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ÖZET 

 
Bu çalışmada poliester ve karışımı dokuma kumaşlara  yaygın kullanıma sahip hidrofil makro, mikro ve 

nano boyuttaki silikonlar uygulanarak hidrofilite ve tutum özellikleri incelenmiştir. Deney sonuçlarına göre 

en yüksek hidrofilite ve tutum özelikleri hidrofil nano yumuşatıcılarla elde edilmiştir. 

 

 
Effect of some silicone softener on hyrophility and handle properties of woven fabrıcs based on PET and its 

blends  
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ABSTRACT 

 
In this study the vowen fabrics based on PET and its blends  are softened with various macro,micro and 

nano hydropyl silicones which are widely used in the textile market and evaluated  in respect of hydrophility 

and handle of them. Accordance with experiment results the fabrics softened with  nano silicones have  the 

best hydrophility and handle values.  
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1. Giriş  

 

Yumuşatıcı  maddeler tekstil terbiyesinde büyük bir öneme 

sahiptir. Pratik olarak tüm tekstil mamulleri yumuşatıcı ile 

işlem görmeden terbiye dairesini terk etmemektedir. 

Yumuşatıcılar  tekstil mamulüne istenen tutum özelliğini 

kazandırmalarının yanında antistatik özellik, hidrofilite, 

elastikiyet, dikiş kayganlığı, pillinglenme ve aşındırma 

dayanımı gibi özellikler kazandırabilirler [1,2,3]. 

Yarattıkları en önemli problemlerden biri  ise optik beyaz 

mamullerde görülen sararma problemidir [4]. 

 

Birinci nesil yumuşatıcılar anyonik, katyonik ve non iyonik 

yumuşatıcılardır. Amfoter özelliğe sahip yumuşatıcılar ile 

pseudo katyonik yapıdaki yumuşatıcılar bu sınıflandırmaya 

dahil edilebilirler [1,2]. Gerek ön terbiye işlemlerin 

yoğunluğu, gerekse artan maliyetler nedeniyle penye üretim 

hattının yerini OE-rotor iplik hattının alması pamuklu 

mamullerde yumuşatıcılara duyulan ihtiyacı arttırmıştır. 

Klasik yumuşatıcılarla kombin ve tek başına kullanılmak 

üzere  silikon yumuşatıcılar geliştirilmiştir Silikonlardan 

beklenen yumuşaklık, kayganlık ve sıçrama efektidir. Ancak 

genel olarak non-iyonik yapıdaki silikon yumuşatıcılar 

mamulün hidrofilite isteklerine cevap verememişlerdir. 

Geliştirilen hidrofil silikonlar, genellikle bornoz ve havlu 

gibi hidrofilitenin ilk şart olarak istendiği ürünlerde  

kullanılırlar. Partikül boyutu 150-250 nm [5], arasında ise 

makro, 30 nm‟den küçükse mikro silikon olarak 

isimlendirilmektedir. Nano teknolojinin gelişmesi 

yumuşatıcıları da etkilemiş parçacık boyutları 10 nm‟nin 

altına inmiş, nano boyuttaki silikon üretimi yaygınlaşmıştır 

[6]. 

 

Doğal lifler, üretim maliyeti ve zorluklarının artması 

nedeniyle  kullanımları giderek  azalmaktadır. Yüksek 

mukavemetli, giysi ve ısı stabilitesi sahip, yıka-giy özelliği 

nedeniyle ütüleme gerektirmeyen ve düşük maliyeti ile geniş 

bir kullanım alanına sahip poliester tek başına ya da 

karışımlarda kullanılan en önemli sentetik liflerdendir. 

Ancak en önemli dezavantajı hidrofilitesinin düşük 

olmasıdır. Pratik uygulamada kullanım özelliklerini 

geliştirmek için hidrofilik ve antistatik bitim işlemleri 

uygulanmaktadır [7]. Diğer yandan sentetik liflere 

monomerlerin çeşitli safhalarda, polimerizasyon ve  aşılama 

ilavesi ile hidrofilitelerinin arttırılması amacıyla da 

çalışmalar  sürdürülmektedir[8,9,10]. 

Bu çalışmada  pamuk/PES, viskon/PES ve PES 

kumaşlara,sektörde yaygın olarak kullanılan çeşitli firmalara 

ait hidrofil mikro, makro ve nano boyuttaki yumuşatıcılar 

kullanılarak hidrofilite ve tutum özellikleri incelenmiştir. 

