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OZET

El orgii iplikleri i¢in bugiin yasanan en biiyiik ticari problem boncuklanma egilimlerinin yiiksek olmas1 ve 6zellikle
sentetik liflerin de piyasaya girmesi ile bu problemin daha da artmasidir. Anti-pilling ajan1 olarak tekstil piyasasinda
kullanilan akrilik ve vinil esasli polimerlerin kullanimi ile lifler birbirine yapigsmakta ve liflerin hacim kazanmasi
miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle el 6rgii ipliklerinin anti-pilling islemi i¢in kullanilabilecek bir kimyasal gruba
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla el orgii iplikleri ic¢in anti-pilling ajani olarak nano Poliliretanin (nano PU)
kullanilabilirligi arastirilmistir. Akrilik, Naylon ve yiin liflerini igeren el orgii ipliklerine farkli konsantrasyonlarda
emdirme islemi ile nano PU aplike edilmis ve boncuklanma testi uygulanarak el orgii iplikleri i¢in anti-pilling ajani
olarak nano PU'nun kullanilabilecegi kanitlanmistir. Ayrica nano PU'nun lifler tizerindeki varligini ve etkisini gérmek
amaciyla FTIR-ATR ve SEM analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nano Poliiiretan, el 6rgii ipligi, anti-pilling,

USAGE OF NANO PULYURETAHNE AS ANTI PILLING
AGENT FOR HAND KNITTING YARNS

ABSTRACT

Nowadays, the biggest commercial problem for hand knitting yarns is the higher pilling trends and after the synthetic
fibres enter to the market this problem increases significantly. With the use of acrylic and vinyl-based polymers as anti-
pilling agent in the textile market, fibers are sticking together and the volume increase of fibers couldn't be possible.
Therefore, a chemical group which can be used for anti-pilling process of hand knitting yarn is needed. For this purpose,
the usability of nano polyurethane (nano PU) as anti-pilling agent for hand knitting yarn was investigated. Hand knitting
yarns including acrylic, nylon and wool fibers were impregnated with different concentrations of nano PU and pilling
test was applied to hand knitting yarns for proving the nano PU usage as anti-pilling agent. FTIR-ATR and SEM analysis
have also been made for observing the effect and existence of the nano PU on the fibers.
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1. GIRIS

Boncuklanma giysi lizerinde bir veya daha fazla tutunan
kiiclik, karmasik hale gelmis lif kiimeleriyle karakterize
edilen ve giysiye hos olmayan goriiniim veren bir kumas
ylizey hatasidir. Boncuklar, giysinin ¢esitli kisimlarinin
ayn1 kumas veya baska objelere siirtlinmesinden veya kul-
lanma ve temizleme islemleri sirasinda yikama, kurutma
vb. gibi diger mekanik hareketler sonucunda olusmakta,
bu da kumas gériiniisiinii kotii yonde etkilemektedir. Orme
kumasglar, esnek ve gevsek yapilari nedeniyle dokuma
kumaglara gore daha fazla boncuklanma egilimindedirler.

Biikiim say1s1 az olan yiinlii ipliklerle riilen yiinli kumas-
larda boncuklanma probleminin olmasi, daha sonra da sen-
tetik liflerin iiretilmesi ile bu problemin daha da biiyiimesi
boncuklanma {izerine yapilan arastirmalarin artmasina ne-
den olmustur. El orgii ipliklerinde kullanilan akrilik ve
naylon gibi liflerin mukavemetleri yiin liflerine kiyasla
daha yiiksek olmasindan dolay1, boncuklar1 kumasa bagla-
yan liflerin kopmasi1 daha zor olmakta ve boylece de bon-
cuk olusma hiz1 da artmaktadir. Bu nedenle sentetik lifler
veya karisimlari ile yapilan el 6rgii ipliklerinde boncuklan-
ma problemi ¢oziilmesi gereken 6nemli bir noktadir [1].

