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OzZET

Bu galismada, havlu ve pestamallarin tekrarli yikamalarinda bor icerikli deterjanin
yumusaticili ve yumusaticisiz kullaniminin etkileri arastirilmistir. Bu amagla, hafif
ve agir gramajli olmak Uzere iki tip havlu ile bir yuzi havli ve havsiz olmak lzere
iki tip pestamal kumas numuneleri ¢cevre dostu bor igerikli deterjanla yumusaticili
ve yumusaticisiz olmak uzere iki farkli sekilde 10 ve 20 tekrarli yikanmigtir.
Ardindan yikama sonrasi kumas numunelerinin gramaj ve siklik degisimleri,
sivi emme ve sivi transfer 6zellikleri, yirtilma mukavemetleri ve beyazhk
indeksleri belirlenmistir. Calisma sonucunda bor igerikli deterjanin havlu ve
pestamal yikamalarinda kullanilabilecegi, yikama islemlerinde deterjan ile birlikte
yumusatici kullanilmasinin daha uygun oldugu ve havsiz pestamal Grindnin su
emicilik ve kuruma hizi dikkate alindiginda digerlerine gére daha kullanigh oldugu
sonucuna varilmistir.

Investigation of the effects of using boron detergent with and without softener
on repetitive washing of towel and loincloths

ARTICLE INFO

Article history:
Received April 16, 2021
Accepted October 7, 2021

Available online December 31, 2021

Research Article

DOI: 10.30728/boron.917338

Keywords:
Boron
Detergent
Loincloth
Softener
Towel

ABSTRACT

In this study, the effects of using boron detergent with and without softener on
repetitive washing of towel and loincloths were investigated. For this aim, two
types of towel as light and heavy weight and two types of loincloth as one side
piled and non-piled were washed at 10 and 20 cycles by two different methods
as using ecofriendly boron detergent with and without softener. Then, the weight
and density changes, liquid wicking and transfer properties, tear strength and
whiteness index values of fabric samples were determined after washing cycles.
As a result of the study, it was concluded that boron containing detergent can be
used for towel and loincloth washing, using detergent with softener in washing
process is more favorable and from the view of water absorbency and drying
speed, non-piled loincloth product is more practical than others.

1. Girig (Introduction)

emicilik Ozelliklerinin iyi olmasi nedeniyle genellikle
pamuk, bambu, modal ve tencel (diger adi lyocell) lifi

Havlu, ‘Terry’ hareketi olarak da bilinen ve hav olusu-
munu saglayan 6zel bir tarak tefe hareketi ve ¢6zgi
birakma sistemiyle gergeklestirilen bir dokuma kumas
tlrd olup 18. yy’den bu yana uretilmektedir [1]. Havlu
kumaslar, hav ipligi, zemin ipligi ve atki ipliklerinden
meydana gelmekte ve gunimuizde plajlarda, spor
musabakalarinda, otellerde, hastanelerde ve evlerde
cesitli kullanim alanlari bulmaktadir [2-7]. Havlular su

esasli ipliklerden dokunmaktadir [6-8]. Pestamal ise
Farsca sirt havlusu anlamina gelmekte ve genellikle
keten, pamuk, ipek ve bambu gibi dogal ve rejenere lif-
lerden elde edilmis ipliklerden dokunmaktadir. Pesta-
mallar diz havsiz dokuma ve bir yizi hav yapilh, diger
yuzl diuz dokuma yapida olmak Uzere farkli dokuma
konstriksiyonlarinda uretilebilmektedir. Pestamal da
havlu gibi kurulanma ve o6rtinme amaciyla kullanil-
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maktadir. Pestamalin havludan baslica farklari, gra-
majlarinin havluya gére daha disik yani hafif olmasi,
ince ve sik dokunmasi, havluya nazaran daha dusik
hacim ile daha az yer kaplamasi ve daha ¢abuk kuru-
masidir. Pestamallarin bu avantajlari sayesinde havlu
yerine kullanimlari giderek artmaktadir [9, 10]. Havlu
ve pestamallar, tekrarli yikamalara en ¢ok maruz kalan
tekstil UrGnleri arasindadir.

