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OZ: Filament iplik {iretim isletmelerinde gerceklestirilen temel yapisal ve mekanik testler ile iiriin kaliteleri ve son kullanim alanlar
belirlenmektedir. Bu testlerden bazilart mukavemet ve kopma uzamas: testi, diizgiinsiizliik testi ve renk degerlerinin tespiti testidir.
Uretilen her bir filament iplik bobininin belirlenen bu temel yapisal ve mekanik 6zellikleri saglamasi gerekmektedir. Ayrica son
yillarda fonksiyonel kalicilik adina degisik 6zellikler icin katki maddesi ilave edilmig filament iplik yapilar1 da iiretilebilmektedir. Bu
tir iiretimlerde iplik 6zelliklerindeki (mekanik ve yapisal) degisimin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, secilmis bir giig
tutusurluk (FR) katki maddesinin PP cips ile farkli oranlarda karistirilmasiyla filament iplik iretimleri gergeklestirilmis ve katki
maddesi oraninin filament iplik yapisal, mekanik ve renk 6zellikleri {izerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonunda, ipliklerin
mukavemet, kopma uzamasi, diizgiinsiizlik gibi mekanik ve yapisal 6zelliklerinin belirgin seviyede ve belirli bir yonde (diizenli bir

artig veya azalig) degismedigi, renk (parlaklik/sarilik) degerlerinin ise fark edilir diizeyde degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen filament, gii¢ tutusurluk, mekanik 6zellikler, renk/parlaklik 6zellikleri

INVESTIGATION OF THE MECHANICAL, STRUCTURAL AND COLOR PROPERTIES OF
POLYPROPYLENE FILAMENT YARNS CONTAINING FLAME RETARDANT ADDITIVE

ABSTRACT Product qualities and end-use areas are determined by fundamental structural and mechanical tests carried out in
filament yarn production plants. Some of these tests are tenacity and breaking elongation, unevenness and determination of color
properties. The produced filament yarn bobbins must have the these specified fundamental structural and mechanical properties. In
addition, in recent years, filament yarn structures with additives added for different properties can be produced for permanent
functionality. It is also necessary to determine the change in yarn properties (mechanical and structural) in these type productions. In
this study, filament yarn productions were carried out by adding a selected flame retardant (FR) additive to the polypropylene (PP)
chips structure at different rates and the effects of the additive ratio on the structural, mechanical and color properties of the filament
yarn were investigated. At the end of the study, it was determined that the mechanical and structural properties of the yarns such as
tenacity, breaking elongation, and unevenness did not change significantly and in a certain direction (regular increase or decrease), but
the color values changed significantly.

Keywords: Polypropylene filament, flame retardant, mechanical properties, color/brightness properties.
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1. GIiRiS

Sentetik filament iplikler iiretimleri esnasinda yapilarina eklenen
cesitli katkr maddeleri ile fonksiyonel 6zellikler (gii¢ tutusurluk,
UV dayanimi, antibakteriyellik, vb.) kazanabilmektedir. Bu
konuda literatiirde bircok ¢alismaya ulasilabilmektedir [1-8]. Bu
tiir fonksiyonel filament ipliklerde bu teknik 6zellikler 6ne ¢iksa
da, oncelikle bazi temel yapisal ve mekanik Ozellikleri
saglamalar1 gerekmektedir. Bu konuda 2010 yilinda Erdem ve
arkadaglarinin  gerceklestirdigi calismada, filament ipliklerin
SEM goriintiileri incelenmis ve katkisiz PP lif yiizeylerinin diiz
ve plriizsiiz oldugu, nano partikiil katkilar1 i¢eren diger liflerin
ise diiz olmayan yiizeylere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
nanopartikiil katki maddelerinin artan orani ile lif yiizeyi
boyunca yer alan piriizlerin/diizgiinsiizliigiin  arttigt  da
belirlenmistir [9]. Salalin ve digerleri tarafindan 2011 yilinda
yapilan bir ¢aligmada ise, in-situ polimerizasyon yontemi ile alev
geciktirici mikrokapsiiller hazirlanmig ve bir PP matrisine
karigtirtlmistir. Sonrasinda, iiretilen bu multi-filamentler ile alev
geciktirici Orme kumaslar iretilmistir. Calismada
mikropartikiiller ile izotaktik PP matris arasindaki partikiillerin
varligindan kaynaklanan arayiizey geriliminde onemli bir artis
oldugu SEM analiz goriintiileri ile belirlenmistir [10]. Bu ¢alisma
sonuglari, katki maddesi kullanimi ile istenilen fonksiyonel
ozelliklere sahip {irlinlerin basarili bir sekilde iiretildigini ancak
katki maddelerinin iiriinlerin yapisal ve mekanik 6zelliklerinde
(mukavemet, kopma uzamasi, piiriizliilik vb.) olumsuz etkilere
neden oldugunu da gostermektedir. Ornegin, 2010 yilinda Selver
tarafindan yapilan bir ¢alismada nano-partikiill katkili PP
monofilament iplikler iiretilmis ve bu ipliklerin mukavemet test
sonuglart  incelenmistir. Caligma sonuglari, nanopargacik
aglomerasyonlarinin  filament iplik mukavemeti {izerinde
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. [11]. Arik ve
arkadaglarinin 2013 yilinda gerceklestirdikleri c¢aligmada ise,
farklt tipte poliester (PET) ipliklerinin termogravimetrik,
mikroskobik ve mekanik 6zellikleri incelenmis ve sonrasinda bu
ozellikler karsilastirilmigtir. Bu amagla, poliester esasli normal
PET ipligi ve gesitli ozellikler (gli¢ tutusurluk, ultraviole
koruyuculuk ve antibakteriyel) kazandirilmak igin modifiye
edilmis PET iplikleri ve polibiitilenterefitalat (PBT) ipligi
secilmistir. Elde edilen sonuglara gore, normal PET ipligi ile
kiyaslandiginda, PBT ipliginin daha diisik TDI (Initial
Degradation Temperature-Baslangic Degradasyon Sicakligi)
degerine, daha yiiksek komiirlesmis kalintiya, daha diisiitk kopma
mukavemetine ve benzer yiizey 6zelliklerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Modifikasyon iglemleri arasinda ise yalnizca gii¢
tutusurluk isleminin termal 6zellik tizerinde degisiklige sebep
oldugu anlagilmistir [12]. Erem ve Giiler’in 2015 yilinda
gergeklestirdikleri ¢aligmada, TiO, katkili PP nanokompozit
liflerinin {iretimi ve ozellikleri incelenmistir. Eriyikten ¢ekim
metodu kullanilarak kiitlece %0; 0,5; 1; 3; 5 oranlarinda TiO,
nanotanecikler igeren nano kompozit lifler laboratuvar tipi gift
vidali mini ekstriiderde iiretilmistir. Uretilen liflerin 1s1l
Ozellikleri diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ve termal
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gravimetrik analiz (TGA) yontemleri ile belirlenirken,
numunelerin kristal yapilar1 X-1g1mn1 difraksiyon (XRD) testleri ile
tespit edilmistir. SEM ve mukavemet testleri ile liflerin
morfolojik ve mekanik 6zellikleri saptanmistir. XRD testlerinin
sonuglaria gére numunelerin yar1 kristal yapida ve a formda
kristaller igerdigi goriilmiistiir. Nanotaneciklerin eklenmesi ile
PP matrislerin mekanik ozellikleri yiikselmistir. PP matrislere
eklenen TiO, nanotanecikler liflerin kopma gerilimlerinde ve
Young modiillerinde anlamli bir artisa sebep olmustur. Bu
durum, polimer matris i¢inde homojen dagilan TiO,
nanotaneciklerin yiiksek miktarda ara yiizeyler olusturarak life
uygulanan gerilimin yap1 iginde dengeli dagilmasini saglamasi
ile aciklanmistir [13]. Tim bu c¢aligmalar katki maddesi
kullanimlarinin  driinlerin  yapisal ve mekanik ozelliklerini
etkiledigini gostermektedir.

