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Boncuklanma (pilling), tekstil kumaslarinda 6nemli bir kalite sorunu olup kumas
yiizeyinde birbirine karigsmig lif yumagindan meydana gelen bir kumas kusuru olarak
tanimlanmaktadir. Bu kusuru tanimlamak, farkli yontemlerle boncuklanma degerlerini
belirlemek ve iyilestirmek icin pek ¢ok caligma yapilarak literatiirde rapor edilmistir. Bu
calisma, kimyasal bitim islemi ile kumaslarin boncuklanma egilimini azaltmak ile
ilgilidir. Tekstil yardimci kimyasalinin kumasa uygulandigi bu yontem i¢in, kumaslarin
boncuklanma egilimini azaltabilecegi 6ngoriilen fonksiyonel polimerler sentezlenmis,
karakterize edilmis ve farkli tiir kumaslara uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu
fonksiyonel polimerler; poli(N-vinilimidazol), poli(N-vinilkaprolaktam), poli(N-
vinilpirolidon), polivinil-1,2,4-triazol olup serbest radikal polimerizasyon yontemi ile
sentezlenmislerdir. Polimerlerin karakterizasyonlari FT-IR, NMR ve elementel analiz
cihazlar1 ile gerceklestirilmistir. Ayrica, polietilen glikol-laktik asit, poli(N-
vinilimidazol)-etilen glikol dimetakrilat, N-vinilpirolidon-etilen glikol dimetakrilat, N-
vinilpirolidon-N-izopropil akrilamid tiriinleri ve ¢ozeltileri hazirlanarak kumaglara fular
yontemi ile aplike edilmistir. Aplikasyon sonrasi kumaglarin ram makinasinda ytiksek
sicakliklarda kurutulmasi esnasinda, kimyasallarin kumas tizerinde film olusturarak
boncuklanmay1 azaltabilecegi diisiiniilmiis ve bu durum detayli olarak incelenmistir.
Karisim kumaglarin boncuklanma degerlerinin daha kotii olmasi ve zor iyilestirilmesi
nedeniyle boncuklanma degerleri 5°li skalada ortalama 2-3 arasinda olan
polyester/pamuk karisimli veya polyester/viskon karisimli kumaglar sec¢ilmistir. Sonug
olarak, polimerlerin bir¢ogu tiim kumaslarda etkili olmustur ve boncuklanma derecesi
yaklasik 1,5-2 birim iyilestirilmistir. Ote yandan, anti-boncuklanma kimyasallarinin
cogu, kumagslarin hidrofilitesini olumsuz yonden etkilerken, calismada kullanilan
polimerler hidrofilite degerlerini daha da iyilestirmistir. Kumaslar tuse, sararma ve
beyazlik parametreleri agisindan da degerlendirilerek polimerlerin bu alanlarda
kumaslart negatif yonde etkilemedigi saptanmistir. Boylece, boncuklanmay1 azaltmak
amaciyla sentezlenen ve karakterize edilen polimerlerin, farkl tipteki kumaslarda etkin,
anti-boncuklanma kimyasallar1 olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Anti-boncuklanma, boncuklanma, fonksiyonel polimerler,
hidrofilite, tekstil yardimc1 kimyasallari, tuse
2021, xiii + 200 sayfa.
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Pilling as one of the most important quality problems being encountered in textile
industry, is defined as a mechanically originated fabric defect consisting of a series of
roughly spherical masses of entangled fibers. Numerous studies have been reported in
order to figure out the factors causing this unwanted problem thoroughly, determine the
pilling intensity by applying distinct methods and ameliorate the pilling degrees of
fabrics. This study aims at lowering the pilling tendency of fabrics favored by chemical
finishing methods. This method is based on application of textile auxiliary chemicals
onto fabrics. In order to reach this goal, anti-pilling polymers were synthesized,
characterized and applied onto various fabrics. These polymers are poli(N-
vinylimidazole, poly(N-vinylcaprolactam), poli(N-vinylpyrrolidone) and polyvinyl-
1,2,4-triazole which were all synthesized by free radical polimerization method. FT-IR,
NMR and elementel analysis devices were used in order to characterize the polymers.
Solutions of polyethylene glycol-lactic acid, poli(N-vinylimidazole-ethylene glycol
dimethacrylate, N-vinylpyrrolidone-ethylene glycol dimethacrylate, N-vinylpyrrolidone-
N-isopropyl acrylamide were prepared and their solutions were applied onto fabrics.
During application, fabrics are cured on ram machine under high temperatures. Initial
prediction was that chemicals would provide a film on fabrics surface and lead to pilling
suppression. The whole phenomena has been further investigated in detail to prove this
initial hyptothesis. Natural/synthetic blend fabrics consisting of staple fibres result in
unsatisfactory pilling degrees and cause inconveniences in pilling suppression.
Consequently, blended fabrics with pilling degrees of approximately 2-3 on a scale of 5
have been chosen. An improvement of 1.5-2 pilling degrees was obtained by application
of majority of polymers. Conventional anti-pilling polymers knowingly decrease
hydrophilicity of the fabrics. However, functional polymers used in this study did not
cause drop in hydrophilicity. On the contrary, they improved the hydrophilicity values.
Other important fabric characteristics such as hand, yellowing and whiteness were also
investigated with no negative impact observed. As a result, synthesized and
characterized polymers could be applied as an effective anti-pilling chemicals.

Key words: Anti-pilling chemicals, functional polymers, hand, hydrophilicity, pilling,

textile auxiliary chemicals
2021, xiii + 200 pages.
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1. GIRIS

Polimerler giinliilk hayatimizda en c¢ok kullandigimiz kimyasal {irtinlerdir. Bugilin
baktigimiz her yerde, polimerlerden {iretilmis bir malzeme goriilebilmektedir.
Telefonlar, bilgisayarlar, gozliikler, araba tekerlekleri, yastiklar, uyku tulumlari,
eldivenler, paketleme {iriinleri, kursun ge¢irmez malzemeler, oyuncaklar, kablolar,
ayakkabilar, kalemler, izolasyon malzemeleri ve kiyafetler polimerlerin karsimiza
ciktig1 alanlardan bazilaridir. Polimerler yapilart geregi, sert, yumusak, kolay
sekillendirilebilir ya da kirllganlik gibi cesitli karakteristik Ozelliklere sahip
olduklarindan dolayr tiim bu farkli alanlarda kullanilabilmektedirler. Kiyafetlerde de
oldukca fayda saglayan polimerler kullanilarak siirdiiriilebilir tekstiller alaninda katki
saglanabilir. Strdiiriilebilir tekstiller i¢in, giysinin 6zelliklerini kaybetmeden uzun siire
kullanilabilmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu da, ancak kiyafetlerdeki kalitenin
arttirllmas1 ile gergeklestirilebilir. Kullanilan kiyafetlerin uzun Omiirlii olmalari
durumunda kullanicinin yeni kiyafet ihtiyact azalir ve diger tiiketiciler tarafindan ikinci
el kiyafet olarak da tercih edilebilir. Ayrica kaliteli iiriinlerin iiretimi sonucu, dolayl
olarak enerji, iiretim ve isletme maliyetleri de diismiis olur (Oglak¢ioglu ve Marmarali,
2007). Tekstil sektoriinde, giysilerin Omriinii kisaltan en 6nemli kalite problemlerinden
biri kumagslarin boncuklanmasidir. Boncuklanma, iplik igerisinde bulunan liflerin
yiizeye go¢ etmesiyle kumas yiizeyinde olusan birbirine karigmis lif yumagi olarak
tanimlanabilir (Kahraman, 2006). Boncuklanma, kumasta istenmeyen bir yiizey
gorilintiisii olmasinin yani sira delik olusumuna da yol acarak {iriiniin kullanim 6mriinii
azaltmaktadir (Khoddami, Carr ve Gong, 2009). Bu nedenle boncuklanma, kumaslarin
kalitesi ve siirdiiriilebilir tekstiller ic¢in kritik ©nem tasiyan bir parametredir.
Boncuklanmanin olusmasinda temel faktor, mekanik siirtinmelerdir. Mekanik
sirtlinmeler, genellikle tekstil yiizeylerinin yikanmasi sirasinda olugsmaktadir (Candan,
2000). Gereksiz yere yliksek yikama stireleri ve sicakliklari, kiyafetlerde boncuklanma

sorununa yol agmaktadir.

Boncuklanmanin neden meydana geldigini belirlemek, kumas iizerinde ne derece
olustugunu tanimlayabilmek, olusan boncuklar1 yok etmek ve boncuklanma olusumunu

azaltmak gibi cesitli acgilardan boncuklanma konusu ele alinarak arastirmacilar



tarafindan uzun yillardir ¢aligilmaktadir. Son yillarda sentetik elyaflarin (genellikle
polyester) ve bunlarin karigimlarinin kullaniminin artmasiyla boncuklanmanin 6nemi
daha da artmistir (Telli, 2019). Calismalar O6zellikle kumaslarin boncuklanmasini
azaltmak iizerine yogunlasmis olup bu amacla gelistirilen yontemler literatiirde rapor
edilmistir (Hashemikia ve Montazer, 2012; Kulyk, Scapinello ve Stefan, 2012;
Kowalczyk, Brzezinski ve Kaminska, 2015). Bu yontemlerin en kullanigh olanlarindan
biri kimyasal bitim islemidir (Ming ve digerleri, 2016; Tusief, Mahmood, Amin ve
Saleem, 2012; Montazer ve digerleri, 2011). Kimyasallarin, kumasa uygulanmasi
sirasinda, lifler ile olusturduklar1 baglar sayesinde, kumas yiizeyinde boncuk olusumunu
azaltmasi prensibine dayanarak, kimyasal bitim igleminin bu alanda ise yaradig
sOylenebilir. Bu amacla kullanilan kimyasallar genellikle enzimlerdir (Mavruz ve
Ogulata, 2009; Ala, Bakict ve Abdulvahitoglu, 2017). Ancak, enzim kullanimai,
tiretimde zorluklara sebep olmakta ve yiiksek tiretim maliyetleri olusturmaktadir.
flaveten enzimler, viskonun amorf/kristalin bolge oranindan kaynaklanan yapisal
ozelliklerinden dolay1 bu tiir kumaglarda etkili degildir. Polyester/viskon karisimli veya
pamuk/viskon karigimli gibi harmanlanmig kumaslarda yeterli boncuklanma
iyilesmesini saglayamamaktadir. Piyasada mevcut boncuklanma azaltici olarak
kullanilan bir diger iiriin grubu ise poliliretan, poliakrilat gibi polimerleri iceren
tiriinlerdir. Ancak benzer sekilde bu triinler de viskon kumaglar i¢in yeterli diizeyde
basar1 saglayamamakta ve iirlinlerin igeriginde yer alan polimerlerin yapist sebebiyle
genellikle kumaslara sert bir tuse vermektedir. Ayrica iriinlerin ¢ogu kumaslar
tizerindeki hidrofiliteyi olumsuz yonde etkileyerek kumaslarin su emiciligini
azaltmaktadir (Biiyiikkoru ve Kara, 2020). Tim kumaslarda istenilen sonucun elde
edilememesi ise diger bir smnirlayici etkendir. Sonu¢ olarak yukarida anlatilan
olumsuzluklar ve mevcut ¢ozlimlerin yetersizligi; kumaslarin boncuklanma egilimini

lyilestirme konusunda bir gelistirme yapilmasini gerekli kilmistir.

Bu calismada, boncuklanma olusumunu azaltmak amaciyla uygun fonksiyonel
polimerler tasarlanarak sentezleri, karakterizasyonlar1 ve tekstil uygulamalari
gerceklestirilmistir. Polimerlerin boncuklanma degerleri iizerindeki etkisini net bir
sekilde ortaya koyabilmak i¢in iyilestirmenin en zor oldugu, genellikle polyester veya

viskon elyaflar iceren karisim kumaslar da dahil, boncuklanma degerleri 2-3 arasinda



notlandirilmig en problemli kumaslar secilmistir. Serbest radikal polimerizasyon
yontemi ile sentezlenen polimerler, kumaslara cesitli konsantrasyonlarda aplike
edilmistir. Ardindan, bu kumaslar boncuklanma testlerine tabi tutularak kumas tizerinde
olusan boncuklar degerlendirilerek notlandirilmistir. Sonu¢ olarak fonksiyonel
polimerlerin ¢ogunun, uygulandigr kumaglarda, ortalama 1,5 boncuklanma derecesi
iyilesme sagladiklari tespit edilmistir. Ote yandan, boncuklanma degerlerini iyilestirmek
icin kullanilan kimyasallar genellikle kumaslarin hidrofilite degerlerini diisiiriirken,
calismada kullanilan fonksiyonel polimerlerin ¢ogunun kumaslarin hidrofilitesini geriye
gotiirmenin aksine su emicilik degerlerini daha da arttirdigi sonucuna varilmistir.
Ayrica, kumaslarin tuse, sararma ve renk degisimi durumlari ile polimerlerin ve
bunlarin ¢ozeltilerinin stabiliteleri de degerlendirilmistir. Bu alanlarda da polimerlerin
negatif etkiye neden olmadiklar1 anlagilmistir. Boncuklanmay1 azaltmak amaciyla ise
yarayacagl on goriliip sentezlenen ve kimyasal bitim iglemi yonteminde tekstil
yardimci kimyasallar1 olarak kullanilan fonksiyonel polimerlerin farkli tipteki kumaslar
tizerinde, olumsuz etkileri olmaksizin boncuklanma azaltici kimyasal olarak
kullanabilecegi kanitlanmistir. Fonksiyonel polimerler, tekstil sektdriinde kullanilan ve
literatiirde rapor edilen diger tiriinlerden 6zellikle hidrofiliteyi de arttirmasi ve viskon,
polyester, karisim kumaslar gibi ¢esitli kumaslarda etkili olmasit yoniiyle One

cikmaktadirlar.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Tez kapsaminda yapilan c¢alisma, polimerler sayesinde kumaslarda goriilen
boncuklanma probleminin azaltilmasi iizerinedir. Bu sebeple, kurumsal temeller ve

kaynak arastirmasi, agsagidaki {i¢ ana baslikta incelenmistir.

1- Boncuklanma,
2- Kumaglar ve lif bilesenleri,

3- Polimerler

Ik béliimde, boncuklanmanin tanimi, tarihgesi, nemi, olusumu, etkilendigi faktorler,
Ol¢iim ve degerlendirme metodlar, iyilestirilmesi i¢in yontemler hakkinda bilgiler

verilmigtir.

Ikinci béliim, boncuklanma kumas iizerinde meydana geldiginden kumaslar ve onlari
olusturan lif bilesenleri ile ilgilidir. Liflerin tanimi, siniflandirilmasi, 6zellikleri ve
karisim halinde kullanilmast durumunda olusan avantajlar ve dezavantajlar bu baglik
altinda anlatilmistir. Caligmada kullanilan kumaslar polyester, pamuk, viskon ve elastan

liflerinden olustugundan bu liflerden daha detayli olarak bahsedilmistir.

Son boliimde, kumaslarin boncuklanmasi polimerler sayesinde azaltildigindan, polimer
kimyasina deginilmistir. Polimer kimyasindaki temel kavramlar, polimerlerin
siiflandirilmasi, 1s1ya karst davranislari, sentez yontemleri ile ilgili bilgiler literatiirden
faydalanilarak paylasilmistir. Calismada kullanilan polimerler, fonksiyonel polimerler
grubunda oldugundan ve serbest radikalik reaksiyon yontemi ile sentezlendiklerinden

bu basliklar daha genis bir sekilde agiklanmistir.

Tez konusu hakkindaki teorik bilgiler aktarilirken; ayn1 zamanda kaynak arastirmasi
sonucu ulasilan tez konusu ile ilgili yapilan calismalarin Ozetleri ve raporlanan

caligmalardan elde edilen bilgilere de bu boliimde yer verilmistir.



2.1. Boncuklanma

2.1.1. Boncuklanmanin tanimi

Uluslararas1 Kumas Bakim Enstitlisti’'niin Egitim ve Tiiketici iligkileri Boliimii
boncuklanmayi: “kumas ytizeyindeki topaklar veya kiiciik 1if karmasiklasmasi1™ olarak
tanimlamaktadir (Samli, 1994; Ukponmwan, Mukhopadhyay ve Chatterjee, 1998).

Asagidaki sekilde boncuklanma meydana gelmis kumas goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 2.1. Boncuklanma problemine sahip kumas numunesi

Boncuklanma iizerine birgok tanim olup bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Gintis ve ark. (1959) boncuklanmayi, kumas yiizeyi iizerinde, bazen iplikten ¢ikan
tilyciliklerin bazen de yabanci madde ya da elyaf gibi kirliliklerin ilavesi ile liflerin

toparlaklar halinde olustugu fiziksel bir islem seklinde tanimlamistir.

Boncuklanma, kumas yiizeyinde ovalanma etkisi ile karmasiklasan lif demetleridir

(Sivakumar ve Pillay, 1981).

Boncuklanma, fiziksel bir siire¢ (islem) olup giysi yiizeyinde ortaya ¢ikan, ara sira
kirleticilerle beraber, liflerin ilavesi ile kiiciik yumaklarin olusumudur (Sridharan,

1982).

Boncuklanma, kumasdaki liflerin ylizeye yiikselerek bir araya gelmesi ile meydana

gelen lif gruplan veya lif topguklaridir (Okur ve Siilar, 2001).



Boncuklanma, lif uglarinin kumas ylizeyinde siirtiinme kuvvetlerinden kaynakl

birleserek kumas goriintiisiiniin bozulmasidir (Can ve Akaydin, 2013).

2.1.2. Boncuklanmanin tarihgesi

Gegmisten bu yana boncuklanma {izerine arastirmalar yapilarak boncuklanmanin
tanimi, olusum asamalari, nedenleri, hangi kumaslarda daha fazla meydana geldigi,
azaltilmasi, miktarmin farkli yontemlerle ol¢iimii ve degerlendirilmesi hakkinda
calismalar yapilmustir. Ik olarak 1945°te érme kumaslarin iiretiminin ve kullaniminin
artmasi ile boncuklanma sorunu giindeme getirilmistir (Goksel, Kostem, Yildirim ve
Ogan, 2008). Sentetik liflerin kesfi ve dogal lifler ile birlikte kumaglarda kullanilmasi
neticesinde, bu karisim kumaslarda ciddi oranda boncuklanma sorunu goriilmiis,
boylece boncuklanma konusunun Onemi artmig ve bu alana yonelik c¢aligmalar
derinlestirilmistir. Ik ¢alismalarin biiyiik bir kismi, boncuk olusum mekanizmas1 ve bu
mekanizmanin modellenmesi iizerinedir. 1970 ve 1990 yillar1 arasinda boncuklanmaya
etki eden faktdrlerin belirlenmesi, boncuklanma test yontemleri ve farkli teknikler
kullanilarak boncuklanma mekanizmasinin goriintiilenmesi gibi konulara iligkin
calismalar yiriitilmiistiir. 2000’li yillara gelindiginde ise daha c¢ok tiiysiiz iplikten
tiretilen kumaslarin boncuklanma performanslarinin diger konvansiyonel yontemlerle
tiretilenlerle kiyaslanmasi gibi konulara yer verildigi goriilmiistiir. Boncuklanma,
giinimiizde hala oOnemini koruyan bir arastirma konusu olup kumaslarin

boncuklanmasinin azaltilmasi iizerine yapilan ¢aligmalar daha fazladir.

2.1.3. Boncuklanmanin 6nemi

Her zaman istenmeyen bir yiizey problemi olarak goriillen boncuklanmanin onemi
giiniimiizde daha da artmistir. Bunun temel sebebi, sentetik liflerin piyasaya girerek
dogal liflerin yani sira kumaslarda yer bulmasidir (Biiyiikkoru ve Kara, 2019). Sentetik
lifler, dogal liflere gore birgok avantaja sahip olmakla birlikte, 6nemli bir kalite sorunu

olan boncuklanma dezavantajini da beraberinde getirmektedirler.

Gilinlimiizlin rekabetci piyasasinda, bu kumasglar tercih edilip iiretilirken, kaliteden de

odiin vermemek adina, mevcut teknoloji ve tecriibeler 1518inda iiriinler fakli yontemler



ile iyilestirilebilmektedir. Boylece, kumaslarda sentetik lifler kullanilsa da yumusak,

dokiimlii ya da boncuklanma egilimi azaltilmig kumasglar elde edilebilmektedir.

Stirdiirtilebilir tekstiller icin de boncuklanma konusu Onem arz etmektedir.
Siirdiiriilebilirlik i¢in temelde 6nemli olan giydigimiz kiyafetlerin kalitesidir. Eger
kiyafetler kaliteli olursa ancak o zaman uzun Omiirlii olabilirler. Kullanic1 kiyafetten
vazgecse bile ikinci el iiriin olarak bagka bir kisi de iirlinden yararlanabilir. Uzun siireli
kullanimi1 en ¢ok siirlayan faktor ise kiyafetlerde olusan boncuklanmadir. Babaarslan
ve Kelebek (2009) calismalarinda siirtlinmenin; kumas yiizeyinin yapisini bozdugunu,
neticesinde kumasim kullanim siiresini kisaltan bir etken oldugunu belirtmislerdir.
Kullanim stiresinin kisalmasinin sebebi, boncuklanmanin kumasa kotii bir goériiniim
kazandirmakla birlikte, zaman zaman delik olusumlarina sebebiyet vererek kiyafetleri
kullanilamayacak bir duruma getirmesidir. Boylece tiiketici agisindan yeni kiyafet alma
gereksinimi artmaktadir. Boncuklanma sorunu azaltildiginda uygun maliyetli kaliteli
tiriinler ile hem ¢evreye hem de siirdiiriilebilir tekstil alanina fayda saglanabilecektir.
Ayrica, su ve enerji tasarrufu ile dogaya verilen zararin azaltilmasiyla birlikte

yasanabilir bir diinyaya katki saglanmig olunacaktir (Oglak¢ioglu ve Marmarali, 2007).

2.1.4. Boncuk olusumu

[Ik defa 1985 yilinda Cooke tarafindan boncuklanma mekanizmasinin asamalar
arastiritlmig ve literatiirde rapor edilmistir. Sonrasinda yapilan tiim c¢alismalar Cooke
teorisini destekler niteliktedir. Buna gore boncuklanma 4 basamaktan meydana

gelmektedir.

Boncuklanma asamalart;

a- Havlarin meydana gelmesi,

b- Havlarin karmasiklagsmasi sonucu boncuk olusturmasi,

c- Boncugun biiyiimesi,

d- Boncugun koparak kumas yiizeyinden uzaklasmasi sonucu delik olusumu olarak

siralanabilir.



Boncuklanma, serbest liflerin kumas yiizeyine ¢ikmasi sonucu boncuklarin olusmasiyla
baslar. Asinma ve yipranma, yiizey liflerininin migrasyonuna sebebiyet vererek kumas
tizerinde gevsek elyaf uglart meydana getirir ve bu elyaf uglar1 sonrasinda minik elyaf
toplar1 haline gelir (Cetin, 2009). Ipliklerden sarkan liflerin birbirlerine dolanmasi ve
yabanci maddeler de havlarin karmasiklasarak boncuklanmasina yol agar. Kumas
yiizeyindeki boncuk, belirli bir limite ulasana kadar biiyiir. Biiyiiyen boncuk 2 farkli yol
izleyebilir. Boncugun izleyecegi yol, kumastaki liflerin cinsine ve dis kuvvetlere
baghdir. Birinci durum, boncugu kumas yilizeyine baglh tutan liflerin toplam
mukavemetinden daha yliksek dis kuvvetlerin oldugu durumda gerceklesir. Yiin lifler ve
bazi sentetik lifler, diisiik kopma mukavemeti ve egilme direncine sahip oldugundan bu
liflerde dis kuvvetler baskin gelir. Bu durumda, dis kuvvetler boncugun kumas
yiizeyinden ayrilmasina yol acar (Lohrasbi, Ghahi ve Yazdanshenas, 2011). ikinci
durumda ise dis kuvvetlerden daha fazla egilme direncin ve kopma mukavemeti olan
lifleri iceren kumaslarin yiizeyindeki boncuklar1 siki siki tutmasi s6z konusudur (Onal,
2000). Boncugu ylizeyden uzaklastirabilecek dis kuvvetler ile boncugu yiizeyde tutan
liflerin mukavemeti siirekli bir yaris halindedir. Bir siire sonra boncugun kumasta
olugmasi maksimum hale gelir. Bu asamadan sonra boncuk uzaklagsma hizi, boncuk
olusum hizin1 geger. Boylelikle yilizeydeki boncuk yogunlugunda bir azalma meydana
gelir. Ancak c¢ok yiiksek kopma mukavemeti ve egilme direncine sahip olan polyester
ve mnaylon liflerinde, boncugun uzaklagsmasi geciktiginden boncuk yogunlugu

maksimum seviyede kalir (Okur, 1994).

Serbest liflerin kumas ylizeyine ¢ikmasi sonucu baslayan boncuklanmada, liflerin
kumas yiizeyine gocilinli baslatan temel faktor kumasin; kendisiyle, diger kumaslarla
veya deri ile siirtiinmesidir. Bu mekanik siirtiinmeler boncuklanmanin olusmasinda
onemli bir rol oynar (Avcioglu ve Babaarslan, 2011). Kiyafetin giyimi esnasinda
meydana gelen siirtlinmeler, yol agtigi yogun etkilesim kuvvetleri neticesinde
boncuklanmaya sebep olur. Ayrica, kiyafetin kullanimi1 esnasinda, viicut hareket ettikce
mekanik siirtlinmelerden kaynakli iplik yapisinda bulunan lifler go¢ ederek
boncuklanmaya sebebiyet verir (Hearle ve Wilkins, 2006). Kullanim sirasinda
sirtinmenin daha ¢ok meydana geldigi dirsek ve yaka gibi bolgelerde, daha cok

boncuklanma olmasinin sebebi de budur.



Kullanici hatalar1 da mekanik siirtlinmelere ve sonrasinda boncuklanma sorununa yol
acabilmektedir. Kullanict hatalarinin baginda kiyafetlerin yikanmasi esnasinda yikama
siirelerinin ve sicakliklarinin gereginden fazla olmasi gelmektedir. Kuru temizleme ve
sert firgalarla temizleme gibi islemlerde de mekanik siirtlinmeler olusup sonrasinda
boncuklanmayi arttirabilir. Ote yandan yikama esnasinda olusan hidrodinamik kuvvetler

de boncuklanmaya yol agabilmektedir.

2.1.5. Boncuklanmayi etkileyen faktorler

Boncuklanma egilimini etkileyen ¢ok fazla faktér vardir. Bunlar, lif, iplik ve kumas
ozellikleri ile kumasa uygulanan bitim islemleri bashiklar1 altinda toplanabilir
(Biiytikkoru ve Kara, 2016). Lif 6zellikleri ile ilgili olarak cinsi basta olmak tizere lifin
uzunlugu, inceligi, egilme direnci, lifler arasi siirtiinme (Beltran, 2006; Derdiyok, 2007;
Alay, 2010; Demiryiirek, 2016) siralanabilir. Iplik dzellikleri ise iplik numarasi, biikiim
katsayisi, tiiyliiliigi, iplik kat adedi, iiretim yontemleri faktorlerine bagli olarak degisir
ve boncuklanma {izerinde rol oynar (Rameshkumar, 2008; Altas, 2012). Kumas
ozellikleri ise kumas sikligi, kumas dokusu, konstriikksiyon ve iiretim yontemleri
acisindan farklilik gostermekte olup boncuklanmayr etkileyen faktorler olarak

siralanabilir (Kane, 2007; Kadem, 2014).

Karisim ipliklerden (sentetik-dogal) tiretilen kumaslarda boncuklanma problemleri daha
fazladir. Polyester-pamuk karisimli kumaslarin, boncuklanma egiliminin olmasi,
literatiirde de oldukga rastlanan bir konudur. Bu durum, polyester ve pamuk liflerinin
mukavemet ve elyaf uzunluklarinin farkli olmasi ve statik elektriklenme vb. ¢ok sayida
durum ile iligkilendirilebilir. Ayrica karisimli  kumaslarda, lifler arasindaki

uyusmazliklar, boncuklanma derecesini artirmaktadir (Kertmen, 2019).

Ayrica, kumasa uygulanan bitim islemleri de kumaslardaki boncuklanma {izerinde

onemli bir rol oynamaktadir (Mavruz ve Ogulata, 2007; Korlii, 2008; Balci, 2010).



Boncuklanmay1 etkileyen faktorler ile ilgili bircok calisma yayinlanmistir. Her bir
faktoriin 6nemini vurgulamak i¢in bu caligmalardan 6rnekler secilmistir. Calismalar,

amaci ve sonucu belirtilerek asagida 6zet seklinde verilmistir.

Liu (2006) yumusak lifler olan kagmir ve yiin i¢in boncuklanmanin daha hizli meydana
geldigini, ama lifin yumusaklig1 sayesinde lif toplarinin kumastan kolaylikla ayrildigini
bildirmistir. Sentetik lifler ya da %100 pamuktan elde edilen kumaslarda ise lif
toplarinin kumastan zor ayrilmasi yiizinden boncuklarin kumas yiizeyinde kaldigini
ifade ederek, boylece neden sentetik lifler ya da %100 pamuktan elde edilen kumaslarda

boncuklanma probleminin daha fazla oldugunu ac¢iklamistir.

Sentetik liflerde boncuklarin kumas yilizeyinden ayrilma hizi, olusma hizindan daha
diisiiktiir. Bu sebeple, boncuklar kumas yiizeyinde kalarak boncuklanma problemine yol

acar.

Su itici 6zelliklere sahip hidrofobik lifler elektrostatik olup, su emici olan hidrofil liflere
gore yabanci maddeleri ¢ekmeye, dolayisiyla boncuklanmaya daha egilimlidirler.
Hidrofob liflere 6rnek olarak polyester lifi verilebilirken, hidrofil liflere 6rnek olarak

pamuk, yiin ve viskon lifleri verilebilir (Onal, 2000).

Lifin kisa, ince ve elastik olmasi boncuklanma egilimini arttirir. Kopmus ve
karmasiklasmis lifler, kisa olup en ince ve en elastik liflerdir. Bu lifler git gide bir araya
gelerek boncugun biiyiimesine yol acar (Ukponmwan, Mukhopadhyay ve Chatterjee,
1998).

Dayik ve ark. (2012), lifin inceligi, mukavemeti ve uzunlugunun boncuklanma {izerine
etkisi lizerine caligmalar yiiriitmislerdir. Calisma sonucglarina gore, lif inceliginin
azalmasiin, mukavemetin azalmasinin ve uzunlugun artmasinin kumaslarda boncuk

olusumunu azalttigini belirtmislerdir (Dayik ve Yilmaz, 2012; Dede ve Dayik, 2012).

Kavusturan ve ark. (2011) ¢alismalarinda farkli iplik malzeme tiirlerinin asinmadaki

etkilerini ve sanel 6rgii kumaslarin hareket tarzini incelemislerdir. Martindale cihazi ile
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Ol¢iilen boncuklanma sonuglara goére, asinmadan dolay: kiitle ve kalinlik kayb1 gibi
fiziksel ozelliklerin ve boncuklanma degerlerinin, iplik tiirleri tarafindan etkilendigini

ortaya koymuslardir.

Omeroglu (2005) yapmis oldugu tez calismasinda, deneysel ¢alisma sonuglarina gore,
kompakt ipliklerden iiretilmis olan 6rme kumaslarin ring ipliklerden elde edilenlere
gore boncuklanma egiliminde azalma oldugunu tespit etmistir. Bu durumun, kompakt
liflerin iplik yapisindan siyrilmaya karsi olan direnglerinden ve kompakt iplikleri
meydana getiren liflerin, iplik yiizeyinde daha az tiiyliliige yol agmasindan ileri

geldigini agiklamstir.

Ozer (2016) yapmis oldugu calismada, yatak kapitonelerinde kullanilan kumaslarin
tipine gore boncuklanma degerlerinin nasil degistigini inceleyerek yataklar i¢in en
uygun kumas tipini belirlemek istemistir. Calismada, kapitone dis yiizeylerini olusturan
dokuma ve 6rme kumaslarin boncuklanma degerlerini karsilagtirmistir. Boncuklanma
testinden elde edilen sonuglara gore Orme kumasin boncuklanma degerini 2-3
araliginda, dokuma kumasin boncuklanma degerini ise 4-5 araliginda Olgmiistiir.
Boylece calismast ile 6rme kumaslarin boncuklanma egilimlerinin dokuma kumaslara

gore daha fazla oldugu agikca gozler oniine sermistir.