Tekstil yikama islemlerinde kullaniimak tzere piyasada
pek cok deterjan bulunmakta ancak bu deterjanlarda
bulunan optik beyazlatici ve alerjen kimyasallar ¢evre
ve insan sagligi agisindan risk olusturdugundan daha
zararsiz alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir. Boraks
bilesikleri cevre dostu Urtnler olup, tekstilde yikama,
agartma, burusmazhk ve gug tutusurluk (alev gecikti-
rici) islemlerinde kullanilmakta ve dnemi glinden giine
artmaktadir [11-14]. Boraks bilegikleri, yikama islem-
lerinin verimini artirmakta ve 100°C’de ylksek aktivite
gOstermektedir. Ancak ev tipi yikamalar genelde bu
sicakligin oldukga altinda olan 30-60°C aralidinda ya-
pildigindan diger deterjanlara yakin performansin elde
edilebilmesi icin bor icerikli deterjanlara boraksin yani
sira agartici bilesikler de ilave edilmektedir [13]. Bu
agarticilarin da yine gevre dostu olabilmesi icin klorsuz
ve oksijen esasli olmasi gerekmektedir. Diger taraftan
tekstil yikama islemlerinde deterjanin yani sira tekstil
Urdndndn tutumunu iyilestirmek ve kullanim émrin
uzatmak amaciyla yumusatici trlnler de kullaniimak-
tadir [6, 15, 16]. Yumusaticilar, lif yizeyini kaplayarak
lif-lif sirtinmesini azaltmakta, yipranmalarini geciktir-
mekte ve yumusak tutumlu olmasini saglamaktadir.
Ayrica bazi yumusaticilar lif yizeyine hidrofobik (su
itici) bir bariyer etkisi vererek tekstil ylzeylerinin asiri
Islanmasini engellemekte ve bdylece kolay kurumasi-
ni saglamaktadir [15, 16].

Havlularda yikama iglemi sonrasi boyutsal degisim
[17, 18], haslik degisimleri [17], su emicilik [17-21], yu-
musak tutum [17, 19, 22-24], hav yuksekligi [3, 5, 17],
hava gecirgenligi [21], mukavemet [21] ve grama] de-
gisimleri [17, 19, 20] arasindaki iligki ve ev tipi ylkama
islemlerinin havlu Uriin kalitesine olan etkileri [17, 21,
25, 26] 6nceki calismalarda incelenmistir. Bu ¢alisma-
larda, standart deterjanlarla yapiimis tekrarh yikama
islemlerinin genel olarak havlu kumasglarinin tutumla-
rinda sertlesmeye, boyutlarinda gekmeye ve su emi-
cilik 6zelliklerinde azalmaya neden oldugu ifade edil-
mistir [17, 18, 23, 25]. Deterjan ve yumusatici beraber
kullanildiginda ise havlu kumaslarin tutum o&zellikleri
iyilesirken su emicilik, beyazlik, kopma ve yirtilma mu-
kavemeti gibi Ozelliklerdeki degisimin yumusaticinin
cinsine bagh olarak farklilik gosterdigi belirtiimistir [6,
15-18]. Keskin vd. (2014) ise bes farkli %100 pamuklu
pestamal ve havlu dokuma kumasinin emicilik 6zellik-
lerini damlacik testi, batma suresi testi ve sivi emme
yuksekligi testlerine gore incelemis ancak tekrarli yika-
ma islemi yapmamislardir [9]. Literatire bakildiginda
havlu kumaslarin yikama iglemleri ve emicilik, tutum,
konfor ve mukavemet gibi performans O6zelliklerinin
degisimlerine iliskin pek ¢ok g¢alisma bulunmasina
ragmen pestamal ve havlu kumaslarin tekrarl yikama

islemleri ve 6zelliklerinin karsilastiriimasina iligkin gok
fazla calisma olmadigi anlasiimigtir. Ayrica sadece
deterjan ve deterjanla birlikte yumusatici kullaniminin
farki da detayh sekilde arastirlmamistir.

Bu calismada, havlu ve pestamal kumaglarin tekrar-
I yikamalar sonucu Ozelliklerinin karsilastiriimasi ve
alternatif yilkama yontemlerinin denenmesi amaglan-
mistir. Bu amagla, doért farkh tipte haviu ve pestamal
kumaglar ¢evre dostu bor icerikli deterjanla yumusati-
cili ve yumusaticisiz olmak tzere iki farkh sekilde 10
ve 20 tekrarl yilkanmis ve kumaslarin gramaj ve siklik
degisimleri, sivi emme ve sivi transfer 6zellikleri, yirtil-
ma mukavemetleri ve beyazlik indeksleri belirlenmisgtir.