 

2. MATERYAL 

  

2.1. Kullanılan Kumaşlar 

 

Kullanılan kumaşların özellikleri Tablo2.1‟de verilmiştir. 

 

Tablo2.1. Kullanılan kumaşlar ve özellikleri 

Kumaş 

Yapısı 

Örgü 

Yapısı 

Gramaj(gr/m²) Atkı 

sıklığı  

(cm/tel) 

Çözgü 

sıklığı 

 

(cm/tel) 

1 Bez 

ayağı 

135 30 48 

2 Bez 

ayağı 

197 28 35 

3 Bez 

ayağı 

202  45 60 

 

 

2.2. Kullanılan Yumuşatıcılar 

 

Kullanılan yumuşatıcıların özellikleri Tablo2.2‟de verilmiştir. 

 

Tablo2.2. Kullanılan yumuşatıcılar 
 

Yumuşatıcı adı Kimyasal Karakteri İyonik Karakteri 

A Hidrofil nano 

fonksiyonel polisiloksan 

ve katkı malzemeleri 

Hafif katyonik 

B Hidrofil makro 

emülsiyon 

organomodifiye 

polisiloksan 

Katyonik 

C Hidrofil mikro modifiye 

aminosiloksan 

Non-iyonik 

D Hidrofil nano 

fonksiyonel polisiloksan 

ve hidrofilik polimer 

dispersiyon 

Non-iyonik 

E Hidrofil makro silikon  Zayıf katyonik 

F Hidrofil mikro silikon 

yumuşatıcı 

katyonik 
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                                A Tubingal SHE 

                                B Tubingal PTS 

                                C Tubingal FMHT 

                                D Ultraphil HSD 

                                E Unisil BSA 

                                F Hansa Finish 2006 

 

 

3. METOD 

 

3.1. Emdirme Yöntemi 

 

20-30 gr/l yumuşatıcı 

0.5 ml/l asetik asit, ph 5-5.5 Ataç-FY350 tipi dikey fulard 

 kullanılan kumaşlara ait AF değerleri Tablo 2.3 de 

sergilenmektedir. 

130°C‟ de 3 dakika MATHIS CH-8156 (model: DHE24976) 

kurutma. 

 

Tablo2.3.Kumaşların A.F değerleri 

Kumaş cinsi A.F (%) 

1 43 

2 62 

3 56 

 

Tablo 4.1. 2 nolu kumaş cinsi için kapilarite değerleri 

 

3.2. Çektirme yöntemi 

 

Kullanılan yumuşatıcı miktarı % 3,2,1, FO 1/10,  pH 5.5, 

40°C‟de 30 dakika olacak şekilde Gyrowash‟ta çalışılmıştır. 3.1 

bölümünde belirtilen AF değerlerine göre her kumaş cinsi 

fularddan geçirilerek 130°C‟de 3 dakika MATHIS CH-8156 

(model: DHE24976) kurutulmuştur. 

Numunelerin kapilarite değerleri DIN 53924 „e, subjektif tutum 

değerlendirmesi 10 deneğin verdiği sonuçlar dikkate alınarak 

yapılmıştır. 

Aşındırma mukavemeti, Martindale aşındırma  dayanımı TS EN 

ISO 12945-2‟e göre yapılmıştır. 

 

4. DENEY SONUÇLARI 

 

4.1. Emdirme yöntemi ile elde edilen sonuçlar 

 

30 g/l yumuşatıcı kullanımında  2 nolu kumaş için elde edilen 

kapilarite değerleri Tablo 4.1‟de verilmiştir. 

 

2 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

A>D>C>E>F>B 

 3 nolu kumaş için yapılan 30 gr/lt‟ lik emdirme işleminin 

ardından alınan kapilarite değerleri şu şekildedir: 

 

 Atkı(cm) Çözgü(cm) 

Yumuşatıcı Adı 30sn 60sn 30sn 60sn 

A 2.9 4.1 3.3 4.2 

B 1.9 2.9 2.1 2.8 

C 2.3 3.5 2.9 3.9 

D 2.7 4.2 2.5 4.1 

E 1.6 3.0 1.8 2.9 

F 2.8 3.9 2.9 4.0 

Yumuşatıcı öncesi 1.6 3.1 1.7 3.2 
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                                     Tablo 4.1. 2 nolu kumaş cinsi için kapilarite değerleri 

 Atkı(cm) Çözgü(cm) 