Kertmen (2019) tez ¢alismasinda, kumaglarin cinsine gore boncuklanma egilimlerini
karsilastirmistir. En diisiik boncuklanma egiliminin %100 filament polyester ipliklerden
olusan kumaslarda gordigiinii belirtmistir. En fazla boncuklanmanin ise %50
pamuk/%50 polyester (%50 CO/%50 PES) karisimi ve rejenere seliiloz ipliklerden

(%100 viskon) ortilen kumaglarda meydana geldigini vurgulamistir.

2.1.6. Boncuklanmay1 6l¢cme ve degerlendirme yontemleri

Boncuklanma degerlerini 1yilestirebilmek i¢in 6ncelikle boncuklanma miktarinin dogru
tespit edilmesi ¢ok Onemlidir. Boncuklanma degerlerini 6lgmek ve degerlendirmek
amactyla birgok caligma yapilarak literatiirde rapor edilmistir. Oncelikle farkli cihazlar

ve test yoOntemleri ile boncuklanmanin olusturularak olgiilmesi, ardindan olusan
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boncuklarin objektif ya da subjektif olarak degerlendirilmesi sonucu boncuklanma

degerleri tanimlanmais olur.

Olciim asamasida kullanilan cihazlar arasinda bazi farklar bulunmaktadir. Bunlar,
kumasin cinsi, kumasa uygulanan hareket ve zorlamanin derecesidir. 2015 yilinda
Furferi ve ark., 1990 yilindan itibaren boncuklanmanin degerlendirilmesi amaciyla
rapor edilen goriintii isleme ve makine gormesi yontemleri hakkinda yapilan ¢aligsmalari
Ozetleyen bir derleme makale yayilamislardir. Gliniimiizde, hangi test cihazinin gergek
sonuclar ile daha fazla ortiistiigli lizerine aragtirmalar hala devam etmekte olup 20’den
fazla yontem literatlirde bildirilmistir. Bu yontemler iki ana baslik altinda toplanabilir.
Birinci grup numunenin yuvarlanmasini, ikinci grup ise numunenin asindirilmasini baz

alan test yontemleridir.

Boncuklanma testine tabi tutulan numunenin, yuvarlandirilarak boncuklandirilmasi
prensibine dayanan cihazlarda, cihaz igerisindeki farkli agindirici yiizeylerle ya da ayni
kumastan yapilan diger numunelerle beraber yuvarlanarak numunenin rastgele
hareketlerle siirtiinmesi sonucu boncuklanmasi saglanir. Bu yontemin kullanan cihazlar
Diisey taklali (Random Tumble) ve Kutulu boncuklanma (ICI Pilling Box) test

cihazlaridir.

Numunenin agindirilarak boncuklandirilmasi esasina sahip diger yontemde numunenin
boncuklanmasi, numune ile ayn1 kumas olan numuneye ya da baska bir kumasa
sirtlinmesi ile gergeklestirilir. Bu yonteme dayanarak boncuklanmayr Olgen cihazlar;
Martindale Boncuklandirma ve Asindirma Cihazi, Hatra Boncuklanma Test Cihazi,
IWS Test Cihazi, Fir¢cali Boncuklanma Testi ve Elastomerik Yastik Taban Metodu Testi

olarak siralanabilir.

Bugiin bu cihazlarin iiretilen tiplerinden en ¢ok kullanilanlar; ingiltere’de kullanim alam
bulan ve British Standards tarafindan kabul gérmiis ICI Boncuklanma Test Kutusu,
ABD’de ASTM Standartlarina uygun goriilmiis Atlas Random Tumble Boncuklanma
Test Cihazidir (Cooke ve Goksoy, 1998).
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Hangi test yonteminin daha uygun oldugunu segerken, test yonteminin {lirtiniin kullanim1
sirasindaki gercek kosullarimi  yansitip yansitmadigma bakilmaktadir. Kumagin
boncuklanma performansini dogru oOl¢ebilmek i¢in kumasin {iriin olarak giyilmesi
sirasinda karsilasacagi mekanik kuvvetleri simiile ederek boncuk olusturulmasi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, alinan sonuglarin tekrarlanabilir olmasi
gerekmektedir. Boncuklanma egilimini belirlemek icin sabit bir yontem gegerli degildir,
test yontemi secilirken testin hangi amaca yonelik yapildiginin goz Oniinde

bulundurularak test yonteminin se¢ilmesi gerekmektedir (Biermann, 2001).

Boncuklanma 6l¢iim yontemleri lizerine yapilan aragtirmalar ile ilgili olarak literatiirde

yer alan ¢aligmalardan bazilar1 agsagida 6zetlenmistir.

Cooke ve Goksoy (1998) calismalarinda, Martindale ve Akselarator cihazlar
kullanilildiginda, kumaslarin boncuklanmasi hakkinda dogru sonuglar elde edildigini,

ICI Pilling Box cihazinin ise yaniltict sonuglar verebildigini belirtmislerdir.

Jasinska ve ark. (2009) RGB modeli diye adlandirilan renkli dijital goriintiileri
kullanarak boncuklanma sonrasi 6rme kumaslarin ylizey analizlerini yapmiglardir.
Calisma sonuglarina gore RGB modeli ile bulaniklik ve havlanma degisikliklerinin daha

etkili ve hassas olarak ayirt edildigini tespit etmislerdir.

Babaarslan ve Kelebek (2009), siirtlinmenin; kumasin yiizey yapisinit bozan ve kullanim
siiresini azaltan bir etken oldugunu bildirmislerdir. Bu sebeple, giiniimiizde kumas
yiizeylerinin (dokunmus ve dokunmamis) temas neticesinde gosterecekleri ylizey
ozelliklerinin ve performanslarinin 6nceden belirlenmesinin, giincel bir aragtirma
konusu oldugunu vurgulamislardir. Uriinlerin son kullanim asamasinda talep edilen
thtiyaglart karsilayip karsilamayacaginin bilinmesi ve performans 6zelliklerinin tayini
amaciyla bircok kalite kontrol sisteminin ve test cihazinin gelistirildigini belirterek
calismalarinda farkli test cihazlarini ve kontrol sistemlerini aragtirarak detayli bilgiler

sunmuslardir.
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Abril ve ark. (1998) 3 goriintii analizini kullanarak standart boncuklanma fotograflari ile
kumas goriintiilerini karsilagtirarak boncuklanma degerlerini belirleyen bir yontem
lizerine c¢alismalar yiiriitmislerdir. Calismalar1 neticesinde bulduklar1 logaritmik

denklemin, gercek degerler ile uyumlu oldugunu rapor etmislerdir.

Technikova ve ark. (2016) 3D boncuklanma o6l¢iim teknigini kullanmiglardir. Bu
teknikte yanal 1siklandirma sayesinde 3 boyutlu yap1 elde etmislerdir. Renkli
kumaslarda rengin boncuk goriintiilerini baskilamasin1 6nlemesi amaciyla bu teknik ile

calismislardir.

Jung ve ark. (2013) objektif bir degerlendirme i¢in uzman olan ve uzman olmayan iki
grup ile calisarak boncuklanma degerlendirmesi yaptirmislardir. Sonuglart kendi
goriintii isleme tekniklerinin sonuclar1 ile kiyaslamislardir. Ug farkli LED 1s1k
kaynagindan olusan aydinlatma sisteminden yararlanarak goriintiilerin alinmasi
sirasinda 1yi kontrast saglamayir hedeflemislerdir. Sonucta iki grubun sonuglarinin

goriintli isleme sonuglari ile ortiistiiglinti bulmuslardir.

Tiirker ve ark. (2017) yaymlamis olduklart makalede, goriinti isleme yOntemi
sayesinde, sayisal verilere dayanan daha gercekgi bir yontem gelistirdiklerini, boylelikle
diger yontemlerden farkli olarak toplam boncuklanma alani, boncuklanma sayisi, birim
alana diisen toplam boncuklanma sayist gibi degerlendirme parametrelerinin elde

edilebilecegini agiklamiglardir.

Kayseri ve Kirtay (2011) ¢esitli iplik numaralarindan ve kumasg sikliklarindan tiretilmis
interlok  6rme  kumaslar  kullanarak  boncuklanma  Glgiim  yOntemlerini
karsilastirmiglardir. Diisey taklali ve Martindale boncuklanma test yoOntemleri
kullanildiginda, boncuklanma degerleri paralel bulunurken ICI boncuklanma kutusu
yontemi sonucu Ol¢iilen degerlerin bu yontemlerden elde edilen verilerden epey farkl
ciktigini bildirmislerdir. En diisiik boncuk olusumunun ICI boncuklanma test yontemi
ile olciildiiglinii, en yogun boncuk olusumunun ise Martindale Test Cihazi

kullanildiginda 6l¢iildiigiinii belirtmislerdir.
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Biermann (2001) Martindale boncuklanma cihazinda kullanilan test ydnteminin,
giysilerin kollarinin ve pantolonlarin pagalarinin kullanim sirasinda maruz kaldigt

siirtiinmeye paralel oldugunu ve tekrarlanabilir sonuglar verdigini rapor etmistir.

2.1.7. Martindale boncuklandirma ve asindirma test cihazi

Boncuklanma degerlerini 6lgmek amaciyla kullanilan bir ¢ok cihaz arasinda, Martindale
Boncuklandirma ve Asindirma Test Cihazi (Sekil 2.2) en ¢ok tercih edilen cihazlardan
biridir. Ozellikle karisim liflerden meydana gelen kumaslarda dogru sonuglar vermesi
ve calismada kullandigimiz kumaslarin genellikle bu 6zellikte olmasi, makine
kalibrasyonunun siirekli kontrol altinda olmasi ve kolay yapilmasi, 6l¢iim hassasiyet
degerlerinin uluslararas1 standartlarda kabul edilmesi, literatiir taramasina gore
tekrarlanabilir sonuglara sahip olmasi, en giivenilir cihaz olarak bildirilmesi, tez

calismasinda boncuklanmanin 6l¢iilmesi i¢in bu cihazin tercih edilmesinin nedenleridir.

Sekil 2.2. Martindale Boncuklanma ve Asindirma Test Cihazi

[k olarak 1942°de gelistirilen Martindale test cihazi giiniimiizde en ¢ok tercih edilen
boncuklanma 6l¢me cihazlarindan biridir. Cihaz, daire seklindeki alt ve st tasiyicilar,
iistiine yerlestirilen plaka, devir sayisini ayarlayan saya¢ kutusu, sikistirma somunlari,
kafa sayisina gore agirliklar ve agma kapama diigmelerinden meydana gelmektedir
(Martindale, 1942). Yeni modelleri hem boncuklanma hem de asindirma testleri i¢in

uygundur (Kadem, 2007). Cihaz kullanilirken daha genis numune tutucularla
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sabitlenerek tist plakanin hareket alan1 60,5 mm’den 24 mm’ye diisiiriiliir. Piring bir {ist
levhaya, cihaz tipine gore adedi degisen piring numune tutucular (1,25 ing ¢apl)
yerlestirilir. Tutucular, rahatlikla hareket edecek bigimde sabitlenir. Béylece, numuneye
uygulanacak siirtiinme kuvvetinin sadece numune tutucu agirhigindan meydana
gelmesini saglarlar. Basinci arttirmak igin bazi testlerde numune tutucularinin {izerine
agirliklar ilave edilmektedir. Numune tutuculara 6rme kumaslar i¢in 155 gram, dokuma
kumaslar i¢in 415 gramlik basing uygulanir. Teste tabi tutulacak numunelerden daire
seklinde bir parca kesilerek yuvarlak celik tamburun iizerindeki keceler {istiine
yerlestirilir. 500 g/m*’den daha hafif numunelerin arkasi, standart siingerler ile
desteklenir. Asindirma gorevi i¢in, numunenin kendi kumasi veya standart bir kumas
secilir. Bu kumas, cember kiskagla asindirma istasyon tablasi {izerine sabitlenir

(Ozgelik, 2009; Bekiroglu, 2020).

Numuneler asindirict kumas tizerinde lissajoux hareketi yaparlar. Bu hareket, dairesel
hareketle baslayip, dereceli daralan elipsodik harekete ve ardindan dogrusal hale gelen
harekete ulastiktan sonra da ters yonde hareket ederek genisleyen elips seklindeki

hareketle devam eder. Bu harekete ait sekil asagida verilmistir (Bekiroglu, 2020).

2
.« =,

Sekil 2.3. Lissajous hareketi

Test kullanicinin talebine bagh olarak genellikle 125, 500, 1000, 2000, 5000 veya 7000
devir sayisinda gergeklesir. Her ne kadar kiyafetin kullanimi sirasindaki boncuklanma
ile en uyumlu devir sayis1 7000 devir olarak tespit edilmis olsa da bu devirde olusan
boncuklar siirtlinmeyle yilizeyden uzaklasir. Bu sebeple, en ¢ok 2000 devir tercih

edilmektedir (Ozdil, 2003). Cihazin doner kafalari devir sayilari kadar doner.
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Boylelikle, numunelerin iki yuvarlak c¢elik tamburlara yerlestirilerek birbirlerine direkt

stirtiinmesi ile boncuk olusmaktadir (Martindale, 1942).

Test standardi olarak ASTM D4970 ve TS EN ISO 12945-2 bulunmakta olup
calismada, en ¢ok tercih edilen TS EN ISO 12945-2 standardi baz alinmistir. Martindale
cihazinin calisma prensibi sebebiyle her bir asindirma istasyonuna ayri komut
verilebilir, test sayis1 farkli belirlenebilir, {izerine istenilen basici uygulamak i¢in farkli
agirlik yerlestirilebilir veya cesitli asindirict kumaslar segilebilir. Her bir istasyonun
kendine 6zgii olmasi1 sayesinde ayni anda birbirinden farkli uygulamalarin yapilmasin
saglar. Ote yandan boylelikle hem dokuma hem de 6rme kumaslar ile tek seferde

calisma imkanini da verir.

Dirican 2010 yilinda yapmis oldugu tez ¢aligmasinda Martindale yonteminin kumas
yiizeyinde olusan boncuklanmanin Slgiilmesi i¢in yeterli geldigini, 6zellikle sentetik
kumasglar i¢in basarili sonuglar verdigini rapor etmistir. Hem 6rme hem dokuma kumas
tiirleri i¢in uygun oldugunu vurgulayarak olusan yiiksek siirtiinme etkisi sebebiyle, diger
test yontemlerinden daha fazla boncuk olusmasina neden olan cihaz oldugunu

eklemistir.

2.1.8. Boncuklanmanin subjektif olarak degerlendirilmesi

Kumaglarin boncuklanma degerlerini 6lgmek icin pek c¢ok cihaz kullanilabilirken
cihazlardan alinan kumaslarin boncuklanma degerlerinin notlandirilmasi sadece 2 farkl
yonteme dayanir. Bu ydntemlerden birincisi subjektif degerlendirme; ikincisi ise
objektif degerlendirmedir. Objektif degerlendirme de kendi icinde ikiye ayrilarak
boncuklarin agirligr ya da adedine gore degerlendirilmesi temeline dayanir. Bu boliimde

stibjektif degerlendirmenin nasil yapildig1 hakkinda bilgi verilmistir.

Gorsel olarak yapilan degerlendirme en sik basvurulan yontemdir. Numunelerin
standart fotograflarla karsilastirilarak notlandirilmasi prensibine dayanir. EMPA
tarafindan gelistirilen bu yontemde, 6 adet standart fotograf kategorisi bulunmaktadir.

Bunlardan {i¢li dokuma kumaslar i¢in diger ii¢ii de 6rme kumaglar igindir. Her bir
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fotograf kategorisi, ayr1 boncuklanma derecesine sahip 4 adet standart fotografi
icermektedir. Asagidaki sekilde 6rme ve dokuma kumaslara ait birer adet 6rnek fotograf
kategorisi gosterilmistir. Bu fotograflar, numunelerin gorsel olarak karsilastirilmasini
daha kolay hale getirmek amaciyla, boncuklarin kumas arka plani1 ile kontrast
olusturulmus goriintiileridir. Kumas numunelerinin notlandirilmasi bu goriintiilere

bakilarak yapilmaktadir (Candan, 2000).

A B
Sekil 2.4. EMPA standartlarina gére boncuklarin standart fotograf kategorisi
A) Orme kumaglar B) Dokuma kumaglar

Fotograflar, boncuklanma durumuna goére 1°den 5’e kadar derecelendirilmistir (Kayseri
ve Kirtay, 2011). Boncuklanma derecelerinin degerlendirilmesi asagidaki cizelgedeki

notlandirmaya uygun olarak yapilir (Furferi, 2014).

Cizelge 2.1. Boncuklanma derecelerinin agiklamalari

Boncuklanma
Derecesi Agiklama
5 Higbir degisiklik yok
4 Cok az miktarda hafif yiizey tliiylenmesi
3 Orta derecede tliylenme veya boncuk
2 Onemli 6lgiide tiiylenme veya boncuk
1 Cok yogun miktarda tiiylenme veya boncuk
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Kumaglarin boncuklanma derecelerinin belirlenmesi i¢in net bir goriintiileme 151381
ortaminin oldugu bir kabine ihtiya¢ vardir. Bu amagla, Boncuklanma Degerlendirme
Goriintiileyici (Sekil 2.5) kullanilir. Kabin igerisinde, kumasglar ile standart fotograflarin

yan yana koyularak notlandirilmasi ile boncuklanma dereceleri degerlendirilir.

LS I RYRE X

Sekil 2.5. Boncuklanma Degerlendirme Goriintiileyici

Chen ve ark. (2004) boncuklanma derecesi objektif ve subjektif yontem ile belirlenen
kumaslara giyim denemesi yaparak derecelendirme arasindaki korelasyon katsayisini
0,94 olarak bulmustur. Bu ¢aligsma objektif ve subjektif derecelendirme arasinda yliksek
bir iliski oldugunu ispatlamistir.

2.1.9. Boncuklanmanin objektif olarak degerlendirilmesi

Bugau (1997) tarafindan gelistirilen goriintii analiz teknigi kumas gorinimiini
degerlendirmede objektif yontem olarak kabul edilmistir. Boncuklanma derecesinin
objektif olarak belirlenmesi icin sonrasinda da bir¢ok arastirma yapilmis olup

giiniimiizde bu yontem iizerine ¢alismalar devam etmektedir.
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Objektif degerlendirmenin siniflandirilmasi iki tiirliidiir;

1. Boncuk agirligina goére boncuklanmanin degerlendirilmesi: Belirli devirlerin sonunda
kumas ylizeyindeki boncuklar kesilir ve tartilir. Boncuk agirligi ne kadar fazla gelirse,

kumasin boncuklanma egiliminin o kadar ¢ok oldugu temeline dayanur.

2. Belirli alana diisen boncuk sayisina gore boncuklanmanin degerlendirilmesi:
Ortalama boncuk adedine gore degerlendirme yapilarak boncuk agirhigi ya da
biiyiikliigii dikkate alinmadan degerlendirme yapilir.

Ozgelik ve Kirtay (2009) boncuklarin agirhigma gére yapilan degerlendirmede, kesilip
tartilmast islemi zaman kaybina yol actigindan ve uzun oldugundan goriintii analiz

yontemlerinin éneminin giderek arttigini bildirmislerdir.

2.1.10. PillGrade Cihaz:

Boncuklanmanin objektif olarak degerlendirilmesinde en ¢ok tercih edilen cihazlardan
biridir. Biiyiik bir polyester lif {ireticisinin, 2003 yilinda, polyester kesikli liflerdeki
boncuklanma degerlerinin iyilestirilmesi ilizerine yaptigi bir projede, objektif bir
boncuklanma test cihazinin gerektigini belirtmistir. Bunun iizerine, tekstil endiistrisinde
onemli bir yeri olan LineTech Industries, otomatik goriintiileme sistemleri konusundaki
caligmalarin1 derinlestirerek, objektif degerlendirme yonteminin gelistirilmesi iizerine
calisarak PillGrade Otomatik Boncuklanma Derecelendirme Sistemi gelistirilmistir.
Gilinlimiizde ¢esitli test laboratuarlarinda PillGrade en ¢ok kullanilmakta olan objektif

degerlendirme yontemlerinden biridir (LineTech Industries).
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Sekil 2.6. PillGrade Cihazi

PillGrade, otomatik ii¢ boyutlu bir kumas tarama sistemi olup kumas yiizeyindeki
boncuklari yakalayarak dlger ve sayar. Cihaz, 6n ve arka 151k kaynagi, besleme masast,
iki ayna, hareketli silindirler, kamera ve yazilim programi icermektedir. Sistem,
boncuklanma detaylarini tespitleyerek ISO standartlarina gore 1-5 arasi degeri monitore
aktarir. Her kumas tiirli ve kalinligina uygun bir 6l¢lim cihazi olan PillGrade, hem ISO
hem de ASTM test standartlarina gore, tekrarlanabilir ve objektif olarak
boncuklanmanin degerlendirilmesini saglar. Bunu yaparken, doner milin etrafinda
kumasin hareketi sirasinda, yatay diizlemin taranmasi ile boncuklanma derecesi,
agirlikli toplam boncuk sayisi, toplam boncuk sayisi gibi 6zellikler yaninda her bir
boncugun yiiksekligini ve havlanmay1 6l¢erek boncuklanmayi degerlendirir (Jackson,
2005). Alandaki boncuklarin toplam sayisina toplam boncuklanma sayis1 denilir.
Boncuklar biiytikliiklerine gore katsayi ile ¢arpilmaktadir. Her bir boncuk, boyutuna
gore degerlendirilir ve agirlikli boncuk sayisinin hesaplanmasi sirasinda logaritmik bir
skala kullanilir. Cihazin 6nemli bir avantaji, boncuklanmanin degerlendirilmesi
sirasinda boncuk yliksekliklerini de dikkate almasidir. Bu yoniiyle, 2 boyutlu olarak

yiizeyi inceleyen cihazlardan ayrilmaktadir.
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2.1.11. Boncuklanma egiliminin iyilestirilmesi i¢cin yontemler

Kumaslarin boncuklanma egilimini azaltmak i¢in pek ¢ok calisma yapilarak literatiirde
rapor edilmis olup bu amagla mekanik, biyolojik ve kimyasal igslemler uygulanmaktadir.
Mekanik iglemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi i¢in uygulanan yontemler: yakma,
makaslama ve zimparalama islemleridir. Biyolojik islem ile boncuklanma sorununu
azaltma, enzim ile gergeklestirilen biyo-parlatma prosesi ile miimkiindiir. Kimyasal
islem ile boncuklanmanin iyilestirilmesi ise anti-boncuklanma kimyasalinin kumaga

fular veya kaplama yontemi ile aplike edilmesi ile gergeklesmektedir.

a) Mekanik islemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi

e Makaslama
e Yakma

e Zimparalama

b) Biyolojik islemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi

¢ Enzim ve biyoparlatma

¢) Kimyasal islemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi

e Anti-boncuklanma kimyasallari

2.1.12. Mekanik islemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi

Makaslama, yakma ve zimparalama islemlerinin hepsi kumasa uygulanan mekanik apre
islemleri altinda yer almaktadir. Bazi durumlarda uygulamalardan biri tek basina

yetersiz kalabilir, bdyle durumlarda bu islemler birlikte de uygulanabilir.
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Makaslama

Iplikten ¢ikan lif uglarinin uzaklastirma islemi makaslama olarak tanimlanmaktadir.
Oncelikle, kumasa fircalama yapilarak havlar yiizeyden uzaklastirilir, ardindan
makaslama islemi birka¢ kez iki ylize de tekrarlanir, son olarak yakma islemi

uygulanirsa kalan serbest liflerin yakilarak uzaklastirilmasi saglanir.

Yakma

Yakma islemi uygulanirken, kumasin yanmasina da sebep olabileceginden c¢ok dikkatli
calismalidir. Riski en aza indirmek i¢in uygulama esnasinda, yiiksek ge¢is hizinda,
yiiksek alev sicakliginda ve sogutulabilen silindirler iizerinde yakmak 6nerilir. Ozellikle
polyester lifi hizl1 bir sekilde eridiginde bu liflerden yapilmis kumaslara ayrica dikkat
etmek gerekir. Ote yandan polyester lifinin termoplastik olmasi sebebiyle, &nce
yumusar sonra sertlesir, bu da kumasin tusesini sertlestirerek negatif
etkiler. Yiin/polyester karisimlarinda, yakma esnasinda kumasin tusesi sertlestiginden

bu kumaslarda yakma islemi tercih edilmez.

Zimparalama

Zimparalama, kullanim esnasinda siirtiinmeden kaynakli olusabilecek lif uglarinin
onceden olusturulmasina dayanan mekanik bir apre iglemidir. Zimparalama islemi,
zimpara kapli donen silindirler yardimiyla yapilir. Genellikle, yas zimparalama tercih
edilirken zimparalama isleminden sonra makaslama igleminin yapilmasi da Onerilir.
Zimparalama islemi sonrasinda makaslama islemi de yapildiginda daha fazla verimli

sonuclar elde edilebilir.
2.1.13. Biyolojik islemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi
Enzimler katalizor olarak gorev alarak oOzelliklerine gore cesitli amaclar icin

kullanilmaktadir. Biyolojik olarak pargalanarak cevreye zarar vermemesi, ¢ok az

miktarda kullanilmasinin yeterli olmast ve atik su yiiklerinin fazla olmamasi1 gibi
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nedenlerden dolay1 kimya ve tekstil sektoriinde siklikla bagvurulan ve ihtiya¢ duyulan

kimyasallar arasinda yer alir.

Tekstil sektoriinde, kumaslarin boncuklanmasini azaltmak igin etkili olan enzim tiirii:
seliilaz enzimleridir. Bu enzimler, seliiloz molekiillerinden kopardigi bagin hidrolizi ile
molekiilleri kiiglik parcalara bolen proteinlerdir. Bu sekilde c¢alisan seliilaz enzimleri,
kumas yiizeyini diizgiinlestirir ve boncuklanma degerlerini iyilestirebilir (Zilz ve
digerleri, 2012). Seliilaz enziminin, seliilozik malzeme iizerindeki etkileri, 6n islemler,
sicaklik, pH, enzim tiirii, merserize, elyafin kristalinite durumu gibi faktorlere baghdir

(Yakartepe, 2004).

Seliilaz enzimini kullanarak kumastan ¢ikan lif uglarini yok edip boncuklanmayi azaltan
enzimatik yas iglemine biyo-parlatma adi verilmistir. Biyolojik yikama (Biyo-polishing)
tamamen biyolojik bir islem olup (Eker, 2011) biyolojik apre islemi olarak
adlandirilabilir. Biyo-parlatma uygulamasi sayesinde kumaslarin boncuklanma
degerlerinin iyilesmesinin yani sira, kumaslarda dokiimliiliik, parlaklik, yumusak tuse
ve hos bir kullanim hissi saglanmaktadir. islem siiresi arttikca, boncuklanma egilimi

azalmaktadir (Koyliioglu, 1993).

Asagida, biyo-parlatma isleminin boncuklanmay1 azaltici bir etkisi oldugunu literatiirde

rapor eden ¢aligmalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Mavruz ve Ogulata (2009) biyoparlatma islemi uygulanan 6rme kumaslarda yikama

sayisinin artmast ile kumaslarin boncuklanma egiliminin azaldigini rapor etmislerdir.

Dirican, 2010 yilinda yaymlamis oldugu tez c¢aligmasinda, 6rme viskon kumaslarin
boncuklanma probleminin 6nlenmesi amaciyla viskon kumaglarin biyoparlatmasinda
enzimler kullanmistir. Ote yandan bu amagla kullanilacak hangi enzimin daha etkin
oldugunu, hangi asamada uygulanmasi gerektigini ve optimum kosullar1 da detayl

arastirarak ayri ayri belirtmistir.
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Erenler (2009) ¢alismasinda, %75 pamuk/%25 viskon karisimli ve %100 pamuk 6rme
kumasglara, 3 ¢esit kimyasal yapiya (standart seliilaz, modifiye seliilaz ve endo-enriched
selillaz) sahip seliilaz enzimini ¢esitli konsantrasyonlarda uygulamistir. Testler
sonucunda, koyu tona sahip pamuk/viskon karisiminda, kumasin boncuklanma
degerinin, acik tona kiyasla enzim derisiminden daha c¢ok etkilendigi ortaya
konulmustur. Ote yandan, koyu tona sahip pamuk/viskon karigimli kumasin
boncuklanma degerlerinin, enzim konsantrasyonundan en fazla etkilenen kumas oldugu

gozlemlenmistir.

Ala ve ark. (2017), farkli pH degerlerinde, boyama islemlerinden sonra 6rme kumaslara,
seliilaz bazli anti-boncuklanma enzimi uygulayarak kumaslarin boncuklanma egilimi
tizerine katkisini aragtirmiglardir. Boncuklanma egilimlerinde, pH degerinin etkili
oldugu, anti-boncuklanma enzimi uygulanmis olan kumaslar i¢in 6zellikle pH degeri 6
iken yapilan uygulamalarda elde edilen boncuklanma degerlerinin pH 4,5’ta yapilan

uygulama sonugclarina gore daha iyi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Pamuk kumaslarda etkili olan konvansiyonel asidik seliilaz, viskon kumaslarda
boncuklanma degerlerini iyilestirme konusunda hala kabul goren sonuglari
saglayamamigtir. Bunun temel sebebi, pamuk ve viskon liflerinin benzer yapilara sahip
olup seliilozik esasli olmalarina ragmen, liflerin farkli makromolekiiler yapida

olmasidir.

2.1.14. Bitim islemleri ve kimyasal islemler ile boncuklanmanin iyilestirilmesi

Tiiketici kiyafeti secerken kumasin yumusakligi, kayganligi, dokiimliiliigli, duruma gore
su emici ya da su itici olmasi, gii¢ tutusurlugu, yag ve kir itici olmasi, terletmemesi,
hizli kurumasi, az burusmasi, kolay iitiilenmesi gibi oOzelliklerini goz Oniinde
bulundurarak o kiyafeti tercih eder. Bahsedilen tiim bu ozellikler bitim islemleri ile
kumasa kazandirilabilir. Bitim islemleri (apre); tekstil materyalinin karakterini, ylizeyini
ya da goriliniisiini degistiren, boylelikle degerini yiikselterek satisa hazirlayan, kimyasal
ya da mekanik tiim islemler olarak tanimlanir. Bitim islemi sayesinde ayni kumaslara

farkli kullanim 6zellikleri saglanabilir (Zinetbag, 2015). Kumasa son dokunusu yaparak
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istenilen efekti vermek i¢in yapilan bitim isleminde, efekt kimyasallar1 kumasa fular,
cektirme ve kaplama yontemleri ile uygulanabilir.

Bu yontem kumasglarin boncuklanma degerlerini iyilestirmek i¢in de kullanilabilir. Anti-
boncuklanma kimyasallar1 ile kumaglara aplikasyon yapildiginda polimer olusturucu
maddelerle lif yilizeyinde bir zar olusur. Boylelikle, iplikleri olusturan lifler
arasindaki kohezyon arttirilarak kumaslarin boncuklanmasi azaltilmaktadir (Zia ve
digerleri, 2012). Genellikle sentetik liflerde, boncuklanmay1 Onlemek amaciyla bu
kimyasallardan yararlanilir. Kumaslara anti-boncuklanma 6zelligi olan bir kimyasal ile
apre yapildiginda, uygulanan kumasin cinsine bagli olarak boncuk olusumu &nemli
miktarlarda azalmaktadir. Sekil 2.7°de anti-boncuklanma kimyasali uygulanan kumas,
islemsiz hali ile karsilastirilmistir. Acikga goriilecegi gibi anti-boncuklanma kimyasali
ile bitim islemi yapildiginda kumastaki boncuklanma ciddi Olgiide azalmistir

(Biiyiikkoru ve Kara, 2018).

A B
Sekil 2.7. Islemsiz ve anti-boncuklanma kimyasali uygulanmis kumaglarin gérintisi
A) Islemsiz B) Kimyasal uygulandiktan sonra

Anti-boncuklanma islevi i¢in en sik kullanilan kimyasallar; poliakrilat, polivinil
tirevleri ve silikat asidinin sulu dispersiyonlaridir. Asagidaki sekillerde anti-

boncuklanma kimyasallarindan bazilarinin yapilar1 verilmistir.
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Akrilat dispersiyonlar1 (Sekil 2.10) elyaf lizerinde film olusturarak elyaf uglarmni
yapistirir.

Silikon ve tiirevleri; kayganlik etkisi ile liflerin iplikten disar1 ¢ikmasia yol agsa
bile liflerin birbirine tutunmasini engelledikleri i¢in boncuklanmayi azaltici rol
oynarlar. Polidimetilsiloksan (PDMS) kullanarak kumaslarin boncuklanma degerlerinin
tyilestirilmesi tizerine Hussain ve ark. 2008 yilinda ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada,
PDMS sayesinde boncuklanmanin azaldigini rapor etmislerdir. PDMS yapisi, Sekil
2.11°de gosterilmistir.