Filament ipliklerin 6ne ¢ikan bir diger yapisal 6zelligi ise, renk
degerleridir. Uriinlerin renk degerlerinin belirlenme amaglari;
renklerin refleksiyon degerlerinin, boyama verimliliklerinin,
beyazlik derecelerinin  saptanmasi, boyama regetelerinin
hazirlanmasi, renk farkliliklarinin = saptanmas1 ile kalite
kontrollerinin yapilmasi ve boya/basma dairelerinin seri ve
giivenli bir sekilde yonetilmesi seklinde siralanmaktadir [14].
Dolayisiyla, sentetik filament iplikler filament iplik kullanim
alanina yani son iriin 6zelliklerine gore belirli temel renk 6l¢giim
degerlerine sahip olmalidir. Bunun igin iiriinler renk degerlerinin
Olgtimii testlerine tabii tutularak, temel renk Ol¢lim degerleri
olan; L: aydmlik, a: kirmizilik-yesillik ve b: sarilik-mavilik elde
edilmektedir. Bu degerlerin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir.
Ciinkii iplik bobinlerinde istenmeyen renk degerleri sonraki
iiretim agsamalarinda iplik ve kumas yiizeyinde ton farkliliklarina
sebep olabilmektedir. Ayrica, son kullanim alanina goére iriin
iglenip boyandiginda kumas tistiinde farkli tonda iplikler ve/veya
abraj problemleri de goriilebilmektedir. Bu sebeplerden dolay1
iplik bobinlerinin belirlenmis/istenmis olan L, a, b renk
degerlerine  sahip olmalar, iplik kalite degerlerinin
saglanabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu konuda literatiir
incelendiginde, Kog¢ ve Yilmazin 2020 yilinda gergeklestirdikleri
calismada, hizlandirilmig yapay dig ortam sartlandirma testleri,
katkisiz PET (referans PET) ve hidroksifenil triazin (HPT) tiirevi
ticari bir katki malzemesi olan Tinuvin 1577 ED ile UV 1simaya
kars1 direnci arttirtlmis PET (katkili PET) iplik ve bu iplikler
kullanilarak  dokunmus kumaglara 1000 saat siire ile
uygulanmigtir. Her 250 saatte bir numunelerin kopma
mukavemeti, kopma uzamasi ve renk degisimi Ozellikleri
Olciilmiistiir. Sartlandirma testlerinden Once yapilan ¢ekme
deneyleri  katki  maddelerinin PET  ipliklerin  kopma
mukavemetlerini azaltip, kopma uzamasi degerlerini arttirdigini,
dolayisi ile mekanik ozellikler iizerinde olumsuz bir etkisinin
oldugunu gostermistir.  Ancak 1000 saatlik dis ortam
sartlandirma testlerinin sonunda bu katki maddelerinin, UV
isimanin PET iplik ve kumaslarin mekanik &zellik ve renk
degisimi lizerindeki olumsuz etkisini belirgin bir oranda azalttig1
tespit edilmistir [15]. S6z konusu bu ¢alisma UV 1g1ma ile ilgili
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oldugu icin iriinlerdeki renk degisimleri de incelenmistir.
Ayrica, literatiir sentetik liflerin renk degerlerine etki eden
faktorler konusu Ozelinde incelendiginde, bu konuda yapilan
calismalarin ¢ogunlukla; iplik, kumasg, vb. tekstil iriinlerinin
yapisal Ozelliklerinin (iplik inceligi, iplik sikligi, yiizey
plriizliligi, kumas yiizey Ozellikleri, vb.) renk ozellikleri
iizerindeki etkisinin incelenmesi seklinde oldugu goriilmektedir
[16-19]. Ayrica, kumaslara uygulanan bazi bitim islemlerinin
kumas renk 6zelliklerine etkisi konusunda da literatiir bilgisine
ulagilmistir [20]. Yapilmis olan bu g¢alisma ile sentetik iplik
iretimlerinde  kullanilan  katki maddelerinin  iiriin  renk
degerlerine  etkisi konusunda literatiire katki  sunmak
amaglanmistir. Literatiirde lif iiretiminde UV katki maddesi
disinda sikilikla  kullanilan  FR, antibakteriyel, vb. Kkatki
maddelerinin {irlin renk degisimlerine olan etkisi noktasinda
yapilmig ¢aligmalara ulagilamamistir. Bu ¢alismada %1, %2, %3,
%4, %35, %6, %7 ve %8 oranlarinda FR katki maddesi ilavesi ile
PP filament iplik iiretimleri gergeklestirilmis ve bu ipliklerin
secilmis 6zellikleri ile birlikte renk 6zellikleri incelenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, katki maddesi mevcudiyetinin ve
oraninin filament iplik renk degerleri (L, a ve b) lizerindeki
etkileri detayli olarak incelenmistir. Calismada {iretilen katkisiz
PP ile %1’den %8’e kadar katkili PP filament ipliklerdeki renk
ve parlaklik degisikliklerin dikkat c¢ekici oldugu gdzlemlenmis
ve sonrasinda bu fark test sonuglari ile belirlenmistir. S6z konusu
bu renk degisikliklerinin 6zellikle ipligin kumas haline getirilme
ve boyanma asamalarinda (bu tiir PP filament iplikler tekstiire
sonras1 delikli masuralar iizerinde boyama islemine tabii
tutulabilmektedir) renk tonu farkliliklarina ve istenilen parlaklik-
matlik seviyesine sahip olmasini engelleyebilecegi bilinmektedir.
Bu sebeplerden dolay1 c¢aligma kapsaminda gergeklestirilen
mekanik (mukavemet, kopma uzamasi ve diizgiinsiizliik testleri)
ve yapisal ozellikleri belirleme (SEM goriintiileri vb.) testlerine
ilave olarak ipliklerin renk degerlerinin belirlenmesine yonelik
de detayli bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Malzemenin nihai
kalite 6zellikleri lizerinde 6nemli seviyede etkisi oldugu goriinen
renk degerlerinin incelenmesi, bu c¢alismanin 6zgiin yoniini
olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
Calismada hammadde olarak ticari sekilde bulunabilen