Biitiin dogal, suni ve sentetik lifler az veya c¢ok
boncuklanma egilimine sahiptirler. Dogal lifler i¢in
enzimatik parlatma metotlar1 kullanilsa da sentetik lifler
icin enzimatik tily kesimi imkani yoktur. Bu nedenle
sentetik lifler ancak liflerin yapistirilmasi esasina
dayanarak tiiylenmesi azaltilabilir. Bu amagla kullanilan
kimyasallar akrilik ve vinil esasli polimerlerdir. Ancak
akrilik ve vinil esasli polimerlerin el 6rgli ipliklerinde
kullanilmas1 durumunda lifler birbirine tamamen yapis-
makta, plastikimsi bir gériiniim kazanmakta, daha sonraki
islemlerde liflerin sigirilmesi ve hacim kazandirilmasi s6z
konusu olamamaktadir. Bu amagla el orgii iplikleri i¢in
bugiin ticari olarak kullanilan bir anti-pilling ajan
bulunmamaktadir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, aragtirma-
larin biiyiik boliimiiniin tekstil materyallerinde boncuk
olusum mekanizmasi ve bunun modellemesi lizerine
yapildig1 goriilmektedir [2-4]. Ayrica boncuk olusumunu
etkileyen faktorler {izerine yapilan arastirmalar da
bulunmaktadir [2, 5-8]. Boncuklanma probleminin
sentetik liflerin sektore girmesi ile artmasi, boncuklan-
manin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek test yontemleri ve
cihazlar lizerine olan arastirmalari da arttirmis, 6zellikle
kullanilan test yontemlerinin karsilagtirilmasi ve etkinlik-
lerinin belirlenmesi iizerine ¢ok fazla ¢alisma yapilmistir
[9-15].

Nano PU nano teknolojinin bize sundugu yeniliklerden
birisidir. Normal poliiiretandan farki: dispersiyon
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esnasinda nano boyuta indirgenmis olmasidir. Bu boyutta
PU ¢ozeltisi normal PU dispersiyonlarindan farkl: olarak
seffaf goriiniim kazanir. Normal PU dispersiyonlari beyaz
siit goriiniimiindedir. Nano PU yapiskan his vermez ve
kadifemsi bir yumusaklig1 vardir.

Yaptigimiz calismada, Nano PU dispersiyonu ile el orgii
ipliklerinin boncuklanma egilimlerinin azaltilmasi imkan
arastirllmistir. Bu amagla, farkli liflerden (akrilik, naylon ve
yiin) olusan el oOrgl ipliklerine 20, 30, 40 ve 50 g/l
konsantrasyonlarinda Nano PU emdirme islemi ile muamele
edilmistir. Ardindan el orgii iplikleri iki yatakl diiz Grme
makinesinde 6rme kumas haline getirilmis ve anti-pilling,
FTIR-ATR ve SEM analizleri gergeklestirilerek, Nano
PU'nin el 6rgii iplikleri tizerindeki etkinligi arastirilmugtir.

2.MATERYALVE METOD
2.1. Materyal

Calismada Tablo 1'de elyaf igerikleri, iplik numara ve
biikiim sayilar1 verilen ve A, B, C, D olarak adlandirilan
dort farkl tipte iplik kullanilmistir. Kulanilan ipliklerin
hepsinde biikiim yonleri T, i¢in Z, T, i¢in ise S'dir. Nano
Poliiiretan ¢ozeltisi (Baypret Nano PU: partikiil boyutu :
<100 nm, anyonik, 1,10 g/cm’, capraz baglayici polieter
poliiiretan) Tanatex firmasindan temin edilmistir. Genel
olarak tiretan bagi igeren tiim polimerler poliiiretan olarak
adlandirilirlar. Politiretan ailesinin en bilinen polimerleri
tiretan bagina eter bagi baglanan polieter poliliretanlar ve
ester bagi ile baglanan poliester poliiiretanlardir.
Caligsmada kullanilan nano polieter poliiiretan
dispersiyonun genel kimyasal formulii asagidaki gibidir:

R
|

MJ[O—C—CH2 O—C—NH—R—N—G—0™M
H 7 ] I

o}
R=H, CH, vb

Tablo 1. Calismada kullanilan ipliklerin 6zellikleri

Il(l:)l(lill(l Elyaf icerigi Nuillr)ll;l:am Biikiim sayilar1
A %100 Akrilik Nm&/3 T,:210,T,:110
B %100 Akrilik Nm 10/3 T,:195,T,: 110
C %45 Akrilik /% 55 Naylon Nm 13,25/4 T,:196,T,:97
D %75 Hercoset Wool/ %25 Naylon | Nm 16,2/4 T,:265,T,:160

2.2. Metot

Nano PU c¢ozeltisi ipliklere dort farkli konsantrasyonda
(20, 30, 40, 50 g/1) pH 5'de SWA VP Baski Makinesi'nde
emdirilmistir. Ardindan iplikler 130 °C'de 20 dakika
havali kurutma makinesinden gegirilmistir. Islem
sonrasinda iplikler tarafindan alinan Nao PU miktar1
hesaplanmustir.

