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OZET

Bu caligsmada, ii¢ farkl seliilozik esash lif grubunun yiizey 6zellikleri ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Seliiloz esasli lifler olarak viskon, modal ve pamuk lifleri
kullanilmastr.

Calisma sirasinda, ilk adimda numunelerin herhangi bir islem uygulanmamis ham
hallerindeki, ikinci adimdaysa cesitli etkilere maruz birakilmig hallerindeki yiizey
goriintiileri ve mekanik davranislart incelenmistir.

Liflerde yiizey degisimlerinin gdzlemlenmesi icin cesitli islemler uygulanmistir. Bu
amagcla lifler;alkali (NaOH) ile muamele edilerek yas-mekanik etkilere maruz
birakilmis, enzimle muamele edilerek biyolojik etkiye maruz birakilmis, mekanik bir
islem olan siirtinme sonucu agindirilmigs ve son olarak da giiniimiiz yiizey
mithendisliginin en popiiler konularindan biri olan plazma ile muamele uygulamasiyla
yiizeyin agindirilmast yani teknik bir ifadeyle “etching” islemine tabii tutulmusglardir.

Calisma sonunda elde edilen yiizey goriintiileri, ham halde elde edilen yiizey
goriintiileriyle karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayn1 zamanda, yapilan mukavemet
testleriyle numunelerin mekanik 6zelliklerinin analizi de gerceklestirilmistir. Bunun i¢in
Instron Mukavemet Test Cihaz1 ve HVI Sistemi kullanilmistir. Yiizey goriintiilerinin
incelenmesinde ise Taramali Elektron Mikroskobu’ndan yararlanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seliilozik Lifler, Viskon, Modal, Pamuk, Yiizey Ozellikleri,
Mekanik Ozellikler, SEM.
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ABSTRACT

In this study, three different cellulosic fibers’ surface properties and mechanical
properties were evaluated. Viscose rayon fibers, modal fibers and cotton fibers were
preferred for this study as cellulosic fibers.

During this study, at first, samples’ surface images and mechanical behaviour
without any application at raw state were researched. And secondly, treated various
effects samples’ surface images and mechanical behaviour were researched.

Various treatments were applied to fibers separately for observing fibers’ surface
changes. For this purpose, fibers were treated with alkali solution (NaOH) for age-
mechanic effects, treated with enzyme for biological effects, etched with a mechanical
process and finally, treated with plasma for surface etching that is nowadays one of the
most popular subject of surface engineering.

Fibers’ surface images find out in the end of this study and at raw state were
examined comparatively. Also strength tests were done to realize samples’ mechanical
properties’ analysis. Therefore Instron Material Strength Test System and High Volume
Instrument (HVI) System were used. Scanning Electron Microscope is also used to
research the surface images

Key Words: Cellulosic Fibers, Viscose Rayon, Modal, Cotton, Surface Properties,
Mechanical Properties, SEM.
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1.  GIRIS

1.1. Tekstil Liflerinin Siniflandirilmasi

Uzunlugu inceliginin yiizlerce kati olan, egilebilme, biikiilebilme gibi cesitli

ozelliklere sahip, esnek ve mukavemetli yapilara lif adi verilmektedir.

Tekstilde lifler genel olarak dogal lifler ve yapay lifler olmak iizere iki grup altinda

toplanmaktadirlar.

Dogal Lifler: En genel tanimiyla tabiatta kendiliginden yetisen ve hazir bulunan

liflerdir. Bu lifler ¢esitli bitkilerden ya da hayvanlardan elde edilebilmektedirler.

Tablo 1.1. Dogal Liflerin Siniflandirilmasi

Dogal Lifler

Bitkisel orijinli Hayvansall orijinli Minerallorijinli
(seliilozik) lifler (protein esasl) lifler lifler
-Tohum Lifleri -Deri Uriinii Lifler -Aspestos
(pamuk, kapok) (yln, tiftik, moher,)

-Govde Lifleri (angora, kasmir, vikunya)

(keten, kenevir, jiit) -Salya Uriinii Lifler
-Yaprak Lifleri (ipek)

(manila keneviri, sisal)
-Meyve Lifleri
(hindistan cevizi)

(Kaynak: Yakartepe, M., ve Yakartepe, Z., Tekstil Teknolojisi Elyaftan Kumasa, cilt 3)



Yapay Lifler: insanlar tarafindan iiretilen, lif gekme sivisindan ekstriizyon yoluyla
cekilen liflerdir. Yapay lifler de kendi aralarinda organik ve anorganik olmak iizere iki

temel gruba ayrilmaktadirlar.

Tablo 1.2. Yapay Liflerin Smiflandirilmasi

YAPAY (insan Yapis1) LIFLER

! !

Organik Esasli Yapay Lifler Anorganik Esash Yapay Lifler
l l -Cam Lifleri
Rejenere Lifler Sentetik Lifler -Metalik Lifler
-Silikat Lifleri
_pBitkisel Kaynakli —» Zincir Polimerizasyonu -Karbon Lifleri
--Seliilozik Elyaf Poliamid 6, Polipropilen -Bor Lifleri
-Viskoz Rayonu Polietilen, PAN, PVA,
-Nitrat Rayonu PVC, PTFE
-Bakir Rayonu L Adim Polimerizasyonu
-Seliiloz Asetat Polyester,
-Lyocell Poliamid 6,6
--Protein Elyaf Poliiire
-Zein Poliiiretan
|, Hayvansal Kaynakli Elastan
-Kazein
-Fibroin

(Kaynak: Yakartepe ve Yakartepe, Tekstil Teknolojisi Elyaftan Kumasa, cilt 3)

Rejenere lifler; pamuk linteri, siit, misir proteini ya da deniz yosunu gibi seliilozik
veya dogal proteinli maddelerden elde edilmektedirler. Bu maddeler, kimyasal islemler

ile yeniden sekillendirilerek, kullanilabilir lif haline doniistiiriilmektedirler.



Sentetik lifler ise; petrol iiriinleri, hidrojen, nitrojen ve karbon gibi kimyasal
maddelerden elde edilmektedirler. Bu liflerin iiretiminde polimerlesme reaksiyonlar1 adi
verilen ¢esitli kimyasal reaksiyonlar kullanilmaktadir. Bunlar; zincir polimerizasyonu

ve adim polimerizasyonu reaksiyonlaridir.

Anorganik esash lifler; dogada bulunan anorganik yapidaki maddelerden elde

edilmektedirler.

1.2. Rejenere Lifler

Diinyada gelisen teknolojinin birer iiriinii olarak ortaya ¢ikmis olan rejenere lifler,
selillozik ya da protein kaynakli dogal maddelerden kimyasal yontemlerle elde

edilmektedirler.

Rejenere liflerin iiretimi genel olarak; lifi olusturacak hammaddelerin cesitli
kimyasal islemlerden gegirilerek ¢ozelti haline getirilmesi ve daha sonra da diizelerden
cekilerek filament formda lif haline doniistiiriilmesi islem adimlarindan olugmaktadir.
Ik tretildiklerinde filament formda olan bu lifler, filament halde kalabilecekleri gibi

kesilerek stapel formda da kullanilabilirler.

Rejenere lifler; seliilloz kaynakli, yosun kaynakli ya da protein kaynakli olabilirler.
Giiniimiizde en yaygin kullanima sahip olan lif grubu ise selilloz kaynakli rejenere

liflerdir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Seliiloz

2.1.1. Seliilozun yapisi

Seliiloz, dogada bitkiler tarafindan sentez yoluyla olusturulan organik bir maddedir.
Kapali formiilii (C¢H;¢Os), olan lineer bir polisakkarittir. Kimyasal yapis1 % 44,4 C, %
6,2 H ve % 49,4 O icermektedir. Seliilloz makromolekiilleri 6 karbonlu bir monosakkarit

olan glikoz yapitaslarindan olusmaktadir.

CH,OH

H O OH
H
OH H

OH H
H OH

Sekil 2.1. B — glikoz .
(Kaynak:Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davranislarinin Incelenmesi)
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Sekil 2.2. Seliilozun Zincir Konfigiirasyonu Sekil 2.3. U¢c Boyutlu Uzayda Zincir
Konfigiirasyonun Molekiiler Modeli
(Atomlar: C-Siyah, O-Kirmizi, H-Beyaz)
(Kaynak: Tiirkiye V. Pamuk, Tekstil Ve Konfeksiyon Sempozyumu Bildirileri, Nisan
2002)

Olusumlan sirasinda n tane f —-D glikoz yapitasi, 180° lik farkli duruslarla 1. ve 4.
karbon atomlar iizerinden O kopriileri ile birbirlerine baglanmaktadir. Bu baglanma
sirasinda 1 mol su acgiga ¢ikmaktadir. Piran halkasi seklinde bir yapiya sahip olan f§ —-D

glikozlarin aralarindaki oksijen kopriileri asetal baglari olarak da adlandirilmaktadir.

2.1.2. Seliilozun ozellikleri

Seliilloz suda ¢oziinmeyen bir maddedir. Aslinda bir anhidroglikoz iinitesinde ti¢
hidroksil grubunun bulunmasi bu molekiiliin suda ¢6ziinmesini kolaylastirmaktadir.
Ancak molekiil zincirlerinin birbirlerine paralel olarak siralanmasi ve molekiil zincirleri
arasinda, -OH gruplarimin Hidrojen Kopriileri olugturmasi seliilozun suda ¢oziinmesini
engellemektedir. Bag yapmak suretiyle bloke edilen hidroksil gruplarinin (-OH)

hidrofilik etkileri ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Selillozun molekiil zincirleri arasinda olusan baglar incelendiginde, Hidrojen
Kopriilerinin disinda Van der Waals Kuvvetlerinin de bulundugu goriilmektedir. Van
der Waals Kuvvetleri, normalde zayif baglar olup, halkali yapilar arasinda olustuklar
zaman oldukca giiclii bir hal almaktadirlar. Bu kuvvetler sayesinde seliilozun giiclii

kafes yapis1 olugmaktadir.



Seliillozun 6zellikleri arasinda polimerizasyon derecesinin de ayr1 bir 6nemi vardir.
Seliilozun molekiil agirligi ¢ok biiyiikk olmasmma ragmen aslinda biitiin seliiloz
molekiilleri aym biiyliklikkte ve uzunlukta degillerdir. Dolayistyla polimerizasyon
derecesi de ortalama bir deger gosterir. Seliiloz makro molekiillerinde polimerizasyon
derecesi seliiloz molekiillerinin cinsine, elde edilis sekline ve gordiigii islemlere bagh
olarak ¢ok farkli olabilmektedir. Ayrica l¢lim sirasinda farkli metodlarin kullanilmast
da bu degeri etkilemektedir. Mesela, Akiskanlik Olcme Yontemine gore yapilan test
sonucunda seliilozun polimerizasyon derecesi (PD) 600-1000 aralifinda degisirken

Ultra Santrifiij Yontemine gore bu deger 3100 olarak bulunmustur.

Seliilozun fiziksel yapis1 incelendiginde ise, kristalin ve amorf bolgelerden olustugu
goriilmektedir. Bu kristalin ve amorf bolgelerin oran1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler
tizerinde etkilidir. Yapida kristalin bolge oram arttikca sertlik derecesi artmakta, egilme
ve biikiilme yetenekleri azalmakta, kimyasal maddelere kars1 dayanimlar1 artmaktadir.
Buna karsin, yapida amorf bolge orani arttikca yumusaklik artmakta, egilme ve
biikiilme yetenekleri yiikselmekte, sulu c¢ozeltilerin  yapiya niifuziyetinin

kolaylagsmasiyla kimyasal maddelere kars1 dayanmiklilik azalmaktadir.

Kristalin bolgelerde birbirlerine paralel bi¢imde siralanan ve uzanan molekiil
zincirlerinin karsilikli olarak baglanmalari, geometrik bicimli kiigiik kristal {initelerinin

olusmasini saglamaktadir. Bunlar monoklin biciminde mikrokristallerdir. Boyutlari;

a= 8§,35°A
b=10,28 °A
c= 7,90 °A uzunlugundadir.

Seliiloz molekiillerin kristallenmesi; seliilloz I,seliiloz 11, seliilloz III, seliiloz IV ve
seliilloz X olmak {iizere 5 farkli formda gerceklesebilir. Seliiloz I, II, II ve IV fibrilsel
yapida olup tekstil agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Pamuk, keten, jiit, rami ve
sisal gibi tiim dogal seliiloz liflerinde seliiloz I yapisi1 goriilmektedir. Seliiloz II yapisi
ise viskoz, bakir rayonu ve polinozikler gibi rejenere seliiloz liflerinde, seliiloz IV yapisi

ise rejenere seliillozlardan olan yiiksek yas modiillii rayon liflerinde ve kord rayonlarinda



bulunmaktadir. Yukarida verilmis olan boyutlar seliiloz I yapisina ait olup seliiloz II, III

ve IV’e ait olan boyutlar ise asagidaki gibidir (Hockenberger 2004):

a= §,1°A a=17,74 °A
b=10,3 °A seliiloz II b=10,3 °A seliiloz III
c= 9,1°A c= 99 °A

a= 8,11 °A

b=10,3 °A seliiloz IV

c= 79 °A

Molekiil zincirleri, birbirlerine olan paralelliklerini kaybederek gevsek ve karisik bir
yapt durumuna gecmek suretiyle selillozun amorf bolgelerini olustururlar. Genellikle

rejenere olmus seliilozlarda amorf bolgelerin orani da yiiksektir.

Seliillozun ¢esidine gore, oryantasyon dereceleri de farklilik gosterir. Genellikle
dogal seliilozlarda oryantasyon derecesi, rejenere seliillozlardan daha yiiksektir. Bununla
birlikte seliilozun bazi islemlere tabii tutulmasi ile seliilozun oryantasyon derecesini
arttirmak ya da azaltmak miimkiindiir. Seliiloz makro molekiillerinin, farkli islemler
gormeleri suretiyle pek ¢ok alanda kullanimlar1 s6z konusudur. Bu alanlar asagidaki

sekilde 6zetlenebilir:



Seliiloz

Alkali seliiloz Asitilasyon Nitrifikasyon

KsantasIon Eterifikasyon

!

Viskoz Eriyigi Eterler Organik Esterler

Viskoz Selefon

Rayonu
Suda  Asetat Plastikler Filmler Vernikler Patlayici
Eriyenler  Lifleri Maddeler
Sekil 2.4. Seliilozdan Yararlanma Alanlari
(Kaynak: Harmancioglu 1981, Rejenere Seliilozik Lifler)
2.2. Pamuk Lifleri

2.2.1. Pamugun tarihteki yeri

Insanlar tarafindan tariminin yapilma tarihi ¢ok eski dénemlere rastlayan pamuk lifi
islenen ilk bitkidir. Pamugun eski diinyadaki besigi Hindistan da pamuk tariminin en az
5000 yil 6nce yapildigi, kumas dokumasinda kullanilmasinin da M.O. 3000 yilina
rastladig1 arkeolojik kazilarda belirlenmistir. Manejo-Daro da yapilan kazilarda giimiis
vazolar i¢inde pamuktan dokunmus harika kumaglara rastlanmistir. Pamuk hakkindaki
ilk literatir de M.O 15. asira aittir. M.O. 8. asirda yazilan Manu Kanunlari’nda
pamuktan soz edilmistir ve bu en giivenilir kaynaktir. Burada pamuga “Karpasi”
denilmistir. Arap¢a' da kutum, Ingilizce' de cotton, Fransizca' da coton, bizde ise pamuk
denilmektedir. Manu kanunlarina gére pamuk rahipler tarafindan tapinak bahgelerinde

yetistirilip, dini bir simge olarak pamuktan yapilma kumas alinlarina yapistirllmstir.



Hintliler pamuklu kumas dokuma sanatin1 2000 y1l kadar tekellerinde tutmus, Asurlular
ancak giiniimiizden 3000-3500 y1l 6nce bu sanat1 6grenebilmislerdir. Pamugun Akdeniz
sahillerinde yetistirilmesi ancak giiniimiizden 2200 yi1l 6nce Pelepones Yarimadasi’nin
batisindaki kiiciik bir adada (Elis Adasi) baglamistir. Biiyiik bir pamuk plantasyonu
olusturulmus ve Akdeniz' in liman sehirlerinde dokunan pamuklu kumaslar deger olarak

altinla ayn1 kabul edilmistir.

Yeni Diinyada Peru' da yapilan arkeolojik kazilarda M.O. 2500 yilina ait dokunmus
pamuk parcalar1 bulunmustur. Boylece farkli kromozom ve genetik yapili Eski ve Yeni
Diinya pamuklarinin farkli kitalardan ¢ikmasi, pamugun diinyanin degisik bolgelerinden

tiiredigini ortaya koymaktadir.

Anadolunun Diinya pamuk iiretimine katilmasi giiniimiizden 1900 yil Oncesine
kadar uzanir. Pamuk Anadolu'ya 1.yy. da Hindistan'dan getirilmis olup Bizans, Sel¢uklu
ve Osmanli donemlerinde tarimi yapilmistir. Bu donemlerde ekilen pamuk cesitleri
kapali kozali Eski Diinya pamuklaridir. 19.yy. dan itibaren ise donemin uluslararasi
taleplere uygun Yeni Diinya orijinli, agik kozali Upland varyeteleri getirilip ekilmeye
baslanmis ve Osmanli Devleti 27.01.1862 tarihli genelgesiyle pamuk tarimimi

gelistirmek icin genis Onlemler almistir.

Pamuk tariminda asil gelisme Tiirkiye Cumhuriyeti doneminde olmustur. Pamuk
1slah istasyonlar1 kurulmus ve ABD' den getirtilen cesitlerle pamuk arastirmalar
baslatilmistir. Giiniimiize kadar gelistirilerek siirdiiriilen bu arastirmalar sonucunda,
tilke ve uluslararasi pazar istekleri ile bolge ekolojilerine uygun bir¢ok pamuk cesidi

elde edilmistir (www.taris.com.tr, 2008).

2.2.2. Diinya ve Tiirkiye pamuk durumuna genel bakis

Pamuk, degisik kullanim alanlariyla, diinyada ve iilkemizde hem ekonomik hem de
sosyal alanda ¢ok onemli konumu olan bir iiriindiir. Bir yandan diinya niifusunun hizla
artmasi, diger yandan sanayilesen ve kalkinan toplumlarda hayat diizeyinin yiikselmesi

ile birlikte dogal {iirlin kullanim bilincinin artmasi, pamugun {iretiminden ve
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kullanimindan vazgecilemeyecek bir ham madde olma o6zelligini siirdiirmesini

saglamaktadir.

Diinya pamuk iiretiminde 1960 yilindan giiniimiize dogru baktifimizda; 1960’h
yillarda 10-12 milyon ton seviyelerinde olan pamuk iiretimi 1970’11 yillarda 13-14
milyon ton, 1980°1i yillarda 14-18 milyon ton, 1990’11 yillarda 18-20 milyon ton,
2000’1i wyillarin ilk yarisinda ise 20 milyon tonlar seviyesinde olacagr tahmin

edilmektedir.

Milyen-Yiizbin Ton.

4 e 20

4204 2
38

20

15
Y — 11T

10 =102

v

- Hs—lta“_.—”

e 50— ST —

D T T T T T T T T T Y“.LAH
60161 65166 70T 7576 8081 85/86 a0/91 95196 00i01 0606

Sekil 2.5. Diinya ve Tiirkiye Pamuk Uretimi
(Kaynak: Tiirkiye V. Pamuk, Tekstil Ve Konfeksiyon Sempozyumu Bildirileri, Nisan
2002)

Tablo 2.1. Diinya ve Tiirkiye Pamuk Ekim Alan1

DUNYA TURKIYE

Yiullar Milvon ton Yiizhin Ton

60/61 10,201 245
65/66 11,398 3.25
T0/71 11.74 4
T5/76 11.706 4.8
80/81 13,831 5
85/86 17.461 5.18
90/91 19,004 6.546
95/96 20,357 8.515
00/01 19,251 8.799
05/06 20,403 9,72

(Kaynak: Tiirkiye V. Pamuk, Tekstil Ve Konfeksiyon Sempozyumu Bildirileri, Nisan
2002)
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Diinyada pamuk iiretimi yapan iilkeler sirasiyla, ABD, Kita Cin, Hindistan,
Bagimsiz Devletler Toplulugu, Pakistan, Tiirkiye, Brezilya, Arjantin, Misir, Yunanistan,
Suriye, Meksika, iran, Sudan, Tanzanya, Paraguay, Peru, Kolombiya, Israil, Nikaragua,

Guatemala' dir.

Diinya pamuk {iretimi, iilkeler itibariyle incelendiginde 1999/2000 sezonu
gerceklesen rakamlarina gore iilkeler bazinda pamuk iiretiminde Kita Cin' in en biiyiik
tiretici iilke oldugu goriilmektedir. Kita Cin' i toplam icindeki %19.28' lik pay1 ile ABD
izlemektedir (www.taris.com.tr, 2008, www.tekstilokulu.com/forum/forum_posts.asp?

TID=147, 2008 ).

2.2.3. Tiirkiye pamuk iiretim bolgeleri

Tiirkiye’de pamuk iiretimi, genelde, Ege, Antalya, Cukurova ve Giineydogu

Anadolu bolgelerimizde yogunlagsmastir.

1. Ege Bolgesi : Gediz, Biiyiik — Kiiciik Menderes ve bat1 Akdeniz Havzalar
2. Cukurova Bolgesi : Seyhan, Ceyhan, Asi havzalar
3. Antalya Bolgesi : Antalya, Finike, Kalkan, Serik, Manavgat ve Alanya Ovalar

4. Diger Bolgeler : Giiney Dogu, Meri¢, Susurluk; Aras, Dicle, Firat havzalar
(www.tekstilokulu.com/forum/forum_posts.asp?TID=147, 2008)

1960 — 1986’11 yillara kadar en fazla iiretimin Cukurova bolgesinde oldugu; bunu,
Ege, Antalya ve GAP bolgelerinin izledigi; 1980’li yillardan sonra Cukurova ve
Antalya bolgelerinde, Ozellikle ekim alanlarinin azalisina bagli olarak, onemli bir
tiretim azalisinin olustugu; Ege bolgesinde 1997 yilina kadar bir iiretim artig1 olmasina
karsin, son yillarda ufak dalgalanmalarla iiretimin, oldukg¢a stabil bir yapida oldugu;
GAP bolgesinde ise 1999 yili disinda siirekli bir iiretim artisinin olustugu; ozellikle
2000’11 yillardan sonra bu artisin, 400.000 ton gibi bir iiretim diizeyinin iizerine ¢iktig

dikkati cekmektedir (www.tekstilokulu.com/forum/forum_posts.asp?TID=147, 2008).
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2.2.3.1. Ege Bolgesinde pamuk iiretimi

Yurdumuzda en kaliteli diyebilecegimiz pamuk bu bodlgemizde iiretilmektedir.

Bolge pamuguna olan yurt i¢i ve yurt dis1 talepte bunu dogrulamaktadir.

Nazilli 84: Coker Caroline Queen ve 153 F cesidinin melezi olup lif cir¢ir randimani
%43-44 lif uzunlugu 28-29 mm, lif inceligi 4,4-4,5 mikroner (mic.) ve lif mukavemeti

78-79 pressley indexdir. Bolgemizde halen %93 oraninda ekilmektedir.

Nazilli 87: Sahel-1 ile Taskent-1 cesitlerinin melezlenmesiyle elde edilmistir. Lif ¢irgir
randimant %38-39, lif uzunlugu 29-30 mm, lif inceligi 4,2-4,4 mic. ve lif mukavemeti

79-82 pressley indexdir. Ekim oram %3 civarindadir.

Nazilli M-503: Melezleme islahi ile elde edilen ¢esidin lif ¢ircir randimani %40-41, lif
uzunlugu 29-30 mm, lif inceligi 4,2-4,3 mic. ve lif mukavemeti 75-79 pressley indexdir.

Bolgede %1 oraninda ekim alanit mevcuttur.

Nazilli 143-F: Nazilli 87 ¢esidi ve Coker 4104 (75/3) grubunun melezidir. Lif ¢ir¢ir
randimant %40-41, lif uzunlugu 28-29 mm, lif inceligi 4,0-4,5 mic. ve lif mukavemeti
80-85 pressley indexdir. Ekim oran1 %3 civarindadir (www.taris.com.tr, 2008

www.tekstilokulu.com/forum/forum_posts.asp?TID=147, 2008).

2.2.3.2. Cukurova Bolgesinde pamuk iiretimi

Cukurova bolgesinde tiretim son yillarda etkili olan hastalik ve zararlilarin etkisiyle,
bu bolgemizde pamuk ekiminin ekonomik olmaktan ¢ikmasi nedeniyle diigsmiistiir. Bu
bolgede olaydan en fazla etkilenen ilimiz pamuk depolarindan biri olan Adana ili

olmustur.
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Cukurova 1518: Yaygin Olarak ekimi yapilmaktadir. Zirai Miicadele ilaglarina karsi
toleranslidir. Solgunluk hastaligina karsi duyarlidir. Lif rengi beyaz, uzunlugu 29.5
mm., inceligi 4.57 mic., mukavemeti 85.3 pressley index ve ¢ircir randimam % 42.4°

tur.

Carolina Queen: 70-125 cm. boyunda, yapraklari orta biiyiikliikte, kozalar orta irilikte
ve yuvarlakca, kozalarin kiitlii agirlign 5-6 gr. ve 100 tohum agirhig 9-10 gr.dir. Zirai
miicadele ilaglarina karsi reaksiyonu normaldir. Lif rengi beyaz, uzunlugu 29-31mm.,

inceligi 4,4-4,6 mic., mukavemeti 83-85 pressley index ve ¢ircir randimani: % 39-42’dir.

Sayar 314: Uzun boylu, kuvvetli ve agirhg 10 gr. ve havlan sik ve beyazdir.
Lif rengi beyaz, inceligi 4,4-4,5 mic., uzunlugu 29-30 mm., mukavemeti 77 -80 pressley

index ve ¢ir¢ir randimam % 41 -42’dir.

Adana-98: Hafif tiiylii, biiytimesi kuvvetli, yaprak sekli okra, kozalar 4-5 ¢enetli,bitki
sekli konik, 100 tohum agirligt 9-11 gr., havlarnn beyaz, hafif grimsi ve siktir. Lif
rengi beyaz, uzunlugu 29.5-31.5 mm., inceligi 4,81 mic., mukavemeti 85-86 pressley
index ve cwrcir  randimam %42’ dir (www.tekstilokulu.com/forum/forum_

posts.asp?TID=147, 2008).

2.2.4. Pamugun ekonomik énemi

Bitkisel bir tekstil hammaddesi olan pamuk degisik kullanim alanlaryla iilkemiz ve
diinya tarim, sanayi ve ticaretinde 6nemli bir konuma sahiptir. Diinya niifusunun hizla
artmasi, O0te yandan sanayilesen ve kalkinan toplumlarda hayat seviyesinin yiikselmesi
pamuk tiiketim ve gereksinimi arttirmistir. Pamuk lifi, son verilere gore tekstil bitkileri
icerisinde son 10 yilda kullanimi en yiiksek olan liflerdendir. Gectigimiz 30 yil
icerisinde toplam diinya pamuk tiikketimi %350’nin iizerinde artarak, yaklasik 19 milyon
tona ulasmistir. Kimyasal lifler hala tiiketilen lifler icerisinde daha yiiksek bir paya

sahip olmalarina ragmen, insanlarin dogal maddelere olan tutkularimin artmasi ve
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kimyasal liflere dogal liflerdeki bir¢cok 6zelligin kazandirilamamasi sebebiyle pamuk,

cazibesini artan bir sekilde muhafaza etmektedir.

2.2.5. Pamugun genel kullanmim alanlari

Endiistri bitkileri i¢inde lif ve yag bitkilerinin her ikisine de giren pamuk, bir¢ok
sanayinin temel hammaddesini karsilayan 6nemli bir bitkidir. Lifi ile tekstil sanayinin,
cekirdeginden elde edilen pamuk yagi ile bitkisel yag sanayinin, kapg¢ik ve kiispesi ile
yem sanayinin, ayrica lifleri ile de seliilloz sanayinin hammaddesini teskil etmektedir.

Asagidaki semada pamugun genel olarak kullanim alanlar goriilmektedir.

Tablo 2.2. Pamugun Kullanim Alanlar

i PAMUK TARIMI i
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(Kaynak: www .taris.com.tr, 2008)
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Glintimiizde 69 iilkede tarimi yapilan pamuk, gerek lifi gerekse cigidinden elde
edilen yag1 ve diger yan liriinleriyle ekonomik degeri cok yiiksek olan bir bitkidir. Lifi
dogal olusu, teri absorbe edisi, 1sitilip kaynatildiginda diger liflere gore saglam kalisi,
statik elektrigi daha az iletmesi, hava gegirgenligi ve hijyenik 6zellik tasima avantajlari
ile beseri ihtiyaclarin karsilanmasinda diger bitkisel ve sentetik elyaflara tercih

edilmektedir.