polipropilen polimer cips (Sabic PP 518P) ve gii¢ tutusurluk
(FR) saglayan bir katki maddesi kullamilmistir. Kullanilan
izotaktik PP homopolimer maddenin eriyik akis oran1 (MFI) 24
gr/10 dk (230°C&2.16 kg Load Density) ve yogunlugu 905
kg/m*diir. Bu PP cipsine ait temel ozellikler Tablo-1'de
verilmistir.

Fosfor esash gii¢ tutusurluk maddeleri, tekstil sektoriinde siklikla
kullanilan ve etkili koruyuculuga sahip katki maddeleridir. Bu
katki maddeleri ile daha az yanan ugucu madde ortaya ¢gikmakta
ve daha c¢ok kiil olusturmak igin piroliz mekanizmasi

degistirilerek etkili bir gili¢ tutusurluk saglanmaktadir [6]. Bu
avantajli yonlerinden dolayi, PP filament ipliklere gii¢ tutusurluk
ozelligi kazandirmak igin ticari olarak bulunabilen bir
organofosfonat esasli FR katkisi (CESA-Flam CFR1)
kullanilmistir. PP Polimer cips ile FR katki maddesi, etkinlik
diizeyini gozlemleyebilmek adina, belirli oranlarda (% 99/1, %
98/2, % 97/3, % 96/4, % 95/5, % 94/6, % 93/7 ve % 92/8)
karistirllmigtir.  Ayrica, filament {iretimi sirasinda yardimel
kimyasal olarak; diize c¢ikisindan sonra lif-metal ve lif-lif
siirtiinmelerini ve filamentlerin birbirine yapigsmasimi 6nlemek
icin bir yardimer kimyasal madde olan spin-finish yagi
(Polymast-MKL) kullanilmistir.