HyC—Si—O——Si—O—Si—CHj

CHj CHj CHj
— —n

Sekil 2.11. Polidimetilsiloksan (PDMS) yapist

Boncuklanmanin iyilestirilebilmesi hatta olugsmamasi i¢in glinlimiize kadar epey ¢alisma

yapilarak rapor edilmistir. Asagida, bu ¢aligmalardan bazilar1 6zet halinde anlatilmistir.

Lv ve ark. (2010) anyonik poliiiretan ile yiin kumaglara kimyasal bitim islemi
uygulamiglardir. Neticesinde 1,5 boncuklanma derecesine sahip yiin kumaslarin
boncuklanma derecesi 4 olarak oOlgiilmiistiir. Boylece, poliiiretan kimyasalinin yiin

kumaslarin boncuklanma degerlerini iyilestirdigini kanitlamislardir.

Montazer ve ark. (2011) gesitli kimyasallar kullanarak yiizey modifikasyonun
boncuklanmay1 azaltmak icin en iyi yontem oldugunu bildirmislerdir ve uygun bitim
isleminin  uygulanmas1 ile kumaslarin  boncuklanmasimnin  azaltilabilecegini

eklemislerdir. Yapmis olduklar1 caligmada iire ve melamin recineleri kullanarak
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polyester/viskon karisimi  kumaslarda boncuklanma degerleri iyilestirmislerdir.
Reginelerin boncuklanmayi iyilestirmesinin sebebinin de kumas ile kurduklari ¢arpraz
bag sayesinde oldugunu ifade etmislerdir. Kullanilan re¢inenin miktar1 arttikca

boncuklanma degerlerindeki iyilesmenin de arttig1 goriilmektedir.

Aksoy ve Geng (2015) cgalisma sonuglarina gore 1,2,3,4-butanetetracarboxylic acid
(BTCA) pamuk kumaslarda anti-boncuklanma kimyasali olarak kullanilabilecegini

rapor etmislerdir.

Tusief ve ark. (2012) ¢esitli anti-boncuklanma kimyasallar1 sayesinde polyester/pamuk
karisimi gibi kumaslarin boncuklanma egiliminin azaltilabilecegini rapor etmislerdir.
Ayrica uygulanan anti-boncuklanma kimyasalinin konsantrasyon miktarinin arttirilmast
ile boncuklanma degerlerindeki iyilesme miktarinda da artis gorildiglni, pH
miktarinin degismesinin ise boncuklanma degerleri iizerine bir etkisi olmadigini

eklemislerdir.

Can ve ark. (2008) bir¢ok arastirmacimin kumaslarin kalitesinde en 6nemli faktoriin,
boncuklanma egilimleri oldugunu belirterek, yapmis olduklar1 c¢alismada dokuma
kumaslarin boncuklanma degerlerinin, kirigsmaya kars1 diren¢ saglayan kimyasallarin
uygulanmas1 ile iyilestigini ispatlamiglardir. Bu iyilesmenin sebebini uygulanan
kimyasalin, kumagtaki liflerin hareket kapasitesini sinirlandirmasi sonucu gergeklestigi

ve boylelikle kumaslardaki boncuklanmay1 azalttigi seklinde agiklamiglardir.

Chitsaz ve ark. (2010) UV ve hidrojenperoksit kullanarak pamuk kumaslarda

boncuklanma degerlerini iyilestirmislerdir.
Dalbas1 ve Kayseri (2015) kimyasal bitim islemi yontemini uygulayarak pamuk 6rme
kumaslar ile poliakrilatlar arasinda c¢apraz bag olusturarak kumaslarin boncuklanma

degerlerinde iyilestirme saglamiglardir.

Nihat ve ark. (2010) tekstil sektoriinde en 6nemli ve sik kullanilan yumusatic tiirii olan

silikonlar ile ¢aligmislardir. Partikiil biiytikliigline bagli olarak silikonlarin mikro, makro
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ve nano-silikon olarak siniflandirildigini ¢alismalarinda nano-silikon yumusaticilarin
kumas icine daha kolay sizmasi sebebiyle tercih edildigini belirtmislerdir. Orme
kumaslarin nanosilikon yumusaticilarla aplike edilmesi sonucu boncuklanma

degerlerinin iyilestigi sonucuna varmiglardir.

Bekiroglu (2020) tez ¢alismasinda, boncuklanmayi iyilestirmeye yonelik uygulanan
bitim islemlerinin iyi bir boncuklanma performansi sagladigini ortaya koymustur. Bitim
islemleri i¢in poliliretan ve/veya silisik asit karistmi  kullanarak kumaslarda

boncuklanma degerlerini iyilestirmistir.

Hussain ve ark. (2008) noniyonik organo modifiye silikon mikroemiilsiyonlarinin ve
bazi aminofonksiyonel polisiloksan bilesiklerinin yapilarindan dolay1 siirtiinmeyi

azaltarak boncuk olusumunu azalttigini bildirmislerdir.

Ehrhardt ve ark. (2009) sodyum hidroksit (NaOH) kimyasalinin tek basina ya da iire ile
birlikte kullanilarak rejenere-seliiloz ipligi ¢6zdiigiinii, bdylece kumas yapisinin
degiserek cesitli 6zelliklerinin farklilagtigin1 ve daha iyi boncuklanma degerlerinin elde

edildigini rapor etmislerdir.

Yukarda 6zetlenen tiim ¢alismalar, kumaslarin boncuklanma egilimini azaltabilmek ile
ilgili olup giderek 6nemi artan bu konuda net bir ¢oziimiin heniiz elde edilemedigi
acikca goriilmektedir. Tiim kumas tiirlerinde etkin, kumaslarin hidrofilitesini bozmayan
anti-boncuklanma kimyasalina duyulan ihtiya¢ ¢ok aciktir. Bu tez calismasinda,
kimyasal bitim islemi ile kumaslarin boncuklanma egilimini azaltmak iizerine
caligmalar yiriitilmistiir. Yapisindaki reaktif gruplar sayesinde anti-boncuklanma
kimyasalinin kumasa baglanarak kumas ylizeyinde bir film olusturmasi, bdylelikle
yiizeyde boncuklarin olusumuna firsat vermeyecegi prensibinden yararlanilmistir

(Biiyiikkoru ve Kara, 2017).
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2.2. Kumaslar ve Lif Bilesenleri
2.2.1. Lifler hakkinda genel bilgiler

Belirli incelige, uzunluga, sarilmaya, mukavemete, egrilmeye ve biikiilmeye sahip olan

materyallere lif ad1 verilmektedir (Mangut, 2017).

Lifler, tekstil sektoriinde kumas yapiminda ve giysilerde binlerce yildir
kullanilmaktadirlar. Ilk zamanlarda lifler hayvanlardan ve bitkilerden dogal kaynakli
olarak elde edilmistir. Zamanla liflerin bu sekilde eldesi yetersiz kalmistir ve 19.

yiizyilda ticari lif tiretimine baslanmistir (Diindar, 2008).

Lifler, dogal ve yapay lifler olarak iki ana grupta simiflandirilir. Dogal lifler; yiin,
pamuk, ipek gibi liflerdir. Kendi i¢cinde de hayvansal ve bitkisel kaynakli olmalarina
gore alt gruplara ayrilan dogal liflerin en sik kullanilanlarinin hangi grupta yer aldig

asagidaki ¢izelgede sunulmustur (Baser, 2002; Tekstil Teknolojisi, 2014).

Cizelge 2.2. Dogal liflerin siniflandirilmasi

Dogal lifler
Hayvansal kaynakli | Bitkisel kaynakli
Yiin Pamuk
Ipek Keten
Tiftik Kenevir

Dogal liflerin kendilerine 6zgii baz1 avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Dogal
liflerin ¢ogunun kimyasal isleme tabi tutulmadan elde edilmesi biiylik bir avantaj
saglarken sinirlt sayida dogal lif ¢esitliligi, degistirilemeyen sabit 6zellikleri, fiyatlarinin
yiiksek olusu, mikroorganizmalar tarafindan zarar gorebilme ihtimali gibi dezavantajlar
mevcuttur. Giiniimiizde 6zellikle dogal lifler sinifinda yer alan pamugun boncuklanma

problemi oldukg¢a sik karsimiza ¢ikan bir durumdur.

31



Tekstil teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, giysi ve kumaslardan beklenen
ozellikler giin gectikce artmakta olup kisi basina diisen lif tiikketimi de hizla artmaktadir.
Bu sebeple, tek basina dogal lifler, bu biiylik endiistri i¢in yetersiz kalmaktadir. Artan lif
ihtiyaci dogrultusunda talebi karsilamak, iiriin ¢esitliligini arttirmak ve istenilen farkl
Ozelliklere sahip kumaslar1 elde etmek i¢in yapay liflerin de tek basina ya da dogal
liflerle birlestirilerek kullanilmasi gerekliligi dogmustur. (Celep, 2012; Yelkovan, 2015).

Yapay lifler, insan yapimi olup kendi aralarinda ii¢ alt baghiga ayrilarak sentetik lifler,
rejenere lifler ve mineral lifler olarak smiflandirilir. Asagida yapay liflerin
simiflandirilmasina ait ¢izelgede, sik kullanilan bazi ipliklerin hangi smifta yer aldigi

gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Yapay liflerin siniflandirilmast

Yapay lifler

Sentetik lifler

Rejenere lifler

Mineral lifler

(Sentetik polimerler) | (Dogal polimerler)
PES Viskoz Metal lifler
Poliamid Liyosel Cam lifler
Politiretan Seliiloz asetat Asbest

Yapay liflerin alt grubunda yer alan sentetik lifler, dogal kaynakli olmayip kimyasal
bilesenlerden meydana gelir. Sentetik liflerin tekstil endiistrisinde kullanilmaya
baslamasi, bir poliamit olan naylonun 1930 yilinda W. Carothers (Du pont Arastirma
Merkezi) tarafindan bulunmasi ve 1939 wyilinda ilk kez tekstil lifi olarak
ticarilestirilmesiyle baslamistir. Sentetik liflerin hammaddesi olan polimer, kimyasal
elementler ve bilesiklerden sentez yoluyla elde edilir. Uretimleri i¢in kullanilan
polimerin sivi formda olmasi gerekir. Bu sivi polimer sabit basing altinda ince
deliklerden piiskiirtiiliir. Deliklerden gecen sivi polimerin katilagmasi icin filament
halinde katilagabilecegi bir ortam olmalidir. Bu kosullar uygulanarak {i¢ farkli yontemle
yapay lifler iiretilir (Baser, 2002; Helvaci, 2019). Petrokimyasallardan elde edilen

polyester ve naylon saf sentetik liflere 6rnek olarak verilebilir.
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Sentetik liflerin sagladigi ¢cok fazla avantajlar1 vardir. Bu avantajlarin basinda uygun
maliyetli olmalar1 gelir. Ayrica, istenilen karakteristik 0Ozelliklere sahip olarak
iiretilebilirler ve mikroorganizmalardan etkilenmezler. Uretimlerinde ¢ok fazla kimyasal
islemlere maruz kalmalar1 ise dezavantajlaridir (Besci, 2010). Bu liflerin yol agtig1 en
biiyiik sorun ise kumaslarinda yasanan boncuklanma problemidir. Giiniimiizde yapay
liflere ve karisim kumaglara duyulan ihtiyagtan dolayi, giderek artan sekilde yapay
liflerin ve karisitm kumaslarin iiretimi devam edecektir. Dolayisiyla yapay liflerin

kullanimi1 ve getirdigi problemlerin ¢6ziimii zorunlu hale gelmistir.

Yapay liflerin bir diger alt grubu rejenere liflerdir. Rejenere liflerin hammaddesi dogal
kaynakli polimerlerdir. Bu polimerlerin fiziksel ve kimyasal islemler ile lif haline
getirilmesi sonucu iiretilirler. Rejenere liflere 6rnek olarak odun liflerinden elde edilen
asetat ve rayon-yapay ipek verilebilir. ilk olarak 1890°da kesfedilip iiretilmeye baslanan
rejenere seliiloz liflerinin gergek degeri, artan taleple birlikte 1930’lardan sonra
anlasilmistir (Woodings, 2001). Giiniimiizde ise diinya lif iiretiminin yaklasik %80’1
rejenere seliiloz liflerden meydana gelmektedir. Rejenere seliiloz lifleri arasinda en ¢ok

kullanilan 1if tiiri viskondur.

Yapay liflerin alt sinifinda yer alan diger bir lif tiirii mineral liflerdir. Bu lifler ¢cok sik

kullanilmamaktadir.

Bu c¢alismada boncuklanma degerlerini iyilestirmek i¢in secilen kumaslar viskon,
polyester, pamuk ve elastan liflerinden olugmaktadir. Bundan dolay1, bu liflerin yapilari,
ozellikleri ve kumaglara kazandirdiklar1 fonksiyonlar hakkinda bilgiler daha detayli

olarak alt boliimlerde agiklanmuistir.

Ayrica, karisim kumaslarin boncuklanmanin en sik goriildiigii ve zor iyilestirildigi
kumas tiirii olmas1 nedeniyle ¢aligmada genellikle viskon, polyester, pamuk ve elastan
liflerinin karisimlarindan olusan kumaslar tercih edilmistir. Bu sebeple, lifler ayr1 ayr
anlatildiktan sonra karisim hallerinde neden boncuklanmanin daha fazla oldugu basta
olmak iizere, giiniimiizde hangi liflerin siklikla karistinlip kumaslarda yer aldigi,

karisim kumaslarin olumlu ve olumsuz 6zelliklerine de deginilecektir.
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2.2.2. Pamuk

Pamuk lifi, dogal lifler sinifinda yer alan bitkisel kokenli bir liftir. Endiistri bitkisi olan
pamuk, lifleri ile seliiloziin hammaddesini olusturur (Karadz, 2020). Pamuk lifleri,
geemisten bugline kadar gelen en eski liflerden biridir (Kiris, 2020). Pamugun
dokumada ilk kullanimi1 M.O. 3000 yillarina denk gelmektedir (Cengiz, 2004).

Genellikle giysi ve ev tekstil iirlinlerinde kullanilan pamuk lifinin %10’luk bir kismi
teknik tekstil uygulamalarinda yer almaktadir. Pamuk lifi, tek bagina kullanilabilecegi

gibi ¢esitli liflerle karistirilarak da kullanilabilir (Okur, 2006; Yildiz, 2019).

Yapisinda agirlikli olarak selilloz bulunsa da ham pamugun bilesiminde, selillozun
yaninda farkli bilesenler de bulunur (Kadolph ve Langford, 2002). Pamuk lifinin

bilesenleri ve ylizdeleri sOyledir:

o Seliiloz: %88-96

e Anorganik maddeler: %1,0-1,2
e Protein ve renkli madde: %1,5-5
e Hemiseliiloz ve pektin: %4-6

e Vaks ve yaglar: %0,5-0,6

Ancak 0n terbiye islemleri uygulandiginda, pamuktaki selilloz yiizdesi %99’a kadar
¢cikmaktadir.

Pamugun ana bileseni olan seliiloz ile ilgili bilgiler alt baghik 2.2.2.a’da anlatilmistir.
Pamuk lifinin her bir molekiiliinde yaklasik 1000 adet glikoz molekiilii bulunur. Glikoz
molekiillerinde bulunan hidroksil gruplar ise seliilozik liflerin 6zellikleri agisindan

onemli bir rol oynar (Ozseker, 2018).
Pamuk lifi, hammaddesinin uygun, hidrofilitesinin iyi olmasi, kolay boyanabilirligi,

makinada yikanabilirligi, kuru temizlemeye uygunlugu gibi istenilen 6zelliklere sahip

olmasindan dolayi, en sik kullanilan dogal polimer tiiriidiir (Digilli, 2015)
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Dezavantajlar1 ise fiziksel mukavemetinin diisiik olmasindan dolay1 endiistriyel
uygulamalarda kullanilabilirliginin zayif olmasi, kirismasindan dolay1 bakimlarin zor

olmasi1 ve renk hasliginin diisiik olmasi gibi 6zelliklerdir (Basu, 2012; Erdogan, 2017).

Pamuk ve seliloz esasli diger liflerin kimyasal o&zellikleri, lif igerisindeki
makromolekiillerin yerlesimlerine, kristalin ve amorf yiizdelerine baglh olarak degisir.
Ayrica elyaftaki yabancit maddeler de kimyasal 6zellikleri etkiler. Molekiilleri olusturan
yapitaglari, bunlar1 birbirine baglayan baglar, u¢ gruplarin cinsi, zincir uzunlugu ile
yapist ve ortalama polimerizasyon derecesi, makromolekiilin kimyasal yapisini

olusturur ve lifin kimyasal 6zellikleri {izerinde rol oynar. (Mangut ve Karahan, 2005).

2.2.2.a. Seliiloz

Seliiloz, pamugun ana bileseni oldugundan selilloz hakkinda genel bilgiler, seliillozu
olusturan glikoz molekiilleri, seliilozun smiflandirilmasi ve kumaglar ile yaptigi

kimyasal baglar ile ilgili bilgiler bu boliimde anlatilmigtir.

Seliilloz; hem dogal liflerin (keten, pamuk, jiit, kenevir) hem de rejenere seliilozik
liflerin (viskoz, asetat, bakir ve triasetat) temel kimyasal yapisidir. Bu sebeple lifleri

anlatmadan once temel yapitasi olan seliilozdan bahsetmek gerekir.

Seliilloz tiim bitkilerin, agaclarin ve otlarin temel yapitasidir. Seliiloz, saf halde
bulunmayip bitkiler tarafindan tretilir. Ancak, bu haliyle direk olarak kullanilamayan

seliiloz, yabanct maddelerden arindirilarak ¢esitli amagclar i¢in uygun hale getirilir.

Seliiloz genel formiilii: CsH100s olan bir polisakkarittir. Seliiloz; karbon (C), hidrojen
(H) ve oksijen (O) elementlerinden meydana gelmistir. Seliiloz yapis1 igerisinde %44,4
C elementi, %6,2 H elementi ve %49,4 O elementi bulunmaktadir. Asagidaki sekilde

seliiloz yapis1 gosterilmistir.

35



H

CH,OH
0

H
OH H
H

H OH

O

H

H OH
H

OH H
H

o O

CH,OH

/]

Sekil 2.12. Seliiloz yapis1

Seliiloz n tane glikoz yapitasinin 1. ve 4. karbon atomlari tizerinden birbirlerine oksijen
kopriileri ile baglanarak meydana gelen bir makromolekiiliidiir. Glikoz iiniteleri yan

yana gelerek birer mol su kaybederek makromolekiilii olusturur.

Sekildeki seliilloz yapisindaki 2. ve 3. karbon atomlarina bagli olan hidroksil gruplari
sekonder hidroksil grubu, 6. karbon atomuna bagli CH2OH molekiiliindeki hidroksil
grubu ise primer hidroksil grubudur (Lewin, 1998; Saglam, 2014). Bu hidroksil
gruplari, seliillozun bir polialkol etkisi gostermesini saglayarak kimyasal maddeler ile

etkilesimlerini saglar (Erenler, 2009).

Molekiiller arasindaki baglardan ilki, 1. ve 4. karbon atomlar1 arasinda olusan oksijen
koprtileri ile kovalent baglardir. Kovalent baglar, kuvvetli bir bag olmasindan dolay1 lif
mukavemeti iizerinde olumlu yonde etki yaratir. Yapidaki OH gruplar ile hidrojen
baglar1 kurulur. Ayrica yapida van der Waals kuvvetleri de mevcuttur. Tiim bu
olusturan zincirlerin birbirlerine kafes seklinde

kuvvetler, seliilozun yapisini

baglanmasini saglar.

Selilloz olusumunda glikozlar1 birbirine baglayan oksijen kopriileri, asitlere karsi
dayaniksizdir. Bu kopriiler, kuvvetli asitlerin etkisi ile kopmakta olup makromolekiiller
daha kiiclik pargalara boliinmektedir. Bu yiizden, seliiloz liflerinin kopma dayanimlari
ve diger ozellikleri de olumsuz sekilde etkilenir. Ayrica, seliiloz liflerinden yapilmis

tekstil mamiillerinin terbiyesi esnasinda kumaslarda fular banyolarindaki pH degeri
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Oonemlidir ve banyonun pH degeri 5,0-5,5 arasina ayarlanmalidir. Bu agamada kuvvetli

asitlerin kullanilmasindan kaginilmalidir.

Lifin dogal veya rejenere seliiloz olmasina bagli olarak molekiiler yapidaki kristalin
bolgenin amorf bolgeye oran1 degisiklik gosterir. Bu durum da lifin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine etki eder. Liflerde kristallenme oraninin yiikselmesine bagli olarak, liflerin
biikiilme ve egilme yetenekleri azalir, sertlik derecesi ve kimyasal maddelere karsi
dayaniklihg artar. Ote yandan, liflerdeki amorf yapmin artmasina bagli olarak da
liflerin yumusakligi, egilme ve biikiilme yetenekleri iyilesir. Buna bagl olarak, lif
icerisine sulu ¢ozeltilerin niifus etmesi daha kolay hale gelir ve lifin kimyasal maddelere

karsi direnci azalir.

Seliilozik esasli liflerde, makromolekiil zincirleri arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu
zincirler rejenere seliiloz liflerde dogal seliilozik liflere gore daha azdir. Bunun sonucu
olarak, rejenere liflerin makromolekiil zincirleri arasindaki baglarinin sayis1 daha diisiik
oldugundan, yas kopma dayanimlar1 kuru kopma dayanimlarina gére daha azdir. Ayrica
daha fazla suyu absorbe edebilmelerinin sonucu olarak meydana gelen kesit artisi,
makromolekiiller arasindaki mesafenin artmasimna neden olur. Artan mesafe de
makromolekiiller arasinda olusan baglarin  kuvvetini azaltir. Dogal seliiloz
makromolekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin daha fazla olmasinin sebebi
makromolekiillerin daha uzun olmasindan dolayidir. Bu nedenle, dogal liflerde
meydana gelen kopma, makromolekiillerin birbiri {izerinden kaymasindan c¢ok
makromolekiillerdeki glikoz yapitasini birbirine baglayan oksijen kopriileri iizerinden

gerceklesir.

Ozetle, kristalin ve amorf bolge oranlarmin farklilig1 ile makromolekiil sayilarina baglh
olarak degisen polimerizasyon dereceleri, aym1 kimyasal yapiya sahip olmalarina
ragmen (genellikle) dogal ve rejenere seliiloz liflerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin

neden farkli oldugunu agiklar (Unal, 2007).
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2.2.3. Viskoz

Viskoz rejenere seliiloz lifi olup yapay lifler siifinda yer alir. Hammaddesi seliiloz olan
viskoz tiretimi i¢in hammadde olarak a seliilloz orani yiiksek olan kavak, ladin, kayin,
kizilgam gibi agaclar ya da pamuk linterleri, aycicegi, saman, keten ve kenevir saplari

tercih edilir (Erdem, 2004).

[k olarak 1891°de seliiloz kimyasini inceleyen Charle Frederick Cross ve is arkadaslari

Clayton Beadle ve Edward John Beyan adli kimyacilar tarafindan kesfedilmistir (Baser,
1992; Coskun, 2010). Ipege benzemesi sebebiyle, o yillarda yapay ipek olarak anilan bu
life, 1924 yilinda tekstil endiistrisi rayon ismini vermistir. Giliniimiizde ise liretimi ve
tiketimi en fazla olan rejenere seliiloz lifi olup viskoz olarak adlandirilmaktadir

(Canoglu ve Yiikseloglu, 2008).

2.2.3.a. Viskon

Viskoz, filament olarak iplik iiretildiginde flos; kesik olarak iplik tretildiginde ise
viskon admi almaktadir. Viskon lifinin ¢ok tercih edilme sebepleri, hammaddesi
seliilozun en ucuz polimer olmasi, iyi boyanma kabiliyeti, kumas haline gelme yetenegi,
1yl tugeye sahip olusu, ipek gibi olma avantaji ve zengin goriintisiidiir (Giirarda, 1994).
Ayrica, dogal iirlinlere karst duyulan ilgi nedeniyle parlak bir goriiniime, iy1 tuseye ve
dokiimliiliige sahip olmasi Ozellikleri de viskona olan talebi arttirmustir (Ozgiiney,
Ekmekgi ve Ozerdem, 2004). Diger insan yapimu lifler gibi sentetik olmamasi, viskon

lifinin en 6nemli 6zelligidir (Kiipeli, 2019).

Sodyum hidroksit (NaOH) ile alkalilestirilen seliiloz, karbon disiilfit (CS) ile
ksantatlastirilir ve ardindan sulandirilmis alkali yardimi ile ¢oziinerek kivamli hale
getirilir (Harmancioglu, 1981). Bu kivamli ¢ozelti diizelerden basing yardimiyla asidik
bir banyoya sokularak sertlestirilir, boylece kati lif olarak elde edilir. (Anis, 1998;
Ardig, 2007; Dayioglu ve Karakas, 2007).
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Rejenere seliiloz lifi olan viskon, bir seliiloz lifi olmasi nedeniyle kendisi gibi seliiloz
liflerinden olusan ancak dogal lifler sinifinda yer alan pamuk ile kismen benzer
kimyasal 6zellikler gosterir. Ancak, pamuk ile kiyaslandiginda, kimyasal 6zellikleri
genellikle daha narindir. Viskon pamuktan, kimyasal reaktiflere kars1 daha az direncli,
daha mukavemetsiz ve 1slandiginda daha diisiik dayanikliga sahip bir liftir (Mangut ve
Karahan, 2005). Bu durum, viskonda amorf bolgelerinin daha fazla olmasi ve ortalama
polimerizasyon derecesinin daha diisiik olmasi ile iliskilendirilir (Unal, 2007). Pamuk
icin polimerizasyon derecesi 2000-10000 arasinda iken viskon i¢in polimerizasyon
derecesi 200-250 arasindadir. Ote yandan, kristalin bdlgelerin oram viskonda %40 iken
pamukta %70’tir. Bu farkliliklar, viskon ve pamugun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin

ayr1 olmasini saglar.

Viskonun amorf bolge miktar1 yliksek oldugundan hidrofilitesi iyidir. Bu durum, lifin
siserek hacminin artmasina ve uzamasia sebep olur. Ote yandan, yiiksek nem igerigi
sayesinde sicak tutmayi da saglamaktadir ve alerjik degildir. Termoplastik 6zellige
sahip olmadiklarindan 1500°C’de mukavemeti diismeye baslar ve 185-205°C’de
dekompoze olurlar (Erdem, 2004). Liflerin direnci bazlara kars1 fazla iken, asitlere karsi
zayiftir. Kuvvetli alkali ortamda ise, liflerin sismesi sonucu mukavemet kaybina
rastlanmaktadir. Oksidan maddelere kars1 dayaniksiz olan bu lifler, peroksitler ile

agartmaya ugrarlar (Anis, 1998).

2.2.4. Polyester

Yapay lifler kategorisinde yer alan polyester, sentetik lifler alt basligindadir. Avrupa
Sentetik Elyaflar Dernegi, sentetik lifler arasinda en c¢ok kullanilan lifin polyester
oldugunu aciklamistir (Venkatraman, 2016). Polyester bilesik bir kelime olup ¢ok
anlamindaki poly ve organik bir tuzu ifade ederken kullanilan bir terim olan ester
kelimelerinden meydana gelmektedir. Boylece polyester cok sayida organik tuz olarak
tanimlanabilir. Yapidaki ester molekiil zincirleri de polimer olarak tanimlanabilir.
Polyesterler dogada bulunmakla birlikte genellikle tiim polikarbonat ve polietilen

teraftalat iceren sentetik polyesterlere ait genis bir aileyi kapsar. Uluslararas1 Sentetik
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Lif Standardizasyon Biirosu (BISFA) iiyesi Bat1 Avrupa sentetik lif iireticileri karariyla
polyester kisaca PES olarak tanimlanmaktadir (Yakartepe ve Yakartepe, 1998).

Ilk sentetik PES tarihte, 1. Diinya savasinda su gecirmezlik dzelligi elde etmek igin
gliserin ftalat kimyasalinin kullanilmasi ile gorilmistiir. Polyesterler konusunda
kapsamli arastirmalar, DuPont® sirketinde polimerler ile ilgili gergeklestirilen
arastirmalar esnasinda yapilmistir. Fakat bunlardan lif elde edilmesi ancak 1941 yilinda
gergeklestirilmistir (Cirkin, 2006). Once Ingiltere’de Calicio Printers sirketinde galisan
J.R. Whinfield ile J.T. Dickson teraftalik asiti (TPA) ve etilen glikol (EG) kondense
ederek Polietilen teraftalati elde etmisler ve bundan da lif iiretebilmislerdir (Cirkin,
2006). Ingiltere’de Imperial Chemical Industries (ICI) ile ABD’de DuPont® firmalari,
Ikinci Diinya savasindan sonra polyester lif {iretim yontemlerini gelistirmislerdir.
Sentetik polimerlerin tekstilde yaygmlasmasi 1946 da DuPont® sirketinin orlon adi
altinda biiyiik ¢apli poliakrilonitril (PAN) iiretimi ile devam etmistir. Ozellikle
1950°den giiniimiize polyester lif {iretiminde artis gézlemlenmektedir. Hammaddesi
petrol tlirevi olan PTA (Saf Teraftalik Asit) ile MEG (Monoetilen Glikol) ve yardimci
madde olarak da Titanyum Dioksit (matlastiric1) ile Antimon Triasetat (katalizor)

kullanilarak tiretimi saglanmaktadir (Cirkin, 2006).

Polyester, bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin polikondenzasyonu sonucunda ester
baglar1 olusturarak elde edilen uzun zincirli polimerlerdir (Erdem, 2004; Karaman,
2020). Bu zincirde ester (-CO-O-) ¢ok sayida tekrarlanir. Zincirdeki radikal gruplarinin
yapisi, elde edilen polimerin tekstil sektoriindeki kullanilabilirligini belirler. Tekstil
sektoriinde kullanilacak bir polimer sentezlenmesi icin segilen radikal grubun yapisinin
aromatik olmas1 gerekir. Eger bu yapi alifatik olursa sentezlenen polimerin erime
sicaklig cok diislik olacagindan polimer tekstil sektoriinde kullanilamaz (Karasu, 2020).
Secilen bilesenlere bagli olarak farkli yapida elde edilen polyesterlerin DP
(polimerizasyon derecesi) ve MA (molekiil agirliklar1) degiskenlik gosterir. Normal
polyester lifleri icin ortalama DP 100 ve dolayisiyla ortalama MA’s1 20.000
civarindadir. Tekstil pazarinda ortalama DP 300’den 55.000°e kadar PES lifleri de
mevcuttur (Seventekin, 2004). Asagidaki sekilde PES yapisi gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Polyester (PES) yapisi

Polyester {iretimi, polietilenteraftalat kimyasalindan, eriyikten elyaf ¢ekme yontemi ile
gerceklesir. Eriyik haline getirilen elyaf hammaddesi hava ile temas etmeden diizelere
pompalanir ve elyaf ¢ekimi yapilir. Diizeden ¢ikan filament haldeki elyaf sertlestirilirek
gerdirilir. Ardindan tekstiire edilerek bobinlere sarilir. Filament elyaf istenilen boylarda
kesilerek, kesikli hale getirilir ve kesik elyaf iplik¢iliginde %100 polyester olarak veya
diger elyaflarla (pamuk, viskon, akrilik vb.) karistirilarak iplik tiretimi yapilir (Karasu,
2020). Karistirilarak kullanildiginda, polyester lif uglari kumas yiizeyinde tiiyliligi
arttirarak boncuklanma sorununa yol agmaktadir (Cavaco-Paulo ve Giibitz, 2003).