Pamuk tohumlarinda ortalama %20 oraninda bulunan ¢igit yag: ile bitkisel yag,
linteri ile de selilloz sanayinin hammaddesini teskil etmekte, kalan aminoasitlerce
zengin kiispesi ise hayvan beslenmesine katkida bulunmaktadir. Pamuk bitkisi diinyada
soya fasulyesinden sonra ikinci onemli bitkisel yag kaynagidir. Diinya pamuk yagi
tiretimi 3,8-4,3 milyon ton arasinda degisirken iilkemizde 130-150 bin ton arasinda olup

bitkisel yag ihtiyacitmizin %25 'ini karsilamaktadir (www.taris.com.tr, 2008).

2.2.6. Lif bitkisi olarak pamuk

Pamuk cok onemli bir lif bitkisidir. Pamuk lifi, pamuk mahsuliiniin ekonomik
degerinin % 85’ini teskil etmektedir. Pamuk lifi tekstil sanayisinde hammadde olarak
kullanildigr icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Sentetik ve rejenere lif iiretimindeki artiglar
nedeniyle toplam lif iiretimindeki pay1 olugmaktaysa da, pamuk lifi 6zelliklerinde yapay
lif elde edilemediginden vazgecilemez bir lif bitkisi olan pamuk ekonomik olarak
Tiirkiye’de ve diinyadaki onemini korumaktadir (www.tekstilokulu.com/forum/forum_

posts.asp?TID=147, 2008).

Acik sar1 ve pembe ciceklerden olusan pamuk bitkisinin olgunlagsma zamaninda,
ciceklerden patlayan ceviz biiyiikliigiinde kozalar meydana gelmektedir. Ug ile bes
bolmeye sahip kozanin her bir bolmesinde kahve tanesi biiyiikligtinde ona yakin tohum

tanecigi vardir. Her bir tohum taneciginin yiizeyi ¢ok ince tohum lifleri ile sarilidir.
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Hasat zamaninda tohum lifleri patlamis kozalardan tohumlarla beraber el veya
makinelerle toplanir ve daha sonra tohumdan arindirma yerlerinde cir¢ir makineleri ve
circirlama islemi ile tohumlardan temizlenir. Jiit ve metal seritlerle sarilmis ve
sikistirilmis balyalar halindeki pamuk daha sonra egirme tesislerine gotiiriiliir. Pamugun

elde edilisi asagidaki tablodaki gibidir.

Sekil 2.6. Pamuk Lifinin Kozadaki Goriiniimii
(Kaynak: www .taris.com.tr, 2008)
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Tablo 2.3. Pamugun Eldesi

Pamuk lBitkisi

Pamugun Koza fan Toplanmas:

l 1.Circirlama l

TulmmlLiﬂeri 2.@:‘(;11[3 ma
Lif Eldesi Linter
Pamuk Esirme Tesisleri Seliilozik Lifler ve Kagit Sanavii
Icin Hammadde Eldesi

(Kaynak:Komisyon 2001, Tekstil Teknolojisi I-1I)

2.2.7. Pamuk lifinin bilesimi

Pamuk lifinin bilesimi seliiloz, pektin, seker, yag, vaks, protein, kiil vb. maddelerden
olusmaktadir.
Seliiloz: Genel formiilii (C¢H;0Os), olan bir polisakkarittir. Makromolekiiller B-D glikoz
yap1 tasiin 1. ve 4. karbon atomu iizerinden, oksijen kopriileriyle birbirine baglanmasi

sonucu olugmustur. Lifin yaklasik %94’ liikk kismini olusturmaktadir.

Pektin: Seliilozun hiicre ¢eperinde kalsiyum, magnezyum ve demirin erimeyen tuzlar

halinde bulunur. Lifin yaklasik %1,2’lik kismin1 olusturmaktadir.

Yaglar ve Vakslar: Yaglar genel olarak gliserinin yag asitleri ile esterlesmesi sonucunda

meydana gelen iirtinlerdir. Vakslar ise yag asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkollerle
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esterlesmesi sonucu meydana gelen maddelerdir. Lifin yaklasik %0,6’lik kismini

olusturmaktadir.
Proteinler: Asparik ve glutamik asit. Lifin yaklasik %1,3’liik kismin1 olusturmaktadir.

Organik Maddeler: Maleik asit ve sellebios. Lifin yaklasik %1’lik kismim

olusturmaktadir.

Kiil: Kiiliin bilesimi pamugun bilesimine baglh olarak degismektedir. Lifin yaklasik %1-
1,5’luk kismimi olusturmaktadir. Cesitli pamuk orneklerinin yakilmasi ile elde edilen

bilesimler su sekilde saptanmustir :

Potasyum karbonat %45, Potasyum fosfat %11, Potasyum kloriir %10, Potasyum siilfat
%9, Kalsiyum fosfat %9, Magnezyum fosfat %8, Demir oksit %3, Diger artiklar %1
(Anis 2003, www.tekstilokulu.com/forum/forum_posts.asp?TID=147, 2008)

Tablo 2.4. Olgun ve Olgun Olmayan Pamugun Bilesimi

Olgun Pamuk Olgunlasmamis Pamuk
Seliiloz %90-95 Azalir
Pektin %0.7-1.2 -
Seker 90.3 -
Yaglar ve Vakslar %0.4-1.0 Artar
Protein %1.1-1.9 Artar
Kiil 9%0.7-1.6 -
Diger Organik Madde %0.5-1.0 Artar
Renkli Maddeler Eser Miktarda Artar

(Kaynak: Anis 2003, Tekstil On Terbiyesi Ders Notlar1)
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2.2.8. Pamugun morfolojik yapisi

Pamuk morfolojik agidan incelenirse distan ice dogru su tabakalardan olustugu

goriiliir:

Kiitikiil: En dista bulunan ve lifi koruyan cok ince bir ¢eperdir. Bilesimi tam olarak
bilinmemekle beraber kompleks yag, vaks ve pektini icerdigi bilinmektedir. Pamuk

lifinin yiizey dayanikliliginda biiyiik rol oynar.

Primer Ceper (1. Duvar): Pamuk lifinin iist epidermis hiicrelerinin bazilarmin uzamasi
ile tip seklinde olusan lifin iistii ince bir zar ile kaplidir. Bu zara prime ceper
denilmektedir. Primer ceper baslica seliilloz icerir. Ancak primer c¢eperin seliillozu
fibriler bir yapiya sahiptir. Bu fibrillerin seliillozu ¢6zen maddelere karsi cok gec
reaksiyon vermesi fibrillerin seliillozdan bagka safsizlik i¢erdigi kanaatini uyandirir. Bu
safsizlik muhtemelen pektindir. Lif uzunlugu boyunca cap sabittir. Ucta konik sekilde

sona erer. Capi 20 mikron kadardir.

Sekonder Ceper (2. Duvar): Bu kisim lifin toplam agirliginin %90’1m teskil eder ve
selilloz tabakalarindan ibarettir. A¢ik ve koyu renkli halkalardan olusur. Halkalarin
kalinligi, pamuk lifi olgunlugu ile yakindan ilgilidir. Seliilozik ¢eper kalinlig seliilozik
halka sayisina bagli olarak degisir. Ceperdeki kalinlagma lifin i¢c kismina dogru olur. Tk
tabakadaki fibriller (molekiillerin yan yana dizilmesiyle olusan yiginlar) lif ekseni ile
20-30 arasinda helis olustururlar. 2. tabakadaki fibrillerin helis adimlar daha kiigiiktiir.

30-35 arasindadir. Pamugun fiziksel 6zelliklerini belirleyen kisim bu tabakadir.

Limen: Pamuk lifinin orta kisminda yer alan ve diizgiin olmayan bosluga liimen
denilmektedir. Lifin biiyiimesi icin gerekli olan maddelerin iletilmesinde kullanilan bu
kanal lifin beslenmesini saglamaktadir. Liflerin ilk tesekkiiliinde kalin olan bu kisim
biiylimenin ilerlemesi ve sekonder ¢eperin kalinlasmasiyla gittikce kiiciiliir, daralir, ince
bir cizgi halinde yerini seliilloza terk eder. Olgun liflerde biiziilmiis halde bulunan bu
kanalda protein atiklar1 mevcuttur. Keza mineral tuzlart ve renkli maddelerin belli bir
kism1 burada toplanmistir. Liimen alami toplam alanin 1/3 ‘iinden 1/2 ‘sine kadar
degisebilir. Lif kurudugunda ise bu oran 1/10 olmaktadir (Anig 2003,
www.tekstilokulu.com/forum/forum_posts.asp? TID=147, 2008).
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Sekil 2.7. Pamuk Lifinde Bulunan Katmanlar
(Kaynak: Rjiba ve ark. 2007, A study of the surface properties of cotton fibers by
inverse gas chromatography, Journal of Colloid and Interface Science 314 (2007) 373—
380)

2.2.9. Pamuk lifinin 6zellikleri

2.2.9.1. Lif uzunlugu

Pamuk lifleri tohumun epidermis tabakasindaki bazi hiicrelerin uzamasi ile
olusmaktadir. Bu yiizden uzunluklar1 smnirhdir. Lif karakterlerine gére pamuklar dort

grup altinda toplanirlar.

1) Kisa lifli : 26 mm.den kisadirlar. Bu pamuklar kisa ve kalin olduklarindan kaba
mamullerin yapiminda kullanilir. Diinya toplam pamuk {iiretiminde % 5 —

10’unu kapsar (6rn. Dogu Hindistan’da Bengal Cinsi).
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2)  Orta lifli : Uzunluklarnt 26-29 mm arast olan pamuk lifleridir. Diinya
tiretiminin % 80 — 85°ni kapsar (6rn. ABD.de Upland cinsi).

3) Uzun lifli : Uzunluklar1 30-38 mm arasi olan pamuk lifleridir. Diinya tiretim
miktarlann  yaklastk 1,8 Milyon tondur. Ancak iilkemizde pek

kullanilmamaktadir (6rn. Misir’da Mako cinsi).

4) Cok Uzun lifli : 39 mm.den uzun olan pamuk lifleri bu gruptandir. Tekstil
endiistrisinde ince mamullerin yapiminda kullanilir. Ancak yetistirilmesi igin
ozel iklim sartlarina ihtiyag vardir. Ulkemizde pamuk pazarlamasinda sadece lif
derecesi dikkate alinmaktadir (6rn. Giiney Amerika’da Peru cinsi, ABD’de Sea
Island cinsi) (Tekstil Teknolojisi I-II 2001, www.tekstilokulu.com/forum/
forum_posts.asp?TID=147, 2008).

2.2.9.2. Lif inceligi

Pamuk lifleri kendi dogal kalinliklarmi ¢igit {izerinde olustuklart ilk anda alirlar.

Incelik pamuk tiirii ile alakalidir. Lif inceligini belirlemek icin;

1. Lif capinin belirlenmesi

Incelik lif capinin mm olarak degeri ile verilir. Ancak bu biiyiikliigii 6lgcmek zordur.

Her bir lifin ¢ap1 0,012 ile 0,045 arasinda degismektedir.

2. Lif numarasinin tespiti

Lif inceligini belirlemek icin en iyi yol birim uzunluga isabet eden agirligin

tesbitidir.  Buna uluslar arasi tespitte lineer yogunluk denilmektedir.



Pamuk lifi inceligi Ol¢iimii i¢in mikroner aletinden yararlanilmaktadir. Birim

kiitlenin yiizeyi inceligi ifade eden bir biiyiikliiktiir. Buna pamugun mikroner degeri

denilmektedir. Bu deger numune icinden gegen hava akimma karsi numunenin

gosterdigi direnci ifade etmektedir. Pamuk lifleri incelikleri bakimindan 5 grupta

incelenirler:

Mikroner Degeri

3 ‘den az

6 ‘dan biiyiik

Yorum
Cok Ince
Ince
Orta
Kaba

Cok Kaba

Tiirkiye ‘de yetistirilen pamuklar genellikle orta incelikteki pamuklar sinifindandir

(Tekstil Teknolojisi I-11 2001, Ozdemir 2003).

2.2.9.3. Lif mukavemeti

Pamuk liflerinde demet halinde lif mukavemeti kullanilmaktadir. Bu mukavemete

Pressley Mukavemeti denilmektedir. Pressley mukavemetine gore pamuk lifleri soyle

siniflandirilmaktadir:

Presley indeks

93 ve yukarisi

87-92
81 -86
75 - 80
70-175

70 ve asagisi

Yorum
Miikemmel

Cok Kuvvetli
Kuvvetli

Orta

Oldukga Saglam

Zayif



23

Tiirkiye ‘de yetistirilen pamuklar genellikle kuvvetli ve cok kuvvetli pamuklar
sinifindandir. Ortam rutubeti arttikca lif mukavemeti artis gostermektedir (Ozdemir
2003).

2.2.9.4. Mikroskop altindaki goriintiisii

Pamuk lifleri kiviimhi degildir. Mikroskop altinda bakildiginda lifin kendi

cevresinde doniigler yaptig1 goriiliir.

TUBITAK SEI 100kV X500 10um WD 38.9mm TUBITAK SEI 100kV  X2,500  10pum WD 38.9mm

Sekil 2.8. Pamuk Lifinin Yapmis Oldugu Kivrimlar

Enine kesitleri fasulye (bobrek) seklindedir. Ayrica orta kisminda liimen
goriilmektedir. Liimenin etrafinda seliilozik bir duvar bulunur. Olgunlagsmamis pamuk
lifinde hiicre kalinlig1 ince, kivrim sayist da azdir. Olgun pamuk liflerinde ise liimen
kiiciilmiis sekonder ceper ise fazlalasmistir (Tekstil Teknolojisi I-1I 2001, Ozdemir
2003).
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Olgunlasmams Lif Goriintiisi

Olgun Lif gériintiisii

Sekil 2.9. Lif Enine Kesit Goriintiisii
(Kaynak: Tiirkiye V. Pamuk, Tekstil Ve Konfeksiyon Sempozyumu Bildirileri
Nisan 2002)

2.2.9.5. Lif rengi

Pamuk liflerinin rengi yetistigi bolgeye degisim gostermektedir. Amerika ‘da

yapilan siniflandirma su sekildedir:

Ekstra Beyaz Hafif Lekeli

Beyaz Sar1 Lekeli
Lekeli Gri Lekeli
Boyali Mavi Lekeli

Renkli pamuklar beyaza gore daha diisiik kalitelidirler (Ozdemir 2003).
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2.2.9.6. Lif yogunlugu

Lif yogunlugu p = 1,52-1,55 gr./cm3 arasinda degisim gostermektedir (Tiirkiye V.
Pamuk, Tekstil Ve Konfeksiyon Sempozyumu Bildirileri 2002).

2.2.9.7. Lif parlakhg

Pamuk dogal bir mathga sahiptir. Merserizasyon islemi ile kolayca

parlatilabilmektedirler.

2.2.9.8. Nem cekme ozelligi

Normal sartlarda kendi agirliginin % 8,5’ i, asirt nemli ortamlarda ise % 32 °‘si

kadarlik nem ¢ekme 6zelligine sahiptirler.

2.2.9.9. Kimyasal ve zararhlara kars1 dayamim

Kuvvetli asitlere karsi dayanim zayif, kuvvetli bazlara kars1 dayanimlar ise iyidir.

Kiif mantarlarindan ¢ok ¢abuk etkilenirler.

2.3. Rayon Lifleri

2.3.1. Tarihce

Rayonlar, 150 y1l kadar 6nce sahte ipek adiyla ortaya cikmis olan ilk insan yapimi
liflerdir. Dogal materyallerin az bulunmalar1 ve yliksek dogal degere sahip olmalari
nedeniyle, daha kolay ve daha diisiik maliyetlerde taklitlerinin tiretilebilme ihtimalleri

diisiiniilmiis ve sahte ipek {iiretimi i¢in ilk denemeler yapilmaya baslanmistir. 1855
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yilmin baslarinda ilk deneysel calisma Isvegli bir kimyaci olan Audemars tarafindan,
hammadde olarak dut yapraklarinin kullamildigi, seliiloz nitrat liflerinin iiretilmesine

yonelik yapilmistir.

Audemars’in ardindan, 1878 yilinda Chardonet, konu iizerindeki ¢calismalara devam
etmis ve 1885 yilinda eter ve alkol icerisindeki seliiloz nitrat soliisyonundan lif ¢cekimini

yaparak ilk defa nitrat rayonunun ticari anlamda iiretilmesini gerceklestirmistir.

1890 yilinda L. Henry Despaissis, daha farkli bir yontem denemis ve bakir
amonyum soliisyonu igerisinde seliilozu eritip, bundan filament halde lif ¢ekimini
gerceklestirmistir. Ancak bu yontem Despaissis’in oliimii iizerine unutulmus ve 1892
yilinda Bronnert, Fremery ve Urban tarafindan tekrar kullanilmaya baslanmistir.
Chardonet’ in seliiloz nitrat liflerinin, ¢abuk yanma riski dolayisiyla seliilloz nitratlara
gore daha giivenli olan bakir amonyum liflerinin ticari olarak kabulii hizla

gerceklesmistir.

Seliilozu, kontinii sentetik filamente doniistiirmenin iiciincii bir yolu, Cross, Bevan
ve Beadle tarafindan alkali selilloz ile karbon disiilfid arasindaki reaksiyonun
kesfedilmesi neticesinde bulunmus ve bu yonteme 1895 yilinda Ingiltere’de patent
verilmistir. Viskozdan yapilan filamentler ilk olarak elektrik lambalarinin iiretiminde
kullanilmis, ancak viskoz ipeginin kumasta ilgi cekici 6zelliklerinin oldugunun kabul

edilmesi de uzun stirmemistir.

II. Diinya Savas1 sirasinda ve hemen sonrasinda, viskoz iiretiminde ¢ok yonlii
banyolarin kullanilmasi, ¢cekim yardimcilar1 ve modifikatorlerin gelistirilmesi, ¢cekimin
arttinlmasiyla oryantasyon ve mukavemet degerlerinin iyilestirilmesi gibi kimyasal
modifikasyonlar kadar etkili, cesitli yenilikler meydana gelmistir. Bu yeni gelistirilen
rayon tipleri, siradan rayon tiplerine gore daha yiiksek mukavemet, alkalilere kars1 daha
yiikksek dayanim ve daha gelismis boyanma 6zelliklerine sahip olup, rayon tipine ve
kumas konstriikksiyonuna bagli olarak, pamuk veya ketene ya da ipek veya yline

benzemekteydiler.
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Rayon liflerinin genel olarak siniflandirmasi1 agagidaki tabloda goriildiigii gibidir.

Tablo 2.5. Rayon Liflerinin Siniflandirilmasi

RAYONLAR

|
{ | }

Standart Rayonlar Modifiye Rayonlar

v v

Nitrat Rayonu Viskoz Rayonu Rayonlar
— Modal Lifleri

™ Yiiksek Mukavemetli

Bakir Amonyum

Rayonu Polinozikler

HWM Rayonlar

—»> Kivrimli Rayonlar

| » Capraz Bagli Rayonlar

— Giic Tutusur Rayonlar

(Kaynak: Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davranislarmin Incelenmesi)

Giiniimiizde ise, diinyadaki sentetik lif {iretiminin 6nemli bir kismini, cesitli tipteki

rayon lifleri olugturmaktadir.

2.3.2. Nitrat rayonu

Nitrat rayonu giiniimiizde kullanilmamakla birlikte, kimyasal lif iiretimine temel

olusturdugundan dolay1 6nem tagimaktadir.
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2.3.2.1. Nitrat rayonunun iiretimi

Bu liflerin iiretiminde linterler veya selilloz maddesi kullanilmaktadir. Bu
hammaddeler gordiikleri bazik islemin ardindan; %40 siilfirik asit, %40 nitrik asit ve
%20 su iceren ¢ozeltide 45 °C de 2 saat isleme tabii tutulur. Bunun sonucunda seliiloz
nitrat elde edilir. Elde edilen seliiloz nitrat, %40 oraninda eter ve %60 oraninda alkol
karigimi igerisinde ¢oziindiiriiliir, ve kollodyum adi verilen koyu kivamli bir s1v1 olusur.
Bu sivinin diizelerden c¢ekilip katilastirilmasi ile uzun filamentler halinde, ipege

benzeyen nitrat rayonu lifleri tiretilmis olur.
Sell — (OH) + 3 HONO, —» Sell (ONO»); +3 H,O

%40 HNO3 + %40 H,SO4 + %20 Su, 2 saat, 45 °C de

H OHO CHONO
_ \ / Eno, H\ AN /H O\c/@\_
/ NE_ / o \@NO 5/ g

CH LH0, H ON02

Sekil 2.10. Seliiloz Nitrat
(Kaynak: Harmancioglu 1981, Rejenere Seliilozik Lifler)

Diizelerden cekilen kollodyum sivisinin sertlestirilmesi yas ¢cekim ya da kuru ¢ekim

yontemlerinin uygulanmasi ile gerceklestirilebilir:

a) Yas cekim:

Seliiloz nitratin kivamli eriyigi, diizeler vasitasiyla dogrudan soguk su banyosuna
plskiirtiiliir, ve bu soguk su icerisinde filamentlerin katilagsmas1 gerceklesir. Bu
filamentlerin bobinlere sarimi sirasinda ise gerilim uygulanarak bir miktar uzamalari

saglanmis olur.
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Sekil 2.11. Yas Cekim
(Kaynak: Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davranislarinin Incelenmesi)

b) Kuru cekim:

Bu yontemde ise, selilloz nitratin kivamhi eriyigi diizeler vasitasiyla soguk su
banyosu yerine, sicak hava icerisine piiskiirtiilerek filamentlerin katilagsmasi saglanir.

Filamentler 6nce bir miktar biikiiliir, ardindan katlanir ve son olarak da cileler haline

getirilirler.
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.
———

uru Hava Uflemesi

ey Gy

Sekil 2.12. Kuru Cekim .
(Kaynak: Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davranislarinin Incelenmesi)

Nitrat rayonlarinin, ¢abuk alev alma ozelliklerini iyilestirmek amaciyla liflere
birtakim islemler uygulanir. Bu amagla, filamentler, yas ve kuru cekim sonrasinda

denitrifikasyon veya purifikasyon adi verilen islemlere tabii tutulurlar.
a)Denitrifikasyon

Seliiloz nitrat liflerinin ¢ile veya bobinleri, yaklasik olarak 20 saatlik bir siire ile 65
°C sicaklikta amonyum hidrosiilfit ¢ozeltisinde veya 12 saat siire ile 35 °C sicaklikta
sulfo karbonat c¢ozeltisinde isleme tabii tutulurlar. Bu islemler sirasinda, ozellikle
sicaklik ve siire kontroliine 6nem verilmelidir. Aksi halde, liflerin tutum, parlaklik, boya
absorbe etme vb. nitelikleri bozulabilmektedir. Denitre edilmis lifler bu islemin

ardindan yaklasik %0,05 oraninda azot icermelerine ragmen, agirliklarindan 6nemli
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miktarlarda kaybederler. Denitrifikasyon isleminin sonrasinda, bu nedenden &tiirii

liflerin ayrica temizlenmesine gerek duyulur.

OH
baz

Sell +2 H,0 — » Sell(OH); + 2 HONO,

(ONO»),

Sell (ONO»); + 2H,O  —»  Sell (OH); + 3HONO,

b)Purifikasyon

Purifikasyon isleminde, seliiloz nitrat liflerinin, icerdikleri azot, demir tuzlar1 gibi
yabanci maddelerden tamamiyla arinabilmeleri i¢in, dnce bol su ile iyice yikanmalari
gerceklestirilir. Daha sonra seyreltik klorik asit ¢ozeltisi ile yikama yapilarak demir
siilfat kalintilar1 yok edilir. Bundan sonra yeniden yikama uygulanir ve agartilirlar.
Agartma islemi, hipoklorit ¢ozeltileri veya hidrojen peroksit kullanimiyla yapilir.

Bundan sonra bol su ile ¢alkalanir, santrifiij edilir ve kurutulurlar.

2.3.2.2. Nitrat rayonunun o6zellikleri

Nitrat rayonlar; kuru tutumlu, ylizeyi piiriizli ve saman gibi hafif liflerdir.
Mavimtrak beyaz bir renk ile madensel bir parlakliklar1 vardir. Ozgiil agirliklari 1,56-
1,66 g/cm?3 arasinda degismektedir. Mikroskop altinda enine kesit goriiniisleri diizgiin

degildir.

Bu lifler, %11-13 oraninda nem absorbe edebilirler. Havadaki nem miktar:
yiikseldiginde, bu deger de %14’e kadar yiikselebilir. Bazik boyarmaddeleriyle cok
rahat boyanabilirler. Ayrica nitrat rayonlari, alkali hidroksitlerin etkilerine kars1t ¢ok

duyarh liflerdirler.
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2.3.3. Bakir amonyum rayonu

2.3.3.1. Bakir amonyum rayonunun iiretimi

Bakir amonyum rayonu iiretiminde, hammadde olarak odun hamuru ve pamuk

linterleri kullanilmaktadir.

Liflerin iiretiminde kullanilan hammaddelere, bazi 6n islemler uygulanir. Ornegin
odun hamurundan seliiloz eldesinde, odun hamuru, %17,5-18 kostik soda icerisinde 20
°C sicaklikta 30 dakika isleme tabii tutulur. Pamuk linterlerinden seliiloz eldesinde ise,
pamuk linterleri sulu kostik soda igerisinde 150 °C de bir siire kaynatilarak temizlenir ve

sodyum hipoklorit yardimu ile agartilirlar.

Bakir amonyum eriyigi ise bakir siilfatin amonyakta eritilmesiyle hazirlanir. Bu
amagla 1/3 oraninda Cupratetrammino siilfat ve Cupratetrammino hidroksit alinir ve
%3-4 oraninda bakir ile %5-8 oraninda amonyak icerecek sekilde mavi renkte bir eriyik

hazirlanir.

Hazirlanmis olan bu eriyik ile 6n iglem gormiis olan hammaddeler diisiik 1sida
karnistirilirlar. Bir miktar stabilize maddeleri ve yeteri kadar kostik soda ilavesiyle %10
oraninda seliiloz icerecek sekilde bir ¢ozelti hazirlanir. Sonra da, bu ¢ozelti nikel filtre

kafeslerden gecirilerek siiziiliir ve havasi alinarak lif cekimine hazir hale getirilir.

Cozelti 12-72 saat siireyle kendi haline birakilir ve olgunlagmasi saglanir. Vakum
yardimu ile havasi bosaltilir ve basingh bir pompa ile diizeye sevk edilir. Diizeden ¢ikan
filamanlar, bir cam huniye figkirtilir. Bu huni, akan saf su ile doldurulur. Bu suretle,
filamanlarin amonyumu ile bir miktar bakir1 su tarafindan giderilmis ve seliiloz

pthtilastirilmis olur.

Bakir amonyum rayonu iiretiminde genis diize deliklerine sahip diizeler kullanilir.
Fakat bakir amonyum filamanlar1t koagiile banyosunda wuzun teller halinde

sertlestirilerek plastik bir madde haline getirildikten sonra, ayrica gerdirilerek cekme
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islemine tabii tutulurlar. Bu sayede filamanlar, hem uzatilmis hem de istenildigi kadar
inceltilmis olurlar. Sonucta, elde edilen bakir amonyum lifleri dogal ipek liflerine
benzemis olurlar. Bundan sonra, bakir rayonu filamanlari tekrar bir germe-cekme
islemine tabii tutulduktan sonra, iizerlerinde kalan amonyum ve bakir siilfat
kalintilarinin giderilmesi amaciyla asit banyosundan gecirilirler.

2.3.3.2. Bakir rayonunun ozellikleri

Fiziksel ozellikler

e Diger rayon tiplerine gore daha ipegimsi bir goriiniime sahiptirler.

e  Yumusak tutumludurlar.

e Mikroskop altindaki enine kesitleri genellikle yuvarlaktir ve boyuna goriintiileri de

diizgiindiir.

"’ -

Sekil 2.13. Bakir Amonyum Liflerinin Enine Kesit Goriiniisleri
(Kaynak: Harmancioglu 1981, Rejenere Seliilozik Lifler)

o Ozgiil agirliklar1 1,50-1,53 g/cm3 civarindadr.

¢ Genellikle ¢ok ince ¢aplarda iiretilirler(1-3 denye gibi).
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Kuru halde mukavemetleri 2,3 g/denye dir. Yas halde mukavemetleri ise 1,1-1,3

g/denye ye diigebilir.

Kuru halde iken uzama oranlart %10-17, yas halde ise %17-33 civarindadir.

Esneklik miktarlar1 ise %20-75 arasindadir.

Bu liflerin, kuru olduklar1 zaman elektrik iletkenlikleri yoktur.

Kimyasal ozellikler

Su etkisi; bu lifler suyun etkisi ile mukavemet kaybina ugrarlar ve su, bu lifleri

sigirir.

Asit etkisi; sulu-sicak ve yogun-soguk asitler hasara yol agarlar ve lifler, boyle bir

ortamda parcalanirlar.

Alkali etkisi; bakir rayonu lifleri, sulu alkali ¢ozeltilere dayaniklidirl. Hafif oksidan

maddeler ise liflerin parcalanmasina sebebiyet verir.

Mikroorganizmalarin etkisi; mikroorganizmalar liflere 1slak durumdayken zarar

vermektedir.

Organik cozgenler; lifler, organik ¢oziiciilerden genellikle zarar gormezler.

Bakir amonyum lifleri, normal kosullar altinda biinyelerine %11-13 oraninda nem

absorbe edebilirler.

Kolay yanar ve az miktarda kiil birakirlar.

