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1.GIRIS

Tarihte “ tekstil kraligesi” olarak bilinen ipek, giyim ve ev esyalarinda liikks goriinlimii,
yumusak tutumu, yliksek giyim rahatlig1 ve diger cezp edici estetik gorlinimii sayesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kozadan, bitmis giyim {iriinli halini alana kadar ger¢eklesen ipek iiretim prosesi birkag
adimdan olugmaktadir. Bu islem adimlar1 kozadan ¢ile sarma, dokuma, serisin giderme,
boyama veya baski ve bitim iglemleri olarak siralanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda amag, ham ve serisini giderilmis ipek kumasa, plazma yiizey
modifikasyonu, ozonlama ve bu iki yontemin birlikte kullanildig1 kombine iglemlerle
antibakteriyallik- antifungallik saglamaya yonelik kimyasal madde miktarinin
azaltilmasi ve bu sayede ¢evre yiikiiniin aza indirgenmesidir.

Plazma yiizey modifikasyonu, ipek kumasa serisin giderme islemine gerek kalmadan ve
daha az kimyasal madde tiiketimi saglamasina yonelik kullanilmigtir. Bunun yaninda
ozon gazi, diinyada bilinen en gii¢clii dezenfektandir ve bu sebeple de ozonlama islemi
bu ¢alismada tercih edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, plazma modifikasyonu, ozonlama, ipek lifinin 6zellikleri ve bu 3
konunun birlikte bulundugu 6nceki ¢alismalar incelenmistir. Calismanin deneysel
boliimleri Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuarlarin’da

gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI (KURAMSAL TEMELLER)

2.1. ipek

Ipek lifleri, Bombyx Mori tiiriine giren ipek béceginin 2 tane ipek salgi bezinden gelen
salginin, alt dudagin ucunda bulunan bir delikte birlesip tel- tel halinde ¢ikmasiyla
olusmaktadir. Ipek bdcegi biitiin kozayr durmaksizin drdiigiinden, kozadaki lif kesiksiz
bir durumda bulunmaktadir. ( Tarakg¢ioglu 1983).

Ipek, uygarligin en eski devirlerinden beri dogal yapisi, parlakligi, inceligi,

yumusakligi, dayanikliligi, esnekligi ve kendine 6zgii tutumuyla en kiymetli tekstil
hammaddesi olma 6zelligini korumaktadir. (Guan ve ark. 2009 ve Karaca E. 2008).
Bombyxmori ipek boceginden elde edilen ipek lifi fibroinden ve onu gevreleyen serisin

tabakasindan olugmaktadir. (Freddi ve ark. 2003).

2.1.1. Ipek lifinin fiziksel yapisi ve ézellikleri

Ipegin fiziksel 6zellikleri bilinen tiim dogal materyallerden onu ayr1 kilmaktadir. ipek
lifleri 6zellikle uzayabilirlik ve yiiksek kopma dayanimi sayesinde essizdirler. (Hakimi
ve ark. 2007).

Bir ipek lifi, serisin denilen yumurta aki maddesi tarafindan etraflar1 sarilmis 2 tane

fibroin lifinden olugsmaktadir. (Tarak¢ioglu 1983).

Fibroin Serisin

Sekil 2.1.1. Ham ipek lifinin enine kesiti



Ipek lifleri dogada bozunabilir ve yiiksek kristaliniteye sahiptir. (Lee ve ark. 2005).
Ipegin ortalama molekiil agirlig1 yiiksektir. Kat1 halde hidrofobiktirler ve mekanik
Ozellikleri sudan ¢ok etkilenir. ( Hakimi ve ark. 2007).

2.1.1.1. ipek liflerinin uzunlugu

Ipek filamentleri dogal lifler icinde en uzun olanlaridir. Bir koza iizerinde 1k, bakim,
beslenme sartlarina ve mevsime gore degisen 1000- 4000 metre uzunlugunda lif vardir.
Ancak bir lifin tamami c¢ekilememekte yani elde edilememektedir. Bir kozadan
koparilmaksizin 600 m kadar lif ¢ekilebilir. Ancak bir kozadan g¢ekilebilen toplam lif

uzunlugu 700 — 1300 m arasindadir.

2.1.1.2. Ipek liflerinin inceligi

o

Incelik ipekbdceginin 1rkina, bakim, beslenme ve iiretim mevsimine gore degistigi gibi,
lif uzunlugu boyunca da ayni degildir. Kozanin disindan alinan lifler, ilk salgilanan
lifler oldugu icin ¢ok daha kalin, igtekiler yani daha sonra salgilanan ise daha ince ve
tiniformdur. Ham ipekte incelik ortalama 1,8- 3 denyedir. Serisini uzaklastirilmis ipekte

ise bu deger yaklasik 1,3 denyedir.



2.1.1.3. ipek liflerinin mukavemet ve uzama yiizdesi

Hayvansal lifler iginde en dayanikli olamidir. Lif mukavemeti genellikle 38 c¢N / tex
kadardir. Lif uzunlugu boyunca mukavemette de degisiklikler goriiliir. Kozanin dis

kismindan i¢ kismina dogru gidildikge mukavemet artar. (Mangut ve Karahan 2005).

Cizelge 2.1.1.1.ipek lifinin fiziksel 6zellikleri

Nem Cekme Islaklik hissi vermeden agirhgnin %25'ine kadar nem cekebilir.

Parlaklik Ham ipek, lizerinde bulunan serisin tabakasi nedeniyle mat; serisini giderilmis ipek
ise parlaktir.

Uzunluk Bir kozada lif uzunlugu 1000- 3000 metreye kadar olabilir.

Incelik Dogada bulunan en ince liftir. (1-4 dtex)

Dayamklilik Hayvansal lifler arasinda en dayamklisi ipek lifidir.

Renk Ham ipek acik sar1 veya krem rengindedir. Serisini giderilmis ipek, beyazlasir.

Isik Haslig Cok hassastir, rengi atabilir.

Kopma Hashg1 Koparimaksizin %10- 25 gerilebilir. Islakken dayanuklihgmin %15!ini kaybeder.

Siirtiinme ve Asinma Hasligi |Cok kaygan oldugu i¢in dayaniklidir.

2.1.2. ipek lifinin kimyasal yapisi ve 6zellikleri

Ipegin kimyasal bilesimi genellikle; agirligm % 75- 83’ fibroin, % 17- 25’ serisin,
%1.51 vakslar, % 1°1 de diger bilesenler seklindedir. (Lee ve ark. 2005).

Serisin suda ¢oziinebilen yapiskandir, fibroin ise life oryante olmus proteindir, lifin ana
yapisini olusturur. Serisin, fibroinin etrafin1 yapigkan yapisi sayesinde sarmakta ve ipek
liflerini bir arada tutmaktadir. Serisin ve fibroinden bagska su, vaks ve anorganik
maddeler de bulunur.

Bilesimlerindeki farklilik bir tarafa birakilirsa, serisin ve fibroin kisimlari arasindaki en
onemli farklilik, serisin kisminin amorf yapisina karsilik, fibroinde kristalin yapinin

agirlik kazanmasidir.




Cizelge 2.1.2.1. Ipek lifinin kimyasal yapis1

Bilesimdeki Maddeler Mutlak Kuru [Normal Kuru
Fibroin % 72- 81 % 64- 73
Serisin % 19-28 % 17- 25
Yag ve Mumlar % 0,5- 1 % 0,45- 0,9
Boyarmadde ve Anorganik Maddeler |% 1- 1,4 % 0,9- 1,25
Su - % 10-11
Fibroin

Ipekte ana madde olan fibroin, suda ¢dziinmeyen ve ipliksi yapida bir proteindir.

Temelde yapisinda C, H, O ve N elementleri bulunur.

Cizelge 2.1.2.2. Fibroin bilesimi

C %48- 49

H %6,4- 6,5

N %17,35- 18,9
) %26-27,9

Kimyasal bilesiminde toplam onalti aminoasit bulunur. Bunlarin % 80’ini alanin, glisin

ve serin olusturur. (Mangut ve Karahan 2005)

Cizelge 2.1.2.3. Fibroin proteinini olusturan baslica aminoasitler

Glisin % 1.1
Alanin % 10.1
Serin % 33.9
Trosin % 3.8
Aspartik Asit % 9.0
Glutamik Asit % 2.5
Tironin % 8.9
Arginin % 3.7

Fibroinin biiyiik bir kismi ( yaklasik % 60’1 ) kristalin bir yapiya sahiptir. (Tarak¢ioglu

1983).




Fibroin aminoasitleri i¢inde kiikiirt yoktur. Bu nedenle polimer sistemlerinde disiilfiir
baglar1 yoktur. Polimer zincirleri, birbirlerine sikica bagli bir yapidadir ve bu yapi
birbirine komsu zincirlerin -NH-CO- gruplar1 arasindaki hidrojen baglari ile saglanir.
Ayrica yan baglardaki asidik ve bazik gruplar da ¢apraz tuz baglar1 olusturur. Yapisinda
basit aminoasitlerin fazla oranda bulunmasi kristalin bdlge olusturma olasiligini arttirir.

Kristalin bolgelerin oran1 % 65- 70’tir ve ylinden fazladir.
Serisin
Ham ipekte bulunan ikinci protein maddesi serisindir. Temelde yapisinda fibroinle ayn1

elementler vardir. Bunlarin oranlar soyledir:

Cizelge 2.1.2.4. Serisin proteini yapis1

C % 46.5
H % 6.04
N % 16.5
) % 30.96

Serisinin genel Ozellikleri jelatine benzer. Kozadan g¢ekilen ipek ipliklerini birbirine
yapistiran serisin ipege sert bir tutum verir. Ayn1 zamanda sarimtrak renkli oldugundan
ipegin dogal beyazligini orter. Lifin temel maddesi olan fibroinin tizerini kaplayan,

suda, asidik ve bazik ¢ozeltilerde ¢oziinebilen bir maddedir.

Cizelge 2.1.2.5. Serisin bilesimindeki baslica aminoasitler

Glisin % 1.1
Alanin % 10.1
Serin % 33.9
Trosin % 3.8
Aspartik Asit % 9.0
Glutamik Asit % 2.5
Tironin % 8.9
Arginin % 3.7

Ham ipek lifinde bulunan yag, anorganik maddeler ve boyarmaddelerin tamamina yakin

bir kismu serisin tabakasinda bulunmaktadir.



Serisin ve fibroin arasindaki en Onemli farklilik serisinin amorf yapisina karsilik
fibroinde kristalin yapinin agirlik kazanmasidr.