Sekilde polietilen teraftalat eldesinin kimyasal reaksiyonu gosterilmistir (Cirkin, 2006).
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Sekil 2.14. Polietilen teraftalat eldesinin kimyasal reaksiyonu
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PES makromolekiillerinde benzen halkalarindan kaynaklanan dispersiyon c¢ekim
kuvvetleri ve H kopriileri nedeniyle, siki bir molekiiler iistii yapiya sahip oldugundan
bazlara kars1 dayanikli bir liftir. Ayrica, kimyasal maddelere karsi dayanimi da oldukga
tyidir (Tekstil Dershanesi, 2017; Kiipeli, 2019). Kristalin bdlge oraninin yiiksekligi ve
polar yapis1 hidrofobik olmasini saglar. Bu durumun hem avantajlar1 hem dezavantajlar
vardir. Hidrofobik olmasinin sagladigi avantajlar; nem ¢ekme 6zelliginin az olmasi, cok
hizli kuruyabilmesi ve 1slandiginda dayaniklilikta azalma goriilmemesidir (Kanuma,
1992). Getirdigi dezavantajlar ise hidrofobik olup suyu sevmemesi, ayni zamanda
yaglara ve yagl kirlere kars1 ilgili olmas1 demektedir. Bu sebeple cabuk kirlenir. Ote
yandan yaglardan armmmasi i¢in su ve yiizey aktif bir iirlin olan deterjanin lif igine
girmesi gerekmektedir, ancak hidrofobik yapist nedeniyle lif icine ylizey aktiflerin ve
suyun niifuz etmesi zordur. Ayrica, PES’in statik elektriklenme 6zelligi neticesinde

havadaki yagl kirler kolaylikla ¢ekilerek kirlenme daha da hizlanmaktadir.

Termoplastik bir lif oldugundan sicaklik karsisinda davraniglart degismektedir.
100°C’nin tlizerindeki sicakliklarda biiziilme gosterirken 150°C’de renklerinde bozulma
meydana gelir. Diger liflere nazaran daha diisiik sicakliklarda titiilenmesi gerekirken
itlileme sicakligi 135-140°C olarak onerilmektedir. Burugmaya karst direnci ¢ok iyi
olup (Amari, Themelis ve Wernick, 1999) kendi formunu korudugundan PES
kumaslarda iitii, kuru temizleme ciddi bir problem olmay1p kiyafetlerin bakimi kolaydir.
200°C’de uzun siire bekletildiklerinde mukavemetlerinde diisme olur. Erime noktasi
260°C’dir. Genellikle PES lifinin eriyen kisimlarinda boncuklanma goriiliir.
Boncuklanma, tekstil lifleri igerisinde en fazla PES liflerinde yasanan bir durumdur
(Baykus, 2003). Statik elektriklenme ve boncuklanma PES lifin en 6nemli problemidir.
Germe ve aginma diregleri yiiksektir. Alerjik bir durum olusturmazlar (Harmancioglu,
1981; Anis, 1998; Erdem, 2004). Alkali ortamda az miktarda hidrolize olur, bunun
sonucunda hidrofilite degerleri ve tuse iyilesir (Cavaco-Paulo ve Giibitz, 2003). NaOH
ile islem gormesine kotonozi ad1 verilir, bu islem ile lif ylizeyi asinarak mat piirtizlii bir
goriiniim elde edilir ve ipeksi tuse elde edilir (Dayioglu ve Karakas, 2007). Hafiflik,
diisiik tretim maliyeti, 1yi renk hasliklari, katki malzemeleri ile hidrofilitesinin
arttirilabilmesi, deriyi tahris etmemesi PES liflerinin diger avantajli 6zellikleridir

(Venkatraman, 2016).
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2.2.5. Elastan

Uluslararasi sozlesmelere gore poliiiretanelastomer lifleri, elastan lif olarak adlandirilir.
Poliiiretan esasl elastomerik lif sentezi ilk olarak 1937 yilinda Otto Bayer, H. Rinke ve
arkadaslar tarafindan gelistirilen diizosiyanat-poliadisyon prosesi ile
gergeklestirilmistir. Endiistriyel anlamda ilk poliiiretan esasli elastomerik lif iiretimi ise
DuPont® firmasi arastirma béliimlerinde kuru ¢ekim ydntemi ile yapilmistir. Poliiiretan
esaslt multi filament yapidaki elastomerik bu life Lycra adi veren firma 1962 yilindan

beri bu isimle {iretim ve satisin1 yapmaktadir (Coskun, 2010).

Son yillarda elastan lifinin kullaniminda 6nemli bir artis goriilmektedir ve hemen hemen
her tiirlii giysi ve kiyafetin igeriginde elastan yer almaktadir (Atig, 2001; Kul, 2005).
Bunun temel sebebi, kumaglarda rahatlik, kullaniglilik ve ¢ok yonliiliik 6zelliklerinin

giiniimiizde daha fazla 6n planda olmasi ve aranan nitelikler haline gelmesidir.

Kimyasal yapilarindan dolay: elastan lifleri, kopmadan ¢ok yiiksek uzama gosterebilen
ve kopma noktasina kadarki uzamalarda tamamen ve hizlica eski hallerine donebilen
liflerdir (Kul, 2005). Hem esnek olusu hem de yirtilma direncinin yiiksekligi sayesinde
pek cok alanda kullanim kolayligi saglar ve kullanildigi iirlinin fonksiyonelliginde
onemli rol oynar. Boylece, elastan Ozellikle serbest zaman giysileri, spor giyim ve
jimnastik giysileri ile bay ve bayan giyime kadar genis bir alanda tercih edilir. Yiksek
aktivite iceren ve cesitli viicut hareketleri gerektiren sporlarda kumas esneme
kabiliyetinin %50’ye varan degerlerde olmasi beklenir (Kul, 2005). Hedeflenen bu
yiiksek degerlere, elastan liflerinin karakteristik 6zellikleri sayesinde kumas icerisinde

%2-5 civarinda kullanilmasi ile ulasilabilmektedir.

Elastan lifleri kumaslarda kullanildig1 zaman, giysilerde diizgiin ve daha hos bir
goriinlim saglanmasi, giysilere verilen sekil boyutlarinin daha kalici olmasi, daha diisiik
burusma egilimi, yika-giy etkisi gibi degerli 6zellikleri kumaslara kazandirmaktadir.
Ayrica hidrofobik yani su itici 6zellige sahip olan elastan liflerinin nem alma 6zelligi
azdir ve sudan etkilenmez. Bu sebeple ylizme kiyafetlerinde kullanilmaktadir. Kumasg

icerigindeki lif yiizdesi olarak en fazla kullanildig1 yer de yilizme giysileri ve tibbi
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tekstillerdir. Bunun diginda elastan ipliklerinin kumastaki kullanim oranlar1 genellikle

%10’un altindadir (Coskun, 2010).

Elastan liflerinin cinsine bagli olarak sicakliga karsi direngleri degiskenlik gdosterir.
150°C’de sertlesme gozlenirken 150-200°C arasinda yumusa ve 230-290°C arasinda
erime meydana gelir. Utiileme sicaklign 150°C’yi gegmemelidir. Yiiksek sicakliklar,
elyafin bozulmasina neden olur, lifler eriyerek issiz olarak yanar. Bu esnada, kimyasal
koku agiga ¢ikar. Elastan lifleri, diger sentetik elyaflara goére daha dayaniksizdir. Belirli
kimyasal maddeler, giines, ultraviyole 1sinlar, hava kirliligi, iklim degisiklikler: elastan

liflerini olumsuz yonde etkileyebilir (Baykus, 2003; Kul, 2005).

2.2.6. Karisim liflerden olusan kumaslar

Tekstil sektoriinde liflerin bir araya getirilerek karisim kumaslarin elde edilmesi oldukga
stk bagvurulan bir yontemdir. Bu durumun bazi avantajlari ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Bir araya gelen liflerin cinsine bagli olarak elde edilen kumas farkl

ozelliklere sahip olarak elde edilir. En ¢ok kullanilan karisim lifler sdyledir:

a) Viskon ve pamuk liflerinin karisimi1
b) Polyester ve pamuk liflerinin karigimi

c) Polyester ve viskon liflerinin karigimi

a) Viskon ve pamuk liflerinin karisimi

Genel olarak, pamuk lifinin baz1 6zelliklerinin 1yilestirilmesi amaciyla pamuk, rejenere
bir lif olan viskon ile karistirilarak kullanilmaktadir. Viskonun yapisi sayesinde karigim
kumasta, pamuga ait sinirli lif uzunlugu, mukavemet, incelik gibi 6zelliklerin
gelistirilmesi saglanmaktadir. Bu liflerin emicilik, 1s1l iletkenlik 6zellikleri iyi olmasina
ragmen, yirtilma, asinma mukavemetleri ve kirisma direngleri sentetik liflere kiyasla
daha diisiiktiir (Sar1 2019). Bu karisimin dezavantaji, tek basina pamuk lifinde olusan
kumasta boncuklanma degerlerini iyilestirmek kolay iken viskon ile karisim halinde

oldugunda boncuklanma degerlerinin iyilestirilmesinin zor olmasidir.
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b) Polyester ve pamuk liflerinin karisim

Dogal bir lif olan pamuk hidrofilik yapida olmasindan dolay1 hidrofilitesi yiiksek olan
bir liftir. Bu durum kumas iizerindeki suyu ge¢ uzaklastirmasindan dolayr viicutta

1slaklik hissi yaratir.

Pamuk, sentetik bir lif olan polyester ile karisim halinde kullanildiginda ise sentetik
liflerin hizli kurutma 6zelligi sayesinde kumasin nefes alabilirlik 6zellikleri
iyilesmektedir. Boylece, istenmeyen bir durum olan viicutta 1slaklik hissi sorunu
¢oziilmektedir (Sar1, 2019). Bu iki lif karisimin birgok avantaji bulunmakla birlikte en
biiylik avantajlarindan biri pamuk lifinin, pamuga goére daha ucuz bir lif olan polyester
ile birlestirilmesi sayesinde maliyet agisindan ciddi bir ucuzluk saglamasidir. Ustiin
mekanik dayanim ve elastikiyet Ozelliklerine ragmen polyester, viskon gibi rejenere
seliilozik liflerden daha ekonomiktir (Erdogan, 2017). Lif karisimlarindaki en biiyiik

sorun ise kumaslarda yasanan boncuklanma problemidir.

¢) Polyester ve viskon liflerinin karisimi

Tekstil endiistrisinde viskon genellikle polyester ile karisim halde kullanilir. Bunun
sebebi her iki lifin kendine has 6zelliklere sahip olmasi ve bir araya geldiginde uygun
maliyetli yliksek performansli kumaslar elde edilmesidir. Viskonun kumasa getirdigi
yiiksek nem c¢ekme Ozelligi sayesinde ciltteki nemi hizlica absorbe etmesi, parlak,
konforlu, 1yi tuseli kumaslar elde edilmesidir. Polyester liflerin kumasa sagladig
avantajlar ise iyi yas ve kuru mukavemet degerleri, hidrofobik yapis1 sebebiyle kuruma
stiresini azaltmasidir. Bu iki lifin karisiminda en 6nemli avantaj polyesterin hidrofobik
olmas1 nedeniyle ciltte yarattig1 1slaklik hissinin viskonun nem ¢ekme 6zelliginin fazla
olmas1 sayesinde kuruluk hissine déniistiirmesidir. Iki lifin bir arada kullanilmasinin

getirdigi en 6nemli dezavantaj ise kumaslarda olusan boncuklanma problemidir.

Pamuk ile de karistirilarak kullanilan polyester, viskon ile karistilarak kullanildiginda,

viskonun pamuk lifine gére daha elastik yapist olmasindan dolay: daha iyi bir kopma
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uzamast saglar. Kumasta elastikiyet arandigi durumlarda, polyester viskon ile

karistirilarak istenilen 6zellik elde edilebilir (Enhos, 2001; Sardag, 2007; Sulek, 2009).

Yukaridaki anlatilan tiim lif karisimlarinda temel sorun kumaslarin boncuklanmasidir.
Liflerin karstirilarak kullanilmasi birgok avantaj saglarken ne yazik ki boncuklanma
sorununu da beraberinde getirmektedir. Bunun temel sebebi, sentetik lif olan PES lifinin
daha mukavim olmasindan dolayi, olusan boncuk kumas yiizeyinden zor ayrilir. Bunun
sonucu olarak sentetik liflerde boncuk olusum hizi, koparak dokiilme hizindan daha
yiiksek olup boncuklanma daha fazladir. Bu yiizden, sentetik lifler (polyester, poliamid,
akrilik vb.) ve dogal lifler (pamuk, yiin vb.) birlestirilerek elde edilen kumaslarda

boncuklanma ciddi bir kumas problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Candan, 2000).
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2.3. Polimer Kimyasi

Sentetik polimerlerin iiretiminden 6nce, kumaslarda yiin, pamuk, jiit, keten tiirii dogal
lifler kullanilmaktaydi. Sentetik polimerlerin {iretimi ile birlikte farkli lif ¢esitleri elde
edilmis ve bu lifler kumaslarda yer almaya baglamistir. Her gecen giin iiretimi artarak
giinimiizde kumaslarda siklikla kullanilan sentetik lifler, polimer kimyasindaki

gelismeler sonucu sentetik polimerlerin tiretilmesi sayesinde elde edilmistir.

Bu calismada, kumaslarin boncuklanmasini 1iyilestirmek i¢in anti-boncuklanma
kimyasallar1 olarak polimerler kullanilmistir. Bundan dolayi, tez ile ilgili kuramsal
temeller ve kaynak aragtirmasinin anlatildigi bu boliimde son olarak polimerler
hakkinda bilgiler verilmistir. Calismada kullanilan polimerler, reaktif polimerler
smifinda yer aldigindan ve reaksiyon yontemi serbest radikal polimerizasyonu

oldugundan bu konular daha detayli olarak anlatilmistir.

2.3.1. Polimer kimyasina giris ve temel tamimlar

Polimerler; ucuz, hafif, farkli amaclarda kullanima uygun, kolay sekillendirilebilen,
mekanik ozellikleri yeterli, kimyasal bakimdan korozyona ugramayan ve inert
maddelerdir. Polimerler bu iistiin 6zellikleri sayesinde, sadece kimyagerlerin degil,
tekstil, makine, endiistri ve fizik miihendisligi, tip, biyokimya, molekiiler biyoloji gibi

alanlarda ¢alisanlarin da dikkatini ¢cekmektedir. (Sagak, 2004; Akbulut, 2008).

Polimerler, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan ¢ogu durumda kii¢iik molekiilli
kimyasallardan farkli 6zellikler gosterirler. Bu nedenle kiiclik molekiillii kimyasallar
icin kullanilan tanimlamalar ve kavramlar, polimer kimyasi i¢in yeterli olamamaktadir.
Bu kapsamda geleneksel bilim kitaplarinda bulunmayan yeni kavramlar olusmustur.
Polimer kimyasim1 anlayabilmek i¢in Oncelikle bu temel kavramlar1 bilmek gerekir,

bundan dolay1 ilk olarak bu kavramlar agiklanacaktir.

Polimer birlesik bir kelime olup ¢ok anlamina gelen poly ile par¢a anlamina gelen
meros kelimelerinin birlesmesi ile tiiretilmistir. Polimer kelimesi ise ¢ok sayida pargacik

olarak diisiiniilebilir (Seymour ve Carraher, 1981). Birbirine benzeyen kiigiik molekiil
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birimlerinin zincir seklinde birbirine eklenerek olusan iri molekiillere polimer ad1 verilir
(Alcaicer, 1987). Polimeri olusturan bu kii¢iik molekiiller ise monomerlerdir. Monomer,
birbirlerine kovalent baglar ile baglanarak biiyiilk molekiiller olusturan kiigiik mol
kiitleli kimyasal maddeler olarak tanimlanir. Monomer kelimesini kullanarak yapilacak
polimer tanimi ise sdyledir: Polimer, ¢ok sayida monomerin kovalent baglar ile
birbirlerine baglanmasi ile meydana gelen iri molekiiliin adidir (Sacak, 2008). Bir
polimer molekiiliinde yiizlerce hatta daha ¢cok monomer birlesmis olarak bulunabilir (Odian,

2004).

Monomerden baglanarak polimerlerin olusmasina yol agan tepkimelerin tamamina
polimerizasyon ya da polimerlesme tepkimesi adi verilir (Basan, 2001; Tez, 2015).

Asagida ornek bir polimerizasyon sekli yer almaktadir.

H Cl
= -
H H

(monomer) (polimer)

m—Q — T
@

Sekil 2.15. Vinil kloriir monomerinden polivinilkloriir polimerinin olugmasi

Polimerin kimyasal gosteriminde, parantez i¢inde verilen yapi yinelenen birim olup
“mer” adiyla tanimlanir. Bu birimlerin yan yana yazilmasi ile polimer molekiilii elde
edilir. Sekildeki “n” sayis1, polimerizasyon derecesi olarak adlandirilip zincir basina
diisen yinelenen birim sayisini ifade eder. Ana zincir ise, polimerin iskeletini meydana
getiren ve zincir boyunca birbirine baglanan atomlar dizisine denilmektedir. Bazen
polimerin ana zincirinde bulunan atomlara yan grup olarak adlandirilan kimyasal yapilar

baglanabilir (Sarag, 2015).

Polimer bir zincire, monomer ise bu zinciri olusturan halkalara benzetilebilir. Bu
nedenle, polimer molekiilii i¢cin bazen polimer zinciri tanimi da kullanilir. Polimerler

icin kullanilan uzun zincir tanimi, bu maddelerin kimyasmin ve fiziginin hizla
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gelismesine uygun bir zemin hazirlanmistir (Kurbanova, 1996). Polimerler, iri olmasi
sebebiyle makromolekiil olarak da tanimlanmaktadir. Polimer zincirleri ¢esitli yazilim
ve bigimler ile gosterilebilir. Ornek olarak polietilen polimerinin gdsterim sekillerinden

bazilar1 asagida verilmistir.

Polietilen zincirleri iizerindeki karbon atomlari, Sekil 2.16’da oldugu gibi dogru
boyunca dizilmek yerine aslinda sp® hibritlesmesine uygun sekilde diizgiin dortyiizlii
(tetrahedral) geometrisinde diizenlenip zigzag goriintiistinde bir yapiyr meydana
getirirler (Sekil 2.17). Yapida bulunan her karbon atomu sp* hibritlesmesi yapar (Sagak,
2010).

C C C C —C —

Sekil 2.16. Polietilen molekiiliiniin kisa gdsterim sekilleri

Sekil 2.17. Polietilen molekiiliiniin diizgiin dortyiizlii geometrisinde gosterimi

Polimerizasyon derecesi (Dp) polimerin sentez yontemine gore iki farkli sekilde
tanimlanir. Katilma polimerlerinde “Dp”, “n” ile esit olup zincir bagina diisen ortalama
molekiil sayisidir. Basamakli polimerlerde ise “Dp” bir zincirde bulunan ortalama birim

sayis1 olarak ifade edilir (Sagak, 2012).
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2.3.2. Polimerlerin simiflandirilmasi

Polimerler farkli  Ozellikler agisindan incelendiginde ¢ok ¢esitli  sekilde
siiflandirilabilir. Kaynak arastirmasi sonucu elde edilen bilgiler 1s18inda (Petrucci,
2002; Bilici, 2009; Yildirim, 2014) polimerlerin siniflandirilmast en temel

parametrelere gore asagidaki cizelgede 6zetlenmistir.

Cizelge 2.4. Polimerlerin siniflandirilmasi

. Kondenzasyon
Sentez yontemi
Katilma
Dogal
Kaynagi :
Sentetik
Organik
Kimyasal yapilari i :
Inorganik
Diiz zincirli (Lineer)
Zincir sekilleri Dallanmis
Ag yapili
Homopolimerler: Tek cesit
monomerin polimerlesmesi
ile meydana gelirler.
Kopolimerler: 1ki  cesit
Monomer ¢esitleri monomerin polimerlesmesi
ile meydana gelirler.
Terpolimerler: Ucg  cesit
monomerin polimerlesmesi
ile meydana gelirler.
Termoplastikler
Isisal davraniglari Termosetler
Elastomerler
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Zincir sekillerine gore polimerlerin yapis1 asagidaki gibidir.

a) Diiz zincirli (Lineer)

A A A—A—A—A—A—A—"A—"A—"A —

b) Dallanmis

- A
A
W \,
—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A—
/ \
A A — A
\ \,
A
—
| ya
c) Agyapih
/
A
/
I
ACAAACAAcAC\A
|
A A A
Na o \A\
\A A
/ \
— A—A—C—A—A—C—A—A—C—A—A—Cc—
| A
A A/A |
| A
-~ A—C—A—A—C—A—C—A—A—A—c—A
A .
n |
/ —A—A

—A—A
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Monomer cesitleri agisindan polimerlerin siniflandirilmast asagidaki gibidir.

a) Homopolimerler: tek ¢esit monomerin polimerlesmesi ile meydana gelirler.

A A A A—A —

b) Kopolimerler: iki ¢esit monomerin polimerlesmesi ile meydana gelirler.

Kopolimerler dizilis bakimindan tige ayrilirlar:

B A B A

Cizelgedeki smiflandirmada polimerlerin kaynagina, kimyasal yapisina, zincir sekline
gore ayrilmasinda kullanilan tanimlar net ve anlasilir iken 1s1ya karsisindaki davraniglari
ve sentez yontemlerine gore simiflandirilmasinda yeni tanimlar ve kavramlar ile
karsilagilir. Alt bolimlerde bu smiflandirmalara ait bilgiler kapsamli olarak

aciklanmustir.
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2.3.3. Polimerlerin 1s1ya karsi gosterdikleri davramislara gore simiflandirilmasi

Cizelge 2.4’te belirtildigi gibi polimerler 1s1 karsisinda gosterdigi davranislara gore

termoplastikler, termosetler ve elastomerler olarak tice ayrilir.

2.3.3.a. Termoplastikler

Termoplastikler iiretilen plastiklerin yaklasik %85’ini olustururlar. Bu sebeple plastik
denildiginde ilk akla gelen aslinda termoplastiklerdir (Xanthos, 2010). Termoplastikler
1s1 ile eriyik hale gelebilen ve tekrar sekillendirilebilen polimerlerdir. Termoplastiklerin
dogrusal veya dallanmis yapidaki zincirleri arasinda London kuvvetleri, polar
etkilesimler ve hidrojen baglar1 gibi fiziksel etkilesimler bulunur (Sagak, 2012; Ugar,
2017).

Termoplastikler ¢ok genis kullanim alanina sahip olup en sik kullanilan ticari
termoplastik matrisler: yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), al¢ak yogunluklu
polietilen (AYPE), polistiren (PS), izotaktik polipropilen (PP) ve polivinil kloriir (PVC)
olarak siralanabilir. Poliamit, polyester ve akrilik polimerler ise 6nemi ve kullanim1 giin
gectikce artan termoplastiklerdir. (Xanthos, 2010; Sacak, 2012). Giiniimiizde, sadece
akrilik asit tiirevleri ile iiretilen farkli polimerler sayesinde milyar dolarlik bir akrilik

endiistrisi mevcuttur (Olabisi ve Adewale, 2016).

2.3.3.b. Termosetler

Termosetler, yiiksek molekiil agirligina sahip zincirleri arasinda yogun garpraz bag
bulunan polimerlerdir (Ersoy, 2001; Sacgak, 2012). Oda kosullarinda sivi halde bulunan
termosetlerin 1sitilarak veya sertlestirici ilavesiyle sertlestirilmesi islemi sirasinda

molekiillerindeki polimer zincirleri ¢apraz baglanir (Callister, 2000; Ozorak, 2014).

Zincirleri arasindaki carpraz bag, termosetleri termoplastiklerden ayiran en Onemli
faktordiir. Bu durum termosetlerin ozelliklerinin termoplastiklerden epey farklhi
olmasina yol agmaktadir. Sahip olduklar1 ¢capraz baglar sebebiyle 1s1 ile eritilemezler.

Yiiksek sicakliklara isitildiklarinda ise bozunduklarindan yumusatilamazlar ve tekrar
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sekillendirilemezler (Sagak, 2014; Sahin, 2015). Ote yandan, ii¢ boyutlu capraz baglar,
coziiciilere kars1 yiiksek ¢oziicii direncine ve yiiksek boyutsal kararliliga sahip olmasin
saglamaktadir. Gliniimiizde termosetlerin sertligi ve maksimum calisma sicakliklarinda

onemli iyilestirmeler yapilarak rapor edilmistir (Ugar, 2017).

Termosetlerin arasinda en sik kullanilan polyester, epoksi, silikon, fenolik ve amino
recinelerdir. En ¢ok kullanilan termoset regine ise uygun fiyath ve basit olmasindan
dolay1 polyester reginelerdir (Callister, 2000; Ozorak, 2014). Polyesterler kullanilan tiim
recinelerin %75’lik kismin1 olusturur ve genellikle elyaf takviyeli plastiklerde kullanilir

(Nichols, 1988; Ozorak, 2014).

2.3.3.c. Elastomerler

Elastomerler kaucguk 0Ozellikleri gosterebilen polimerlerdir. Elastomerlerin polimer
zincirleri arasinda az oranda ¢apraz bag olusmaktadir. Carpraz bag sayisi az oldugu icin
isitildiginda kiigiiliirler, sogutuldugunda ise eski haline geri donerler. Bu sebeple
zincirlere kuvvet uygulandiginda kalic1 deformasyona ugramazlar. Elastomerlere kuvvet
uygulandiginda boylar1 biiyiik oranda uzarken, kuvvet kaldirildiginda ise ilk boylarina

geri donerler.

Elastomer polimerlere O6rnek olarak polibiitadien, polikloropren, poliizopren ve
poliizobiitadien verilebilir. En yaygin kullanilan elastomer ise SBR kaugugu olarak
adlandirilan stiren ve biitadienden iiretilen polimerdir ve genellikle ara¢ lastiklerinde

kullanilir (Sagak, 2012).

2.3.4. Polimerlerin sentez yontemleri

Polimerlerin sentezi i¢in farkli kimyasal reaksiyonlar takip edilebilir. Bu reaksiyonlar genel

isleyis mekanizmalar1 bakimindan ikiye ayrilir:

a) Kondenzasyon Polimerizasyonu

b) Katilma Polimerizasyonu

54



Bu iki polimerizasyon yontemi arasinda ciddi farklar bulunmaktadir. En ayirt edici fark
polimerin mol kiitlesinin zamanla degisimidir. Katilma polimerizasyonunda
monomerler aktif merkezlere art arda katilip zinciri hizlica biiyiitiirler. Biiyiime
tepkimeleri sadece monomer ile aktif zincir arasinda gergeklesir. Bundan dolay1
polimerizasyon reaksiyonu boyunca ortamda yiiksek mol kiitleli polimer ve monomer
bulunur. Polimerizasyon baglar baslamaz olusan polimerin mol kiitlesi yiiksektir.
Basamakli polimerizasyonda ise reaksiyon adim adim ilerler ve polimerin mol kiitlesi
zamanla artar. Bunun temel sebebi: ortamda bulanan her biiyiikliikteki molekiiliin birbiri

ile reaksiyona girmesidir.

Basamakli polimerizasyon, Diels-Alder, Friedel-Crafts gibi reaksiyonlar1 kapsasa da
kondenzasyon reaksiyonlar1 basamakli polimerizasyona en uygun ve en sik kullanilan
yontemdir. Hatta ¢cogu kez, basamakli polimerizasyon kondenzasyon polimerizasyonu

olarak tanimlanir.

Katilma polimerizasyonu, reaksiyonu baslatan aktif merkezin 6zelligine gore serbest
radikalik, koordinasyon ve iyonik katilma polimerizasyonu olarak smiflandirilir. Iyonik
katilma polimerizasyonu, aktif merkezin iyonitesine gore katyonik ya da anyonik

polimerizasyon olarak kendi i¢inde ikiye ayrilir (Billmeyer, 1984).

Alt boliimlerde polimerizasyon tiirlerine ait bilgiler daha detayl1 olarak verilmistir.

2.3.5. Kondenzasyon polimerizasyonu

Iki ya da daha ¢ok fonksiyonel grup bulunduran molekiiliin kovalent baglar ile birbirine
baglanip basit molekiillerin ayrilmasi1 neticesinde ger¢eklesen polimerlesme
kondenzasyon polimerizasyonu olarak tanimlanir. Bu polimerizasyonda en az iki yerden
kondenzasyona girebilecek monomerlere ihtiyag bulunmaktadir. Monomerler -OH, -
NH», -COOH gibi fonksiyonel gruplar icerir. Reaksiyonun bu fonksiyonel gruplar
tizerinden ardarda ilerlemesiyle (polikondenzasyon) polimer zincirleri olusur.
Kondenzasyon polimerleri elde edilirken H>O, HCI, NH3, NaBr, CO,, CH;COOH gibi
kiigiik molekiiller agiga ¢ikar (Yildirim, 2014; Katirci, 2015). Reaksiyonlarda kullanilan
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monomerler; ¢ok fonksiyonlu asitler, glikoller, dikarboksilli asitler, laktonlar ve asit
anhidritleridir (Oztiirk, 2002). Bu yontemle sentezlenen polimerler arasinda

polyesterler, naylonlar ve poliiiretanlar bulunur (Anon, 2010; Kiigiik, 2019).

Kondenzasyon polimerizasyon semasina drnek olarak, iki fonksiyonel grup igeren HO-
R-COOH gibi bir polyester iizerinden gerceklesen dimerlesme tepkimesi Sekil 2.18°de

gosterilmistir.

HO—R—C—0OH + HO—R—C—O0OH

| ]
O O

HO—R

O R OH

C C
| |
O 0

Sekil 2.18. Bir hidroksi asitinin dimerlesmesi

Reaksiyon fonksiyonel gruplar tasiyan monomerler arasinda adim adim ilerler.
Oncelikle, iki monomer birbiri ile reaksiyona girip bir dimer meydana getirir. Ardindan,
dimer diger bir monomer ile birlesip trimere veya baska bir dimer ile birlesip tetramere
doniislir. Reaksiyonlarin benzer sekilde ilerlemesiyle zincirler biliylimeyi sirdiiriir.
Boylelikle reaksiyon, adim adim devam ederken olusan polimerin molekiil agirlig
devamli olarak artar. Reaksiyonun basindan itibaren monomer; dimer, trimer, tetramer
vb. olusturdugu i¢cin monomerin derisimi hizlica azalir. Reaksiyon monomerlerden bir

tanesi tilkkeninceye dek devam eder.
Iyi bir kondenzasyon polimerizasyonu ve yiiksek mol kiitleli polimerler elde edebilmek

icin monomerler saf, esit konsantrasyonda olmali ve olusan kondenzasyon {iriinleri

ortamdan iyice uzaklastirilmalidir. Monomerler esdeger miktarda kullanilmazsa yiiksek
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molekiil agirliklarina ¢ikilamayabilir (Katirci, 2015). Ayrica, reaksiyon ortamindaki az

miktardaki safsizlik, fonksiyonel gruplarin stokiyometrisini bozup zincir sonlarinin

fazla olan fonksiyonel gruplar ile kapanmasina neden olarak zincirin biiylimesini

engeller (Baysal, 1994; Goktas, 2014). Genellikle polimerizasyon sartlarinin kontrolii

zor olup cogunlukla diisiik mol kiitleli polimerler olusmaktadir. (Allcock ve Lampe,

1981; Misir, 2011).

2.3.6. Katilma polimerizasyonu

Monomerlerin dogrudan birbirine katilarak polimer zincirini olusturmasi ile gergeklesen
polimerlesmeye katilma polimerizasyonu adi verilir. Monomer olarak c¢ogunlukla
doymamis baglar igeren etilen, stiren, vinil kloriir gibi dien ya da vinil monomerleri
kullanilir (Kazanci, 2010). Katilma polimerizasyonu ile sentezlenen polimerlere drnek

olarak polietilen, polivinil kloriir, poliakrilikler, polistiren, politetrafloroetilen ve

polivinilimidazol verilebilir (Kiigiik, 2019).

Katilma polimerizasyonuna ait Ornek reaksiyon semalari

gosterilmistir.
H R, H R,
m C=C + n C=C
/ \ /
H H H H

Sekil 2.19. Katilma polimerizasyonuna ait reaksiyon semasi-1

Y

(n+2) CHF==CXY

Sekil 2.20. Katilma polimerizasyonuna ait reaksiyon semasi-2

Reaksiyonun gergeklesmesi i¢in ortamda aktif merkez olusturulmasi sarttir. Bu amag

i¢in bir baglatici katalizorden yararlanilir. Is1 ve 151k yardimi ile homolitik olarak ayrilan
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baslatict katalizor, aktif merkezi olusturur ve polimerlesme baslar (Sekil 2.21). Sekil

2.21°de gosterilen I baslaticiyi, R. aktif merkezi temsil etmektedir.

I----R.

Sekil 2.21. Aktif merkez olusumu

Aktif merkez, zincir biiylimesinden sorumlu olup, monomerlerin katilmasi esnasinda,
tek bir polimer molekiiliine baglanir. Bu sebeple, reaksiyonun en baginda bile, ortamda
monomer ile yliksek molekiil agirlikli polimer molekiillerden bagka neredeyse higbir ara
molekiil goriilmemektedir (Katirci, 2015). Bu polimerizasyonda, polimer zincirinin
tekrar eden biriminin molekiil formiilinde, monomerde bulunan atomlar yer

almamaktadir (Azak, 2015).