Uzun siire giin 15181ina maruz kalmalari durumunda yapilar1 zayiflar ve saglamliklar

azalir.
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2.3.3.3. Kullanim alanlar

Bu liflerden olusturulan kumaslar yumusaklik, ipeksi tutum, parlaklik, kayganlik ve
dokiimliiliige sahip, hafif kumaglardir. Bu nedenle 6zellikle sifon, saten, dantel, cesitli i¢
camasirlari, i¢ ve dig giyim iiretiminde kullanimlar tercih edilir. Ayrica bluz, perdelik,
kravat, spor giysisi, yatak Ortiileri, dosemelik esya ve bayrak bezi yapiminda da

kullanilabilirler.

2.3.4. Viskoz rayonu

2.3.4.1. Viskoz rayonunun iiretimi

Normal bir viskoz rayonu prosesi asagidaki islem adimlarindan olugsmaktadir:

Alkali seliiloz hazirlanmasi

Sikma iglemi

Ditme islemi

Dinlenme adimi1

Ksantasyon

Cozme, karistirma ve olgunlastirma adimi

Lif ¢cekimi

N R L=
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Sekil 2.14. Viskoz Rayonu Prosesi
(Kaynak: Gupta ve Kothari 1997, Manufactured Fibre Technology)

a) AlKkali seliiloz hazirlanmasi:

Hammadde olarak odun hamuru ve pamuk linterleri kullanilmaktadir.%87-98
oraninda seliilloz iceren hammadde parcalar1,%17,5-18 NaOH igeren ¢ozelti icerisine
dik bir sekilde yi1gilir. Viskoz rayonu eldesinin bu ilk adiminda seliiloz, alkali seliiloza
doniistiiriiliir ve de yapidaki hemiseliiloz kismi ayrilir. Ayrica regine kalintilar da 30-60

dakika igerisinde uzaklastirilirlar. Bu islem igin tercih edilen sicaklik 18 °C dir.
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Olusan alkali seliiloz yiiksek reaktiviteye sahiptir ve bircok reaksiyonda seliillozun

sodyum tuzu gibi davrang gosterir.

b) Sikma:

NaOH cozeltisi igerisinde bekletme isleminden sonra fazla alkaliyi uzaklagtirmak
amactyla hidrolik ramda presleme islemi uygulanir. Bu presleme igleminde uygulanan
agirlik oraninin yani, yas alkali seliiloz agirliginin kuru odun hamuru agirligina oraninin
cok dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi gerekir. Bu oran 2,7-3,0 arasinda tercih
edilmekle birlikte alkali seliiloz bilesiginin bilesen miktarina bagli olarak belirlenir.
Alkali seliiloz bilesen oranlarina baghh olarak, uygulanacak presleme miktarlar

asagidaki gibidir:

Tablo 2.6. Presleme Miktarlari

Press-Agirhk
Oram SELULOZ NaOH(%) H,0(%)
3,0 29,8 15,2 55
2,5 35,0 15,0 50

(Kaynak: Gupta ve Kothari 1997, Manufactured Fibre Technology)

Tablodan da anlasilacag: iizere, pres miktarindaki varyasyonlar alkali seliilozdaki

NaOH icerigini degistirmiyor olsa da seliiloz ve su igerigi miktarlarim degistirmektedir.

Uygulanan pres miktari, ditme, ksantasyon ve filtrasyon gibi daha sonraki islem

basamaklarinin basarisini etkilemektedir.

¢) Ditme islemi:

Bu islem preslenmis olan alkali seliilozun ince, kiiciik, yumusak pargaciklar haline

getirildigi bir islemdir. Bu sekilde, alkali seliilozun yiizey alani arttirilarak daha sonraki
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adimlardaki reaksiyon yeteneginin gelismesi saglanir. 25-35 °C sicaklikta 1-3 saatlik bir
siire icerisinde gerceklestirilir. Bazen polietilen glikol gibi yilizey aktif maddeler bu
sathada eklenirler. Eklenen bu yiizey aktif maddeler, ylizey gerilimini arttirarak karbon

disiilfidin ve havanin gececegi bosluklarin olugsmasini saglarlar.

d) Dinlenme adimi:

Bu adim oksidatif bir depolimerizasyon adimi olup istenen depolimerizasyon
derecesinin eldesi i¢in oldukg¢a dikkatli bir sekilde kontrol gerektirir. Kiigiik pargalara
ayrilmis olan alkali seliiloz, dikdortgen bigcimindeki galvanize celik kaplarda, iizeri
kapatilarak 25-30 °C sicaklikta 1-3 giin siireyle depolanir. Bu siirede alkali seliiloz,
havanin oksijeninden etkilenerek depolimerize olur. Kap igerisinde bulunan havadaki
oksijen miktar1 yeterli seviyede olmalidir. Aksi takdirde bulunacak fazla hava miktari,
kiigiik alkali seliiloz parcalarinin kurumasina yol acar. Ayrica havadaki karbondioksit de
ksantasyon ve filtrasyon adimlarini etkileyecek karbonatlarin olugsmasina neden olur. Bu
nedenle kap icerisindeki gereginden fazla hava uzaklastirilmalidir. Cozelti igerisine
ilave edilen manganez ve kobalt gibi agir metal tuzu katalistleri ve uygulanan yiiksek
sicaklik degerleri ile dinlendirme adiminin siiresinin kisaltilmasi saglanabilir. Eger
yiikksek bir polimerizasyon derecesi isteniyorsa dinlenme adimi kullanilmayabilir.
Ornegin; polinoziklerde oldugu gibi. Bazen dinlenme adiminin merserizasyon adimini
da kapsadigi diisiiniiliir. Ancak, aslinda, dinlenme ve merserizasyon adimlarinin
birbirlerinden farkli olduklar agikca anlasilabilir. Merserizasyon sirasinda reaktivite
artarken polimerizasyon derecesinde hi¢bir kayip meydana gelmez. Dinlenme sirasinda
ise kimyasal reaktivite, hidroliz oran1 veya ksantat olusumu Olgiisiinde olup bir artis

gostermez, ancak soliisyonun viskozitesi olduk¢a degisim gosterir.

e) Ksantasyon:

Dinlendirilmis alkali seliilloz ¢ozeltisi, silindir seklindeki hava gecirmeyen teknelere
aktarilir ve kontrollii sicakliklar altinda (20-30 °C) alkali seliiloz agirhiginin %32-35’1
oraninda karbon disiilfit ile reaksiyona girmesi saglanir. Cozeltinin i¢inde bulundugu

tekne, 1-3 saat siiresince hiz1 1-4 d/dak. olacak sekilde dondiiriiliir. Karbon disiilfitin
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(CS,) yaklasik olarak %65’1 seliiloz ile tepkimeye girerek seliiloz ksantati olustururken,

geri kalan karbon disiilfit de yan reaksiyonlarin olusmasinda etki gosterir.

Bu yan reaksiyonlar sirasinda sar1 olan seliiloz ksantatin rengi Na,CSs olusumuyla
portakal rengine doniisiir. Karbon disiilfit igeriginin ve ksantasyon siiresinin

arttirlmasiyla, ksantasyon oran1 arttirilabilirken ¢oziiniirliik gelistirilememektedir.

f) Cozme, karistirma ve olgunlastirma adimi:

Seliilloz ksantatin coziilmesi, karistirict tertibatlarla donatilmig silindirik tanklar
icerisinde yapilir. Bu tanklarm icerisinde %4-6’lik NaOH ve yeteri kadar su igeren
cozeltiler hazirlanir. Daha sonra bunlarin igerisine seliiloz ksantat ilavesi yapilarak, 15-
17 °C’de 3-6 saatlik bir karistirma islemi uygulanir. Bu islem sonunda seliiloz ksantat,

portakal renginde-kivamli bir s1v1 halini alir. Ve buna “viskoz” ad1 verilir.

Bu cozeltiden elde edilen liflerin rengi parlaktir. Mat veya yar1 parlak renk elde
edilmesi isteniyorsa, baryum siilfat ve titanyum dioksit gibi pigment maddeler ¢ozeltiye
eklenir. Bu sekilde elde edilen viskoz ¢ozeltisi bir pompa vasitasiyla olgunlasma oda ve

kaplarma sevk edilir.

Olgunlagsma islemi, 15-20 °C sicaklikta 2-4 giin zaman alir. Bu siirede viskoz
cozeltisi dikkatli bir sicaklik kontrolii altinda tutulur ve sik sik filtre islemine tabii

tutulur. Cozelti belli bir viskozite kazandiginda lif ¢ekimi adimina gecilir.
g) Lif cekimi:

Viskozun lif halindeki ¢ekimi, temel olarak rejenerasyon reaksiyonundan olusur, ve
basitge asit dekompozisyon reaksiyonuyla selilloz ksantattan rejenere seliiloz elde

edilmesidir.

Diizelerde ¢ikan viskoz filamentleri banyoya girislerinde koagiile olurlar ve

banyodaki asidin filamentlerin icerisine difiizyonuyla rejenere seliiloz olusmus olur. Bu
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sirada viskoz liflerinin uzatilmasiyla, lif ekseni dogrultusunda seliiloz molekiillerinin

oryantasyonu saglanir.

Standart bir rayon eldesi i¢in hazirlanan konvansiyonel viskoz banyosunda bulunan

kimyasallar soyledir:

o Nast4
e H,SO4 (rejenerasyon ajani)
e 7nSOy (Bilesik olusturucu ajanlar)

Standart viskoz rayon cekiminde, %32 karbon disiilfit (CS;) ile yapilan 30-50
poise’luk viskoziteye sahip viskoz, asit ve tuz iceren lif cekim banyosu igerisinde

cekilir. Cekim sicakligr 50-54 °C ve ¢ekim hiz1 ise 120 m/dk ’lara kadar ¢ikabilir.

Cekim banyosu bilesimi ise asagidaki gibi olabilir:

*  %8-10 H,SO4
®  9%16-24 Na,SO4
e %l1-2 ZI’ISO4

Filamentler banyoda sekil alirken, aynm1 zamanda siilfiiriin degisime ugrayarak
filament yiizeyinde tortular biraktig1 prosesler de meydana gelir. Sonraki bitim iglemleri
asamasinda filamentler, yikama ve desiilfiirizasyon islemine tabii tutulurlar.
Desiilfiirizasyon isleminde sodyum siilfit iceren bir soliisyonla muamele ile, filament
yiizeyindeki siilfiir tortularinin ¢6ziinmesi saglanir. Ayrica hipoklorit, hidrojen peroksit
ya da sodyum Kklorit ile agartma, sabunlama, liflerin yumusatilmas1 i¢in yaglama ve son
olarak da kurutma islemleri uygulanir. Eger rayon lifleri, kesikli olarak kullanilacaksa
doner kesici sistemler ile kesilirler ve boylece pamuk liflerinin kullanildig1 yerlerde

kullanilabilir hale getirilirler.

Modern ¢ekim banyosu sistemleri 2 farkli sekilde tanimlanabilir;
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1. Cinko iceren ¢ekim banyolar1

2. Cinko icermeyen ¢ekim banyolari

Cinko iceren cekim banyosu sistemleri standart rayon, kivrimli rayon, modifiye
HWM (yiiksek yas modiillii) rayon veya yiiksek performansh rayonlarin iiretiminde
kullanilirken, ¢inko icermeyen banyo sistemleri ise polinozik liflerin c¢ekiminde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, rayon liflerinin %95 kadan ¢inko igeren banyolarda
tiretilmekte olup burada c¢inkonun gorevi viskoz lifinin yapisal diizenliligini

saglamaktir.
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‘Odun Hamuru(%87-98 o-seliiloz)
Alkali Seliiloz Sodyum Hidroksit Cozeltisi(%17-19)
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Rolik Sarma

Sekil 2.15. Viskoz Rayonu Islem Akist

(Kaynak:Mark ve ark., Man-Made Fibers
Science and Technology, Volume 2)
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Simdiye kadar anlatilmis olan viskoz rayonu iiretim asamalarinda meydana gelen

kimyasal reaksiyonlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. AlKkali seliiloz hazirlanmasi

C6H904OH +NaOH ——— » C6H904.0Na + HQO
(Seliiloz)

2. Ksantasyon

C6H904ON21 + CSZ C6H904OCSSNa +N32CS3

Sodyum Seliiloz Ksantat

3. Karistirma

CsHy04.0CSSNa + NaOH ——»Viskoz soliisyonu

4. Olgunlastirma

CgHyO4.OCSSNa + H,O —_— CsHyO,OH + NaOH

5. Cekim

C6H904.0CSSN3 + HzSO4 - 5 C6H904.0H + CSQ +NaQSO4 (Giiler
2005)

2.3.4.2. Viskoz rayonunun ozellikleri

Fiziksel ozellikler

Viskoz rayonu liflerinin yiizeyleri diiz ve piiriizsiiz olup yumusak bir tutum veririler.

Bazi durumlarda hafif kivrimliliga rastlansa da pamuk liflerinde oldugu gibi bir
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biikiimliilik goriilmez. Enine kesit goriiniislerinde diizenli olmayan daireler

gozlenirken, yiizeylerinde de uzun, ince ¢izgiler mevcuttur.

Sekil 2.16. Viskoz Rayonu Liflerinin Enine ve Boyuna Kesit Goriintiileri
(Kaynak:Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davranislarinin Incelenmesi)

Viskoz rayonunun mukavemeti, yapisindaki zincirlerin uzunlugunun diisiik olmasi
nedeniyle pamuk liflerine gore daha diisiiktiir. Kuru haldeyken mukavemeti 2,0-2,5
g/denye iken, yas haldeyken mukavemeti 0,5-1,25 g/denye civarindadir. Uzama
degerleri ise kuru viskoz lifleri i¢in %10-11 kadarken, 1slak viskoz lifleri icin bu deger
%25-35’e kadar yiikselebilmektedir. Bu liflerin esneme yetenegi de ¢ok iyi degildir.
Uzatilan viskoz liflerinde meydana gelen kalici uzunluk liflerin oryantasyonuna bagl

olup genellikle %2 civarindadir. Viskoz rayonunun 6zgiil agirligi 1,51-1,53 g/cm3 tiir.

Viskoz rayonu nemi kolay absorblayan, hidrofilik bir lif olup biinyesine normal
sartlarda %11-13 oraninda nem alabilir. Bu deger, yapidaki amorf ve kristalin bolge
oranlarina bagh olarak degisim gosterebilir. Viskozun yapisindaki amorf bolge
miktarinin pamuga gore daha fazla olmasi, viskoz elyafinin pamuk elyafina gére daha
fazla nem almasimi saglar. Hatta, viskoz elyafi suya batirilarak bir siire bekletildiginde
biinyesine %100-110 oraninda su aldig1 bile goriilebilir. Bu durumda elyafin hacmi ve
uzamasi artarken, mukavemeti azalir. Biinyelerindeki fazla su uzaklastirildiginda, tekrar

eski hallerine donebilirler.
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Viskoz rayonu kolay yanma ozelligi gosterir. Termoplastik bir lif olmadigindan
sitilinca yumusama gozlenmez. Mukavemet kaybi 150 °C’de, dekompozisyon ise 185-

205 °C civarinda gergeklesir.

Giines 15181 lifin rengi iizerinde herhangi bir degisiklige neden olmazken, giines
151g1na uzun siire maruz birakilmas: durumunda ise lif mukavemetinin gittikce azaldigi

goriilmektedir.

Kimyasal ozellikler

Viskoz rayonu, seliilloz yapisi nedeniyle kimyasal etkilere karsi pamuga benzer
davraniglar gosterse de bazi farkliliklar da mevcuttur. Bu lifler, ortalama polimerizasyon
derecelerinin daha diisitk ve amorf bolge oranlarinin daha fazla olmasindan dolay1

kimyasallarla daha kolay etkilesime girerler.

Su, lif yapisinda sisirici etki gosterir. Amorf bolge miktarinin pamuk liflerine gore
fazla olmas1 yapiya girecek su miktarim1 ve dolayisiyla sisme etkisini arttirir. Suyun
sisirme etkisi, 1slanma ve yikanma durumlarinda liflerde yiiksek miktarlarda ¢cekmelere

neden olur. Ayrica su, lifin mukavemeti iizerinde de negatif etkiye sahiptir.

Viskoz lifleri asitlere kars1 dayaniksizdirlar, asitler bu lifleri once zayiflatir daha
sonra parcalarlar. Sulandirilmig mineral asitler sogukta kuvvetli bir etki gostermezken,
sicak mineral asitler hizli ve kuvvetli bir sekilde etki ederler. Yogun asit cozeltileri ise
sogukta bile oldukg¢a zararh etkilere sahiptirler. Ayn1 sekilde organik asitlerin de zararh

etkileri vardir.

Bu liflerin bazlara karsi dayanimlari vardir, ancak bu dayanim pamuk liflerine
nazaran daha diisiiktiir. Zayif ve soguk alkalilerin zararl etkileri goriilmezken, kuvvetli
alkalilerde kismen ¢oziiniirler. Coziinme miktari, polimerizasyon derecesine baglh olup,
polimerizasyon derecesiyle ters orantili olarak degisim gosterir. Sicak alkali ¢ozeltileri

de lifleri 6nce sisirip, daha sonra mukavemetlerini azaltmak seklinde etki gosterirler.
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Tuzlarm lif tizerindeki etkisi ise, lifi kismen c¢ozmeleri seklinde goriiliir. Cozme
miktari, tuzu olusturan katyon ve anyonlarin boyutlarina bagli olup katyonun kii¢iikliigii

ve anyonun biiyiikliigli oraninda artar.

Oksidan maddeler, oksiseliiloz olusumuna neden olabildiklerinden dolayi, bu
maddelerle ¢aligmada 6zellikle hidrojen peroksit ve hipoklorit agartmalarinda oldukga

dikkatli olunmalidir (Giiler 2005).

Viskoz rayonu liflerinde kabuk etkisi

Viskoz cozeltisi pihtilasma banyosuna piiskiirtiildiigiinde filamanin dis kisminda bir
selilloz kabugu olusmaya baglar. Pihtilasgma devam ederken filamanin c¢ekirdegi
sertleserek ve biiziilerek filamanin dis kabugunun burusmasina sebep olur. Bu olayin

etkisiyle normal viskoz filamanina ait testere disli kesit goriintiisii olusur.

Boyama ve filtreleme incelemesi ile kabuk ayirt edilebilir. Cekirdegin boyanmasi
kabuga gore daha kolay gerceklesir, ayn1 sekilde filtreleme sirasinda mikroskop ile
kolaylikla goriilebilen koyu bir gdlge birakarak boyasini kolaylikla birakabilir.

Kabuk ve 6ziin ikisi de selilloz olmasina ragmen kristalin yapis1 ve yerlesimi
acisindan birbirlerinden ayrilirlar. Kabuktaki kristalitler ¢ekirdege gore daha kiigiiktiir
ve kabukta bulunan amorf bolgedeki molekiiller, cekirdektekine gore daha az karisiktir
ve geligigiizel diizenlenmistir. Kabuk daha iiniform bir yapidadir ve kabukta bulunan

kristalitlerin oryantasyonu ¢ekirdege gore daha yiiksektir.

Kuru mekanik ya da yas mekanik islemlerle yapilan fibrillestirme islemi sonrasinda
lif ytizeyinde bulunan kabuk zarar goriip soyulmakta ve icerisinde bulunan zayif bagh
molekiil zincirleri digtaki zayif kabugun kalkmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. D1g kabugun
ortadan kalkmasi ile daha da zayiflayan yapiya uygulanan dis kuvvetler sonucu lifte

kolay kopmalar kendini gostermektedir.
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2.3.4.3. Viskoz rayonunun kullanim alanlari

Bu lifler; hazir giyim esyalari, ev tekstili ve endiistriyel uygulamalar olmak iizere
bircok alanda kullanilirlar (Elbiselik, gomleklik, gecelik, ceketlik, perdelik ve

dosemelik kumaslar, tibbi uygulamalar, non-woven kumaslar vb.).
Filament ve stapel halde {iretimlerinin miimkiin olmasi, kullanim alanlarim
genisletmistir. Filament halde parlak ve mat olarak iiretilebilirler. Stapel halde ise cesitli

kesikli liflerle karisim halinde kullanilabilirler.

Asagida, tiim rayon tiplerine ait genel 6zellikler tablolar halinde verilmektedir.
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Tablo 2.7. Rayon Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

KRITERLER RAYON LiFLERININ FiZiKSEL OZELLiKLERI{
Viskoz ve yiiksek mukavemetli rayonda, elyaf boyunca uzanan
Mikroskobik L . . .
cizgiler vardir. Matlastiginda, bu islem dolayisiyla yiizeyde
goriiniiy e Lo
matlasma noktalar1 goriiliir. Enine kesit diizgiinsiizdiir.
Istenilen boyda iiretilmesi miimkiindiir. Sonsuz filament halde
iiretilir. Istenilirse, daha sonra istenilen uzunlukta kesilerek
Uzunluk ) .
viskon elyafi elde edilir.
] Lif iiretimi sirasinda incelik belirlenir. Dolayisiyla istenilen
Incelik
incelikte iiretilebilir.
Renk Uretildiginde seffaftir. istenilirse pigmentlerle matlastirilabilir.
Parlakhik Pigmentler vasitasiyla matlastirilmamigssa parlaktir.

Mukavemet (kuru)

Orta ve mitkemmel derecededir. Normal rayon liflerinde
mukavemet iyicedir(2-3 g/ denye). Yiiksek mukavemetli

tiplerinde iyi ve mitkemmeldir.

Mukavemet (yas)

Normal rayonlarda, 1slak halde mukavemet ortalama %30-50

arasinda diiser.

Uzama elastikiyeti

Uretim metoduna ve rayon tipine gore degisir. Genel olarak

%15-25 arasinda uzama goriilebilir.

Rezilyens

(yaylanma)

Normal rayonda diisiik, yiiksek mukavemetlilerde daha iyidir.

Nem alma(%)

Genel olarak hidrofildir. % 10-16 arasinda nem alir. Dogal

seliillozdan yiiksektir. Suda siserler, yavas kururlar.

150 °C nin iizerinde gii¢ kaybeder. 175-205 °C arasinda

Sicakhk .
dekompoze olur. Utiileme sicakligi 135 °C civarindadir.
Alev alma Herhangi bir iyilestirici islem gormemisse kolay ve cabuk yanar.
Statik Cok fazla statik elektriklenme problemi yoktur. Olsa da 6zel
elektriklenme apreler uygulanilarak statik yiik azaltilabilir.

(Kaynak: Yakartepe ve Yakartepe, Tekstil Terbiye Teknolojisi Kasardan Apreye, cilt 7)
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Tablo 2.8. Rayon Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

ETKENLER RAYON LIFLERININ KIMYASAL OZELLIKLERI

Pamukta oldugu gibi kuvvetli asitler zarar verir. Fakat pamuktan

daha hassastir. Sicak sulandirilmis mineral asitler veya soguk
Asitler )
konsantre asitler ¢iiriitiir.

Bazlar (alkaliler) |Bazlara kars1 dayanimi pamuktan diisiiktiir. Derisik bazlar

sismeye sebep olur ve dayanmikliligi azaltir.

Organik cozgenler | Kuru temizleme maddelerine kars1 iyi derecede direnclidir.

Agartma
Sodyum hipoklorit gibi oksitleyici beyazlaticilardan etkilenir.
maddeleri

Dayanimlar1 nem ve sicakliga baghdir. Zayiflatir ve renk
Kiif ve mantar ) )
atmalarina sebebiyet verir.

Giiveler ve Giivelere kars1 dayaniklidirlar. Bununla beraber baz1 bocekler

bocekler dolayli olarak zor da olsa zarar verebilir.

Isik ve atmosfer . o
Uzun siire maruz birakilirsa zarar goriir.

kosullar:
Su Sisme olur. Su, mukavemetin diismesine sebep olur.
Rayonun boyarmaddelere kars1 pamuktan daha fazla affinitesi
Boyama

vardir. Direkt, kiip, kiikiirt boyarmaddeler kullanilabilir.

(Kaynak: Yakartepe ve Yakartepe, Tekstil Terbiye Teknolojisi Kasardan Apreye, cilt 7)

2.3.5. Modifiye rejenere seliiloz lifleri

Seliillozik hammadelerden, insan yapimi lif {iretimi sirasinda birtakim islemler
uygulanarak lifin yapisal, fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde degisiklikler meydana
getirilmesi suretiyle modifiye rejenere seliiloz lifleri elde edilmektedir. Bunlar, genel

olarak ii¢ sinifa ayrilirlar :

1- Yiiksek Mukavemetli Rayon
2- Modal Lifleri
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3- Diger Modifiye Lifler (kivrimhi rayon, giic tutusur rayon, capraz bagh

rayon vb.)

2.3.5.1. Yiiksek mukavemetli rayonlar

Yiiksek mukavemetli rayon liflerinin liretiminde oryantasyon derecesinin arttirilmast
yoluna gidilmistir. Bu amagla, lif cekimi isleminden sonra filamentlere uygulanan

germe ¢ekme miktarlan arttirilir ve boylece lifler daha kristalin hale getirilirler.

Bu liflerin genel ozellikleri, standart rayon liflerine gore daha saglam olmalarn ve
daha az uzama gostermeleridir. Ayrica yas mukavemetleri ¢ok yiiksek olmamakla

birlikte bu 6zelligi de standart rayon liflerine gore daha iyidir.

Yiiksek mukavemetli rayon liflerinin kesiksiz flament ya da stapel formda
iretilmeleri miimkiindiir. Kesiksiz filament rayonlarin sanayide bir¢ok kullanim alani
bulunmakla birlikte stapel lifler genellikle giyim sanayinde 6rnegin ceketlik iiriinlerde

tercih edilirler.

2.3.5.2. Modal lifleri

Bunlar, standart rayon liflerine gore cok daha saglam ve 1slak duruma ¢ok daha
yiiksek elastikiyet modiiliine sahip liflerdir. Standart rayon liflerinde lifi olusturan
makro molekiillerin ortalama PD 250 - 400 civarinda iken, modal liflerinin ortalama PD
450 - 800 civarindadir. Ayrica bu lifler yas durumda 22,5 g/tex degerinde kopma
dayanimina ve simirh esneme Ozelliklerine sahiptirler. Standart rayona gore yas
durumdaki boyutsal stabiliteleri, su emiciliklerinin daha az olmasindan dolay1 daha

iyidir.

Modal lifleri de kendi aralarinda iki guruba ayrilmaktadir:

. HWM tipi (yiiksek yas modiillii) lifler

. Polinozikler
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o  HWM tipi lifler

Yiiksek yas modiillii rayon lifleri standart rayon liflerinin iiretim yontemlerinin
modifiye edilmesiyle elde edilirler. Hammadde olarak polimerizasyon derecesi yiiksek
olan seliiloz kullanmlip siilfiirleme sirasinda siibstitiisyon derecesi yiiksek tutularak
liflerin tiretimi gerceklestirilir. Coktiirme banyosuna cinko siilfat ve modifikator ilavesi
yapilir. Cekim banyosu sicakligr 35 °C civarinda olup lif ¢ekimi 20 - 40 m/dk gibi
hizlarda gerceklestirilir. Bunun sonucunda dehidratasyon ve dekompozisyondan daha
erken bir bolgede yani lifin plastik oldugu bolgede, jel halindeki lifler %125 -150
oranlarinda uzatilabilirler. Uygulanan modifikasyonla, bu lifler kuru halde yiiksek
olmayan, yas halde ise cok yiiksek olan mukavemete sahip olurlar. Bu lifler az
yiiklemelerle cok kolay uzamayip sadece kullanim icin yeterli olan miktarda uzamaya

sahiptirler. Mikroskop altindaki kesit goriintiileri biraz yassidir.

Sekil 2.17. HWM Liflerinin Enine Kesit Goriintisleri
(Kaynak: Yakartepe ve Yakartepe, Tekstil Teknolojisi Elyaftan Kumasa, cilt 3)

Yiiksek yas modiillii rayon lifleri, polyester gibi sentetik liflerle karisima ¢ok uygun
olup parasiit iplikleri gibi pek c¢ok endiistriyel uygulamada kullanim alam

bulmaktadirlar.
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e Polinozikler

Fiziksel yap1 bakimindan pamuga benzeyen lifler olup fibrilsel yapiya sahiptirler.
Bu liflerin iiretiminde standart rayondan farkli olarak islem siiresi kisaltilip, kimyasal
maddelerin kullanimi azaltilir. Standart rayonlarin iiretimi sirasinda uygulanan alkali
selillozun dinlendirilmesi adimi, bu proseste elimine edilip daha sonraki adim olan
selilloz ksantatin suda ve kostik soda icerisinde ¢oziindiiriilmesi islemi uygulanir ve
selilloz ksantatin olgunlastirilmasi adimi da dinlendirme adimi gibi ortadan kaldirilip
dogrudan c¢ekim islemine gecilir. Cekim banyosunda ise standart rayonlara gore daha
diisiik konsantrasyonlarda asit ve ¢ok az miktarlarda tuz kullanilir. Baz1 durumlarda hig

tuz kullanilmadig1 da olmaktadir.

Polinoziklerin genel 6zelliklerinden bahsedecek olursak;

o Mikroskop altindaki enine kesit goriintiileri yuvarlaga yakindir.