Nano PU ¢ozeltisi ile yapilan emdirme isleminden sonra
iki yatakli diiz 6rme makinesinde (makine inceligi (E):4,
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suprem Orgii, 2 sira/cm, 3 ¢ubuk/cm) iplikler 6rme kumas
haline getirilmistir. QUANTA 400F Field Emission ytiik-
sek ¢ozlntrliiklii Taramali Elektron Mikroskopu (SEM)
kullanilarak % 100 akrilik A kumaginin ham ve 50 g/l Nano
PU aplike edilen numunelerinin yiizey morfolojisi 6zellik-
leri belirlenmistir. Ayrica Bruker IFS 66/S FTIR-ATR
spektrometre kullanilarak ham kumaslarin, Nano PU
emdirilen kumaslarin ve Nano PU'nun yiizey morfolojisi
ve ozellikleri belirlenmistir.

Orme kumaslarin pilling testleri, iki kutulu L.C.L
Boncuklanma Test Kutusunda (James H. Heal / Orbitor
Pilling & Snagging Tester), TS EN ISO 12945-1:2000 -
Tekstil- Kumasglarinda Yiizey Tiiylenmesi ve Boncuklan-
ma Yatkinligimin Tayini- Boliim 1: Boncuklanma Kutusu
Metodu'na uygun olarak gerceklestirilmistir. Test igin tiim
numuneler standart atmosfer sartlarinda (% 65+2 rolatif
nem ve 20+2 °C sicaklik) kondisyonlandiktan sonra yine
ayn1 sartlar altinda test edilmistir. Kondisyonlama siiresi
standarda uygun olarak tiim kumaslar i¢in 16 saat olarak
uygulanmistir. Her bir iplikten oriilen kumaglardan 2'ser
tane ilmek yonleri yatay ve dikey olacak sekilde Poliiiretan
tiiplerin tizerine gegirilip dikilen test numuneleri, ici
mantar kapli donen kutularin igine yerlestirilmistir.
Kutularin devri 60 devir/dakika olarak uygulanmis ve
orme kumaslar i¢cin TS EN ISO 12945-1:2000 standardin-
da belirtilen 7.000 devirde test gerceklestirilmistir.
Ayarlanan doniis say1s1 bitince, numunelerin boncuklanma
derecesi, 1'den 5'e kadar (1: en koti, 5: en iyi) derecelendi-
rilmis standart fotograflari ile gorsel olarak degerlendiril-
mistir.

3.SONUCLAR ve TARTISMA

Nano PU dispersiyonu ipliklere emdirme yontemine gore
muamele edildiginde, liflerin aralarina girerek birbirlerine
yapigmalarin1  saglamaktadir. Ipliklere emdirilen Nano
PU'nun lif yiizeyindeki etkisinin goriilmesi amaciyla SEM
analizleri gergeklestirilmistir. Sekil 1'de a kumasinin ham ve
50 g/l Nano PU ile emdirme isleminden gegirildikten sonra
elde edilen SEM goriintiileri verilmektedir. Nano PU
emdirme isleminden sonra liflerin birbirine baglandig1 ve
liflerin yilizeyinde serbest halde duran lif¢iklerin de liflerin
lizerine yapistigi gozlenmistir. Klasik binderler ipligin
yiizeyinde bir film tabakasi olusturmakta, bu nedenle de
ipligin tiim katlarmi birbirine yapistirmaktadir. Nano PU ise
ipligin dis kisminda film tabakasi olusturmamakta, liflerin
icerisine niifuz ederek liflerin birbirine yapigsmasini
saglamaktadir. Bu sayede ipligin dis kisminda film tabakasi
olmadig i¢in iplik hacmini ve tusesini kaybetmemektedir.