Bu yontemin en 6nemli 6zelligi polimer zincirinin hizlica yiiksek molekiil agirligina
ulagmasidir. Polimerlesme zamami arttikga, monomerin derisimi azalir ve polimerin
verimi artar. (Odian, 1981; Misra ve Bajpai, 1982; Saunders, 1988; Kumar ve Gupta,
1998; Tsuruta, 2001; Misir, 2011).

Katilma polimerizasyonu aktif merkezin 6zelligine gore; serbest radikalik, anyonik ve
katyonik, koordinasyon polimerlesme reaksiyonu olarak dorde ayrilir (Billmeyer, 1984).
Asagidaki alt boliimlerde bu bagliklar anlatilmistir, tez kapsaminda sentezlenen
polimerler radikalik katilma polimerizasyonu ile gerceklestirildiginden bu reaksiyon

yontemi daha detayl1 olarak islenmistir.

2.3.7. Koordinasyon polimerizasyonu

Koordinasyon polimerizasyonu, Ziegler-Natta katalizorleri seklinde adlandirilan; TiCly,
CuCly, MnCl,, CrCl;, VCI3, VCls gibi gecis metali kloriirlerinin ve LiC4Ho, Al(C2H5s)3,
Be(CoHs), gibi I-III. grup metal kompleksleri ile propilen, 1-biiten gibi a-olefinlerin
polimerizasyonu olarak tanimlanir (Sagak, 2012; Gdoktas, 2014).
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Koordinasyon polimerizasyonunun en biliylik avantaji: polimerdeki yan gruplarin
zincirdeki diziliginin istenildigi gibi yapilabilmesi, boylece taktisitesi belli polimerlerin
elde edilmesidir. Yan gruplarin polimer zincirindeki dizilis bigimine bagli olarak
koordinasyon polimerleri sindiyotaktik, izotaktik ya da ataktik olabilir. Yan grup
polimer zinciri boyunca altta ve iistte gelisiglizel diizenlendiginde ataktik polimer elde
edilir. Yan grup hep ayni tarafta, altta ya da tstte dizildiginde izotaktik polimer sinifina
girer. Yan grup sirayla bir altta bir iistte yer aldiginda ise sindiyotaktik polimer elde

edilmis olur (Goktas, 2014).

2.3.8. iyonik polimerizasyon

Iyonik polimerizasyon, ¢ogunlukla katalizérlerin ayr1 bir fazda yer aldig1 heterojen
sistemlerden meydana gelir. Polimerizasyon, iyonik bir yilike sahip aktif merkezler ile
gerceklestirilir. Aktif merkez, pozitif yiiklii oldugunda katyonik polimerizasyon; negatif
yiikli oldugunda ise anyonik polimerizasyon olarak smiflandirilir. Iyonik
polimerizasyon katalizorleri ad1 verilen elektron alic1 ya da verici maddelerin reaksiyon
ortaminda varlig1 sayesinde, monomer molekiiliinde bulunan bag heterolitik olarak
kirilarak bir iyon olusturulur. Polimerizasyon, nitrobenzen, pentan gibi diisiik polariteye
sahip ¢oziiciilerde yapilir. Bu ¢oziiciilerin polaritesi diisiik oldugundan, iyonlar kuvvetli
bir sekilde bagli iyon ciftlerini meydana getirir. Iyon ciftleri {izerinden ilerleyen
polimerizasyonda, sonlanma c¢ogunlukla biiyliyen zincirin ¢dziiciiye veya monomere

transferi ile gergeklesir (Allcock ve Lampe, 1981; Kumar, 1998; Goktas, 2014).

Iyonik polimerizasyonda reaksiyonlar, serbest radikal polimerizasyonuna gére ¢ok daha
hizli ilerler. Reaksiyon hizinin kontrollii olmasi i¢in polimerizasyon isleminin ¢ok
diisiik sicakliklarda gerceklestirilmesi tercih edilebilir (Petrucci, 2002). Reaksiyon
hizlariin kontrolii ve reaksiyonun polimer olusumu yoniine kaydirilmasi amaciyla -

100°C ya da daha diisiik sicakliklarda ¢aligilir.

Iyonik polimerizasyon, monomer tiirii agisindan, serbest radikal polimerizasyonuna

gore daha segicidir. Cilinkii iyonik polimerizasyondaki aktif merkezler, iyonik bir yiike
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sahiptir ve monomerler aktif merkezi kararli kilan yer degistirebilen gruplardan

meydana gelmektedir.

2.3.9. Serbest radikal polimerizasyonu

Katilma polimerizasyonunda aktif merkezin radikaller oldugu zaman reaksiyon serbest
radikal polimerizasyonu olarak tanimlanir. Serbest radikal polimerizasyonu ¢ogu
monomer i¢in en uygun prosestir (Matyjaszewski, 1999), c¢iinkii ¢ogu monomer
radikalik yolla homopolimerler veya kopolimerler olusturabilir. Ayrica radikal
polimerizasyon saf monomer i¢inde, sulu siispansiyonda, emiilsiyonda, dispersiyonda

ve baska ortamlarda yapilabilir. (ilboga, 2014).

Polimerizasyon; baslama, biiylime ve sonlanma basamaklarindan olusur. Baslama
basamaginda, monomerler fiziksel ya da kimyasal yollarla aktiflestirilerek radikal haline
doniistiiriiliir. Polimerizasyonu baglatmak i¢in gerekli olup radikal olusumunu saglayan
kimyasallara baslatict denir. En ¢ok kullanilan baglaticilar organik peroksitler ile azo

bilesikleri olup asagida genellikle kullanilan iki baslatici ve 6zellikleri anlatilmistir.

a) Benzoilperoksit: Benzoil peroksit 60°C'de 1sitilinca iki radikal verir.
b) Azo-bis-izobitironitril (AIBN): 60-70°C araligmma 1sitildiginda iki tane radikal
meydana gelir. AIBN baslaticisi ile radikal olusumu Sekil 2.22°de gosterilmistir.

CH, CH, CH;

\ \ 1S1 l
CN—C—N=N—C—CN — CN—C- + N,

| | |

CH, CH, CH,
Sekil 2.22. AIBN baslaticisinin radikal olusturmasi

Biiylime basamaginda, monomer radikalinin ¢ok sayida ¢arpigmalar ile birlikte diger
monomerlere katilmasi s6z konusudur. Bu basamakta polimer zinciri olusup hizla

biiyiir. Polimerizasyonun biiyiime basamagindan sonra sonlanma basamagi gerceklesir.
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Bu basamakta olusan aktif polimer zincirinin aktifligini kaybeder ve 6lii polimer haline

geger.

Iyonik ya da koordinasyon polimerizasyonuna gore pek ¢ok avantaja sahiptir. Cogu
vinil monomeri bu polimerizasyon yontemi ile sentezlenmektedir. Reaksiyon kosulu
sadece oksijen igermeyen bir ortam olmasidir. Siispansiyon ya da emiilsiyon
polimerizasyonunda oldugu gibi kullanilan su ve diger safsizliklar polimerizasyonu
negatif etkilemez (Kaya, 2004). Plastik, kaucuk ve elyaf gibi polimerik malzemeleri
hazirlamak amaciyla sanayide en sik kullanilan yontem radikal polimerizasyondur

(Moad ve Solomon, 1995).

Radikal polimerizasyon yontemi, yiiksek molekiil agirligina sahip polimerlerin elde
edilmesinde kullanilan 6nemli bir metottur. Bunun nedeni bu yontemin bir¢ok vinil

monomeri i¢in 1liman reaksiyon kosullarini saglamasidir. Reaksiyon oksijenin olmadigi
suyun kullanilabildigi olduk¢a genis bir sicaklik araliga sahiptir (-20°C ile 200°C).

Bunun yaninda diger bir avantaji ise bircok monomerin kolaylikla radikale doniisiip

yardimc1 monomerlerle kopolimer olusturabilmesidir (Bozkus, 2019).
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2.3.10. Fonksiyonel polimerler

Fonksiyonel polimerler, reaktif islevsel gruplarin yer aldigt makromolekiiller igin
kullanilan genel bir tanimlamadir. Ozellikleri, ayn1 fonksiyonel grup veya gruplara
sahip kiicik molekiillerde olan ozellikler ile aynidir. Fonksiyonel polimerlerin
avantajlari, hem yapilarindaki fonksiyonel gruplardan hem de makromolekiiller yapida
olduklarindan polimerik yapilarindan ileri gelmektedir (Akelah ve Moet, 1990; Sarag,
2015). Reaktif fonksiyonel grup, polimer ana zincirinin ortasinda, u¢larinda, zincir yan

grubunda ya da zincirin herhangi bir yerinde bulunabilir.

Fonksiyonel polimerler modern polimer bilim ve teknolojisinin gelismesi ile birlikte
ortaya c¢ikmistir. Fonksiyonel polimerler; amino, hidroksil veya karboksil grubu gibi
fonksiyonel grup iceren polimerler ve belirli uygulamalar icin sentezlenen ve 6zgiin
islevleri olan polimerler olarak iki sekilde tanimlanmaktadir (Seckin, 2015; Cengiz,

2018).

Fonksiyonel polimerlerin sentezinde, son iiriiniin hedef 6zellikleri belirlendikten sonra
farkli yontemler kullanilabilmektedir. Ancak farkli sentez yontemleriyle hazirlanan bu
fonksiyonel polimerlerin fizikokimyasal ozellikleri birbirlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu nedenle, son iiriiniin hedef 6zelliklerinin belirlenmesinin ardindan,
monomer se¢imi, ¢Oziiclii secimi, uygulanacak polimerizayon yontemi vb. tiim
ozelliklerin tasarlanmasi1 gerekmektedir. Fonksiyonel polimerler; organik sentezlerde
kataliz destegi, tipta hiicre yedegi olarak kullanilmaktadir. Ayrica; manyetik polimerler,
biyomalzemeler, yap1 ve fotografcilik malzemeleri, boya ve yiizey ortii maddeleri de
fonksiyonel polimerlerin uygulama alanlar1 arasinda yer almaktadir (Segkin, 2015;

Cengiz, 2018).

Calismada kumaslarin boncuklanma degerlerini iyilestirmek amaciyla sentezlenen
polimerler fonksiyonel polimerler grubunda yer almaktadir. Bu polimerlerde
fonksiyonel grup olarak azot ya da fosfor yer almaktadir. Ayrica, ¢ogunun yapisinda
vinil grubu bulunmaktadir. Bu sebeple alt bolimde vinil grubu igeren polimerler

hakkinda detayli bilgi verilmistir.
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2.3.11. Vinil grubu iceren fonksiyonel polimerler

Vinil monomerlerin polimerizasyonu endiistriyel agidan biiylik 6neme sahiptir. Vinil
monomerlerinden yola ¢ikilarak sentezlenen polimerler ¢ok farkli alanlarda
kullanilmakta olup g¢ogunlukla termoplastik Ozellik gostermektedir. Sentez yOntemi
olarak genellikle serbest radikal, iyonik ve koordinasyon polimerizasyon mekanizmasi
uygundur. Radikalik polimerizasyon, iyonik ve koordinasyon polimerizasyonlarina gore
Onemli avantajlara sahip olup en c¢ok tercih edilen sentez yontemidir. Radikalik
polimerizasyonun reaksiyon kosullar1 daha ilimlidir. En 6nemlisi safsizliklar karsisinda
reaksiyon diger yontemlere gore daha az etkilenir. Bu sayede, ticari monomerlerde
bulunan stabilizatorleri, eser miktarda oksijen varliginda, titizlikle kurutulmamis
coziicliler i¢inde veya hatta sulu ortamda bulunan stabilizatorleri ¢ikarmadan
hazirlamayr miimkiin hale gelmektedir (Giirbiiz, 2008). Asagida vinil grubu iceren

fonksiyonel polimerlerden bazi 6rnekler verilmistir.

A

N 04\
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N
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Sekil 2.23. N-vinilimidazol-etil metakrilat kopolimerinin kimyasal yapisi
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Sekil 2.24. Poli(N-vinilimidazol-co-sodyum stirensulfonat) {PVI-SSS]’1n kimyasal
yapisi

Sekil 2.25. Etilendiamin tasiyan magnetik polimetil metakrilat’in kimyasal yapis1
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Sekil 2.26. Poli(glisidil metakrilat) bagl 1,3-bis(benzimidazol-2-il)propilamin’in
kimyasal yapist

7 WN—cn,

Sekil 2.27. Kuarternize edilmis poli(4-vinilpiridin)’in kimyasal yapis1

65



HOOC

Sekil 2.28. Poli(4-vinil-2’-karboksibenzofenon) kimyasal yapisi

O O

& T

O

Sekil 2.29. Pb(Il) ile 6n diizenlenmis polivinilbenzoat’in kimyasal yapisi
Tez kapsaminda kullanilan polimerlerin bircogu vinil grubu igeren monomerlerden

sentezlenen fonksiyonel polimerlerdir. Reaksiyonlarda sentez yontemi olarak serbest

radikalik polimerizasyon kullanilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyaller
3.1.1 Kullanilan kimyasal maddeler

Monomer olarak kullanilan kimyasallar asagida siralanmis olup hepsi Merck

firmasindan tedarik edilmistir.

- N-vinilimidazol (VIM)

- N-vinilkaprolaktam (VCL)

- Vinilfosfonik asit (VPA)

- N-vinilpirolidon (VP)

- Vinil-1,2,4-triazol (VTAZ)

- Viniltrietoksilan (VTS)

- Viniltrimetoksilan (VTMS)

- Viniltri(B-metoksietoksi)silan (VTMES)

Baglatic1 olarak, toluen icinde 2M AIBN, amonyum persiilfat, potasyum persiilfat,

sodyum asetat baglaticilari se¢ilmis ve Merck firmasindan temin edilmistir.

Coziicii olarak gorev alan benzen ve toluen Merck firmasindan tedarik edilmistir.
Ayrica sentezlerde demineralize su ve sentezlenen polimerlerin ¢dziinmesinde ise
yumusak su kullanilmistir. Inert gaz olarak azot gazi secilmistir ve Orsez fimasindan

tedarik edilmistir. Diger yardime1 kimyasallar;

- Polietilen glikol 400 (PEG 400)

- Laktik asit (LA)

- Etilen glikol dimetakrilat (EGDMA)

- N-izopropil akrilamid (NIPAM)

- Sodyum hidroksit (NaOH) olup bu kimyasallar Merck firmasindan temin

edilmistir.
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3.1.2 Kullanilan Cihazlar

Karakterizasyonlarinda kullanilan cihazlar, marka ve modelleri ile birlikte asagidadir.

- FT-IR Cihazi: Shimadzu/IR-Prestige-21
- NMR Cihazi: JEOL/ECZ500R
- FElementel Analiz Cihazi: Perkin Elmer/2400 Series 11

Tekstil uygulamalarinda kullanilan cihazlar, marka ve modelleri ile birlikte asagidadir.

- Fular Makinas1: Atag/F-350

- Ram Makinasi: Mathis/PTC 96 ve Atag/GK-40

- Martindale Test Cihazi: James Heal/864 NU

- PillGrade Cihazi: SDL Atlas-LineTech Industries

- Boncuklanma Degerlendirme Goriintiileyici: VeriVide

- Datacolor Spectrum: Datacolor 600™

Kumaslarin lif igerigi, Olympus/BX51 151k mikroskobu ile aydinlatilmistir.

3.1.3. Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Reaksiyonlarda kullanilan arag¢ ve geregler, marka ve modelleri ile birlikte asagidadir.

Manyetik karistirici: Heidolph/MR Hei-Tec

Hassas terazi: And/6X-600

Vakum etliv: Memmert ve Ordel/OC770

Etliv: Binder/ED53

pH metre: WTW/3210

Su banyolu diizenek: JSR/JSIB-11T

Azot tilipleri: Orsez firmasindan temin edildi. Cam malzeme olarak; termometre,
distilasyon diizenegi, meziir, huni, erlen, beher, cesitli ebatlarda 3 boyunlu balon, geri
sogutucular, baget, pipet, piset, damlalik, petri kabi ve kiigiik numune siseleri

kullanilmistir.
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3.1.4. Kumaslar

Polimerlerin, uygulandigi  kumaslarda  boncuklanma  degerlerini 1iyilestirip
iyilestirmedigini anlamak i¢in ¢alisilan kumaslarin boncuklanma degeri maksimum 3
olmalidir. Maksimum boncuklanma degeri 3 olan kumaslar segilirken 12 adet islemsiz
kumas Martindale cihazinda boncuklanma testine tabi tutulmustur. Test sonuglarina
gore, 3 veya daha az boncuklanma derecesine sahip 5 adet kumas bulunmustur.
Polimerlerin kumaslarin boncuklanma {iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla ¢alisma
boyunca bu 5 kumas kullanilmistir. Ayrica, polimerlerin kumaslarda sararmaya yol agip
acmadigin1 gorebilmek icin farkli igerige sahip 2 adet beyaz kumasa da polimerler

aplike edilmistir ve sararma testi i¢in bu kumaslar kullanilmistir.

Calismada kullanilan tim kumaslar, K-1'den K-7'ye olacak sekilde kodlanmuistir.
Kumaslar farkli lif bilesimlerine, iplik dizisine ve renklere sahip olup lif bilesimlerinin
kalitatif olarak belirlenmesi i¢in mikroskobik yontem kullanmilmistir. Kullanilan

mikroskobun markasi: Olympus, modeli: BX51'dir.
Kumaglardaki liflerin mikroskobik yontemle belirlenmesinden sonra, ISO-1833-11'e

gore kimyasal yontemle liflerin yiizdeleri belirlenmistir. Kumaslarin ozellikleri, 1if

bilesimleri, boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki Cizelge 3.1°de dzetlenmistir.

69



Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumaslarin 6zellikleri

Kumas | Boncuklanma | Hidrofilite

No Renk . . Lif bilegimi
yapilari degerleri* degerleri
Acgik %77 Viskon,
K-1 Dokuma 2 Is
pembe %23 Polyester
Koyu %78 Viskon,
K-2 Dokuma 2-3 Is
pembe %22 Polyester
K-3 Turuncu | Orme 2-3 ls %100 Pamuk
. . %66 Polyester,
Yesil 2-6 min
K-4 Dokuma 3 %32 Viskon,
ekoseli ort. 4 min
%?2 Elastan
%64 Polyester,
. 7-14's .
K-5 Siyah | Dokuma 2-3 %32 Viskon,
ort. 11s
%4 Elastan
%68 Polyester
K-6 Beyaz | Dokuma 4-5 Is
%32 Pamuk
%355 Viskon
K-7 Beyaz | Dokuma 4-5 Is

%45 Polyester

*Boncuklanma derecesi 5: boncuklanma olmadigi anlamina gelir; 1 ¢ok siddetli

boncuklanma anlamina gelir.

Kumaglara ait lifler isaretlenerek mikroskop altindaki goriintiileri asagidaki sekiller ile

gosterilmistir (Sekil: 3.1-3.7).
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Sekil 3.1. Isik mikroskobu altinda K-1 kumasinin gériintiisii

K-1 kodlu kumas, CV ve PES liflerinden olusmaktadir. Bu lifler Sekil 3.1°de
gosterilmis olup liflerin ytlizdeleri %77 CV ve %23 PES olarak belirlenmistir.

Sekil 3.2. Isik mikroskobu altinda K-2 kumasinin goriintiisi

Sekil 3.2°de K-2 kodlu kumasin goriintiisii yer almakta olup, kumasin CV ve PES
kumaglardan olustugu goriilmektedir. Kumasta bulunan bu liflerin yiizdeleri %78 CV ve
%22 PES olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Isik mikroskobu altinda K-3 kumasinin goriintiisi

K-3 kodlu kumas tamamen CO liflerinden olusmaktadir. Sekil 3.3’te kumas goriintiisii

yer almaktadir.

Sekil 3.4. Isik mikroskobu altinda K-4 kumasinin goriintiileri
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K-4 kodlu kumas icin CV, PES ve EL lifleri belirlenmistir (Sekil 3.4). Bu liflerin
yiizdeleri %64 PES, %32 CV ve %4 EL olarak bulunmustur.

Sekil 3.5. Isik mikroskobu altinda K-5 kumasinin goériintiileri

Sekil 3.5'ten goriilebilecegi gibi, K-5 kumast CV, PES ve EL elyaflarindan
olugmaktadir. Lifler sekilde gosterilmis olup yiizdeleri %66 PES, %32 CV ve %2 EL

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Isik mikroskobu altinda K-6 kumasinin goriintiisii

Polyester ve pamuk karisimindan olusan K-6 kodlu kumas %68 PES, %32 CO lifi
icermekte olup lifler Sekil 3.6’da gdsterilmektedir.
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Sekil 3.7. Isik mikroskobu altinda beyaz K-7 kumaginin goriintiisii

Viskon ve polyester liflerden olusan K-7 kodlu kumas goriintiisii Sekil 3.7°de yer
almaktadir. Kumas %55 CV ve %45 PES liflerinden meydana gelmektedir.
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Boncuklanma degerleri dl¢iilen renkli kumaglarin (K-1, K-2, K-3, K-4, K-5) fotografi

cekilerek gorsellerinin yer aldig1 sekil asagida verilmistir.

Sekil 3.8. Sirasiyla; K-1, K-2, K-3, K-4, K-5 nolu kumaslarin goriintiisii

Kumaslarin yiizey goriintiileri, dijital yiizey mikroskobu (LEICA marka, DVM6 model)
ile x44 bliylitmede alinmistir. K-1, K-2, K-3, K-4, K-5 nolu kumaglara ait goriintiiler

asagida sirasiyla verilmistir.

Sekil 3.9. Orjinal K-1’in yiizey goriintiisii
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Sekil 3.10. Orjinal K-2’nin yiizey goriintiisii

Sekil 3.11. Orjinal K-3’iin yiizey goriintiisii
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Sekil 3.12. Orjinal K-4’iin yiizey goriintiisii

Sekil 3.13. Orjinal K-5’in yiizey goriintiisii

3.2. Yontem

Calismada takip edilecek yol asagidaki semada 6zetlenmistir. Sirayla, anti-boncuklanma
ozelligi verecegi diisiinlilen fonksiyonel polimerlerin sentezi, karakterizasyonu, farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan polimer ¢ozeltilerinin belirlenen ¢esitli kumaslara fular
uygulamalarinin yapilmasi, kumaslarin boncuklanma testine tabi tutularak ardindan
cithaz yardimiyla ve subjektif olarak derecelendirilmesi, tekstil sektoriinde diger 6nemli

unsurlar olan tuse, sararma, renk degisimi, hidrofilite degerleri agisindan kumaslarin
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testlere tabi tutularak notlandirilmasi basliklart altinda yontem adimlari uygulanmustir.
Asagidaki bolimlerde bu yontem adimlart tek tek detayli olarak anlatilmistir.
Bahsedilen yonteme ilave olarak ilk asamadaki polimerlerin sentezi boliimii yerine anti-
boncuklanma kimyasali olarak kumas {izerine direk uygulamalar1 yapilacak karigim
triinler de yapilarak bunlarin ¢ozeltileri de kumaslara aplike edilmistir. Asagidaki
semada yontem adimlar gosterilmistir. Tez kapsaminda ¢aligilan 12 {irtinden 4 tanesi
i¢in ise, semanin 1. ve 2. adimlar biraz daha farklidir. Bu iirlinler i¢in polimer sentezi
yapilmadan, kimyasallarin farkli ¢ozelti konsantrasyonlar1 hazirlanarak kumaslara

aplikasyonlar1 yapilmistir.

Polimerlerin farkh
konsantrasyonlardaki
¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Polimerlerin sentezi

—_

Kumaslarm ISO-12945-2 standard:
esas alinarak Martindale cihazi ile
boncuklanma testine tabi tutulmasi

PillGrade cihazi ile kumaslarin
boncuklanma derecelerinin lciilmesi

Parametreler

Uygulama kosullarn

Polimer konsantrasyonu (g/1)

5, 10, 20, 30, 40, 50

pH (asetik asit) 5,0-5,5
Sicakhk 20°C
Flotte %65 - %75

Kurutma sicakligi ve zamam

130°C, 1 dk.

Kondenzasyon

1 giin

Polimer cozeltilerinin kumaslara uygulanmasi

Boncuklanma degerlendirme
goriintiileyici ile boncuklanma

derecelerinin belirlenmesi

Sekil 3.14. Yontem adimlari
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Kumaslarin
sararma,
hidrofilite ve tuse
parametrelerinin
incelenmesi




3.2.1. Poli(N-vinilimidazol) (PVIM) sentezi

15 ml VIM (0,166 mmol), 30 ml benzen (0,34 mmol) igerisinde ¢oziinmiistiir.
Ardindan, baslatici olarak toluen igerisindeki 2 M AIBN (3 g, 0,018 mmol) eklenmistir.
Reaksiyon, azot (N2) atmosferi altinda, 65°C’de gerceklestirilmistir. 4 saat sonra, PVIM
beyaz kati olarak elde edilmistir. Vakum distilasyonu yontemi ile 500-600 mmHg
basinglarda ve 50°C-55°C sicakliklarda, benzen ¢6ziiclisii uzaklastirilmistir (Biiyiikkoru
ve Kara, 2021b). PVIM polimerini elde etmek i¢in kullanilan VIM monomerinin yapisi

ve polimerizasyonun reaksiyon semasi asagidaki sekillerde gosterilmistir.
CH,=—CH
N

N

|

Sekil 3.15. VIM’1n yapis1

Z—:\

n CH,=— (lZH CCH, c‘:H>n
N toluen icerisindeki 2M AIBN N
7N - 7\

l l benzen, 65°C, 4 saat, N, atm. l l

L

Sekil 3.16. PVIM’1n sentez semast

Sonug olarak reaksiyon semasinda da 6zetlendigi gibi, PVIM polimeri, monomer olarak
VIM, ¢oziicii olarak benzen, baslatic1 olarak toluen igerisinde 2M AIBN kullanilarak
serbest radikal polimerizasyonu yontemiyle azot atmosferi altinda, 65°C’de, 4 saat

sonunda basari ile sentezlenmistir.
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3.2.2. Poli(N-vinilkaprolaktam) (PVCL) sentezi

50 ml VCL (0,37 mmol), 25 ml benzen (0,28 mmol) icerisinde ¢oziinmiistiir. Ardindan,
3,25 g (0,02 mmol) toluen igerisindeki 2 M AIBN baslatict olarak eklenmistir.
Reaksiyon, azot atmosferi altinda, 65°C’de yiiriitiilmiistiir. 3 saat sonra, reaksiyon
tamamlanarak PVCL sarimsi yumusak sivi olarak elde edilmistir. Vakum distilasyonu
yontemi ile 500-600 mmHg basinglarda ve 50°C-55°C sicakliklarda, benzen ¢oziiciisi
uzaklagtinlmistir (Biiylikkoru ve Kara, 2021c). PVCL polimerini elde etmek igin
kullanilan VCL monomerinin yapisit ve polimerizasyonun reaksiyon semas: asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

CH,=—CH

Sekil 3.17. VCL’nin yapis1

n CH,=—CH %CHz—CH%

N_ __0 toluen icerisindeki 2M AIBN /

benzen, 65°C, 3 saat, N, atm.

Sekil 3.18. PVCL’nin sentez semasi

Sonug olarak reaksiyon semasinda da 6zetlendigi gibi, PVCL polimeri, monomer olarak
VCL, c¢oziicii olarak benzen, baslatic1 olarak toluen igerisinde 2M AIBN kullanilarak
serbest radikal polimerizasyonu yontemiyle azot atmosferi altinda, 65°C’de, 3 saat

sonunda basar1 ile sentezlenmistir.

80



3.2.3. Poli(N-vinilfosfonik asit) (PVPA) sentezi

VPA (21,12 g, 0,196 mol), benzen (63 ml, 0,705 mol) i¢erisinde ¢6ziinmiistiir. Ardindan
baslatici olarak toluen igerisindeki 2 M AIBN (4 ml, 0,021 mol) eklenmistir. Reaksiyon,
azot atmosferi altinda, 70°C'de gerceklestirilmistir. Reaksiyon 2,5 saat sonra
sonlandirilarak sar1 balimsi formda PVPA elde edilmistir. Vakum distilasyonu yapilarak
¢cOziicii olarak kullanilan benzen 500-600 mmHg basinglarda ve 50°C-55°C
sicakliklarda uzaklastirilmistir (Biiylikkoru ve Kara, 2021a). Kullanilan reaksiyon
yontemi, literatiirde bildirilen prosediirlerden bazilar1 ile benzerlik gostermektedir
(Tekin ve ark. 2006, Uzluk 2008). PVPA polimerini elde etmek i¢in kullanilan VPA
monomerinin yapist ve polimerizasyonun reaksiyon semasi asagidaki sekillerde

gosterilmigtir.

CH,=— CH

HO— P— OH

O
Sekil 3.19. VPA’ ’nin yapisi

CH,=CH - CH,—CH -

l toluen icerisindeki 2M AIBN l

n HO— P— OH » HO— P— OH

H benzen, 70°C, 2,5 saat, N, atm. H
2
O O

Sekil 3.20. PVPA’nin reaksiyonu semasi

Sonug olarak reaksiyon semasinda da 6zetlendigi gibi, PVPA polimeri, monomer olarak
VPA, ¢oziicii olarak benzen, baslatici1 olarak toluen igerisinde 2M AIBN kullanilarak
serbest radikal polimerizasyonu yontemiyle azot atmosferi altinda, 70°C’de, 2,5 saat

sonunda basari ile sentezlenmistir.
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3.2.4. Poli(N-vinilpirolidon) (PVP) sentezi

N-vinilpirolidon (VP) monomeri kullanilarak serbest radikal polimerizasyonu ile
polivinilpirolidon polimeri basar1 ile sentezlenmistir. Benzen (20 ml, 0,224 mol)
¢oziiciisii icerisine vinilpirolidon (20 ml, 0,187 mol) ilave edilerek baslayan reaksiyon,
baslatict gorevi icin toluen igerisinde 2M AIBN (2 ml, 0,01 mol) eklenmesiyle devam
etmistir. Bu sentezde azot gazina yani inert atmosfere ihtiya¢ duyulmadan polimer
basari ile sentezlenebilmektedir. Reaksiyonun sicakligr 70°C, siiresi 3 saattir. Benzen,
vakum distilasyonu yontemi ile 500-600 mmHg basinglarda ve 50°C-55°C sicakliklarda
uzaklastirilmistir. PVP polimerini elde etmek i¢in kullanilan VP monomerinin yapisi ve
polimerizasyonun reaksiyon semasi1 asagidaki sekillerde gdosterilmistir. Kullanilan
monomer: VP, iki gesittir. Birincisi sivi, ikincisi ise kat1 formda olup kimyasal yapilar
aynmidir. Reaksiyon ikisi ile de gergeklestirilebilmekte, ancak elde edilen polimerin
fiziksel goriiniimii birincisinde sar1 renkte, ikincisinde ise renksizdir. Sonug olarak, PVP
polimeri, monomer olarak VP, ¢6ziicli olarak benzen, baslatici olarak toluen igerisinde
2M AIBN kullanilarak serbest radikal polimerizasyonu yontemiyle azot atmosferi

altinda, 70°C’de, 3 saat sonunda basari ile sentezlenmistir.

CH,=— CH
|
N 0

7

Sekil 3.21. VP’nin yapis1

H ~cn, —C‘?H}H

O toluen icerisindeki 2M AIBN N /O

Y

AN

benzen, 70°C, 3 saat, N2 atm.

Sekil 3.22. PVP’nin reaksiyonu semast
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3.2.5. Poli(vinil-1,2,4-triazol) (PVTAZ) sentezi

Coziict olarak benzen (20 ml, 0,224 mol) kullanilarak 1-Vinil-1,2,4-triazol monomeri
(2 ml, 0,023 mol) ¢oziinmiistiir. Ardindan, baslatici olarak toluen icerisindeki 2M AIBN
(2 ml, 0,01 mol) eklenmistir. Reaksiyon sicakligi 70°C olup 35 dk. sonunda, beyaz
renkte kati olarak PVTAZ polimeri elde edilmistir. Vakum distilasyonu yontemi ile
500-600 mmHg basinglarda ve 50°C-55°C sicakliklarda, benzen ¢oziiclisii
uzaklagtirllmistir. PVTAZ polimerini elde etmek i¢in kullanilan yontem, literatiirde
rapor edilen baz1 yontemlere benzerlik gostermektedir (Hazarika ve Jana, 2012). VTAZ
monomerinin yapisi ve polimerizasyonun reaksiyon semasi asagidaki sekillerde

gosterilmistir.