Sekil 2.18. Polinozik Liflerin Enine Kesit Goriiniisleri
(Kaynak: Harmancioglu 1981, Rejenere Seliilozik Lifler)

° PD 500 civarindadir.

o Kristallenme oram1 % 55 olup pamuk lifleri ile standart rayon lifleri

arasindadir.
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o Mukavemetleri de pamuk lifleri ile standart rayon lifleri arasinda olup 2 -

5,2 g/denye arasinda degisebilir.

o Hem yas hem de kuru halde uzama yetenekleri standart rayonlara gore

daha az olup esneklik yetenekleri ise daha iyidir.

o Oryantasyonlar1 daha yiiksek yani kristal yap1 daha fazladir. Bu nedenle
nem emme ve su tutma yetenekleri daha azdir. Absorbe ettikleri rutubet

miktar1 %11,5 - 15, su emme yetenekleri ise%355 - 75 arasindadir.

° Asit ve alkali dayanikliliklar1 pamuk lifleri ile benzerlik gosterir. Ornegin
NaOH c¢ozeltisinde diisiik sisme derecesi gostermekte ve bu nedenle

pamuk gibi merserize edilebilmektedirler.

o Kuru temizlemede kullanilan solventlere kars1 dayaniklidirlar.

. Yikama sirasinda diisiik burugma gosterirler.

Saglam ve uzun Omiirlii olmalar, 1slaninca ¢ekmemeleri ve biiziilmemeleri,
yumusak tutum vermeleri ve ayrica hos ve giizel goriiniimleri nedeniyle 6zellikle 6rme
ve dokuma iiriinlerden yapilan i¢ ve dis giyim esyalarinda, dosemeliklerde,
perdeliklerde ve siisleme esyalarinda kullanim alan1 bulurlar. Ayrica pamuk, keten, yiin
ve sentetik liflerle karisim halinde kullanilabilmeleri de kullanim alanlarini

genisletmektedir.

Modal liflerinin alt gruplar1 olan polinozik ve HWM liflerinin ortak 6zelligi; pamuk
lifine benzeyen fibriler bir striiktiir gostermeleridir. Ayrica her iki lif grubu da homojen
bir lif yapis1 gosterirler. Ayrica bu iki lif grubu arasinda bazi farkliliklar da soz

konusudur:
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o HWM lifleri polinoziklere gore daha yiikksek germe ve asinma
dayanimina sahiptirler. Kaynar yikama sonrasi ¢cekme yiizdeleri daha yiiksektir ve daha

yiiksek biikkme dayaniklilig1 gosterirler.

° Polinozikler ise daha yiiksek yas modiile sahiptirler. Dolayisiyla

merserizasyona daha elverislidirler.

2.3.5.3. Diger modifiye lifler

® Giig tutusur rayon lifleri

Bu liflerin iiretiminde, gii¢ tutusurluk saglayici 6n kondenzatlar, lif ¢ekim banyosu
icerisine katilirlar. Kullanilan gii¢ tutusurluk saglayici ajanlarin, ¢ekim sirasinda veya
daha sonraki proseslerde kullanilan asit ve alkalilere karsi dayanikli olmalar
gerekmektedir. Gii¢ tutusurluk oOzellik saglayan ajanlar, ¢ekim banyolarina ilave
edilebilecekleri gibi ¢cekimden sonra da rayon liflerine uygulanabilirler. Gii¢ tutusur ajan

olarak fosfor, nitrojen ya da halojen igeren ¢apraz baglayici ajanlar kullanilirlar.

Giic tutusur rayon lifleri, hem kontinii filament hem de stapel formda iiretilebilirler.
Yikama veya kuru temizleme sirasinda gii¢ tutusurluk ozelliklerini kaybetmezler.

Standart rayonlara gore daha koyu boyanirlar.
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Gig Tutusuriuk
Maddesi

Pompa

Y

Filtre

kangtirici Pompa

Viskoz

Sekil 2.19. Gii¢ Tutusur Rayon Lifi Uretim Prosesi
(Kaynak: Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davraniglarinin
Incelenmesi)

*  Kiwvrimli rayon lifleri

Kivriml rayon liflerinin iiretimi, dengesiz asit ¢ekim banyolarinin kullanilmasiyla
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde asit banyolariin kullanilmasiyla, liflerin bir boliimii
diger boliimiine gore daha agir ve kalin bir hal almaktadir. Farkli kalinliktaki bu

bolgeler, farkli sisme etkileri gostererek liflerin kivrimli duruma gelmelerini saglarlar.

Liflerdeki kivrim sayisi, lif inceligi ile orantili olarak degisim gosterir. Yani lifin
inceligi arttikca kivrim degeri de artar. Ornegin diisiik denye degerlerine sahip ince
liflerde 1 inch uzunlugundaki kivrim sayisi, 8-12 arasinda degisim gosterir. Yogun
kivrimlt rayonlar ( 8 -15 denye inceliginde ) genellikle havlu ve hali iiretiminde tercih

edilirler.

Bu lifler kiviimli ve hacimli olduklarindan dolay1 genellikle rezilyans ve hacim
istenilen iriinlerde tercih edilirler. Ayrica bunlardan iiretilen kumaslar yumusak ve

dolgun bir tutum sergilerler.
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{9 10} 1)

Sekil 2.20. Kivrimli Rayon Liflerinin Enine Kesit Goriiniisleri
(Kaynak: Yakartepe ve Yakartepe, Tekstil Teknolojisi Elyaftan Kumasa, cilt 3)

® Capraz bagh rayon lifleri

Rayon liflerinin ¢apraz baglanmasi, bir re¢cine dnkondenzat1 yani iire, modifiye iire,
melamin, modifiye melamin ya da formaldehit recine kullanimi ile yapilabilecegi gibi,
formaldehit ve bir katalist ile seliillozun hidroksil grubunun reaksiyonu ile de
yapilabilmektedir. Capraz baglanma molekiiller arasinda ya da molekiiller igerisinde
meydana gelebilmektedir. Capraz baglanmanin etkisiyle lifin yas modiil, rezilyans,
kostik soda dayamimi gibi ozellikleri artis gosterirken; sisme ve su emme, uzama,

kupramonyum ya da diger seliiloz solventlerinde ¢oziinme 6zellikleri azalmaktadir.

Capraz baglanma islemi tiim rayon tiplerine uygulanabilir. Ancak bu islem 6zellikle
standart rayonlara ve kivrimli rayonlara Onemli Ozellikler kazandirir. Bu islemin
uygulandig lifler, 6zellikle yiin ve polyester ile karisim halinde uygulanabilir. Astarlik

kumaslar ile hacim ve rezilyansin istenildigi kumaslarda tercih edilirler (Giiler 2005).
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Tablo 2.9. Seliiloz Esasl Liflerin Ozelliklerinin Kiyaslanmasi

Modal Lifleri
Lifler Viskoz Bakar
Pamuk Rayonu Amonyum Polinozik HWM
Kriterler
Kesit Yapisi Fasglye Yassi Yuvarlak Yuvarlaga  Biraz
seklinde yakin yassi

Ortalama PD  2000-10000 300-350 450-550 500-650  600-800

o E Kuru 3,2 1,0-2,5 1,7-2,3 2,5-5,5 4,5-10
g5 _
o=
S EFR
2 aZ Yas 3,5 0,5-1,5 0,95-1,35 1,8-4 3,5-8
= g Kuru 10-15 15-30 7-23 6,5-10 5-10
g g
285
Mo Yas 12-14 20-40 16-43 7-12 6-11
Ozgill Agirhk 15 1,50-1,53 152154 151 1,53
(g/em?)
% Nem Alma 8,5 11-15 12,5 11,5-12,5 11-12,5
Su Alma
Yetenegi(%) 40-45 90-110 100-120 60-75 75-80
20 °C ‘de
% 6,5 NaOH
icerisindeki 20-30 20-30 4-6 1-5
coziiniirliik
(%)
Yanma Erimeden Erimeden Cabuk .
D — — yanar, az Erimeden yanar
kil birakir
Giines I Mukavemeti Uzpn SIS Bir miktar mukavemet
Dayanimi . etki yapiy1 g
diisiiriir kaybi goriiliir
bozar
Kuvvetli
Asitlere Karsi
D Zayif Zayif Zayif Zayif
Kuvvetli
Bazlara Karsi .. .. ..
D Iyi Zayif Iy1 Cok iyi

(Kaynak: Giiler 2005, Farkli Rayon Tiplerinin Yorulma Davranislarmin Incelenmesi)
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2.4. Tekstil Materyallerinde Yiizey Modifikasyonu ve Plazma Kullanimm

Giinliikk yasantida endiistriyel uygulamalarda bir cok proses katilarin yiizey
ozelliklerine bagli olarak gerceklesmektedir. Bir materyalin hidrofillik, hidrofobluk,
adsorpsiyon, 1slanabilirlik, adhezyon ve yiizey serbest enerjisi gibi cesitli fiziksel ve
kimyasal yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi, bu yiizeylerin kullanilacaklar1 uygulamalar
icin cok onemli bir basamaktir (Giile¢ 2004, Marmur 1998). Tekstil materyallerinin
plazma ile muamelesi diisiincesi ise sadece birka¢ on yillik bir gegmise sahip olan yeni
bir fikirdir. Bu fikrin ilk sahibinin kim oldugu konusunda kesinlik bulunmamakla
birlikte polimerlerin plazma ile muamelesi konusu ile baglantisi s6z konusudur (Pastore

ve Kiekens 2001).

Polimerlerin; ince film teknolojisi, kompozitler, tekstil malzemeleri, mikroelektronik
aletler, kaplama, koruyucu ortiiler ve biyomateryaller gibi ¢ok cesitli alanlarda
kullanimlar1 s6z konusudur. Bu uygulama alanlarinda basariyla calisilabilmesi icin
genellikle yiizeyin kimyasal bilesimi, hidrofilite, piiriizliilik, kristalinite, gecirgenlik,
kayganlik ve capraz bag yogunlugu gibi bazi 6zel yiizey ozelliklerine gereksinim
duyulmaktadir. Polimerler ise yukarida sayilan ve bu uygulamalar i¢in gerekli olan
yiizey Ozelliklerine genellikle sahip degillerdir. Ama yine de, miikemmel bir hacimleri
ve fiziksel-kimyasal 6zellikleri vardir, ayrica ucuzdurlar ve islenmeleri de kolaydir. Bu
sebeplerden dolayi, bu ucuz malzemeleri degerli son iiriinler haline getirmeye olanak
saglayan yiizey modifikasyon teknikleri bircok endiistri dalinin ¢ok onemli bir boliimii
haline gelmistir. Son zamanlarda, hacim 6zelliklerini etkilemeden polimer yiizeylerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmek i¢in gelistirilen yiizey islemlerinde bircok
ilerleme saglanmistir. Bu yiizey modifikasyon islemlerine bagvurulmasinin sebepleri ise

sunlardir:

= Yiizeydeki fonksiyonel gruplar ile etkilesimleri i¢in yilizeyde 6zel fonksiyonel

gruplar tiretmek amaciyla

= Yiizey enerjisini arttirmak amaciyla
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= Amaca gore hidrofillik veya hidrofoblugu arttirmak amaciyla

= Kimyasal inertligi gelistirmek amaciyla

= Yiizeyde capraz baglanma olusturmak amaciyla

= Kirlilikleri veya zayif sinir katmanlarin1 uzaklastirmak amaciyla

= Yiizey kristalinitesinin veya piiriizlillugiiniin arttirilmas1 veya azaltilmasi

amaciyla

= Yiizey kayganliginin arttirilmasi1 amaciyla

= Yiizey elektriksel iletkenliginin arttirilmasi amaciyla (Chan 1994)

Bu ve benzeri amagclarla uygulanan mekanik modifikasyon, fiziksel kaplama,
kimyasal modifikasyon, korona bosalimi ve diisiik basin¢ plazmasi teknikleri en bilinen
yiizey modifikasyon yontemleridir. Kullanilan tiim modifikasyon yontemlerinin temel
amaci, kati malzemelere hedeflenen amaca yonelik yiizey Ozelliklerini

kazandirabilmektir (Bae ve ark. 2001, Giileg 2004, Kaminska ve ark. 2002).

2.4.1. Yiizey modifikasyon yontemleri

Endiistriyel calismalarda kullanilan kat1 materyallerin (seramik yiizeyler, metaller,
polimerik yiizeyler v.s) ylizey Ozellikleri ¢cok onemlidir. Bu tip uygulamalarda,
kullanilmasi1 amac¢lanan malzemenin ya yiizey ya da yi8in yapisi birlikte istenen uygun
ozelliklere sahip olamamaktadir. Bu dezavantaji gbz Oniine alarak genel bir yaklasimda
bu tiir uygulamalarda kullanilacak bir malzeme istenilen yi1gm yapisinda hazirlanir ve
malzemenin yiizeyi ise ylizey ve ara yiizeylerde meydana gelen etkilesimleri kontrol
edebilmek igin cesitli tekniklerle modifiye edilerek istenilen yiizey Ozellikleri

kazandirilir (Giile¢c 2004, Mutlu ve ark. 1997).
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Uzun yillardir, materyal yiizey 6zelliklerinin kontrol edilebilmesi amacina yonelik
cesitli modifikasyon yontemleri gelistirilmistir (Akman 1993, Giile¢ 2004). Bu
yontemler, mekanik modifikasyonlar, fiziksel kaplama, kimyasal polimerizasyon ve
plazma polimerizasyonu teknikleridir (Akman 1993, Augsburg ve ark. 1998, Boyaci
1998, Li ve ark. 1997). Tiim ylizey modifikasyonu saglayan tekniklerin amaci aymdir.
Kullanilan tiim modifikasyon yontemlerinin temel amaci, kati malzemelere hedeflenen
amaca yonelik yiizey 6zelliklerini kazandirabilmektir (Bae ve ark. 2001, Kaminska ve

ark. 2002).

2.4.1.1. Mekanik modifikasyonlar

Mekanik modifikasyonlar materyal yiizeylerinin yikanmasi ve asindirilmasi gibi
islemleri kapsamaktadir. Isil temizleme yontemleri de bu kategoride yer almaktadir

(Akman 1993, Giilec 2004).

2.4.1.2. Fiziksel kaplama

Bu tiir kaplamada, kullamilan polimer kaplanacak materyal iizerinde yogusmaya

benzer bir iglemle birikerek bir film tabakasi olusturur (Boyact 1998, Giileg 2004).

2.4.1.3. Kimyasal polimerizasyon

Kimyasal polimerizasyonda, ara yiizey polimerizasyonu ile kaplanacak materyal
tizerinde polimerik bir film olusturulur. Uygun bir s1vi ortaminda kaplanacak materyal
ve kaplanacak polimerin monomeri bulunmaktadir. Yiizey aktif madde ve reaktiflerin
yardimiyla kaplanacak materyal-sivi ara yiizeylerinde polimerizasyon saglanir. Boylece
olusan polimerin kat1 yiizeye tutunmasiyla kaplama islemi gerceklestirilir (Giileg 2004,
Mutlu ve ark. 1991). Bu kategori icerisinde modifiye edici veya baglayici madde olarak

en ¢ok kullanilan madde silandir (Akman 1993, Giileg¢ 2004).

Son yillarda, ¢evre kirlenmesi problemine artan ilgi nedeniyle kimyasal tekniklerle

yiizey modifikasyonu islemlerinin endiistriyel uygulamalarda kullanimi kisitlanmistir.
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Bununla birlikte, soguk plazmayla gerceklestirilen yiizey modifikasyon islemleri
popiilerlik kazanmaktadir ve bu teknik plazma teknolojisinin énemli bir kolu haline

gelmistir (Giileg 2004, Li ve ark.1997).

2.4.1.4. Plazma polimerizasyonu

Plazma teknigi de yiizey 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan bir yiizey
modifikasyon yontemidir (www.plasmabeam.de, 2007). Kagit endiistrisi, uzay sanayisi,
tekstil endiistrisi, yar iletken teknolojisi, biyoloji ve biyomedikal, materyal agindirma
veya sertlestirme teknolojisi, elektronik ¢ip yapimi, iletisim teknolojisi, elmas yapimi,
kaplama ve dekorasyon teknolojisi, sterilizasyon ve aritma sistemleri, giines enerjisi ve
optik sanayisi, otomobil ve ucak endiistrisi, savunma sanayisi, radar ve fiizyon
arastirmalar1 gibi bir¢ok alanda en fazla iimit verici alternatiflerden biri haline gelen
plazma isleminin 6nemi diger yontemlere gore fevkalade avantajlarinin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (http://nucleus.istanbul.edu.tr/~cfe/mak1/, 2008). Tercih edilen bir
teknik olmasinin sebeplerinden biri, diger siradan geleneksel tekniklerle elde
edilemeyen bazi yiizey dzelliklerinin bu teknikle eldesinin miimkiin olmasidir. Bir diger
tercih sebebi, reaksiyonlarin gerceklesmesi i¢in sulu bir ortama ihtiya¢ duyulmamasidir.
Ayrica plazma muamelesi malzemenin sadece yiizeyinde bir etkiye sahipken hacimsel

ozellikler etkilenmeden kalabilmektedir (Pastore ve Kiekens 2001).

Radyo frekansi yiikk bosalimi polimerizasyon teknigi adhezyon, islanabilirlik,
membran gegirgenligi, dayaniklilik, asinmaya kars1 direng, su-tutmama, yiizey sertligi
ve biyolojik dokularla uyum (biyouyumluluk) gibi ozelliklerin gelistirilmesi i¢in
materyal yiizeylerinin modifikasyonlarinda kullanilmaktadir (Bae ve ark. 2001, Gancarz
ve ark. 2002, Kaminska ve ark. 2002, Tusek ve ark. 2001). Modifikasyonlar sonucunda,
alisilmis yiizeylerden tamamen farkli oOzelliklere sahip yeni yiizeyler elde etmek
miimkiin olmaktadir (Giile¢ 2004, Kaminska ve ark. 2002, Yasuda 1984). Bu durum,
yiizeyin cok ince bir tabakasinda meydana gelen oksidasyon, bozulma ve asinma,
capraz baglanma ve yapisal degisimler gibi farkli proseslerin bir sonucudur (Kaminska

ve ark. 2002). Tiim tekniklerin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 olsa da,
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diisiik-basig plazmasiyla muamele ile yiizey modifikasyonu tekniginin diger bircok

yonteme gore 6nemli artilar1 vardir. Bunlar;

e Cevre agisindan giivenli olmasi,

¢ Birbirine benzerlik (tekdiizelilik) ve tekrarlanabilirlik saglanabilmesi,

e Kullanmilan gazlarn cesitliligi,

® Yigin Ozelliklerindeki  degisimin  minimize edilmesiyle segici  bir

modifikasyonun saglanmasidir.

Bae ve Li yapmis olduklar1 bir calismada, kompozit materyallerin yapisina yapiy1
kuvvetlendirmek icin katilan lif yapisindaki malzemeleri plazma polimerizasyonu ile
modifiye etmelerinin amacinin bu malzemelerin yiizeylerinin kimyasal ve fiziksel
yapisinin degistirilmesi oldugunu belirtmislerdir. Modifikasyon sonucunda, lif-matriks
materyal baglanma kuvveti istenilen hale getirilmesine karsin bu malzemelerin y1gin

mekanik 6zellikleri islemden etkilenmemistir.

Plazma ortamina konan bir materyal yiizeyinde kopmalar (“etching”) veya birikme
(“deposition”) olusur. Plazma kosullarinin ayarlanmasiyla bu iki prosesten birinin etkin
olmasi s6z konusudur (Flosch 1992, Giilec 2004). Yiizeyde olusturulan birikme yani,
plazma polimerizasyonu etkisiyle yilizeyde olusturulan ince film tabakalar ile su/yag
/kir fiticilik, giic tutusurluk, antimikrobiyellik gibi etkiler elde edilebilmektedir.
Asindirmayla yani etching ile ise ylizeydeki zayif kovalent baglar koparilmakta, plazma
ile kat1 ylizey arasindaki etkilesim sonucu gazli iiriinler olugmaktadir. Materyalde
meydana gelen asinma maddenin buharlasmasi sonucu meydana gelmektedir. Asinma
etkisi ile toplam yiizey alami artmaktadir. Boylece, materyalin 6zellikle adhezyon
ozelligi artirllmaktadir Plazma etching ve plazma polimerizasyonu arasindaki denge
bosalim parametreleriyle kontrol edilebilmektedir (Flosch 1992, Giile¢ 2004). Yapilan
bir plazma c¢alismasinda; yiinlii ve pamuklu kumaslar kullanilmistir. Calismada

hekzafloretan (C,F¢) gazi ve bir inorganik reaktif plazma gazi olan oksijen (O,) gazi
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tercih edilmistir. Hekzafloretan ile yapilan denemede plazma polimerizasyonu
gozlemlenirken oksijen ile yapilan denemede etching (asindirma) ve ablasyon efektleri
elde edilmistir. Hekzafloretanin materyal yiizeyinde birikerek yiizey diizgiinliigiinii
arttirdig1, oksijenin ise yiizeyde deliklere neden oldugu ve piiriizliligi arttirdigi
belirtilmistir. Ayrica yapilan ¢calisma sonucu hidrofilitenin arttigi ve boyanabilirligin de

yaklasik olarak %50 oraninda gelistirildigi rapor edilmistir (Sun ve Stylios 2005).

e  Plazmanin tanumi

Plazma, kimya ve fizikte "iyonize olmus gaz" anlamina gelmektedir. Iyonize gaz
icin kullanilan plazma kelimesi 1920 li yillardan beri fizik literatiiriinde yer etmeye
baslamistir. Kendine 6zgii niteliklere sahip oldugundan, plazma hali maddenin kati, siv1
ve gaz halinden ayn olarak incelenir. Kat1 bir cisimde cismi olusturan molekiillerin
hareketi cok azdir, molekiillerin ortalama kinetik enerjisi herhangi bir yontemle
(6rnegin 1sitarak) arttirildiginda cisim ilk Once siviya sonra da gaza doniisiir ki gaz
fazinda elektronlar gayet hizli hareket ederler. Eger gaz halinden sonrada 1s1 verilmeye
devam edilirse iyonlagma baslayabilir, bir elektron c¢ekirdek ¢ekiminden kurtulur ve
serbest bir elektron uzayr meydana getirerek maddeye yeni bir form kazandirir. Atomun
bir elektronu eksik olacak ve net bir pozitif yiike sahip olacaktir. Yeterince 1sitilmis gaz
icinde iyonlagma defalarca tekrarlanir ve serbest elektron ve iyon bulutlar1 olusmaya
baslar. Fakat baz1 atomlar nétr kalmaya devam eder. Olugan bu iyon, elektron ve notr
atom karisimi, plazma olarak adlandinlir (http:/tr.wikipedia.org/wiki/Plazma_
%2811zik %29, 2008). Sekil 2.21'de, maddenin sicakligmin arttirilmasi ile meydana

gelen hal degisimi gosterilmektedir.
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(Kaynak: Karahan ve ark.,2007a, Plazma Teknolojisi ve Temel Ozellikleri,
www.plasmas.org/rot-plasmas.htm, 2008)

Evrende madde dort halde bulunur. Bunlar kati, sivi, gaz ve plazma halidir. Kati
halde atomlar belirli uzakliklara sahiptir. Siv1 halde atomlar arasi uzaklik artar. Gaz
halinde ise atomlar arasindaki bag uzunluklar1 daha da artar. Plazma halinde ise atomlar
iyonlasir ve siirekli olarak birbirleri ile ¢carpisirlar. Mikroskobik agidan plazma, siirekli
hareket eden ve etkilesen yiiklii par¢aciklar toplulugu olarak ifade edilir. Plazma i¢inde
notral atom ya da molekiillerin olmasi1 plazma halini degistirmez. Plazmanin birim
hacim i¢indeki negatif yiiklii parcaciklarin sayisi (genelde elektronlar) pozitif yiikli
parcacik sayisina (genelde iyonlar) yaklasik olarak esit oldugundan, plazma elektriksel

olarak notraldir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Plazma_%?28fizik%?29, 2008).

[k bakista plazma halinin, 6zellikleri agisindan gaz halinden ¢ok farkli olmadig
izlenimi olusmaktadir. Ancak maddenin plazma hali ile gaz hali aslinda birbirinden
farklidir. Ornegin; gazlar boslugu doldurma egilimindedir ancak plazmalarda toplanma
egilimi vardir. Gazlar nétral pargaciklardan, plazma ise iyonize olmus gazlardan
olustugundan dolay1 gazlar elektrigi iletmezler. Plazma ise iyi bir elektriksel iletkendir.
Ayrica gazlarda molekiiller ve atomlar arasindaki ¢ekim kuvvetleri zayif iken,
plazmalarda yiiklii parcaciklar arasinda bulunan Coulomb c¢ekim kuvvetleri ¢cok uzak

mesafelerde bile etkili olmaktadir (Karahan ve ark. 2007a).
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o Plazma yiizey etkilesimi

Plazmada radikaller, elektronlar, iyonlar, notr atomlar, uyarilmig pargaciklar, ultra
viyole (UV) 1smlar1 bulunmaktadir. Herhangi bir yiizey, plazmaya maruz kaldiginda bu
tirler tarafindan bombardimana ugramaktadir. Bombardiman sonucu yiizeyde bazi
baglar kopmakta ve buharlasan baz tiirler plazma atmosferine katilmakta ve plazmanin
kimyasal bilesimini etkilemektedir. Plazma icindeki tiirlerin meydana getirdigi

etkilesimler agsagidaki sekildedir (Karahan ve ark. 2007a).

Iyon bombardimani:

* Yiizeyde asinmaya sebep olmaktadir.

UV radyasyonu:

* Dalga boyu 178 nanometre(nm)’den kisa olan UV isinlari, fotoiyonizasyona neden
olmaktadir.

* Baglari kopup, serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir.

* Olusan radikallerin ¢apraz baglar yapmasim saglamaktadir.

Elektron bombardimani:
* Elektronlarin yiizeyde olusturduklar etki hakkinda ¢ok fazla bilgi olmamakla birlikte;

etkinin sadece yiizeyle sinirlanmadig1 ve daha derin etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Radikaller:
* Yiizeyde bulunan diger radikallerle etkilesebilmekte,
* Hidrojen veya flor atomlarinin yiizeyden ayrilmasim saglamakta,

* Yiizeyde polimerizasyon/ ¢capraz baglanmanin olmasini saglamaktadir.

Notral tiirler:
* Notr tiirlerin bombardimani biiyiik oranda bu tiirlerin kimyasal reaktivitesiyle ilgilidir.
Ornegin, doymamus tiirler radikal iceren yiizeyde polimerize olabilirken, argon atomu

gibi gibi soygazlar reaksiyona girmemektedir (Karahan ve ark. 2007a).
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e Plazma tiirleri

Plazma, sicakligina gore sicak (dogal) veya soguk; basincina gore atmosferik veya
vakum plazma olarak adlandirilabilmektedir. Sicak plazmada, elektronlar oldukca
yiikksek sicakliga sahip olup, tamamen veya bolgesel termodinamik bir denge soz
konusu iken, soguk plazma diisiik sicakliklarda meydana gelmekte olup, termodinamik
bir denge sz konusu degildir. Soguk plazmalar laboratuar kosullarinda alev, elektriksel
bosalim, kontrollii niikleer reaksiyonlar, flok, yanma ve benzeri etkilerle olusturulabilen

yapay plazmalardir.