Nano PU emdirme isleminden sonra kumaslarin aldigi
Nano PU miktarlar1 hesaplanarak Tablo 2'de verilmistir.
Ayrica ayni tabloda ham ve farkli konsantrasyonlarda
Nano PU emdirilen A, B, C ve D kumaslarinin boncuk-
lanma test sonuglar1 verilmistir. Boncuklanma sonuglarin-
dan da goriildiigii gibi kumaglara aktarilan Nano PU
miktari arttikga boncuklanma derecesinde ki diizelme daha
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iyi olmaktadir. Islem gérmemis ipliklerdeki boncuklanma
dereceleri ipliklerin daha 6nce gormiis oldugu bitim
islemlerinden dolay1 farklilik gostermektedir. A kumasi
i¢in daha 6nce yumusatici kullanilmamaistir. B kumasi i¢in
katyonik yumusatici, D kumast igin ise silikon yumusatici
kullanilmistir. Ozellikle C kumasi i¢in 50 g/l Nano PU
emdirme ve fikse isleminden sonra sararma olustugu
gozlenmistir.

(b)

Sekil 1 A kumasinin ham (a) ve 50 g/ 1 Nano PU emdirme islemi
sonucundaki (b) SEM goriintiileri

Tablo 2. Nano PU uygulanan kumaslarin iglem sonucu alinan
flotte ve boncuklanma derecesi degerleri

Kum . %iﬁ?: Boncuklanma derecesi
Kzz . islem durumu ])e(g‘:;:';eri Yoz:'tgz:xy Dikey rgii
Islem gérmemis kumas - 3 3
20 g/l Nano PU 0,17 3 3
A [30g/INanoPU 0,26 4 4
40 g/l Nano PU 0,35 4 4
50 g/INano PU 0,43 5 5
Islem gérmemis kumas 2 2
20 g/l Nano PU 0,13 3 3
B 30 g/l Nano PU 0,20 3 3
40 g/l Nano PU 0,27 3/4 3/4
50 g/l Nano PU 0,33 4/5 4
Islem gormemis kumas - 3 3
20 g/l Nano PU 0,06 3 3
C 30 g/l Nano PU 0,09 3 3
40 g/l Nano PU 0,12 3/4 3/4
50 g/l Nano PU 0,15 4 4
Islem gormemis kumas - 2
20 g/l Nano PU 0,16 3 3
D |30g/1NanoPU 0,24 3/4 3/4
40 g/l Nano PU 0,33 3/4 3/4
50 g/l Nano PU 0,40 4 4
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Sekil 2'de Nano PU, ham A kumasi ve Nano PU emdirme
isleminden gecirilen A kumasinin FTIR-ATR
spektrumlari verilmektedir.
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Sekil 2. Nano PU, Ham A kumast ve Nano PU emdirilen A
kumasimin FTIR-ATR spektrumlari

Nano PU, ham B kumas1 ve Nano PU emdirme isleminden
gecirilen B kumasinin FTIR-ATR spektrumlar1 Sekil 3'de
verilmektedir.
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Sekil 3. Nano PU, Ham B kumasi ve Nano PU emdirilen B
kumagimin FTIR-ATR spektrumlari

Sekil 4'de Nano PU, ham C kumasi ve Nano PU emdirme

isleminden gecirilen C kumasinin FTIR-ATR spektrumlari
verilmektedir.
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Sekil 4. Nano PU, Ham C kumasi ve Nano PU emdirilen C
kumasimin FTIR-ATR spektrumlari

Sekil 5'de Nano PU, ham D kumasi ve Nano PU emdirme
isleminden gecirilen D kumaginin FTIR-ATR spektrumlari
verilmektedir.
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Sekil 5. Nano PU, Ham D kumasi ve Nano PU emdirilen D
kumaginin FTIR-ATR spektrumlari

Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'te verilen kumaslara ait
FTIR-ATR spektrumlarini inceleyecek olursak, 1650 ve
1750 cm' {irethan ve iireye ait karbonil gruplarina ait bant
bélgesinde, 3200-3400 cm™ de iirethanin N-H gruplarina
ait titesimlerin bulundugu bant boélgesinde, 2800-3000
cm’ de CH, ve CH, ve 1500 cm™ civarindaki H-N-C=0
amid gruplarinin kombine hareketlerine bagli olarak
ortaya c¢ikan bant bolgelerinde gecirgenliklerde bir
azalmanin meydana gelmesi beklenmektdir.