2. Malzemeler ve Yontemler (Materials and Methods)

2.1. Malzemeler (Materials)

Calismada %100 pamuk lifinden Uretilmis iki farkli
havlu gesidi (agir ve hafif gramajli) ve iki farkli pesta-
mal ¢esidi (bir yizi havli dokuma ve havsiz diiz doku-
ma) kullaniimigtir. Havlularin eni 70 cm, boyu 140 cm;
bir yizi havli pestamalin eni 100 cm, boyu 150 cm;
havsiz diz dokuma pestamalin ise eni 100 cm, boyu
200 cm’dir. Calismada kullanilan havlu ve pestamalla-
rin 6zellikleri Tablo 1'de verilmigtir.

Yikama iglemlerinde bor igerikli ticari toz deterjan ve
hassas ciltler icin Uretilmis ticari sivi yumusatici kulla-
nilmistir. Calismada kullanilan borlu deterjan ve yumu-
saticinin kimyasal igerikleri Tablo 2’de verilmistir.

2.2. Yontemler (Methods)

2.2.1. Yikama ve kurutma igslemleri (Washing and
drying processes)

Yikama igslemlerinde 10 yikamal iki yontem [sadece
deterjanli yani yumusaticisiz (10D) ve deterjanh ve
yumusaticili (10DY)] ile 20 yikamal iki yontem [sa-
dece deterjanh yani yumusgaticisiz (20D) ve deterjanli
ve yumusaticili (20DY)] olmak Uzere toplam dort fark-
I ydntem belirlenmis ve numunelerin 6zellikleri yika-
ma yapiimamis numunelerle kiyaslanmistir. Yikama
islemleri, Wascator-FOM71 CLS model laboratuvar
tipi ylkama makinasinda 1SO 6330 5A 2000 (yikama
sicakhgi: 40+2°C, yikama suresi: 45-50 dk) standar-
dinda gerceklestirilmigtir. Yikama islemlerinde 2 kg
kumas icin 30 gr deterjan ve 20 gr yumusatici kulla-
nilmistir. Yikama iglemlerinde yikanacak kumas agir-
iginda esitlik saglamak amaciyla her bir havlu veya
pestamal numunesi ile beraber refakat kumaslar ek-
lenerek toplam agirlik 2 kg olacak sekilde ayarlanmisg-
tir. Diger taraftan, her farkli kumas konstriksiyonunda
birim agirlik basina disen kimyasal oranlarinin farkl
olmamasi i¢in yikanacak numunelerin ilk agirliklari-
nin da eklenecek refakat kumaslarinin agirliklarinin
da egit olmasina dikkat edilmistir. Kurutma iglemleri
ise James H. Heal marka Accudary2 model kurutma
makinasinda 60°C sicaklikta 40 dk olacak sekilde ya-
pilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan havlu ve pestamallarin 6zellikleri (Properties of towels and loincloths used in the study).
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Tablo 2. Calismada kullanilan borlu deterjan ve yumusaticinin
kimyasal icerikleri (Chemical contents of boron detergent and sof-
tener used in the study).

Yumusatici Kimyasal igerigi

Katyonik aktif madde (%5-15)

Borlu Deterjan Kimyasal igerigi
Boraks (%30)
Bitkisel sabun (%5-15)
Soda (%5-15)
Oksijen bazli agartici (%5-15)

Diger yardimci maddeler

Diger yardimci maddeler

2.2.2. Gramaj ve siklik délgiimleri (Weight and density
measurements)

Havlu ve pestamal numunelerinin yikama 6ncesi ve yI-
kama sonrasi agirliklari hassas terazide dlgtilerek gra-
maj degisimleri belirlenmistir. Siklik degisimleri i¢in de
atki ve ¢6zgl yonundeki cm’deki tel sayisi sayilmistir.
Her bir numune i¢in 3 dlgim yapilarak ortalamasi alin-
migtir.