Plazmalarin siniflandirilmasinda kullanilan diger bir kriter de basingtir. Bu
siniflandirmada plazmalar temel olarak atmosferik ve vakum olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Her iki plazma da temizleme, asilama, fonksiyonellestirme gibi ylizey
modifikasyonlarinin elde edilmesinde kullanilabilmektedir. Her iki islem sonunda elde
edilen modifikasyon etkinligi uyarilmis tiirlerin enerjisine bagh olarak degismektedir.
Vakum plazmalar genellikle 10 mTorr ve 1 Torr altindaki basinglarda olusan plazma
tiriidiir. Diisiik basingta elektron ve iyonlarin ortalama serbest yol uzunlugu
artmaktadir; yani ortamda bulunan gaz molekiilii, atomu veya uyarilmis tiir sayisi az
oldugu i¢in meydana gelen carpisma sayist da azalmakta; diger tiirlerin yiizeyle
etkilesim olasiligi1 artmaktadir. Bunlarin yaninda vakum plazmalarda, elektron, iyon,
UV 1sinlarinin sinerjik etkisi yiizey modifikasyonunu dnemli boyutta etkilemekte ve
atmosferik plazmadan daha etkili sonuclarin elde edilmesini saglamaktadir. Bu
avantajlarinin  yaninda, pahali olmasi, islem gorecek materyal ozelliklerinin cihaza
bagimli olmasi, islemin kesikli olmasi sistemin en 6nemli dezavantajlarindandir. Kapali
sistemlerde yar1 kontinii calisabilen donamimlar olsa da ¢ok fazla yer kaplamakta,
kapasitesi smmirli  olmakta ve ekonomik ac¢idan birgok uygulama ig¢in
kullanilamamaktadir. Vakum plazmanin dezavantajlarindan kaginmak icin son yillarda
cazip bir iglem haline gelen atmosferik plazma; atmosferik kosullar altinda meydana
gelen bir plazma cesididir. Atmosferik plazmanin vakum plazmadan en onemli fark:
vakum tertibatina gerek duyulmadan ve agik en kontinii bir sekilde calisilabilmesidir.
Ancak elde edilen etkiler vakum plazmadaki kadar etkili degildir. Bu yiizden yapilan

calisgmalar yeni donamimlarin gelistirilmesi ve bu donamimlarin endiistriyel
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uygulanabilirliginin saglanmasi seklindedir (Karahan ve ark. 2007a, Kral ve Trivelpiece

1973, Nehra ve ark. 2005, http://nucleus.istanbul.edu.tr/~cfe/mak1/, 2008).

o Plazma igleminin etkinligini belirleyen parametreler

Kullanilan gaz 6zellikleri, uygulanan basing ve giic, materyal 6zellikleri islem

etkinligini belirleyen parametrelerdir.

a) Gaz

Plazmay1 olusturan gaz cinsi, debisi, bilesimi, plazma yogunlugunu (plazmada
bulunan iyonlarin, elektronlarin, nétr ve uyarilmis molekiillerin, fotonlarin orani)
dolayistyla ylizeyde meydana gelecek modifikasyonu etkilemektedir. Plazma iyonize
olmus gazlardan olusmaktadir. Iyonizasyon, herhangi bir nedenden dolay1 atomdan bir
elektron kopartilmast veya atoma bir elektron baglanmasi ile atomun yiik dengesinin
bozulmasidir. Iyonizasyon sonucu olusan atoma iyon denilmektedir. Bu durum, yiiksek
enerjili elektron veya fotonlardan kaynaklanabilmektedir. Iyonizasyon, kimyasal
parcalanmalara kiyasla daha yiiksek enerjilerde meydana gelme egilimi gostermektedir.
Reaktif gazlarda 106 molekiilden 104'ii serbest radikaller olustururken; 106 molekiilden
1 tanesi iyonize olmaktadir. Bu nedenle reaktif gazlarda baskin olan etki serbest radikal
olusumudur. Soygazlar havaya nazaran daha kolay iyonize olurlar; yani iyonlasma
potansiyelleri daha diisiiktiir. Poletti ve arkadafllar tarafindan yapilan bir calismada
Argon plazma Helyum ve hava plazmadan daha etkili bulunmustur. Bu durum, yiizey
bombardimaninda etkin olan iyon capinin artmasi ile agiklanmistir (Karahan ve ark.

2007a, Poletti ve ark. 2003, Sarioglu 2004).

Gazn akis orani da islem verimi acisindan onemlidir. Akis oraninin artmasi ile,
asinma veya polimerizasyon belli bir noktaya kadar artmakta bu noktadan sonra, islem
etkinligini gii¢ belirlemektedir. Gaz miktarinin artmasi ancak giictin de artmasi ile etkili
olabilmektedir. Plazma islemi sirasinda ortamda hem asindirma hem de redeposition
olmaktadir. Islemin toplam etkisi kullanilan gaza baglidir. Eger redeposition oram1 daha

fazla ise, plazma polimerizasyonu; asindirma orani daha fazla ise, meydana gelen olay
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asindirma olarak adlandirilmaktadir. Genellikle hidrokarbon igeren gazlar ile
polimerizasyon; soygazlar ile asindirma etkileri elde edilmektedir. Kullanilan gaz tek
cins olabildigi gibi belirli oranlarda farkli gazlarin bilesimleri seklinde de
kullanilabilmektedir (Karahan ve ark. 2007b, www.kolzer.it/files/vacuum_plasma_
systems_brochure_2005.pdf, 2008). Kullamilan gaz, islem verimliliginin yaninda
plazmanin rengini de etkilemektedir. Plazma rengi yiiksek enerjili atomlarin, iyonlarin
veya molekiillerin daha diisiik enerji seviyelerine diiserken yaydiklar1 radyasyon sonucu
olusmaktadir. Enerji seviyelerindeki temel farklilik nedeniyle, her gazin karasteristik bir

emisyonu dolayisiyla farkli bir rengi olmaktadir.

b) Basing

Plazma islemleri vakum (diisiik basing) ve atmosferik basing (yiiksek basing) olmak
tizere iki sekilde gerceklestirilmektedir. Vakum plazmada, islem kontrollii ve kapali bir
sistemde gerceklestirilmektedir. Genellikle 40-120°C gibi diisiik sicakliklarda ¢alisildig
icin materyalde termal bir zarar meydana gelmemektedir. Gazin sicakligi diisiik

olmasina ragmen, elektronlarin sicakligl oldukga yiiksektir (20-50000 °K).

Yiiksek sicakliklara dayanikli olmayan organik materyallerin islemleri i¢in alternatif
olmaktadir. Islem sonunda sicaklia bagli olmayan ve atmosferik plazma islemi
sonunda gozlenemeyen radikaller olusmakta boylece daha iyi etkiler elde edilmektedir.
Kontinii olmamasi, cihazin kapasitesinin artirilmasit durumunda fazla yer kaplamasi ve
ilk yatirnm maliyetinin yiiksek olmasi bu islemin en Onemli dezavantajlaridir.
Atmosferik plazma; vakum plazmaya alternatif, acik hava basincinda calisilabilen,
kontinii calismaya uygun, vakum tertibati gerektirmeyen bir plazma cesididir.
Atmosferik basing plazmalarinda en Onemli sorun homojenliktir. Homojenligin
saglanabilmesi icin cihazin enerji yogunlugunun artirnllmasi iizerine caligmalar halen
siirmektedir (Karahan ve ark. 2007b, http://nucleus.istanbul.edu.tr/~cfe/mak1/, 2008,
www.kotonline.com/english_pages/ana_basliklar/kiekens.asp, 2008).
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¢) Giic

Uygulanan gii¢, plazma yogunlugunu direk olarak etkilemektedir. Giiciin artirilmasi
durumunda iyonize olan gaz miktar1 artmakta, plazma yogunlugu dolayisiyla islem

etkinligi artmaktadir (Karahan ve ark. 2007b).

d) Islem siiresi

Islem siiresinin artmasi, yiizeyin plazma ile etkilesme siiresini artirdig1 icin, daha iyi
sonuclar elde edilebilmektedir. Fakat optimum siirenin {izerine ¢ikilmasit durumunda,
materyal zarar gorebilmekte veya istenmeyen etkiler elde edilebilmektedir (Karahan ve
ark. 2007b).

e) Gecishizi

Kontinii atmosferik ve roll to roll vakum plazmalar i¢in gegerli olan bu kriter
materyalin plazmaya maruz kalma siiresini etkiledigi icin, elde edilen etkilerin

derecesini belirlemektedir (Karahan ve ark. 2007b).

) Materyal

Plazma islemi sadece yiizeyde etkili oldugu icin kullanilan materyalin yapisal ve
fiziksel ozellikleri 6nemli olmaktadir. Ozellikle yiizeyde olusan serbest radikal miktar
lifin hem yiizey, hem yapisal 6zellikleriyle yakindan iligkilidir. Kullanilan materyalin
cinsinin yaminda, yapisida islem verimliligi agisindan 6nem tasimaktadir. Ozellikle
atmosferik plazmada elde edilen etkiler ince yiizeylerde daha belirgin olmaktadir
(Karahan ve ark. 2007b, http://nucleus.istanbul.edu.tr/~cfe/mak1/, 2008,

www.kotonline.com /english_pages/ana_basliklar/kiekens.asp, 2008).
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2.4.2. Plazmanin tekstilde kullanimm

Lif ylizeyi, materyal hacminin %1-2’ si kadar ¢ok kiigiikk bir kismin1 simgeliyor

olmasina ragmen materyal yiizeyinin kalitesi, o materyalin herhangi bir tekstil iiriiniinde

kullanim1 adina ve bir¢ok isletme siireci adina ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Lif —

polimer yiizey ozellikleri gerek lif, gerek iplik gerekse kumag yapilarinin mekanik ve

kimyasal prosesleri (islemleri) iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bircok lif tipi i¢in

plazma ile muamele islemi bir veya birden ¢ok 6zelligin ayni anda degismesine neden

olmaktadir (Pastore ve Kiekens 2001). Degisim gosteren bu 6zellikler ise sunlardir:

Su absorpsiyonu ve 1slanabilirlik

Adhezyon

Boyanma ve renk kaliciligi

Boyali kumaglarin renk tonu derinligi

Su ve yag iticiligi

Kir salimimi

Kaplama ve kimyasallara kars1 direng

Sentetik materyallerin biyogecirgenligi vb. dir (Pastore ve Kiekens 2001, Strobel
ve ark. 1994).

Plazmanin liflerle etkilesimi sirasinda, kimyasal reaksiyonlar, morfolojik yap1

modifikasyonlar1 ve polimer sekillenme reaksiyonlari gibi cesitli siire¢ler meydana

gelebilmektedir (Pastore ve Kiekens 2001).
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Lif yiizey ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan plazmalar genel olarak ti¢

sinifa ayrilmaktadir:

1. Korona desarj (151k bosaltilmasi)

2. Glow desarj (1s1 bosaltilmasi) (diisiik basing dogru akim, mikro dalga

veya radyo frekans plazmalar bu siniftandir)

3. Dielektrik bariyer desarj

Bunlar soguk plazmalar olarak adlandirilmaktadir. Bu plazma tiirlerinin her biri

kendi igerisinde avantaj ve dezavantajlara sahiptirler. Genel olarak 2. ve 3. secenekler

uygulamada daha karmasiktirlar ancak polimer ylizeyinde meydana getirdikleri

modifikasyonlar hem daha giiclii hem de daha stabil ve kalicidir (Pastore ve Kiekens

2001). Plazma tiirlerinin avantaj ve dezavantajlar1 sunlardir:

Korona desarj atmosferik basing altinda, diisiik frekansta veya puls seklindeki
yiiksek voltlarda bir ¢ift elektrot arasinda meydana gelen bir plazma tiiriidiir. Bu
islemin dezavantajlart arasinda, islem Kkontroliiniin zor olmasi, iiniform
olmamas1 ve yiizeyde kii¢iik deliklerin olusmasi sayilabilmektedir (Karahan ve
ark. 2007a). Isik Bosaltma (korona desarj) metodu, seri olarak bir¢ok kiiciik
simsek tipi olarak adlandirilan bosaltmadan olusmaktadir. Bu nedenle de tekstil
terbiye islemlerindeki homojenlik en alt seviyede olusmakta ve hatta plazma
prosesi  esnasinda  kivileem  olusumu  neticesi  tehlikeli  problemler

yaratabilmektedir(www.tubitaktam.ege.edu.tr/index.php?lid=1&sid=0035,2008).

En eski plazma tiirii ise glow desarj plazmadir. Diisiik ve atmosferik basingta
inert veya reaktif bir gazla iiretilebilmektedir. DC, AC, RF, MW gibi farkh
gerilimlerin kapali bir sistemde bir ¢ift veya bir seri elektroda uygulanmasiyla
elde edilebilmektedir. Atmosferik basingta iiretilen bu plazma tiiriiniin
avantajlar1 {iniform ve stabil olmasidir (www.kotonline.com/english_pages/

ana_basliklar/kiekens.asp, 2008, http://webhost.ua.ac.be/plasma/pages/What-is-
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a-glow-discharge.html, 2008). Buradaki DC direk akim, AC alternatif akim,
MW mikro dalga, RF ise radyo frekans1 giic kaynagini simgelemektedir. Bunlar,
plazma halinin siirdiiriilebilmesi icin kesintisiz enerji saglayan gii¢ kaynaklaridir

(http://nucleus.istanbul.edu.tr/~cfe/mak1/, 2008).

¢ Dielektrik bariyer desarj ise en az birisi dielektrik malzeme ile kaplanmis bir
elektrot ciftine voltaj uygulanmasiyla meydana gelmektedir. Klasik atmosferik
korona plazmalarda, meydana gelen arklar sonucunda bolgesel 1smmmalar ve
tiniform olmayan bir etki olusurken dielektrik bariyer desarj plazmalarda ise
koronaya gore daha homojen etkiler elde edilmektedir (Karahan ve dig. 2007b).
Tekstil malzemelerinin  genel olarak diizgiin(uniform) bir sekilde
gelistirilmesinde katkist olmus bir yontemdir (www.tubitaktam.ege.edu.tr/

index.php?lid=1&sid=0035, 2008).

Plazma metodu cok degisik tekstil muamelelerinde yiiksek seviyede gelisme
potansiyeline sahiptir. Bu gelisme yalnizca nihai iirlin giysi asamasinda degil; tekstil
prosesinin diger asamalarinda (teknik ve endiistriyel tekstil) da uygulanabilirlik imkani

arz etmektedir (www.tubitaktam.ege.edu.tr/index.php?lid=1&sid=0035, 2008).

Geleneksel tekstil terbiyesi islemleri yas islemlerdir ve cok miktarlarda su
gerektirmektedir. Bunun yani1 sira boyama sonrast suda kalan yardimci maddeler ve
kalan boyarmaddeler kirletici etki gostermektedir. Kirliligi ve atik suyun rengini
gidermek icin kullanilan kimyasal maddeler de ek olarak kirlilige yol agmaktadir. Bu
islemlerde kullanilan kimyasallarin zararli emisyonlari, gittikce sikilasan ¢evre
kanunlar1 i¢in tehdit edici bir unsur olusturmaktadir. Kullanilan konvansiyonel
yontemler yiiksek enerji ve su tiiketen, kirlilik yaratan, maliyeti yiiksek ¢evre dostu

olmayan islemlerdir (Karahan ve ark. 2007a).

Buna ilave olarak iiriiniin performansini olumsuz olarak da etkileyebilen islemlerdir.
Biitiin bu nedenlerle, tekstil terbiyesinde giiniimiiziin siki ekonomik ve ekolojik

taleplerini karsilayacak yeni anlayis cergevesinde ¢ok fonksiyonlu, basit ve temiz
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yontem ve teknolojilerin giindeme gelmesi artik kacinilmazdir. Tekstil endiistrisindeki

gelismeler biiyiik oranda gelistirilen cihazlara bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde, plazma prosesinin tekstil alanindaki kullanima ile ilgili yapilan

caligmalar genellikle asagidaki konularda gergeklestirilmektedir:

¢ Elyafin ylizeyindeki iyilestirilmis 1slanma 6zelligi.

e Elyafin yiizeyindeki yiiksek kimyasal reaktivite.

¢ Gelismis su gecirmezlik 6zelligi ve bu sayede su, yag ve lekelere karsi {istiin

itme ozelligi.

e Tekstil kaplamalarinda ve lamine islemlerinde gelismis bir yapiskanlik.

o Tekstil elyafi ylizeyinin temizligi. Mesela; plazma hagsil sokmesi

(www.tubitaktam.ege.edu.tr/index.php?lid=1&sid=0035, 2008).

Elyaf yiizeyinde plazma asindirma yontemi ile yapilan degisikliklerle su emiciligi,
1slanma kabiliyeti ve yapiskanlik artinmmi ve bu gibi hususlar genis bir sekilde
arastirnlmaktadir. Bu iyilestirme uygulamalarinda, yiizey kismindaki elyaf agirliginda
cok az kayip yasanmakta fakat i¢ bolgede kalan elyafin govde kisminda higbir kayip
tespit meydana gelmemektedir (www.tubitaktam.ege.edu.tr/index.php?lid=1&sid=

0035, 2008).

Plazma polimerizasyonu yonteminin kullanilmasi neticesinde ise; elyaf yiizeyinde
ince polimer zarinin toplanmasi dolayisiyla elyaf agirliginda ufak bir artis meydana
gelmektedir. Bu yoOntemle kaplama ve terbiye islemlerinde Onemli imkanlar

yaratilmigtir (www.tubitaktam.ege.edu.tr/index.php?lid=1&sid=0035, 2008).

Konvansiyonel tekstil islemleri ile kiyaslaninca, soguk plazma islemleri biiyiik

imkanlar saglamaktadir. Yeni teknolojilerden birisi olan plazma teknolojisi,
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® su gereksinimi olmamasi,

¢ islemin gaz fazinda gerceklesmesi,

e kullanilan kimyasal madde miktarinin ¢ok az olmast,

e kisaislem siiresi,

¢ endiistriyel atiga sebep olmamasi,

e tekstil materyalinin mekanik 6zelliklerine zarar vermemesi,
¢ islemin sadece lif ylizeyinde etkili olmasi,

e enerji tasarrufu saglamasi gibi avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Diger
yandan meydana gelen modifikasyonlarin sonucu olarak, lif yiizeyinin kimyasal
reaktivitesi, lifler arasindaki kohezyon, hidrofillik, boyanabilirlik, lif yiizeyinin
kaplamalara ve matrislere adhezyonu artmaktadir. Lif yiizeyi temizlenmekte, kullanilan
kimyasallar daha iyi niifuz edebilmekte, mikro ve nano liflerin filtrasyon kapasitelerinde
artma meydana gelmektedir. Kullanilan monomerlerin 6zelligine gore; gii¢ tutusurluk,
antimikrobiyellik, su, yag, kir iticilik gibi yeni fonksiyonlar kazandirilirken mamuliin

temel 6zellikleri degismeden kalmaktadir (Karahan ve ark. 2007a).

Sonug olarak; plazma teknolojisinin tekstil proseslerinde kullanilmas1 bircok avantaj
saglamaktadir. Glintimiiziin siki ekonomik ve ekolojik taleplerinin dogrultusunda
plazma teknolojisinin tiim bu avantajlari nedeniyle bir¢ok endiistri dalinda oldugu gibi
tekstil endiistrisinde de gelecekte daha yaygin bir sekilde kullanilacag: siiphe gotiirmez

bir gergektir.

2.5. Rejenere Seliiloz Liflerinde Fibrillesme Egilimi ve Liflerin Terbiyesinde Enzim

Kullanim

Enzimler hemen hemen hepsi denilebilecek kadar biiyiikk cogunlugu protein
yapisinda olan ve yasayan sistemlerde tepkimelere yardimci olan dogal katalizorlerdir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Sel%C3%BClaz, 2008). Cok uzun yillardir dogal gida
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maddelerinin ve ila¢ iceriklerinin islenmesi velveya degistirilmesi amaciyla
kullanilmislardir. Ayrica tekstil sektoriiniin ham maddesi olan liflerle ilgili cesitli
islemlerde de kullanimlari s6z konusudur. Ornegin; ipek serisininin giderilmesi ve
pamugun hasilinin sokiilmesi islemleri. Enzimin tekstil proseslerinde kullanilmasi son
yillarda cevreye daha duyarli bitim iglemlerinin gelistirilmesi yoOniinde gelisim
gostermektedir. Enzimlerle ilgili yapilan calismalar genellikle odun, pamuk, keten ve
rejenere seliilozlar gibi seliilozik esash lifler ve yiin, ipek gibi protein liflerini
kapsamaktadir (Eriksson ve Cavaco-Paulo 1998, Pastore ve Kiekens 2001). Tekstil
endiistrisinde enzim kullaniminin; daha az kimyasal madde tiiketimi, daha az agirlk,
mukavemet kaybi1 ve lif hasari, gelistirilmis tutum, daha diisiik sicaklilarda calisma
imkan1 dolayisiyla daha az enerji tiikketimi gibi avantajlar1 mevcuttur. Ancak 6rnegin
pamuk lifinim hidrofillestirilmesi isleminde daha az c¢opel uzaklasmasi ve agartma
islemine gore daha az beyazlik derecesi artis1 gibi dezavantajlar1 da sdz konusudur

(Sarusik 2000).

2.5.1. Enzimler

Enzimler, diisiikk hizlarda olusan reaksiyonlar1 katalizleyen ve reaksiyon dengesini
degistirmeksizin Kkatalitik aktivite gosteren biyolojik katalizorlerdir. Aktivasyon
enerjisini diislirerek, zor ve uzun siirede gerceklesecek olan tepkimeleri cok kisa siirede
ve az enerji harcanarak yapmay1 saglarlar (http://tr.wikipedia.org/wiki/ Sel%C3%BClaz,
2008). Molar kiitleleri yaklasik olarak 12000 ile birka¢ milyon arasinda degisen
enzimler, yap1 olarak peptid zincirlerinden meydana gelmektedirler. Peptidler ise iki
amino asidin amino ve karboksil gruplarn arasinda olusan kondenzasyon reaksiyonu

sonucunda meydana gelmektedirler (Sarugik 2001).
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Sekil 2.22. Peptid Zinciri Qlusumu
(Kaynak: Sarngik 2001, Tekstil Terbiye Islemlerinde Enzimler)

Isimlendirilmeleri genel olarak katalize ettikleri kimyasal reaksiyonun tipi veya
etkilendikleri substrat esas alinarak yapilmaktadir. Yani substratlarin veya
reaksiyonlarin sonuna -az (-ase) eki getirmektedir. Tablo 2.10° da enzimlerin

isimlendirilmesine ornekler verilmektedir (Kahraman 2000).

Tablo 2.10. Enzimlerin Isimlendirilmesine Ornekler

Reaksiyona Gore Substrata Gore
Reaksiyon Enzim Substrat Enzim
Oksidasyon Oksidaz Protein Proteinaz
Rediiksiyon Rediiktaz Karbonhidrat Karbonhidraz
Dekarboksilasyon Dekarboksilaz Lipid Lipaz
Hidrolizasyon Hidrolaz Ure Ureaz

(Kaynak: Kahraman 2000, Cesitli Tekstil Lifleri ve Mamullerine Bazi
Mikroorganizmalarin Zararlar1 Uzerine Bir Arastirma)

Enzimlerin smiflandirilmasinda ise, karigikliklar1 onlemek amaciyla Uluslararasi
Biyokimya Birligi Enzim Komisyonu’nun gelistirdigi standartlar kullanilmaktadir.

Buna gore bir enzim su sekilde tanimlanmaktadir:

¢ enzim tarafindan katalizlenen reaksiyon
¢ terminolojideki sistematik adi

¢ referans numarasi(EC)
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Referans numarasi yani EC dort basamakli, noktalarla ayrilan bir sayidir. 1.
basamak; enzim smifidir ve alt1 tane enzim sinifi bulunmaktadir. 2. ve 3. basamak; alt
sinif ve alt alr simiftir. 4. basamak ise alt alt siniftaki derece sayisidir (tablo 2.11)

(Cavaco-Paulo ve Giibitz, Sarusik 2001).

Tablo 2.11. Enzimlerin Sinmiflandirilmasi

1. Oksid rediiktazlar Redoks reaksiyonlarini katalizlerler.

1.1. CH-OH grubuna etkileyenler

1.2. C-O grubuna etkileyenler

1.3. C-CH grubuna etkileyenler

1.4. CH-NH, grubuna etkileyenler

1.5. CH-NH grubuna etkileyenler

2. Transferazlar Fonksiyonel gruplarin transferinde gorev alirlar.

2.1. C, gruplarim transfer edenler

2.2. Karbonil gruplarin transfer edenler

2.3. Acil gruplarim transfer edenler

2.4. Glikozil gruplarini transfer edenler

2.5. N- iceren gruplari transfer edenler

2.6. Fosfat gruplarini transfer edenler

2.7. S- iceren gruplari transfer edenler

3. Hidrolazlar Hidroliz reaksiyonlarini katalizlerler.

3.1. Esterleri hidrolizleyenler

3.2. Glikozid baglarini hidrolizleyenler

3.4. Peptid baglarini hidrolizleyenler

3.5. Diger C-N baglarini hidrolizleyenler

3.6. Asit anhidritlerini hidrolizleyenler

4. Liyazlar Cift baga katilma ve cift bag olusturan reaksiyonlari
katalizlerler.

4.1. C-C liyazlar

4.2. C-0 liyazlar

4.3. C-N liyazlar

5. izomerazlar [zomerlesme reaksiyonlarini katalizlerler.

5.1. Resamezlar

5.3. Intramolekiiler oksidorediiktazlar

5.4. Intramolekiiler transferazlar

6. Ligazlar(sentetazlar) Sentez reaksiyonlarini katalizlerler.

6.1. C-0 bagim olusturanlar

6.2. C-S bagim olusturanlar

6.3. C-N bagim olusturanlar

6.4. C-C bagini olusturanlar

(Kaynak:Sarusik 2001, Tekstil Terbiye Islemlerinde Enzimler,
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sel%C3%BClaz, 2008)
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Enzimler yap1 olarak iki kisimda incelenmektedir: Basit enzimler ve bilesik

enzimler.

1. Basit enzimler: Sadece proteinden meydana gelmis enzimlerdir. Bunlara en iyi
ornek sindirim enzimleri ve iireyi parcalayan iireaz enzimleridir. Reaksiyon

direk olarak protein kismi tarafindan yiiriitiilmektedir.

2. Bilesik enzimler: Bilesik enzimler iki kistmdan meydana gelmektedir. Bu

kisimlar;

e Protein + Vitaminler

¢ Protein + Mineral maddeler veya metal iyonlaridir.

Bu enzimlerin protein kismina apoenzim, vitamin kismina ise koenzim veya
prostatik grup denilmektedir. Metal iyonlar1 ve mineral maddeler gibi kisimlarina da
enzim aktivatorleri denilmektedir. Bilesik enzimler ayr1 ayr1 gorev yapamazlar. Ciinkii
enzimin etki ettigi maddeyi protein kismi belirlemektedir. Koenzim kismi ise

reaksiyonu gerceklestirmektedir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Sel%C3%BClaz, 2008).

2.5.2. Enzimatik reaksiyonlarin mekanizmasi

Laboratuarlarda ¢ok yiiksek sicaklik ve yiiksek basing altinda gerceklestirilebilecek
reaksiyonlar enzimler sayesinde organizmada viicut sicakliginda problemsiz
yiiriiyebilmektedir. Reaksiyonlar1 katalizlemek icin, enzim molekiilii substrat ile bir
kompleks olusturmalidir. Enzim aktif merkezleri molekiiliin niifuz eden bolgeleriyle
kars1 karsiya gelmektedir. Bu, enzimi substrata karsi ¢ceker ve her iki molekiiliin oryante
olmasina izin verir. BOylece bir enzim-substrat kompleksi olusumu anahtar-kilit

mekanizmasi ile baglamig olur (Sarnsik 2001).

Biyoreaksiyon olusan enzim-substrat kompleksindeki aktivasyon enerjisini diisiirtip,
reaksiyon hizinin artmasiyla devam eder. Son olarak kompleks, reaksiyon {iriinlerinin
aciga cikmasiyla parcalanir. Orijinal enzim tekrar kullanima elverislidir yani kuramsal

olarak enzimli tepkimeler doniisiimliidiir. Proses, enzim kimyasal bir madde veya
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ekstrem pH ya da sicaklik ile aktivitesini kaybedene kadar devam eder (Sekil 2.23)
(Sarnsik 2001).

E+S-ES E+P
E : Enzim Molekiilii S : Substrat Molekiilii

P : Uriin

Sekil 2.23. Enzim Etkisinin Mekanizmasi
(Kaynak: Sarngik 2001, Tekstil Terbiye Islemlerinde Enzimler)

2.5.3. Tekstil endiistrisinde kullanilan enzimler

Tekstil sektoriinde enzim kullanimi giin gectikce giderek yayginlagmaktadir.
Amilaz, lipaz, seliilaz, pektinaz gibi enzimler tekstil endiistrisinde farkli amaglar igin
kullanimlart  s6z konusu olan bircok enzimden sadece birka¢ tanesini
olusturmaktadirlar. Asagidaki tabloda tekstil endiistrisinde kullanilan cesitli enzim

gruplar ve hangi amaclarla kullanildiklan goriilmektedir.
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Tablo 2.12. Tekstil Endiistrisinde Kullanilan Enzimler ve Kullanim Alanlar

Enzim Adi Uygulama Alam

Boncuklanma egilimini azaltma ve kumas yiizeyini
Seliilaz diizgiinlestirme, biyo-parlatma,

denim kumasglara eskimis goriiniim kazandirma(taslanma)

Agartma oncesi pamuklu mamulleri hidrofillestirme,

Pektinaz
keten, kenevir, jiit gibi liflerin enzimatik havuzlama islemleri
Amilaz Nisasta hasilin1 uzaklagtirma
Yiinlii mamullerin boyarmadde alimin1 arttirma ve
Proteaz
kecelesmezlik saglama, ipek serisininin uzaklagtirilmast
Lipaz Hasil sokme ve ¢esitli bitim islemleri
Laktaz Indigo agartma
Hidrojen peroksit agartmasindan sonra, flottedeki peroksiti

Katalaz

su ve oksijene parcalama

(Kaynak: Nelson 1998, Novel Applications of Biotechnology in The Textile Industry,
ECOTEKS 98, Sarnsik 2001, Tekstil Terbiye islemlerinde Enzimler,
www.yeniforum.gen.tr/tekstil-kimyasallari-ve-cevreye-etkileri-marmara-uni-arkadaslar
dan-tez-calismasi, 2008)

Bahsedilen bu enzim gruplarn arasindan “seliilazlar”, tekstil sektoriinde en yogun

kullanimi1 olan enzim tiirlerinden biridir.

2.5.4. Seliilaz enzimleri
Seliilaz enzimleri genellikle mantar esasli olan enzimlerdir (Tablo 2.13).

¢ Endoglukonaz (1,4-B-D-glukan-glukonahidrolaz EC 3.2.1.4)

e Sellobiohidrolaz (1,4-B-D-glukan-sellobiohidrolaz EC 3.2.1.1)
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¢ [ -glukosidaz (B-D glukosid-glukohidrolaz EC 3.2.1.2) (Sarnsik 2001).

