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0Z: Bu galismada diatomit katkilandiriimis polipropilen dokusuz yiizeyler eriyik {ifleme teknigi ile {iretilmis ve bu yiizeylerin morfoloji,
termal ve boyanabilirlik &zellikleri incelenmistir. Polipropilenin boyanabilirligini artirmak amaci ile amorf silika olan diatomit minerali,
polipropilen igerisine eriyik fazinda ilave edilmistir. Polipropilen ile diatomit arasindaki uyumu iyilestirmek i¢in diatomit florokarbonla
kaplanmistir. Ayn1 amag dogrultusunda maleik anhidrit astlanmis polipropilen, uyumlastirici olarak kullanilmistir. Uretilen dokusuz
yiizeyler iki farkli dispersiyon boyarmaddesi (Setapers Red P2G ve Setapers Blue TFBL-NEW) kullanilarak iki farkli koyulukta (%0,5
ve %1,5) ve ti¢ farkli sicaklikta (110°C, 120°C ve 130°C) boyanmistir. Her bir boyama kosulu altinda diatomit icermeyen polipropilen
dokusuz yiizeyi standart olarak ele alinmig, numunelerin CIELAB (L*, a*, b*, C*) ve K/S degerleri bulunmus ve elde edilen renk
ozellikleri ve renk verimleri degerlendirilmistir. Ozellikle 6giitiilmiis ve kaplanmamus diatomit kullamlarak iiretilen polipropilen
dokusuz yiizeylerin boyanabilirligi 6nemli derecede iyilesmistir. Optimum boyama sicakligi ise 120°C olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diatomit, polipropilen, eriyik iifleme, dokusuz yiizey, dispers boyama.

DYEABILITY OF RAW AND MODIFIED DIATOMITE CONTAINING
POLYPROPYLENE NONWOVEN FABRICS

ABSTRACT: In this study, nonwoven fabrics were generated by adding diatomite into polypropylene using meltblowing technique and
the morphological, thermal and dyeability properties of these nonwoven fabrics were investigated. In order to increase the dyeability of
polypropylene, diatomite mineral, being an amorphous silica, was added into polypropylene in the melt stage. Diatomite was coated
with fluorocarbon to improve compatibility between polypropylene and diatomite. Pursuing the same goal, maleic anhydride grafted
polypropylene was used as a compatibilizer. The nonwovens generated were dyed at two different concentrations (0,5% and 1,5%) and
at three different temperatures (110°C, 120°C and 130°C) using two different dispersion dyestuffs (Setapers Red P2G and Setapers Blue
TFBL-NEW). Under each dyeing condition, the non-diatomite polypropylene nonwoven sample was taken as the reference. CIELAB
(L*, a*, b*, C*) and K/S values of the samples were determined and the colour properties and colour yields were evaluated. Especially,
the dyeability of polypropylene nonwovens generated using ground and uncoated diatomite has significantly been improved. The
optimum dyeing temperature was determined to be 120°C.

Keywords: Diatomite, polypropylene, meltblowing, nonwoven, disperse dyeing.
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1. GIRIS

Polipropilen (PP), birgok alanda kullanilan en yaygin ticari
polimerlerden biridir. PP'nin nispeten diisiik fiyati, yliksek esnek-
ligi, hizli kurumaya elverisgli hidrofobik yapisi, yiiksek asinma
direnci, hafifligi, yiiksek mukavemeti ve toklugu, nispeten diisiik
statik elektriklenme ve lekelenmeye ve bir¢ok kimyasala karst
direnci, bu polimeri tekstil endiistrisinde en ¢ok kullanilan poli-
merlerden biri haline getirmistir [1]. Ancak, tekstil endiistrisinde
PP’nin kullanimini smirlayan bazi problemler vardir. PP’nin polar
olmayan alifatik yapisi, yliksek kristaliniteye sahip olmasi, boya
molekiilleri ile etkilesime girecek fonksiyonel gruplarmin
bulunmamasi ve boya molekiillerinin lif igerisine girmesini
engelleyen smirh i¢ hacminin varligi bu liflerin geleneksel yollarla
boyanmasmi engellemektedir [2]. Modifiye edilmemis PP'nin
boyanabilirligini arastirmak icin bir¢ok calisma yapilmasma
ragmen, PPnin dogasinda var olan ozellikler lif ve boya
molekiilleri arasinda zayif afiniteye yol agmakta ve dolayisiyla
lifler {izerine boya molekiillerinin smirli erisimine neden
olmaktadir. Bu nedenle, life boya molekiilleri yalnizca zayif Van
der Waals kuvvetleri ile tutunmaktadir [3,4]. Dola-yisiyla, kabul
edilebilir 6zelliklere ve maliyete sahip boyanabilir PP lif {iretme
yaklagimlart bircok aragtirmanin konusu olmaya devam
etmektedir. Bazi arastirmacilar, PP liflerin boyanabilir-liginin,
eriyik egirme sirasinda metal bilesikler, dendrimerler, polimerler
ve ¢ok dalli polimerler, inorganik nanopartikiiller ve nano killer
gibi katki maddeleri ile harmanlanarak veya asilana-rak
iyilestirildigini bildirmislerdir [2,3,5-13]. Ancak PP yiizey-lerin
simdiye kadar diatomit (DE) ilave edilerek boyanabilirligi lizerine
higbir ¢alisma bulunmamaktadir. DE diger malzemelere nazaran,
gozenekli yapi, diisiik yogunluk, zararsiz olma ve diisiik maliyet

gibi bazi avantajlara sahiptir ve bu nedenle PP nin boyanmasinda
efektif bir katki maddesi olarak kullanilabilir.

Diatomit, mikroskobik boyutlu alglerin fosillesmesiyle olusan
organik ¢okellerdir [14]. DE’lerin ¢aplari 1 um ile birkag mm
arasinda degismektedir. Su diatomlar1 yasam déngiilerini tamam-
ladiktan sonra, “DE” olarak bilinen topragi olusturmak igin gol ve
okyanus dibine batarak ¢okelmekte ve diatomit rezervlerini
olusturmaktadir [15]. Bu ¢okel ¢ikarilmakta ve islendikten sonra
dolgu malzemesi, yalitim malzemesi, yapistirici, filtre ve hasere
ilac1 tastyicist olarak kullanilmaktadir [16,17]. DE’nin yiiksek
gozeneklilige ve diisiik yogunluga sahip olmasi DE’yi endiis-
triyel uygulamalarda avantajli hale getirmektedir. Fakat bu
malzemenin potansiyeli simdiye degin yeteri kadar degerlendi-
rilememistir. Giiniimiizde DE sadece gii¢clendirici malzeme olarak
poliolefin malzemelerin igerisine karistirilmistir [18-33]. DE’nin
PP  icerisine ilave edilip  tekstil  uygulamalarinda
kullanilabilirligini arastirmak admna grubumuz Imerys firmasin-
dan temin edilen DE’nin ogiitiilip ylizey modifikasyonu
yapildiktan sonra yag emicilik O6zelliklerini incelemis [34],
ogiitiilmils ve yiizeyi modifiye edilmis Imerys diatomitini eriyik
fazinda PP igerisine ilave ederek eriyik iifleme teknigiyle dokusuz
yiizeyler tiretmis ve bu sekilde tiretilen tekstil yilizeylerinin yag
emicilik 6zelliklerini incelemistir [35]. Ayrica o6gilitiilmemis ham
ve yiizey islemi gérmemis haldeki Aydin Madencilik ve imerys
diatomitlerini igeren PP dokusuz yiizey-lerin farkli yaglara karsi

gosterdigi yag emicilik performanslari karsilagtirilmistir [36]. Bu
calismada ise DE ilavesinin PP dokusuz yiizeylerin
boyanabilirligine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda diger
caligsmalardan farkli olarak su islemler gergeklestirilmistir:
Dokusuz yiizey iretiminden once DE tanecik boyutunun
boyanabilirlik {izerine etkisini incelemek amaciyla Aydin
Madencilik’ten temin edilen ham DE minerali 6gilitme iglemine
tabi tutulmus ve ardindan PP ile DE arasindaki uyumu
iyilestirmek icin florokarbonla kaplanmistir. Ayrica PP ile DE
arasindaki uyumlulugu daha da arttrmak adina yapi igerisine
maleik anhidrit agilanmig polipropilen (PP-g-MAH) ilave edil-
mistir. Uretilen dokusuz yiizeyler iki farkli dispersiyon boyar-
maddesi kullanilarak (kirmizi ve mavi) iki farkli konsantras-yonda
(%0,5 ve %1,5) ve U farkli sicaklikta boyanmisgtir. Son olarak
PP/DE dokusuz yiizeylerin termal ve boyanabilirlik 6zellikleri
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Caligma kapsaminda matris polimeri olarak Polipropilen (PP,
homopolimer, MFI2.16 kg, 230°c: 1200 g/10 dk, LG Chem., Giiney
Kore), katki maddesi olarak diatomit (RDE, Aydin Mikronize
Madencilik, Aydin), yiizey modifikasyon ajan1 olarak florokarbon
(Orgaguard® FC 6000, 6C florokarbon karisim, %33 kons.
Organik Kimya, Istanbul), polimerik karigimlarin iiretiminde
polipropilen/diatomit (PP/RDE) arasinda uyumlulugu arttirici
olarak maleik anhidrit asilanmis polipropilen (PP-g-MAH,
Exxelor™ PO 1015, Exxon Chem., Istanbul), antioksidan olarak
Irganox®1010 (Ciba Speciality Chem., Istanbul), dis
kayganlastirict olarak Dynamar™ FX9613 (3M, Istanbul),
boyarmadde olarak dispers boyarmadde ((Setapers Red P2G (ClI

