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OZET

Tekstiller UV radyasyonuna karsi koruma saglarken, bu asamada radyasyonun dozu da Onem
tagimaktadir. Bu nedenle tekstil materyallerine UV absorban maddeler, liflerin iiretimi esnasinda ya da
bitim islemlerinde uygulanmaktadir. UV absorban maddelerin kullanilmasiyla, tekstil iiriinlerinde UV
1silarmin gegirgenliginin yogunluk derecesi azaltilir. UV absorbanlari, materyale gelen 151k tarafindan
olusan olumsuz etkileri engeller.

Bu arastirmada 2/1 rips orgiisiinde % 100 pamuklu kumas kullanilmis ve UV absorbanlarin etkileri
yontemler agisindan karsilastirilmistir. Bu yontemler; klasik ve ultrasonik banyo yontemleridir. Rips 2/1
dokuma kumasa, on terbiye islemleri uygulandiktan sonra iki farkli yonteme gore % 0 ve %3 UV
absorban madde uygulanmustir. Takip eden uygulamada bu kumas % 0.1 Procion Brilliant Red HE-GXL
(Dy-Star) boyarmaddesi ile boyanmig, boyamadan dnce boyama esnasinda ve boyamadan sonra kumasa
%0 ve %3 UV absorban uygulanmistir. Kumaslarin 290-400 nm dalga boyu araliklarinda % transmitans
degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu degerler kullanilarak UPF dereceleri hesaplanmis ve UV radyasyona karsi
koruma kategorileri belirlenmistir. Ayrica kumaglarin beyazlik derecesi, AE* ve ol¢iimleri yapilmustir.
Boyanmis kumaglarin haslik 6zellikleri de incelenmistir.

Anabhtar kelimeler: UV absorban, ultrasonik banyo, klasik yontem, UV radyasyon

THE APPLICATIONS OF UV ABSORBER ON TEXTILES
ABSTRACT

Textiles can protect us against this UV radiation but in this case the amount of UV radiation is very
important. For that reason, UV absorbing materials is applied to textiles when producing the fibres or in
finishing process. With using this UV absorbing materials into textiles, the density degree of UV ray’s
permeability is decreased. UV absorbers prevent the negative affects of the rays that come through the
textiles.

In this research, 100% cotton fabrics were used rib 2/1 weave and UV absorbent’s effects were
compared by methods. This methods are, classic and ultrasonic baths. % 0 and % 3 UV absorber agent
was used to the pre-treatment process applied fabric according to the 2 different methods. Following the
application of preliminary processes, these fabric specimens were dyed with 0.1% Procion Brilliant Red
HE-GXL (Dy-Star). UV absorbers were added before, during and after dyeing at the concentrations of 0
% and 3 %. Textiles, % transmittance values is measured in between 290-400 nm wavelength. Using this
values, the UPF values are reckoned and the protection categories against UV radiation are examined.
Beside this, textiles whiteness degree and AE* measurements is applied. the fastness properties of dyed
fabrics was also examined.

Keywords: UV absorber, ultrasonic bath, conventional method, UV radiation
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1. GIRiS

UV absorbanlar, maddenin iizerine gelen 1518 miktarini ve yogun radyasyon
iletimini azaltirlar. Bu maddeler, lifleri ve boyarmaddeyi korumak i¢in kullanilir.
UV isinlarina karst koruma derecesi liflerin tiiriine baghidir. UV absorbsiyonu zayif
olan lifler, 6rnegin pamuklu kumaglar gibi, yogun absorbsiyonu olan polimerlere
veya parlak olmayan pigmentler iceren liflere oranla daha risklidir. UV absorbanlar
dis giyimde daha etkilidir.