Ipek lifleri hidrofil bir yapiya sahiptirler. Yiin liflerinden farkli olarak yiizeylerinde
islanmay1 zorlastirict epikiitikula tabakasi bulunmadigindan ipek lifleri suyla kolay
1islanir. Serisinden farkli olarak fibroin suda ¢oziinmese de kaynar su ve buharla uzun
siire islem goren ipek liflerindeki makromolekiiller 6nemli dlgiide parcalanmaktadirlar.
Suyun amorf bolgelerdeki hidrojen koprilerini koparabilme o6zelliginin bir sonucu
olarak yas ipek liflerinin kopma dayanimlar1 kuru liflerin kopma dayanimlarina nazaran

% 5- 25 oraninda daha distiktiir. (Mangut ve Karahan 2005)

2.1.2.1. Suyun ve nemin ipek liflerine etkisi

Ipek lifleri hidrofil bir yapiya sahiptirler. Yiin liflerinden farkli olarak yiizeylerinde
1slanmay1 zorlastirict tabakasi bulunmadigindan, ipek lifleri suda kolaylikla islanirlar.
(Tarakgioglu 1983).

Ipek soguk suda ¢oziinmez. Ancak su ile bir sisme gosterir. Bu sisme 18 °C de % 30- 35
su alarak capinda % 16- 18’lik bir artma seklinde gerceklesir. Bu kosullarda lifte % 1-
2’lik bir uzama gériiliir. Ipek 1slandiginda mukavemetinin % 20 sini kaybeder.

Ipek sicak suya girdiginde fibroin ¢dziinmez, serisin ¢dziiniir. Ancak kaynar su veya su
buharinda birakilan fibroin makromolekiillerinde pargalanma olabilir. Par¢alanmanin
derecesi etkinin siddet ve siiresine baghdir. Par¢alanma zincir i¢indeki baglarin hidrolizi
ile olur.

Suyun sertligi ve kirliligi ipegin renginin bozulmasina, lekelenmesine sebep olur.
(Mangut ve Karahan 2005)

Suyun amorf bolgelerdeki H- kopriilerini koparabilme 6zelliginin bir sonucu olarak yas
ipek liflerinin kopma dayanimlart kuru liflerin dayanimlarina gore % 5- 25 daha disiik,

fakat kopma anindaki esneme miktar1 %20- 100 daha fazla ¢ikmaktadir. (Tarakc¢ioglu
1983).



2.1.2.2. Sicakhgin ipek liflerine etkisi

Ipek genel olarak sicakliga yiine gore daha dayamiklidir. 140 °C ye kadar ipek
bozulmadan uzun siire dayanir. Sicaklik 175 °C ye ulastiginda hizla bozunur. Bu
nedenle ipek veya ipekli mamuller dikkatli kurutulmali ve iitiilenmelidir.

Ipegin yanis1 yiine benzer fakat yiinden daha hafif bir koku verir. Kivileimli, parlak bir
alevle yanar. Yanan ipek geriye siyah, gevrek bir kiil birakir.

Ipegin 1s1 iletkenligi yiin ve pamuktan daha diisiiktiir. Bu yiizden elektrik kablolarinimn

sarilmasinda kullanilir.

2.1.2.3. Giin 151g1mn1n ipek liflerine etkisi

Genel olarak ipek, pek cok dogal liften, giin 1s18ina karsi hassastir. Etki giin 1s18min
ultraviyole 1sinlar1 sayesinde olur. Ornegin 6 saat siire ile ultraviyole 1sinlara maruz

birakilan ham ipekte mukavemet % 50 diismektedir.

2.1.2.4. Asitlerin ipek liflerine etkisi

Asitler ipegi ylinden daha fazla bozundurur. Kuvvetli asitlerin seyreltik cozeltileri
ipekte herhangi bir bozunmaya sebep olmaz.

Fibroin, asitlere kars1 bazlardan daha dayaniklidir. Kuvvetli asitlerin seyreltik ¢ozeltileri
ipekte herhangi bir bozunmaya sebep olmaz. Yiksek sicakliklarda ve yiiksek
konsantrasyonlarda etki artar.

Ipek, organik asitlerden de etkilenir.

2.1.2.5. Alkalilerin ipek liflerine etkisi

Genel olarak ipek lifleri bazlara karsi duyarli ve olduk¢a dayaniksiz liflerdir.
Seyreltilmis alkaliler, ipegin parlakligin1 kaybettirir. Bazik cozeltiler sogukta ipek
flamentinde sisme meydana getirir. Ayrica yiiksek sicakliklarda ve uzun siirede

etkilesim ipegi bozundurur.



2.1.2.6. Yiikseltgen maddelerin ipek liflerine etkisi

Yiikseltgen maddelerin karakterine, yogunluguna, ortamin sicakligina gore degisir.
Genel olarak klor ve hipokloritlerin seyreltik ¢ozeltisi ipegi krem sar1 renge dontstiiriir.

Ancak bu ¢ozeltilerin yogun olmasi halinde ipek parcalanir.

2.1.2.7. indirgen maddelerin ipek liflerine etkisi

Kiikiirt ve bunun tiirevi olan indirgen maddelerin gaz hali veya sulu cozeltileri ile
sodyum bisiilfit ve idrosiilfit gibi maddeler ipe§i agartmada kullanilan indirgen
maddelerdir. Ipege zarar vermezler. Ancak bunlarla yapilan agartma kalict

olmamaktadir.

2.1.2.8. Tuzlarn ipek liflerine etkisi

Tuzlarm ipege etkisi tuzlarin seliilozik liflere etkisine benzer. Ciinkii ipek fibroininin de

seliilozda oldugu gibi en 6nemli yan bag —H- bagidir.

Cinkokloriir gibi bazi tuzlarin yogun ¢ozeltileri ipegi ¢ozdiigii halde sodyum kloriir ve

benzeri tuzlar seyreltik halde etki etmezler. (Mangut ve Karahan 2005)

Cizelge 2.1.2.6. Ipek lifinin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Etkenler Ipek Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Yiin lifi gibi asit, metal kompleks ve krom mordan boyarmaddeleri ile boyanabilir. Ayni sartlar

Boyama Sartlari altinda yiin lifinden daha koyu tonda boyanir. Boyarmaddeyi daha diisiik sicaklikta emer. Ayrica

Ipek hidrofil yapida oldugundan kolayca islanir. Sert sularda yapilan islemler lifin sertlesmesine

Suyun Etkisi neden olur. Dayanin azalir ancak yiinden daha dayanikhdir.

Kuvvetli 1s18a kars1 direnglidir. Uzun siire giines 1513ia maruz kalmas lifi pamuk ve yiinden

Isik ve Atmosfer Sartlari daha fazla etkiler.

Yiine benzemekle beraber biraz daha hassastir. Birgok asit life zarar vermez. Ancak derisik

Asitler inorganik asitler lifi parcalar. Nitrik asit ise ipegi sarartir.
. Bazlara karsi direnci yiinden daha fazladir. % 5lik NaOH ¢6zeltisinde kaynatma sicakhiginda 15
Alkaliler . .
dakikada yiin lifi parcalanir.
Organik Coziiciiler Kuru temizleme ¢oziiciileri dahil bir ¢ok organik solvente karsi dayanimlar oldukga iyidir.
Agartma Maddeleri Yiikseltgen agartma maddeleri life zarar verir. Ipek lifi tam beyaz olmaz.
Kiif ve Mantar Oldukga direnglidir.

Siirtlinme ve Asinma

Hashg Cok kaygan oldugu icin dayaniklidur.




2.1.3. ipek liflerinde goriilen baglar ve ipek lifinin molekiil yapisi

Yiin liflerinde ¢ok 6nemli bir rol oynayan sistin kopriileri, ipek liflerinde ya hi¢ yoktur
ya da ihmal edilebilecek kadar azdir.

Ipek liflerinde fibroin makromolekiilleri arasindaki en énemli bag: H- kéopriileridir.

(Tarakgioglu 1983).

2.1.4. ipek lifinde serisin giderme islemi

Kozadan bitmis giyim iirlinii halini alana kadar gerceklesen ipek iiretim prosesi birkag
adimdan olusmaktadir. Bu islem adimlar1 kozadan ¢ile sarma, dokuma, serisin giderme,
boyama veya baski ve bitim islemleri olarak siralanmaktadir. Serisin giderme, serisinin
tamamen kaldirildig1 ve ipek liflerinin tipik parlak goriiniimiinii, yumusak tutumunu ve
tiiketiciler tarafindan ilgi goren, zarif, dokiimlii yapisin1 kazandig1 6nemli bir prosestir.
Serisin giderme su ve enerji gerektiren, yiiksek maliyetli bir prosestir. (Freddi ve ark.
2005).

Serisin giderme, serisinin tamamen kaldirildigi ve ipek liflerinin tipik parlak
goriiniimiinii, yumusak tutumunu ve tiiketiciler tarafindan ilgi goren, zarif, dokiimlii

yapisini kazandig1 6nemli bir prosestir. (Sargunamani ve Selvekumar 2006).

Su, jelatin, sabun, enzimler, asitler ve alkaliler serisin gidermede kullanilan cesitli

ajanlardir. Bunlarin arasinda sabun ve enzimler en popiiler olanlaridir. (Sargunamani ve

Selvekumar 2006).
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2.2. Plazma Modifikasyonu

2.2.1.Plazma tanimi

Plazma, maddenin kati, sivi ve gaz hallerinden farkli olarak iyonize olmus gaz hali

olarak tanimlanabilmektedir. (Karahan ve ark. ).

Plazma bilindigi gibi maddenin 4. Hali olarak adlandirilmaktadir. Termal dengedeki
kat1 bir madde, genellikle sabit basingta sicakligin arttirilmasi ile sivi hale gegcmekte,
sicaklik arttirilmaya devam ederse, sivi; gaz haline gegmektedir. Yeterince yiiksek bir
sicaklikta gaz icindeki molekiiller, rastgele dogrultularda serbestge hareket eden gaz
atomlarini olusturmak icin ayrismaktadirlar. Tiim bu ii¢ halde de, atomlar ve molekiiller
elektriksel olarak notrdiirler. (atomlarin proton sayisi1 = atomlarin elektron sayis1 ). Eger
sicaklik daha fazla arttirilirsa gaz atomlarindan bir ya da birkag elektron kopmakta ve
serbestce hareket eden yiikli parcaciklara (pozitif iyonlar ve elektronlar) ayrisarak

‘plazma’y1 olusturmaktadir.