A kumagin tizerinde %0,43 ile en fazla PU bulunduran
kumastir. Beklenildigi gibi 2800 cm” de ve 3200-3400
cm’' civarindaki bantlarin gegirgenligi azalmistir. Bu da
PU filmin kumas tizerinde bulundugunun gostergesidir.
SEM goriintiisiinde de acikc¢a goriildigl gibi Nano PU
lifler arasina girerek liflerin birbirine yapismasini
saglamaktadir.

B kumasini iizerinde %0,33 nano PU bulunmakta ve bu
ylizden bant gecirgenliginde beklenen azalma A kumasina
gore daha az olacakti. Ham kumasa ait 2850 cm’
civarindaki bant incelendiginde apreli kumasta bu pikin
siddeti azalmustir. Ciinkii 2800-3000 cm™ PU nun CH, ve
CH, gruplarina ait bantlarla ¢akismis ve o araliklardaki
gecirgenlik azalmasi ile birlikte bant tek bagina olan
keskinligini kaybetmistir. Ayrica akrilik elyafindaki CN
gruplarma ait 1650 cm” civarindaki bant da keskinligini
kaybetmistir. Bunun nedeni de 1650-1750 cm™ de iirethan
gruplarina ait karbonil pikleri ile ortiismesidir.

C kumasim inceleyecek olursak, %0,15 gibi diisiik bir
miktarda nano PU ile kaplanmistir. Bu yilizden yeni
eklenen baglardan kaynaklanan gegcirgenlik azalmasi
diger iki numuneye gore daha azdir. Yine de 2800-3300
cm’ civarinda ham kumasta keskin olarak goriinen
bantlarin siddetlerinde apreli kumaslarda belirgin bir
azalma gdzlenmektedir.

D kumast1 %0,4 oraninda nano PU ile kaplanmistir. Bu
kumasin FTIR spektrumunda da 2800-3400
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cm’ aralifinda belirgin degismeler s6z konusudur. Bu
bolgede yiin proteni lizerinde NH baglar1 ile PU nun NH
baglar1 arasindaki etkilesimden yeni bant olusumlar:
gozlenmektedir. Yine 1650-1750 cm™ civarinda gozlenen
gecirgenlik azalmasi da PU nun iplik lizerine baglandiginin
kanitidir.

4.SONUCLAR

Bu calismada, Nano PU'nun el 6rgii iplikleri i¢in anti-
pilling ajan1 olarak kullanilmasinin imkan1 arastirilmistir.
El orgii ipligi i¢in sektdrde en fazla kullanilan akrilik,
naylon ve yiin liflerini iceren, farkli 6n islemlerden
gecirilmis ipliklere farkli konsantrasyonlarda Nano PU
emdirme islemi uygulanmistir. Emdirme islemi sonucunda
iplikler 6rme kumas haline getirilmis ve boncuklanma testi
yapilmistir. Nano PU konsantrasyonundaki artisla beraber
boncuklanma derecesinde ki iyilesme daha fazla olmustur.

Bugiine kadar dokuma kumaslar i¢in tiiylenme azaltmada
kullanilan akrilik vinil esasli vb. polimerlerin el orgii
ipliklerinde kullanma imkani yoktu. Ciinkii uygulama
sonucunda ipligin katlar1 birbirine yapismakta ve iplik
hacimsiz bir goriintii, sert bir tuse ve plastik hissi veren bir
tutum almaktaydi. Yaptigimiz c¢alismada Nano PU'nun
iplige sert bir tutum vermedigi, tusesini bozmadigi ve lifler
arasina girerek lifleri birbirine yapistirdigi, bu nedenle de
ipligin hacmini ve goriintiisiinii bozmadig1 belirlenmistir.
Bu calisma ile tekstil el orgii ipligi sektoriinde Nano
PU'nun anti-pilling ajan1 olarak kullanilabilecegi
kanitlanmustur. .
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