Glines 15181n1n yan etkilerine karsi bir maddenin sagladigi koruma derecesi Giines
Koruma Faktorii olarak bilinir (Solar Protection Factor). Ultraviyole Koruma
Faktorii (Ultraviolet Protection Factor), bir kumasin ultraviyole radyasyona karsi
(UVR) sagladigi korumanin bir 6l¢iisiidiir. Kumasin iizerine direkt 151k diistiigiinde
radyasyonun bir kismu yansir, materyal bir kismin1 absorblar ve diger bir kismi da
kumagsin icinden geger. Materyalden gecen radyasyon miktar1 spektral tarnsmitans
(TA) olarak ifade edilir. Transmitans spektrumu belirli karakteristiklere sahip belirli
bir kumagin ozelliklerini gosterir . Kumasin bilesimindeki lifler, liflerin icerdigi
katki maddeleri, kumasin yapisal ozellikleri, renk ve renk siddeti, giysilerin yikama/
kurutma sartlari, gerginlik ve nem oramt gibi unsurlar transmitans spektrumunu
etkileyen faktorlerdir ( Australia / New Zealand Standard AS / NZS 4399-1996). UV
absorbanlar, UV radyasyonunu ¢nemli derece absorblama ve absorblanan enerjiyi
cevreye zarar vermeden geri verme ozelligine sahip olan organik
(o-hidroksibenzofenon, o-hidroksifenilbenzotriazol, o-hidroksifeniltriazin yapilar1)
ve inorganik (titanyum dioksit gibi) yapidaki maddelerdir (Rupp vd.,2001).

Ultrasonik enerji, biyokimya, tip , miihendislik, dis¢ilik, jeoloji ve jeografi gibi bir
¢ok alanda kullamilirlar.  Ultrasonik dalgalar sivi ortamda kavitasyon etkisi
yaratirlar. Bu etkiden kimyasal reaksiyonlarda ve metalik yiizeylerin temizleme
islemlerinde yararlamilmaktadir. Tekstil yas terbiye islemleri icin; islem siiresi,
enerji, kimyasal maddelerin tasarrufu ve iiriin kalitesinin arttirilmasi i¢in ultrasonik
islemden yararlanma yolunda ¢aligsmalar mevcuttur(Mason,1991., Thakore ve Smith,
1990., Smith vd., 1988., Oner vd.,1995., Giehl vd., 1998., Akalin vd.,2004/a.,
Akalin vd.,2004/b., Merdan vd., 2005/a., Merdan vd.,2005/b). Bu c¢alismada
ultrasonik enerjinin, kimyasal islemlerde bir enerji olarak kullanilmasi 6zelliginden
yararlanarak, UV absorban maddelere etkileri aragtirilmustir.
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2. MATERYAL ve METOD
2.1. Materyal ve Kullamilan Cihazlar

Deneysel ¢alismada, 6n terbiye islemleri tamamlanmus, optik beyazlatici igermeyen
%100 pamuklu rips 2/1 dokuma kumas kullanilmistir. Kumasin atki ve ¢ozgii iplik
numarast Ne 10/2 ve atki - ¢ozgii sikliklart 11 tel / cm ve gramaj ise 269 g.mdir.
Uygulamalar icin laboratuvar boyama makinesi ( Termal ), UV goriiniir alan
spektrofotometresi (Perkin - Elmer Lambda 9 UV/VIS/NR- Manual),

Reflektans spektrofotometresi (Datacolor International) ve Ultrasonik Banyo

( BRANSON 2200 ) kullanilmistir.

2.2. Metod

UV absorban madde (Rayosan C-Clariant) uygulamasi, 5g kumas ornegi icin
¢ektirme yontemine gore yapilmistir. Flotte oran1 1/50 icin %0 ve % 3 Rayosan C,
70 g/L Na,SO, ve (2+y)% Na,CO; konsantrasyonunda kullanilmustir. Islem siiresi,
40 dakika ve sicaklik 30°C’ dur.

Boyamada % 0.1 Procion Brillant Red HE-GXL (DyStar- Color Index No
verilmemis) kullamlmistir. 5 g pamuklu materyal, flotte oran1 1:10 olan boyama
makinesinde, 180 g/1 NaCl ve 20 g/l Na,CO; ile 60 °C ye sicaklik kademeli
artirilarak ve elektrolit ve alkali porsiyonlar halinde ilave edilmek suretiyle 80
dakika boyama islemine tabi tutulmustur. Biitiin boyamalara Tablo 1’de gosterilen
yikama regetesi uygulanmustir.