Termal dengedeki kat1 bir madde, genellikle sabit basingta sicakligin arttirilmasi ile sivi
hale gecmekte, sicaklik artmaya devam ederse, sivi; gaz haline gegcmektedir. Yeterince
yiiksek bir sicaklikta gaz igindeki molekiiller, rastgele dogrultularda serbest¢e hareket
eden gaz atomlarini olusturmak i¢in ayrismaktadirlar. Tiim bu ii¢ halde de, atomlar ve
molekiiller elektriksel olarak notrdiirler. (atomlarin proton sayisi1 = atomlarin elektron
sayist). Eger sicaklik daha fazla arttirilirsa gaz atomlarindan bir ya da birkag¢ elektron
kopmakta ve serbestce hareket eden yiiklii parcaciklara ( pozitif iyonlar ve elektronlar)

ayrisarak “plazma’y1 olusturmaktadir. (Celep 2007).
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Sekil 2.2.1.1. Plazma ¢emberi .

Cevre dostu proseslerden biri olan plazma teknigi, tekstil materyallerinin ve
polimerlerin ylizey 6zelliklerini modifiye etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu yiizey
modifikasyonunun etkisi plazma giicii, islem siiresi gibi kosullarla degismektedir. (Li ve
Jinjin 2007).

Plazma teknolojisi, cabuk gelisen bir yontemdir. (Chavian ve ark. 2005).

2.2.2. Plazma modifikasyonu genel ozellikleri

Tekstil triinleri son asamaya gelinceye kadar bir¢ok islemden ge¢mek zorundadir.
Ancak bu islemler her gegen giin ekolojik ve ekonomik bakimdan artan oranda ek
yiikler getirmektedir. Kullanilan islemlerin {iriin performansini olumsuz etkilememesi,
bunun yani swra gilinlimiiz ekonomik ve ekolojik kosullarimi karsilayabilmesi
gerekmektedir. Bu amagla enzim, plazma, UV-1sinmala, Lazer- 1sinlama, ultrason gibi

yeni ve temiz teknolojiler giindeme gelmistir. ( Ozdogan 2006).

Fizikokimyasal modifikasyonlardan olan plazma, materyalin temel 6zelliklerini
degistirmeden sadece ylizeyde c¢esitli modifikasyonlarin meydana gelmesini

saglamaktadir. (Oktem ve ark. 2008).
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Plazma islemi polimerleri ve tekstil materyallerini modifiye etmek icin yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir. (Ozdogan 2006).

Geleneksel tekstil terbiyesi islemleri yas islemlerdir ve ¢ok miktarlarda su
gerektirmektedir. Bunun yani sira boyama sonrasi suda kalan yarimci maddeler ve kalan
boyarmaddeler kirletici etki gostermektedir. Kullanilan konvansiyonel yontemler
yiiksek enerji ve su tiiketen, kirlilik yaratan, maliyeti yiiksek c¢evre dostu olmayan
islemlerdir. Biitlin bu nedenlerle tekstil terbiyesinde giinlimiiziin siki ekonomik ve
ekolojik taleplerini karsilayacak yeni anlayis cer¢evesinde ¢ok fonksiyonlu, basit ve
temiz yontem ve teknolojilerin giinedeme gelmesi artik kagiilmazdir. (Karahan ve ark.
) Kirliligi ve atik suyun rengini gidermek icin kullanilan kimyasal maddeler de ek
olarak kirlilige yol agmaktadir. Yas islemlere gore su gereksinimi olmamasi, islemin
gaz fazinda gerceklesmesi, kullanilan kimyasal madde miktarinin ¢ok az ya da hig
olmamasi, kisa islem siiresi ve endiistriyel atiga sebep olmamasi nedeniyle ¢evre dostu

bir islem olarak kabul edilmektedir. (Ozdogan 2006).

Tekstil materyallerinin plazma ile islem sonunda yiizeyinde asinma, aktivasyon,
asilama,capraz baglanma gibi bazi modifikasyonlar meydana gelirken, mekanik
Ozellikleri zarar gormemektedir. Bunlarin sonucu olarak tekstil mamullerinin
hidrofilligi, lif ylizeyinin kimyasal reaktivitesi, lif ylizeyinin kaplamalara ve matrislere
adhezyonu, boyanabilirligi, basilabilirligi artmakta; 1if ylizeyinin temizlenmesi
saglanmakta ve kullanilan monomerlerin  6zelligine gore gilic tutusurluk,
antimikrobiyellik, elektromanyetik radyasyonun yansitilabilirligi gibi yeni fonksiyonlar

kazandirilirken mamuliin temel 6zellikleri degismeden kalmaktadir.

Yas islemler liflerin igerisine dogru penetrasyona dayanirken, plazma islemlerinde
sadece yiizeyde reaksiyon gerceklesmektedir. Islemlerde, i¢ yapida herhangi bir etki s6z
konusu degildir. (Toprakkaya 2003).

Plazma teknigi kullanilarak diisiik kimyasal tiikketimi ile yliksek giivenirlikte ¢aligilabilir
ve atik su problemi yoktur, ekolojik tekstil iiretimine tamamen uygundur.( Fang ve ark.
2008). Tekstil malzemeleri i¢in plazma teknig, Ozellikle miihendislik, maliyet ve

cevresel agidan degerlendirilmesi gereken bir tekniktir. (Toprakkaya 2003).

13



Kimyasal uygulamalar, kullanic1 agisindan ¢esitli olumsuzluklar yaratabilirken plazma
uygulamasi hizli ve kumaslarin i¢ yapisinda ¢ok fazla degisiklige neden olmadan yilizey
modifikasyonu saglayan, ¢evre dostu bir yontemdir. Plazma teknigi, polimer ve tekstil
materyallerinin ylizey Ozelliklerini modifiye etmede yas kimyasal yontemlerin yerini

alabilecek yeni bir uygulamadir. (Hodak ve ark. 2008).

2.2.3. Plazma modifikasyonunun siniflandirilmasi

Plazma, sicaklifina gore sicak veya soguk; basincina gore atmosferik veya vakum

plazma olarak adlandirilabilmektedir. (Ozdogan 2006).

Soguk plazmalarda, elektron sicakligi gaz sicaklifindan ¢ok daha yiiksektir.(10-100
kat1). Elektronlarin diisiik yogunluga, ¢ok diisiik 1s1 tutma kapasitesine ve ¢ok yiiksek
sicakliklara sahip olmasi plazma ortaminin ¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikmasina neden
olmamaktadir. Bu nedenledir ki, soguk plazmalar liflerin yiizey modifikasyon

islemlerinde kullanilabilmektedir. (Oktem ve ark. 2008).

2.2.3.1. Vakum plazmalar

Vakum plazmalar, algak basinglarda ve oda sicakliginda olusturulmaktadir. Genellikle
10 mTorr ve 1 Torr altindaki basinglarda olusan plazma tiiriidiir. (Seventekin ve
Ozdogan 2008).

Vakum plazmalarinda islem, kontrollii ve kapali bir sistemde gerceklestirilmektedir.
Diisiik basingta elektron ve iyonlarin ortalama serbest yol uzunlugu artmaktadir; yani
ortamda bulunan gaz molekiilii, atomu veya uyarilmais tiir sayis1 az oldugu i¢in meydana
gelen carpisma sayist da azalmakta; diger tiirlerin yiizeyle etkilesim olasilig
artmaktadir. Bunlarin yaninda vakum plazmalarda, elektron, iyon, VUV ve UV
isinlariin  sinerjik etkisi yiizey modifikasyonunu o6nemli boyutta etkilemekte ve

atmosferik plazmadan daha etkili sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir.

Vakum plazmalarda ortama beslenen gaz miktar1 kontrol edilebilmektedir. Bu sayede

plazma isleminde gaz karigimlari kontrollii bir sekilde yapilabilmektedir.
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Vakum plazmalarin kesikli ¢alismasi, pahali olmasi, yatirim maliyetinin yiiksek olmast,

cihaz temizliginin zor olmas1 gibi dezavantajlar1 vardir.

Kullanilan gaz o6zellikleri, uygulanan basing ve giic, materyal 06zellikleri islem

parametreleridir.

Vakum plazmanin tekstil materyallerinin ylizey modifikasyonlarinda etkili oldugu

bir¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmistir.

2.2.3.1.1. Plazma eldesi

Plazma, kismen iyonize hale getirilmis bir gazdir.

Gazin iyonize hale getirilmesi, vakum kosullar1 altinda hareket ettirilmesi ile
gerceklestirilir. Yiiksek vakum pompalart kullanilarak 10,2- 10,3 mbar araliginda bir
basing, vakum teknesine dogru pompalanir. Tekneye giren gaz, bir yiiksek frekans

jeneratorii yardimiyla iyonize hale getirilir.

Bir plazma sistemi genelde bes temel sistemden olusur:

- Vakum teknesi

- Pompa grubu

- Gaz girisi ve pompa sistemi
- Yiiksek frekans jeneratorii

- PC sistem kontrolii .

Yaygin kullanilan gazlar O2, Ar, N2, CF4’tiir.Teorik olarak tiim gazlarla caligilabilir.
(Toprakkaya 2003 ).Gazin tipine bagli olarak mavi- beyazdan, koyu mora kadar degisen

renk araliginda plazma olusabilir.
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2.2.3.2. Atmosferik plazma

Atmosferik plazma, atmosferik kosullar altinda meydana gelen bir plazma c¢esitidir.
Atmosferik plazmanin vakum plazmadan en 6nemli farki vakum tertibatina gerek
olmamas1 ve kontinii bir sekilde c¢alisabilmesidir. Ancak elde edilen etkiler vakum

plazmadaki kadar etkili degildir.

Atmosferik plazma sistemi, diisiik basing plazma sisteminin dezavantajlarini gidermek

icin son yillarda gelistirilmis bir yontemdir.

Atmosferik plazmanin iig tipi vardir.

2.2.3.2.1. Corona discharge (Yiiksek voltajda elektrik iletkeninin yiizeyinde olusan
zayif 151k bosalmalari)

Bu bosalim, konfigiirasyonu ¢ok farkl: tiplerde olabilecek elektrot ¢ifti tizerinden, diisiik

frekans ya da titresimli yiiksek voltaj uygulayarak atmosfer basincinda olusturulur.

Tipik olarak her iki elektrot da boyut acisindan biiyiik farkliliga sahiptir. Corona bir seri
kiigiik aydinlanma tipi bosalmalardan meydana gelir. Homojen olmamalar1 ve yiiksek
yerel enerji diizeyleri bir cok durumda tekstillerin klasik corona islemlerini sorunlu hale

getirir.