L

Sekil 3.23. VTAZ’ 1 yapisi

n CH, == CH {CHZ—(‘ZH}H

toluen igerisindeki 2M AIBN N

benzen, 70°C, 35 dk., N, atm. H

Sekil 3.24. PVTAZ’ 1n reaksiyonu semasi

Sonug olarak reaksiyon semasinda da ozetlendigi gibi, PVTAZ polimeri, monomer
olarak VTAZ, c¢oziicii olarak benzen, baslatici olarak toluen igerisinde 2M AIBN
kullanilarak serbest radikal polimerizasyon yontemiyle azot atmosferi altinda, 70°C’de,

35 dk. sonunda basari ile sentezlenmistir.

83



3.2.6. Poli(viniltrietoksisilan) (PVTES) sentezi

PVTES polimerini sentezlemek amaciyla literatiirdeki makalelerde hem organik fazda
hem de sulu fazda reaksiyonlarin gergeklestirildigi goriilmiistiir (Eo ve digerleri, 1998;
Agudelo ve Perez, 2016). Bu sebeple, ¢alismada PVTES polimerinin eldesi i¢in iki
fazda da reaksiyonlar yapilmistir. Sonug¢ olarak, hem sulu fazda hem organik fazda
gerceklestirilen reaksiyonlarda PVTES polimeri elde edilebilmistir. Asagida

reaksiyonlara ait detaylar bildirilmistir.

e Organik fazda reaksiyon calismalar:

Viniltrietoksisilanin  organik fazda polimerlesmesi soyledir: Viniltrietoksisilan
monomeri (7 ml) lizerine benzen (14 ml) ¢oziiciisii ilave edilerek monomerin ¢ézlinmesi
saglanmistir. Reaksiyonda baglatic1 olarak, organik ¢oziicii kullanildigi zaman uygun
olan baslatici olan toluen igerisinde 2M AIBN (2 ml) tercih edilmistir. Reaksiyon, azot
atmosferi altinda, 70°C’de gergeklestirilmistir. Reaksiyon sonunda elde edilen

polimerin fiziksel goriinimi sar1 renkte kristal formdadir.

e Sulu fazda reaksiyon ¢calismalari

Viniltrietoksisilanin sulu fazda polimerlesmesi soyledir: Viniltrietoksisilan monomeri
(20 ml) saf su (60 ml) icerisinde, sodium hidroksit yardimiyla pH 9,0-11,0 araligina
ayarlanarak ¢dziinmesi ile reaksiyon baslatilmistir. Baglatici olarak amonyum persiilfat
(6 g) eklenmistir. Reaksiyonun ¢aligma sicakligi 65°C’dir. Reaksiyon sonunda

kahverengimsi-beyaz renk karisiminda kati toz formunda polimer elde edilmistir.

Su igerisinde yapilan reaksiyon i¢in kilit nokta: uygun pH araliginda ¢alisildig: takdirde
reaksiyonun bagar ile gerceklesebildigidir. Bu uygun pH araligi: 9,0-11,0°dir. Caligma
sonuglarina gore, monomer suda ¢oziinlirken sodyum hidroksit ilavesiyle pH bu araliga
ayarlanmaz ise reaksiyon sonucu PVTES sentezlenemez. Ancak uygun pH araliginda

calisildigr takdirde PVTES 1n sentezlenebildigi sonucuna varilmistir.
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3.2.7. Poli(viniltrimetoksisilan) (PVTMYS) sentezi

Bir diger monomer olan viniltrimetoksisilan yap1 olarak viniltrietoksisilan monomerine
benzese de ¢oOziinme davramiglari farklilik gdstermektedir. Yukarida bahsedilen
viniltrietoksisilanin 2 farkli tip reaksiyon yontemi ile de ¢alistifi gdzoniinde
bulundurularak, benzer yapidaki viniltrimetoksisilan monomeri de hem sulu hem de

organik fazda reaksiyonlara tabi tutulmustur.

e Organik fazda reaksiyon calismalari

Viniltrimetoksisilanin organik fazda polimerlesmesinde, viniltrimetoksisilan monomeri
(5 ml), ¢oziicii olarak toluen (10 ml), baslatici olarak toluen igerisinde 2M AIBN (1 ml)
kullanilmistir. Reaksiyon, azot atmosferi altinda, 70°C’de gergeklestirilmistir. Ancak,

reaksiyon sonunda polimer elde edilememistir.

e Sulu fazda reaksiyon calismalari

Viniltrimetoksisilanin sulu fazda polimerlesmesi soOyledir: poliviniltrietoksisilanin
reaksiyonu baz alinarak sadece wufak bir degisiklik yapilip baslatict olarak
amonyumpersiilfat yerine potasyumpersiilfat kullanilmistir.  Viniltrimetoksisilan
monomeri (7 ml) saf su (21 ml) igerisinde ¢oziinmiistiir. Ardindan, baslatict olarak
potasyum persiilfat (3 g) eklenmistir. Reaksiyonun ¢alisma sicakligit 70°C’dir.
Reaksiyon sonunda beyaz renkte kat1 formda PVTMS polimeri elde edilebilmistir.
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3.2.8. Poli(viniltri(f-metoksietoksi)silan) (PVTMES) sentezi

Viniltri(-metoksietoksi)silanin da yukaridaki iki monomer 6rneginde oldugu gibi, 2
farkli tip reaksiyon yonteminde de gozlenmek istenmis ve hem sulu fazda hem de

organik fazda reaksiyonlara tabi tutulmustur.

e Organik fazda reaksiyon calismalar:

Viniltri(-metoksietoksi)silanin organik fazda polimerlesmesi soyledir: Viniltri(B-
metoksietoksi)silan monomerinin (7 ml) {izerine benzen (14 ml) ¢oziiciisii ilave edilerek
¢Oziinmiistiir. Reaksiyonda baslatict olarak, toluen igerisinde 2M AIBN (2 ml)
kullanilmistir. Reaksiyon, azot atmosferi altinda, 70°C’de gerg¢eklestirilmistir.
Reaksiyon sonunda elde edilen polimerin fiziksel goriiniimii: sar1 renkte kristal

formdadir.

e Sulu fazda reaksiyon calismalari

Viniltri(-metoksietoksi)silanin sulu fazda polimerlesmesi sOyledir:
Viniltrietoksimetoksisilan monomeri (21 ml) saf su (63 ml) igerisinde ¢Oziinmiistiir.
Bagslatic1 olarak amonyum persiilfat (3 g) eklenmistir. Reaksiyonun calisma sicakligi
50°C’dir. Buradaki 6nemli nokta, sodium hidroksit yardimiyla pH 9,0-11,0 araligina

ayarlanmasina gerek kalmadan polimerin sentezlenebilmesidir.
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3.2.9. Polietilenglikol+Laktik asit (PEG+LA) iiriiniiniin hazirlanmas1 ve kumas

iizerine aplikasyonu

e (PEG+LA)-1

PEG 400 (40 g, 0,1 mol) ve laktik asit (12,5 g, 0,14 mol) karistirilmistir. Berrak renksiz
stvi goriiniimiinde homojen bir karigim elde edilmistir, karisimin pH degeri 2,6 olarak
kaydedilmistir. Bu karisima demineralize su (47 g, 2,61 mol) eklenmistir. Yapilan
tirlinlin tekstil uygulamalari i¢in {iriin iizerine 400 g yumusak su eklenerek ¢ozelti 500

grama tamamlanmistir ve seyreltik asit ile ¢ozelti pH’1 5,5’a ayarlanmistir. Boylece, 80

g/l PEG 400 ve 25 g/l LA kumaslara aplike edilmis olmaktadir.

e (PEG+LA)-2

Bir 6nceki triinden farkli olarak daha az laktik asit kullanarak {irtin hazirlanmistir. PEG
400 (40 g, 0,1 mol) tizerine laktik asit (0,4 g, 0,04 mol) ve demineralize su (52,5 g, 2,91
mol) eklenerek karistirilmistir. Uriin, berrak renksiz sivi goriiniimde homojen olarak
elde edilmistir. Hazirlanan {iriin tizerine 400 g yumusak su eklenerek ¢ozelti 500 grama
tamamlanarak seyreltik asit ile ¢ozelti pH’1 5,5’a ayarlanmistir. Boylece, 80 g/l PEG
400 ve 1 g/l LA kumaslara aplike edilmis olmaktadir.
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3.2.10. (N-vinilimidazol)+(Etilen glikol dimetakrilat) (VIM+EGDMA) iiriiniiniin

hazirlanmasi ve kumas iizerine aplikasyonu

e (VIM+EGDMA)-1, organik ¢oziicii varh@inda kumas iizerine aplikasyonu

EGDMA (32 ml, 0,17 mol) {izerine toluen (21,3 ml, 0,2 mol) eklenerek 15 dk.
karigtirilmistir. Ardindan, ¢ozeltiye VIM (16 ml, 0,177 mol) ve baslatici olarak toluen
icerisindeki 2 M AIBN (2 ml, 0,01 mol) ilave edilmistir (Kara ve ark. 2014, 2015). 5 dk.
kanigtirildiktan sonra toluen eklenerek ¢ozelti 200 ml’ye tamamlanarak pH degeri
seyreltik asetik asit ile pH 5,5’a ayarlanmistir. Elde edilen ¢6zelti, sarimsi sivi
goriinimdedir. VIM ve EGDMA kimyasallarinin, kumas iizerine bu sekilde
aplikasyonunda 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA uygulanmis olmaktadir.

e (VIM+EGDMA)-2, su varhginda kumas iizerine aplikasyonu

EGDMA (80 g, 0,404 mol) tizerine saf su (40 ml, 2,22 mol) eklenerek karistirilmistir.
Cozelti goriiniimii saridan turuncuya sivi seklinde olup EGDMA su igerisinde tamamen
coziinmediginden, zamanla ayrismakta olup homojen degildir. Cozeltiye VIM (40 g,
0,425 mol) ve baslatict olarak sodyum asetat (5 g, 0,061 mol) eklenerek karistirilmistir.
Uriine ait pH degeri 8,4 olarak kaydedilmistir. Her ne kadar homojen olmasa da iiriiniin
boncuklanma etkisini anlayabilmek i¢in kumaslara aplikasyonlar1 yapilmustir. Uriin,
yumusak su ile 500 grama tamamlanarak seyreltik asetik asit ile pH: 5,5’a ayarlanmistir.

Boylece, 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA uygulanmis olmaktadir.

e (VIM+EGDMA)-3 kopolimerin sentezi

EGDMA (32 ml, 0,17 mol) {izerine toluen (21,3 ml, 0,2 mol) eklenerek 15 dk.
karigtirllmistir. Ardindan, ¢ozeltiye VIM (16 ml, 0,177 mol) ve baslatic1 olarak toluen
icerisindeki 2 M AIBN (2 ml, 0,01 mol) ilave edilmistir. Reaksiyon, azot atmosferi
altinda, 70°C'de 30 dakikada tamamlanmistir. Vakum distilasyonu yontemi ile 500-600
mmHg basinglarda ve 50°C-55°C sicakliklarda, toluen uzaklastirilmistir. Beyaz renkte

cok sert kat1 seklinde kopolimer elde edilmistir.
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3.2.11. (N-vinilpirolidon)+(Etilen glikol dimetakrilat) (VP+EGDMA) iiriiniiniin

hazirlanmasi ve kumas iizerine aplikasyonu

EGDMA (32 ml, 0,17 mol) iizerine, toluen (21,3 ml, 0,2 mol) eklenerek 15 dk.
karigtirilmistir. Ardindan ¢ozeltiye VP (16 ml, 0,15 mol) ve baslatict olarak toluen
icerisindeki 2 M AIBN (2 ml, 0,01 mol) ilave edilmistir (Kara ve ark. 2014, 2015). 5 dk.
karisimdan sonra iiriine, toluen ¢oziiciisii eklenerek ¢ozelti 200 ml’ye tamamlanarak pH
degeri seyreltik asetik asit ile pH 5,5’a ayarlanmistir. Elde edilen ¢ozelti, sarimsi1 sivi
goriiniimdedir. Bu ¢ozeltinin kumaglara aplike edilmesi ile 80 g/l VP ve 160 g/l
EGDMA uygulanmig olmaktadir.

3.2.12. (N-vinilpirolidon)+(N-izopropil akrilamid) (VP+NIPAM) iiriiniiniin

hazirlanmasi ve kumas iizerine aplikasyonu

e (VP+NIPAM)-1, organik coziicii varhginda kumas iizerine aplikasyonu

NIPAM (16 g, 0,14 mol) iizerine, toluen (21,3 ml, 0,2 mol) eklenerek 15 dk.
karistirllmistir. NIPAM yeterince ¢Oziinmemistir. Coziiclinlin az gelmesi sebebiyle
¢Oziinmenin tam olarak gerceklesmedigi ihtimali diisiiniilerek ¢ozeltiye 83,75 ml (0,91
mol) daha toluen ilave edilmistir. ilave ¢dziicii sayesinde NIPAM tam olarak ¢oziinerek
homojen bir ¢ozelti elde edilebilmistir. Ardindan ¢ozeltiye VP (16 ml, 0,15 mol) ve
baslatici olarak toluen igerisindeki 2 M AIBN (2 ml, 0,01 mol) ilave edilmistir. 5 dk.
karisimdan sonra iirline, toluen ¢oziiciisii (60,95 ml, 0,66 mol)) eklenerek c¢ozelti 200
ml’ye tamamlanmistir. pH degeri 5,5 olan ¢o6zeltinin kumaslara aplike edilmesi ile 80

g/l VP ve 80 g/l NIPAM uygulanmis olmaktadir.

e (VP+NIPAM)-2, su varhiginda kumas iizerine aplikasyonu

NIPAM (16 g, 0,14 mol) iizerine, saf su (166 ml, 9,215 mol) eklenerek homojen bir
sekilde ¢coziinmiistiir. Cozeltiye VP (16 g, 0,15 mol) ve baslatict olarak sodyum asetat (2
g, 0,024 mol) ilave edilerek karistirilmistir. Homojen ¢ozelti ile kumaslara aplikasyonlar

yapildiginda, 80 g/l VP ve 80 g/l NIPAM uygulanmis olmaktadir.
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3.2.13. Polimerlerin karakterizasyonlari

Sentezlenen polimerlerin karakterizasyonlar1 FT-IR (Shimadzu, IR-Prestige-21, Pike
Miracle ATR), NMR (JEOL-ECZ500R) ve Elementel Analiz (Perkin Elmer 2400 Series
1) cihazlar ile yapilmaistir.

3.2.14. Kimyasal bitim islemi

Karakterize edilerek basar1 ile sentezlendigi kanitlanan polimerler, boncuklanma
degerlerinin 1iyilestirilmesi hedeflenen kumaslara emdirme-kurutma-kondenzasyon
(pad-dry-cure process) yontemine gore uygulanmistir (Orhan, 2021). Fular olarak da
adlandirilan bu aplikasyon islemi igin, Oncelikle polimerler yumusak su igerisinde
coziinerek farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerinin hazirlanmast gerekmektedir.
PVIM, PVCL, PVPA, PVP, PVTAZ polimerleri suda homojen bir sekilde ¢oziinerek
farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri hazirlanmistir. Cozelti konsantrasyonlar1 5, 10,
20, 30, 40, 50 g/l olup polimerlerin test sonucu gosterdigi etkilere ve fiyatlarina gore
belirlenmistir.  Cozeltiler hazirlanirken  polimerlerin  yumusak su igerisinde
coziinmelerinin sebebi ise tekstil isletmelerinde ¢6zelti hazirlanirken yumusak suyun
kullanilmasindan dolayidir. Hazirlanan ¢ozeltilerin pH’1 asetik asit ile 5,0-5,5 araligina
ayarlanmustir. Isletmelerde de ¢dzelti aplikasyonlarinda bu pH araligi kullanilmaktadir,
bunun temel sebebi kimyasalin kumasa bu pH araliginda etki etmesi, diisiik veya yiiksek
pH degerlerinde kumasin yipranarak zarar gormesidir. Yumusak su kullanilarak ve
asetik asit yardimiyla pH degeri 5,0-5,5 araligina ayarlanmis farkli konsantrasyondaki
coOzeltilerin her biri ayr1 ayri, ¢calisma i¢in segilen cesitli kumaglara fular yontemi ile
aplike edilmistir. Aplikasyon esnasinda, kumaslar %65-70 pick-up degeri elde edilecek
sekilde, cinsine bagli olarak fular makinasindan (Sekil 3.20) 2 ya da 3 bar basingtan
gecirilmistir. Bu islemden sonra kumaslar ram makinasinda (Sekil 3.21) optimum
calisma sicakligi olarak belirlenen 130°C’de kurutulmustur. Kurutulan kumaslar bir giin
sartlandirilmis odada bekletilmistir. Bu kumaslar tuse, sararma ve hidrofilite testleri i¢in
ayrilmistir. Boncuklanma testi i¢in, yukarida bahsedilen islemlerin tiimii tekrar edilerek

baska bir parti kumag hazirlanmistir.
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Bu yontemde olmazsa olmaz bir asama, fular uygulamasi i¢in gerekli homojen polimer
cozeltilerinin hazirlanmasidir. PVTMES, PVTES, PVTMES polimerlerinin suda
istenildigi gibi ¢oziinmedigi anlagilmistir. Bu sebeple suda ¢oziinmeyen ya da yeterince
¢coziinmeyip homojen c¢ozeltisi elde edilemeyen bu polimerlere fular uygulamalari

yapilamamustir.

PEG+LA, VIM+EGDMA, VP+EGDMA, VP+NIPAM firiinlerinde ise baslangic
asamast icin farkli bir yol izlenmistir. Bu iirlinlerde uygulanan fular g¢dzeltisinin
hazirlanis bigimi farklidir. Polimerin sentezlenip suda ¢oziindiikten sonra seyreltilerek
cozeltisinin hazirlanmasi yerine bu {riinlerde kimyasallarin iizerine su eklenerek fular
¢ozeltisi elde edilir. Uriinlerin etkinligi, aplike edilen kumagin ram makinasinda yiiksek
sicakliklarda isleme tabi tutuldugunda kimyasallarin kumas {izerinde bir film
olusturmasi1 esnasinda gergeklesmektedir. Burada, kimyasallarin reaktif gruplart ile
kumaslarin reaktif gruplarin1 arasinda olusan kimyasal baglar sayesinde, kimyasallarin
kumas tizerinde film olusturarak boncuklanmayr azaltabilecegi prensibinden

yararlanilmistir (Biiylikkoru ve Kara, 2017).

Sekil 3.25. Fular makinasi
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Sekil 3.26. Ram makinalari

Kumaslarin ram makinasinda kurutulma islemi sirasindaki sicaklik degeri kritik 6nem
tasir. Bu sebeple calismanin baslangicinda PVIM polimeri ile kumaslara farkl
sicakliklarda (110°C-170°C) aplikasyonlar yapilarak optimum sicaklik degeri
belirlenmigtir. Calisma sonuglarma gore, 120°C’nin altinda ¢alisildiginda anti-
boncuklanma kimyasali kumas {izerine yeterince baglanmaz ve boncuklanma
degerlerindeki iyilesme cok az olur. Ram makinasindaki ¢alisma sicakligi 140°C’nin
istiinde oldugunda ise anti-boncuklanma kimyasali kumas tizerinde sararmaya yol agar.
Asagida, 6rnek olarak kumagsin 130°C ve 170°C sicakliklarda PVIM uygulamasi sonucu
goriintiileri verilmistir. Sekil 3.22°den de goriilecegi gibi kumaglar arasindaki renk farki
oldukca belirgindir. Sagdaki goriintii, 170°C sicakliktaki uygulamaya ait olup kumasin
rengi belirgin Olgiide degismistir. 110°C ve 170°C arasinda yapilan uygulama
sonuglarina gore anti-boncuklanma kimyasalinin kumas tizerindeki etkinligi ve
kumaslarin sararma durumu agisindan degerlendirildiginde en wuygun sicaklik
degerlerinin 120°C-140°C arasinda oldugu sonucuna varilmistir. Bdylece ram
makinasinda kumaslarin kurutulmasi veya kimyasalin kumasa baglanmasi i¢in en uygun
deger 130°C olarak tespit edilmistir. Sonraki tiim fular uygulamalari i¢in bu ¢aligma baz

aliarak kumaslarin ram makinasindaki kurutulmasi 130°C’de gerceklestirilmistir.
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A B
Sekil 3.27. Farkli sicakliklarda PVIM uygulanan kumaglarin goriintiisii

A) 130°C’de PVIM uygulanan kumas B) 170°C’de PVIM uygulanan kumas

Tiim anti-boncuklanma kimyasallari, bu kimyasallarin aplikasyon miktarlar1 ve
uygulamalarin yapildigr kumaglar Cizelge 3.2°de yer almaktadir. Aplike edilen K-1, K-
2, K-3, K-4, K-5 kumaslarina boncuklanma ve hidrofilite testleri yapilmistir. K-6 ve K-
7 beyaz kumaslarina sararma testleri yapilarak kimyasallarin kumaslarda sararmaya yol
acip agmadi@i arastirllmistir. Uygulanacak konsantrasyonlar belirlenirken, iiriinlerin ilk
uygulama miktar1 sonucu, kumaslardaki boncuklanma degerlerini ne derece etkiledigi
baz alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, iiriinlerin ¢ozelti konsantrasyonu arttirilmig

ya da azaltilmistir. Bu konuyla ilgili detayli bilgi, alt boliim 4.2°de anlatilmistir.

Cizelge 3.2. Tiim aplikasyon ¢aligmalar1

No | Uygulanan Uriin | Kumas Aplikasyon

miktart (g/1)
1 PVIM & -
2 PVIM 3 ¥
3 PVIM 3 =
4 PVIM < y
5 PVIM 3 ¥
6 PVIM < =
7 PVIM 3 .
8 PVIM 3 N
? PVIM < =
10 PVIM & -
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11 PVIM K-1 30
12 PVIM K-2 30
13 PVIM K-3 30
14 PVIM K-4 30
15 PVIM K-5 30
16 PVIM K-1 40
17 PVIM K-2 40
18 PVIM K-3 40
19 PVIM K-4 40
20 PVIM K-5 40
21 PVIM K-1 50
22 PVIM K-2 50
23 PVIM K-3 50
24 PVIM K-4 50
25 PVIM K-5 50
26 PVIM K-6 50
27 PVIM K-7 50
28 PVCL K-1 40
29 PVCL K-2 40
30 PVCL K-3 40
31 PVCL K-4 40
32 PVCL K-5 40
33 PVCL K-1 50
34 PVCL K-2 50
35 PVCL K-3 50
36 PVCL K-4 50
37 PVCL K-5 50
38 PVCL K-6 50
39 PVCL K-7 50
40 PVPA K-1 10
41 PVPA K-2 10

94




42 PVPA K-3 10
43 PVPA K-4 10
44 PVPA K-5 10
45 PVPA K-1 20
46 PVPA K-2 20
47 PVPA K-3 20
48 PVPA K-4 20
49 PVPA K-5 20
50 PVPA K-1 30
51 PVPA K-2 30
52 PVPA K-3 30
53 PVPA K-4 30
54 PVPA K-5 30
55 PVPA K-1 40
56 PVPA K-2 40
57 PVPA K-3 40
58 PVPA K-4 40
59 PVPA K-5 40
60 PVP K-1 10
61 PVP K-2 10
63 PVP K-3 10
64 PVP K-4 10
65 PVP K-5 10
66 PVP K-1 20
67 PVP K-2 20
68 PVP K-3 20
69 PVP K-4 20
70 PVP K-5 20
71 PVP K-1 30
72 PVP K-2 30
73 PVP K-3 30
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74 PVP K-4 30
75 PVP K-5 30
76 PVP K-1 40
77 PVP K-2 40
78 PVP K-3 40
79 PVP K-4 40
80 PVP K-5 40
81 PVP K-6 40
82 PVP K-7 40
83 PVTAZ K-1 5
24 PVTAZ K-2 5
85 PVTAZ K-3 5
86 PVTAZ K-4 5
87 PVTAZ K-5 5
88 PVTAZ K-1 10
89 PVTAZ K-2 10
90 PVTAZ K-3 10
91 PVTAZ K-4 10
92 PVTAZ K-5 10
93 PVTAZ K-6 10
94 PVTAZ K-7 10
95 | PEG 400+LA K-1 40/15
96 | PEG 400+LA K-2 40/15
97 | PEG 400+LA K-3 40/15
98 | PEG400+LA K-1 80/25
99 | PEG 400+LA K-2 80/25
100 | PEG400+LA K-3 80/25
101 | PEG 400+LA K-1 80/1
102 | PEG 400+LA K-2 80/1
103 | PEG400+LA K-3 80/1
104 | (VIMTEGDMA)-1 | K-1 80/160
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105 [ (VIM+EGDMA)-1 | K-2 80/160
106 | (VIMTEGDMA)-1 | K-3 80/160
107 | (VIMTEGDMA)-1 | K-4 80/160
108 | (VIM+EGDMA)-1 | K-5 80/160
109 | (VIMTEGDMA)-2 | K-1 80/160
110 | (VIMTEGDMA)-2 | K-2 80/160
111 | (VIM+EGDMA)-2 | K-3 80/160
112 | (VIM+EGDMA)-2 | K-4 80/160
113 | (VIMFEGDMA)-2 | K-5 80/160
114 | (VP+EGDMA)-1 | K-1 80/160
115 | (VP+EGDMA)-1 | K-2 80/160
116 | (VP+EGDMA)-1 | K-3 80/160
117 | (VP+EGDMA)-1 | K-4 80/160
118 | (VP+EGDMA)-1 | K-5 80/160
119 | (VP+EGDMA)-2 | K-3 80/160
120 | (VP+NIPAM)-1 | K-1 80/80
121 | (VP+NIPAM)-1 | K-2 80/80
122 | (VP+NIPAM)-1 | K-3 80/80
123 | (VP+NIPAM)-1 | K-4 80/80
124 | (VP+NIPAM)-1 | K-5 80/80
125 (VP+NIPAM)-2 | K-1 80/80
126 | (VP+NIPAM)-2 | K-2 80/80
127 | (VP+NIPAM)-2 | K-3 80/80
128 | (VPINIPAM)-2 | K-4 80/80
129 | (VPANIPAM)-2 | K-5 80/80

VIM+EGDMA, VP+EGDMA, VP+NIPAM ig¢in parantez disinda 1 oldugunda toluen
icerisinde ¢oziinerek; 2 oldugunda suda coziinerek fular aplikasyonlar1 yapilmistir.
Ornegin  109. satirdaki (VIM+EGDMA)-2, VIM+EGDMA kimyasallarmin suda
¢oziinerek 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA c¢ozelti konsantrasyonu olacak sekilde, K-1

kumasina fular uygulamasiin gerceklestigini ifade etmektedir.
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3.2.15. Polimerlerle aplike edilmis kumaslarin boncuklanma testine tabi tutulmasi

Kumaslarin boncuklanma degerlerini belirlemek icin kullanilabilecek birgok yontem
arasindan en ¢ok tercih edilenlerden biri olan Martindale boncuklanma test cihazi ile
kumaslar test edilmistir. Cesitli polimerler ile aplike edilmis tiim kumaslar ve bu
kumasglarin islemsiz halleri, cithazda ISO-12945-2 yontemine gore test edilmistir. Daha
sonra hem gorsel olarak hem de PillGrade cihaz1 ile boncuklanma dereceleri
belirlenecek kumaslar, Martindale cihazinda 2000 dongliye maruz birakilmistir.
Asagidaki sekilde caligmadaki kumaslarin cihazda boncuklanma testine tabi tutulmasi

esnasinda cekilen fotograf gosterilmistir.

Sekil 3.28. Martindale Cihazi

3.2.16. Polimerlerle aplike edilmis kumaslarin boncuklanma derecelerinin
belirlenmesi

Boncuklanma testine tabi tutulan kumasglarin hem pilling degerlendirme goriintiileyicisi
cihazinda gorsel degerlendirmesi yapilmis hem de PillGrade cihazi (Sekil 3.24)
kullanilarak kumaslarin tekrarlanan Olglimlerinin ortalamasi alinarak boncuklanma
degerleri sayisal olarak Olglilmiistiir. Boylece, polimerlerin kumaslarin boncuklanma

egilimi tizerindeki etkisi ortaya konulmustur.
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Sekil 3.29. PillGrade Cihazi

Boncuklanma dereceleri belirlenirken 5 {izerinden degerlendirme yapilir. Boncuklanma
derecesi 5 olan bir kumasta hi¢ boncuklanma olmadigi anlasilmalidir. Cok az miktarda
boncuklanma var ise derecesi 4, orta derecede boncuklanma varsa derecesi 3 olarak
nitelendirilmektedir. Boncuklanma derecesi 2 olarak belirlenen bir kumasta ise acikca
goriilebilecek miktarda boncuklanma oldugu diisiiniilmelidir. Cok yogun miktarda

boncuklanmanin oldugu kumaslarin derecesi ise 1 olarak notlandirilmaktadir.

3.2.17. Polimerlerle aplike edilmis kumaslarin hidrofilite degerlerinin belirlenmesi

Kumaglarin hidrofilite degerleri belirlenirken kumaslarin suyu absorbe etme kapasitesi
degerlendirilmektedir. Bu amagla, standart yontem: AATC 79 kullanmilmistir. Bu
yontemde kronometre kullanilarak zaman olciiliir. Kronometre, bir pipetle kumasin
tizerine su damlatildiktan hemen sonra baslatilir ve kumas su damlasini emdiginde
durdurulur. Gegen siire kumasin hidrofilite degeri olarak kaydedilir ve not edilir.
Aplikasyonu  yapilan tiim  kumaslara, hidrofilite  Olglimleri bu  sekilde
gerceklestirilmistir. Boylece, anti-boncuklanma kimyasallarinin kumasin su emicilik

degerleri lizerine etkisi aragtirilmigtir.

3.2.18. Polimerlerle aplike edilmis kumaslarin sararma durumunun incelenmesi

Polimerlerin beyaz kumaslarda sararmaya yol acip agmadigini gérmek icin, polimer
cOzeltileri beyaz kumaglara da aplike edilmistir. Kumaglar 170°C’de 1 dk.

fikselendikten sonra Datacolor test cihazinda beyazlik degerleri dl¢iilmiis ve elde edilen
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Berger degerleri islemsiz kumaslarin degerleri ile karsilastirilmistir. Eger islemsiz
kumastan daha diigiik Berger degerleri goriiliirse kumasta sararma oldugu sdylenebilir.
Testten elde edilen sonuglara bakilarak, anti-boncuklanma kimyasallarinin yiiksek

sicakliklarda kumas {izerinde sararmaya neden olup olmadig1 anlagilmaktadir.

Sekil 3.30. Datacolor test cihazi

Ayrica, polimerlerin kumaglarda sararmaya yol acip agmadigini gérmek i¢in polimerler
ile aplike edilen kumasglar ile, kor ¢aligsma i¢in asetik asit ile pH degeri 5,5’¢ ayarlanmig
yumusak su kullanilarak aplikasyonu yapilan kumaslar kiyaslanmistir. Boylece, aplike

edilen kumaslarda polimerin sararmaya yol agip agmadig1 aragtirilmistir.

3.2.19. Polimerlerle aplike edilmis kumaslarin tuselerinin degerlendirilmesi

Islemsiz  halleri ile polimerle aplikasyonlar1 yapilmis kumaslarm tuseleri
karsilastirilmistir. Bdylece, anti-boncuklanma kimyasallarinin  kumasglarin  tusesi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Tuse, kumas parmak uglar1 arasina alinarak o esnada
kisiye verdigi hissiyata gore degerlendirilir. Bu hissiyat sonucu kumas yumusak,
kaygan, ince, dokiimlii ya da dolgun olarak ifade edilebilir. Tuge her ne kadar goreceli
olup zaman zaman kisiden kisiye gore degisse de genellikle cogunlugun begendigi tuse
aymdir. Aplike edilmis kumaglarin tusesi, birgok kisiye danisilarak islemsiz hallerine

gore kiyaslatilmistir ve tuse yorumlarinin genellikle benzer oldugu goriilmiistiir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Karakterizasyonlar

Kumaslarin boncuklanma degerlerini iyilestirecegi diisiiniilen fonksiyonel polimerler
basar1 ile sentezlendikten sonra aralarindan kumaslarin boncuklanma degerlerini
azaltma konusunda etkili olan PVIM, PVCL, PVPA, PVP ve PVTAZ polimerlerinin
karakterizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, polimerlerin

basariyla sentezlendigini kanitlamistir.