Tablo 1. Yikama Recetesi

Islem | Son islemler Kosullar
No
1 Soguk tasar ytkama 3L /5 g materyal
2 Asetik asitle notralizasyon pH7
80°C - 2 dk
3 Sicak durulama 500 mL / 5 g materyal
10 dak.
4 Kaynar sabunlama 400mL/5g materyal
5 Soguk durulama 1000 mL / 5 g materyal

Islemin tekrarlanabilirligi icin her uygulama ii¢ defa tekrarlannmstir. Kumaslarin %
transmitanslarinin 6l¢iimleri UV goriiniir alan spektrofotometresi ile AS/NZS 4399 :

3
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1996 standardina gore gerceklestirilmistir. Her bir 6rnegin 5’er nm’lik araliklarla
290 nm’den 400 nm’ye kadar UVR tranmitans: oOl¢iilmiis ve aym standartta
belirtilen formiile gore [ Formiil 1] her bir numunenin UPF’si hesaplanmistir [
Australia / New Zealand Standard AS / NZS 4399-1996][Formiil 2].

400

UPF= Eéi = ZEixSAXAﬂ [1]

290

400

2 E.xS,xT 7

290
E; = Relatif eritemal Spektral etki
S, = Giinesin spektral radyasyonu (W.m 2 nm™)
T, = Materyalin spektral transmitansi

A/ = Dalgaboyu adimlar1 (nm olarak)
A =Dalgaboyu , nm

UVA ve UVB transmitansin aritmetik ortalamasi ayni standartta belirtilen formiile
(Formiil 2) gore hesaplanmugtir.

T315 +T320 +7}25 +"'+7}95 +T400
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UVA,y

UVBav Thoo + Tros + T300 + T35 + T310 + T35

6

AS/NZS 4399 : 1996 standardinda giinesten koruyan kumaslarin etiketlenmesi i¢in
verilen siniflandirma sistemi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Giinesten Koruyan Kumaslarin Etiketlenmesi icin Smiflandirma

UPF Aralig: UVR Koruma UVR Gegirgenlik UPF
Kategorisi (%) Dereceleri
15-24 1yi Koruma 6.7-7.2 15, 20
25-39 Cok Iyi Koruma 4.1-2.6 25, 30, 35
40-50, 50+ Miikemmel Koruma <2.5 40, 45, 50, 50+

3. DENEYSEL CALISMADAKI{ OLCUM SONUCLARI

Tablo 3’de calismada kullanilan ham ve agartilmig dokuma kumaslarin ile klasik,
ve ultrasonik banyo yontemlerine gore UV absorban uygulanmis kumaslarin %
transmitans degerleri yer almaktadir.

4
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Tablo 3. Spektral Transmitans (Transmisyon) Degerleri (Beyaz Kumaslar )

Dalga Boyu | Ham Kumas | Agartilmis Klasik Ultrasonik
(nm) Kumas Yontem Banyo
Yontemi

290 7.16 6.81 2,68 4.08

295 7.27 741 2,72 4.26

300 7.46 8.23 2.81 4.88

305 7.6 8.84 2.98 6.1

310 7.73 9.49 3.48 7.88

315 7.93 10.07 4.49 9.52

320 7.82 10.82 5.97 10.76
325 7.78 11.05 8.03 11.22
330 7.85 11.39 9.98 11.69
335 7.98 11.69 11.67 12.17
340 8.1 12.29 13.07 12.85
345 8.23 12.84 14.19 13.52
350 8.39 13.37 15.03 14.09
355 8.57 13.76 15.96 14.67
360 8.68 14.23 16.59 15.35
365 8.88 14.73 17.37 15.96
370 9.11 15.32 18.09 16.67
375 9.5 16 19.01 17.46
380 9.42 15.93 18.75 16.93
385 9.62 16.26 19.31 17.32
390 9.82 16.64 19.82 17.74
395 10.05 16.95 20.20 18.07
400 10.24 17.26 20.83 18.46

Tablo 4’de ¢alismada kullanilan kumasin UPF. UVA ve UVB degerleri, Sekil 1°de

ise UPF degerlerinin karsilagtirilmasi yer almaktadir.
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Tablo 4. Ham ve Agartilmis Kumaslarin UPF, UVA ve UVB Degerleri