Disperse Red 167) ve Setapers Blue TFBL - NEW (CI Disperse

Blue 366 ve CI Disperse Blue 367 nin karigimi), Setas Kimya A.S,
Tekirdag)), boyama yardimci kimyasallari olarak asetik asit
(Lyocoll RDN liq., Archroma, Isvi¢re) ve boyama sonrasi
indirgen yikama kimyasallari olarak sodyum hidroksit ve sodyum
ditiyonit (hidro siilfit) kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Diatomitin Ogiitme Islemi

Tanecik boyutunun boyanabilirlik iizerine etkisini incelemek
amactyla ham diatomit numunesi (RDE) &giitme islemine tabi
tutulmustur. RDE, 5 mm capta zirkonyum oksit bilyeler
kullanarak 400 rpm’de Fritsch Pulverisette 5 gezegensel bilyeli
degirmen ile kuru ortamda 6giitiilmiistiir. Ogiitme prosesi (havan
ve numunelerin asir1 1sinmasini engellemek igin) 2 dk. 6giitme ve
4 dk. dinlenme olacak sekilde gergeklestirilmistir.

2.2.2. Diatomitin Florokarbon (FC) ile Yiizey Modifikasyon
Islemi

Ham hali hidrofil olan RDE’nin, hidrofobik olan PP ile uyumlu
hale getirilmesi i¢in RDE’ye florokarbon kimyasali ile yiizey
modifikasyon islemi yapilmistir [34,35]. Bu amagla, 3,3 ml
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(agirlikga %10) florokarbon bilesigi, 10 g diatomit numuneleri
((Ham (RDE) ve Ogiitiilmiis (GDE)) ihtiva eden destile suyun 90
ml’sine eklenmis ve manyetik karistirict kullanarak 15 dk.
siiresince karistirilmistir. Ardindan, bulamag destile su ile tekrarli
bir sekilde yikanmis ve 9 dk. siiresince 400 rpm’de santriifiij
edilmistir. Son olarak, bulama¢ 5 dk. siiresince 110 °C’de
kiirlenmigtir [37].

2.2.3. Polipropilen/Diatomit (PP/DE) Dokusuz
Yiizeylerin Uretimi

Dokusuz yiizey iiretiminden once, iyi bir karisim saglamak
amaciyla ¢ift burgu ekstriider kullanilarak (Laboratuvar tipi, @: 16
mm, L/D oram: 40, Giilnar Plastik Makineleri San. Tic. ve Ltd.
Sti., Istanbul, Tiirkiye) 90/10 oraminda polipropilen/diatomit
(PP/DE) kompaundlar1 iiretilmistir (Tablo 1). Polimer kompa-
undlarin {iretiminde dolgu malzemesinin maksimum yiikleme
oranini tespit edebilmek icin ¢esitli oranlarda dolgu malzemesi
ihtiva eden (%3, %5, %10, %20 ve %30) PP/DE kompaundlar
hazirlanmistir.  Yapilan denemeler sonucunda maksimum
yiikleme oran1 %10 olarak tespit edilmistir. Bu yilikleme oranmimn
tizerine ¢ikildiginda cift vidali ekstriiderde yiiksek tork degerleri
gozlenmis ve tikanmalar meydana gelmistir. Dolayisiyla
maksimum yiikleme orani olan %10 ile kompaundlarin
iiretilmesine karar verilmistir. Uretim 6ncesi pellet formundaki
PP, DE ve yardimct malzemeler 80°C’de 24 saat siiresince
kurutulmus ve ardindan homojen bir karigim saglamak amaci ile
es zamanl olarak ekstriiddere beslenmistir. Ekstiiriiderin kovan
bolgesinin sicakliklar1 20°C, 120°C, 130°C ve 140°C’ye
ayarlanmis ve PP/DE kompaundlari 300 rpm devir 2 Nm tork
degerinde tiretilmistir [35,36].

DE katkili ve katkisiz PP dokusuz yiizeyler, Biax-Fiberfilm eriyik
ifleme cihazinda (Biax-Fiberfilm, USA) iretilmistir (Tablo 2).
PP/DE dokusuz yiizey iiretimi esnasinda diatomit miktar1 %10
oldugu durumda eriyik iifleme makinesinde yiiksek tork degerleri
goriilmils ve rijit yapilar elde edilmistir. Ayrica, diatomit,
spinneret diizelerinden kum taneleri seklinde ¢ikarak ayr bir faz
seklinde dokusuz yiizey iizerinde birikmistir. Bu nedenden 6tiirii
seyreltme yapilarak farkli oranlarda dokusuz yiizeyler elde
edilmeye calisilmig ve sadece %2 DE ihtiva eden dokusuz
yiizeyler 100 g/m? olacak sekilde sorunsuz iiretilebil-mistir
[35,36].

2.2.4. Polipropilen/Diatomit Dokusuz Yiizeylerin Boyanmasi

PP/DE dokusuz yiizeyler Setapers Red P2G ve Setapers Blue
TFBL-NEW dispers boyarmaddeleri ile 9%0,5 ve %15
konsantrasyonda ve 110°C, 120°C ve 130°C olmak iizere ti¢ farkli
sicaklikta boyanmistir. Boyama, 12 tiip kapasitesine sahip IR
boyama makinesinde (Termal Laboratuvar Aletleri San. ve Tic.
Koll. Sti., Tirkiye) 1:100 flotte oraninda iki tekrarli olarak
yapilmistir. 70°C’de 10 dk. siiresince sabun kullanmadan yapilan
6n yikamadan sonra %15°lik asetik asit ile pH 4-4.5e ayarlanmis
ve 10 dk. sonra 2 g/l Lyocoll RDN Liq. dispergatorii, 10 dk. sonra
ise dispers boyarmadde ilavesi yapilmistir. Daha sonra sicaklik
1°C/dk. sicaklik artis1 ile son boyama sicakligmma ulasiimistir
(110°C, 120°C ve 130°C). Boyama sicakliginda 45 dk. siiresince
boyama yapildiktan sonra hizli bir sekilde 70°C’ye inilmis ve
ardindan indirgen yikama yapilmistir. Bunun igin; 4 ml/I sodyum
hidroksit ve 2 g/l sodyum ditiyonit igeren banyoda, 60-70°C’de
20-30 dk. islem yapilmis ve ardindan 5 dk. boyunca saf suda
durulanmistir. Durulama igleminden sonra dokusuz yiizeyler 2
ml/l, %30’luk asetik asit ile notralize edilmistir [38,39].

2.2.5. Karakterizasyon

BET Analizi

Diatomit numunelerinin (RDE ve GDE) spesifik yiizey alani,
Brunauer, Emmett ve Teller (BET) gaz adsorbsiyon metodu ile
Micromeritics Gemini VII 2390 cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Olgiim 5 farkli noktadan yapilmistir. Numuneler Slgiim dncesi
150°C’de 24 saat siireyle kondisyonlanarak 200°C’de 5 saat
stireyle vakum altinda degaze islemine tabi tutulmustur. [36].

Tanecik Boyut Analizi

Diatomit numunelerinin (RDE ve GDE) tanecik boyut ve tanecik
boyut dagilimi analizi lazer difraksiyon tanecik boyut analizori
(Mastersizer 2000, Malvern, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir [36].

SEM Analizi

Diatomit numunelerinin (RDE ve GDE) yiizey morfolojisi 25
KeV hizlandirma voltajinda degisken basmgta ZEISS EVO
taramali elektron mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir
[34].

Tablo 1. Polipropilen/diatomit karigim notasyonlar1 (PP: Polipropilen, M: Maleik anhidrit, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC:

Florokarbon).

Notasyon Polipropilen miktari Diatomit miktari Exxelor™ PO 1015 Irganox® 1010 Dynamar™ FX9613
(9) (9) Miktar (ppm) Miktar1 (ppm) Miktar1 (ppm)
PPM 100 0 2000 15 10
PPMRDE 90 10 2000 15 10
PPMGDE 90 10 2000 15 10
PPRDEFC 90 10 2000 15 10
PPMGDEFC 90 10 2000 15 10
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Tablo 2. Dokusuz yiizey liretim parametreleri.

Parametre Deger
Ekstriider 1. Bolge Sicakligi (°C) 300
Ekstriider 1. Bolge Sicakligi (°C) 350
Ekstriider 1. Bolge Sicakligi (°C) 400
Diize Sicaklig1 (°C) 353
Hava Sicakligs (°C) 370
Diize Delik Capi (ing) 0,015
Diize-Toplayict Mesafesi (cm) 50
Hava Basinci (PSI) 9,5
Ekstruder Hizi (%) 30
Toplayict Davul Hizi (m/min) 54

Yiizey Modifikasyon Analizi

Ogiitme islemi modifikasyonu etkilemeyecegi i¢in yiizey modifi-
kasyon analizlerinde sadece ham diatomit ihtiva eden numuneler
incelenmistir. Numunelerin ve ylizey modifikasyon ajaninin kim-
yasal yapisi, Perkin Elmer 400 FT-IR spektrometresi kullanilarak
incelenmistir. Olgiimler 4 cm? ¢oziiniirliikte, 400-4000 cm™
araliginda 32 tarama ile gergeklestirilmistir [34].