Bu calismaya esas olusturmus olan tez caligmasinin
materyallerini, katkisiz PP 6rme kumasg ile %1’den %8’e kadar
FR katkis1 igeren 6rme kumas numuneleri olusturmustur.
Calismada gerceklestirilen limit oksijen indeks (LOI) test
sonuglar1 incelendiginde, katkisiz PP 6rme kumas numunesinin
LOI degerinin 19 oldugu, %1 FR katki maddesi ilavesiyle
kumagslarin gii¢ tutusurluk 6zelliklerinin 6nemli seviyede arttig
goriilmiistiir. Test sonuglarma goére %5 katki oranindaki
numunelerin LOI degerlerinin 28 oldugu ve katki maddesi
miktarinin %7’e ¢ikmasiyla da bu degerin 30’a yiikseldigi
goriilmiistiir [6]. Ayrica, bu kapsamda literatiir incelendiginde,
25-28 arasindaki LOI degerine sahip iriinlerin “Yavas Yanan
(Slowly Flammable)”, LOI degeri 30 olan iiriinlerin ise “Kendi
kendini sondiirebilir (Self-Extinguishing Material)” olarak
isimlendirildigi gorilmiistiir [21, 22]. Calismada %7 ve %8 FR
katki ilavesi ile kendi kendini sondiirebilir ozellige
ulasildigindan bu oran ¢aligmadaki maksimum katki orani olarak
belirlenmistir.

2.2 Metot

PP filament iplikler, laboratuvar tipi filament iplik makinesinde
eriyikten ¢ekim yontemi esas alinarak iiretilmistir. PP polimer
cips ve FR katki maddesi makine {izerinde yer alan tek vidali bir
ekstriiderin besleme haznesinden sisteme beslenmistir. Giig
tutusurluk katki maddesi polipropilen hammaddesi ile besleme
haznesine belirlenen oranlarda ve graniil formda beslenmistir. PP
cipsi giic tutusurluk katki maddesi ile %1’den %8’e kadar
degisen oranlarda ekstriiderde karistirilmig ve katkili filament
iplik tiretimleri gergeklestirilmistir.

Calisgma kapsaminda iretilmis olan polimerik malzemenin
istenilen seviyede homojen bir yapiya sahip olabilmesi icin
iretimlerde kullanilan ekstriider dort bolgeden isitmali olup
ekstriidder proses sicakligi da bu bolgelerde kademeli olarak
arttirllmistir ve vida boyunca sicaklik 220°C-245°C araliginda
ayarlanmistir. Uretimde kullanilan volumetrik basing pompasi da
dakikada 350 cm® polimer eriyigini diizelere beslemistir.
Sonrasinda, diizelerden basilan sicak eriyik soguk hava kabini
etkisi ile katilagtirilmigtir. Cekim oncesi filamentlerin yiizeyine
spin finish yag1 aplike edilmis ve daha sonra filamentler sicak
godetlerde ¢ekim islemine tabii tutulmustur. Cekim isleminin
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gerceklestirildigi birinci godetin hiz1 400 rpm iken ¢ikis godetin
hiz1 800 rpm’dir, dolayisiyla filament iiretiminde ¢ekim orani 2
olarak belirlenmistir. Son olarak sarim tinitesinde filament iplik
bobinleri olusturulmustur. Ayrica, iretimler sirasinda etkileri
arastirilmak istenen FR katki maddesi oran1 digindaki diger tiim
iiretim parametreleri sabit tutulmustur. PP filament ipliklerin
iretim parametreleri Tablo-2'de verilmistir.

Ipliklerin yap1 ve dzelliklerini belirlemek igin mukavemet-kopma
uzamasi, diizglinsiizlik ve renk degerlerinin Ol¢limleri
gergeklestirilmistir. Filament iplik numuneleri testlerden 6nce
standart atmosfer kosullar1 olan 20°C+2 sicaklik ve %6542 bagil
nemde 24 saat siiresince sartlandirilmistir. Mukavemet-Uzama
testleri Uster Tensorapid-3 test cihazi ile BS EN ISO 2062, 1995
test standardina gore ve diizgilinsiizliik testi de Uster
Diizgiinsiizlik Ol¢iim cihazi1 ile DIN 53817-1 test standardina
gore yapilmistir [23, 24]. Calismada yer alan her bir iplik
bobininden 3 replikasyon olarak iiretim gergeklestirilmistir ve
her bir numuneye mukavemet testi 5 tekrarli olarak yapilmistir.
Dolayistyla, mukavemet test sonuglari her bir numune igin 15
tekrarin ortalamasidir. Rothschild Entanglement Tester R-2070
test cihazi ile “Internal Method”a gore intermingling testi de
gercgeklestirilmistir. Bu test ile filamentlerin metredeki punta
sayisi belirlenmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan PP cips 6zellikleri [6]

Caligmada, filament iplik bobinlerine Hunter-Lab LabScanXE
test cihazi ile renk Olgiim testi uygulanmistir. Test her bir
bobinde ve elde edilmek istenen renk degeri i¢in iiger defa tekrar
edilerek bu sonuglarin ortalamasi alinmistir. Ayrica, her iplik
bobininden ii¢ replikasyon iretildigi igin belirlenen renk
degerleri dokuz Olglim sonucunun ortalamasidir. Test sonunda
her bir iplik bobinine ait L, a, b renk dl¢giim degerleri elde
edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. PP Filament ipliklerin Yapisal ve Mekanik Ozellikleri

FR katki maddesi ile diisiikten-yiiksege farkli oranlarda (% 99/1,
% 98/2, % 97/3, % 96/4, % 95/5, % 94/6, % 93/7 ve % 92/8)
karistirilarak yapilan {retimlerde, diger iiretim parametreleri
daha oOnce belirtildigi gibi hassasiyetle sabit tutulmustur.
Oncelikle %100 PP referans iplik iiretilmis ve sonrasinda FR
katki maddeli PP filament iplikler iiretilmistir. Uretilmis olan
iplikler 144 filamentli olup dogrusal yogunluk degerleri 918
denye olarak hesaplanmistir ve round/dairesel enine kesit sekline
sahiptir. PP filamentlerin ylizey morfolojisi 20 kV gerilimde
Taramali Elektron Mikroskobu-SEM (Jeol JSM-6390 LV)
yardimiyla incelenmistir. S6z konusu SEM goériintiileri ve ilgili
test sonuglar1 Sekil 1'de verilmistir.