Tablo 2.13. Seliilaz Enzimlerinin Ozellikleri

Seliilaz Kaynak Molekiil Isoelektrik
Agirhgi(MA) Nokta(IP)
Endoglukonaz = Trichoderma reesei [ 20 000 7.5
Endoglukonaz = Trichoderma reesei II 40 000 4.6
Sellobiohidrolaz Trichoderma reesei [ 60 000 3,9
Sellobiohidrolaz Trichoderma reesei  II 60 000 5,6
B -glukosidaz ~ Trichoderma reesei I 47 700 5,74
B -glukosidaz ~ Trichoderma reesei II 35000

(Kaynak:Sarnugik 2001, Tekstil Terbiye Islemlerinde Enzimler)

Bu enzimlerin tekstil mamullerine uygulanma amaglar1 soyledir:

e Tutumun gelistirilmesi

® Yiizey yumusaklig

¢ Yiizeyde bulunan boncuk ve lif u¢larinin uzaklasiirilmasi

e Gelistirilmis esneklik

e Yiizeyin temizlenmesi dolayisiyla parlakligin arttirilmasi

e Yikama dayamimi, diisiik tiiylenme egilimi ve kullanim sirasinda neps
olusmamasi

¢ Rejenere seliilozik esasli mamullerde tiiyliiligiin giderilmesi

e Tas yikama efektinin eldesidir (Sarugik 2001).

Seliilaz enzimlerinin seliiloza etki mekanizmasi genel olarak, seliillozu hidrolize
etmesi ve selilloz yapisimm daha kisa zincirli seliilloz polimerlerine ve glikoza
parcalamasi seklinde olmaktadir. Ug degisik seliilaz tipinden biri olan endo-seliilazlar
(endoglukonaz) uzun zincirli seliiloz polimerlerini rasgele daha kisa polimerlere
pargalarken, ekso-seliilazlar (sellobiyohidrolaz)seliiloz polimer zincirlerini ug¢lardan
hidrolize ederek sellobiyozlar1 olusturmakta, B —glukosidazlar ise sellobiyoz gibi kisa

zincirli seliiloz oligomerlerini glukozlara pargcalamaktadirlar (Sekil 2.25) (Menceloglu
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ve ark. 1999, Sarngik 2001). Tekstil endiistrisinde selillozun glukozlara kadar
parcalanmasi istenen bir durum degildir. Enzimin uygulanis amaci ya tiiyciiklerin

uzaklastirilmasi ya da boyanin sokiilmesi ve yumusak tutum elde edilmek istenmesidir.
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Sekil 2.25. Seliilaz Enziminin Seliilozla Olan Etkilesimi
(Kaynak:Sarnsik 2001, Tekstil Terbiye islemlerinde Enzimler)

Li ve Hardin (1998) yapmis olduklar1 ¢calismada seliilaz ve pektinaz enzimlerinin
pamuga etkisini incelemislerdir. Bu enzimlerin bireysel olarak ve kombine halde ham
pamuk, alkolde ekstrakte edilmis pamuk ve yikanmis pamuklu kumas iizerindeki
etkilerini gézlemlemislerdir. Yiizey ozelliklerinin incelenmesinde elektron mikroskobu
kullanmislardir. Sonug olarak da; ham pamuk yiizeyinde diiz cizgiler, pektinaz enzimi
ve yiizey aktif madde ile muamele sonrasinda yassi cizgiler-konkav oluklar ve fibril
cikintilari, seliilaz enzimi ve yiizey aktif madde ile muamele sonrasinda ise pektinazla

ayni etkilere art1 olarak oyuklar ve parlak yiizeyler gozlemlendigi rapor edilmistir.

Seliillaz enzimlerinin seliilozik esasli mamullerin yiizeyini parlatma amaciyla
kullanim ise artan bir 6nem kazanmaktadir. Boncuklanma (pilling), mamul yiizeyindeki

kisa veya birbirine iyi baglanmamis liflerin siirtme gibi mekanik etkiler sonucunda
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mamul yiizeyinde olusturduklar1 diigiimciiklerdir. Bir¢cok kumas tiirii giyme ve yikama
esnasinda boncuklanma egilimi gostermektedir. Bazi durumlarda ise daha fabrika
asamasinda bile boncuklanma egiliminin gozlemlenmesi s6z konusu olabilmektedir. iste
bio-parlatma (bio-polishing veya antipilling) islemi, seliilaz enzimleri ile seliiloz esasl
tekstil mamullerinin iplik ve kumas yiizeyindeki lif uclar1 ve havlarin zayiflatilarak
uzaklastirilmasi amaciyla yapilan biyolojik bir islemdir. Boylece kumastan lif uclar1 ve
safsizliklar uzaklastinlmakta ve islem sonucu kumas yiizeyinde meydana gelen

goriiniim kalic1 olmaktadir (Sarusik 2001).

Bu islem ile;

*Pamuklu mamullerin boncuklanma egilimi azalmakta,

*Kumas yiizeyi temizlenmekte ve tiiyciikler giderilmekte,

*Kumasin yumusaklik, dokiimliiliik ve esneklik gibi tutum 6zellikleri gelistirilmekte,

*Hidrofillik 6zellikleri gelismekte,

*Kumasin boya afinitesi, alimi, diizgiinligii ve parlakligit  artmaktadir

(www.konfeksiyon.blogcu.com/3054774, 2008).

Mamule uygulanan bio-parlatma isleminin siiresi arttikca boncuklanma egiliminde
azalma meydana gelmektedir. Ayrica hem dokuma hem de 6rgii kumaslara uygulanan
bu islemin dokiimliiliik ve tusenin gelismesini saglarken hidrofillik iizerinde herhangi
bir azalmaya neden olmamasi siradan yumusaticilara gore avantajli duruma gecmesini
saglamaktadir. Enzim ile islem sonucu elde edilen etkiler, enzim sadece kumas
yiizeyinde kalmayip tiim lifleri etkiledigi igin kalici olmaktadir. Islem tekstil

materyallerine elyaf, kumas ve hatta dikilmis giysi formunda dahi uygulanabilmektedir.

Pamuk lifleri ile kiyaslandiginda rejenere seliiloz liflerinin fibrillesme egilimi de

goze carpmaktadir. Fibrilasyon, yas terbiye islemleri esnasinda liflerin sismesi ve
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mekanik etki nedeniyle fibrillerin lif ylizeyi boyunca seritler halinde ayrilmasidir. Life
uygulanan yas islem esnasinda yapiya su girmekte ve lifte sisme meydana gelmektedir.
Acilan yapida fibriller aras1 mesafe artis gosterirken fibrillerin birbirleriyle olan ¢ekimi
de azalmakta, fibriller arasi bag sayis1 diismektedir. Sonug olarak, herhangi bir yas-
mekanik isleme tabi tutulan rejenere seliilloz liflerinde yapidaki fibriller sigsmenin
etkisiyle yapidan disar1 ¢ikmakta ve fibrilasyon meydana gelmis olmaktadir. En diisiik
fibrilasyon egilimini viskon ve modal lifleri gosterirken polinozik lifler daha gevrek
yapida olup daha yiiksek fibrilasyon egilimi gostermektedirler. Dolayisiyla bu lifler
fibrile olabilen modal lifleri olarak da tanimlanmaktadirlar. En yiiksek egilim ise lyocel

liflerinde gozlenmektedir.

Tekstil mamullerinin terbiyesi esnasinda stapel liflerden yapilmis ipliklerin iplik
fibrilasyonu enzimatik defibrilasyonla kontrol edilmektedir. Bu amagla da rejenere
seliilaz esaslt mamullerin bio- parlatma isleminde oldugu gibi enzimatik defibrilasyon
isleminde de seliilaz enzimlerine bagvurulmaktadir. Fibrilasyon egilimini arttiran
kosullar arasinda yiiksek sicaklik, alkali pH, kuvvetli mekanik etkiler, diisiik iplik
biikiimii veya acik kumas striiktiirii bulunurken azaltan kosullar arasinda diisiik sicaklik,
notral pH degeri, zayif mekanik etki, yiiksek iplik biikiimii veya kapali kumas yapisi,
kirik 6nleyici madde kullanimi ve boyama Oncesi veya sonrasinda seliilaz ile enzimatik

islem (defibrilasyon) gibi secenekler bulunmaktadir (Sarugik 2001).

Fibrilasyon egilimi genellikle bir dezavantaj gibi goriilmektedir. Oysa ki
fibrilasyonun kontrol edilebilirligi sayesinde bu dezavantajlarin avantaja ¢evrilmesi de
mimkiindiir. Buna 6rnek olarak lyocell lifleri verilebilmektedir. Lyocell liflerinin
kontrol edilebilirligi modifiye edilmek suretiyle 6zel uygulamalara cevap verebilecek
dokiimlii, hog goriintimlii ve tuseli tirtinlerin ortaya ¢ikmasim saglamaktadir. Giysilik
digindaki uygulamalara ornek olarak fibrillegsen lyocell liflerinden elde edilen sigara
filtresi verilebilir. Mikrofibrillerden olusan bu filtre nikotini alikoyma yetenegine
sahiptir. Ayrica kontrollii fibirlasyon, lyocell lifleriyle yapilan dokusuz yiizeylerde

mukavemet arttirma yoniinden de yararli olabilmektedir (Anon. 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Lifler

Bu calismada seliilozik esash olan ii¢ farkl lif grubu kullanilmistir. Bunlar; pamuk
viskon ve modal lifleridir. Tekstil sektoriinde ¢cok genis bir kullanim alanina sahip olan
bu liflerden pamuk lifi dogal lifler grubuna, viskon ve modal lifleri ise rejenere
seliilozik esasl lifler grubuna dahildirler. Ug lif grubuyla da stapel yani kesikli formda

calisilmistir.

Lif materyalleri Kayseri’ de yer alan ve diinyaca iinlii Avusturya’ i Lenzing
firmasinin Tiirkiye temsilcisi olan KARSU Tekstil Sanayi Ticaret A.S. vasitasiyla temin
edilmistir. Bu deneysel calismanin ilk adiminda liflerin herhangi bir isleme maruz
kalmamis dogal halleriyle ¢alisilmis; ikinci adiminda ise ¢esitli islemler uygulanmis lif
numunelerinin yiizeylerinde ve dayanimlarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.
Kullanilan materyallere ait bilgiler ve deneysel ¢alismalarin islem adimlar asagida tablo

halinde verilmistir.
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Tablo 3.1. Numune Liflerin Ozellikleri ve Uygulanan Islemler

LiF CINSi

LiF INCELIGI *

LiF UZUNLUGU*

LiF

NUMUNELERINE

UYGULANAN
ISLEMLER

PAMUK

Ege Yoresine Ait
Yaklasik 4,1-4,4

mic.

Yaklasik 28-29 mm

civarl
Ham halde SEM
calismasi ve
mukavemet testi
Soda (Na,COs)
ile muamele
sonrast SEM
calismasi ve
mukavemet testi
Mekanik
surtinme
sonrast SEM
caligmasi
Enzim ile
muamele sonrasi
SEM c¢aligmasi
ve mukavemet
testi
Plazma ile
muamele sonrasi

SEM c¢aligsmasi

(*) Uretici Firmaya Ait Bilgiler

VISKON

1,3 dtex

38 mm

Ham halde SEM
calismasi ve
mukavemet testi
Soda (Na,CO3)
ile muamele
sonrast SEM
calismasi ve
mukavemet testi
Mekanik
surtiinme sonrasi

SEM c¢aligmasi

Enzim ile
muamele sonrasi
SEM caligsmasi
ve mukavemet
testi

Plazma ile
muamele sonrasi
SEM c¢aligmasi
ve mukavemet

testi

MODAL

1,3 dtex

38 mm

Ham halde SEM
calismasi ve
mukavemet testi
Soda (Na,COs)
ile muamele
sonrast SEM
calismasi ve
mukavemet testi
Mekanik
sirtiinme sonrasi

SEM c¢aligsmasi

Enzim ile
muamele sonrasi
SEM caligsmasi
ve mukavemet
testi

Plazma ile
muamele sonrasi
SEM c¢aligsmasi
ve mukavemet

testi
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3.1.2. Cihazlar ve yardimci malzemeler

3.1.2.1. Taramal elektron mikroskobu

Yiizey goriintiilerinin elde edilmesi, Gebze Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) Laboratuarlar” ndaki JEOL JSM_6335 F Model Taramali Elektron
Mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz Oncesi iletken hale getirilmesi
amaciyla altin-paladyum (Au-Pd) ile kaplanan numune yiizeyleri; 10 kV yiikleme
altinda ve 200X, 2500X, 5000X, 7500X, 10000X gibi degisik biiyiitme oranlan ile

calisilarak gozlemlenmistir.

Sekil 3.1. Taramali Elektron Mikroskobu

3.1.2.2. Instron mukavemet test cihazi

Numunelerin ¢ekme deneyleri, Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
Fizik Laboratuar’ nda bulunan 4301 Model INSTRON Mukavemet Test Cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu cihaz sabit uzama yani CRE prensibine gore
calismaktadir. Deney materyali lif formunda oldugu icin; liflerin ¢enelere sabitlenmesi,
kompresorden elde edilen hava basincini kullanan uygun lif c¢eneleri vasitasiyla
yapilmistir ve mukavemet testi sirasinda 10N’ luk yiik hiicreleri ile ¢alisiimigstir. Olgiim

sonuglari, cihazla baglantili olan bir bilgisayar vasitasiyla elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Instron Mukavemet Test Cihazi

3.1.2.3. HVI (High Volume Instruments) sistemi

Pamuk lifi numunelerinin demet halinde mukavemet Olclimleri, Bursa Apolteks

firmasina ait olan test laboratuarlarinda bulunan USTER HVI 900 Test Sistemi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. HVI Test Sistemi
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3.1.2.4. Kumas asindirma ve boncuklanma test cihazi

Numunelere uygulanan siirtiinme sonucu mekanik asindirma islemleri sirasinda
Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Fizik Laboratuar’® nda bulunan
James H. Heal firmasina ait Nu_Martindale 403 Model 6 Pozisyonlu Kumas Asindirma
ve Boncuklanma Test Cihazi kullanilmistir. Deney sirasinda 9 kPa’ ik yiikleme ve

toplam olarak 50 devir sayist ile calisilmistir.

Sekil 3.4. Kumas Asindirma ve Boncuklanma Test Cihazi

3.1.2.5. Plazma sistemi

Numunelere uygulanan plazma teknigi ile ylizey modifikasyonu deneyleri sirasinda
Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Plazma Destekli Biyoteknoloji ve
Biyomiihendislik (PABB) Grubu Laboratuari’ nda bulunan Diener Elektronik
firmasinin PICO Model Plazma Sistemi kullanilmistir. Cihazla elde edilen dalga boylari
13,56 MHz oldugu i¢cin RF_Plazma Sistemi olarak tanimlanmaktadir. Sistemin genel
kullanim alanlarinda otomotiv endiistrisi, biyoloji bilimi, elektronik, malzeme bilimi,

plastik endiistrisi, tip bilimi ve tekstil sektorii basta gelmektedir.
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Sekil 3.5. Plazma Sistemi

3.1.2.6. Sogutmal inkiibator

Numunelere uygulanan soda ile fibrillestirme ve enzim ile muamele deneyleri
sonrasinda kurumalar1 amaciyla Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii® ne
ait olan laboratuarlarda bulunan NUVE FN 500 Model Sogutmali Inkiibator

kullanilmaistir.

Sekil 3.6. Sogutmali Inkiibator
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3.1.2.7. Calkalamal su banyosu

Numunelere uygulanan soda ile fibrillestirme ve enzim ile muamele deneyleri
sirasinda Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii’ ne ait olan laboratuarlarda
bulunan NUVE ST 402 Model Su Banyosu kullanilmistir. Lif formundaki numuneler,
su banyosu iizerinde bulunan haznelere yerlestirilerek yapilan isleme 6zel hazirlanan

cozeltiler icerisinde ¢alkalanmiglardir.

Sekil 3.7. Calkalamali Su Banyosu

3.1.2.8. Isikli mikroskop

Numunelere uygulanan fibrilasyon deneyleri sirasinda, uygun fibrilasyon
zamanlarinin tesbiti ve siirtiinme deneylerindeki mekanik asindirmanin etkinliginin
tesbiti icin Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Fizik Laboratuar® nda

bulunan Olympus CH40 Model Isikli Mikroskop kullanilmstir.
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Sekil 3.8. Isikli Mikroskop

3.1.2.9. Isiticith manyetik karistirici

Numunelere uygulanan enzim ile muamele deneyleri sirasinda, enzim cozeltilerinin
sicaklik degerlerini uygun araliklara getirebilmek amaciyla Uludag Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii’ ne ait olan laboratuarlarda bulunan NUVE MK 318 Model

Isiticili Manyetik Karistiricr kullanilmastir.

Sekil 3.9. Isiticili Manyetik Karistirict
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3.1.2.10. pH_metre

Numunelere uygulanan fibrilasyon deneyi ¢ozeltilerinin ve enzimle muamele deneyi
cozeltilerinin gerekli pH degeri araliklarim1 saglayip saglamadi@ini kontrol etmek
amaciyla Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii® ne ait olan laboratuarlarda

bulunan HANNA HI 8314 Model pH_metre kullanilmistir.

Sekil 3.10. pH_metre

3.1.2.11. Hassas terazi

Numunelere uygulanan siirtiinme ile mekanik asindirma, fibrilasyon ve enzimle
muamele deneyleri sirasinda gerekli olan lif gramajlarinin Slgiilebilmesi icin Uludag
Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Fizik Laboratuar1’ nda bulunan SCALTEC
SBA41 Model Hassas Terazi kullanilmistir.

Sekil 3.11. Hassas Terazi
(Kaynak: www.cassales.co.kr/.../tiny/jys1090_287.jpg, 2008)
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3.1.2.12. Beher, pipet ve meziir

Numunelere uygulanan fibrilasyon ve enzimle muamele deneyleri sirasinda ¢ozelti

hazirlamak amaciyla kullanilmiglardir.

Sekil 3.12. Beher, Pipet Ve Meziir

3.1.2.13. Saf su
Numunelere uygulanan fibrilasyon ve enzimle muamele deneyleri sirasinda deney

cozeltilerinin hazirlanmas1 ve numunelerin deney sonrast yikanmasi amaciyla

kullanilmuastir.

3.1.2.14. Soda(Na,CO»)

Numunelere uygulanan fibrilasyon deneyi c¢ozeltisinin  hazirlanmasinda

kullanilmaistir.

3.1.2.15. Noniyonik 1slatici

Numunelere uygulanan enzimle muamele deneyleri sirasinda ¢ozeltilerin

hazirlanmas1 amaciyla GEMSAN Gemsol NS 30 tiirii noniyonik 1slatici kullanilmistir.



95

3.1.2.16. Kurutma kagidi

Numunelere uygulanan fibrilasyon deneyleri sirasinda numuneler iizerinde kalan

fazla suyun uzaklastirilmas1 amaciyla kullanilmistir.

3.1.2.17. Seliilaz enzimi

Numunelere uygulanan enzimle muamele deneyleri sirasinda sanayide tity dokiicii
enzim olarak da taninan ve bio-parlatma islemlerinde kullanilan NOVAZIME T-DP
SUPER 1 seliilaz enzimi kullanilmistir.

Sekil 3.13. Seliilaz Enzimi

Bu enzimin iiretici firma tarafindan belirtilen teknik 6zellikleri ise soyledir:

¢ Tiiylenmeye kars1 direnci arttirir.

e Temiz, piiriizsiiz ve havsiz bir yiizey yapis1 saglar.

e Tuseyi ve dokiimii gelistirir.

® Boya 6ncesi ve sonrasinda kullanimi miimkiindiir.

e QGenis bir pH ve sicaklik araliginda ¢alisma imkanina olanak saglar.(pH 3,5 -5,5
ve sicaklik 40-70 °C)
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3.1.2.18. Asetik asit

Numunelere uygulanan enzimle muamele deneyleri sirasinda gerekli pH degeri

araliklarinin saglanabilmesi amaciyla kullanilmistir.

3.1.2.19. Kronometre

Numunelere uygulanan fibrilasyon, enzimle muamele ve plazma ile muamele
deneyleri sirasinda Ol¢lim zamanlarinin dogru olarak ayarlanabilmesi amaciyla

kullanilmistir.

3.1.2.20. Renkli karton ve yapistirici

Instron mukavemet test cihazinda gerceklestirilen ¢ekme deneyleri sirasinda

numunelerin ¢cenelere saglam bir sekilde tutturulabilmesi amaciyla kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu caligmanin temel amaci, uygulanan ¢esitli islemler sonucunda bazi seliillozik
esasl lif gruplarimin 6zellikle yiizeylerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesidir.

Bazi uygulamalar i¢in liflerde olusan mekaniksel kayiplar da incelenmistir.

Yapilan bu deneysel calismanin esasi, temel olarak iki ana asamadan olusmaktadir.
[lk asamada, numunelerin belirlenmesi ve yiizeyi etkilemesi muhtemel olan
muamelelerin gerceklestirilmesi; ikinci asamada ise numunelerin muameleler 6ncesi ve
sonrasindaki yiizey morfolojilerinin incelenmesi islemleri gergeklestirilmistir. Liflere
uygulanacak olan islemlerin se¢imine iiretimleri ve/veya kullanimlar1 esnasinda
karsilagabilecekleri ve yilizeylerinde degisimlere sebep olabilecek cesitli muamele
sartlar1 g6z Oniine alinarak karar verilmistir. Bu amacla gerceklestirilen arastirmalar

sonucunda yiizeyi etkileyebilecek ozelliklere sahip dort farkli metot secilmistir. Bunlar;
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Na,COs3 (soda) ile fibrillestirme
Enzim ile muamele

Siirtiinme sonucu mekanik agindirma

Lol

Plazma ile ylizey modifikasyonu’ dur.

Numunelere uygulanan bu islem gruplarindan fibrillestirme islemi esnasinda
mekanik ve kimyasal etkiler, enzim ile muamele islemi esnasinda mekanik ve biyolojik
etkiler, siirtinme ile asindirma islemi esnasinda mekanik etkiler ve son olarak da
plazma ile yiizey modifikasyonu islemi esnasinda ise mekanik ve kimyasal etkiler

numune yiizeyine etkimistir.

Gergeklestirilen deneylerin her iki asamasinda da; lif yiizeylerinde gerceklesen
farklilagsmanin tespiti icin taramali elektron mikroskopisi (SEM) tekniginden, liflerin
mekanik davramiglarindaki degisimlerin tespiti i¢inse mukavemet test cihazlarindan

faydalanilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise, numunelerin gormiis olduklar1 cesitli islemler
sonucunda ylizeylerinde meydana gelen farklilagsmalar ve mukavemetlerinde meydana
gelen degisimler karsilastirmali olarak incelenmistir. Sadece siirtiinme ile mekanik
asindirma islemi uygulanan numune gruplarinda, numunelerin islem sonrasi almig

oldugu form dolayisiyla mukavemet degisimleri incelenememistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen islem adimlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
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Tablo 3.2. Numunelere Uygulanan islemler

Gerceklestirilen SEM Mukavemet Testi Deneyleri
Testler Ile Yiizey
Uygulanan Analizi HVI ile Instron ile
Islemler
Pamuk
Islem Gormemis Form Viskon Pamuk Viskon
Modal Modal
Pamuk
Soda(Na,CO3) fle Muamele Viskon Pamuk Viskon
Modal Modal
Pamuk
Enzim ile Muamele Viskon Pamuk Viskon
Modal Modal
Pamuk
Siirtiinme Sonucu Mekanik Viskon - -
Asmdirma Modal
Pamuk
Plazma ile Yiizey Modifikasyonu Viskon . Viskon
Modal Modal

Uygulanan fibrillestirme, enzimle muamele, siirtiinme ile mekanik asindirma ve
Instron Mukavemet Test Cihazi ile mukavemet testi deneyleri Uludag Universitesi
Tekstil Miithendisligi Bolimii’ ne ait olan boliim laboratuarlarinda, HVI test sistemi ile
mukavemet tayini Apolteks firmasinin test labaratuarlarinda, plazma ile yiizey
modifikasyonu deneyi Ankara Hacettepe Universitesi Plazma Destekli Biyoteknoloji ve
Biyomiihendislik Grubu Laboratuar’’ nda, taramali elektron mikroskobu ile ylizey
analizleri Gebze Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi Malzeme Laboratuarlari’ nda

gerceklestirilmistir.
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3.2.1. Mukavemet testi deneyleri

Mukavemet deneyleri sirasinda viskon ve modal lifleri i¢in CRE prensibine gore
calisan 4301 model Instron Mukavemet Test cihazi, pamuk lifi icinse HVI 900 test

sistemi kullanilmustir.
3.2.1.1. Instron Mukavemet Test Cihazi ile gerceklestirilen mukavemet deneyleri

Instron Mukavemet Test Cihazi, sabit uzama yani CRE prensibine gore calismakta
olan bir cihazdir. Biri sabit digeri hareketli olan iki ceneden olusur. Malzemenin cinsine
gore iki ¢ene arasindaki mesafe ve hareketli ¢enenin hizi igin farkli standartlar
kullanilir. Test islemi sirasinda iki ¢ene arasina yerlestirilen numune hareketli olan iist

cenenin, sabit bir hizla yukar1 dogru hareketiyle kopuncaya kadar ¢ekilir.

LJ = Hareketli iist ¢cene

T

]
|
|
[}

mesafe v

Ceneler arasi =—> Malzeme (lif, iplik ya da kumas)

=> Sabit alt ¢cene
AR

Sekil 3.14. Instron Test Cihazinin Calisma Prensibi

Instron mukavemet test cihazinda lif, iplik ve kumas gibi farkli formlardaki tekstil
materyallerine mukavemet testi uygulanabilir. Tekstil materyalinin degisen formuna
gore, kullanilan yiik hiicresi ve c¢enelerin sekli degisim gosterir. Bu ¢alisma sirasinda,
test islemi lif numunelerine uygulandigindan dolayr lif formunda c¢alismaya uygun

ceneler ve 10 N ‘luk yiik hiicresi kullanilmistir.

Test islemine baslamadan Once, test edilecek lif numunelerinin deney sirasinda

sabitlendikleri ¢enelerden kaymalarin1 engellemek amaciyla renkli kartonlardan
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yapilmis cerceveler hazirlanmis ve lif numuneleri bu ¢ercevelere yapistirict yardimiyla

sabitlenmistir. Hazirlanan gercevelerin boyutlar1 asagidaki sekildedir:

: 10 mm

oo

: 30 mm
125 mm

LYl

Sekil 3.15. Ornek Cerceveler ve Cerceve Boyutlari

Numuneler cercevelere sabitlendikten sonra yapistiricinin donmasi ve kayma

problemlerinin yagsanmamasi i¢in 48 saat oda sicakliginda bekletilmistir.

Numuneler test islemine hazir hale geldikten sonra, test cihazi istenen parametreler
dogrultusunda ayarlanmistir. Deney parametreleri olarak;
Ceneler aras1 mesafe : 30 mm
Cene hiz1 : 50 mm/dk
olarak belirlenmistir. Bu standartlar dogrultusunda teste hazir hale getirilen cihazin
cenelerine karton cerceveler dikkatlice yerlestirilmis ve numunelerin incelik degerleri
tex cinsinden cihazin bilgisayar kismina girilmistir. Daha sonra, deney sirasinda alt ve
iist cenelerin birbirlerinden ayrilabilmesi i¢in karton gerceveler her iki yanindan diizgiin

bir sekilde kesilmis ve test islemi baslatilmistir.

Deneye tabi tutulan viskon ve modal liflerinin her biri icin ve life uygulanan her
farkli islemin ardindan test islemi ortalama 20’ ser defa tekrar edilmistir (plazma
numuneleri hari¢, bu numuneler igin 5’ er defa tekrar uygulanmistir). Deney calismalar
Einchorn ve ark.(2001)’ nin yapmis oldugu calisma referans alinarak 23 +1 °C sicaklik

ve 50 + 5 % relativ nem igeren ortamda gerceklestirilmistir.
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Test islemi sonucunda, test uygulanan malzeme ile ilgili hem kopma uzama egrileri
hem de modiil (cN/tex), maximum yiik (N), maximum dayanim (cN/tex), maximum
uzama (%), akma dayanimi (cN/tex), akma uzamasi (%), kopma dayanimi (cN/tex),

kopma uzamasi (%) gibi degerler elde edilebilmektedir.

3.2.1.2. HVI Test Sistemi ile gerceklestirilen mukavemet deneyleri

HVI test sistemi demet halinde lif testi prensibi ile ¢aligmaktadir. Pek ¢ok sayida lif
aym zamanda Olciilmekte ve sonucgta ortalama degerler elde edilmektedir. HVI
sistemleri uzunluk\mukavemet, mikroner, renk\yabanci madde 6l¢iim modiillerinden
olusmaktadir. Bu calismada uzunluk\mukavemet ve mikroner Olciim modiillerinden

yararlanilmistir.

Mikroner modiilii hassas terazi, mikroner haznesi ve elektronik degerlendirme
initesinden olugmaktadir. Lif numunesine ait mikroner Olciimii burada yapilmaktadir.
Test iglemi sirasinda Oncelikle numunelerin mikroner Sl¢iimleri gerceklestirilmistir.
Izlenen islem adimlar1 su sekilde siralanabilir:

1.Elyaf numunesinden yaklagik 11 gram hassas terazide tartilir.
2.Tartilmis numune hazneye konur ve kapis1 kapatilir.
3.Numune icerisinden 6-6,5 bar basin¢ghh hava gecirilir ve islem

tamamlandiginda numune otomatik olarak disar1 firlatilir.

