelistirmenin yan1 sira hasil sokiilmede

gelismistir (tegewa skalasinda 3 degerinden 4 degerine ylikselmistir).

Klasik yontem ve siiperkiritk karbondioksit ortaminda (susuz ortam) yapilan agartma
denemeleri karsilastirildiginda 20 dakika boyunca 80°C'de pamuk numunenin scCO>
ortaminda agartilmasi 80°C'de klasik yontemde (su i¢inde agartma) yapilan agartmadan
daha 1yi stensby beyazlik indeksi degerleri verdigi gozlemlenmistir. Siiperkritik
karbondioksit ortaminda 80°C ve 120°C’de yapilan sonuglar karsilastirildiginda en iyi
stensby beyazlik indeksi sonucu 80°C yapilan denemelerde elde edilmistir. Stiperkritik
karbondioksit ortaminda yapilan agartma denemelerinin su kullanilmadan yapilmasinin
avantajinin yaninda sodyum hidroksitin kullanilmamasi olmustur. Klasik yontemde
hidrojen peroksitin aktivasyonu igin gerekli olan sodyum hidroksit siiperkritik
karbondioksit ortaminda peroksitin aktiviasyonu i¢in sodyumhidroksitin kullanilmasinin
gerekli olmadigr sonucuna varilmistir. Modifiye nisasta hasilli %100 ham pamuk dokuma
kumasa scCO; yonteminde 80°C, 180 Bar, 539 kg/m?® %5, %10, %15, %20 peroksit ile
20, 40, 60 dakika siirelerde uygulanmig, 50°C katalaz+ 87°C 1slatici(Y.S.) ard islemleri
sonunda stensby beyazlik indekslerinin karsilastirildiginda en 1yi beyazlik degerini %15

peroksit konsantrasyonda 40 dakika siiresi verdigi bulunmustur. Sadece 80°C'de (180 bar



ve 539 kg / cm?®) susuz scCO; ortaminda hidrojen peroksit varliginda agartma sadece
120°C'de susuz scCO; ortaminda (250 bar ve 505 kg / cm®de) hidrojen peroksit varliginda
agartmaya gore daha yiiksek beyazlik seviyelerine ulasilmistir. Sadece 20 dakika
boyunca 80°C'de susuz siiper kritik karbondioksit ortaminda% 5 ve% 15'lik hidrojen ile

muamele pamuk lifi iizerinde yaklasik %29 ve% 52'lik beyazlik artig1 saglanmistir.

Metilen mavisi testinde olusan oksidatif etkinin gézlemlenmesi yapilmistir klasik (suyun
bulundugu ortamda yapilan calisma) yontem ile SCCO2 yonteminde yapilan agartma
islemleri karsilastirildiginda, scCO2 yonteminde yapilan agartma islemi numunelerinin
daha koyu renge boyandig1 gozlemlenmistir. Bunun nedeni de sScCO> ortaminda hidrojen
peroksit agartma durumunda daha yiiksek oksi seliiloz olusumudur. ScCO2 ortaminda
yapilan agartma islemi, sulu ortamda agartma isleminden daha yiiksek bir oksidatif

aktiviteye neden olmustur.

FTIR testi sonuglart hem scCO2 (susuz) ortamindaki hem de klasik yontemde(suyun
bulundugu ortam) ilgili agartma islemlerinin pamugun yilizey morfolojisi iizerinde

onemli bir degisime yol agmadig1 gézlemlenmistir.

Modifiye nisasta hasilli %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C,
133Bar, 523.78 kg/m?, %5, %10, %25 ve %50 su ile %20 peroksit ile 45 dakika islem
gormiis, ard islem uygulanmamis (Y.O.) numunlerin stensby beyazlik indeksi degerleri
karsilastirildiginda %5su’ya %20 peroksit ilavesinde 11 stensby beyazlik degeri artis,
%10su’ya %20 peroksit ilavesinde 9 stensby beyazlik degeri artis, %25su’ya %20
peroksit ilavesinde 5 stensby beyazlik degeri artis, %50su’ya %20 peroksit ilavesinde 6
stensby beyazlik degeri artis1 gozlemlenmistir.

Modifiye nisasta hasilli %100 ham pamuk dokuma kumasa ard islem uygulanmamis
(yikama oncesi) ve ard islem uygulanmig( 50 °C katalaz+87 °C kaynar sabunlama)
numunlerin stensby beyazlik indeksi degerlerinin karsilastirildiginda ard islem gormiis

numunede 3-4 stensby beyazlik degeri artig1 gozlemlenmistir.

Modifiye nisasta hasilli %100 ham pamuk dokuma kumasa scCO2 yonteminde 60°C,
133Bar, 523.78 kg/m® %1 etanol (agirlik¢a) +%20 peroksitli, %10 etanol (agirlikca)
+9%20 peroksitli, %100 etanol (agirlik¢a) +%?20 peroksit ile 45 dakika islem goérmiis, ard

islem uygulanmis (soguk yikama) numunlerin stensby beyazlik indeksi degerleri
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karsilastirildiginda ayni stensby beyazlik degerlerini vermektedirler (73-74 stensby
beyazlik indeksi). Etanol miktarinin artmasi beyazligir gelistirmezken, hidrofiliteyi

arttirmistir.

Birden fazla avantaji sahip olan scCO, yonteminde Ozellikle pamugun agartilmasi

denemeleri daha ¢evre dostu bir tiretim i¢in umut verici sonuglar vermistir.
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