Numunelerinin ve yiizey modifikasyon kimyasalinin termal
kararliligi Perkin Elmer-Diamond cihazi kullanilarak termo-
gravimetrik analiz (TGA) ile belirlenmistir. Deneyler nitrojen
atmosferi altinda 10°C/ dk. 1sitma orani ile 50 ve 1100°C arasinda
gerceklestirilmistir [34].

DSC Analizi

Numunelerin termal analizi Perkin Elmer PYRIS Diamond™
diferansiyel taramali kalorimetre cihazi kullanilarak 20-200°C
arasinda, 10°C/dk. 1sitma hizinda ve azot altinda belirlenmistir.
Analiz igin ilk 1s1 taramalar1 kullanilmigtir. Kristalinite hesabr i¢in
asagidaki formiil kullanilmistir:

7€ = (4Hf/ AH; °) x 100 (1)

Burada yc kristalinite derecesini, 4H; erime entalpisini ve 4H; °
denge erime sicakligindaki tamamen kristalin malzemenin erime
entalpisini belirtmektedir. PP i¢in AHf © =207 J/g olarak almmigtir
[40].

Renk Ozellikleri Olctimii

Boyanan numunelerinin CIE L*a*b*C* degerleri ve renk
verimlilikleri (K/S) D65 151k kaynag altinda 10%°1ik bakis agisinda
400-700 nm 151k araligimda 10 nm araliklarla PC'ye bagli bir
spektrofotometre (Konica Minolta 3600d, Japonya) kullanilarak
Olglilmiistiir. K/S degeri olarak ifade edilen yansima oSlgiimleri
Kubelka Munk denklemi ile belirlenmistir:

K/S = (1-R)2/2R 2

Burada, K absorbsiyon katsayisini, S sacilma katsayisini ve R
reflektans degerini ifade etmektedir. Maksimum absorpsiyonun
dalga boyuna (Amas) karsilik gelen K/S degerleri, renk giicii
parametresi olarak kaydedilmistir [41]. K/S hesaplamalarinda
kirmizi ve mavi i¢in maksimum absorpsiyon (Amaks) Olarak 520 ve
630 nm’deki veriler kullanilmistr.

S6z konusu Tiriinlerin mukavemeti ¢ok diisiik oldugu icin haslik
testleri gerceklestirilememistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Diatomit Bulgular:

3.1.1. Yiizey Alam, Tanecik Boyutu, Morfoloji ve Yiizey
Modifikasyon Bulgular

Ham (RDE) ve &giitiilmiis (GDE) diatomit numunelerinin tanecik
boyut analizi bulgular1 Tablo 3’te verilmistir. Tanecik boyutunda
minimum (dio: taneciklerin agirlik¢a %10’ unun boyutu), ortalama
(dso: taneciklerin agirlikga %50’sinin boyutu) ve maksimum (dgo:
taneciklerin agirlikca %90’ min boyutu) tanecik boyutu verileri
kullanilmaktadir. 120 dk’da (aktif 6glitme siiresi: 40 dk.) yapilan
ogiitmede en diisiik tanecik boyutlari elde edilmistir (dio: 0,80 pm,
dso: 4,70 um, dgo: 21,00 pm). Bununla beraber, 48 dk’lik (aktif
ogiitme siiresi: 16 dk.) 6giitmede de yakin sonuglar (dio: 0,90 pum,
dso: 5,75 um, dgo: 23,80 pum) elde edilmistir. Ham hali ile
kiyaslandiginda 78 dk’lik (aktif 6giitme siiresi: 26 dk.) dgiitme
stiresinin malzeme tanecik boyutlarmda (dio: 1,70 pm, dso: 20,30
pm, dgo: 94,70 pm) azalmaya neden oldugu goériilmiistiir. Ancak
78 dk’lik ogiitme sonrasi tanecik boyut verilerin 48 dk’lik
ogiitmeye gore daha yiiksek ¢ikmasi, 6giitme isleminin homojen
bir sekilde gerceklesmedigine isaret edebilir. Bu durumda 6giitme
islemi sirasinda yasanan bir problemden bahsetmek yerinde
olacaktir; Kuru 6giitmede belli bir dongiiden sonra DE numunesi
merkez kac kuvvetinin etkisi ile havan geperine yapismis ve bu
durumda havan ¢eperine yapisan numunenin Ogiitiilmesini
engellemistir. Bu problemden kaginmak i¢in belli araliklarla cihaz
durdurulmus ve g¢eperdeki DE numunelerinin yapiya katilmasi
saglanmistir. Ayrica yas ogiitme denemeleri gerceklestirilmis ve
yas denemede de ayni problemin yasanmasi iizerine yasa gore
olduk¢a zahmetsiz olan kuru yontemle 6giitme islemine devam
edilmesine karar verilmistir. Sonug¢ olarak 120 dk’lik 6giitmeye
gore Ogiitme siiresi kisa ve tanecik boyut sonuglar1 yakin olan 48
dk’lik ogiitiilmiis diatomitlerin karakterizasyonlarda ve PP/DE
dokusuz yiizeylerin iiretilmesinde  kullanilmasina  karar
verilmistir.

Diatomit numunelerinin 6giitme 6ncesi ve sonrast BET yiizey
alani, gbzenek hacmi ve gozenek boyutu bulgular1 Tablo 4’te
verilmistir. Sonuglara gore Ogiitme isleminin ylizey alanim
arttirdi@i, gozenek boyutunu ise Onemli derecede azalttigi
goriilmiistiir. Parcacik boyutu kiiglildiigii i¢in toplam ylizey
alaninda artis meydana gelmistir. Ancak beklenenin aksine
gozenek boyutunda azalma meydana gelmesinin sebebi:
ogiitiilmiis diatomitin kendine has gozenekli yapisinin 6giitme
iglemi ile zarar goérmiis olmasidir.

Diatomitin 6gilitme dncesi ve sonras1t SEM goriintiileri Sekil 1’de
verilmistir. Hem ham (RDE) hem de &giitiilmiis halinde (GDE)
beklenen goézenekli bir yapi tespit edilememistir.

Diatomite yapilan yiizey modifikasyon isleminin basarili olup
olmadigini tespit edebilmek i¢in, FT-IR ve TG analizleri
gerceklestirilmistir. Ham ve yilizeyi modifiye edilmis diatomit-
lerin ve yiizey modifikasyon ajaninin FT-IR analizi bulgular
Sekil 2’de verilmistir. Diatomitin FT-IR spektrogrami 793 ve
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1062 cm™’de karakteristik genis bir bant gdstermektedir. S6z
konusu bandlar sirasiyla simetrik ve asimetrik Si-O-Si gerilme- RDE e
lerine aittir [42]. Florokarbonun (FC) FT-IR spektrumunda 2850
ve 2950 cm? arasinda metoksi (CH30) ve 1454 cm™ yakinla-rinda
metilen (CH.) gruplarma ait bandlar goriilmektedir [43]. Tlaveten nﬂé
1635 cm? vinil (CH.CH) ve 1729 cm™’de karbonil (C=0) =
bandlart vermektedir [43,44]. FC ile islem goren diatomit i-—“-
numunesinde 1430 ve 1730 cm? dalga sayilarinda piklerin E
goriilmesi, diatomit yilizeyinin FC ile modifiye edildigini goster- 2
mektedir. g
Ham ve ylizeyi modifiye edilmis diatomitlerin ve yiizey modifi-
kasyon ajaninin termogravimetrik analiz termogramlar1 Sekil 3’te
gosterilmistir. Yiizey modifikasyonunda kullanilan FC, yapi-sinda
bulunan organik bilesenlerden dqlayl Qﬁsﬁk 51cakl1.k1a?da (209- 4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1200 800 400
400°C) pargalanirken ham diatomit numunesi inorganik Dalaa savisi fem”
yapisindan dolay1 1100°C’de bile par¢alanmamustir. FC ile islem ga sayistfem ]
gbrmiis diatomitin 200°C’den itibaren parcalanmaya baslamis ~ Sekil 2. Ham, florokarbon ile modifiye edilmis diatomit ve yiizey
olmasi, diatomitin FC kimyasaliyla basarili bir sekilde modifiye modifikasyon ajamnin FT-IR spektogramlart (RDE: Ham
edildizini eostermektedir diatomit, FC: Florokarbon ve RDEFC: Florokarbon ile modifiye
gmi g ' edilmis ham diatomit).
100 RDE
80
RDEFC
Z 604
<
g
40 -
20 -
FC
0 T T T T T
200 400 600 800 1000
Sicakhik [°C]
Sekil 3. Ham, florokarbon ile modifiye edilmis diatomit ve yiizey

Sekil 1. Ogiitiilmemis (RDE) ve &giitiilmiis (GDE) diatomit numunele-
rinin SEM goriintiileri.

modifikasyon ajaninin TGA termogramlart (RDE: Ham diatomit,
FC: Florokarbon ve RDEFC: Florokarbon ile modifiye edilmis
ham diatomit).

Tablo 3. Ogiitiilmemis (RDE) ve dgiitiilmiis (GDE) diatomit numunelerinin tanecik boyut analizi bulgular1.