2.2.3.2.2.Silent discharge ( Isik Bosalim)

Paralel dielektrik bariyer plaka konfiglirasyonunda olusur. Son yillarda o6zellikle
polimer islemleri i¢in kullanilmistir. Ancak bu bosalimin olusturdugu yapilarin
dayanimlar diistiktiir. Ayrica olusan mikro desarjlar veya filamentler tiniform degildir,

asinma veya benek olusumu gibi diizgiinstizliiklerin meydana gelme olasilig1 vardir.

2.2.3.2.3. Glow discharge (Is1 Bosalimi)

Plazmanin en eski tipidir. Algak basing altinda olusturulur ve herhangi bir plazma

isleminin miimkiin olan en yiiksek diizgiinliik ve esneklikte gerceklesmesini saglar.
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2.3. Ozon ile islem

2.3.1. Ozon gaz: ozellikleri

Bir baska ¢evreci yaklasim ozon teknolojisinin tekstil terbiyesinde kullanimidir.

Ozon, 3 oksijen atomundan olusan, 3 atomlu bir molekiildiir.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Ozone)

Ozon sicakliga dayanikli olmayan ve kendiliginden oksijene doniigsebilen parcalayici
asindirict bir gazdir. Bu hassasligi nedeniyle ozon saklanamaz veya transfer edilemez;

direkt olarak kullanilacagi ortamda tiretilmektedir.

Iki atomlu normal atmosferik oksijenin ¢ok yiiksek enerji tasiyan seklidir. Bdylece bu
iki ¢esit molekiiliin yapilar1 birbirinden farklidir. (http://www.airozon.com/ozon-

kullanim-alanlari/tekstil-sektorunde-ozon-kullanimi.htm).

Ozonun oksidasyon potansiyeli (2.07 V) basta hidrojen peroksit (1.77 V) olmak tizere
tekstil sektoriinde kullanilan oksidasyon maddelerinden daha yiiksektir.(Eren ve ark.
2007). Diinyada bilinen en giiglii dezenfektan ve 6nemli bir renk agicidir.
(http://www.airozon.com/ozon-kullanim-alanlari/tekstil-sektorunde-ozon-

kullanimi.htm).

Ozonlama ard temizleme prosesinin avantajlari, oda sicakliginda sadece bir dakikada
gerceklestirilmesi ile enerji ve zaman tasarrufunun saglanmasi yaninda konvensiyonel
rediiktif yikamalardaki zararli kimyasallarin kullanilmamasi sayesinde de ¢evresel yiik

azaltilmaktadir. (Eren 2006).

Protein esasl liflerin terbiyesinde ozonun kullanilmasi oldukga yeni ve ilgi ¢ekicidir.
(Giiliimser ve ark. 2009). Ipek iizerinde ozonla islem yaygin bir uygulama degildir.

(Sargunamani ve Selvakumar 2006).
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2.3.2. Ozonun fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Ozon organik ve anorganik bilesiklerle bir¢ok kimyasal reaksiyona girebilen kuvvetli
bir oksidandir. Ozonun oksidasyon potansiyeli bilinen birgok kimyasaldan daha
yiiksektir.Oksidasyon potansiyeli olduk¢a yiiksek olan ozon ayni zamanda etkin bir
dezenfektandir ve bu 6zelliginden dolay1 igme suyu aritiminda énemli bir yer

tutmaktadir. Ozon kalint1 birakmadan hammaddesi olan oksijene doniisiir.

Ozon lineer olmayan triatomik bir molekiildiir. Egit uzunlukta (1,278 °A) 2 oksijen

bagina ve 116 °49 luk ortalama bag acisina sahiptir.

Ozon, -112 °C de koyu mavi bir sivi olup, -215 °C de mavimsi siyah renkte
kristallesmektedir. Atmosferde bulunan Azot , Oksijen, Karbondioksit gibi temel
gazlara gore oldukca diisiik oranda bulunan ozon, iklimi etkilemekte ve yeryiiziindeki

canlilarm korunmasnda dnemli bir rol oynamaktadir. ( Oztiirk ve Eren 2010).

2.3.3. Ozonun toksisitesi

Ozon son derece reaktif bir gazdir, diisiik konsantrasyonlarda bile tahris edici ve toksik
etki gosterebilir. Ozon uzun siire teneffiis edildiginde mukoz membranlarin tahrisi ve

ardindan bas agris1 gibi semptonlar olusturur.

2.3.4. Ozon gazi kullanim alanlari

Ozon gaz1 ilk olarak 1893 yilinda Hollanda’da igme suyunun aritilmasinda

kullanilmistir.

Ozon gida endiistrisinde ise et ve balik isleme tesislerinde yikama, sogutma ve
ekipmanlarin temizliginde kullanilan sularin dezenfeksiyonunda, gidalarin tiretim
stirecleri ve depolanmasi sirasinda ortamdan bulasan kiif ve benzeri
mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda ve her tiirlii istenmeyen kokularin

giderilmesinde kullanilmaktadir.
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Ozon yiizme havuzlarinda, kimyasal kullaniminda % 80- 90’11k bir azalma saglar.
Ozon gazi kagit sanayinde odun hamurunun agartilmasi i¢in kullanilmistir.

Ozon gaz1 genel olarak denim yikama sektoriinde eskitme ve desen olusturma amaciyla

merkezi olarak boyanin sokiilme islemlerinde kullanilmaktadir.

Ozonun oksidatif bir madde ve aktif oksijen kaynagi olmasi, pamuklu kumaslarin ve
tirtinlerin 6n terbiye agamalarindan agartma islemlerinde hipoklorit, klorit ve hidrojen
peroksite alternatif olmasini saglamistir. Yikamalarin ve agartmalarin ozon takviyeli
yapilmasi, enerji ve su tasarrufu saglamakta , yitkama kimyasallarinin kullanimini
diisiirmekte , yikama tekrarlarini azaltmakta ve proses siirelerini kisaltmaktadir.

( Oztiirk ve Eren 2010).

2.3.3. Ozon ile islem

Ozon gazinin 1yi bir oksidasyon ajani oldugu ve su aritmada kullanilmasi iy1
bilinmektedir. Ayrica, ekolojik giivenlik acisindan da tekstil materyallerinin agartilmas1

islemlerinde de kullanilmaktadir.

Ozon gazi ile yapilan islemlerde, konvansiyonel terbiye islemlerinden farkl olarak
kimyasal madde ve su kullanmadan, liflerin fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi yaninda,
kimyasal reaktifliklerinin arttirilmasi ve ¢evre kirlenmesine yol agmamasi gibi

avantajlar saglanmaktadir.

Ozon higbir zararli ara {iriin ve reaksiyona neden olmamaktadir. Cok kararsiz bir
bilesiktir. Islem sonrasinda hizla parcalanarak oksijene doniismektedir. (Gulumser ve
ark. 2009).

19



Tekstil terbiyesinde ozon kullanimi ile hedeflenen avantajlar asagidaki sekilde

listelenebilir:

e Ozon sogukta (oda sicakliginda) etkin oldugu i¢in terbiye proses suyunu isitma
gerekliligi olmamasi sonucu enerji tasarrufu,

e Ozonlama her ph degerinde etkin oldugu i¢in terbiye proses suyunun pH
ayarlamas1 gerektirmemesi sonucu kimyasal madde tasarrufu,

e Ozon diger klasik kimyasallar1 ikame edeceginden kimyasal madde tasarrufu,

e Ozon kendiliginden oksijene dekompoze oldugu i¢in (3 02 = 203 = 302)
gevre dostu liretim,

e Ozonlamanin boyama banyosunda yapilmasi durumunda ; su tasarrufu ve atik

yiikiinde azalma. ( Oztiirk ve Eren 2010).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada ham ve serisini giderilmis %100 ipek dokuma kumas kullanilmistir. Ham

ipek kumas Odemis Ipek fabrikasindan temin edilmistir.

Cizelge 3.1.1. Calismada kullanilan ham ipek kumasin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler | Deger
Cozgii Sikligt
(tel/cm) 36
Atk1 Sikligr (tel/cm) |36
Gramaj (gr/m?) 50.8

Orgii Tipi Bezayagi

3.2. Yontem

Calismada, ipek kumasglarin bir kismi1 ham halde kullanilirken bir kismi da serisin

giderme islemi uygulanarak kullanilmistir.

3.2.1. ipek kumasa uygulanan islemler

Ham ve serisini giderilmis ipek kumaslara ayni islem adimlar1 uygulanmistir.
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3.2.1.1. Serisin giderme

Serisin giderme islemi asagidaki regete ve kosullarda, ev tipi otomatik ¢amasir
makinasinda yikama ve durulama islemleri ile yapilmuistir.

5- 7 g/L GENKIM Genbleach CPB 30

2 g/L Soda

Flotte Orani: 1 : 60

Sicaklik: 95 C

Siire: 60 dakika

3.2.1.2. Plazma islemi

Calismada Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuarinda bulunan Diener Vakum Plazma

cihaz1 kullanilmistir.

Cihazda diisiik frekansta (LF), 75 ve 100 KHz’de 2 mbar basingta, 1-3-5- 10- 15

dakikalik islem stireleri ile denemeler yapilmistir.

3.2.1.3. Ozon ile islem

Ozonlama islemleri, boliim laboratuarinda bulunan OPAL OS 1 marka ozon
jeneratoriinde gerceklestirilmistir.

Ozonlama su ortaminda ve plazma iglem siireleri ile ayn1 olarak 1- 3- 5 ve 10 dakikalik
denemeler yapilmistir.

Flotte Orani: 2 ile ¢alisilmistir.

3.2.1.4. Kombine islemler

Plazma ve ozon gazi ile islemler, optimum kosullar saglandiktan sonra plazma + ozon

ve ozon + plazma olarak ardr ardina denenmistir.
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3.2.1.5. Beyazhk ol¢iimii

Islem gormiis ve gormemis biitiin kumaslarin beyazlik derecesi ile sarilik indeks
degerleri bolim laboratuarinda bulunan Minolta marka spektrofometre cihazi ile

Olgtilmiistiir.

3.2.1.6. Mukavemet olciimii

Islem gérmiis ve islemsiz kumaslarin mukavemet degerleri, boliim laboratuarinda

bulunan Instron mukavemet cihazinda &l¢iilmiistiir.

3.2.1.7. Boyama

Islem gormiis ve islem gdrmemis ham ve serisini giderilmis kumaslarin boyanmasi tek

banyoda, asagidaki recete ve ortamda gerceklestirilmistir.
Boyama islemi Yesim Tekstil A.S. laboratuarinda 60’ de
yapilmistir.

Boyama makinesi: MATHIS LABOMAT.