4.1.1. FT-IR analizleri

Polimerlerin FT-IR analizleri i¢in kullanilan cihazin markas1 Shimadzu olup modeli IR-

Prestige-21, Pike Miracle ATR dir.

a) Poli(N-vinilimidazol) (PVIM)

PVIM’a ait FT-IR spektrumu Ek 1°de verilmistir. Spektrumda goriilen pikler literatiir
ile uyumludur (Ghaffarlou, 2012). Bu pikler ve bunlarin nereye ait oldugu soyledir: C-H
(halkadaki) gerilmesi: 3109 cm™'de, C-H ve CH> (ana zincirdeki) gerilmesi: 2910 cm’
Pde, C=C (halkadaki) gerilmesi: 1649 cm™’de, C-C ve C-N gerilmesi: 1495 cm™’de,
halka gerilmesi: 1414 cm™’de, C-H (halkada) diizlem ici egilme ve C-N (halkada)
gerilmesi: 1283 ve 1227 cm’'de, C-H (halkadaki) diizlem ici egilme: 1107 cm™’de, C-H
(halkadaki) diizlem i¢i egilme ve halka gerilmesi: 1007 cm™’de, C-H (ana zincirdeki)
diizlem ici egilme ve C-C gerilmesi: 907 cm™’de, halka gerilmesi ve diizlem igi

egilmesi: 818 cm™’de gdzlenmistir.

Ayrica, monomer olan VIM’a ait spektrum (Ek 1) ile karsilastirildiginda 3109 cm™’de
goriilen keskin pik yerine, PVIM polimerine ait spektrumda, bandin 3200 cm™ ile 3400
cm’! arasinda genis band olarak goriilmesi, homopolimerlesmenin gerceklestigini ve

PVIM’1 olustugunu gostermektedir.
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b) Poli(N-vinilkaprolaktam) (PVCL)

Monomer VCL ve bu monomerden yola ¢ikilarak sentezlenen PVCL’nin FT-IR
spektrumlart Ek 1°de verilmistir. Spektrumda goriilen pikler literatiir ile uyumludur
(Kozanoglu, Ozdemir ve Usanmaz, 2011). VCL nin FT-IR spektrumunda karakteristik
karbonil (C=0) piki 1622 cm™'de gdzlenmistir. C=C i¢in pikler 1661 cm™ ve 943 cm
Vdedir. 2932 ve 2851 cm™’de goriilen pikler alifatik C-H stretching e karsilik
gelmektedir. -CHa pikleri 1439 ve 1305 cm™'de yer alirken C-N stretching titresimleri
1266-1046 cm’''de gdzlenmistir. 1622 cm™'de uzanan C=0 bag1 genislemistir ve C=0
zirvesine yakin ¢ift bagin tepe noktasi (-C=C-) kaybolmustur. Alifatik C-H gerilmesi
2924 ve 2865 cm'de gozlenmistir. 943 cm'deki monomer spektrumundaki vinil,
CH>=CH- tepe noktast PVCL spektrumunda goriilmemektedir. 1622 cm™'deki diger
vinil tepe noktasi, kaydirilmis C=O tepe noktasi ile degismistir. CH> tepe noktalari
yaklasik 1440 cm™'dir. Cift baga ait pikler tamamen yok olmustur. Monomer
spektrumunda 1261-1161 cm™de C-N germe titresiminin tepe noktalari, polimer
spektrumunda yogunluk ve pozisyonda degisiklikler gostermektedir. Bu durum, yan
grup ve rezonans yapilarinin konformasyonundaki degisikliklerden ileri gelebilir.
Polimer spektrumundaki piklerin keskinligi, polimer molekiiler zincirinde diizenlilik

gostermistir.

¢) Poli(N-vinilfosfonik asit) (PVPA)

Monomer VPA ve bu monomerlen yola ¢ikilarak sentezlenen PVPA polimerinin FT-IR
spektrumlar1 Ek 1°de verilmistir. PVPA nmin FT-IR spektrumunda gériilen, 1173 cm™,
1099 cm! ve 731 cm'deki bantlar: (P)-O-C ester grubunun ve 924 cm'deki bandin
absorpsiyonlari, P-O-(C) titresimlerine atfedilmistir. (P)-O-H egilme titresimi: 972 cm’
I'de ve genis (P)-O-H germe bandi: 2328 cm!'de goriilmiistiir. Bu sonuglar literatiirde
bildirilenlere (Parvole ve Jannasch, 2008) cok benzerdir. PVPA'nin FT-IR spektrumu,
literatiir ile tutarli sonuglara sahiptir, bu da polimerin basariyla sentezlendigini agikca

gostermektedir.
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d) Poli(N-vinilpirolidon) (PVP)

PVP’ye ait FT-IR spektrumu Ek 1’de verilmistir. Spektrumda gdzlenen bandlar
literatiirdeki veriler (Amelia ve ark. 2016) ile uyum igerisindedir. 1670 cm™''de goriilen
keskin pik, PVP’nin karakteristik pikidir. Ayrica, monomer olan VP’ye ait spektrum
(Ek 1) ile karsilastirildiginda, PVP polimeri igin 3300 cm™'-3650 cm™! arasinda gériilen

genis band homopolimerlesmenin gerceklestigini kanitlar niteliktedir.
e) Poli(vinil-1,2,4-triazol) (PVTAZ)

PVTAZ’a ait FT-IR spektrumu Ek 1°de yer almaktadir. Analiz sonuglar1 yorumlanirken
ozellikle, spektrumda gozlenen 3200 cm™-3700 cm’! arasinda goriilen genis band
dikkate alinmalidir. Bu band homopolimerlesmenin gerceklestigini ispatlamaktadir.
Ayrica, spektrumdaki pikler, literatiirdeki (Hazarika ve Jana, 2012) veriler ile

uyumludur. Bu durum, PVTAZ polimerinin basari ile sentezlendigini gostermektedir.
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4.1.2. NMR analizleri

Sentezlenen ve kumaslar lizerindeki boncuklanma egilimini azaltan PVIM, PVCL,
PVPA, PVP ve PVTAZ polimerlerinin karakterizasyonlart NMR ile de yapilmistir.
Analizler i¢in kullanilan cihazin markasi JEOL olup ECZ500R modeldir.

a) Poli(N-vinilimidazol) (PVIM)

Ek 2’de verilen PVIM spektrumuna ait karakteristik pikler soyledir: Ana zincirdeki
metilen (-CH2) protonlari: 1,91-1,97 ppm arasinda ¢oklu, ana zincirdeki metin (-CH)
protonu: 2,49-3,39 ppm arasinda, ana zincirdeki metin (-CH) protonu: 3,2 ppm’de,
imidazol halkasinin metin (-CH) protonlari: 6,82-7,92 ppm arasinda goriilmiistiir. Bu
pikler, literatiir (Ghaffarlou, 2012) ile wuyumlu olup homopolimerlesmenin

gerceklestigini ve PVIM polimerinin basariyla sentezlendigini kanitlamistir.

b) Poli(N-vinilkaprolaktam) (PVCL)

PVCL spektrumu Ek 2’de verilmis olup spektrumda asagidaki karakteristik pikler
goriilmiistiir. Kaprolaktam halkasindaki 6 tane CHz ve ana zincirdeki 2 tane CHz’ye ait
pikler 1,52 ppm’de, C=0O’ya yakin olan 2 tane CH>’ye ait pik 2,29 ppm’de, N’a yakin
olan 2 tane CH>’ye ait pik 3,04 ppm’de ve CH’a ait pik 4.34 ppm’de gozlenmistir. Bu
karakteristik pikler, literatiirde not edilenler (Kozanoglu, Ozdemir ve Usanmaz, 2011)
ile c¢ok yakindir. Bu durum, homopolimerizasyonun gergeklestigini ve PVCL

polimerinin basariyla sentezlendigini kanitlamistir.

¢) Poli(N-vinilfosfonik asit) (PVPA)

PVPA yapisii aydinlatmak igin *'P-NMR uygulanabilir. Ciinkii *'P, %100 dogal olup
bol bulunan ve NMR hassasiyeti yiiksek bir ¢ekirdektir. PVPA’nin *'P-NMR spektrumu

Ek 2'de verilmistir. Bu spektrumda, PVPA i¢in ana pik 31,81 ppm’de P-OH bagindan

gelmigstir. Literatlirde ise bu ana pik 32 ppm olarak rapor edilmistir (Mizuno ve ark.
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2014). Bu veriler ¢ok yakin olup elde edilen analiz sonucu, homopolimerizasyonun

gercgeklestigini ve PVPA'nin bagarili bir sekilde sentezlendigini kanitlamistir.

d) Poli(N-vinilpirolidon) (PVP)

Ek 2’de gosterilen PVP’ye ait NMR spektrumu, polimerin basari ile sentezlendigini
gostermektedir. Bu spektrumda pikler: 1,8 ppm-2,3 ppm arasinda (N’a bagli vinil
grubunun CH>’sinden ve N’a en uzak olan CHy’ye ait pikler), 2,5 ppm’de (C=O’ya
yakin olan CHy’ye ait pik), 3,2 ppm’de (N’a yakin olan CHy’ye ait pik) ve 3,4 ppm’de
(N’a yakin olan CH’a ait pik) goriilmistiir. Bu pikler, literatiirdeki (Amelia ve ark.

2020) veriler ile uyum igerisindedir.

e) Poli(vinil-1,2,4-triazol) (PVTAZ)

PVTAZ’ a ait NMR spektrumu, Ek 2’de verilmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen
pikler: 5,1 ppm, 5,7 ppm, 7,4 ppm, 8,0 ppm, 8,8 ppm’de goriilmiistiir. Bu pikler,

literatiir (Zhang ve ark. 2016) ile ortiismektedir. Bu durum PVTAZ polimerinin basari

ile sentezlendigini kanitlar niteliktedir.
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4.1.3. Elementel analizler

Polimerlerin elementel analiz sonuglar1 asagidaki c¢izelgelerde sirasiyla verilmistir.
Cizelgelerin sol tarafinda reaksiyon oncesi kullanilan monomer, ¢oziicii ve baglatic
bilesenlerinin mol oranlarinin yiizdesi; sag tarafinda ise elementel analizi yapilan
reaksiyon sonrasi elde edilen polimerin karbon, hidrojen ve azot yiizdeleri yer

almaktadir.

PVIM polimerine ait elementel analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. PVIM 1n elementel analiz sonuglari

Reaksiyon oncesi karisimdaki Elementel analiz sonuglari (%)
bilesenlerin orani (%mol)
VIM Benzen | Toluen igindeki Karbon Hidrojen Azot
2 M AIBN
31,68 64,88 3,44 59,66 7,04 27,86

PVCL polimerine ait elementel analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. PVCL’nin elementel analiz sonuglari

Reaksiyon oncesi karisimdaki

1 o
bilesenlerin orani (%mol) Elementel analiz sonuglar1 (%)

VCL Benzen Toéuﬁl ﬁg&eh Karbon Hidrojen Azot
55,22 41,79 2,99 65,69 9,18 10,13
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PVP polimerine ait elementel analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. PVP’nin elementel analiz sonuglari

Reaksiyon dncesi karisimdaki Elementel analiz sonuglar1 (%)
bilesenlerin orani (%mol)
VP Benzen | Toluen i¢indeki Karbon Hidrojen Azot
2 M AIBN
44,42 53,21 2,38 51,64 8,56 12,4

PVTAZ polimerine ait elementel analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. PVTAZ’ 1n elementel analiz sonuclari

Reaksiyon oncesi karisimdaki

1 0
bilesenlerin oran (%mol) Elementel analiz sonuglari (%)

VTAZ | Benzen Toéuﬁl ﬁg&eh Karbon Hidrojen Azot
8,95 87,16 3,89 47,59 5,23 41,93

Sentezlenen polimerlerden PVPA polimerinde azot grubu olmadigi i¢in elementel analiz

cihaz ile karakterizasyonu yapilmamuistir.
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4.2. Polimerlerin kumaslarin boncuklanmasi ve hidrofilitesi iizerine etkisi

Uygulanan anti-boncuklanma kimyasallari, ¢ozelti konsantrasyonlar1 ve uygulanan
kumaglarin hepsinin yer aldigi tim aplikasyonlar Cizelge 3.1°de Ozetlenmistir. Bu
boliimde, aplike edilen kumasglarin teste tabi tutulmasi sonucu elde edilen boncuklanma
ve hidrofilite degerlerine ait sonucglar verilmistir. Kumaslara uygulanan c¢ozelti
konsantrasyonlar1  belirlenirken ilk uygulama miktar1 sonucu kumaslardaki
boncuklanma degerlerinin ne derece etkilendigi baz alinmistir. Elde edilen sonuglara
gdre, polimer ¢dzeltisinin konsantrasyonu arttirilmis ya da azaltilmistir. Ornegin; 10 g/l
¢Ozelti konsantrasyonunda iyi sonuglar alinamadigi durumda, konsantrasyon arttirilarak
20 g/I’'ye cikarilmistir. Ancak, 10 g/l uygulamasinda alinan sonuglar yeterli ve
uygulanan polimerin maliyeti yliksek ise uygulama miktar1 azaltilarak 5 g/I’ye

disiiriilmustiir. Tim sonuglar kumaslarin islemsiz halleri ile karsilastirilarak verilmistir.

4.2.1. islemsiz kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

Oncelikle, ¢alisilan kumaslarin islemsiz hallerinin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

Olciilmiistiir. Sonuglar asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.5. Islemsiz kumaslar boncuklanma degerleri

No Kumas tanim Lif bilesenleri Islemsiz
K-1 | Acik pembe dokuma %77 CV/%23 PES 2
K-2 Pembe dokuma %78 CV/%?22 PES 2-3
K-3 Turuncu 6rme %100 CO 2-3

K-4 | Yesil ekoseli dokuma | %66 PES/%32 CV/%?2 EL 3

K-5 Siyah dokuma %64 PES/%32 CV/%4 EL 2-3
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Cizelgeden de goriilecegi lizere ¢alisilan 5 adet kumasin islemsiz halleri boncuklanma
testine tabi tutulup boncuklanmalar1 degerlendirildiginde 2-3 arasinda degerler elde
edilmistir. Bu sonuglar, kumaslarda yogun boncuklanma gorildiigini ve

tyilestirilmenin gerekli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.6. Islemsiz kumaslarm hidrofilite degerleri

No Kumas cesidi Lif bilesimi Islemsiz
K-1 | Acik pembe dokuma %77 CV /%23 PES 1 sn.
K-2 Pembe dokuma %78 CV /%22 PES I sn.
K-3 Turuncu 0rme %100 CO I sn.

K-4 | Yesil ekoseli dokuma | %66 PES /%32 CV /%2 EL 2-6 dk., ort. 4 dk.

K-5 Siyah dokuma %64 PES / %32 CV / %4 EL | 40-90 sn., ort. 65 sn.

K1, K2 ve K3 kumaslar1 son derecede hidrofil olup suyu aninda absorbe etmektedir ve
hidrofilite degerleri 1 saniye olarak kaydedilmistir. K4 kumasi, suyu minimum 2
dakika, maksimum 6 dakika i¢inde absorbe etmektedir. Yaklasik 20 kez tekrarlanan
hidrofilite testleri sonucu ¢ikan degerlerin ortalamasi alindiginda, ortalama deger 4
dakika olarak bulunmustur ve sonraki ¢izelgelerde bu kumas i¢in hidrofilite degeri 4 dk.
olarak yazilmigtir. K5 kumasi ise, suyu minimum 40 saniye, maksimum 90 saniye
icinde absorbe etmektedir. Kumasa yaklasik 20 kez hidrofilite testi uygulanarak elde
edilen sonuglarin ortalamasi alindiginda, ortalama hidrofilite degeri 65 saniye olarak

hesaplanmistir ve sonraki ¢izelgelerde bu ortalama deger yazilmistir.
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4.2.2. PVIM uygulamas1 sonucu kumaslardaki boncuklanma ve hidrofilite
degerleri

Poli(N-vinilimidazol) (PVIM) smrastyla 10, 20, 30, 40, 50 g/l ¢ozelti
konsantrasyonlarinda hazirlanarak kumaslara aplike edilmistir. 5 ¢esit kumasa ve her
kumasa 5 farkli PVIM konsantrasyonunda toplam 25 adet fular aplikasyonu yapilarak
PVIM’n tiim kumasglardaki etkinligi arastirilmis ve en uygun konsantrasyon miktarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri, islemsiz

kumaslarin degerleri ile karsilastirilarak asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.

PVIM (10)

PVIM polimerinin kumaslarin boncuklanma egiliminindeki etkisini anlamak i¢in 10 g/I
¢ozelti konsantrasyonu hazirlanarak fular uygulamasi yapildiginda elde edilen sonuglar

asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.7. 10 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | islemsiz | PVIM (10)
K-1 2 3-3,5
K-2| 2-3 3

K-3| 2-3 4

K-4 3 3-4
K-5| 2-3 3-3,5

Cizelge 4.8. 10 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVIM (10)
K-1 I sn. 1 sn.
K-2 I sn. 1 sn.
K-3 I sn. I sn.
K-4 4 dk. 2 dk.
K-5 | 65 sn. 45 sn.
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PVIM (20)

10 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslarin boncuklanma degerlerindeki sonuglar umut
verici olurken yetersizdir ve polimerin uygulama miktarinin arttirilmas1 gerektigini
gostermistir. 20 g/l PVIM ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite

degerleri asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.9. 20 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVIM (20)
K-1 2 3-3,5
K-2| 23 3-3,5
K-3| 23 4

K-4 3 3-4
K-5| 2-3 3-3,5

Cizelge 4.10. 20 g/l PVIM uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVIM (20)
K-1 1 sn. I sn.
K-2 1 sn. I sn.
K-3 1 sn. I sn.
K-4 | 4dk. 1,5 dk.
K-5 | 65 sn. 40 sn.

Elde edilen sonuglar 10 g/l PVIM uygulamasina gore daha 1yidir. Bu durum uygulanan
polimer konsantrasyonun artmasina paralel olarak kumaslarin boncuklanma degerlerinin
arttigin1 ve istenildigi gibi hidrofilitesinin de artarak daha kisa siirede suyu absorbe
ettigini gostermektedir. Bu sebeple, PVIM konsantrasyonu 30 g/I’ye ¢ikarilarak

kumaslara aplike edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki béliimde sunulmustur.
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PVIM (30)

30 g/l PVIM ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.11. 30 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVIM (30)
K-1 2 3,54
K-2 2-3 3-3,5
K-3 2-3 4-4,5
K-4 3 4-5
K-5 2-3 3,5-4

Cizelge 4.12. 30 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVIM (30)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 | 4dk. 1 dk.
K-5| 65sn. 35 sn.

30 g/l PVIM uygulamas1 sonucu elde edilen degerler 20 g/l PVIM uygulamasina gore
daha iyidir. Ancak kumaslarin boncuklanma degerlerini 4’iin iizerinde elde etmek
hedeflendiginden PVIM konsantrasyonu 40 g/I’ye c¢ikarilarak kumaglara aplike

edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki boliimde sunulmustur.

112



PVIM (40)

40 g/l PVIM ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.13. 40 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

Cizelge 4.14. 40 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVIM (40)
K-1 2 4

K-2| 2-3 3-4
K-3| 2-3 5

K-4 3 4-5
K-5| 2-3 4

No | islemsiz | PVIM (40)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4| 4dk. 45 sn.
K-5| 65sn. 25 sn.

40 g/l PVIM uygulamas1 sonucu kumaslarin boncuklanma degerleri hedeflendigi gibi
4’1in lizerinde elde edilmistir. Sadece K-2 nolu kumas i¢in 3-4 boncuklanma degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu kumas i¢in de deger daha fazla iyilestirilebilir mi diye
aragtirmak adina PVIM konsantrasyonu 50 g/I’ye ¢ikarilarak kumaslara aplike

edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki boliimde sunulmustur.
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PVIM (50)

50 g/l PVIM ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.15. 50 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No Islemsiz | PVIM (50)
K-1 2 4-5
K-2 2-3 4-5
K-3 2-3 5

K-4 3 4,5-5
K-5 2-3 4-5

Cizelge 4.16. 50 g/l PVIM uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No Islemsiz | PVIM (50)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. I sn.
K-3 1 sn. I sn.
K-4 4 dk. 8 sn.
K-5 65 sn. 12 sn.

50 g/l PVIM uygulanan kumaslarin boncuklanma degerleri 4-5 arasindadir. Sonuglar
oldukca 1y1 olup PVIM’1n boncuklanma degerlerini iyilestirdigini gostermektedir. Bu
iyilesmenin sebebi, PVIM’in yapisindaki azot atomlarindan dolayidir. Fular
aplikasyonu esnasinda, ramda yiiksek sicaklikta (130°C) tutulan kumas ile polimer
arasinda kuvvetli kimyasal baglar olusur ve bu durum boncuklanma azaltici etkiye yol
acmaktadir. Ayrica, PVIM kumaslarin hidrofilitelerini de arttirmistir. Uygulanan PVIM
konsantrasyonu arttik¢a, boncuklanma ve hidrofilite degerlerinde iyilesme goriilmiistiir.
40 g/l PVIM uygulamasi sonucu K-2 kumasi hari¢ diger kumaslarda boncuklanma
degerleri 4 ve iizeri oldugundan ve hidrofilite degerleri de epey azaldigindan fiyat

performans agisindan degerlendirildiginde optimum deger 40 g/l olarak belirlenmistir.
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4.2.3. PVCL uygulamas1 sonucu kumaslardaki boncuklanma ve hidrofilite
degerleri

PVCL igin ilk uygulama miktarin1 secerken yapisinin olduk¢a benzedigi PVIM
polimerinin uygulama sonuglar1 baz alinarak PVIM i¢in optimum uygulama miktar
olan 40 g/l ile ¢alismalar baslatilmistir. 40 g/l PVCL ile aplike edilen kumaslarin

boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

PVCL (40)

Cizelge 4.17. 40 g/l PVCL uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVCL (40)
K-1 2 3

K-2 2-3 3-4
K-3 2-3 3,5
K-4 3 4,5-5"
K-5 2-3 4,5-5

Cizelge 4.18. 40 g/l PVCL uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVCL (40)
K-1 I sn. I sn.
K-2 I sn. I sn.
K-3 I sn. I sn.
K-4 | 4dk. 6 sn.
K-5 | 65sn. I sn.

Cizelgedeki verilere gore, 6zellikle K-4 ve K-5 i¢in dlciilen 4,5-5 degerleri fazlasiyla iyi
olup diger kumaslarda da goriilen en az 1 birim iyilesme, PVCL’nin kumaglarin
boncuklanma egilimini azalttigimi1  ve anti-boncuklanma kimyasali  olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Hidrofilite, K-4 hari¢ diger kumaglarda 1 sn.
olarak Olclilmiistiir. K-4’iin islemsiz halinin hidrofilitesinin 4 dakika iken 6 sn.’ye

diismesi ise PVCL polimerinin hidrofiliteyi dnemli dl¢iide arttirdigini ispatlamigtir.
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PVCL (50)

40 g/l PVCL uygulamasi ile boncuklanma ve hidrofilite degerlerinde oldukga iyi
sonuglar elde edilse de, K-1, K-2 ve K-3 i¢in 4’lin {izerinde boncuklanma degeri
saglanabilir mi sorusuna yonelik 50 g/l PVCL uygulamasi yapilmistir. Daha diisiik
uygulama miktar ile ¢alisilmamasinin sebebi, 40 g/l uygulanmasinda ilk 3 kumas i¢in
boncuklanma degerlerinin yaklasik 1 birim iyilesmesi ve hedef iyilesme degerinin
minimum 1 birim olmasindan dolayidir. Asagidaki ¢izelgelerde 50 g/I PVCL

uygulamasi sonucu kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri verilmistir.

Cizelge 4.19. 50 g/l PVCL uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVCL (50)
K-1 2 3-3,5
K-2| 2-3 3,5-4
K-3| 23 3,5
K-4 3 4,5-5"
K-5| 2-3 4,5-5"

Cizelge 4.20. 50 g/l PVCL uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVCL (50)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 | 4dk. 6 sn.
K-5 | 65sn. 1 sn.

Uygulama miktar arttirildiginda K-1 ve K-2 i¢in sadece 0,5 birim boncuklanma artisi
saglanmistir. Hidrofilite degerleri, tiim kumaslarda ayni1 kalmistir. Veriler, fiyat artisina
degecek sonuglarin elde edilemedigini gdstermektedir. Ozetle, PVCL’nin optimum
cozelti konsantrasyonunun 40 g/l oldugu ve yapisindaki azot atomlar1 sayesinde iyi bir

anti-boncuklanma kimyasali olup hidrofiliteyi de arttirdig1 sonucuna varilmastir.
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4.2.4. PVPA uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite sonuglari

PVPA polimerinin yapisi, PVIM ve PVCL polimerlerinin yapilarindan oldukca
farklidir. Kumas ile polimer arasindaki baglar, azot atomu {izerinden degil fosfor atomu
tizerinden gercgeklesir. Bu sebeple, maliyet avantaji da goz Oniinde bulundurularak

kumaslara oncelikle 10 g/l PVPA polimeri uygulanmustir.

PVPA (10)

10 g/ PVPA uygulama sonucu kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

islemsiz kumaslarin verileri ile karsilastirilarak asagidaki cizelgelerde sunulmustur.

Cizelge 4.21. 10 g/l PVPA uygulamas1 sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | islemsiz | PVPA (10)
K-1 2 3

K-2 2-3 3-4
K-3 2-3 3-3,5
K-4 3 3-3,5
K-5 2-3 3

Cizelge 4.22. 10 g/l PVPA uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVPA (10)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 15 sn.
K-5 | 65 sn. 16 sn.

Gortilebilecegi gibi, diisiik bir aplikasyon miktar1 olan 10 g/I’de bile PVPA ise
yarayarak degerleri iyilestirmistir. Hedef, boncuklanma degerlerini 4’lin {izerine

cikarmak oldugundan PVPA konsantrasyonu arttirilarak ¢alismalara devam edilmistir.
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PVPA (20)

20 g/1 PVPA ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.23. 20 g/l PVPA uygulamasi1 sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVPA (20)
K-1 2 3,5
K-2 2-3 3-4
K-3 2-3 3,5
K-4 3 4

K-5 2-3 3

Cizelge 4.24. 20 g/l PVPA uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | islemsiz | PVPA (20)
K-1 1 sn. I sn.
K-2 1 sn. I sn.
K-3 1 sn. I sn.
K-4 4 dk. 13 sn.
K-5 | 65sn. 6 sn.

20 g/l PVPA uygulamasinda 10 g/l uygulamasina gore elde edilen sonuglar daha iyidir.
Bu da ¢ozelti konsantrasyonu arttikca PVPA’ nin kumaslar lizerindeki etkisinin arttigini
gostermektedir. Bunun tizerine PVPA konsantrasyonu artirilarak 30, 40 g/l PVPA

uygulamalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagida paylasilmistir.
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PVPA (30)

30 g/l PVPA ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.25. 30 g/l PVPA uygulamasi1 sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVPA (30)
K-1 2 3-4
K-2 2-3 4

K-3 2-3 3,5
K-4 3 3,5-4
K-5 2-3 3

Cizelge 4.26. 30 g/l PVPA uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVPA (30)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 9 sn.
K-5 | 65 sn. 4 sn.

Polimerin 30 g/l uygulanmasi sonucu elde edilen veriler hem boncuklanma hem de
hidrofilite degerlerinin islemsiz kumaslarin degerleri ile karsilastirildiginda oldukga 1iyi
oldugunu ortaya koymaktadir. Kumaslarin boncuklanma degerlerindeki iyilesme 1,5 ya
da 2 birim artis seklindedir. Islemsiz boncuklanma degeri 2 ya da 2-3 olan bir kumasi
3,5-4 boncuklanma degerlerine ¢ikarmak oldukg¢a yeterli bir kazanimdir. Genellikle bu
alanda kullanilan iirtinlerin kumaslarin hidrofilitesini geriye gotiirdiigli diistiniilecek
olursa PVPA polimerinin hidrofiliteyi daha da arttirmasi ise iirliniin diger bir avantaji

olmustur.
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PVPA (40)

40 g/l PVPA ile aplike edilen kumaglarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.27. 40 g/l PVPA uygulamas1 sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVPA (40)
K-1 2 3-4
K-2 2-3 4

K-3 2-3 3,5
K-4 3 3,5-4
K-5 2-3 3-3,5

Cizelge 4.28. 40 g/l PVPA uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVPA (40)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 8 sn.
K-5 65 sn. 2 sn.

Sonuglar degerlendirildiginde 30 g/l uygulamasina yakin veriler elde edildigi
goriilmektedir. Bu da PVPA konsantrasyonu arttikca boncuklanma ve hidrofilite
degerlerinin arttigini, ancak belli bir konsantrasyondan sonra fiyat-performans agisindan
diistintildiiglinde  konsantrayon artisinin daha fazla yapilmamasi gerektigini
gostermektedir. Her ne kadar 40 g/l uygulamasinda 6zellikle hidrofilite degerlerinde
daha da iyilesme goriilse de bu aslinda maliyet artis1 diisiiniildiigiinde ¢ok da fiyat
artisina degecek bir artig degildir. Zaten 30 g/l PVPA uygulandiginda elde edilen
hidrofilite degerleri olumlu ve yeterlidir. Bu sebeple PVPA polimeri i¢in optimum

uygulama miktarmin 30 g/l oldugu sonucuna varilmistir.
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Ozetle, PVPA'nin kumaslarm boncuklanma degerlerini iyilestirdigi ¢izelgelerdeki
sonuclardan acik¢a goriilmektedir. Bu calismada amag, islem gormemis kumaglarin
boncuklanma degerlerini en az 1 derece iyilestirmektir. PVPA polimerinin, incelenen 5
farkli kumagin tiimiinde bu gelismeyi etkili bir sekilde sagladigir goriilmektedir. Tiim
kumaslar i¢in 30 g/l PVPA uygulamas: yeterli olmaktadir. Hem hidrofilite hem de

boncuklanma degerleri agisindan PVPA polimeri ile istenilen sonuglar elde edilmistir.

PVPA’nin boncuklanma degerlerini iyilestirme sebebi, polimer yapisinda bulunan vinil
fosfonik asit molekiiliindeki fosfor atomu sayesindedir. PVPA kumaslara fular yontemi
ile aplike edilirken kumaslar ramda ytiksek sicaklikta (130°C) tutulmaktadir. Bu esnada,
kumas ile polimer arasinda kuvvetli kimyasal baglar olusmaktadir. Bu baglanmalarda en

onemli katki, fosfor gruplari neticesinde gerceklesmektedir.
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4.2.5. PVP uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

PVP polimerinin kumas lizerine uygulamalarinda, Oncelikle maliyet avantaji da
diisiiniilerek kumasglara 10 g/l PVP polimeri uygulanmistir. Uygulama sonucu elde
edilen boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki cizelgelerdeki gibi olup islemsiz

kumaslarin verileri ile karsilastirilmistir.

PVP (10)

10 g/l PVP uygulama sonucu kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri islemsiz

kumaglarin verileri ile karsilastirilarak asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.

Cizelge 4.29. 10 g/l PVP uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | islemsiz | PVP (10)
K-1 2 2-3
K-2 2-3 3
K-3 2-3 3
K-4 3 4
K-5 2-3 3-4

Cizelge 4.30. 10 g/l PVP uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVP (10)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 40 sn.
K-5 | 65 sn. 15 sn.

Cizelgelerden de goriilecegi gibi olduk¢a diisiik bir aplikasyon miktar1 olan 10 g/l

uygulamasinda PVP polimeri tiim kumaglarda hem boncuklanma hem de hidrofilite

degerlerini iyilestirdigi goriilmektedir.
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PVP (20)

20 g/l PVP ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.31. 20 g/l PVP uygulamasi sonucu kumasglardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVP (20)
K-1 2 3
K-2 2-3 3,5
K-3 2-3 3
K-4 3 4-4.5
K-5 2-3 4

Cizelge 4.32. 20 g/l PVP uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | islemsiz | PVP (20)
K-1 1 sn. I sn.
K-2 1 sn. I sn.
K-3 1 sn. I sn.
K-4 4 dk. 32 sn.
K-5 | 65sn. 12 sn.

20 g/l PVP uygulamasinda 10 g/l uygulamasina gore elde edilen sonuglar daha iyidir.
Bu da ¢ozelti konsantrasyonu artttkca PVP’nin etkisinin arttigin1 gostermektedir.
Konsantrasyon artis1 sonucu saglanan basarinin artmasi tizerine 30 g/l PVP uygulamasi

yapilmustir. Elde edilen sonuglar asagida paylagilmistir.
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PVP (30)

30 g/l PVP ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.33. 30 g/l PVP uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

Cizelge 4.34. 30 g/l PVP uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz| PVP (30)
K-1 2 3
K-2 2-3 3,5
K-3 2-3 3-4
K-4 3 4,5-5
K-5 2-3 4-5

No | islemsiz | PVP (30)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 22 sn.
K-5 65 sn. 10 sn.