Notasyon > Siire(dk) d1o (um) dso (um) dgo (um)
RDE - 4,60 23,00 87,50
GDE-48 48 0,90 5,75 23,80
GDE-78 78 1,70 20,30 94,70
GDE-120 120 0,80 4,70 21,00

Tablo 4. Diatomit numunelerinin 6giitme oncesi ve sonrasi BET ylizey alam, gozenek hacmi ve gozenek boyutu bulgular.

Notasyon BET yiizey alam (m?/g) Gozenek boyutu (A) Gozenek hacmi (cm®/g)
RDE 6,48 240 0,081934
GDE-48 19,39 140 0,072608
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3.1.2. Polipropilen/Diatomit Dokusuz Yiizeylerin Morfoloji ve
Termal Analiz Bulgulart

Polipropilen/diatomit (98/2 w/w) dokusuz yiizeylerin SEM
goriintlileri Sekil 4’te verilmistir. PP igerisine diatomit ilave
edildiginde oOglitmeden bagimsiz olarak lif g¢apmin arttigt
goriilmektedir (saf PPM dokusuz yiizey: 1-19 um, diatomit igeren
dokusuz ylizeyler: 1-27 um).

Uretilen dokusuz yiizeylerin DSC termogramlari ve sayisal
verileri sirasi ile Sekil 5 ve Tablo 5’te verilmistir. Diatomit ilavesi
PP’nin erime (Tw), kristallenme (T¢) sicakliklart ve kristalinite
derecesini pek etkilememistir. Diatomit ilavesinden bagimsiz
olarak % kristalinite degerlerinin ¢ok diisiik ¢ikmasmin sebebi;
iretimin sicak iflemeyle yapilmasi nedeniyle polipropilenin
kristallenmesi i¢in uygun ortam bulunmamasidir.

¥

A !

PPMGDEFC

10 m]

Sekil 4. Ham, ogiitiilmiis ve modifiye edilmis diatomit igeren PP/
diatomit (98/2 w/w) dokusuz yiizeylerin SEM goriintiileri (PP:
Polipropilen, M: Maleik anhidrit, RDE: Ham diatomit GDE:
Opgiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

10 pm

—

3.1.3. Polipropilen/Diatomit Dokusuz Yiizeylerin
Boyanabilirlik Bulgular

Diatomitin polipropilen dokusuz yiizeyin boyanabilirligi tizerin-
deki etkisini incelemek amaciyla saf polipropilen dokusuz yiizey
ve diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeyler Stapers Red
P2G ve Stapers Blue TFBL-NEW dispers boyarmaddeleri ile
farkli konsantrasyonlarda (%0,5 ve %1,5) ve farkli sicakliklarda
(110°C, 120°C ve 130°C) boyanmis ve ardindan CIE L*a*b*C*
renk koordinatlar1 belirlenmistir. Boyamalarm CIE L*a*b*C*
renk koordinatlar1 Tablo 6-9°da ve K/S degerleri Sekil 6-9’de
verilmistir.

Ruziye SAHIN

L* degeri, numunenin renk bakimindan agiklik-koyuluk kavra-
min1 temsil eden renk koordinatidir. a* degeri, yatay yesil-kirmiz1
renk eksenini temsil eder ve b* degeri dikey sar1 mavi eksenine
karsilik gelmektedir. C* degeri numunenin doygunlu-gunu temsil
etmektedir.

Is1 alasi [mw] (R.d)

T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sicakhk [OC]

Sekil 5. Ham, o6giitiilmiis ve modifiye edilmis diatomit iceren PP/
diatomit (98/2 w/w) dokusuz ylizeylerin DSC termogramlari
(PP: Polipropilen, M: Maleik anhidrit, RDE: Ham diatomit,
GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

Ham ve 6giitiilmiis diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizey-
lerin Setapers Red P2G boyarmaddesiyle %0,5°lik boyamalarina
ait CIE L*a*b*C renk koordinatlar1 Tablo 6’da verilmistir. 110°C
sicaklikta gergeklestirilen boyama sartlarinda L* degerle-rine
bakildiginda; tiim diatomit i¢eren polipropilen dokusuz yiizeylerin
renk koyulugu maleik anhidrit iceren saf polipropilen dokusuz
yiizeye (PPM) gore artmistir. Kaplama igleminden bagimsiz
olarak ham diatomit (RDE) iceren numunelerin renk koyulugunda
¢ok az bir miktar artig gozlenirken, 6giitiilmis diatomit (GDE)
iceren numunelerin renk koyuluklarinda yiiksek bir artis
gozlenmistir. Renk koyulugu artist en fazla oOgiitilmiis ve
florokarbonla  kaplanmig  diatomit  iceren  numunede
(PPMGDEFC) gozlenmistir (AL*: 12,32). En az artis ise ham
diatomit iceren numunede (PPMRDE) gozlenmistir (AL*: 1,11).
a* degerleri incelendiginde ham diatomit iceren ve modifiye
edilmemis numune (Aa*: -0,80 (PPM) ve Aa*: - 1,77 (PPMRDE))
haricindeki biitiin numuneler kirmizimsi renge sahip iken; en
kirmizimst renge sahip olan, ogiitilmiis ve florokar-bonla
kaplanmis diatomit iceren numune (PPMGDEFC, Aa*: 12,11)
olarak tespit edilmistir. b* degerlerine gore tim numunelerin, saf
PPM ile kargilagtirildiginda daha sarimsi bir renge sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Aralarinda en sarimsi renge sahip olan ise
PPMGDE numunesidir (Ab*: 5,08). C* degerlerine gore
PPMRDE numunesi digindaki diger numuneler saf PPM’den daha
doygundur (PPM i¢in AC*: -0,75, PPMRDE i¢in AC*: -1,05). En
doygun numune ise PPMGDEFC numunesidir (AC*: 12,21).
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Tablo 5. Ham, 6giitiilmiis ve modifiye edilmis diatomit igeren PP/diatomit (98/2 w/w) dokusuz yiizeylerin DSC analizi bulgulari. (PP: Polipropilen,
M: Maleik anhidrit, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

Parametre PPM PPM/RDE PPM/GDE PPM/RDEFC PPM/GDEFC
Tm (°C) 162,8 162,6 161,4 160,6 162,7

Tc (°C) 120,0 117,3 118,3 1211 119,7
Kristalinite (%) 5,2 6,2 5,2 6,2 59

120°C’de boyanmis numunelerin L* degerleri incelendiginde
ogiitme isleminden bagimsiz olarak modifiye edilmis diatomit
igeren numunelerin renk koyulugu saf PPM’le (L*: 0,00)
kiyaslandiginda azalirken, modifiye edilmemis diatomit igeren
numunelerin renk koyulugu artmigtir. Renk koyulugu artist en
fazla olan ise PPMGDE numunesidir (AL*: 6,31). a* degerlerine
bakildiginda PPMGDE (Aa*: 2,59) numunesi disindaki diger
numuneler yesilimsi renge sahiptir. En yesilimsi renge sahip olan
ise PPMRDE numunesidir (Aa*: -6,89). b* degerlerine gore
diatomit igeren tiim numuneler saf PPM ile karsilastirildiginda
daha mavimsi bir renge sahiptir. PPMRDE, numuneler arasinda
en mavimsi renge sahip olan dokusuz ylizey numunesidir (Ab*: -
6,21). C* degerleri incelendiginde ise; PPMGDE numunesi
disindaki diger numuneler PPM’den daha az doygundur (PPM i¢in
C*:-0,01, PPMGDE igin AC*: 1,38).

130°C’de gergeklestirilen boyamalara ait L* degerleri incelendi-
ginde tiim diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeylerin renk
koyulugu saf PPM dokusuz yiizeye gore artmistir (Tablo 6). Renk
koyulugu artisi en fazla olan ise; PPMGDE numunesidir (AL*:
13,38). En az artts PPMRDEFC numunesinde (AL*: 3,28)

gorlilmiistiir. a* degerleri kiyaslandiginda ise; saf PPM ve diger
numuneler kirmizimsi renge sahip iken; en kirmizimsi renge sahip
olan numune PPMGDE numunesidir (Aa*: 11,26). b* degerlerine
gore kaplamadan bagimsiz olarak ham diatomit iceren numuneler
saf PPM (Ab*: 0,72) ile kiyaslandiginda benzer ya da daha az
sarimst bir renge sahipken, Ogiitiilmiis diatomit ihtiva eden
numuneler daha sarimsi renge sahiptir. PPMGDE, numuneler
arasinda en sarimsi renge sahip olan dokusuz yiizey numunesidir
(Ab*: 4,05). C* degerlerine gére PPMRDEFC numunesi digindaki
diger numuneler PPM’den daha doygundur. (AC*: 2,31 (PPM) ve
AC*: 2,07 (PPMRDEFC)). En doygun numune ise PPMGDE
(AC*: 11,97) numunesidir.

%0,5 Setapers Red P2G kullanilarak gerceklestirilen boyama-
larda ham ve ogiitilmiis diatomit iceren numunelerin renk
degerleri genel olarak incelendiginde su sonuglar ¢ikmistir:
Ogiitme ve kaplama ajanindan bagimsiz olarak diatomit ilavesi,
PP’nin renk koyulugunu ve doygunlugunu arttirmistir. Bu artis
boyama sicakligt 110°C’den 130°C’ye dogru arttikca daha
belirgin bir hale gelmistir.