Boyarmadde: % 5 reaktif black 5 boyarmadde

23



% BOYA TUZ KONSANTRAS YONU SODA FIKSASYON SURELERI
g/lt FLOTTE1:8 g/t FLOTTE1:8 KOSTIK Laboratuvar
5.01 lizeri 100 40 17,50 7 18 l1,94 75
75'
60'C
1C/dk. Bosalt
15
25'C
SU
TUZ
BOYA
SODA
KOSTIK

60°de yapilan iglem i¢in yikama prosesi :

1. Soguk suda durulama (Cesme suyu ile 10s.kadar)

2. Asetik asit ile notralizasyon yapilir. (ph: 6.5- 7, 5dK.)

10'

95'C

max

Sabun: 0.35 gr/lt.

3. Soguk suda durulama (¢esme suyu ile 10 s.kadar)

\

BOSALT

4. Notr asitle notralizasyon(ph: 5.5-6).
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3.2.1.8. Antibakteriyal ve antifungal dlciimler

Deney numunelerine Clariant T 25-25 Silver antibakteriyal madde ile disiik
konsantrasyonda islem uygulanmis ve Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuarinda

bakteriyal ve fungal testler yapilmstir.

3.2.1.9. SEM olciimleri

SEM &lgiimleri Uludag Universitesi Fizik Boéliimii Mikroskopi Laboratuarinda
yapilmustir.

3.2.1.11. FTIR olciimleri

FTIR 6l¢iimleri Uludag Universitesi Kimya Boliimii laboraturinda yapilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada amag, ipek kumaslara antibakteriyal ve antifungal islem yapmada
kullanilacak madde miktarinin azaltilmasina yonelik olarak belirlenmistir. Bu amaca
yonelik olarak plazma, ozon gazi ile islem ve kombine islemler uygulanmistir.
Uygulanan islemler sonrasinda, islem gormiis ve gormemis ham ve serisini giderilmis
ipek kumaglarin hidrofilite, beyazlik, sarilik, mukavemet, agirlik kaybi ol¢iimleri de
yapilmustir.

Olgiimler ipek kumaslarin boyama 6ncesinde ve sonrasinda tekrarlanmustir.

Ayrica uygulanan iglemler sonrasinda ipek kumaglarin yapisindaki degisimleri
gozlemleyebilmek amaci ile SEM goriintiileri alinmig, FT-IR dl¢timii yapilmistir.
Amaca yonelik olarak, madde aktarilmis ve madde aktarilmamis kumaslarda
antibakteriyal ve antifungal 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

Plazma ve ozonlama islemlerinde optimum c¢alisma kosullar1 elde edildikten sonra
plazma isleminde yalnizca 100 kHz’de, 5- 10- 15 dakika siire ile ¢alisma yapilmasina,
ozonlama isleminde de 5- 10- 15 dakikaya ilave olarak 30 dakikada su ortaminda

calisma yapilmasina karar verilmistir.
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4.1. Renk Degerleri, Beyazhk ve Sarihik indeksleri

Asagida tablo halinde sunulan verilerde dncelikle ilk deneylerde baslanan 1, 3,5 ve 10
dakika siiresince uygulanan islemler sonrasi beyazlik degerleri goriilmektedir.

Daha sonra da standardizasyonu saglandiginda deneylere devam edilen siireler olan 5,
10, 15 dakika plazma, 5, 10, 15 ve 30 dakika ozon uygulamasinin yaninda plazma ve
ozon islemlerinin kombine halde uygulanmasi sonucu renk spektrofotometre degerleri,

stensby beyazlik derecesi, sarilik indeksi goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1. Ham ipek kumasta 75 kHz plazma, ozonlama islemleri ve kombine

islemler sonras1 beyazlik indeks degerleri

Stenshy
(beyazhk)
Standart (Ham ipek) 59,3
Ham + 1 Dk. - 75 kHz plazma ile islem 58,6
Ham +3 Dk.- 75 kHz plazma ile iglem 58,6
Ham+ 5 Dk.- 75 kHz plazma ile iglem 60,6
Hamt 10 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 58,9
Ham + 1DK. - suda ozonlama 59,3
Ham +3 DK. - suda 0zonlama 59,3
Ham+ 5 DK. - suda ozonlama 59,3
Ham +10 Dk. - suda ozonlama 57,7
Ham + 1DK. suda ozon+ 1 Dk. 75 kHz plazma 58,5
Ham +3 DK. suda ozon+ 3 Dk. 75 kHz plazma 57,0
Ham + 1DK. 75 kHz plazma+1 DK. suda o0zon 58,0
Ham + 3DK. 75 kHz plazma+3 Dk. suda ozon 58,4

Stensby degerleri
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3 3+ 3+ 3 G Gl Gl & 23
’\Q I gbb‘b ‘,\Pﬁ ’\h\& 40;&
& & & & " & N7
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 Stensby (beyazlik)

Sekil 4.1.1. Ham ipek kumasta 75 kHz plazma, ozonlama islemleri ve kombine islemler

sonrast beyazlik indeks degerleri
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Cizelge 4.1.2. Serisini giderilmis ipek kumasta 75 kHz plazma, ozonlama iglemleri ve

kombine iglemler sonrasi beyazlik indeks degerleri

Stensby

(beyazhk)
Standart (Ser. Gid. Ipek) 73,5
Ser. Gid. + 1 Dk. - 75 kHz plazma ile islem 73,7
Ser. Gid. +3 Dk.- 75 kHz plazma ile iglem 73,9
Ser. Gid. + 5 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 73,9
Ser. Gid.+ 10 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 73,5
Ser. Gid. + 1Dk. - suda ozonlama 73,0
Ser. Gid. +3 Dk. - suda ozonlama 70,8
Ser. Gid. + 5 Dk. - suda ozonlama 68,8
Ser. Gid. +10 DK. - suda ozonlama 67,3
Ser. Gid. + 1DKk. suda ozon+ 1 Dk. 75 kHz plazma 73,2
Ser. Gid. +3 Dk. suda ozon+ 3 Dk. 75 kHz plazma 72,6
Ser. Gid. + 1DK. 75 kHz plazma+1 DK. suda 0zon 74,1
Ser. Gid. + 3DK. 75 kHz plazma+3 DK. suda 0zon 74,0

Stensby degerleri
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Sekil 4.1.2. Serisini giderilmis ipek kumasta 75 kHz plazma, ozonlama islemleri ve

kombine islemler sonras1 beyazlik indeks degerleri
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Cizelge 4.1.3. Ham ipek kumasta 100 kHz plazma ve ozonlama islemleri sonrasi renk

farki, beyazlik ve sarilik indeks degerleri

Stenshy ASTM
L a b Delta E |(beyazhk)  |D1925(sanhk)
Standart (Ham ipek) 82,1 -0,7 7,0 57,2 15,4
Ham + 5 DK. - 100 kHz plazma 81,9 -0,6 6,4 0,7 59,1 14,3
Ham +10 Dk.- 100 kHz plazma 82,4 -0,5 6,1 1,0 60,4 13,8
Ham+ 15 Dk.- 100 kHz plazma 82,4 -04 6,0 14 61,0 13,8
Ham + 5Dk. Ozon 81,5 -0,3 6,4 0,8 59,3 14,6
Ham +10 Dk.ozon 81,9 -0,5 7,0 0,7 57,7 15,5
Ham+ 15 Dk. Ozon 81,7 -0,5 7,1 0,5 57,2 15,9
Ham +30 Dk. ozon 81,5 -0,6 6,7 0,7 57,6 15,0
Ham + 5Dk. ozon+ 5 DK. 100 kHz plazma 81,8 -0,3 6,5 0,8 59,4 15,5
Ham +10 Dk. ozon+ 10 Dk. 100 kHz plazma 82,3 -0,4 6,5 0,9 59,7 14,6
Ham+ 15 Dk.ozon+ 15 Dk. 100 kHz plazma 81,6 -0,5 7,5 0,7 56,1 17,1
Ham + 30 Dk. ozon+ 5 Dk. 100 kHz plazma 82,2 -0,6 6,3 0,7 59,5 14,1
Ham + 5Dk. 100 kHz plazma+5 Dk.ozon 81,9 -0,8 7,3 0,4 56,3 16,0
Ham + 10Dk. 100 kHz plazma+10 DK. ozon 82,3 -0,9 7,6 0,7 55,0 16,5
Ham + 15Dk. 100 kHz plazma+15 DK. ozon 80,8 -0,9 7,4 14 54,3 16,2

70

m Beyazlikindeksi  m Sarilik indeksi

Sekil 4.1.3. Ham ipek kumasta 100 kHz plazma ve ozonlama islemleri sonrasi renk

farki, beyazlik ve sarilik indeks degerleri
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Ham ipek kumasta uygulanan plazma ve ozon islemlerinde AE degerleri incelendiginde,
ipek kumasta islemler sonrasi farkliliklarin 1’in altinda kaldigr goriilmektedir.
Dolayisiyla kumaglarda islemlerden kaynaklanan renk farki ortaya c¢ikmamistir.
Yalnizca 15 dakika plazma islemi uygulanmis kumasta bir de yine ayni sekilde 15
dakika plazma islemi uygulanmis ardindan 15 dakika ozonlama yapilmis kumasta
degerler 1’iin Ustlinde ¢ikmistir. Literatiirde yapilan calismalara bakildiginda diisiik
sicaklikta oksijen plazma uygulamasinda plazma islemi sonrasi ylizey yapisinin
degistigi ve ipek lifinin ilizerinde mikro gozenekli yap1 gozlendigi belirtilmektedir.
Bizim uyguladigimiz g¢alismada da islem siiresi uzadik¢a olusan gozenekli yapi
nedeniyle renk ol¢iimiinde kumastan yansiyan 1sin miktarinin degistigi dolayisiyla da