Ozellikler Deger Standart
Resin Ozellikleri

Eriyik Akig Orani-Melt Flow Rate (MFI) 24 ¢/10 dk ASTM D 1238
(230°C&2.16 kg Load Density) ve Yogunluk 905 kg/m’ ASTM D 792
Mekanik Ozellikler

Gerilme Dayanimi 32 MPa ASTM D 638
Gerilme Uzamasi %12 ASTM D 638
Egilme Modiilii 1550 MPa ASTM D 790A
Notched Izod Darbe Dayanimi 30 J/m ASTM D 256
Rockwell Sertlik, R-Scale 100 ASTM D 785
Termal Ozellikler

Vicat Yumusama Noktasi 152°C ASTM D 1525B
Is1l Bozulma Sicakligi (455 kPa) 118°C ASTM D 648

Tablo 2. PP filament ipliklerin iiretim parametreleri

Ekstriider Parametreleri Cekim Unitesi Parametreleri
Bolge-1 Sicakligi 220°C Godet-1 Hiz1 390 dv/dk
Bolge-2 Sicakligt 240°C Godet-2 Hiz1 400 dv/dk
Bolge-3 Sicakligi 245°C Godet-3 Hiz1 800 dv/dk
Bolge-4 Sicakligi 245°C Godet-4 Hiz1 680 dv/dk
Ekstriider Hizi 143 dv/dk Godet-5 Hizi 680 dv/dk
Ekstriider Basinci 6,6 bar Tekstiire Tamburu Hiz1 400 dv/dk
Pompa Hizi 70 dv/dk Saric1 Hizi 2050 dv/dk
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20KV KIS0~ oI GANTEP

% 3 FR Katkili PP Filament

] % 1 FR Katkili PP Filament

% 2 FR Katkili1 PP Filament

% 8 FR Katkili PP Filament

BOpny

20KV X360 GANTEP

Sekil 1. FR Katkili PP filament ipliklerin SEM goriintiileri [6]

Sekil 1°den de goriilecegi gibi katkisiz PP filament iplikler diiz
ve piiriizsliz bir yapiya sahipken, FR katkisi ile iiretilen filament
ipliklerin yiizeylerinde yapiya tam olarak entegre olamamis katki
maddelerinin neden oldugu topaklar goriilmektedir. Yapiya tam
olarak kazandirilamamis olan bu topaklanmalarin filament iplik
ylizeylerinde aglomerasyona yol agtig1 gortilmiistiir.

Calismada kullanilan FR katki maddesinin filament yiizeyinde
yayilimini ve yiizey iizerinde herhangi bir topaklanma/birikim
olusumu olup olmadigini gézlemlemek i¢in SEM cihazinda
X350 biyiitme oraninda iplik boyunca ylizey goriintiileri
olusturulmus ve sonuglar degerlendirilmistir (Sekil 1). Bununla
birlikte, test ¢aligmasi kapsaminda iiretilmis olan bu numunelerin
camsi gecis sicakligl, erime, kaynama, kristallenme ve termal
bozunma yapilarmin incelenmesi ve % kristalin bolge oranlarmin
belirlenmesi, ozellikle katki maddesinin malzemede meydana
getirdigi yapisal 6zelliklerin analizi i¢in 6nem arz etmektedir [1,
25, 26]. Bu kapsamda bu caligmanin materyalini olusturan
numunelere DSC test cihazi ile ¢esitli analizler yapilmis ve
sonuglar yorumlanmistir [6]. S6z konusu bu g¢alisma konusu,
sonraki makale ¢alismasi olarak hazirlanmaktadir.

Katki maddesi oranina gére PP filament ipliklerin mukavemet-
kopma uzamasi ve diizgiinsiizlik degerlerindeki degisim Tablo-
3’de verilmistir. Tablo incelendiginde, yapidaki katki maddesi
oranina bagl olarak filament mekanik 6zelliklerinin bir miktar
degistigi ancak bu degisimin belirli bir yonde (diizgiin bir artis ya
da azalig) olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, filament ipliklerin
metredeki punta sayist 9-12 adet araliginda belirlenmistir.

Sonuglar, tekstil sektoriinde iiretilen benzer yapidaki ipliklerin
kullanim alanlar1 i¢in (ev tekstili uygulamalar) ve giig
tutusurlugun  6nemli  oldugu  uygulamalar  agisindan
degerlendirildiginde; katki maddesi ilavesiyle iiretilen ipliklerin
mekanik Ozelliklerinin  kabul edilebilir sinirlar  igerisinde
oldugunu gostermektedir. Ayrica, gii¢ tutusurluk (FR) katki
maddesi ilavesinin belirlenen {iretim sartlarinda, yukaridaki
mekanik ozelliklerde herhangi bir olumsuzluga sebebiyet
vermedigi de gozlemlenmistir. Bu c¢aligma sonuglart ile giic
tutusurluk  etki  diizeyinin  aragtinlldigi  diger literatiir
calismalarinda gelistirilecek ipliklere, katki oraninin belirlenmesi
noktasinda referans olmak hedeflenmistir.