Tablo 6. %0,5 Setapers Red P2G ile farkls sicakliklarda boyanmis diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeylerin renk farkliliklari (PPM: Maleik
anhidrit igeren polipropilen, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

siﬁr;; Ornek AL* Aa* Ab* AC*
PPM 0,42 0,80 0,38 0,75
PPMRDE 1,11 1,77 2,16 1,05
110°C PPMGDE 12,09 8,21 5,08 9,24
PPMRDEFC 1,20 0,36 1,19 0,56
PPMGDEFC 12,32 12,11 1,61 12,21
PPM 0,00 0,01 0,00 0,01
PPMRDE 4,24 6,89 6,21 8,90
120°C PPMGDE 6,31 2,59 2,08 1,38
PPMRDEFC 3,56 6,31 5,51 8,15
PPMGDEFC 2,73 5,11 4,80 6,78
PPM 2,39 2,19 0,72 2,31
PPMRDE 6,68 5,39 0,23 5,25
130°C PPMGDE 13,38 11,26 4,05 11,07
PPMRDEFC 3,28 1,93 0,74 2,07
PPMGDEFC 5,82 4,65 1,45 4,87
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Ham ve o6giitiilmiis diatomit iceren polipropilen dokusuz yiizey-
lerin Setapers Red P2G boyarmaddesiyle %1,5°lik boyamalarina
ait CIE L*a*b*C renk koordinatlari sirasiyla Tablo 7°de
verilmistir. Ik olarak 110°C’de boyanan dokusuz yiizeyler ele
almacak olursa (Tablo 7); diatomit igeren PP dokusuz yiizeylerin
L* degerlerine bakildiginda tiim numunelerin renk koyulugu saf
PPM’e gore artmistir. Renk koyulugu artisi en fazla ve en az olan
numuneler sirast ile PPMGDE (AL*: 15,14) ve PPMRDEFC’dir
(AL*: 2,78). a* degerleri incelendiginde PPMGDE numunesi
(Aa*: 6,22) haricindeki tim numuneler yesilimsidir. b*
degerlerine gore saf PPM ve PPMRDEFC numuneleri mavimsi
bir renge sahipken (PPM igin Ab*: - 0,02, PPMRDEFC igin Ab*:
-0,02), diger tim numuneler sarims1 bir renge sahiptir. PPMGDE
numuneler arasinda en ¢ok sarimsi renge sahip olan dokusuz
yiizey numunesidir (Ab*: 8,04). C* degerlerine gére PPMGDE
numunesi digindaki tim numuneler saf PPM’den daha az
doygundur (PPM igin AC*: 0,01, PPMGDE igin AC*:8,44).
120°C’deki boyama sartlarinda PPMRDEFC numunesi disindaki
tim numunelerin renk koyulugu saf PPM’e gore artmistir (AL*:
0,01 (PPM) ve AL*: -5,01 (PPMRDEFC)). Renk koyulugu artisi
en fazla PPMGDE (AL*: 15,42) numunesinde gorilmiistiir. a*
degerleri incelendiginde kaplamadan bagimsiz olarak ham
diatomit iceren numuneler yesilimsi renge sahipken, 6giitiilmiis
diatomit ihtiva eden numuneler kirmizi renge sahiptir. b*
degerlerine gore kaplamdan bagimsiz olarak ham diatomit ihtiva
eden numuneler saf PPM (Ab*: -0,01) ile karsilastirildiginda daha
mavimsi renge sahipken, &giitiilmiis diatomit ihtiva eden
numuneler sarimsi renge sahiptir. Numunelerin doygunlugu
kiyaslandiginda; kaplamadan bagimsiz olarak ham diatomit ihtiva
eden numuneler saf PPM’den (AC*:0,01) daha az doy-gunken,
ogiitilmiis diatomit ihtiva eden numuneler daha doygundur.
130°C’de gergeklestirilen boyama sartlarinda diatomit ihtiva eden
dokusuz yiizeylerin L* degerleri artmistir. Renk koyulugu artist
en fazla ve en az olan numuneler sirasiile PPMGDE (AL*: 24,08)
ve PPMRDEFC’dir (AL*: 6,17). a* degerleri incelendiginde tiim
numuneler saf PPM numunesine gore daha kirmizimsi renge sahip
iken; en kirmizimsi renge sahip olan numune PPMGDE
numunesidir (Aa*: 13,38). b* degerlerine gore tiim numuneler saf
PPM ile karsilastirildiginda daha sarimsi bir renge sahiptir.
PPMGDE numuneler arasinda en fazla sarimsi renge sahip olan
dokusuz ylizey numunesidir (Ab*: 8,70). C* degerlerine gore
PPMRDEFC numunesi disindaki tiim numuneler PPM’den daha
doygundur. En doygun numune ise PPMGDE numunesidir (AC*:
15,73).

%1,5 Setapers Red P2G ile boyanmis saf ve diatomit igeren
polipropilen dokusuz yilizeylerin renk ozellikleri genel olarak
degerlendirildiginde: kaplamadan bagimsiz olarak ham diatomit
iceren numunelerde renk koyulugu artmis, doygunluk azalmstir.
Ogiitiilmiis diatomit iceren dokusuz yiizeylerde ise hem renk
koyulugu hem de renk doygunlugu artmustir.

Ham ve ogiitiilmiis diatomit igeren polipropilen dokusuz
yiizeylerin Setapers Blue TFBL-NEW boyarmaddesiyle %0,5’lik
boyamalarma ait CIE L*a*b*C renk koordinatlar1 Tablo 8’de

verilmistir. ilk olarak 110°C’de yapilan boyama sonuglari
degerlendirildiginde; diatomit igeren dokusuz yiizeylerin renk
koyulugu artmis olup en fazla artiss PPMGDE (4L*: 23,07)
numunesinde goriilmiistiir. a* degerleri incelendiginde PPMGDE
numunesi (Aa*: 2,55) disindaki tim numuneler yesilimsi renge
sahip olup; PPMGDEFC numunesi saf PPM numunesine gore
daha yesilimsi renge sahiptir (Aa*: -0,01 (PPM) ve Aa*: -1,75
(PPMGDEFC)). b* degerlerine gére PPMGDE numunesi (Ab*: -
13,38) hari¢ tim numuneler saf PPM ile (Ab*: 0,03)
kiyaslandiginda daha sarimsi bir renge sahiptir. Numunelerin
doygunlugu incelendiginde PPMGDE (AC*: 13,62) numunesi
haricindeki tiim numuneler saf PPM numunesine (AC*: -0,03)
gore daha az doygundur. 120°C’deki boyama sartlarinda L*
degerlerine bakildiginda diatomit igeren dokusuz yiizeylerin renk
koyulugu saf PPM‘e gore artmistir. En yiiksek artis PPMGDE
numunesinde (AL*:22,10) goriilirken diger numunelere gore
PPMRDEFC numunesinde (AL*: 1,67) daha az artig goriilmiistiir.
a* degerlerine géore PPMGDE numunesi (Aa*: 1,17) haricindeki
tiim numuneler saf PPM’e (Aa*: -0,00) gore daha yesilimsi renge
sahiptir. b* degerlerine gore tiim diatomit igeren numuneler saf
PPM ile karsilastirildiginda daha mavimsi renge sahip olup
PPMGDE numunesi en mavimsi renge sahip olan numunedir
(Ab*: -13,54). C* degerlerine gore kaplamadan bagimsiz olarak
ham diatomit ihtiva eden numuneler PPM’den (AC*: -0,02) daha
az doygunken, ogiitiilmils diatomit ihtiva eden numuneler PPM
numunesine goére daha doygundur. PPMGDE numunesi ise en
doygun numunedir (AC*: 13,49). 130°C’de gergeklestirilen
boyamalara ait L* degerleri incelendiginde tiim diatomit igeren
dokusuz yiizeylerin renk koyulugu saf PPM dokusuz yiizeye goére
artmistir. Renk koyulugu artisi en fazla ve en az olan numuneler
sirastyla PPRDE (AL*: 28,55) ve PPMRDEFC’dir (AL*: 10,07).
a* degerleri incelendiginde PPGDEFC (Aa*: -0,11) numunesi
haricindeki tiim numuneler kirmizi renge sahiptir. En kirmizimsi
renge sahip olan ise PPMGDE numunesidir (Aa*: 5,53). b*
degerleri incelendiginde saf PPM numunesi sarimsi renge
sahipken, diatomit ihtiva eden numuneler ise mavimsi renge sahip
olup; PPMGDE numunesi (Ab*: -16,58) en mavimsi renge sahip
olan numunedir. Doygunluk tim numunelerde artmis olup;
PPMGDE numuneler arasinda en doygun olan numunedir (AC*: -
0,00 (PPM) ve AC*: 17,46 (PPMGDE)).

%0,5 Setapers Blue TFBL-NEW kullanilarak yapilan boyamalara
ait renk ozellikleri genel olarak degerlendirildiginde: Ogiitme ve
kaplama isleminden bagimsiz olarak diatomit igeren numuneler
daha koyu ve daha doygun c¢ikmistir. Boyama sicakligi artik¢a
ilgili degerler yilikselmistir.