2.2.3. Sivi emme ve sivi transfer testleri (Liquid wic-
king and liquid transfer tests)

Havlu ve pestamal numunelerinin sivi emme ve sivi
transfer 6zelliklerini belirlemek icin dikey kilcal emicilik
(DIN 53924), batma (TS 866) ve kuruma hizi (ASTM

D-1776) testleri yapilmistir. Dikey kilcal emicilik testin-
de standartta belirtilen sekilde bir diizenek hazirlana-
rak numuneler Uzerinde sivinin yukselmesi 15 sani-
yede bir olacak sekilde 120 sn boyunca oOlgllimustdr.
Batma testinde numunelerin su dolu bir beherde ta-
mamen batmasi icin gecen sure dlgulmus ve her bir
numune i¢in 3 dlgim yapilarak ortalamasi alinmigtir.
Kuruma hizi testinde kondisyonlanmis test numune-
lerinin ilk agirliklari hassas terazi yardimiyla dlgulmus
ve kuru agirliklarinin %50'si kadar su emdirilmistir.
Emdirme islemi sonrasinda olgimler suresince islak
numuneler yatay olarak kondisyonlu ortamda 1zgara
Uzerinde bekletilerek her 5 dakikada bir olacak sekilde
60 dk boyunca tartim yapilmigtir.

2.2.4. Yirtiima mukavemeti testi (Tear strength test)

Havlu ve pestamal numunelerinin yirtiima dayanimi
testleri TS EN ISO 13937-2 standardina gore Tinius
Olsen H10KT marka mukavemet cihazinda her bir nu-
mune igin toplam 3 dlgimuin ortalamasi alinarak ya-
pilmistir.

2.2.5. Beyazlik indeksi (Whiteness index)

Beyazlik indeks testi igin Datacolor 600 Color® Spekt-
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rofotometre ile Olgimler yapilmistir. Numunelerin 5
farkli noktasinda yapilan élgimlerde Stensby beyazlik
degerleri okunmustur. Her bir numunenin beyazlik de-
geri toplam 20 6lgimin ortalamasi alinarak belirlen-
mistir. Tek ylzd havli olan pestamal numuneleri igin
hem havli ylizey hem de havsiz ylizeyde ayri ayri;
diger numuneler icin ise sadece tek yluzde 6lgim ya-
pilmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma (Results and Discussion)

3.1. Gramaj ve siklik degisimi sonuglari (Weight and
density change results)

Havlu ve pestamal numunelerinin gramaj ve siklik de-
gisimi sonugclar1 Tablo 3’te verilmistir. Yikama islemleri-
nin havlu ve pestamallarda gramaj ve siklik acisindan
artisa neden oldugu belirlenmistir ve bu durum daha
onceki calismalari da dogrulamistir [18, 19]. Gramaj,
yikama tekrar sayisinin artmasina paralel olarak artis
gOstermistir. Yikama yontemleri agisindan ise dnemli
saylilabilecek bir farkhlik gézlenmemistir. Siklik degisi-
mine bakildiginda 10. ve 20. yikama sonrasi degerler
birbirinin tamamen aynisi oldugundan yikama tekrar
sayisinin siklik agisindan etkisinin olmadigi sonucuna
varilimistir. Diger taraftan, yilkama ydnteminin énemli
bir fark olusturdugu goézlenmistir. Buna gére yumu-
saticisiz yilkamalarda siklik artisi hem deterjan hem
yumusatici kullanilan yikamalara gére daha fazla ol-
maktadir.