3.1. PP Filament ipliklerin Renk Degerlerinin Olciimii

Renk, Commission Internationale de’Eclairage (CIE)’e gore
L*a*b aralik sistemiyle ifade edilmektedir. CIE L*a*b renk
aralik sistemi, ii¢ boyutta rengi 6lgmemizi saglayan bir analiz
sistemidir ve L, a, b eksenlerinden olugmaktadir. L degeri, bir
nesnenin aydinlik degerinin Ol¢limiidiir ve 0 ile 100 degeri
arasindaki bir say1 dogrultusudur. L degeri i¢in “0” siyah rengi
tanimlarken, “100” beyaz rengi tamimlamaktadir. Materyallerin
renk tonunu belirlemek igin genellikle a ve b degerleri
kullanilmaktadir. a ve b degerleri, -128 ile +127 arasindadir.
Pozitif a (+a) kirmizi rengi ve negatif a (-a) ise yesil rengi
tanmimlamaktadir. Ayrica, pozitif b (+b) sartyr tanimlarken,
negatif b (-b) degeri ise mavi rengi tanimlamaktadir. a ve b
koordinatlari nétr renkler igin sifira yaklasirken, daha doymus ve
keskin renkler i¢in ise sayisal artis gostermektedir (Sekil 2) [6,
28].
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Tablo 3. Calismada iiretilen PP filament ipliklerin mekanik 6zellikleri [6, 27]

Kopma
Mukavemet Uzall)nas1 Iister C:’m Punta Sayisi*
Numune (cN/tex) (%) (%) (%)
Standart Standart Standart Standart Standart
Ort. Sapma Ort. Sapma Ort. Sapma Ort, Sapma Ort. Sapma
PP Filament 22,8 0,85 28,4 0,51 5,94 0,09 7,49 0,16 10,1 0,53
1% FR 23,6 0,90 28,4 0,74 5,29 0,07 6,63 0,20 10,2 1,07
2 % FR 23 0,86 27,4 0,05 5,45 0,55 6,88 0,71 11,0 33
3% FR 22,5 0,19 26,7 1,89 5,60 0,38 6,95 0,45 8,9 0,76
4% FR 22,7 0,61 27,3 0,75 5,98 0,46 7,53 0,54 10,1 1,53
5% FR 22,8 1,47 26,2 0,78 5,95 0,47 7,41 0,64 9,7 0,93
6 % FR 23,4 0,63 26,6 0,86 5,37 0,57 6,64 0,57 10,0 1,66
7 % FR 23,7 1,52 28,7 1,10 5,97 0,81 7,50 0,90 12,0 1,9
8 % FR 22,5 1,03 26,7 1,65 6,17 0,09 7,63 0,11 9,2 2,3

*: (metredeki punta sayist)

Sekil 2. Ug boyutlu renk diizlemi [28]

Tablo 4. PP filament ipliklerin renk 6l¢iimii test sonuglart

L (%, a b
No iplik Tiirii aydinhk (-a: Yesillik, (-b: Sarilik,
degeri) +a: Kirmizilik) +b: Mavilik)
1 PP Cips 72,72 -0,34 -0,59
2 FR Katki Maddesi 59,4 6,15 16,21
3 Katkisiz PP 82,76 0,1 0,42
4 %1 F.R. 81,62 0,16 2,59
5 %2 F.R. 80,63 0,35 3,8
6 %3 F.R. 79,41 0,48 4,68
7 %4 F.R. 78,65 0,57 5,15
8 %5 F.R. 77,51 0,80 5,6
9 %6 F.R. 76,78 0,86 5,98
10 %7 F.R. 76,05 0,92 6,2
11 %8 F.R. 75,44 1,02 6,49

Calismada, FR katki maddesi ilavesi ile firetilen filament
ipliklerin renklerinde, %100 PP referans iplige gore belirgin
degisimler oldugu goriilmiistiir. Bu ylizden ¢aligmada kullanilan
PP cipsin, cips formundaki FR katki maddesinin ve {iretilen tiim
filament iplik numunelerinin (referans olan ve katkili PP
filamentler) renk degerlendirmeleri kalitatif 6l¢iim yapan Hunter-
Lab LabScan XE marka bir 151k kabini kullanilarak yapilmistir.
Tiim bu renk deger sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4’den goriilecegi lizere, gii¢ tutusurluk katki maddesi
miktarindaki degisim ile ipliklerin sahip oldugu renk degerleri
(L, a, b) belirgin seviyede ve belirgin yonde degismistir. Ayrica,
bu degisimin FR katki maddesi yapisindan/renginden
kaynaklandigi ve katki maddesi miktarindaki artigla katkili
ipliklerin renk degerlerindeki farkin %100 PP’ye gdre arttig
gorilmistiir.
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3.2.1. Gii¢ Tutusur Katki Maddesi Orammn Filament Iplik
Aydinlik-Lightness (%L) Degerine Etkisi

Filament iplik {iretiminde kullanilan fosfor esashi gii¢ tutusurluk
katki maddesi nihai {irliniin renginde degisime yol agmistir. FR
katki maddesi oranindaki degisimin filament ipligin aydinlik
(Lightness-%L) degeri tizerindeki etkileri incelenmistir. Sekil-3
incelendiginde, ipligin ihtiva ettigi gii¢ tutusurluk katki maddesi
arttik¢a, L aydinlik degerinin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica, s6z
konusu FR katki maddesinin %L degeri, %59,4 olarak
hesaplanirken, PP cipsin %L degeri ise %72,72 olarak
hesaplanmistir. Sonucta, FR katki maddesinin aydinlik degeri,
renk diizlemine gore diisiik sayilabilecek bir deger oldugu icin
iplik iiretiminde kullanilan katki maddesi miktar1 arttikga iplik
%L degeri azalmistir.