Ham ve ogiitiilmiis diatomit igeren polipropilen dokusuz
yiizeylerin Setapers Blue TFBL-NEW boyarmaddesiyle %1,5’lik
boyamalarma ait CIE L*a*b*C renk koordinatlar1 Tablo 9’da
verilmistir. 110°C’de yapilan boyamalarda, diatomit ihtiva eden
polipropilen dokusuz yiizeylerin L* degerleri PPMRDEFC
numunesi disinda saf PPM’e gore artmistir (L*: 0,00 (PPM) ve
AL*: -2,08 (PPMRDEFC)). Renk koyulugu artist en fazla
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Tablo 7. %]1,5 Setapers Red P2G ile farkli sicakliklarda boyanmis diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeylerin renk farkliliklar1 (PPM: Maleik
anhidrit igeren polipropilen, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

Boyama Ornek AL Aa* Ao AC*

Sicakhigi
PPM 0,00 -0,01 -0,02 0,01
PPMRDE 8,32 -1,37 0,27 -1,29

110°C PPMGDE 15,14 6,22 8,04 8,44
PPMRDEFC 2,78 -0,25 -0,02 -0,25
PPMGDEFC 3,41 -1,12 1,41 -0,79
PPM 0,01 -0,00 -0,01 -0,01
PPMRDE 0,41 -0,48 -4,10 -1,90

120°C PPMGDE 15,42 8,69 7,68 11,39
PPMRDEFC -5,01 -2,71 -6,17 -4,49
PPMGDEFC 9,92 9,05 7,47 11,58
PPM 0,00 0,01 -0,01 0,00
PPMRDE 8,86 3,60 1,87 4,02

130°C PPMGDE 24,08 13,38 8,70 15,73
PPMRDEFC 6,17 3,73 0,43 3,69
PPMGDEFC 14,05 6,23 3,65 7,13

Tablo 8. %0,5 Setapers Blue TFBL-NEW ile farkli sicakliklarda boyanmis diatomit i¢eren polipropilen dokusuz yiizeylerin renk farkliliklari (PPM:
Maleik anhidrit iceren polipropilen, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

Sii?::; Ornek AL* Aa* Ab* AC*
PPM 0,00 -0,01 0,03 -0,03
PPMRDE 0,69 -0,30 2,49 -2,50
110°C PPMGDE 23,07 2,55 -13,38 13,62
PPMRDEFC 1,12 -0,55 0,56 -0,63
PPMGDEFC 1,70 -1,75 0,31 -0,37
PPM 0,00 -0,00 0,02 -0,02
PPMRDE 8,81 -3,07 -5,43 -5,11
120°C PPMGDE 22,10 1,17 -13,54 13,49
PPMRDEFC 1,67 -1,73 -0,85 -0,54
PPMGDEFC 3,31 -2,05 -0,87 0,55
PPM 0,00 0,01 0,00 -0,00
PPMRDE 28,55 3,78 -16,07 16,50
130°C PPMGDE 25,16 5,53 -16,58 17,46
PPMRDEFC 10,07 0,26 -8,69 8,63
PPMGDEFC 13,37 -0,11 -13,03 12,93

PPMGDE numunesinde (AL*: 17,05) goriilmistiir. a* deger-
lerine gore saf PPM numunesi haricinde diger numuneler kirmi-
zims1 renge sahiptir. En kirmizimsi renge sahip olan PPMGDE
numunesidir (Aa*: 5,50). b* degerlerine gére PPMGDE (Ab*: -
8,91) haricindeki tiim numuneler sarimsi bir renge sahiptir. En
sarimsi renge sahip olan ise PPMRDEFC numunesidir (Ab*:
3,40). Numunelerin boyama sonras1 doygunluklar1 karsilagtiril-
diginda; PPMGDE numunesi haricindeki diger numuneler saf
PPM’den daha az doygundur (C*: -0,03 (PPM) ve AC*:8,96
(PPMGDE)). 120°C’de boyanmis numunelerin L* degerlerine
bakildiginda PPMRDEFC haricinde tiim numunelerin renk
koyulugunda artis meydana gelmistir (AL*: 0,00 (PPM) ve AL*:

-2,60 (PPMRDEFC)). Ogiitiilmiis diatomit ihtiva eden numune-
lerdeki artts ham diatomit ihtiva eden numunelere oranla
yiksektir. En yiiksek artis ise PPMGDE numunesinde tespit
edilmistir (AL*: 24,77). a*degerleri incelendiginde, kaplamadan
bagimsiz olarak ham diatomit ihtiva eden numuneler yesilimsi
renge sahipken, Ogiitiilmiis diatomit ihtiva eden numuneler
kirmizi renge sahiptir. b* degerlerine bakildiginda kaplamadan
bagimsiz olarak ham diatomit ihtiva eden numuneler sarimsi renge
sahipken, 6giitilmiis diatomit ihtiva eden numuneler ma-vimsi
renge sahiptir. En mavimsi renge sahip olan ise PPMGDE
numunesidir (Ab*: -10,69). C* degerlerine gore; kaplamadan
bagimsiz olarak ham diatomit ihtiva eden numuneler saf PPM
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(C*: -0,03) numunesine oranla daha az doygunken, ogitiilmiis
diatomit ihtiva eden numuneler daha doygundur. PPMGDE
numunesi en doygun numunedir (AC*: 10,87). 130°C’de
gergeklestirilen boyamalara ait L* degerleri incelendiginde
diatomit igeren tiim polipropilen dokusuz yiizeylerin renk koyu-
Iugu saf PPM dokusuz ylizeye gore artmistir. Renk koyulugu artist
en fazla PPMGDE (AL*: 36,42) numunesinde goriilmiistiir. a*
degerlerine gore PPMRDEFC numunesi disindaki biitiin
numuneler saf PPM ile kiyaslandiginda daha kirmizimsi renge
sahiptir (a*: 0,00 (PPM) ve Aa*: -0,86 (PPMRDEFC)). b*
degerlerine gore tiim numuneler mavimsi bir renge sahip olup
PPMGDE (Ab*: -17,33) numuneler arasinda en mavimsi renge
sahip olan numunedir. C* degerlerine gore biitiin numuneler
PPM’den (AC*: -0,00) daha doygundur. PPMGDE numunesi ise
en doygun numunedir (AC*: 17,81).

Setapers Blue TFBL-NEW kullanilarak %1,5 koyulukta yapilan
boyamalarda elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildi-
ginde: Ham diatomit igeren numuneler kaplamadan bagimsiz
olarak diatomit igermeyenlere gore daha koyu olmakla birlikte
daha az doygun ¢ikmustir.

Boyamalara iliskin renk verimi (K/S) degerleri Sekil 6-9°da
verilmistir. Farkli sicakliklarda %0,5 Setapers Red P2G ile
boyanmig diatomit igeren numunelerin K/S degerlerine
bakildiginda genel olarak boyama sicakligindan bagimsiz olarak
diatomit kullaniminin renk verimini arttig1 gorillmiistiir (Sekil 6).
110°C boyamada diatomit igeren tiim numunelerin K/S degerleri,
saf PPM’e (K/S: 0,74) gore daha yiiksek olmakla birlikte en iyi
renk verimi PPMGDEFC (K/S: 4,33) numunesinde goriilmiistiir.
120°C’de yapilan boyamalarda en yiiksek renk verim degeri

PPMGDE (K/S: 2,94) numunesinde, en diisiik renk verimi ise
PPMRDEFC numunesinde (K/S: 0,58) goriilmiigtir. 130°C
boyamada ise en iyi renk verimi yine PPMGDE numunesinde
(K/S: 3,23) gozlenirken, en diisiik renk verimi ise PPMGDEFC
(K/S: 0,66) numunesinde elde edilmistir. Biitiin numunelerde
belirli bir artis gdzlenirken; PPMGDE numunesinin tiim sicak-
liklarda renk verim artis1 digerlerine gore daha fazla olmustur.

PPM
PPMRDE

I PPMGDE

PPMRDEFC
PPMGDEFC

K/S

Sekil 6. %0,5 Setapers Red P2G ile farkli sicakliklarda boyanmus saf
polipropilen ve diatomit igceren polipropilen dokusuz yiizeylerin
K/S degerleri (PPM: Maleik anhidrit iceren polipropilen, RDE:
Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