Yumuşatıcı Adı 30sn 60sn 30sn 60sn 

A 2.9 4.1 3.3 4.2 

B 1.9 2.9 2.1 2.8 

C 2.3 3.5 2.9 3.9 

D 2.7 4.2 2.5 4.1 

E 1.6 3.0 1.8 2.9 

F 2.8 3.9 2.9 4.0 

Yumuşatıcı öncesi 1.6 3.1 1.7 3.2 

 

2 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

A>D>C>E>F>B 

 3 nolu kumaş için yapılan 30 gr/lt‟ lik emdirme işleminin ardından alınan kapilarite değerleri şu şekildedir: 

Tablo 4.2. 3 nolu  kumaş  için kapilarite değerleri 

 Atkı(cm) Çözgü(cm) 

Yumuşatıcı Adı 30sn 60sn 30sn 60sn 

A 2.1 3.1 2.3 3.4 

B 1.1 1.3 1.5 2.3 

C 1.5 2.7 1.9 2.5 

D 2.0 3.1 2.4 3.4 

E 1.4 2.0 1.3 2.3 

F 1.7 2.2 1.8 2.5 

Yumuşatıcı öncesi 2.2 3.9 1.4 2.4 

 

3  kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

A>D>E>C>B>F 
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Tablo 4 ve 5‟in ortak olarak incelenmesiyle görüleceği gibi en 

düşük kapilarite değerleri ve subjektif tutum değerleri hidrofil 

makro silikonlara aittir(B,E).Bunu hidrofil mikro silikon(C,F) 

ve nano silikonlar (A,D) izlemektedir. 2 nolu (viskon/PES) 

numunenin hidrofilite değerleri 3 nolu ( pamuk/PES) „e göre 

daha yüksek olduğu Tablo 4.1-4.2 değerlerinden 

izlenebilmektedir. Nano silikonlar (A,D) için kullanım miktarı 

20 g/lt olarak deneyler tekrar edilmiştir. 

 

20gr/lt‟lik yumuşatıcı kullanımında elde edilen hidrofilite ve 

tutum değerleri 

 

 
Şekil 4.1.20 g/l yumuşatıcı kullanımında 1 nolu kumaş için    

kapilarite değerleri 

 

 

 
Şekil 4.2.20 g/l yumuşatıcı kullanımında 2 nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

 

2 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

 

A>D 

Nano silikonların 20 g/l kullanımında da oldukça yüksek 

kapilarite değerleri verdikleri Şekil 4.1-4.2 değerlerinde 

görülebilmektedir. 

Elde edilen bu sonuçlar sonrasında A ve D adlı 

yumuşatıcılarla çektirme yöntemine göre çalışılmıştır. 

 

4.2.Çektirme yöntemi ile elde edilen sonuçlar 

 

1 nolu kumaş için  %3‟lük çektirme işleminin ardından alınan 

kapilarite değerleri şu şekildedir: 

 

 

 
Şekil 4.3. %3‟lük yumuşatıcı kullanımında 1 nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

1 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

D>A 

2 nolu kumaş için    %3‟lük çektirme işleminin ardından alınan 

kapilarite değerleri şu şekildedir:  

 

 
 

Şekil 4.4. %3‟lük yumuşatıcı kullanımında 2  nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

 

2 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

A>D 

1 nolu kumaş için yapılan %2‟ lik çektirme işleminin ardından 

alınan kapilarite değerleri şu şekildedir: 

 

 
Şekil 4.5. %2‟lik yumuşatıcı kullanımında 1 nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

 

 

 

 

  

Yumuşat
ıcı öncesi

A

D

Yumuşatıcı
öncesi

A

D

Yumuşatıcı
öncesi

A

D

Yumuşatıcı Öncesi

A

D

Yumuşatıcı
öncesi

A

D
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Şekil 4.6. % 2‟lik yumuşatıcı kullanımında 2  nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

 

2 nolu kumaş için kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 
A>D 
1 nolu kumaş için yapılan %1’lik çektirme işleminin ardından 
alınan kapilarite değerleri şu şekildedir: 
 

 
Şekil 4.7. %1‟lik yumuşatıcı kullanımında 1 nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

 

1 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi; 

A>D 

2 nolu kumaş için %1‟lik çektirme işleminin ardından alınan 

kapilarite değerleri şu şekildedir: 

 

 
Şekil 4.8. %1‟lik yumuşatıcı kullanımında 2 nolu kumaş için 

kapilarite değerleri 

 

 

 

2 nolu kumaş için subjektif tutum değerlendirmesi, 

A>D 

 

Şekil 4.3-4.8 incelendiğinde, A ve D yumuşatıcılarının %3 

değeri yerine %2 hatta %1 oranında kullanılması halinde de 

yüksek kapilarite değerleri elde edilebilmektedir. 