AE degerinde farklilik yarattigi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.1.4. Serisini giderilmis ipek kumasta 100 kHz plazma ve ozon islemleri

sonrasi renk farki, beyazlik ve sarilik indeks degerleri

Stenshy ASTM
L a b Delta E |(beyazik) |D1925(sanlk)
Standart (Serisini gid. ipek) 84,0 -0,8 4.6 0,0 65,0 10,4
Serisini gid. + 5 DK. - 100 kHz plazma 82,7 -0,5 6,2 19 60,5 13,9
Serisini gid.+10 Dk.- 100 kHz plazma 82,1 -0,6 5,7 19 61,0 12,8
Serisini gid.+ 15 DK.- 100 kHz plazma 84,3 -0,5 5,7 13 63,5 12,8
Serisini gid.+ 5Dk. ozon 82,6 -0,9 8,1 3,8 54,6 17,3
Serisini gid. +10 Dk. Ozon 82,6 -1,0 7,7 3,8 55,3 16,6
Serisini gid. + 15 Dk. Ozon 81,8 -11 6,7 3,0 56,6 14,6
Serisini gid. +30 Dk. Ozon 82,5 -1,3 8,0 34 53,8 16,8
Serisini gid. + 5Dk.ozon+ 5 Dk. 100 kHz plazma 80,4 -0,8 6,5 4,0 55,8 15,2
Serisini gid. +10 Dk. ozon+ 10 Dk. 100 kHz plazma 80,8 -0,8 7,1 3,9 55,4 15,7
Serisini gid.+ 15 Dk. ozon+ 15 Dk. 100 kHz plazma 81,3 -1,2 9,0 5,0 50,0 19,0
Serisini gid.+ 30 DK. ozon+ 5 Dk. 100 kHz plazma 81,9 -1,4 10,0 57 47,8 20,7
Serisini gid.+ 5Dk. 100 kHz plazma+5 Dk. ozon 81,0 -0,9 7,1 3,8 55,4 15,6
Serisini gid. + 10DK. 100 kHz plazma+10 Dk. ozon 84,0 -1,4 7,8 3,4 55,3 16,3
Serisini gid.+ 15DK. 100 kHz plazma+15 Dk. ozon 82,8 -0,7 6,0 2,0 60,7 13,4

70 7

M Beyazlik indeksi

m Sanilik indeksi

Sekil 4.1.4. Serisini giderilmis ipek kumasta plazma ve ozon islemleri sonrasi renk

farki, beyazlik ve sarilik indeks degerleri
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Serisini giderilmis ipek kumasta renk farki (AE) degerleri incelendiginde ise islemler
sonrasi belirgin bir farklilik ortaya ¢iktig1 ve 6zellikle ozonlama isleminde daha yogun
bir etkinin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Ozellikle ozon + plazmada daha fazla renk
farklilig1 ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Serisin giderme islemi oldukg¢a agir kosullarda
yapilmistir. Bu kosullarin {izerine uygulanan plazma ve ozonlama islemlerinde fibroin
tabakada ve tabakanin yapisinda bulunan aminoasitlere de etki ettirildigi
diisiiniilmektedir. Dolayis1 ile kumaslarda islemler sonrasi onemli Ol¢lide renk
farkliliklari ortaya ¢ikmustir. (Japs, 2007, Vol. 104, 147- 155).

Ham ipekte beyazlik ve sarilik degerlerinde bir degisim goézlenmezken; serisini
giderilmis ipekte beyazlik derecesinde diisme, sarilik degerinde ise artiy meydana
gelmistir. Bu artista serisin giderilmis kumasta 6zellikle ozon oksidasyonu sonrasi sar1
renk verici karbonil grubu igeren kromoforik {iriinlerin olusumunun etkili olabilecegi
literatiirde belirtilmistir.

Yiin lifinden farkli olarak epikutikula tabakasi bulunmayan ipek lifleri su ile kolaylikla
1slanabilmektedir. Yapilan denemeler sonunda da ipek liflerinin 1slanabilirlik 6zelliginin

daha gelistigi ve 1 saniyenin altinda siirelerle 1slandig1 goriilmiistiir.
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4.2. Hidrofilite Sonuclari

Hidrofilite 6l¢iimlerinde kumas iizerine damlatilan suyun emilme siiresi 6l¢lilmiistiir.

Cizelge 4.2.1. Hidrofilite 6l¢iim sonuglar1

. Emilme
] ISLEM Siiresi (sn)
Standart (Ham Ipek) 180
Ham + 1 Dk. - 75 kHz plazma ile islem 55,32
Ham +3 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 27,08
Ham+ 5 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 37,76
Ham+ 10 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 27,73
Ham + 1 Dk. - 100 kHz plazma ile islem 22,92
Ham +3 Dk.- 100 kHz plazma ile iglem 44 68
Ham+ 5 Dk.- 100 kHz plazma ile iglem 18,21
Ham+ 10 Dk.-100 kHz plazma ile islem 13,81
Serisini Gid.+ 1 Dk. - 75 kHz plazma ile iglem 3,08
Serisini Gid. +3 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 1,16
Serisini Gid.+ 5 Dk.- 75 kHz plazma ile islem 0,76
Serisini Gid.+ 10 Dk.- 75 kHz plazma ile iglem 0,59
Serisini Gid. + 1 Dk. - 100 kHz plazma ile islem 0,85
Serisini Gid. +3 Dk.- 100 kHz plazma ile iglem 0,55
Serisini Gid.+ 5 Dk.- 100 kHz plazma ile islem 0,37
Serisini Gid.+ 10 Dk.-100 kHz plazma ile islem 0,85

Ozonlama islemlerinde 1slanma siireleri ham kumasta, standartta belirtilen kosullarin

oldukca tizerinde ¢iktigindan buraya konmamustir.

Ozonlama islemi gormiis ham ipek kumaslara plazma islemi uygulamasi sonrasi

degerlere bakildigina ;

5 dakika ozon + 5 dakika plazma islemi sonrast < 1 saniye
10 dakika ozon + 10 dakika plazma islemi sonrasi < 1 saniye
15 dakika ozon + 15 dakika plazma iglemi sonrast < 1 saniye

30 dakika ozon + 5 dakika plazma islemi sonras1 < 1 saniye
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Plazma islemi gormiis ham ipek kumaslara ozonlama islemi uygulamasi sonrasi
degerler;

5 dakika plazma + 5 dakika ozon iglemi sonrasi 1.15 saniye

10 dakika plazma + 10 dakika ozon islemi sonrasi 2.20 saniye

15 dakika plazma + 15 dakika ozon islemi sonras1 < 1 saniye.

Hidrofillestirme sonuclari incelendiginde ozon islemi sonrasi yapilan plazma
uygulamasinda ¢ok hizli emilme meydana geldigi, plazma islemi sonrasi yapilan
ozonlama isleminde de yine hizli bir emilme meydana geldigi ancak ozon + plazma
sonrasi gozlenen degisim kadar ger¢eklesmedigi goriilmiistiir.

Oksijen plazma isleminin ipek kumasta hidrofiliteyi iyilestirildigi goriilmektedir. Bu da
sadece plazma isleminin agindirma etkisi degil ayn1 zamanda yiizeye ( -OH, -COOH,
-C, =0, - NH2) polar gruplarin dahil olmasinin etkisi s6z konusudur.
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4.3. Kopma Mukavemeti Ol¢iimleri

Dayanim agisindan uygulanan oksijen plazma ve ozon oksidasyonunun etkisi ham
kumasta ve serisini giderilmis kumasta ayri1 ayri incelenmistir. Sonuglar asagidaki

cizelgelerde goriilmektedir.

Cizelge 4.3.1. Ham ipek kumasta plazma ve ozonlama islemleri sonrast maksimum

kopma ytikiindeki degisim

Load at max
load (kN)

Standart (Ham Ipek) 0,27

Ham + 5 Dk- 100 kHz plazma 0,30

Ham + 10 Dk- 100 kHz plazma 0,29

Ham + 15 Dk- 100 kHz plazma 0,31

Ham + 5 Dk- Ozon 0,30

Ham + 10 Dk- Ozon 0,33

Ham + 15 Dk- Ozon 0,32

Ham + 30 Dk- Ozon 0,29

Ham + 5 Dk- Ozon 5 Dk. 100 kHz plazma 0,35

Ham + 10 Dk- Ozon 10 Dk. 100 kHz plazma 0,35

Ham + 15 Dk- Ozon 15 Dk. 100 kHz plazma 0,30

Ham + 30 Dk- Ozon 5 Dk. 100 kHz plazma 0,33

Ham + 5 Dk- 100 kHz plazma+ 5 Dk. Ozon 0,26

Ham + 10 Dk- 100 kHz plazma+ 10 Dk. Ozon 0,28

Ham + 15 Dk- 100 kHz plazma+15 Dk. Ozon 0,30

Load at max load (kN)
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Sekil 4.3.1. Ham ipek kumasta plazma ve ozonlama islemleri sonrasi maksimum kopma

yiikiindeki degisim.
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Cizelge 4.3.2. Serisini giderilmis ipek kumasta plazma ve ozonlama islemleri sonrasi

maksimum kopma yiikiindeki degisim

Load at max

load (kN)
Standart (Serisinsiz ipek) 0,29
Ser.gid. + 5 Dk.- 100 kHz plazma 0,29
Ser.gid. + 10 Dk.- 100 kHz plazma 0,28
Ser.gid. +15 DK.- 100 kHz plazma 0,22
Ser.gid. + 5 Dk.- Ozon 0,26
Ser.gid. + 10 Dk.- Ozon 0,27
Ser.gid. + 15 Dk.- Ozon 0,17
Ser.gid. + 30 Dk.- Ozon 0,20
Ser.gid. + 5 Dk.- Ozon + 5 Dk. 100 kHz plazma 0,21
Ser.gid. + 10 Dk.- Ozon + 10 Dk. 100 kHz plazma 0,29
Ser.gid. + 15 Dk.- Ozon + 15 Dk. 100 kHz plazma 0,23
Ser.gid. + 30 Dk.- Ozon + 5 Dk. 100 kHz plazma 0,20
Ser.gid. + 5 Dk.- 100 kHz plazma + 5Dk. Ozon 0,22
Ser.gid. + 10 Dk.- 100 kHz plazma + 10Dk. Ozon 0,22
Ser.gid. + 15 Dk.- 100 kHz plazma + 15Dk. Ozon 0,21

Load at max load {kN)

m Load at max load (kN)

Sekil 4.3.2. Serisini giderilmis ipek kumasta plazma ve ozonlama islemleri sonrasi

maksimum kopma yiikiindeki degisim
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Ham ipek kumasta maksimum kopma yiikiindeki degisim incelendiginde, islem
gormemis kumasa gore uygulanan islemler sonrasi kopma yiikiindeki artig, serisin
giderilmis kumasta ise azalma gozlenmistir. Ipek lifinde fibroin ve serisin tabakasi
arasindaki en Onemli farklilik, serisin tabakasinin amorf yapida, fibroin tabakasinin
biiyiik bir kisminin( yaklasik %60) kristalin yapida olmasidir. Fibroin makromolekiilleri
sarmal bir yapiya sahip degildir, yapida a- Heliks striiktiiri yerine B- striiktiirii vardir.
Bu yapmin sonucu olarak makromolekiiller arasinda fazla sayida H- kopriisi
bulunmaktadir. Ham kumasta yapilan denemelerde belirtildigi gibi dayanimda herhangi
bir azalma meydana gelmemis aksine bir miktar artis gdzlenmistir. Buradan hareketle
uygulanan islemlerin ham kumasgta fibroin tabakaya etki etmedigi dolayisiyla kristalin
yapinin ve yapidaki hidrojen kopriilerinin bozunmadig: ,serisin giderme isleminde ise
serisinin diginda fibroin kisminda da hidroliz meydana geldigi sdylenebilir.
Dayanimdaki azalma ozon uygulamasinda biraz “daha yiiksek oranda ortaya ¢ikmuistir.
Su igerisinde ozonlama yapilmasi ve ozonun giiglii bir yiikseltgen madde olmas1 nedeni

ile H kopriilerindeki hidrolizi arttirmis olabilecegi diigtiniilmektedir.
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4.4, SEM Sonuglari