Tablo 9. %1,5 Setapers Blue TFBL-NEW ile farkli sicakliklarda boyanmis diatomit iceren polipropilen dokusuz yiizeylerin renk farkliliklari (PPM:
Maleik anhidrit i¢eren polipropilen, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

s:lﬁr;; Ornek AL* Aa* Ab* AC*
PPM 0,00 0,01 0,03 0,03
PPMRDE 0,32 2,64 3,34 -3,54
L10°C PPMGDE 17,05 5,50 -8,91 8,96
PPMRDEFC 2,08 1,35 3,40 -3,59
PPMGDEFC 1,70 0,78 0,21 0,33
PPM 0,00 -0,00 0,02 0,02
PPMRDE 0,67 -1,02 1,38 -1,47
120°C PPMGDE 24,77 2,02 -10,69 10,87
PPMRDEFC -2,60 -1,38 3,34 -3,45
PPMGDEFC 16,12 1,86 -7,56 7,76
PPM 0,00 0,00 -0,00 0,00
PPMRDE 14,45 1,09 6,57 6,65
130°C PPMGDE 36,42 4,49 -17,33 17,81
PPMRDEFC 14,90 -0,86 -8,38 8,37
PPMGDEFC 17,00 0,19 -8,58 8,58
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Sekil 7’de farkli boyama sartlarinda %1,5 Setapers Red P2G ile
boyanmis diatomit igeren numunelerin K/S degerleri verilmistir.
110°C’de yapilan boyamalarda PPMGDEFC (K/S: 3,08) harig
tim numuneler, saf PPM’e (K/S: 4,15) gore daha yiiksek K/S
degerleri sergilemistir. En iyi renk verimi PPMGDE numunesinde
(K/S: 15,07) goriilmiistiir. 120°C boyamada en yiiksek renk verim
degeri PPMGDE (K/S: 16,59) numunesinde goriiliirken, en diigiik
renk verimi ise PPMRDEFC (K/S: 2,3) numunesinde
gozlenmistir. 130°C boyamada ise en iyi renk verimi PPMRDE
(K/S: 18,72) numunesinde gdzlenirken en diisiikk renk verimi
degeri PPMRDEFC (K/S: 3,72) numunesinde elde edilmistir.
Ayn1 boya tipi, ayn1 yontem, aynt numune kullanildiginda
%0,5’lik boya kullaniminda, 110°C’de en yiiksek K/S degeri
PPMGDEFC iken kullanilan boya miktar1 artirildiginda ayni
sicaklik boyamasinda bu kez en diisiik K/S degeri PPMGDEFC
numunesinde gdzlemlenmistir. Bilindigi gibi ylizey alanmimn
boyanabilirlik iizerinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Bu
celiskili sonucun, pargacik boyutu sonucundan da goriildiigii gibi
homojen  olarak  gerceklesmeyen  &giitme  isleminden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

PPM
PPMRDE

[ PPMGDE

PPMRDEFC
PPMGDEFC

16,59

15,07

K/S

10,73

7,49

1,18 4,22

1,87)

120
[°cl

Sekil 7. %1,5 Setapers Red P2G ile farkli sicakliklarda boyanmus saf
polipropilen ve diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeylerin
K/S degerleri (PPM: Maleik anhidrit igeren polipropilen, RDE:
Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC: Florokarbon).

Farkl1 sicakliklarda 90,5 Setapers Blue TFBL-NEW ile boyanmis
diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeylerin K/S degerlerine
bakildiginda (Sekil 8); 110°C’de yapilan boyamalarda
PPMRDEFC (K/S: 0,43) hari¢ tiim numunelerde renk verimi
artmig olup en iyi renk verimi PPMGDE (K/S: 7,18) numunesinde
elde edilmigtir. 120°C’de yapilan boyamalarda en yiiksek renk
verim degeri PPMGDE numunesinde (K/S: 8,49) gozlenirken en
diisiik renk verimi PPMGDEFC numunesinde (K/S: 0,45) tespit
edilmigtir. 130°C sicaklikta gergeklestirilen boyamada ise en iyi
renk verimi diger sicakliklarda oldugu gibi PPMGDE (K/S: 6,52)
numunesinde tespit edilmistir. Renk veriminin en az artig
gosterdigi numune ise PPMRDEFC numunesi (K/S): 1,95
olmustur.

[ |pPM

[ ]PPMRDE

I PPMGDE
PPMRDEFC

&% PPMGDEF C 849

K/S

130

[°cl

Sekil 8. %0,5 Setapers Blue TFBL-NEW ile farkli sicakliklarda
boyanmis saf polipropilen ve diatomit igeren polipropilen
dokusuz yiizeylerin K/S degerleri (PPM: Maleik anhidrit iceren
polipropilen, RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit

ve FC: Florokarbon).

%1,5 Setapers Blue TFBL-NEW ile fakli sicakliklarda boyanmis
saf polipropilen ve diatomit iceren polipropilen dokusuz
yiizeylerin K/S degerleri Sekil 9’de verilmistir. 110°C sicaklikta
gerceklestirilen boyamada, PPMRDEFC numunesinin (K/S: 1,33)
renk veriminde istenilen oranda bir artis gdzlenmemistir ve saf
PPM numunesine (K/S: 2,23) gore azalma tespit edilmistir. Diger
numuneler arasinda en iyi renk verimi PPMGDE (K/S: 8,01)
numunesinde elde edilmistir. 120°C boyamada en yiiksek renk
verim degeri PPMGDE (K/S: 15,99) numunede, en diisiik renk
verimi ise PPMRDEFC (K/S: 0,72) numunede gdzlenmistir.
130°C boyamada ise en iyi renk verimi yine PPMGDE
numunesinde (K/S: 20,79) elde edilmistir. Renk veriminin en
diisiik oldugu numune ise PPMRDEFC (K/S: 4,54) numunesidir.

_Jeem
[ |pPMRDE
[ PPMGDE
PPMRDEFC
B PPMGDEFC

20,79

K/S

8,23

5,23

130
[°c]

Sekil 9. %1,5 Setapers Blue TFBL-NEW ile farkli sicakliklarda boyanmus
saf polipropilen ve diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizey-
lerin K/S degerleri (PPM: Maleik anhidrit iceren polipropilen,
RDE: Ham diatomit, GDE: Ogiitiilmiis diatomit ve FC:
Florokarbon).
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Tim boyamalara ait renk verimleri genel olarak degerlen-
dirildiginde diatomit kullanimmin renk verimliligini arttirdig:
goriilmiistiir. Islem gormiis ve gérmemis diatomitin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin ve boyama degiskenlerinin boyanabilirlik
iizerinde etkisinin oldugu sonuglardan anlagilmaktadir. Bu
duruma yol agan sebepler asagidaki gibi agiklanabilir:

e Ogiitme islemiyle diatomitin parcacik boyutu azalmakta ve
yiizey alam1 artmaktadir. Yiizey alami artan diatomit,
polipropilen matris polimeri igerisine ilave edildiginde daha
genis bir alanda dagilma olanagina kavugmaktadir. Bu durum
PP igerisinde boyarmaddenin girebilecegi daha fazla alanin
olustugu anlamia gelmektedir.

o Literatiirde lif ¢apiyla dokusuz yiizeyin goézenek capinin
(boyutu) yakindan aldkali oldugu bilinmektedir [45,46]. Lif
capt arttik¢a lifler arasi bosluklar artmakta ve bu durum
dogrudan dokusuz yiizeyin gbzenek boyutunu arttirmaktadir.
Dolayistyla diatomit ilavesi ile gozenek gapi artan PP/DE
yiizeylerin K/S degerlerinin genel olarak saf PPM’e gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 6-9).

o Diatomit PP’nin siki bolgelerini gevsetmeye caligirken
florokarbon ise hidrofobik yapisi sebebiyle kapli olan
yiizeyin boya alimini azaltma yoniinde calistigi igin yilizeyi
modifiye edilmemis diatomit iceren PP’ye gore renk verimini
diistirdiigi diistiniilmektedir.

e Tim numunelerin K/S degerleri incelendiginde; yiiksek
konsantrasyonda yapilan boyamalarmm K/S degerlerinin
diisiik konsantrasyonda yapilanlara gore daha yiiksek ciktig
goriilmektedir. Ortamda lif ylizeyine tutunabilecek daha fazla
boyarmadde molekiilii olmasmin bu durumu sagladigi
sOylenebilir.

4. SONUCLAR

Tim sonuglar degerlendirildiginde, diatomit kullanimmin renk
verimliligini arttirdigi goriilmiistiir. Bilindigi iizere polipropilen lif
makromolekiilleri siki bir yapiya sahip olup dispers boyarmad-
delerle normal sartlar altinda boyanmasi ¢ok zordur. Dolayisiyla
dispers boyarmaddeler ile polipropilenin boyanabilmesi igin
polipropilenin siki lif yapisinin agilip boyarmaddenin lif igine
girebilecegi gozeneklerin agilmasi gerekmektedir. Diisiik miktarda
diatomit kullanimma ragmen, boyamalarda renk veriminin saf
polipropilene gére artmis olmasi hem kiigik hem de biiyik
molekiillii dispers boyarmaddelerle acik ve koyu ton boyamalarda
diatomitin bu gorevi yerine getirdigini gostermektedir. Ayrica,
ogiitiilmils ve yiizeyi modifiye edilmemis diatomit kullaniminin
120°C gibi bir sicaklikta polipropilenin boyanabilirligini Snemli
Olglide 1iyilestirdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gére
polipropilenin eriyik halinde kiitlesel boyanmasi yerine alternatif
olarak diisiik miktarda diatomit ilave edilerek tekstil yiizeyi haline
getirildikten sonra da renk verimi ¢ok arttirilmig bir sekilde
boyanabilecegi ilk kez bu ¢alisma sayesinde gosterilmistir.

TESEKKUR
Bu c¢alisma, Tiirkive Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu

(TUBITAK) tarafindan 113M512 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.

Ruziye SAHIN

KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Maddah, H. A., (2016), Polypropylene as a promising plastic: A
review, American Journal of Polymer Science, 6(1), 1-11.

Rabiei, N., Kish, M. H., Amirshahi, S. H., Radjabian, M., (2012),
The kinetic and thermodynamic parameters of dyeing of
polypropylene/Clay composite fibers using disperse dye, Dyes and
Pigments, 94 (3), 386-392.

Ataeefard, M., Mohseni, M., Moradian, S., (2016),
Polypropylene/clay nanocomposite: kinetic and thermodynamic of
dyeing with various disperse dyes, The Journal of The Textile
Institute, 107(2), 182-190.