3.2. Sivi emme ve sivi transfer test sonuglari (Liqu-
id wicking and liquid transfer test results)

3.2.1. Dikey kilcal emicilik testi sonuglari (Vertical
capillary absorbency test results)

Havlu ve pestamal numunelerinin dikey kilcal emici-
lik test sonuclari Tablo 4’te, grafiksel gosterimleri ise
Sekil 1'de verilmigtir. Yapilan test sonucunda, 120 sn
sonundaki degerlere bakildiginda maksimum sivi yuk-
sekliginin agir havlu icin atki ydoninde 6,75 cm, ¢dzgu
yénunde 7,65 cm; hafif havlu igin atki yoninde 6,85
cm, ¢bzgu yénunde 7,80 cm; havli pestamal igin atki
yoénunde 7,30 cm, ¢cbzgu ydninde 8,33 cm; havsiz pes-
tamal icin atki ydnunde 8,78 cm, ¢dzgl yoninde 8,55
cm oldugu belirlenmistir. Atki ve ¢ézgu yonU agisin-
dan degerlendirildiginde havsiz pestamal haricindeki
tum numunelerde ¢dzgU yonundeki sivi emiliminin atki
yonine gore daha yiksek oldugu gorulmustir. Hav-
siz pestamalda ise atki ve ¢dzgu ydninde sivi emilim
yuksekliklerinin birbirine yakin oldugu gézlenmis, bu
durum kumasin atki-¢6zgu sikligi itibar ile dengeli ol-
masi ve havsiz yapida olmasina baglanmistir. Yikama
yontemi acgisindan degerlendirildiginde yumusaticisiz
yikamalarda sivi emilimi hem deterjan hem yumusa-
tici kullanilan yikamalara gére daha fazla olmaktadir.
Bu durum da yumusaticinin lif ylizeyinde hidrofobik
bariyer olusturdugunu ve sivi emilimini azalttigini dog-
rulamaktadir. Yikama yapiilmamis numunelerde ise
havsiz pestamalin en disuk degerlere sahip oldugu
g06zlenmistir. Bu durum da daha onceki ¢alismalarda
da belirtildigi Uzere hav yapisinin su emicilik hizini art-
tiric bir etkisinin olmasina baglanmistir [5, 17, 18, 26,
27]. Havsiz pestamallarda yumusatici kullaniilmadan
yapilan yikama tekrar sayisinin artmasinin sivi emilim
yuksekligini olumlu yénde etkiledigi, yumusatici kulla-

Tablo 3. Havlu ve pestamal numunelerinin gramaj ve siklik deg@isimi sonuglari (Weight and density change results of towel and

loincloth samples).

g % ﬁ g Sikhk ;E

o = ZE - - < s

5 T T s £ = E £ E<

E 5 Sz £3 83 3 3

4 o [CN =) e o = <
HA 501,6 18 28 46
HA10D 533,2 20 29 49 7
HA10DY 543,6 19 28 47 2
HA20D 558,0 11 20 29 49 7
HA20DY 552,4 10 19 28 47 2
HH 387,6 16 28 44 -
HH10D 451,2 16 19 29 48 9
HH10DY 437,2 13 17 29 46 5
HH20D 488,4 26 19 29 48 9
HH20DY 511,6 32 17 29 46 5
PH 240,4 18 22 40
PH10D 270,0 12 20 24 44 10
PH10DY 264,4 10 19 23 42 5
PH20D 272,0 13 20 24 44 10
PH20DY 278,8 16 19 23 42 5
P 190,0 30 34 64
P10D 228,4 20 36 40 76 19
P10DY 2416 27 34 38 72 13
P20D 243,2 28 36 40 76 19
P20DY 239,2 26 34 38 72 13
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Tablo 4. Havlu ve pestamal numunelerinin dikey kilcal emicilik test sonuglari (Vertical capillary absorbency test results of towel and
loincloth samples).