SEM goriintiileri de incelendiginde ham ipek kumasta daha diiz bir ylizey gozlenirken,
serisin giderilmis kumasta yiizeyde sacaklanmalar/ fibrillesme goriilmektedir. Once
plazma islemi ardindan ozon islemi uygulamasinda sagaklanmalarin daha da fazlalastigi

lif kesitinde kopma meydana geldigi goriilmektedir.

wuham ipek SENMA=SEY  Date 7 0ct20M

Mags 200K X WO =344 me Vactuum Node = Migh Vacuum

Sekil 4.4.1. Ham ipek

20 ym* EHT = 5.00 kV Signal A= SE1 Date :29 May 2012
Mag= 150 KX WD =36.5 mm Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4.4.2. Serisini giderilmis ipek
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2um ham 5 dk EMT=2000kV  Bighal A=SE1  Date 7 Oct2011

F——plazma-4 , . 30kx  Wo=3Smm  VacuumMode = HighVasuum

Sekil 4.4.3. 5 dakika plazma ile islem gérmiis ham ipek

—

2 um ham 5dK  roz000my  sgnwa=ssr  Date 7 Oct201s
*_OZOII Mags 200K X WO = 360 mm Vacuum Made = High Vacuum

P

Sekil 4.4.4. 5 dakika ozon ile islem gérmiis ham ipek
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xham Sdk
Fplazmas 0Zon 3 smage 200K%  WO=38Smm  Vecuum Mode = High Vacuum

EHT = 2000 &V Signal A= SE1 Dste 7 Qet 2011

Sekil 4.4.5. 5 dakika plazma ve 5 dakika ozon ile islem gérmiis ham ipek

0 eham Sdk

EHT = 2000 hV Sona A= SE Date <7 Oct 30N
}.-.020"'])'01"!83 Mags 200K X WO = 36.6 mm Vacuum Mode = Migh Vacuum

Sekil 4.4.6. 5 dakika ozon ve 5 dakika plazma ile islem gérmiis ham ipek
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20 ym* EHT = 5.00 kV Signal A=SE1  Date :29 May 2012
Mag= 150K X WD =365 mm Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4.4.7. 5 dakika plazma ile islem gdrmiis serisinsiz ipek

e ————

20 ym* EHT = 5.00 kV Signal A= SE1 Date :29 May 2012
|—| Mag= 150K X WD =36.5 mm Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4.4.8. 5 dakika ozon ile iglem gérmiis serisinsiz ipek
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20 pm* EHT = 5.00 kV Signal A=SE1  Date :29 May 2012
|—| Mag= 150K X WD =365mm Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4.4.9. 5 dakika plazma ve 5 dakika ozon ile islem gormiis serisinsiz ipek

20 ym* EHT = 5.00 kV Signal A= SE1 Date :29 May 2012
I—| Mag= 180K X WD =365 mm Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4.4.10. 5 dakika ozon ve 5 dakika plazma ile igslem gormiis serisinsiz ipek
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4.5. Boyama sonrasi renk degerleri

Asagida ham ve serisini giderilmis ipegin ozon ve plazma islemleri ve ardindan yapilan
boyama islemi sonrasi spektrofotometrede alinan renk degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.5.1. Ham ipek kumasta plazma, ozonlama ve boyama islemleri sonrasi renk

degerlerindeki degisim

DeltaE |Koyuluk/agiklik
Ham boyali 0 0
5 dak plazma ham boyali 4,729 %12,5 daha koyu
10 dak plazma ham boyali 6,066 %14,1 daha koyu
15 dak plazma ham boyali 4,787 %15,6 daha koyu
5 dak ozon ham boyali 4,113 %12,3 daha koyu
10 dak ozon ham boyali 3,922 %14,4 daha koyu
15 dak ozon ham boyali 3,743 %13,6 daha koyu
5 dak plazma + 5 dak ozon ham boyali 4,486 %14,1 daha koyu
10 dak plazma + 10 dak ozon ham boyali [5,079 %0,8 daha acik
15dak plazma + 15 dak ozon ham boyali {2,599 %3,0 daha agik
5 dak ozon+ 5 dak plazma ham boyali 5,056 % 16,4 daha koyu
10 dak ozon+ 10 dak plazma ham boyali {1,367 %3, 9 daha koyu
15 dak ozon+15 dak plazma ham boyali {1,295 %3,2 daha koyu
Delta E
7 -
6 -
5
4 -
3
2
1
0 = : : : : : : : : : : : H Delta E
Qo@\ & & & & L Qo@\bo@lo& \&0&(\' \Qf?" \Q,x@%'\%x@%'
S & FFFEEE TP SIS
A > 2 2 (\\(\ (\\Q (\\(\ X% > '@ %b’b 0& %6%
& & O O O @ X X XY
F T F T &S
SO R '\96 '\‘?b F QR &
RS o° & F o &0

Sekil 4.5.1. Ham ipek kumasta plazma, ozonlama ve boyama islemleri sonrasi renk

degerlerindeki degisim.
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Cizelge 4.5.2. Serisini giderilmis ipek kumasta plazma, ozonlama ve boyama islemleri

sonrasi renk degerlerindeki degisim

DeltaE |Koyuluk/agiklik

Serisini giderilmis boyali 0 0

5 dak plazma ser.gid. boyali 0,971 %5,2 daha agik
10 dak plazma ser.gid. boyali 1,522 %4,5 daha acik
15 dak plazma ser.gid. boyali 1,834 %8,1 daha acik
5 dak ozon ser.gid. boyali 2,305 %6,2 daha acik
10 dak ozon ser.gid. boyali 1,119 %4,0 daha acik
15 dak ozon ser.gid. boyali 1,824 %4,8 daha acik

5 dak plazma + 5 dak ozon ser.gid. boyali | 2,447 %5,5 daha agik
10 dak plazma + 10 dak ozon ser.gid. boyd 2,339 %7,3 daha agik
15dak plazma + 15 dak ozon ser.gid. boyal6,122 %19,8 daha agik
5 dak ozon+ 5 dak plazma ser.gid. boyali |1,3 %7,4 daha agik
10 dak ozon+ 10 dak plazma ser.gid. boya|1,598 %6,0 daha acik
15 dak ozon+15 dak plazma ser.gid. boyal|3,125 %12,6 daha agik

7 —
6_
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
M Delta E
0 -
R O | Koyuluk/agiklik
P LLL LR L L L L P LSO
PR R P PP PR PP
P DT R RS R DR RS
NG I G I I At Rt R e )
ORI NN S R > M S RO N M)
B 2T 2T 2T T T F T 2T
N3 & & 90 9 4O O O O & & &
'é\(\ \'b,\' \’Z;\’ \’b,\’ o o o o o o \'b,\’ \’b'\' \'2;\’
R LR LR ER
N N N A IR MR SR SN AR NIRAIPCRNNG
ARSI MY x990 0
>N R @@ T
Q\fzﬁ’ & & o"’o(\ $S
P
RN

Sekil 4.5.2. Serisini giderilmis ipek kumasta plazma, ozonlama ve boyama islemleri

sonrasi renk degerlerindeki degisim
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Ham ipek kumasa uygulanan plazma ve ozon islemleri sonucunda rengin bir miktar
daha koyu ¢iktig1 goriilmektedir. Ham ipekte mevcut olan serisin tabakast %1 civarinda
yag ve mum da i¢erdiginden boyarmadde niifuziyeti azaltacagi diisiiniilmiistiir. Oysa
plazma ve ozon islemleri sonucu serisin tabakasinda meydana gelen
degisimin(soyulma- gozeneklilik) boyarmadde niifuziyetini arttirdig1 diisiintilmektedir.
Serisin giderme islemi uygulanmis ipek kumasta ise plazma ve ozonlama islemleri
sonucu renkte agilma goézlenmistir. Ham ipek kumasa uygulanan plazma, ozon,
plazma + ozon, ozon + plazma islemleri sonrasinda AE degerlerinde belirgin bir
farklilik ortaya ¢ikmis, islem gormemis boyali kumasa gore renk daha koyulagmustir.
Buradan hareketle, 6zellikle plazma islemi sonrasi ylizeydeki asinma ve polar gruplarin
dahil olmasinin boyanabilirligi gelistirdigi sdylenebilir.

Serisini giderilmis ipek kumasta ise AE degeri ham kumasa gore daha diisiik diizeyde
kalmis ve renk daha agik cikmistir. Serisini giderilmis kumas zaten hidrofil bir yapi
sergilemektedir. Dolayisi ile plazma ve ozonlama isleminin etkisinin ham kumastaki
kadar yogun ger¢eklesmedigi diisiiniilmektedir. Bunun yani1 sira 6zellikle plazma islemi
sonrast yiizeydeki asinma ve piriizliilik artig1 nedeni ile islem gormiis drnekte islem
gérmemis Ornege gore yansiyan 1sin miktart daha az olacagi i¢in renk daha acik

goriinmektedir.
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4.6. Antibakteriyel- antifungal sonuclar

Antifungallik testi AATCC Test Method 30’a gore yapilmistir. Mantar tiirii olarak
Aspergillus Niger kullanilmistir. Deney kumaslari tizerine mantar siirlintiisii uygulanmis
ve 7 giin sonra mantar gelisimi fotograflanmistir. Asagida sonuglar goriilmektedir.

Genel olarak fotograflardan da goriildiigii gibi islemlerin mantarlarin ¢ogalmasini
engellemeye yonelik belirgin bir etkisi goriilmemektedir. Cogalmaya oransal olarak
bakildiginda plazma islemi gérmiis kumasta ve plazma + ozon islemi gérmiis kumasta

bir miktar daha az lireme meydana geldigi s6ylenebilir.