Gupta, M. L., Cook, F., Etters, J. N., Wu, X,, Liu, H., (2010),
Aqueous processes for dyeing generic, unmodified polypropylene
fiber, Journal of Engineered Fibers and Fabrics, 5(2), 27-39.

Burkinshaw, S. M., Froehling, P. E., Mignanelli, M., (2002), The
effect of hyperbranched polymers on the dyeing of polypropylene
fibres, Dyes and Pigments, 53, 229-235.

Ataeefard, M., Moradian, S., (2012), Preparing dyeable PP fiber
nanocomposites using the special cubic mixture experimental
design, The Journal of The Textile Institute, 103(11), 1169-1182.

Mirjalili, F., Moradian, S., Ameri, F., (2013), Enhancing the
dyeability of polypropylene fibers by melt blending with polyethylene
terephthalate, The Scientific World Journal, 468542, 1-10.

Davulcu, A., Dogan, M., (2014), Production of dyeable
polypropylene fiber using polyhedral oligomeric silsesquioxanes via
melt spinning, Fiber and Polymers, 15(11), 2370-2375.

Ghoul, E. Y., Martel, B., Achari, E. A., Campagne, C.,
Razafimahefa, L., Vroman, I, (2010), Improved dyeability of
polypropylene fabrics finished with b-cyclodextrin—citric acid
polymer, Polymer Journal, 42, 804-811.

Toshniwal, L., Fan, Q., Ugbolue, S. C., (2007), Dyeable
polypropylene fibers via nanotechnology, Journal of Applied
Polymer Science, 106(1), 706-711.

Salehi, M. M., Ataeefard, M., Moradian, S., (2017), The effect of
nanoclay, PP and PP-g-MA Type on dyeing properties of PP/clay
nanocomposite with various dyes: A way to investigate the dyeability
mechanism, The Progress in Color, Colorants and Coatings, 10(2),
73-84.

Teli, M. D., Desai, P. V., (2015), Disperse and acid dyeable
polypropylene polyblend fibers, International Journal of Current
Engineering and Technology, 5(4), 2567-2571.

Shahidi, S., Moazzenchi, B., Ghoranneviss, M., Azizighannad, S.,
(2013), Investigation on dyeability of polypropylene fabrics grafted
with chitosan after plasma modification, The European Physical
Journal Applied Physics, 62(1), 10801.

Round, F. E., Crawford, R. M., Mann, D. G., (1990), The diatoms:
biology and morphology of the genera, Cambridge University Press
Publications, United Kingdom.

National minerals information center., Diatomite statistics and
information,  http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
diatomite/ diatomyb03.pdf, 31.03.2021.

Deniz, V., (2011), Comparison with some porous materials and the
effects of powder filling on breakage parameters of diatomite in dry
ball milling, Particulate Science and Technology: An International
Journal, 29(5), 428-440.

Cilt (Vol): 28 No: 122

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 88

Tekstil ve Miihendis




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Ham ve Modifiye Diatomit Iceren Polipropilen

Dokusuz Yizeylerin Boyanabilirligi

ilhan OZEN, Gamze OKYAY
Ruziye SAHIN

Maier, M., (2001), Amorphous silica in working environments a
toxicological overview, (Degussa), Mulhouse, France.

Chen J., Liu X, Li H., (2007), Improvement in processability of
metallocene polyethylene by ultrasound and binary processing aid,
Journal of Applied Polymer Science, 103(3), 1927-1935.

Hashimoto, T., & Mizuhata, M., (2012), Discrimination of
transparent polyethylene films based on identification of inorganic
antiblocking agents, Journal of Forensic Science, 57(3), 744-749.

Hu, S. F, zhu, X. B, Hu, W, Yan, L., Cai, C., (2013),
Crystallization behaviors and foaming properties of diatomite-filled
polypropylene composites, Polymer Bulletin, 70, 517-533.

Liang, J. Z., (2008), Effects of extrusion conditions on die-swell
behavior of polypropylene/diatomite composite melts, Polymer
Testing, 27(8), 936-940.

Liang, J. Z., (2009), Impact fracture toughness and morphology of
diatomite-filled polypropylene composites, Polymer Engineering &
Science, 49(8), 1603-1607.

Liang, J. Z., (2010), Effects of diatomite on extrudate swell behavior
of polypropylene composite melts, Journal of Applied Polymer
Science, 118(1), 385-389.

Liang, J. Z., (2011), Quantitative description of interfacial strength
in  polypropylene/inorganic  particle  composites, Polymer
Composites, 32(5), 821-828.

Liu, X., & Li, H., (2004), Effect of diatomite/polyethylene glycol
binary processing aids on the rheology of a metallocene linear low-
density polyethylene, Journal of Applied Polymer Science, 93(4),
1546-1552.

Liu, X., & Li, H., (2005), Effect of diatomite/polyethylene glycol
binary processing aid on the melt fracture and the rheology of
polyethylenes, Polymer Engineering & Science, 45(7), 898-903.

Liu, X., Xie, M., Li, H., (2005), Effect of inorganic fillers in binary
processing aids on the rheology of a metallocene linear low-density
polyethylene, Journal of Applied Polymer Science, 96(5), 1824—
1829.

Liu, X., Chen, J., Li, H., (2006), Phase morphology and rheological
properties of metallocene-catalyzed linear low-density polyethylene
with a small amount of diatomite/oligomer hybrids, Journal of
Polymer Science: Part B Polymer Physics, 44(9), 1287-1295.

Xie, M., Liu, X., Li, H., (2006), Influence of poly (ethylene glycol)-
containing additives on extrusion of ultrahigh molecular weight
polyethylene / polypropylene blend, Journal of Applied Polymer
Science, 100(2), 1282-1288.

Xie, M., & Li, H., (2008), Mechanical properties of an ultra-high
molecular-weight polyethylene/polypropylene blend containing poly
(ethylene glycol) additives, Journal of Applied Polymer Science,
108(5), 3148-3153.

Xie, M., Chen, J., Li, H., (2009), Morphology and mechanical
properties of injection-molded ultra-high molecular weight
polyethylene/polypropylene  blends and comparison  with
compression molding, Journal of Applied Polymer Science, 111(2),
890-898.

Yang, R., Yu, J., Liu, Y., Wang, K., (2005), Effects of inorganic
fillers on the natural photo-oxidation of high-density polyethylene,
Polymer Degradation and Stability, 88(2), 333-340.

Yang, R., Liu, Y., Yu, J., Zhang, D., (2008), Spatial heterogeneity of
photo-oxidation and its relation with crack propagation in

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

polyethylene composites, Polymer Engineering & Science, 48(11),
2270-2276.

Ozen, 1., Simsek, S., Okyay, G., (2015), Manipulating surface
wettability and oil absorbency of diatomite depending on processing
and ambient conditions, Applied Surface Science, 332, 22-31.

Ozen, 1., Okyay, G., Simsek, S., Duran, D., (2017), Oil absorbency
of diatomite embedded polypropylene meltblown composite
structures, Journal of Industrial Textiles, 46(7), 1552-1578.

Ozen, 1., (2018), Eriyik iifleme teknigiyle iiretilmis, farkli tipte
diatomit igeren polipropilen dokusuz yiizeylerin yag emicilik
ozelliklerinin incelenmesi, Tekstil ve Miihendis, 25(110), 68-77.

Organik Kimya A.S., (2013), Orgaguard® FC 6000 technical
datasheet, Istanbul, Tiirkiye.

Kuo, C. F. J,, Lan, W. L., Chen, S. H,, Lin, F. S., Dong, M. Y.,
(2018), Development of disperse dye polypropylene fiber and
process parameter optimization Part 1: development of dyeable
polypropylene fiber and parameter optimization, Textile Research
Journal, 88(1), 3-13.

Ozen, 1, (2015),
terephthalate)/organoclay nanocomposite filaments,
Technology, 131(6), 464-473.

Varga, J., (1995), Polypropylene structure, blends and composites,
Springer, Chapman and Hall, London.

Enhanced dyeability of poly (ethylene
Coloration

McDonald, R., (1997), Colour physics for industry, Society of Dyers
& Colourists, West Yorkshire, England.

Xiao, W. S., Peng, W. S., Wang, G. X., Wang, F. Y., Weng, K. N.,
(2004), Infrared spectroscopic study of Changbaishan diatomite,
Spectroscopy and Spectral Analysis, 24(6), 690-693.

Li, Y. S., Vecchio, N. E., Lu, W., (2013), Infrared and raman
spectra of (3,3,3-trifluoropropyl) trimethoxysilane, its sol and
xerogel, Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular
Spectroscopy, 105, 213-217.

Yeh, J. T., Chen, C. L., Huang, K. S., (2007), Preparation and
application of fluorocarbon polymer/SiOz hybrid materials, Part 1:
preparation and properties of hybrid materials, Journal of Applied
Polymer Science, 103(2), 1140-1145.

Lifshutz, N., (2005), On the mean flow pore size distribution of
microfiber and nanofiber webs, International Nonwovens Journal,
14(1), 18-24.

Yuan, W., (2014), Effect of fiber diameter and web porosity on
breathability of nanofiber mats at various test conditions, MSc.
Thesis, The University of Texas at Austin, USA.

Cilt (Vol): 28 No: 122

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 89

Tekstil ve Miihendis