Ortalama | Ornegin | Derecelendirilmis | UVA,y | UVB,y
UPF UPF’si UPF (%) (%)
Ham Kumas 14 13 10 8.78 7.53
Agartilmig
Kumas 11 10 10 13.92 8.48
Klasik
Yontem 15 16 15 14.91 3.19
Ultrasonik
Yontem 10 10 10 14.69 6.12
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h: ham a: agartilmis k: klasik yontem u: ultrasonik yontem

Sekil 1. UPF Dereceleri (Beyaz Kumas)

Tablo 5’te ham agartilmis ve UV absorban uygulanmig kumaslarin %
remission degerleri ve Sekil 2’de de bu degerler yardimi ile elde edilmis olan
beyazlik dereceleri verilmistir. Beyazlik derecesi olciimlerinde UV absorban
madde uygulanmamus, agartilmis materyal standart kabul edilmistir.
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Tablo 5. % Remission Degerleri (Beyaz Kumaslar)

Rips 2/1 Kumas | % 3 Rayosan C
% R
Dalgaboyu Klasik Ultrasonik
(nm) Ham Agartilmig | Yintem Banyo
400 45.8 75.48 78.57 77.81
420 49.14 78.16 81.1 80.58
440 52.39 80.38 83.17 82.75
460 55.45 82.21 84.79 84.52
480 58.39 83.65 86.03 85.83
500 61.17 84.73 86.99 86.87
520 63.71 85.51 87.68 87.61
540 65.98 86.08 88.16 88.07
560 68.14 86.59 88.57 88.49
580 69.97 87.04 838.92 88.82
600 71.76 87.45 89.18 89.14
620 73.39 87.79 89.41 89.39
640 74.93 88.13 89.66 89.67
660 76.16 88.2 89.63 89.71
680 77.63 88.53 89.87 90.01
700 78.88 88.99 90.35 90.47
100
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Sekil 2. Beyazlik Dereceleri
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UV absorban uygulanmis tiim kumaslar, agartilmis kumaslarla karsilastirildiginda

klasik ve ultrasonik banyo yontemlerinde beyazlik derecesi artmugtir.

Tablo 6’da

boyanmig ve UV

absorban uygulanmis kumaslarin Spektral

Transmitanslar1 yer almaktadir. Bu degerlerden elde edilen UPF, UVA ve UVB
Degerleri ise Tablo 7°de gosterilmektedir. Sekil 3’de ise boyanmus deney
orneklerinin UPF dereceleri verilmektedir.

Tablo 6. Boyanmus Rips 2/1 Kumaslarin Spektral Transmitanslari

Dalga Boyama %3 UV %3 UV abs. %3 abs. UV Boyama=>
Boyu _(UV abs. abs.Kor Uygulama=> Uygulama + %3 UV abs
(nm) Icermeyen) Boyama Boyama Boyama Uygulama
290 3.32 9.86 1.5 1.67 3.56
295 342 10.66 1.58 1.77 3.72
300 3.66 11.74 1.75 1.97 4.14
305 3.85 12.63 2.01 2.33 4.75
310 4.01 13.44 2.49 2.94 5.82
315 4.11 14.32 2.94 3.5 7.12
320 4.11 14.51 3.29 4.05 13.06
325 4.46 14.80 3.71 4.51 16.02
330 4.67 15.16 3.99 4.88 18.19
335 5.06 15.62 4.44 5.33 20.7
340 5.7 16.37 5.14 6.16 24.44
345 6.67 17.12 6.06 7.21 29
350 7.6 17.68 6.98 8.33 34.04
355 8.08 18.41 7.42 8.82 36.68
360 8.39 18.95 7.76 9.2 38.82
365 8.55 19.72 7.89 9.36 39.92
370 8.48 20.23 7.85 9.32 40.26
375 8.66 21.14 8.04 9.47 41.48
380 8.64 20.77 8.22 9.55 42.07
385 8.88 21.22 8.47 9.79 43.39
390 9.26 21.69 8.8 10.13 45
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Tablo 7. Boyanmis Kumaslarim UPF, UVA ve UVB Degerleri