Sekil 4.6.1. Ham ipek
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Sekil 4.6.2. Serisini giderilmis ipek
l

Sekil 4.6.3. 5 dakika plazma ile islem gérmiis ham ipek
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Sekil 4.6.4. 5 dakika plazma ile islem gérmiis serisini giderilmis ipek

Sekil 4.6.5. 5 dakika ozon ile islem gbérmiis ham ipek
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Sekil 4.6.7. 5 dakika plazma ve 5 dakika ozon ile islem gormiis ham ipek
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Sekil 4.6.8. 5 dakika ozon ve 5 dakika plazma ile islem gérmiis ham ipek

Sekil 4.6.9. 5 dakika plazma ve 5 dakika ozon ile islem gormiis serisini giderilmis ipek
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e

Sekil 4.6.10. 5 dakika ozon ve 5 dakika plazma ile islem gormiis serisini giderilmis ipek

Kumaglarda AATCC 100 yontemine gore antibakteriyal test uygulanmistir. Test
kapsaminda 5 dakika islem gormiis kumas Orneklerine gram pozitif bakteri olarak
staphylococcusaureus, gram negatif bakteri olarak da Escheriacoli uygulanmustir.
Bakteri miktarindaki azalma % cinsinden ve logaritmik olarak hesaplanmustir. Islemler
2 ayr1 zamanda tekrarli olarak uygulanmistir.

Sonuglara bakildiginda plazma ve ozonlama islemleri sonrasi antibakteriyal islem
uygulanmaksizin gram pozitif bakteriye karsi bir miktar olumlu etki saglanirken, gram
negatif bakteride sonug¢ alinamamustir. Bilindigi gibi escheriacoli oldukg¢a direngli bir
bakteridir. Serisini giderilmis kumasta her iki ekimde de bakteriyal azalma agisindan
daha yiiksek sonug elde edilirken, islemlerin kombine uygulanmasi durumunda ham
kumasta elde edilen sonuglar serisini giderilmis kumasta elde edilenlere ham kumasa
plazma + ozon uygulamasi ya da ozon + plazma uygulamasinda serisini giderilmis

kumasa gore daha fazla bakteriyal azalma elde edilmistir.
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Cizelge 4.6.1. AATCC 100 Yontemine gore antibakteriyallik test sonuglari- 1. EKim

1.Ekim Staphylococcusaureus
Toplam
.. . Log .
Ornek Bakteri ( Bakteriyal Azalma
% Log
Inoculum 115.000.000 8,06
Ham ipek 17,39 0,08
Serisini giderilmis ipek 78,26 0,66
Ham 5 dak plazma 60,87 0,41
Serisini giderilmis ipek 5 dak plazma 65,22 0,46
Ham ipek 5 dak ozon 47,83 0,28
Serisini giderilmis 5 dak ozon 0,00 -0,04
Ham 5 dak plazma + 5 dak ozon 82,61 0,76
Serisini giderilmis 5 dak plazma + 5 dak ozon 69,57 0,52
Ham 5 dak ozon + 5 dak plazma 34,78 0,19
Serisini giderilmis 5 dak ozon + 5 dak plazma 47,83 0,28
E.coli
Toplam
Bakteri ( Log
Ornek cfu/Grnek) Bakteriyal Azalma
% Log
Inoculum 80.000.000 7,90
Ham ipek -181,25 -0,45
Serisini giderilmis ipek -137,50 -0,38
Ham 5 dak plazma -212,50 -0,49
Serisini giderilmis ipek 5 dak plazma -87,50 -0,27
Ham ipek 5 dak ozon -87,50 -0,27
Serisini giderilmis 5 dak ozon -125,00 -0,35
Ham 5 dak plazma + 5 dak ozon -162,50 -0,42
Serisini giderilmis 5 dak plazma + 5 dak ozon -137,50 -0,38
Ham 5 dak ozon + 5 dak plazma -150,00 -0,40
Serisini giderilmis 5 dak ozon + 5 dak plazma -62,50 -0,21

52




Cizelge 4.6.2. AATCC 100 Yontemine gore antibakteriyallik test sonuglari- 2. Ekim

2.Ekim Staphylococcusaureus
Toplam Bakteri ( Log
Ornek cfu/érnek) Bakteriyal Azalma
% Log
Inoculum 131.300.000 8,12
Ham ipek 46,15 0,27
Serisini giderilmis ipek 76,92 0,64
Ham 5 dak plazma 38,46 0,21
Serisini giderilmis ipek 5 dak plazma 73,08 0,57
Ham ipek 5 dak ozon 50,00 0,30
Serisini giderilmis 5 dak ozon 26,92 0,14
Ham 5 dak plazma + 5 dak ozon 73,08 0,57
Serisini giderilmis 5 dak plazma + 5 dak ozon 65,38 0,46
Ham 5 dak ozon + 5 dak plazma 84,62 0,81
Serisini giderilmis 5 dak ozon + 5 dak plazma 42,31 0,24
E.coli
Toplam Bakteri (
N Log
cfu/6rnek)
Ornek Bakteriyal Azalma
% Log
Inoculum 126.250.000 8,10
Ham ipek -44,00 -0,16
Serisini giderilmis ipek -28,00 -0,11
Ham 5 dak plazma -80,00 -0,26
Serisini giderilmis ipek 5 dak plazma -68,00 -0,23
Ham ipek 5 dak ozon 4,00 0,02
Serisini giderilmis 5 dak ozon -60,00 -0,20
Ham 5 dak plazma + 5 dak ozon -60,00 -0,20
Serisini giderilmis 5 dak plazma + 5 dak ozon -80,00 -0,26
Ham 5 dak ozon + 5 dak plazma -80,00 -0,26
Serisini giderilmis 5 dak ozon + 5 dak plazma -80,00 -0,26
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Uygulanan islemler ile gerekli madde miktarina azaltilmasina yonelik ; islem uygulanan

ve uygulanmayan kumaslara 7 ve 17 gr / It antibakteriyal madde uygulanmistir, elde

edilen degerler de asagida goriilmektedir.

Cizelge 4.6.3. S. aureus and E. Coli bakterilerine kars1 bakteriyal etkinlikte azalma

S. aureus E. Coli
Bakteri Bakteri

Ornek yogunlugu % log yogunlugu % log

1,21 x 10° 8,08 1,06 x 10° 8,03
24 saat sonra
Ham ipek-7 g/lt 89,58 0,98 -33,33 -0,12
Ham ipek + 5 dak ozon - 7g/It 92,92 1,15 -80,95 -0,26
Ham ipek + 5 dak ozon + 5 dak plazma- 7 g/It 60,42 0,4 -96,83 -0,29
Ham ipek + 5 dak plazma- 7 g/It 100 8,08 -76,19 -0,25
Ham ipek +5 dak plazma + 5 dak ozon- 7 g/It 52,08 0,32 -123,81 -0,35
Ham ipek- 17 g/It 100 8,08 -58,73 -0,2
Serisini Gid. Ipek- 7 g/lt 98,89 1,96 -157,14 -0,41
Serisini Gid. 1pek+ Sdak ozon- 7 g/lt 97,92 1,68 -80,95 -0,26
Serisini Gid. Ipek 5dak ozon+ 5dak plazma- 7 g/lt 55 0,35 -52,38 -0,18
Serisini Gid. Ipek 5 dak plazma- 7 g/It 91,67 1,08 -85,71 -0,27
Serisini Gid. 1pek 5 dak plazma + 5dak ozon- 7 g/It 72,5 0,56 -80,95 -0,26
Serisini Gid. Ipek -17 g/lt 99,58 2,38 -85,71 -0,27
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4.7. FTIR Ol¢iim Sonuclar
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Sekil 4.7.1. Ham , Serisini giderilmis, Serisini giderilmis 5 dak. Plazma ile iglem
gérmiis ve Serisini giderilmis 5 dak. Ozon ile islem gormiis ipek kumaslarin FTIR

Olctimleri.
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S.TARTISMA VE SONUC

Ipek lifinin bilinen énemli 6zelliklerinden dolay1 tez ¢alismasinda esas madde olarak
belirlenmis ve bilinen 6zelliklerinin yaninda 1slanabilme, boya alabilme , 6zelliklerini
gelistirme ve katma deger katabilme amaciyla ¢evre dostu olarak bilinen yontemlerden
plazma ve ozonlama ile ¢esitli islemler uygulanmistir.

Uygulanan bu iglemler dogrultusunda 6zellikle ham ipek kumas kullanildiginda ,
plazma iglemi ile en kisa uygulama siirelerinde dahi 1slanabilme ve boya alma kabiliyeti
artmistir. Plazma ve ozonun birlikte uygulandigi kombine islemlerde de bu durum
gozlenmistir. Boylece calismadaki esas amag olan antibakteriyal- antifungal 6zellik
kazanmada gerekli olan madde miktarinin azaltilmasina yonelik temel davranis
saglanmistir.

Uygulanan plazma , ozonlama ve kombine islemler sonrasinda agirlik kayiplar
gbzlenmistir.

Ham ve serisini giderilmis ipek kumaslardaki fibroin ve serisin tabakalar1 arasindaki
yap1 farkindan dolay1 ; ham ve serisini giderilmis ipek kumasa uygulanan plazma
islemleri sonras1 kopma mukavemeti degerlerinde farkliliklar gézlenmistir. Ham ipek
kumasta plazma uygulamasi sonrast kopma yiikiinde artis gdzlenirken; serisini
giderilmis kumasta kopma yiikiinde azalma gézlenmistir. Bu artis ozon gazi uygulamasi
sonrasinda daha da artmustir.

Islem uygulanmis ve uygulanmamis ipek kumaslari inceledigimizde éncelikli fark
serisini giderilmis ve ham ipek kumasg arasinda gozlenmistir. Ham ipek kumas daha
diizgiin yilizeye sahipken ; serisini giderilmis ipek kumasta islem uygulanmadan 6nce
bile yiizeyde sagcaklanmalar goriilmiistiir. Plazma islemi ve ardindan ozonlama islemi ,
yiizeyde en biiyiik etkiyi gostermistir.

Boyama sonrasi renk degerleri incelendiginde de ham ipek kumasta islemler sonrasi
rengin daha koyu ¢iktig1 gozlenmistir. Serisini giderilmis ipek kumasa uygulanan
islemler sonrasinda yapilan boyamada da renk degerlerinin daha acik ¢iktig
gorilmiistiir.

Ayrica plazma ve ozon uygulamasi yapilan kumaslara antibakteriyal madde aktarimi
yapmaksizin , gram pozitif bakteriye kars1 bir miktar pozitif etki gdzlenmis ; gram

negatif bakteride ise sonug¢ alinamamastir.
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