Numune | Numune Sivinin yiikselme miktari (cm)
kodu yonii 0 15 30 45 60 75 90 | 105 | 120
HA Cozgl 1,00 4,08 488 | 545 | 5,75 | 6,10 | 6,38 | 6,73 | 6,93
Atki 1,00 4,05 450 | 500 | 555 | 565 | 568 | 580 | 6,25
HA10D Cozgi 1,00 4,33 505 | 555 | 595 | 645 | 6,68 | 6,95 | 7,15
Atki 1,00 4,20 445 | 485 | 543 | 580 | 593 | 6,18 | 6,53
HA10DY Cozgl 1,00 4,28 485 | 535 | 555 | 595 | 6,10 | 6,45 | 6,60
Atki 1,00 4,00 4,58 | 4,78 | 5,03 | 535 | 555 | 565 | 578
HA20D Cozgl 1,00 4,78 533 | 595 | 638 | 685 | 7,10 | 7,38 | 7,65
Atki 1,00 4,20 485 | 515 | 555 | 590 | 6,08 | 6,40 | 6,75
Cozgl 1,00 4,53 503 | 525 | 575 | 6,00 | 6,3 6,5 6,65
HA20DY
Atki 1,00 4,00 455 | 485 | 503 | 520 | 535 | 543 | 563
HH Cozgl 1,00 2,55 345 | 425 | 465 | 513 | 545 | 5,68 | 6,00
Atki 1,00 2,10 3,00 | 365 | 400 | 435 | 478 | 510 | 528
HH10D Cozgl 1,00 4,30 495 | 535 | 585 | 6,05 | 6,33 | 6,60 | 6,80
Atki 1,00 3,95 445 | 480 | 505 | 545 | 565 | 590 | 6,00
HH10DY Cozgi 1,00 3,95 495 | 530 | 565 | 583 | 6,00 | 6,25 | 6,55
Atki 1,00 3,95 465 | 505 | 530 | 543 | 570 | 595 | 6,05
HH20D Cozgl 1,00 4,88 550 | 6,00 | 6,45 | 6,85 | 7,15 | 7,50 | 7,80
Atki 1,00 4,48 5,00 | 545 | 5,75 | 6,03 | 6,35 | 6,58 | 6,85
Cozgu 1,00 4,40 510 | 545 | 588 | 6,15 | 6,30 | 6,48 | 6,63
HH20DY
Atki 1,00 3,70 440 | 465 | 485 | 510 | 535 | 550 | 555
PH Cozgi 1,00 2,58 350 | 418 | 468 | 518 | 555 | 585 | 6,10
Atki 1,00 2,75 355 | 413 | 460 | 485 | 515 | 540 | 568
PH10D Cozgl 1,00 4,45 530 | 593 | 6,45 | 6,88 | 7,33 | 765 | 7,75
Atki 1,00 4,10 483 | 533 | 573 | 6,05 | 6,35 | 6,63 | 685
PH10DY Cozgl 1,00 3,30 4,00 | 448 | 505 | 538 | 560 | 595 | 6,25
Atki 1,00 3,43 4,00 | 458 | 490 | 510 | 538 | 560 | 5,80
PH20D Cozgi 1,00 4,80 565 | 638 | 6,73 | 7,35 | 7,75 | 8,08 | 8,33
Atki 1,00 4,25 498 | 563 | 6,00 | 6,40 | 6,73 | 7,03 | 7,30
Cozgl 1,00 3,40 4,00 | 455 | 485 | 525 | 545 | 570 | 578
PH20DY
Atki 1,00 3,18 3,83 | 413 | 445 | 4,70 | 495 | 5,13 | 528
P Cozgl 1,00 1,05 1,156 133 | 1,43 | 1,52 | 160 | 1,73 | 1,78
Atki 1,00 2,15 2,60 | 3,06 | 3,23 | 3,40 | 3,60 | 3,73 | 3,88
P10D Cozgl 1,00 4,45 530 | 595 | 6,50 | 6,90 | 7,30 | 7,63 | 7,98
Atki 1,00 4,60 543 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,45 | 7,83 | 8,03
P10DY Cozgi 1,00 3,78 433 | 488 | 525 | 548 | 575 | 6,00 | 6,23
Atki 1,00 3,83 4,40 | 490 | 528 | 550 | 5,70 | 595 | 6,18
P20D Cozgl 1,00 4,78 565 | 638 | 690 | 7,48 | 7,83 | 8,20 | 8,55
Atki 1,00 4,60 578 | 643 | 695 | 748 | 7,95 | 835 | 8,78
P20DY Cozgl 1,00 3,23 390 | 435 | 468 | 495 | 510 | 530 | 543
Atki 1,00 3,38 3,98 | 430 | 458 | 488 | 498 | 515 | 525
a) 1000 b) 900
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Sekil 1. Atki yoniinde (a) ve ¢bzgili yonlinde (b) havlu ve pestamal numunelerinin sivi emilim yiikseklikleri (Liquid wicking
heights of towel and loincloth samples on weft direction (a) and warp direction (b)).

niminin ise 10. yikamadan sonra sivi emilim ytksekli-  kullaniminin emilim gerceklesen ylzeyler Gzerinde ya-
gini olumsuz yonde etkiledigi gérilmustir. Yumusatict  rattidi film kaplama etkisi nedeniyle tim havlu ve pes-
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tamal numunelerinde yikama tekrar sayisinin artmasi
ile sivi emilimi izerinde olumsuz etkiye neden oldugu
gOzlenmistir.