Ortalama Ornegin Derecelendirilmis | UVA,y UVB,v
UPF UPF’si UPF (%) (%)
Boyama
(UV abs. 21 22 20 7.27 3.73
Icermeyen)
%3 UV
abs.Kor 8 7 5 18.48 12.11
Boyama
%3 UV abs.
Uygulama= 30 30 30 6.65 2.05
Boyama
%3 abs. UV
Uygulama 24 25 25 7.83 2.36
+Boyama
Boyama=>
%3 UV abs 9 9 5 32.60 4.85
Uygulama
40
7 30
3 25
8 22
& 20 -
e
£
'S
c 7
0
0
1 2 3 4

1: Boyama (UV abs. igermeyen) 2: %3 UV abs.Kor Boyama 3: %3 UV abs. Uygulama= Boyama
4: %3 abs. UV Uygulama + Boyama 5: Boyama—= %3 UV abs Uygulama
Sekil 3. UPF Dereceleri (Boyanmis Kumas)
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Kumagslarin renk ol¢timlerinde (AE* degerleri), UV absorban icermeyen boyanmis
kumaglar standart olarak kabul edilmistir. AE*degeri, renk farkliliginin ifadesidir.
AE* < 1 ise, iki renk arasinda fark cok az; AE* > 1 ise ¢ok fazladir. Bu dl¢timlerin

sonuglart Tablo 8’de, deney orneklerinin haslik testlerinin sonuglari ise Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 8. Renk Ol¢iim Degerleri (D65/10 °- CMC (2.00:1.00))

AE*
%3 UV abs. Uygulama=>
Boyama 0.89
%3 abs. UV Uygulama +
Boyama 1.14
Boyama=> %3 UV abs
Uygulama 0.61

Tablo 9. Yikama, Ter ve Isik Hashklar1*

Yikama Ter Isik
Asit Baz

Boyama (UV abs. 5 5 5 3
Icermeyen)
%3 UV abs. Uygulama= 5 5 5 3-4
Boyama
%3 abs. UV Uygulama + 5 5 5 4
Boyama
Boyama=> %3 UV abs 5 5 4 3-4
Uygulama

*(ISO 105-C06, ISO 105 — EO4 :1994, TS 1008 EN ISO 105 — B02)

5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

- Ham materyalden gecen radyasyon miktar1 agartilmis kumaslardan daha diisiiktiir.
Beyaz olarak pazarlanacak pamuklu mamuller i¢in UV absorban kullaniminin 6nemi
acik bir sekilde ortadadir.

- Beyaz orneklerde en yiiksek UPF derecesi, klasik yontemle UV absorban
uygulamasinda elde edilmistir. Ultrasonik yontemle karsilastirihidiginda bu deger

10
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%60 daha fazladir. Ultraviyole radyasyon koruma kategorisine gore malzemeye iyi
bir koruma 6zelligi saglanmistir.

-Ultrasonik enerjinin giicii, kimyasal etkisini kavitasyon olay1 yoluyla ortaya ¢ikarir.
Ultrasonik dalgalar sivi ortamda kavitasyon etkisi yaratirlar. Klasik ve ultrasonik
yontemdeki uygulamalarda UV absorban orneklerin beyazlik derecesininin artisinda
olumlu etki yapmustir.

- Boyanmis oOrneklerde en yiikksek UPF derecesi, malzemeye UV absorban
uygulandiktan sonra ayr1 banyoda boyama ile elde edilmistir. Ultraviyole radyasyon
koruma kategorisine gore malzemeye ¢ok iyi koruma 6zelligi saglamigtir.

- Toplam renk farkliligi (AE*), UV absorban uygulandiktan sonra boyanmis ve
boyandiktan sonra UV absorban uygulanmis deney orneklerinde kabul edilebilir
degerler arasinda kalmistir.

-UV absorban uygulamasi kumaslarin genellikle yitkama ve ter haslik ozelliklerini
degistirmezken, boyamadan sonra UV absorban uygulanmis deney 6rneginde bazik
ter hasliginda azalma belirlenmistir.

UV absorban kullanimi 6rneklerin 151k hashiklarinin artisginda olumlu etki yaparken,

151k hashigindaki en yiiksek deger, ayn1 banyoda UV absorban uygulama ve boyama
islemi ile elde edilmistir.
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