Sekil 3.16. Cihaza Ait Mikroner Modiilii
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Mikroner olgiimii test islemi sonrasinda gerceklestirilen mukavemet Olclimii
isleminde kullanilan gelistirilmis uzunluk\mukavemet modiillerinde ise liflerin paralel
hale getirilmesi i¢in tarama ve numune hazirlama iinitesi bulunmaktadir. Burada lifler
taranarak paralel hale getirilirler. Numune uzunluk Ol¢iimii i¢in optik sistem,
mukavemet ve uzama Ol¢iimii i¢inse bir ¢ene sistemi bulunmaktadir. Uzunluk testini
takiben aynm1 numune mukavemet ve uzama ol¢iimii icin kullanilmaktadir. Mukavemet
Olctim sonuglar1 hem Pressley hem de Stelometre olarak verilebilir. Yapmis oldugumuz
calisgmada Stelometre olarak mukavemet sonuglar ile calisilmistir. Pressley veya
Stelometre olarak belirlenen mukavemet derecesi, bilinen bir kiitledeki numuneyi
koparmak icin gerekli olan maksimum kuvvetin Olgiilerek belirlenmesidir. Kopma
uzamasi ise demet icindeki liflerin elastik davranisinin bir dl¢iisiidiir. Ceneler arasindaki
lifler kopuncaya kadar uzar ve kopma aninda mesafe kaydedilir. Bu deger ise % uzama

olarak belirtilir.

Sekil 3.17. Uzunluk ve Mukavemet Olciim Modiilii

HVI cihaz ile test islemi sonunda numuneye ait; span uzunluklar (6rnegin %2.,5 ve
%50 span uzunluk gibi), ortalama uzunluklar, diizgiinlik oran1 ve diizgiinliik indeksi
(%), kisa lif indeksi, lif uzama % ‘si, 1/8 in¢ mesafede yerlesmis bulunan kiskaclar

arasina sikistirtlmig lif mukavemeti vb. numune 6zellikleri dl¢iilebilmektedir.
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3.2.2. Fibrillestirme deneyi

Seliilozik esashi lif numunelerinin fibrillestirme deneyleri NUVE ST 402 model

calkalamali su banyosu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Deneye baslanmadan ©nce, kullanilan numuneler i¢in en uygun fibrillestirme
siiresinin tespit edilebilmesi amaciyla bir 6n ¢aligma yapildi. Yapilan bu 6n calismada
151kl mikroskop yardimiyla liflerin yiizeyleri incelenmis ve en uygun fibrillestirme
siiresinin 5 saat civart olduguna karar verilmistir. Daha sonra 12 g/ 1’ lik Na,COj3 (soda)
stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Cihaza ait olan her birinin i¢ ¢ap1 70 mm ve yiiksekligi 105
mm olan metal flasklar (calkalama kab1) icerisine, 1 er gram seliilozik esasl Iif
numunesi ve hazirlanan 12 g/ I’ lik NayCOj ¢ozeltisinin 50 ser ml’ lik kismi ¢ozelti
yiiksekligi yaklasik olarak 12 mm olacak sekilde konulmustur. Hazirlanan ¢ozeltilerin
bulundugu flasklar, yatay oOteleme hareketi yapan haznelere yerlestirilmis ve oda
sicakliginda 5 saat siireyle 200 d/dak hizla calkalanmiglardir. Cihazda ayni anda 4 adet
flaskla ¢aligma imkani mevcuttur. Calkalama isleminin ardindan flasklardan alinan
numuneler cam beherler icerisinde aritilmis su ile durulanmistir ve numune iizerindeki
fazla suyun uzaklastirilmasi icin 6nce hafifce elle sikilmislar, sonra da 30 dakika
kurutma kagitlari arasinda ve 30 dakika da 80 °C* de NUVE FN 500 model sogutmali

inkiibator igerisinde kurutulmuslardir (Udemkicha ve ark., 2002).

3.2.3. Enzim ile muamele deneyi

Seliilozik esasli lif numunelerinin enzim ile muamele deneyleri NUVE ST 402
model calkalamali su banyosu kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney standartlarinin
belirlenmesi enzimi iiretici firmanin talimatlar1 ve genel olarak seliilaz enzimi kullanim

sartlar1 goz oniinde bulundurularak gerceklestirilmistir.

Deneyde stabilize edilmis seliilaz enzimi kullanilmistir. PROCHIMICA firmasinin
tily dokiicii (biyo-parlatici) iiriinii olan NOVAZIME T-DP SUPER 1 iiriinii i¢in

kullanilmis olan recete ise soyledir:
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Recete :

NOVAZIME T-DP SUPER 1 : % 5 mal agirhig
Islatict : 2 ml /1 noniyonik 1slatici

Asit : 1 ml /1 asetik asit

pH : 4,8

Sicaklik : 60 °C

Siire : 30 dakika

Islem :

Deneye baslamadan 6nce, 500 ml’ lik stok ¢ozelti hazirlanmistir. Bu stok ¢ozelti ile
10 g’ lik lif numunesinin enzimatik islemi gerceklestirilebilmektedir. Oncelikle stok
coOzeltinin hazirlanmasi amaciyla 500 ml’ lik saf su temin edilmistir. Recetede belirtilen
oranlar paralelinde % 5’ lik enzim kullanilmistir. Yani 10 g’ Iik lif numunesi i¢in ¢ozelti
hazirlandigindan dolay1 0,5 ml enzim kullanmilmistir. 500 ml’ lik saf suya yapilan enzim
ilavesinden sonra c¢ozeltinin pH degeri Olciilerek, 1 ml / I’ lik asetik asit ilavesiyle pH
4,8 olarak ayarlanmistir. Daha sonra 2 ml / 1 oraninda GEMSAN firmasina ait olan
GEMSOL NS 30 noniyonik 1slaticidan kullanilmistir yani yapilan deneysel ¢alismada 1
ml’ lik noniyonik 1slatict ilavesi yapilmistir. pH tekrar Ol¢iilmiis ve 4,8 olarak

kaydedilmistir.

Stok ¢ozeltinin hazirlanmasinin ardindan bu ¢6zeltinin i¢inden alinan 50 ml‘ lik
cozeltiler cam beherler icerisinde sicakliklar1 60 °C’ ye ulasincaya kadar 1sitilmiglardir.
Cozeltilerin 1sitilma islemleri NUVE MK 318 model 1siticth manyetik karistirici
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, NUVE ST 402 model calkalamal1 su
banyosunun sicakligi da 60 °C’ ye ayarlanmis ve metal calkalama kaplar bos halde
cihaza yerlestirilerek kaplarin da istenilen sicakliga erismeleri saglanmistir. Daha sonra
1 er gramhik seliilozik esasli lif numuneleri ve 1sitilan enzim c¢ozeltileri flasklara
konulmus ve en diisiik hizda yani 10 d / dak’ lik ¢alkalama hareketi ile yarim saat

siireyle caligilmistir.
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Yarim saatlik enzimle muamelenin ardindan enzim aktivitesinin bitirilmesi icin lif
numuneleri 90 °C’ lik saf su igerisinde 10 dakika siireyle bekletilmis ve daha sonra
soguk saf suyla durulanmistir. Tiim bu islemlerin ardindan numuneler sogutmali

inkiibator yardimiyla 80 °C’ de yarim saat kurutulmuslardir.

3.2.4. Siirtiinme sonucu mekanik asindirma deneyi

Seliilozik esash lif numunelerinin siirtiinme sonucu mekanik asindirma deneyi
Nu_Martindale 403 model 6 pozisyonlu kumas asindirma ve boncuklanma test cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyin gerceklestirilmesindeki amag ise; lif ylizeyinin
herhangi bir yiizeye siirtiinmesi sonucunda lif ylizeyinde meydana gelen degisimlerin

incelenmesidir.

Deneye baslamadan once her bir asindirma plakasinin iistiine 6ncelikle poliiiretan
kopiik tabaka, sonra da 140 mm c¢apinda asindirict kumas yerlestirilmistir. Daha sonra
sikistirma halkalariyla alt tabladaki 6 pozisyondaki asindiricitya kumaslar sikistirilarak

diizgiin bir sekilde sabitlenmistir.

Alt tablanin igleme hazirlanmasinin ardindan, iist tabladaki numune tutucular isleme
hazirlanmiglardir. Bunun iginde 38 mm c¢apinda poliiiretan kopiigiin {izerine lif
numuneleri elle paralellestirilerek serilmislerdir. Her bir pozisyona 0,07 gramlik lif

numunesi yerlestirilmistir.

Hazir numune tutucularin her biri kendi asindirma plakasimin iizerine
yerlestirilmistir ve 9 kPa’ lik yiiklemeyi saglayan agirlik gruplart numune tutucularin
tizerlerine takilmiglardir. Makine teste baslamadan Once ana sayac sifirlanmis ve ovma
sayist 50’ ye ayarlanarak calismaya baslanmistir. Ovma sayisinin secimine cesitli
denemeler sonucunda karar verilmistir. Ayarlanan ovma sayis1 tamamlandiginda
numuneler, numune tutuculardan dikkatlice ¢ikarilmistir. Taramali elektron
mikroskobunda gerceklestirilen yiizey goriintiilerinin eldesi ¢alismalarinda numunelerin

orta bolgelerindeki lif gruplarindan yararlanilmigtir.
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(@) (b) (©
Sekil 3.18. Siirtiinme Islemine Maruz Kalmis Olan a) Viskon, b) Modal ve ¢) Pamuk
Lifleri

3.2.5. Plazma ile yiizey modifikasyonu deneyi

Seliilozik esasli lif numunelerinin plazma ile yiizey modifikasyonu deneyleri Bir
RF_plazma sistemi olan Diener Pico RF cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihazin

genel goriintiisii ve temel bilesenleri asagidaki sekildedir.

Ana Diigme Zaman Savaa

Vakom Pompasi

Havalandirma Diigmesi
Gaz Besleme Diigmeleri

Bosalm Giicii Avar Diigmesi

Igne Vanalar RF Jeneratir

Sekil 3.19. Plazma Sisteminin Bilesenleri

Numunelerin yerlestirildigi ve “rotary” adi verilen doner tambur kisminin boyutlar

L =30cm ve R =15 cm’ dir ve goriintiisii agagidaki sekildedir.
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Sekil 3.20. Rotary Drum Olarak Tanimlanan Numunelerin Yerlestirildigi Doner

Tambur

Deney sirasinda, 13,56Mhz \ 300W’ lik frekans jeneratorii ile calisilmis ve 0,20

mbar basincta homojen bir argon plazmasi elde edilmistir. Calismalarda argon gazinin

secilme sebebi inert bir gaz olmasi ve sadece yiizey morfolojisinde etki gostermesidir.

Bosalim giicii olarak 20, 40 ve 60 Watt (W) degerleri kullanilmistir. islem siiresi olarak
ise 10, 30 ve 60 dakika tercih edilmistir.

Plazma deneylerinde genel olarak su islem adimlar1 izlenmistir.

L.

Oncelikle sistemde bir 6nceki modifikasyon isleminden kalmis olan kaltilar

etanol ile silinerek veya bos reaktorde olusturularak temizlenmistir.
Lif numuneleri uygulanan plazma igleminin etkinliginin arttirilmasi1 amaciyla
miimkiin oldugunca keceye benzeyen bir forma yani diiz ve ince bir zemin

haline getirilmislerdir.

Numuneler reaktor icerisine yerlestirildikten sonra, reaktdr kapagi sizdirmazlik

saglanacak sekilde sikica vidalarla kapatilip, vakum pompasi ¢alistirilmistir.

Cihaz icerisindeki basing degerinin 0,14 mbar ve altina diismesi beklenmistir.

Sistemde istenilen hizda gaz akisinin saglanmasi igne vana yardimiyla

yapilmistir. Basing 0,14 mbar altina diistiigii anda igne vana kontrollii bir sekilde
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acilarak, basing 0,20 mbar degerine ulasincaya kadar argon gazi beslemesi

yapilmistir.

. 0,20 mbar’ lik basing degerinde 10 dakika siireyle reaktdrden argon gazi

gecisine izin verilmistir.

. Homojen bir ortam elde edildikten sonra RF jeneratorii agilarak bosalim giicii

ayarlanmis ve elektriksel bosalim saglanmistir.

. Istenilen siirede yani 10, 30 veya 60 dakikalik siirelerde numune argon plazma
ile ylizey modifikasyonu iglemine tabii tutulmustur. Asagidaki sekilde de argon

gazinin 1g1masinin meydana geldigi yani numuneye uygulandigi andaki pembe-

mor goriintiisii goriilebilmektedir.

Sekil 3.21. Argon Plazmanin Numuneye Uygulandigi An

. Plazma ile modifikasyon siiresi tamamlandiginda RF jeneratorii kapatilarak
sisteme gaz beslemesi kesilmistir. igne vanamin kapatilmasiyla gaz akismnin

kesilmesini takiben sistem 10 dakika siire ile vakumda birakilmustir.

10. Daha sonra vakum pompasi kapatilarak ventilasyon yani havalandirma

baslatilmis ve iglem tamamlanmustir.
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11. Son olarak da reaktor kapag: acilarak havalandirma kapatilmis ve lif numuneleri

bir ctmbiz yardimiyla doner tamburdan cikartilmistir.

Plazma ile yiizey modifikasyonu calismalarinda kullanllan modifikasyon

parametreleri tablo 3.3. de verilmistir.

Tablo 3.3. Farkli Numuneler i¢in Calisilan Bosalim Giicii ve Plazma Siiresi

Parametreleri

Numune Cinsi Bosalhm Giicleri (Watt)
Pamuk 20 40 60
Viskon 20 40 60
Modal 20 40 60

Plazma Siiresi (dakika)
Pamuk 10 30 60
Viskon 10 30 60
Modal 10 30 60

Ozet olarak; (10 dak. 20 W), (10 dak. 40 W), (10 dak. 60 W), (30 dak. 20 W), (30
dak. 40 W), (30 dak. 60 W), (60 dak. 20 W), (60 dak. 40 W) ve (60 dak. 60 W) olmak
tizere her bir numune i¢in 9 farkli calisma gergeklestirilmistir. Yiizey modifikasyon
islemlerinde parametre olan bu degiskenler belirlenirken kullanilan gazin 6zellikleri ve
plazma sisteminin bize sagladigi imkanlar géz oniinde bulundurulmustur. Plazma ile
yiizey modifikasyonu islemlerinde sistem basinci, bosalim giicii ve uygulama siiresi gibi
modifikasyonu etkileyen bir¢ok ©Onemli parametre oldugu icin gerceklestirilen

deneylerde farkl siireler ve bosalim giicleri ile ¢alisilmasi tercih edilmistir.
3.2.6. Yiizey Analizi Calismasi

Higbir islem gormemis ve cesitli islemlere maruz kalmis haldeki seliilozik esasli lif
numunelerinin yiizey analizi ¢alismalar1 JEOL JSM 6335 F Model Taramali Elektron

Mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Oncelikle 1if numuneleri, cift tarafli karbon bantlar yardimiyla 6zel haznelere

yapistirilarak, goriintii alimlar1 sirasinda herhangi bir hareketlenmenin Onlenmesi
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amactyla sabit hale getirilmislerdir. Ardindan, numune yiizeylerinin iletken hale
getirilmesi amaciyla, lif yiizeyleri nanometre boyutlarinda altin ile kaplanmigtir. Teste
hazir hale getirilen numuneler dikkatlice cihaza yerlestirilmistir. Daha sonra sizdirmaz
kapak kapatilmistir. Yiizey goriintiilerinin eldesi soyle gerceklesmektedir: Elektron
tabancasindan gonderilen yiiksek enerjili elektron demeti, elektronlar1 tek bir noktaya
odaklayacak sekilde tasarlanmis bir dizi manyetik lensten ge¢mektedir. Elektron demeti
numune {izerindeki her noktaya carparken, yiizeyden gonderilen elektron demeti
dedektore gonderilmektedir. Cevirici ile dedektorden gelen sinyaller goriintiiye
cevrilmektedir. Yiizeyden her noktadan gonderilen elektron sayis1 ile son goriintii elde

edilmis olmaktadir.

Cihaz yiizey goriintilerini 151k dalgalarn  yerine elektronlart  kullanarak
biiylitmektedir. Bu sayede 151k mikroskoplarindan ¢cok daha biiyiik ve ayrintilarin net bir
sekilde gozlemlenebildigi goriintiiler elde edilmektedir. Elde edilen goriintiiler siyah-

beyazdir. Bunun sebebi ise 151k dalgalarinin olmamasidir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Seliilozik esash ii¢ farkli lif grubu ile yapilan bu calismada fibrillestirme, enzimle
muamele, mekanik olarak asindirma ve plazma ile muamele islemlerinin malzemeler
izerine etkilerinin incelenmesi amaciyla SEM ve mukavemet testi sonuclarindan
faydalanilmistir.

4.1. Mukavemet Testi Sonuclari

4.1.1. Cekme deneyi sonuclari

Viskon ve modal liflerine uygulanan cesitli islemler sonucunda mekanik

ozelliklerinde meydana gelen degisimler asagidaki tablolarda goriildiigii gibidir.

Tablo 4.1. Cesitli Muameleler Oncesi Ve Sonras1 Malzemelerin Kopma Dayanimlari

(N/tex)

Sl 7.4 o o N N N N N N N N N
%) - 7] wn o o o o o o o o o
= E = 2 E 2 & (=3 (=7 (=3 (=3 (=7 (=3 (=3 (=7
® £s5stftE E E E E BE E E B
= = & & S > = = > =) > > =) =)
g Z 52 n S S < ) Q < ) Q < )
= =) = kA =5 T = = = = = = = =

&) = S 2 S S S = S S S S
Z — — — 135 135) 35} ) =) =)
g 0 o =~ ve o o © — >~ < ve <
v on (a) on — — on o — Ne) v — [<a)
) N < N N N N N N — N N —
5‘ (= o (= o o (= o o o o o o
= o) ~ I N o ~ < %) o o I o)
= Q 0 ') o~ o)) — — I — 0 Ye) N
= = =] = =] =] = =] =] = =] =] =

plz : plazma d : dakika W : watt



112

Tablo 4.2. Cesitli Muameleler Oncesi Ve Sonras1 Malzemelerin Kopma Uzamalari (%)
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Tablo 4.3. Cesitli Muameleler Oncesi Ve Sonras1 Malzemelerin Modiil Degerleri

(N/tex)
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Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 ‘den goriildiigii iizere modal liflerinin kopma
dayanimi ve modiil degerleri viskon lifine nazaran daha yiiksek, kopma uzamasi
degerleri ise daha diisiiktiir. Genel olarak, viskon ve modal liflerinin soda ve enzimle
muamelesi sonrasinda modiil degerleri artis gosterirken kopma uzamasi degerlerinde

genel bir diisiis gozlenmektedir. Liflerin herhangi bir islem gormemis hallerindeki
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modiil, kopma uzamas1 ve kopma dayanimlar1 plazma ile islem gormiis hallerine oranla
daha yiiksek degerler vermistir. Bu da gosteriyor ki; plazma ile yiizeyi asindirilmis olan
malzemelerin mekanik 6zelliklerinde az da olsa diisiisler gbzlenmesi olasi bir durumdur.
Elde edilen bu degerler tekstil endiistrisinde uygulanan diger konvansiyonel yas
islemlerle kiyaslandiginda ise, plazma ile muamelenin, liflerin mukavemet degerlerinde

daha az diisiise yol actig1 soylenebilmektedir.

Soda ile fibrillestirme islemi sonrasi viskon ve modal liflerinin kopma uzamasi
degerlerinde meydana gelen disiisler sirasiyla %?26,7 ve %3,4 olarak; modiil
degerlerindeki artislar ise sirasiyla %24,8 ve %35,2 olarak kaydedilmistir. Viskon ve
modal liflerinin soda ile muamelesi sonrasinda kopma dayanimlarinda meydana gelen
degisimler ise farklilik gostermektedir. Fibrillestirme islemi viskon liflerinde %68,9’luk
bir kopma dayanimu artisina yol agarken, modal liflerinde %12’lik bir kopma dayanimi

diisiisiine yol agmustir.

Liflerin enzimle muamelesinde ise soda ile muamelelerine benzer sekilde kopma
uzamalarinda diislisler modiil degerlerinde ise artislar gozlenmistir. Kopma
uzamalarindaki diisiis, viskon lifleri i¢in %43,9 modal lifleri icin %12,9 olarak
kaydedilmistir. Viskon ve modal liflerinin modiil degerlerinde ise sirasiyla %38,5 ve
%55,3’1iik artislar gozlemlenmistir. Enzim muamelesinin kopma dayanimlar tizerindeki
etkisi ise modiil ve kopma uzamalarina oranla ¢ok daha az olmustur. Viskon liflerinde

%0,4’liik bir diisiis, modal liflerinde ise %8’lik bir artis meydana gelmistir.

Genel olarak soda ve enzim muamelesi liflerin kopma uzamasi ve modiil
degerlerinde birbirine paralel etkiler gosterirken, kopma dayanimi degerlerinde her iki
lif grubu i¢in de zit etkiler gostermistir. Ayrica enzimle muamele hem viskon liflerinde
hem de modal liflerinde kopma uzamas1 ve modiil degerlerinin daha fazla degisimine
sebep olurken, kopma dayanimi degisimlerinde etkin olan islem ise soda muamelesi

olmustur.

Plazma ile muamele isleminde ise, 10 dakikalik uygulamalarda, her iki lif grubu icin

bosaltim giiciine bakmaksizin kopma mukavemetinde fazla degisim goriilmemistir. 40
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watt bosalim giiclinde 30 ve 60 dakikalik uygulamalarda kopma mukavemeti
degerlerinde sirasiyla viskon icin %11,3 ve %9,7’lik, modal i¢in %0,3 ve %22,7’lik
diisiisler; 60 watt bosalim giiciinde 30 ve 60 dakikalik uygulamalarda ise sirasiyla
viskon icin %29,8 ve %43,7’lik, modal icinse %2,1 ve %30,7’lik diisiisler goriilmiistiir.
Modal liflerinde 40 W ve 60 W bosalim giicii degerlerinde 30 dakikalik

uygulamalardaki mukavemet kayiplarinin ¢cok az oldugu goriilmektedir.

Kopma uzamasi degerleri de viskon liflerinde plazma uygulamasi ile azalma
gostermistir. Viskon lifinin kopma uzamasi degerlerindeki bu diisiis 60 watt bosalim
giictinde 30 ve 60 dakikalik uygulamalarda sirasiyla %36 ve % 56,2’lik diisiislerle
maksimuma ulagmistir. Plazma uygulanan modal liflerinde ise viskon liflerinde goriilen
etkinin tersine kopma uzamasi degerleri artis gostermistir. 10d40W, 10d60W ve
30d20W, 30d40W’lik plazma uygulamalarinda kopma uzamasi degerlerinde sirasiyla
%253, %10,2, %28,2 ve %19,9’luk artis goriilmiistiir. Diger durumlarda ise degisim

gbzlenmemistir.

Viskon ve modal liflerinin plazma islemi sonras1 modiil degerleri incelendiginde ise
genel bir diismenin olustugu goézlenmektedir. Viskon liflerindeki modiil degeri %
24 4’liik kayipla 60d60W’lik uygulamada maksimuma ulasirken, modal liflerinde bu
diisiis yine 60d60W’lik uygulamada maksimuma ulagmis ve %27,3’liikk bir kayip
kaydedilmistir.

Numunelerin farkli etkiler altindaki kopma dayamimi, kopma uzamasi ve modiil

degerlerindeki degisimler genel olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Cesitli Muameleler Sonrast Malzemelerin Mekanik Ozelliklerinde
Meydana Gelen Degisimler

S o
2 EES _$
E 232 T g
= 55 2= S

S 2838
z ~OOC =
K.D. %689
Artig

g
= %267
% KU g

>
. %24.,8
Modiil .
K.D. %12
Disiis

—
"g %3,4
03,
§ K.U. Diisiis

Ly %52
Modiil

K.D. kopma dayanimi K.U. kopma uzamast plz : plazma d : dakika W : watt

Enzim
Muamelesi

%0,4
Diistis

%43,9
Disiis

%38,5
Artig

%8
Artig

%12.,9
Diisiis

%55,3
Artig

4.1.2. HVI sonuclar

10d20Wplz

%5,8
Diisiis

%6,1
Diistis

10d40Wplz

%25,3
Artig

%9,8
Diistis

10d60Wplz

%2,1
Diisiis

%6,9
Disiis

%2.,6
Artig

%2,8
Disiis

%10,2
Artig

%143
Diisiis

30d20Wplz

%
Diisiis

—

%34
Diisiis

%16,6
Diisiis

%3,7
Diisiis

%282
Artig

%21,3
Diisiis

30d40Wplz

%11,3
Diisiis

%15,8
Disiis

%28,2
Artig

%0,3
Disiis

%19,9
Artig

%17,6
Diisiis

30d60Wplz

9%29.,8
Diisiis

%36
Disiis

%13,1
Diisiis

%2,1
Disiis

%0,4
Artig

%9,6
Artig

60d20Wplz

%6,7
Artig

%1
Artig

%1
Artig

%14,1
Disiis

%184
Artig

%6,8
Diisiis

60d40Wplz

99,7
Diisiis

%34
Disiis

%1.,4
Artig

%227
Disiis

94,7
Diisiis

%11,3
Diisiis

60d60Wplz

%43,7
Diistis

%56,2
Disiis

%244
Diisiis

%30,7
Disiis

%3,5
Diisiis

%27,3
Diistis

Pamuk lifine uygulanan cesitli islemler sonucunda lif 6zelliklerinde meydana gelen

degisimler asagidaki tabloda goriildiigii gibidir. Life uygulanan, plazma ile muamele ve

sirtinme sonucu mekanik asindirma islemleri sonucu, numune yetersizligi ve

numunelerin  almis oldugu formun uygunsuzlugu dolayisiyla,

ozelliklerinde meydana gelen degisimler olciillememistir.

lifin  mekanik
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Tablo 4.5. Cesitli Muameleler Oncesi ve Sonras1 Olgiilen Numune Ozellikleri

Gerceklestirilen
Olciimler
Len 1 Len 2 Unif  Strength  Elong

Uygulanan
. (mm)  (mm) (%) (g\tex) (%)
Islemler
Islem Gormemis Pamuk Lifi 24, 53 29,60 84,5 32,1 10,5
Soda ile Muamele Edilmis 22,44 28,77 78,0 27,5 6,4
Enzim ile Muamele Edilmis 23,51 28,50 82,5 31,3 8,4

Test islemi sonrasinda elde edilen Len I ve Len 2 degerleri sirasiyla, ortalama lif
uzunlugu ve iist yar ortalama lif uzunlugunu mm veya in¢ cinsinden ifade etmektedir.
Liflerin uzunluk dagilimt ile ilgili bilgi sahibi olabilecegimiz deger ise cihaz tarafindan
uniformity(%) olarak degerlendirilmektedir. Birim lif lineer yogunluguna diisen lif
mukavemeti strength olarak adlandirilmaktadir. Birimi ise g/tex ‘dir. Liflerin kopma

uzamasi ise elongation(%) degeri ile ifade edilmektedir.

Diizgiinliik indeksi degerlerine gore yapilan lif uzunluk dagilimi degerlendirmesi

asagidaki gibidir (tablo 4.6).

Tablo 4.6. Pamuk Lifi icin Lif Uzunluk Dagilimi1 Degerlendirmesi

Uniformity Index Degerlendirme
<76 Diizgiinsiiz (Cok Diisiik)
77-T79 Nispeten Diizgiin (Diisiik)
80— 82 Orta
83 -85 Diizgiin (Yiiksek)
> 86 Cok Diizgiin (Cok Yiiksek)

(Kaynak:Ozdemir 2003, Pamuk iplikgiligi Ders Notlari)

Pamuk lifi mukavemetine gore yapilan mukavemet degerlendirmesi ise asagidaki

gibidir (tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Pamuk Lifi Icin Lif Mukavemeti Degerlendirmesi

Strength (g/tex) Degerlendirme
<21 Cok Az
22 -24 Az
25-27 Orta
28 - 30 Yiiksek
>30 Cok Yiiksek

(Kaynak:Ozdemir 2003, Pamuk Iplikciligi Ders Notlarr)

Lif uzunluk dagilimi degerlendirmesi yukarida verilen tabloya gore yapildiginda,
ham haldeki ve enzimle muamele sonrasindaki pamuk liflerinin diizgiinliik indeksinin
diizgiin (yiiksek), soda ile muamele sonrasinda ise nispeten diizgiin (diisiik) lif grubuna
ait oldugu goriilmektedir. Life uygulanan cesitli islemler, tablo 4.6. ‘dan da goriilecegi
izere, lifin diizgiinlilk indeksinde diisiise sebep olmuslardir. Bu diisiis enzim ile

muamele sonrasinda %?2.,4 iken, soda ile muamele sonrasinda %7,7 ‘ye ¢cikmistir.