3.2.2. Batma testi sonuglari (Sinking test results)

Havlu ve pestamal numunelerinin batma testi sonugla-
ri Sekil 2°de verilmistir. Batma testi sonucu yikama 6n-
cesi havlu numunelerinin batma surelerinin yikama ya-
pilmis numunelerden daha ylksek ¢iktigi goraimuistr.
Bu da tekrarli yikama iglemlerinin lif kesitinde zaman-
la sismeye neden olmasina ve liflerin daha fazla su
¢ektiginden daha kisa strede batmasina baglanmis-
tir. Ancak pestamal numunelerinde bu durum sadece
deterjan kullanilarak yapilan yikamalarda gézlenmis,
yumusaticili yikamalarda ise tam tersi sonuclar elde
edilmigtir. Havlu ve pestamal numunelerinin yikama
Oncesi sonuclari birbiri ile kiyaslandidinda hav yapi-
sinin 6nemli bir fark olusturdugu ve havsiz pestamalin
diger numunelerden ¢ok daha uzun slirede (137,43
sn) battigi gézlenmistir. Hav yapisinin ylzeyde agir-
lik olusturarak ve zemin ile hav arasinda suyu hap-
sederek batma suresini kisalttigi anlasiimistir. Hav
yapisinin suyun emilme hizini arttirdii ve ylzeyde
daha fazla tutulmasina neden oldugu daha 6nceki ¢a-
lismalarda da belirtilmistir [5, 17, 18, 27]. Batma testi
sonucu havlu grubu numunelerin batmasi i¢in en uzun
stre 9,56 sn olarak belirlenirken pestamal grubu nu-
muneler icin ise bu degerin 240 saniyeye kadar ¢iktigi
gorulmustir. Ozellikle hem deterjan hem yumusatici
kullanilarak yapilan yikamalarda batma sireci oldukga
uzamaktadir. Bu durum da yine yumusaticinin lif yi-
zeyinde hidrofobik bariyer olusturarak tekstil ylizeyinin
suyu almasina ve i1slanmasina engel olmasina bag-
lanmistir. Benzer durum daha énceki bir galismada da
go6zlenmigtir [18].
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Sekil 2. Havlu (a) ve pestamal (b) numunelerinin batma testi
sonugclari (Sinking test results of towel (a) and loincloth (b) sam-

ples).

3.2.3. Kuruma hizi testi sonuglari (Drying speed test
results)

Havlu ve pestamal numunelerinin kuruma hizi testi so-
nuglari Sekil 3'te, 60 dk sonunda numunelerde kalan
nihai nem yizdeleri ise Tablo 5'te verilmigstir.

Kuruma hizi testi sonucu havlu grubu numunelerin bir
saat sonundaki kuruma hizi en fazla %64 kalan nem
miktari %36 iken pestamal grubu numuneler icin ise
kuruma hizinin %95’e kadar ¢iktigi ve kalan nem mik-
tarinin %5’e kadar dustugu gorilmastir. Havlu numu-
nelerinin pestamal numunelerine goére ge¢ kurumasi
agir gramajli olmalarina ve hav yapilarinin yogun ol-
masina baglanmigtir. Havl ylzeylerde zemin ile hav
arasinda suyun hapsedilmesi ve hav yogunlugu art-
tikca tutulan su miktarinin da artmasi nedeniyle su
yluzeye daha ge¢ ulagsmakta ve daha yavas buharlas-
maktadir [5, 18]. Yikama ydntemi agisindan degerlen-
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Sekil 3. a) Agir gramajli (solda) ve hafif gramajli (sagda)
havlu numunelerinin kuruma yizdeleri. b) Havli (solda) ve
havsiz (sagda) pestamal numunelerinin kuruma ylzdeleri.
(a) Drying percentages of heavy weight (left) and light wieght (right)
towel samples. b) Drying percentages of one side piled (left) and
non-piled (right) loincloth samples).

Tablo 5. 60 dk sonunda numunelerde kalan nem yuzdeleri
(Moisture percentages of the samples after 60 min).