3.2.2. Gii¢ Tutusur Katki Maddesi Orammn Filament Iplik
Kirmizilik (+a) ve Yesillik (-a) Tonuna Etkisi

PP filament iplik renginde katki maddesi oranindaki farklilik ile
olusan kirmuzilik-yesillik degisimi Sekil 4’de verilmistir.

Sekilden PP cipsin “a” renk degerinin yesil tonda oldugu, FR
katki maddesi ve %100 PP ipligin ise kirmizi tonda oldugu
goriilmektedir. Sonugta, katki maddesi miktarindaki artis,
ipliklerin kirmizilik (+a) degerlerini yiikseltmistir. PP filament
ipliklerin kirmizilik renk degerinin FR katki maddesindeki artigla
yiikseldigi goriilmektedir.

3.2.3. Gii¢ Tutusur Katki Maddesi Oranun Siirekli Filament
Iplik Mavilik (+b) ve Sarilik (-b) Tonuna Etkisi

PP filament ipligin ihtiva ettigi katki maddesi oranina gore
iplikte meydana gelen mavilik, sarilik renk tonu degisimi Sekil
5’den goriilmektedir. Sekil 5 incelendiginde, PP cipsin “b” renk
degerinin sar1 tonda oldugu, FR katki maddesi ve %100 PP
ipligin ise mavi tonda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
katki maddesi miktarindaki artigin, ipliklerin mavilik (+b)
degerlerini yiikselttigi de gozlemlenmistir.

100

75 4

50 4

Lightness (%)

25

PP FR K. [% 100 1%
Chips M. PP

2%

82,76 81,62 80,63

Gii¢ Tutusurluk Katka Maddesi Miktar (%)

7941 78,65 7751 76.78 76,05 17544

3% 4% 5% 6% 7% 8%

Sekil 3. FR katki maddesi oraninin filament iplik aydinlik (%L) degerine etkisi

+a: Kirmizihk
-a: Yesillik

05 086 092 1,02

% 100 1%
PP

0,1 0.6 035 048 0,57

2%

3% 4% 5% 6% 1% 8%

Gii¢ Tutusurluk Katki Maddesi Miktari (%)

Sekil 4. FR katki maddesi oraninin iplik kirmizilik-yesillik renk degerine etkisi

Cilt (Vol): 29 No: 125

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 56

Tekstil ve Miithendis



Gli¢ Tutusurluk Katki Maddesi ile Uretilen Polipropilen Filament

ipliklerin Mekanik, Yapisal ve Renk Ozelliklerinin incelenmesi

Selcen OZKAN HACIOGULLARI
Osman BABAARSLAN

16,21

-b: Sanhk

+b: Mavilik

0,59

PP FR.K.Po 100 1%

3% 4% 5% 6% 7% 8%

Chips M. PP

Gii¢ Tutusurluk Katkis Maddesi Miktar (%)

Sekil 5. FR katki maddesi oraninin iplik mavilik-sarilik renk degerine etkisi

4. SONUCLAR

Polipropilen ¢esitli teknik tekstil iiriinlerinin {iretiminde siklikla
kullanilan bir polimerdir ve bu amagla PP polimerinin teknik
ozellikleri katki maddelerinin ilavesiyle gelistirilmektedir. Bu tiir
iriinlerden beklenilen fonksiyonel 6zellikleri saglamak elbette
onemlidir bununla birlikte, polimer yapisina kazandirilan katki
maddelerinin lif yapisinda sebep olabilecegi olumsuz etkiler de
incelenmektedir. Bu amagla ¢alismada, katkisiz ve FR katkili PP
filament iplikler {retilmis ve bu ipliklerin yapisal, mekanik ve
renk Ozellikleri incelenmistir. Bu calismaya referans olan ana
calisma kapsaminda katki maddesi ilavesi ile filament iplikler
iretilmis ve bu Uriinlere iyi seviyede Ozgiin ozellikler (giic
tutusurluk, UV dayanimi, vb.) kazandirilmistir. Ancak bu
maddelerin iplik yapisal ve mekanik &zellikleri iizerinde bazi
olumsuz/istenmeyen etkilere sebep oldugu da goriilmiistiir.
Yapidaki katkr maddesi oranina bagli olarak filament mekanik
ozelliklerinin (mukavemet, kopma uzamasi, vb.) bir miktar
degistigi ancak bu degisimin belirli bir yonde (diizgiin bir artis ya
da azalig) olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica, filament ipliklerin
metredeki puntalama sayist 9-12 adet olarak belirlenmistir.
Filament ipliklere ait renk Ol¢lim test sonuglari incelendiginde
ise, FR katki maddesi oranindaki artisin ipliklerin %L degerini
belirgin seviyede azalttigi, “+a” ve “+b” degerlerini ise arttirdigi
gOrilmistiir.