Pamuk liflerinin mukavemet degerlendirmesinde ise ham haldeki ve enzimle
muamele sonrasindaki mukavemet degerinin ¢ok yiiksek, soda ile muamele sonrasinda
ise yliksek mukavemetli lif simifina dahil oldugu goriilmiistiir. Uygulanan islemler
sonrasinda lif mukavemetinde genel olarak bir diisiis gozlemlenirken, bu diisiis enzim

ile muamele sonrasinda %?2,5 iken, soda ile muamele sonrasinda %14,3 ‘e yiikselmistir.

Genel olarak, uygulanan cesitli islemlerin pamuk liflerinin gerek kopma uzamasi,
dayamim ve diizgiinliikk iiniformitesi, gerekse ortalama uzunluk degeri iizerinde olsun
disiislere sebebiyet verdigi goriilmektedir. Pamuk lifi numunesinin farkli etkiler
altindaki 6zelliklerinde meydana gelen degisimler asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir

(tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Farkli Muameleler Sonras1 Numunelerin Cesitli Ozelliklerinde Meydana
Gelen Degisimler

Degisim Gosteren
Ozellikler
Len 1 Len 2 Unif Strength  Elong
Uygulanan

Islemler
% 8,5 % 2,8 % 7,7 % 14,3 %39
Soda ile Muamele Edilmis
Diisiis Diisiis Diisiis Diisiis Diisiis
% 4,2 % 3,7 % 2,4 % 2,5 % 20
Enzim ile Muamele Edilmis
Diisiis Diisiis Diisiis Diisiis Diisiis

4.2. SEM Goriintiileri

4.2.1. islem gormemis pamuk lifine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 10.0kV X200 100um WD 38.9mm TUBITAK 100kV  X7,500 am

Sekil 4.1. Ham Pamuk Lifine Ait SEM Goriintiileri (a) X200 Biiyiitme Orani (b) X7500
Biiylitme Orani

Sekil 4.1 ‘de ham pamuk lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir. Sekillerde
pamuk lifine ait olan tipik 6zellikler goze carpmaktadir. Sekil 4.1(a) *da pamugun serit
yapist net bir sekilde goriilmektedir. Ayrica pamuk fibriler bir yapiya sahiptir ve bu
fibriller birbirlerine sarilmis haldedir yani yapida doniisler s6z konusudur. Pamugun
kaba fibriler yapisi da sekil 4.1(b) ‘de agikca goriilebilmektedir. Ayrica pamuk liflerinin

kesit yapisi fasulye benzeri bir sekil gostermektedir.
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4.2.2. Soda ile muamele edilmis (fibrillestirilmis) pamuk lifine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 10.0kv X500 um TUBITAK 10.0kV  X2,500 10um WD 15.6mm

¥ = 3 N Z
TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 Iym_ WD 15.0mm TUBITAK 10.0kV  X7,500 1um WD 14.9mm

(c) (d)
Sekil 4.2. Soda Ile Muamele Edilmis (Fibrillestirilmis) Pamuk Lifine Ait SEM
Goriintiileri

(a) X500 Biiyiitme Oran (b) X2500 Biiyiitme Orani
(c) X5000 Biiyiitme Orani (d) X7500 Biiyiitme Orani

Pamuk liflerinin soda ile muamelesi sonrasinda sekil 4.2’ den de goriilecegi iizere
karakteristik yiizey ozellikleri ortadan kalkmistir. Liflerin ham hallerinde lif yiizeyinde
gozlemlenen fibriller soda ile muamele sonrasi belirginliklerini yitirmislerdir. Sodanin

pamuk lifi {izerindeki etkisi diizgiin fibrilsel yapiy1 bozmasi seklinde gergceklesmistir.
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4.2.3. Enzim ile muamele edilmis pamuk lifine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 14.4mm TUBITAK SEI 10.0kV  X7.,500 1um WD 14.4mm

() (b)

Sekil 4.3. Enzim Ile Muamele Edilmis Pamuk Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a) X2500 Biiyiitme Orani (b) X7500 Biiyiitme Orani

Seliillaz enziminin pamuk liflerinin yiizeyine etkisi genel olarak belirgin fibriler
yapinin daha diizgiin hale gelmesi yani yiizeyin diizgiinliigliniin artmasi seklinde
olmustur. Islem sonrasinda pamuk lifi yiizeyinde bulunan bireysel makrofibriller

belirginligini yitirmislerdir.

4.2.4. Siirtiinme ile mekanik asindirmaya maruz kalms pamuk lifine ait SEM

goriintiileri

TUBITAK 10.0kv  X3,500 1um TUBITAK SEI 10.0kV  X7.,500

(b)

Sekil 4.4. Siirtiinme Ile Mekanik Asindirmaya Maruz Kalmis Pamuk Lifine Ait SEM
Goriintiileri (a) X3500 Biiytitme Orani (b) X7500 Biiyiitme Oram



121

Pamuk liflerinin bir yiizeye siirtiinmeleri sonucunda yiizeyde meydana gelen etki
kendini tipik fibrilsel goriintiiniin ortadan kalkmasi seklinde gostermistir. Yiizey

piiriizliiliigii azaldigi i¢in de lif yilizeyinin kaplanmis oldugu hissi olugmaktadir.

4.2.5. Plazma ile muamele edilmis pamuk liflerine ait SEM goriintiileri

Plazma islemi sonrasinda malzemelerin yiizey goriintiilerinde meydana gelen

degisimler asagidaki sekillerde goriildiigii gibidir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda pamuk, viskon ve modal liflerinin Ar
plazma ile muamelesi sirasinda 10 dakikalik muamele siireleri sonucunda tiim bosalim
giicli degerlerinde lif yiizeylerinde herhangi bir etki meydana gelmemistir. Literatiirde
plazma ile yapilan caligmalarda, Ar plazma ile muamele sonrasi elde edilen SEM
goriintiilerinde, polimer yilizey degisimlerinin gozlemlenebilmesi i¢in minimum 15
dakikalik bir iglem siiresine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Oksijen plazma ile yapilan
calismalarda ise bu siire minimum 5 dakika olarak belirlenmistir (Pastore ve Kiekens,
2001). Bu nedenle de 10 dakika siireyle muamele edilmis olan numunelerin SEM
goriintiilerine bu caligmada yer verilmemistir. Asagidaki goriintiilerde sadece 30 ve 60

dakikalik siirelerde gerceklestirilen ¢aligmalara ait goriintiiler yer almaktadir.

N

TUBITAK SEI 100kV  X5,000 1um_ WD 14.6mm

(b)

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 153mm
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TUBITAK SEI 100kV  X2,500 10um WD 14.0mm

(c)

Sekil 4.5. 20 W ik Ar Plazma Uygulanmis Pamuk Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a) 20 W 10 Dakika (b) 20 W 30 Dakika (c) 20W 60 Dakika

Sekil 4.5 ‘de farkli islem siirelerinde 20 W ’lik Ar plazma ile muamele edilmis

pamuk lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

.

TUBITAK SEI 100kV  X2,500 10um WD 14.6mm TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 14.1mm

(a) (b)

Sekil 4.6. 40 W "lik Ar Plazma Uygulanmis Pamuk Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a) 40 W 30 Dakika (b) 40 W 60 Dakika

Sekil 4.6 ‘da farkli islem siirelerinde 40 W ’lik Ar plazma ile muamele edilmis

pamuk lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.
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TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 14.4mm TUBITAK SEI 100kV  X2,500 10um WD 14.4mm

i/r.v.z

TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 1um_ WD 14.6mm TUBITAK SEI 10.0kV  X5,000 1um_ WD 14.6mm

4

TUBITAK 10.0kV X750 10um WD 14.4mm TUBITAK 100kV  X2,500 10um WD 14.4mm

TUBITAK SEI 10.0kV  X5,000 1um_ WD 14.4mm

(2

Sekil 4.7. 60 W ’lik Ar Plazma Uygulanmis Pamuk Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a)-(b)-(c)-(d) 60 W 30 Dakika (e)-(f)-(g) 60 W 60 Dakika



124

Sekil 4.7 ‘de farkli islem siirelerinde 60 W ’lik Ar plazma ile muamele edilmis

pamuk lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

Pamuk liflerinin Ar plazma ile muamelesi sirasinda 20 W, 40 W ve 60 W gibi farkli
bosalim giicii degerleri ile calisildiginda, 10 dakikalik muamele siiresi sonucunda
bosalim giici degerleri degismis dahi olsa lif yiizeylerinde herhangi bir etki
gozlemlenmemistir. Ar plazma ile 20 W bosalim giiciinde 30 ve 60 dakikalik
muameleler sonrasinda, fibrilsel yapida genel olarak bozulmalar meydana gelmistir. 20
W 30 dakikalik muamele sonrasi bireysel makrofibrillerin daha ¢ok bir araya geldikleri,
20 W 60 dakikalik muamele sonrasinda ise olusan bozunma iiriinlerinin diger lif
yiizeylerinde kiimelenerek biriktigi goriilmektedir (Inagaki ve ark., 2001). Bosalim giicii
degeri 40 W ’a yiikseltildiginde 20 W ’lik uygulamalardakine benzer etkiler meydana
gelmigstir. Bosalim giicli degeri maksimuma ulasip 60 W ‘a ciktifinda ise plazma
isleminin lif yiizeylerindeki etkileri de maksimuma ulagmistir. 60 W 30 dakikalik
uygulamalarda karakteristik ylizey yapisinin tamamen ortadan kalktifi ve ylizeyde
kiimelesmelerin olustugu goriiliirken, 60 W 60 dakikalik uygulamalarda ise yiizeyin
baz1 kisimlarinda yiizey soyulmasi sonucu fibrillerin ylizeyden disari dogru uzandiklar
ve yiizeyin bazi kisimlarinda ise bozunma iirlinlerinin lif yiizeylerinde biriktigi
goriilmektedir. Pamuk liflerinin plazma ile muamelesi sonrasinda bosalim giicii ve
siirenin maksimuma cikmasi islemin ylizeye etkilerinin de maksimuma ulasmasini

saglamistir.

4.2.6. islem gormemis viskon lifine ait SEM goriintiileri

¢
O

(a) (b) |
Sekil 4.8. Ham Viskon Lifine Ait SEM Goriintiileri (a) X2500 Biiyiitme Orani (b)
X7500 Biiyiitme Oram

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 39.4mm
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Sekil 4.8 ‘de ham viskon lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir. Viskoz rayonlari
pamuk liflerine gére daha amorf ve daha kisa zincirli bir yapiya sahiptirler. Yani bu
liflerdeki kristalin malzeme kismi dogal seliiloz lifi olan pamuktan daha azdir. Viskon
lifleri Sekil 4.8(b) ’den goriildiigii iizere piiriizlii bir yilizeye sahiptirler. Bu liflerde
merkez-kabuk etkisi s6z konusudur. Bu etki viskoz eriyiginin rejenerasyon
banyosundan gecerken katilagmasi sirasinda olugsmaktadir. Banyodan gecis hiz1 yiiksek
oldugunda filamentin dis kismindaki ¢oziicii banyoya gecerken bu kisim sertlesir ve
kabuk kismin1 olusturur. Bu sirada i¢ kisminda bulunan ¢oziicii ise banyoya gecemeyip
iceride kalir ve yumusak bir merkez yapisi olusturur. Zamanla kabuk kismi ige ¢coker ve
diizensiz bir kesit olusur. Yani cok loblu, yass1 bir kesit goriintiileri vardir. Yapinin cok

loblu oldugu ise Sekil 4.8(a) ve 4.8(b) ‘den agikc¢a goriilmektedir.

4.2.7. Soda ile muamele edilmis (fibrillestirilmis) viskon lifine ait SEM goriintiileri

|

TUBITAK SEI 10.0kv  X2,000 10um WD 15.6mm TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 15.8mm

(a) (b)
Sekil 4.9. Soda Ile Muamele Edilmis (Fibrillestirilmis) Viskon Lifine Ait SEM
Goriintiileri

(a) X2000 Biiyiitme Orani1 (b) X2500 Biiyiitme Orani1

Viskon liflerinin soda ile fibrillestirme islemi sonrasinda dis kistmlarinda bulunan
zaylf amorf kabuk zarar gormekte ve kismen de olsa parcalanmaktadir. Lifin kabuk
kisminin gordiigii hasar sonucu i¢ kisimda bulunan molekiil zincirleri, kabugun kismen
uzaklagsmasiyla, ylizeyden disartya dogru uzanmaktadir. Yapida bulunan hidrojen
baglar1 dolayisiyla molekiil zincirlerinin yiizeye ¢ikist bir miktar engellenmektedir.

Sekil 4.9 dan fibrillesmis viskon liflerinin yiizeyi acik¢a goriilebilmektedir.
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4.2.8. Enzim ile muamele edilmis viskon lifine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 1,um_ WD 15.2mm TUBITAK SEI 10.0kV  X7.,500 1um WD 15.2mm

(a) (b)

Sekil 4.10. Enzim Ile Muamele Edilmis Viskon Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a) X5000 Biiyiitme Oram (b) X7500 Biiyiitme Orani

Viskon liflerinin enzimle muamelesi sonrasinda seliilaz enziminin lif yiizeyinde

beklenen etkiyi gostermedigi goriilmiistiir.

4.2.9. Siirtiinme ile mekanik asindirmaya maruz kalms viskon lifine ait SEM

goriintiileri

|
l‘,I‘

i

TUBITAK SEI 10.0kV  X7,500 1um WD 15.0mm TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 1um_ WD 39.8mm

(b)
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TUBITAK 10.0kV  X7,500 1um WD 15.6mm

Sekil 4.11. Siirtiinme ile Mekanik Asindirmaya Maruz Kalmis Viskon Lifine Ait SEM
Goriintiileri (a)-(c) X7500 Biiyiitme Oran (b) X5000 Biiyiitme Orani

Viskon liflerinin siirtiinmeleri sonucu yiizeylerinin aginmis oldugu goriilmiistiir.
Ham hallerine kiyasla daha piiriizlii, diizgiinliigiin ortadan kalktigi bir lif yiizeyi

olusmustur.

4.2.10. Plazma ile muamele edilmis viskon liflerine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 100kV  X2,500 10um WD 16.6mm TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 16.4mm

TUBITAK ) SEI 100k} X7,500 §_ WD1":] n SEI 10.0kV  X7,500 Tam W'VI17169
(c) (d)
Sekil 4.12. 20 W *lik Ar Plazma Uygulanmis Viskon Lifine Ait SEM Gériintiileri
(a)-(b) 20 W 30 Dakika (c)-(d) 20 W 60 Dakika
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Sekil 4.12 ‘de farkli islem siirelerinde 20 W’ Iik Ar plazma ile muamele edilmis

viskon lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

-

S -
TUBITAK S 100kV  X2,500 10um WD 16.9mm SEI 10.0kv  X5,000 1um WD 169mm

TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 1um_ WD 16.7mm TUBITAK SEI 10.0kV  X7,500 1um WD 16.7mm

(c) (d)

Sekil 4.13. 40 W *lik Ar Plazma Uygulanmis Viskon Lifine Ait SEM Goériintiileri
(a)-(b) 40 W 30 Dakika (c)-(d) 40 W 60 Dakika

Sekil 4.13 ‘de farkli islem siirelerinde 40 W’ lik Ar plazma ile muamele edilmis

viskon lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.
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TUBITAK ] SEI 100kV  X7,500

(b)

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 16.7mm

)

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 16.6mm

(© (d)

Sekil 4.14. 60 W *lik Ar Plazma Uygulanmis Viskon Lifine Ait SEM Gériintiileri
(a)-(b) 60 W 30 Dakika (c)-(d) 60 W 60 Dakika

TUBITAK SEI 10.0kvV  X5,000

Sekil 4.14 *de farkli islem siirelerinde 60 W’ Iik Ar plazma ile muamele edilmis

viskon lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

Viskon lifleri iiretim parametreleri nedeniyle piiriizlii, kiiciik oyuklarin oldugu bir
yiizeye sahiptirler. Ar plazma ile 20 W bosalim giiciinde 30 ve 60 dakika siireyle
gerceklestirilen muameleler sonrasinda, liflerin yiizey piriizlillugiinin arttifni ve
oyuklarin olustugu goriiliir. 40 W bosalim giiciinde ise lif yiizeyinde soyulmalarin
olustugu goriilmektedir. Bosalim giicii degeri 60 Watt’a cikarildiginda ise, sekil 4.14(c)
ve 4.14(d) de goriildugii gibi, asindirma etkisi arttig1 icin viskon liflerinin yiizey
karakteristigi artik goriilememektedir. Bu bosalim giicii degerinde, asinma etkisinin
maksimuma ulagmasi nedeniyle, bozunma {iriinlerinin diger lifler {izerine az da olsa

biriktigi goriilmektedir (Inagaki ve ark., 2001).
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4.2.11. islem gérmemis modal lifine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 39.4mm TUBITAK 5.0kV  X5,000 1um_ WD 40.3mm

(@) (b)
Sekil 4.15. Ham Modal Lifine Ait SEM Goriintiileri (a) X2500 Biiyiitme Orani (b)
X5000 Biiyiitme Orani

Sekil 4.15 ‘de ham modal lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir. Modal lifleri
viskon liflerine nazaran daha oryante yapiya sahip olan liflerdir. Modal liflerinde,
viskon liflerinde goriilen merkez-kabuk etkisi, viskona nazaran daha az goriilmektedir.
Bunun sebebi modal liflerinin banyodan gegis hizlarinin daha yavag tutulmasidir. Yani
kabukta meydana gelen katilasma yavaglamakta ve ig¢-dig arasi fark minimize
edilebilmektedir. Boylece viskondaki ¢ok loblu kesit yerini daha diizgiin, yuvarlaga
yakin bir kesite birakmaktadir. Ayrica modal liflerindeki yiizey de Sekil 4.15(a) ve

4.15(b) *den goriildiigii izere viskona nazaran daha diizgiindiir.

4.2.12. Soda ile muamele edilmis (fibrillestirilmis) modal lifine ait SEM goriintiileri

X

TUBITAK SEI 10.0kV  X5,000 Ipm_ WD 15.6mm

(b)

A A
TUBITAK SEI 100KV X2,500 10um WD 15.6mm
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TUBITAK SEI

(c)
Sekil 4.16. Soda Ile Muamele Edilmis (Fibrillestirilmis) Modal Lifine Ait SEM

Goriintiileri
(a) X2500 Biiyiitme Orani1 (b) X5000 Biiyiitme Orani (¢) 7500 Biiyiitme Oran1

Modal liflerinin soda ile muamelesi sonucu liflerde fibrillesmenin olusma nedeni
viskon lifleri i¢in agiklanan nedenle aymidir. Soda ile muamele isleminin her iki lif
grubu icin de yiizeye etkileri lif yiizeylerinde benzer sekilde yani soyulmalar seklinde
olmaktadir. Ancak bu soyulmalar viskon liflerinde daha fibrilsel olarak kendini

gosterirken, modal liflerinde tabakalar halinde soyulma egiliminin varligi goze
carpmaktadir.

4.2.13. Enzim ile muamele edilmis modal lifine ait SEM goriintiileri

|
|
E |
|
{

|
|
|

|
|

|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
4
|
§
|
|
|
L

|
\

10.0kv  X5,000 SEI 10.0kV  X7,500

(@) (b)
Sekil 4.17. Enzim {le Muamele Edilmis Modal Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a) X5000 Biiyiitme Orani (b) X7500 Biiyiitme Orani

k
TUBITAK SEI Tum . WD 149mm TUBITAK
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Modal liflerinin enzimle muamelesi sonucu, viskon liflerinde oldugu gibi, lif

yiizeylerinde herhangi bir etki goriilmemistir.

4.2.14. Siirtiinme ile mekanik asindirmaya maruz kalmis modal lifine ait SEM

goriintiileri

\\
\

g L
TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 TUBITAK 10.0kV  X7,500

(b)

Sekil 4.18. Siirtiinme fle Mekanik Asindirmaya Maruz Kalmis Modal Lifine Ait SEM
Goriintiileri (a) X5000 Biiytitme Orani (b) X7500 Biiyiitme Oran

Modal liflerinin siirtiinmeleri sonucu yiizeylerinde yer yer soyulmalarin ve
asinmalarin olustugu gozlemlenmistir. Esit etkiler altinda viskon liflerine kiyasla daha
fazla yiizey hasarinin olustugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise, lif iiretim parametreleri
dolayistyla, modal liflerinin viskona nazaran daha zayif bir kabuk kismina sahip

olmalariyla agiklanabilir.

4.2.15. Plazma ile muamele edilmis modal liflerine ait SEM goriintiileri

TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 1um

(b)

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 15.3mm
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TUBITAK SEI 100kV  X5,000

(d)

Sekil 4.19. 20 W "lik Ar Plazma Uygulanmis Modal Lifine Ait SEM Gériintiileri
(a)-(b) 20 W 30 Dakika (c)-(d) 20 W 60 Dakika

TUBITAK 10.0kV  X2,500 10um WD 15.8mm

Sekil 4.19 ‘da farkli islem siirelerinde 20 W ’lik Ar plazma ile muamele edilmis

modal lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 16.1mm TUBITAK S 100kV  X2,500 10um WD 16.1mm

- < « L -~
TUBITAK SEI 10.0kV  X2,500 10um WD 16.1mm TUBITAK SEI 10.0kv  X5,000 1um_ WD 16.1mm

(c) (d)

Sekil 4.20. 40 W "lik Ar Plazma Uygulanmig Modal Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a)-(b) 40 W 30 Dakika (c)-(d) 40 W 60 Dakika
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Sekil 4.20 ‘de farkli islem siirelerinde 40 W’ Iik Ar plazma ile muamele edilmis

modal lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

e et o

ey R
S e -

TUBITAK SEI 10.0kV  X5,000 1,um_ WD 16.1mm

TUBITAK S 100kV  X7,500

(b)

TUBITAK SEI 10.0kV  X5,000 1um_ WD 16.1mm

TUBITAK 100kV  X7,500

(©) (d)

Sekil 4.21. 60 W "lik Ar Plazma Uygulanmig Modal Lifine Ait SEM Goriintiileri
(a)-(b) 60 W 30 Dakika (c)-(d) 60 W 60 Dakika

Sekil 4.21 ‘de farkli islem siirelerinde 60 W ’lik Ar plazma ile muamele edilmis

modal lifine ait SEM goriintiileri goriilmektedir.

Modal lifleri piiriizsiiz bir yiizeye sahiptirler. Ar plazma ile muamele iglemi modal
liflerinin yiizeyini soyarak etki gostermistir. Islem parametreleri olan siire ve bosalim
giicii degerleri arttik¢ca yiizeydeki soyulma etkisinin de tabakalar halinde oldugu
goriilmiistiir. Ancak 40W ve 60 W bosaltim giiclerinde 60 dakika uygulamalarinda lif
yiizeyinde yarik olusumu da goriilmiistiir. Modal liflerinde de artan aginma etkisiyle,
bozunma iiriinleri diger lifler tizerinde birikerek, eriyen bagka bir yiizeyin lif yiizeyine

yapistigt hissini olusturan goriintiiler ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.21).



135

Yapilan bu caligsma sonrasinda, viskon ve modal liflerinin Ar plazma ile muamelesi
isleminde yiizeyde olusan etkilerin kendini genellikle soyulmalar ve oyuklar halinde
gosterdigi sOylenebilir. Ayrica yiizeyde meydana gelen degisimlerin artigt siire ve\veya
bosalim giicli degerlerinin artisina paralel olarak gerceklesmektedir. Yani; yapilmis
olunan calismadan yola ¢ikilarak, gerceklestirilen plazma islemlerinde muamele siiresi
ve tercih edilen bosalim giicli degerleri yiizeyde meydana gelen etkilerin etkinligini

belirleyen ¢ok 6nemli iki parametredir denilebilir.
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5.  SONUC

Gergeklestirilen bu ¢alisma sonrasinda; viskon liflerinde soda muamelesi ile kopma
dayamimi artarken modalda disiislerin oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni viskon
liflerinin daha ¢ok fibrillesmesi ve fibrillesmenin de dayanimi arttirmasidir. Enzim ile
muamele kopma dayanimu iizerine etkili olmamistir. Plazma uygulamasiyla ise, viskon
ve modal liflerinde kopma dayanimlar azalmistir. Her ikisinde de en biiyiik kayip en
yiikksek bosalim giiciinde ve en uzun muamele siiresinde olmustur. Ancak viskon

modala nazaran daha ¢ok etkilenmistir.

Soda ve enzim uygulamasi viskon ve modal liflerinde kopma uzamalarinda
azalmalara neden olurken plazma uygulamalarinda bosalim giicii ve siireye bakmaksizin
tim uygulamalarda viskon liflerinde yine kopma uzamalarinda azalmalar olmustur.
Ancak modal liflerinde plazma uygulamalarinda kopma uzamasi degerleri artis
gostermistir. Sadece en yiiksek bosalim giicii ve en uzun uygulama siirelerinde kopma

uzamalar1 azalmistir.

Her iki lif i¢inde soda ve enzim muamelesinde modiil degerleri artmistir. Modal
liflerinde plazma uygulamasi bosalim giicii ve uygulanan siireye bakilmaksizin modiil
degerini azaltirken, viskon liflerinde baz1 durumlarda artig, baz1 durumlarda azalmaya

neden olmustur (10d60W, 30d40W, 60d20W, 60d40W) .

Soda ve enzim uygulamasinin pamuk liflerinin mekanik 6zellikleri {izerine etkisi
incelendiginde ise, genel bir diisiise neden oldugu goriilmiistiir. Uygulanan bu islemler
sonrasinda ortalama lif uzunlugu, lif uzunluk dagilimi, lif mukavemeti ve kopma
uzamasi degerleri diisiisler gostermistir. Pamuk liflerinde soda ile muamelenin mekanik

ozelliklere etkisinin enzim ile muameleye gore daha fazla oldugu sdylenebilmektedir.

Uygulanan islemlerin liflerin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri incelendiginde ise su

sonuglara varilmigtir:
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Uygulanan soda muamelesi sonrasinda; pamuk lifleri sahip olduklar1 karakteristik
fibrilsel yapilarin1 kaybetmis, hem viskon hem de modal liflerinde ise fibrillesme

meydana gelmistir. Her iki lif grubunda da yiizeyde soyulmalar gdzlemlenmistir.

Uygulanan enzim muamelesi ile pamuk liflerinin yiizey diizgiinliigii artis

gosterirken viskon ve modal liflerinde herhangi bir degisim goriilmemistir.

Siirtiinme ile mekanik agindirma islemi sonrasinda; pamuk liflerinin tipik fibrilsel
goriintiilerini yitirdikleri, viskon ve modal liflerinde ise yiizeyde asinmalarin oldugu ve
yiizey diizgiinsiizliigiiniin arttigi goriilmiigtiir. Stirtiinme sonucu olugsan mekanik hasar,
modal liflerinde, viskona nazaran daha zayif bir kabuk kismina sahip olmalari

dolayistyla daha fazla olmustur.

Plazma ile muamele islemi sonrasinda ise pamuk liflerinde fibrilsel yapinin genel
olarak bozundugu, artan siire ve bosalim giicii degerleri ile lif yiizeyinde meydana gelen
etkilerin de arttig1 gézlemlenmistir. Viskon ve modal liflerinin Ar plazma ile muamelesi
isleminde ise yiizeyde olusan etkilerin kendini genellikle soyulmalar ve oyuklar halinde
gosterdigi sOylenebilir. Ayrica yiizeyde meydana gelen degisimlerin artist siire ve\veya
bosalim giicii degerlerinin artisina paralel olarak gerceklesmektedir. Yapilan ¢calismadan
da goriilecegi lizere plazma isleminin modal liflerinin ylizeyleri iizerindeki etkisi viskon
liflerine nazaran daha fazla olmustur. Genel olarak viskon lifleri klasik rayon prosesi ile
tiretilirken modal liflerinin iiretiminde klasik rayon prosesinden farkli olarak uygulanan
daha az kimyasal kullanimi, lif olusum banyosu icerisinde daha fazla lif germesi
uygulanmasi ve banyodan gecis hizlarinin diisiik gecis siirelerinin ise yiiksek tutulmasi
gibi cesitli lif iiretim parametreleri nedeniyle modal lifleri daha yiiksek modiil ve kopma
mukavemeti gosterirken daha diisik kopma uzamasi degerlerine sahiptirler. Modal
liflerinde, viskon liflerinde goriilen kabuk-merkez etkisi goriillmemekle birlikte homojen
bir yapilar1 bulunmaktadir. Viskon liflerinde ise diizensiz ve homojen olmayan bir kesit
yapisi soz konusudur. Viskon liflerinde plazma etkisi, liflerin sert bir kabuk ve yumusak
bir 6zden olugsmasindan dolay1 daha az ve yiizeysel olarak gozlenirken, modal liflerinde
plazmanin yiizeye etkisi daha belirgin bir hal almistir. Bu da, modal liflerinin homojen

bir kesite sahip olmalariyla agiklanabilmektedir.
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Sonu¢ olarak; plazma teknolojisinin tekstil proseslerinde kullanilmas1 diger
konvansiyonel yontemlere gore bir¢ok avantaj saglamaktadir. Giintimiiziin siki
ekonomik ve ekolojik taleplerinin dogrultusunda plazma teknolojisinin avantajlar
nedeniyle bircok endiistri dalinda oldugu gibi tekstil endiistrisinde de gelecekte daha

yaygin bir sekilde kullanilacag siiphe gotiirmez bir gergektir.
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