Yumuşatma işleminin kumaşların sürtünme dayanımına 

etkisini tespit etmek amacıyla %  2 A yumuşatıcısı ile işlem 

gören kumaşların aşındırma  dayanımı test edilmiştir (Tablo 

4.3). 

 

Tablo 4.3.  A yumuşatıcısıyla işlem görmüş kumaşların 
sürtünme mukavemeti 
 

Yumuşatıcı A Aşındırma mukavemeti (tur) 

1 7000 5000 

2 7700 7300 

3 7500 7000 

 

Tablo 4.3 değerler i incelendiğinde A yumuşatıcısıyla işlem 

gören kumaşların aşındırma mukavemetinde önemli bir 

azalma kaydedilmemiştir. 

 

5. Araştırma ve bulguları irdeleme 

 

Emdirme yöntemine göre viskon/PES, pamuk/PES ve PES 

kumaşların sektörde yaygın kullanım miktarına sahip hidrofil 

makro, mikro ve nano yumuşatıcılarla aynı koşullarda işlem 

görmesi sonucu elde edilen hidrofilite değerlerinin nano 

silikonlarda daha yüksek olduğu görülmüştür. Silikon 

yumuşatıcılar ipliklerin ve iplik içindeki liflerin arasında 

yağlama maddesi olarak görev yapar ve materyale 

yumuşaklık verir(11,12).Silikonların yumuşatma yeteneği, 

silioksan iskeletin fleksibilitesinden ve Si-O boyunca 

dönebilmesinden kaynaklanır. Düşük bağ ve rotasyon 

enerjisi, Si-O-Si iskeletinin yüksek rotasyonuna yardım eder. 

Bu serbest rotasyon silioksan moleküllerinin fleksibilitesini 

sağlar.Yumuşaklık artışı buruşmazlık değerini arttırır, eğilme 

uzunluğunu azaltır, bu durum nano formda daha da 

belirgindir.Nano emülsiyonun parçacıkları,mikro ve 

makroya göre çok daha küçüktür ve kumaş ve lif yapısı  

içine çok daha kolay nüfuz edebilmektedir. Nano 

yumuşatıcıları mikro ve makro yumuşatıcılar izlemektedir. 

Amorf bölge miktarı daha yüksek olan viskonun hidrofilite 

değerleri  pamukla kıyaslandığında daha yüksektir. Hem 

emdirme hem çektirme yönteminde nano silikon kullanım 

miktarı azaltılabilmektedir. Nano yumuşatıcıların çektirme 

yöntemiyle uygulanmasıyla daha olumlu sonuçlar vermiştir. 

Bu durum  kullanılan yumuşatıcıların kumaşa affinitelerinin 

olması şeklinde açıklanabilir. Çektirme yönteminde kullanım 

miktarı 1 %‟e kadar düşürülebilmiştir. Hafif katyonik yapı 

affiniteyi desteklemektedir. Silikonlar aplikasyon işleminin 

ardından yapılan kurutma ile polimerize olmakta,molekül 

büyümesi ve iyonojen bağlar vasıtasıyla dayanıklı form 

oluşturabilmektedirler; mukavemet değerlerinin düşmesi de 

doğaldır(11). 

 

 

  

Yumuşatıcı
öncesi

A

D

Yumuşatıcı öncesi

A

D

  
Yumuşatıcı öncesi

A

D
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Ancak optimum sonuçların elde edildiği A yumuşatıcısının  

çalışılan kumaş cinsleri için aşınma mukavemeti değerlerinde 

önemli bir azalma gözlenmemektedir.  Mukavemet düşmesi 

daha rijit bir yapıya sahip PES numunesinde biraz daha 

barizdir.  

 

Yapılan çalışma sonucu sektörde yaygın kullanım alanına 

sahip iki farklı firmanın hidrofil nano boyuttaki silikonları 

klasik kullanım miktarının altına inilerek PES ve karışımları 

için yüksek hidrofilite ve tutum değerleri elde edilebilmiştir. 

Bu, hem kaynakların kullanımı/atık su yükü açısından hem de 

PES mamullerin kullanım özellikleri ve konforunun artması 

yönüyle önem arzetmektedir. 
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