PVP’nin 30 g/l uygulanmasi sonucu elde edilen boncuklanma ve hidrofilite degerleri
islemsiz kumaglarin degerleri ile kiyaslandiginda olduk¢a 1iyidir. Kumaslarin
boncuklanma degerlerindeki iyilesme 1 ya da 2 birim artis seklindedir. Islemsiz
boncuklanma degeri 2 ya da 2-3 olan bir kumasi 3,5-4 boncuklanma degerlerine
cikarmak oldukga yeterli bir kazanimdir. Yine de, K-1 ve K-2 kodlu kumaglarin degeri
daha da iyilestirilebilir mi sorusuna yonelik 40 g/l PVP uygulamasi yapilmistir. Elde

edilen sonuclar asagida paylasilmistir.
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PVP (40)

40 g/1 PVP ile aplike edilen kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde sunulmustur.

Cizelge 4.35. 40 g/l PVP uygulamasi sonucu kumasglardaki boncuklanma degerleri

Cizelge 4.36. 40 g/l PVP uygulamas1 sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVP (40)
K-1 2 3
K-2 2-3 3,5
K-3 2-3 3-4
K-4 3 4,5-5"
K-5 2-3 4,5-5"

No |Islemsiz | PVP (40)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 18 sn.
K-5 | 65sn. 9 sn.

Sonuglar degerlendirildiginde 30 g/l uygulamasina yakin veriler elde edildigi
goriilmektedir. Bu da PVP konsantrasyonu arttikca boncuklanma ve hidrofilite
degerlerinin arttigini, ancak belli bir konsantrasyondan sonra iyilesmenin fiyat-
performans agisindan da disilintildigiinde daha fazla yapilmamasi gerektigini
gostermektedir. Bu sebeple, PVP konsantrasyonunun daha da arttirilarak calisilmasina
gerek olmadigy, hatta 30 g/l uygulanmasinin PVP i¢in optimum ¢6zelti konsantrasyonu
oldugu soylenebilir. Her ne kadar 40 g/l uygulamasinda 6zellikle hidrofilite verilerinde
daha da iyilesme goriilse de bu aslinda maliyet artig1 diislintildiigiinde ¢ok da fiyat
artisina degecek bir artis degildir. Zaten 30 g/l PVPA uygulandiginda elde edilen

hidrofilite degerleri olumlu ve yeterlidir.
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Ozetle, PVP'nin kumaslarin boncuklanma degerlerini iyilestirdigi ¢izelgelerdeki
verilerden acik¢a goriilmektedir. Bu calismada amag, islem gormemis kumaglarin
boncuklanma degerlerini en az 1 derece iyilestirmekti. PVP polimerinin, incelenen 5

farkli kumasin tiimiinde bu gelismeyi etkili bir sekilde sagladig1 goriilmektedir.

Tiim kumaslar i¢in 30 g/l PVP uygulamasi yeterli olmaktadir. Hem hidrofilite hem de
boncuklanma degerleri agisindan PVP polimeri ile istenilen sonuglar elde edilmistir.
PVP’nin boncuklanma degerlerini iyilestirme sebebi, polimer yapisinda bulunan azot
atomu sayesindedir. PVP kumaslara fular yontemi ile aplike edilirken kumaslar ramda
yiiksek sicaklikta (130°C) tutulmaktadir. Bu esnada, kumas ile polimer arasinda PVP
polimerinin yapisindaki azot atomlar1 sayesinde, kuvvetli kimyasal baglar olugsmaktadir,

bu da kumaslar iizerinde boncuklanma azaltic1 etki saglamaktadir.
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4.2.6. PVTAZ uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

VTAZ monomeri olduk¢a pahali oldugundan bu monomerden sentezlenen PVTAZ
polimerinin maliyeti de yliksektir. Anti-boncuklanma kimyasali olarak kullanilabilmesi
icin fiyat1 da diisiiniilerek dogru konsantrasyon belirlenmelidir. Bu sebeple, diger

polimerlerden daha diisiik konsantrasyonlarda; 5 ve 10 g/I’den uygulamalar yapilmustir.

PVTAZ (5)

Oncelikle 5 g/l PVTAZ polimerinin uygulandig1 kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite
degerleri asagidaki cizelgelerde paylasilmistir.

Cizelge 4.37. 5 g/l PVTAZ uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVTAZ (5 g/l)
K-1 2 3

K-2 2-3 3-4

K-3 2-3 3

K-4 3 3,5

K-5 2-3 3-4

Cizelge 4.38. 5 g/l PVTAZ uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVTAZ (5 g/l)
K-1 I sn. I sn.

K-2 I sn. I sn.

K-3 I sn. I sn.

K-4 4 dk. 2,5 dk.
K-5 | 65sn. 36 sn.

Diisiik bir konsantrasyon miktart olan 5 g/l PVTAZ uygulamasinda bile kumaslarin
boncuklanma derecesinde 0,5-1 birim iyilesme saglanmistir. Benzer sekilde kumaglarin

hidrofilite degerlerinde de artig goriilmiistiir.
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Olgiilen boncuklanma degerleri 4’iin {izeri olmadigindan ve polimerin konsantrasyon
miktariin artisina bagl olarak elde edilecek degerler arastirilmak istendiginden 10 g/l
PVTAZ c¢ozeltisi de kumaslara uygulanmistir. Aplike edilen kumaglara ait sonuglar
asagidaki cizelgelerdeki gibidir. Goriilecegi tizere, degerlerde ciddi bir artis olmamustir.

Polimerin maliyeti diisiiniildiiglinde bu artis i¢in konsantrasyonun arttilmasi gereksizdir.
PVTAZ (10)

10 g/l PVTAZ uygulama sonucu kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

islemsiz kumaslarin verileri ile karsilastirilarak asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.

Cizelge 4.39. 10 g/l PVTAZ uygulamasi sonucu kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PVTAZ (10)
K-1 2 3-4

K-2 | 23 3-4

K-3 2-3 3

K-4 3 3,5

K-5 2-3 3-4

Cizelge 4.40. 10 g/l PVTAZ uygulamas1 sonucu kumaglardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | PVTAZ (10)
K-1 1 sn. I sn.
K-2 1 sn. I sn.
K-3 1 sn. I sn.
K-4 4 dk. 40 sn.
K-5 65 sn. 9 sn.

PVTAZ polimeri, PVIM, PVCL, PVP polimerlerinde oldugu gibi yapisindaki azot

atomlar1 sayesinde, boncuklanma azaltici etki gostermektedir.
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4.2.7. PEG 400 ve LA uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

PEG 400 ve laktik asit (LA) farkli konsantrasyonlarda kumaslar iizerine uygulanmaistir.
Oncelikle, fular ¢dzeltisi olarak 40 g/l PEG 400 ve 15 g/l LA’nin kumaslara
uygulanmasi sonucu elde edilen boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

PEG 400 (40)+LA (15)

Cizelge 4.41. 40 g/l PEG 400 ve 15 g/l LA uygulamast sonucu kumaslardaki
boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PEG 400 (40)+LA (15)
K-1 2 2

K-2 2-3 2-3

K-3 2-3 2-3

Cizelge 4.42. 40 g/l PEG 400 ve 15 g/l LA uygulamasi sonucu kumaglardaki hidrofilite

degerleri
No | islemsiz | PEG 400 (40)+LA (15)
K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.

Ozetle, K-1, K-2 ve K-3 kumaslarmin boncuklanma degerlerinde hicbir iyilestirme
saglanamamistir. Bunun iizerine K-4 ve K-5 kumaslarinin aplikasyonu yapilmamustir.

Kimyasallarin konsantrasyonunun arttirilmasina karar verilmistir.
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PEG 400 (80)+LA (25)

Kumaslarin hidrofilitesine negatif etkisi olmayan tuselerini de iyilestiren bu {iriiniin,
anti-boncuklanma kimyasali olarak kullanilip kullanilamayacagini anlayabilmek igin
PEG 400 miktar1 2 katina ¢ikarilarak 80 g/l olarak uygulanmistir. LA ise 25 g/l olarak

uygulanmistir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.43. 80 g/l PEG 400 ve 25 g/l LA uygulamast sonucu kumaslardaki
boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PEG 400 (80)+LA (25)

K-1 2 2
K-2 2-3 2-3
K-3 2-3 2-3

Cizelge 4.44. 80 g/l PEG 400 ve 25 g/l LA uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite
degerleri

No | Islemsiz | PEG 400 (80)+LA (25)

K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.

PEG 400’iin konsantrasyonunun artisina bagh olarak K-1, K-2 ve K-3 kumaslarinin
tuseleri daha hos tutumlu olarak elde edilse de kumaslarin boncuklanma degerleri aynm

kalmistir. Bu sebeple, K-4 ve K-5 kumaglarinin aplikasyonu yapilmamuistir.
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PEG 400 (80)+LA (1)

Laktik asitin kumaslarin boncuklanma egilimine negatif etkisi olup olmadigini anlamak
icin LA uygulama miktar1 1 g/I’ye disiirtilerek PEG 400 konsantrasyonu ayni
tutulmustur. 80 g/l PEG 400 ve 1 g/l LA’nin K-1, K-2 ve K-3 kumaslarina uygulanmasi
sonucu, kumaslarin boncuklanma degerlerinde iyilesme saglanamamistir ve bu son
uygulama 1ile iirliniin anti-boncuklanma kimyasali olarak kullanilamayacagi
anlasilmistir. Bu sebeple, K-4 ve K-5 kumaslarina uygulama yapilmaya gerek

duyulmamustir. Elde edilen degerler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.45. 80 g/l PEG 400 ve 1 g/l LA uygulamasi sonucu kumaslardaki
boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | PEG 400 (80)+LA (1)

K-1 2 2
K-2 2-3 2-3
K-3 2-3 2-3

Cizelge 4.46. 80 g/l PEG 400 ve 1 g/l LA uygulamasi sonucu kumaslardaki hidrofilite
degerleri

No | Islemsiz | PEG 400 (80)+LA (1)

K-1 1 sn. 1 sn.
K-2 1 sn. 1 sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
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4.2.8. VIM ve EGDMA uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite
degerleri

[VIM (80)+EGDMA (160)]-1

80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA olacak sekilde fular ¢ozeltisi hazirlanarak kumaglara
uygulanmistir. Bu degerler belirlenirken, deneysel boliimde bahsedilen (3.2.10) VIM-
EGDMA kopolimeri sentezinde kullanilan kimyasallarin miktarlarindan yola
cikilmistir.  Sentezlenen kopolimer, suda ¢oOziinmedigi ic¢in fular ¢dzeltisi
hazirlanamamis, bu yiizden kumaslara aplikasyonlar1 yapilamamistir. VIM ve EGDMA
kimyasallar1 polimerlesme reaksiyonuna tabi tutulmadan, organik faz olarak toluen
kullanarak ¢oziinmiistiir. 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA olacak sekilde hazirlanan
cozelti ile kumaslara aplikasyonlar yapilmistir. Kimyasallarin kumasa bu sekilde
uygulandigr yontemde, kumaslar ram cihazinda yiiksek sicakliklarda kurutulurken,
kimyasallar kumas {izerine baglanarak film olusturup boncuklanma degerlerini
iyilestirebilir. Ancak, fular makinasindan gegirilen kumaglarin kurutmasi ram
makinasinda yliksek sicakliklarda degil, zorunlu olarak oda kosullarinda
gerceklestirilmistir. Ciinkii toluen c¢oziiclisii kumaglarin {izerinde oldugundan ram
cihazinda 130°C’de kuruturken toluen kumasin alev almasina yol agabilir. Oda
kosullarinda kurutulan kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri asagidaki
cizelgelerdeki gibi olup boncuklanma degerleri iyiye gitmenin aksine toluen
¢oziiciislinlin varligindan dolayr geriye gitmistir, hidrofilite degerlerinde ise iyilesme

s0z konusudur.

Cizelge 4.47. 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA’nin organik fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | fslemsiz | [VIM (80)+EGDMA (160)]-1
K-1 2 1-2

K2 | 23 2

K3 | 23 2

K-4 3 2,5

K5 | 23 2
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Cizelge 4.48. 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA’nin organik fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki hidrofilite degerleri

No Islemsiz [VIM (80)+EGDMA (160)]-1
K-1 I sn. I sn.
K-2 I sn. I sn.
K-3 I sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 1 dk.
K-5 65 sn. 15 sn.

[VIM (80)+EGDMA (160)]-2

Toluen ¢oziicli kullanarak hazirlanan tiriinde istenilen sonuglar alinamadigindan VIM ve
EGDMA suda coziinerek iirlin yapilmistir. Bu irlinlin ¢ozeltisi hazirlanarak
aplikasyonlar gerceklestirilmistir. Boylece kumaslara zarar veren toluen olmadan su
varliginda VIM ve EGDMA etkisi arastirilmistir. Bu sekilde yapildiginda ram
makinasinda 130°C’de kurutma islemi de yapilabilmistir. Boylelikle kimyasal yiiksek
sicaklikta kumas iizerine baglanabilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki cizelgelerdeki
gibidir. Olgiilen boncuklanma ve hidrofilite degerleri beklenildigi gibi olsa da su
icerisinde yeterince homojen ¢oziinmediginden kumas tlizerinde lekelerin olusmasina
sebebiyet vermistir. Ozellikle K-3, K-4 ve K-5 kumaslarinda ciddi renk degisimleri
goriilmiistiir ve anti-boncuklanma kimyasali olarak VIM ve EGDMA nm

kullanilamayacag1 anlasilmistir.

Cizelge 4.49. 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA’nin sulu fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz [VIM (80)+EGDMA (160)]-2

K-1 2 4-4,5

K-2 2-3 4

K-3 2-3 Kumas goriiniimleri kotii, beyaz lekeler
K-4 3 olustu. A¢ik pembe kumas yavruagzina,
K-5 2-3 pembe kumas ise turuncu bir renge dondii.
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Cizelge 4.50. 80 g/l VIM ve 160 g/l EGDMA’nin sulu fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | islemsiz | [VIM (80)+EGDMA (160)]-2
K-1 I sn. I sn.
K-2 I sn. I sn.
K-3 I sn. 1 sn.
K-4 | 4dk. 18 sn.
K-5| 65sn. 9 sn.

4.2.9. VP ve EGDMA uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

[VP (80)+EGDMA (160)]-1

VIM ve EGDMA kimyasallarinin uygulamasinda oldugu gibi, VP ve EGDMA
kimyasallarinda da ayni yol izlenmistir. Ciinkii yap1 olarak VIM ve VP monomerleri
birbirlerine ¢ok benzemektedir. Ik olarak toluen ¢oziiciisii kullanarak kimyasallar
cOziinmiistiir. Yiiksek sicakliklarda degil oda kosullarinda kurutulan kumaslar i¢in

istenilen boncuklanma iyilesmesi saglanamamistir.

Cizelge 4.51. 80 g/l VP ve 160 g/l EGDMA’nin organik fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | fslemsiz | [VP (80)+EGDMA (160)]-1
K-1 2 2

K2 | 23 2

K3 | 23 23

K-4 3 3

K5 | 23 23

134



Cizelge 4.52. 80 g/l VP ve 160 g/l EGDMA ’nin organik fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | [VP (80)+EGDMA (160)]-1
K-1 I sn. I sn.
K-2 I sn. I sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 4 dk. 50 sn.
K-5 | 65sn. 12 sn.

[VP (80)+EGDMA (160)]-2

VP ve EGDMA suda ¢6ziinerek karigim {iriin yapilmigtir. Bu iiriin suda seyreltilerek 80
g/l VP ve 160 g/l EGDMA olacak sekilde c¢ozeltisi hazirlanmistir. Fular
uygulamasindan hemen sonra c¢ozeltide ayrisma gozlenmistir. Cozeltinin stabil
olmamast sebebiyle, K-3 kumasina yapilan aplikasyon sonrasi kumasta ciddi renk
degisimi meydana gelmistir. Yine de K-3 kumasinin boncuklanma ve hidrofilite
degerleri ol¢iilmiis ve asagidaki cizelgelerde sonuglar1 verilmistir. Kumasta yol actig
renk degisimi ve suda ¢Ozeltisinin stabil olmamasi nedeniyle anti-boncuklanma
kimyasal1 olarak kullanilamayacag: anlasilan liriiniin diger kumaslarda aplikasyonlarin

uygulamaya gerek duyulmamaistir.

Cizelge 4.53. 80 g/l VP ve 160 g/l EGDMA 'nin sulu fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | fslemsiz | [VP (80)+EGDMA (160)]-2
K3 | 23 4

Cizelge 4.54. 80 g/l VP ve 160 g/l EGDMA’nin sulu fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki hidrofilite degerleri

No islemsiz [VP (80)+EGDMA (160)]-2
K-3 1 sn. 1 sn.
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4.2.10. VP ve NIPAM uygulanmis kumaslarin boncuklanma ve hidrofilite degerleri

[VP (80)+NIPAM (80)]-1

Kumaslarda saglanan boncuklanma degerlerindeki artis yetersizdir. 3 kumas i¢in hicbir
iyilesme olamamistir. Diger 2 kumas i¢in boncuklanma degerleri 0,5-1 boncuklanma
derecesi iyilestirilmistir. Bu deger, hem ¢ok azdir hem de ¢ozeltide toluen kullanilmasi

¢ok tercih edilmemektedir.

Cizelge 4.55. 80 g/l VP ve 80 g/l NIPAM’in organik fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | Islemsiz | [VP (80)+NIPAM (80)]-1
K-1 2 2

K-2 2-3 2-3

K-3 2-3 2-3

K-4 3 4

K-5 2-3 3

Cizelge 4.56. 80 g/l VP ve 80 g/l NIPAM’in organik fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki hidrofilite degerleri

No | Islemsiz | [VP (80)+NIPAM (80)]-1
K-1 1 sn. I sn.
K-2 1 sn. I sn.
K-3 1 sn. I sn.
K-4 | 4dk 3 sn.
K-5 | 65 sn. 8 sn.
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[VP (80)+NIPAM (80)]-2

Uriin suda homojen olarak ¢dziinmiistiir, ancak uygulama sonras1 aplikasyon ¢ozeltisi

kumaslarin rengini degistirmistir.

Cizelge 4.57. 80 g/l VP ve 80 g/l NIPAM’in sulu fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki boncuklanma degerleri

No | islemsiz | [VP (80)+NIPAM (80)]-2
K-1 2 2-3

K2| 23 3

K3 | 23 3

K-4 3 3-4

K-5| 23 2-3

Cizelge 4.58. 80 g/l VP ve 80 g/l NIPAM’in sulu fazda uygulamasi sonucu
kumaslardaki hidrofilite degerleri
No | Islemsiz | [VP (80)+NIPAM (80 )]-2
K-1 I sn. 1 sn.
K-2 I sn. I sn.
K-3 1 sn. 1 sn.
K-4 | 4dk 28 sn.
K-5 | 65sn. 2 sn.

Cizelgelerden de goriilebilecegi gibi tiim kumaslar i¢cin boncuklanma degerlerinde 0,5-1
puan iyilestirme saglanabilmistir ve hidrofilite degerleri iyilesmektedir. Kumaslarin
tusesi ise c¢ok iyidir. Kumaslarin renginin degismesi ve boncuklanma degerlerinde
istenilen iyilesmenin elde edilememesi sebebi ile bu lirliniin anti-boncuklanma

kimyasali olarak kullanilamayacag agiktir.
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4.3. Kumaslarin yiizey goriintiileri

Boncuklanma degerlerinin tablolarda verilmesinin yani sira, islemsiz kumasglar ile
polimerler ile uygulanan kumaslarin boncuklanma testine tabi tutulmasinin ardindan
yiizey goriintiileri de cekilerek boncuklarin azalmasi fotograflar ile de gosterilmistir.
Kumas ylizeylerinin goriintiileri dijital ylizey mikroskobu (LEICA marka, DVM6
model) ile x44 biiylitmede alinmistir. Goriintiiler karsilastirildiginda, PVIM, PVCL,
PVPA, PVP ve PVTAZ polimerlerinin uygulandigi kumaglarda boncuklanmanin
azaldig1 agikca goriilmektedir. Bu durum, polimerler ile kumas arasinda bag olustugunu
kanitlar niteliktedir. Ayrica polimerler ile aplike edilen kumaslarda var olan boncuklarin
esit olarak dagilmasi ve kumaslarin g¢esitli bolgelerinden bakilan hidrofilite degerlerinin
yakin olmasi polimerlerin kumaslara homojen dagildigini gostermektedir. Ornek olmasi
acisindan PVIM polimerine ait iglemsiz ve maksimum uygulama miktar1 olan 50 g/l
aplikasyonu sonucu kumaslarin boncuklanma testine tabi tutulmasinin ardindan ¢ekilen

yiizey goriintiileri asagidaki sekillerde gosterilmigtir.

Sekil 4.1. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVIM uygulanmis
K-1 kumasinin yilizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 50 g/l PVIM uygulanmig
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Sekil 4.2. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVIM uygulanmis
K-2 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 50 g/l PVIM uygulanmig

=

e .ar-'-,r;«uv")r.f

Sekil 4.3. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVIM uygulanmis
K-3 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 50 g/l PVIM uygulanmig

A B

Sekil 4.4. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVIM uygulanmis
K-4 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 50 g/l PVIM uygulanmis
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A B

Sekil 4.5. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVIM uygulanmis
K-5 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 50 g/l PVIM uygulanmis

Sekil 4.6. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVCL uygulanmis
K-1 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVCL uygulanmis

Sekil 4.7. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVCL uygulanmis
K-2 kumaginin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVCL uygulanmis
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Sekil 4.8. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVCL uygulanmis

K-3 kumasinin ylizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVCL uygulanmis

K-4 kumasinin yiizey goriintiisii

Sekil 4.9. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVCL uygulanmis
A) Islemsiz B) 40 g/l PVCL uygulanmis

Sekil 4.10. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVCL uygulanmis

K-5 kumasinin yiizey goriintiisi
A) Islemsiz B) 40 g/l PVCL uygulanmis
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B

Sekil 4.11. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-1 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis

B

Sekil 4.12. Boncuklanma testi sonrasi iglemsiz ve PVPA uygulanmis
'K-2 kumasinin ylizey goriintiist
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmig

A B

Sekil 4.13. Boncuklanma testi sonrasi iglemsiz ve PVPA uygulanmis
K-3 kumasinin ylizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis
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A B

Sekil 4.14. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-4 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis

A B

Sekil 4.15. Boncuklanma testi sonrast islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-5 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis

A B

Sekil 4.16. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVP uygulanmis
K-1 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 30 g/l PVP uygulanmis
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Sekil 4.17. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVP uygulanmis
K-2 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 30 g/l PVP uygulanmig

B

Sekil 4.18. Boncuklanma testi sonrasi iglemsiz ve PVP uygulanmis
K-3 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 30 g/l PVP uygulanmig

A B

Sekil 4.19. Boncuklanma testi sonrasi iglemsiz ve PVP uygulanmis
K-4 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 30 g/l PVP uygulanmis
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A B

Sekil 4.20. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVP uygulanmis
K-5 kumasinin yilizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 30 g/l PVP uygulanmis

A B

Sekil 4.21. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVTAZ uygulanmis
K-1 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 10 g/l PVTAZ uygulanmis

Sekil 4.22. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVTAZ uygulanmig
K-2 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 10 g/l PVTAZ uygulanmis
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Sekil 4.23. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVTAZ uygulanmis
K-3 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 10 g/l PVTAZ uygulanmis

A B

Sekil 4.24. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVTAZ uygulanmig
K-4 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 10 g/l PVTAZ uygulanmis

A B

Sekil 4.25. Boncuklanma testi sonrasi islemsiz ve PVTAZ uygulanmis
K-5 kumasinin yiizey goriintiisii
A) Islemsiz B) 10 g/l PVTAZ uygulanmis

146



4.4. Polimerlerin kumaslarin tusesi iizerine etkisi

Anti-boncuklanma iriinlerinin  birgogu kumaslarin tusesini ¢ok negatif olarak
etkilememistir. Kumaslara en iyi tuse PEG/LA {irliniin uygulanmasi ile elde edilmistir.
Polimerin tuseyi biraz geri gotiirmesi durumunda fular ¢ozeltisine 10 g/l silikon
emiilsiyonu (Rudolf-Duraner iiriinii: RUCOFIN ELS) verilmistir. Bu sayede,
kumaglarin boncuklanma degerleri 2 yerine 1,5 derece iyilesmistir, ancak kumaglarin
tusesi daha yumusak hale getirilmistir. Anti-boncuklanma {iriiniiniin kullanim
prosediirii, tiiketicinin ihtiyaclarina gore sekillendirilebilir. Hedeflenen boncuklanma
derecesi, hidrofilite degeri, tuse parametreleri agisindan polimer ¢ozeltisinin

konsantrasyonu ayarlanmalidir.

4.5. Polimerlerin kumaslarin sararma egilimi iizerine etkisi

K-6 ve K-7 olarak kodlanan 2 tiir beyaz kumas, polimerlerin ¢aligmada kullanilan en
yiiksek ¢ozelti konsantrasyonlari ile aplike edilmistir (bkz. Cizelge 3.1). Datacolor test
cihazinda teste tabi tutularak Olgiilen Berger degerleri, islemsiz hallerinin Berger
degerleri ile kiyaslanmistir. PVIM, PVCL, PVPA, PVP ve PVTAZ polimerlerinin
130°C fular uygulamasinda K-6 ve K-7 kumaslarinda sararmaya yol agmadigi sonucuna
varilmistir.  Ote yandan, PEG/LA, VIM/EGDMA, VP/EGDMA, VP/NIPAM
kimyasallarinin suda ¢oziinerek yapilan fular uygulamalarinda kumaslarda ciddi renk

degisimi ve sararma gozlenmistir.

PVIM, PVCL, PVPA, PVP ve PVTAZ polimerlerinin farkli konsantrasyonlarda
uygulandigr kumaslarin ylizeylerinin goriintiileri ¢ekilerek islemsiz hallerinin ylizey
goriintiileri ile kiyaslanmistir. Yiizey goriintiileri, dijital yiizey mikroskobu (LEICA
marka, DVM6 model) ile x44 biiylitmede alinmistir. Diger polimerler i¢in benzer
goriintliler elde edildiginden ve eger sararma varsa en yliksek uygulama miktarlarinda
daha belirgin goriilebileceginden, 6rnek olarak sadece PVPA polimerinin en yiiksek
konsantrasyonda (40 g/l) uygulandigi kumaslarin ylizey goriintiileri islemsiz kumaslar

ile kiyaslanmistir (Sekil 4.26-4.30).
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A
Sekil 4.26. Islemsiz ve PVPA uygulanmis

K-1 kumasinin yiizey goriintiilerinin sararma agisindan kiyaslanmasi
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmus

A | B

Sekil 4.27. Islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-2 kumasinin yiizey goriintiilerinin sararma agisindan kiyaslanmasi
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis

A B
Sekil 4.28. Islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-3 kumasginin yiizey goriintiilerinin sararma ag¢isindan kiyaslanmasi
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis
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A B

Sekil 4.29. Islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-4 kumasinin yilizey goriintlilerinin sararma ag¢isindan kiyaslanmasi
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis

A B

Sekil 4.30. Islemsiz ve PVPA uygulanmis
K-5 kumasinin yiizey goriintiilerinin sararma a¢isindan kiyaslanmasi
A) Islemsiz B) 40 g/l PVPA uygulanmis

Sekillerden goriilebilecegi gibi, PVIM, PVCL, PVPA, PVP ve PVTAZ polimerlerinin
uygulanan en yliksek konsantrasyonlarinda bile kumaslarda herhangi bir sararma
egilimi goriilmemistir. Bu durum, polimerlerin bu uygulama haliyle kumaslarda

sararmaya yol agmadigin1 géstermektedir.
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5. SONUC

e Kumaslarin boncuklanma degerlerini iyilestirecegi diislinlilen fonksiyonel
polimerler; PVIM, PVCL, PVP, PVPA, PVTAZ, PVTES, PVTMS, PVTMES,
VIM+EGDMA basariyla sentezlenmis ve karakterize edilmistir.

e Kumaslara, fular ¢ozeltileri hazirlanarak uygulanan irlinler: PEG+LA,

VIM+EGDMA, VP+EGDMA ve VP+NIPAM’dir.

e Anti-boncuklanma kimyasallarinin  ¢esitli  konsantrasyonlarda ¢ozeltileri

hazirlanarak tekstil uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

e Uriinler arasindan PVIM, PVCL, PVP, PVPA, PVTAZ polimerleri, kumaslarin
boncuklanma degerlerini, uygulama miktarina bagl olarak yaklasik 1,5-2
boncuklanma derecesi artmistir. Elde edilen verilere gére PVIM, PVCL ve
PVPA polimerleri, kumaslarin boncuklanmasini en ¢ok iyilestiren anti-
boncuklanma kimyasallar1 olmustur. Artan uygulama miktar1 ile hem hidrofilite
degerlerinin hem de boncuklanma derecelerinin daha da iyilestigi kanitlanmastir.
PVIM ve PVCL igin 40 g/l, PVP ve PVPA i¢in 30 g/l, PVTAZ igin 10 g/l ¢cozelti
konsantrasyonlar1 hedeflenen boncuklanma degerleri i¢in optimum fular

aplikasyon miktar1 olarak belirlenmistir.

e Boncuklanmay1 1iyilestiren polimerler tiim kumaslarda etkili olabilmistir.
Piyasadaki iiriinlerin 6zellikle viskon ve polyester karigimi kumaglarda etkin
olmadig1 diisiiniiliirse ¢alismadaki fonksiyonel polimerler ise yarayabilirlik

acisindan oldukga basarili anti-boncuklanma iyilestirici tirtinlerdir.

e Ote yandan, anti-boncuklanma kimyasallari, boncuklanmay: azaltmak igin
kullanilan diger ¢ogu kimyasalin yol agtigi kumaslarin hidrofilitesine negatif
etki saglama sorunu gdstermemistir. Aksine, iriinlerin ¢ogu uygulandigi

kumaslarin hidrofilite degerlerini arttirmistir.
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Fular aplikasyonu sirasinda, c¢alisilacak sicakligi belirlemek adina ram
makinasinda farkli sicakliklarda calisilarak kumaslardaki sararma durumu ve
boncuklanma degerlerindeki iyilesme arastirilmigtir. Diisiik sicakliklarda yapilan
caligmalarda beklenen boncuklanma degerleri saglanamazken yiiksek
sicakliklarda ise kumasglarin sarardigi gozlenmistir. Boncuklanma degerleri ve
sararma durumu degerlendirildiginde optimum c¢alisma sicakligi 120°C ile
140°C arasinda belirlenmistir ve aplikasyonlarin timi 130°C sicaklikta

gerceklestirilmistir.

Anti-boncuklanma kimyasallart K-6 ve K-7 beyaz kumaslarina da uygulanip
170°C’de fikse edildikten sonra sararma testine tabi tutuldugunda boncuklanma
egilimini azaltan PVIM, PVCL, PVP, PVPA ve PVTAZ polimerlerinin higbiri
kumaglarda sararmaya yol agmamustir. Ayrica islemsiz kumaslar ile polimerlerle
aplike edilmis kumaglarin fotograflar1 c¢ekilerek kumaglarda sararma olmadigi

net bir bigimde ortaya konulmustur.

Kumaslardaki sonuglara gore en basarili bulunan 3 adet polimer suda ¢oziinerek
%25’1ik  konsantrasyonlarda iiriinler haline getirilmistir. Bdylece, fiyat-
performans acisindan diisiiniildiigiinde pazarlama stratejisi i¢in uygun hale
getirilen {riinlerin, Rudolf-Duraner {irtin listesine dahil edilmek iizere “RUCO-
PLAST EPG” serisinde kodlar1 alinmistir. Bu {iriinlerin kumaslarda
boncuklanma iyilestirici liriin olarak kullanilabilecegi ve tekstil sektoriinde diger
onemli parametreler olan hidrofilite, kumaglarda sararmama ve renk
degismemesi gibi ozellikler de géz Onilinde bulunduruldugunda fonksiyonel

tirtinler olarak pazarda yer bulabilecegi kanitlanmistir.

Bu tez kapsaminda 6ne c¢ikan 3 adet polimerin kumaslarin boncuklanma
degerlerini iyilestirmesindeki etkisi kapsaminda 5 adet patent alinmistir. Patent
numaralari: PT2019-00085, PT2019-00086, PT2020-01461, PT2020-01462 ve
PT2020-01463 olup her bir polimer i¢in makale yazilmistir.
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