Renk degisimi estetik bir kaygi olarak goriilebilmesine ragmen
iriinlerin yapisinda ¢esitli negatif etkilere yol acabilmektedir.
Ayrica, bu renk degisimleri nihai iriin 6zelliklerinde de gesitli
problemlere (abraj, vb.) yol agmaktadir. Bu yiizden katki
maddesi se¢imi yapilirken bu dezavantajli durum goz Oniinde
bulundurulmali ve/veya iiretim sonrasi bu problemi ortadan
kaldirma yontemleri arastirtlmalidir. Bu ¢alismanin  devami
olarak, s6z konusu filament ipliklerdeki renk degisimlerinin
giderilmesi konusu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda, katki maddesi mevcudiyetinin ve
oraninin filament iplik renk degerleri (L, a ve b) lizerindeki

etkileri detayli olarak incelenmistir. Calismada iretilen katkisiz
PP ile %1’den %8’e kadar katkili PP filament ipliklerdeki renk
ve parlaklik degisikliklerin dikkat ¢ekici oldugu gozlemlenmis
ve sonrasinda bu fark test sonuglari ile belirlenmistir. S6z konusu
bu renk degisikliklerinin 6zellikle ipligin kumas haline getirilme
ve boyanma asamalarinda (bu tlir PP filament iplikler tekstiire
sonrast delikli masuralar iizerinde boyama islemine tabii
tutulabilmektedir) renk tonu farkliliklarina ve istenilen parlaklik-
matlik seviyesine sahip olmasini engelleyebilecegi bilinmektedir.
Bu sebeplerden dolayr c¢aligma kapsaminda gerceklestirilen
mekanik (mukavemet, kopma uzamasi ve diizgiinsiizliik testleri)
ve yapisal ozellikleri belirleme (SEM goriintiileri vb.) testlerine
ilave olarak ipliklerin renk degerlerinin belirlenmesine yonelik
de detayli bir ¢alisma gercgeklestirilmistir.

Malzemenin nihai kalite 6zellikleri iizerinde onemli seviyede
etkisi oldugu goriinen renk degerlerinin incelenmesi bu
¢aligmanin 6zgiin yoniinii olusturmaktadir. PP filament ipliklerin
renklendirilmeleri genel olarak ekstriizyon asamasinda renkli
graniil  malzemelerin  (cips)  ekstriidere  eklenmesiyle
gergeklestirilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan FR  katki
maddesinin filament ipliklerin renk degerlerine 6nemli seviyede
etki ettigi belirlenmistir. Bu durumun yol agabilecegi sonuglarla
ilgili degerlendirmelere asagida yer verilmistir:

L. Cipsten boyal1 olarak {iretilen sentetik iplik iiretimlerinde katk1
maddesi kullanimi istenilen renk degerlerini (L, a ve b)
degistirebileceginden 6n iretim calismalar1 ile bu fark (etki)
incelenmeli ve sonrasinda nihai iiretimlerle ilgili olarak iiretim
regetesi olusturulmalidir.

II. Filament iplikler tekstiire islemi sonrasinda delikli masuralara
sarilip bobin boyama islemine tabii birakildiginda, katki maddesi
ilavesi iplik renk degerlerinde degisime ve/veya renk tonunda
farkliliklara (abraj vb.) neden olabilecektir.

III. Katki maddesi ilavesi filamentlerin parlaklik 6zelliklerini de
etkilemektedir.
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Katki maddesi ilavesi ile dretilen filament ipliklerde, bu

maddelerin iplik renk ve parlaklik Ozelliklerine etkileri
konusundaki  sebep sonug¢ iliskisini  destekleyen bu
degerlendirmeler ayni zamanda c¢alismanin Onemini de
desteklemektedir.

Bu ¢alismada kullanilan fosfor esasli katki maddesi etkili bir alev
geciktirici olmasina ragmen ¢evreye toksin etkisi bulunmaktadir.
Giliniimiizde, toksik olmayan gii¢ tutusurluk katk: maddelerinin
kullanilmasiyla gii¢ tutusur iriinlerin {iretimi konusunda gesitli
caligmalar  gerceklestirilmektedir [29-32]. Bu tir katki
maddelerinin kullanimiyla iiretilecek kumaglarin temel mekanik,
yapisal ve renk degerlerinin incelenmesi ile fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesi sonraki c¢alismalardan biri olarak
planlanmustir. Ayrica, planlanan bu sonraki ¢alismalarda, yanma
sirasinda agiga ¢ikan toksin etkinin belirlenmesinde kullanilan
“Toksisite Testi” de gergeklestirilecektir. Boylece giivenlik
derecesi incelenen tekstil {irlinlerinin insan ve g¢evreye olan
toksik etkileri de incelenerek fayda-zarar analizi yapilabilecektir.
Test calismas1 kapsaminda iiretilmis olan numunelerin camsit
gegis sicakligl, erime, kaynama, kristallenme ve termal bozunma
yapilarinin incelenmesi ve % kristalin bolge oranlarinin
belirlenmesi, ozellikle katki maddesinin malzemede meydana
getirdigi yapisal 6zelliklerin analizi i¢in 6nem arz etmektedir [1,
25, 26]. Bu kapsamda bu calismanin materyalini olusturan
numunelere DSC test cihazi ile gesitli analizler yapilmis ve
sonuglar yorumlanmistir [6]. S6z konusu bu calisma konusu
sonraki makale ¢aligmasi olarak hazirlanmaktadir.
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