Havlu Pestamal

Numune l:l.ihai nem Numune kodu Nihai nem

kodu yiizdesi (%) yiizdesi (%)
HA 55 PH 14
HA10D 54 PH10D 17
HA10DY 48 PH10DY 16
HA20D 52 PH20D 18
HA20DY 50 PH20DY 19
HH 36 P 5
HH10D 52 P10D 15
HH10DY 49 P10DY 16
HH20D 53 P20D 17
HH20DY 50 P20DY 17
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dirildiginde havlularin tekrarl yikama igslemlerinde yu-
musaticisiz yikamalarin yumusatici ilaveli yikamalara
go6re daha yavas kurudugu tespit edilmistir. Bu durum
da yine yumusaticinin lif yizeyinde hidrofobik bariyer
olusturmasina baglanmistir. Diger taraftan pestamal
numunelerinde tim numunelerde kuruma yuzdeleri
oldukga iyi ve birbirine yakin ¢iktigindan yikama yon-
temi agisindan 6nemli bir farkhlik tespit edilememis-
tir. Tdm numunelerin kuruma hizi sonuglarina genel
olarak bakildiginda agir gramajli havlu haricinde tim
numune gruplarinda hi¢ yikanmamis numunelerin kKu-
ruma yizde degerlerinin en yuksek; nihai nem yuzdesi
degerlerinin en diguk oldugu anlasiimistir. Bu durum
da batma testi sonuglarinda oldugu gibi tekrarli yika-
ma islemlerinin lif kesitinde zamanla sismeye neden
olmasina ve liflerin daha fazla su tutmasina baglan-
mistir. Dikey kilcal emicilik, batma testi ve kuruma hizi
sonuglari birbirleriyle iligskilendirildiklerinde birbirlerini
dogrular nitelikte olduklari sonucuna variimistir.

3.3. Yirtima mukavemeti testi sonucglari (Tear
strength test results)

Havlu ve pestamal numunelerinin yirtiima mukaveme-
ti testi sonuclari Tablo 6'da, grafiksel gosterimleri ise
Sekil 4’de verilmigstir. Havlu ve pestamal numunelerinin
¢ogunlugunda ¢6zgl yonundeki yirtilma mukavemeti
degerlerinin atki yoniine goére daha disuk oldugu be-
lilenmistir. Havlu numunelerinin yirtilma mukaveme-
ti degerleri pestamal numuneleri ile kiyaslandiginda
havlu numunelerinin pestamal numunelerine goére
daha dusuk degerlere sahip oldugu gérilmustur. Yika-
ma ydntemi agisindan kiyaslandiginda yumusatici ila-
veli yikamalarin yumusaticisiz yikamalara gére daha
iyi yirtilma mukavemeti degerleri verdigi hatta bazi nu-
munelerde yilkanmamis numunelere nazaran arttirdigi
goOrulmastar. Bu artisin nedeni yumusatici ilaveli yika-
malarda kumas Uzerindeki siklik degisiminin deterjanli
ylkamalara goére daha az olmasi ve bu sebeple iplik-
lerin kumas igerisinde yumusaticisiz yikamalara gore
daha fazla kayarak grup olusturmalaridir. Bu olusan
gruplar kuvvete karsi olan direnci arttirdigi icin yirtilma
mukavemeti de@erlerini arttirmistir. Yine ayni sebeple
yumusatici ilaveli yikanmis numunelerde ipliklerin yi-
gilarak kumasin sindugu (kopmadan uzadigi) ve yir-
tilma igleminin olmasi gereken sekilde gergeklesmedi-
gi gortlmustur. Diger taraftan yikama tekrar sayisinin
artmasiyla yirtima mukavemetinde 6nemli bir degisim
gozlenmemigstir. Bu durum, daha 6nce belirtildigi gibi
10. ve 20. yikama sonunda siklik degisiminin olmama-
sina baglanmistir. Sikhk artisi, numune boyutlarinin
kiculmesine ve yirtilma mukavemetinin dismesine
neden oldugundan tekstil Grindntn kullanim émruni
azaltmaktadir. Yumusatici kullaniimasinin bu artisi
azaltmasi 6énemli bir avantaj olup, bu durum yumusa-
ticilarin lif yuzeyini kaplayarak liflerin birbirine yaklas-
masini engellemesine baglanmistir.

3.4. Beyazlik indeksi 6l¢giim sonuglari (Whiteness
index results)

Havlu ve pestamal numunelerinin beyazlik indeksi

6lcim sonuglari Tablo 7°de, grafiksel gosterimleri ise
Sekil 5’de verilmistir. Havli pestamalda 6n, havli; arka,
havsiz ylzul ifade etmektedir. Beyazlik indeksi 6lgim
sonucunda tum numunelerin yumusaticisiz yikamala-
rinda Stensby degeri yilkanmamig hallerinden yiksek

Tablo 6. Havlu ve pestamal numunelerinin yirtilma mu-
kavemeti testi sonuglari (Tear strength test results of towel and
loincloth samples).

Numune muYIl:\I/I;nn?eti Numune muYI::\IlI:n?eti
Numune
umur kodu (NImm?) kodu (N/mm2)
Havlu Pestamal
bzgii 18,03 54,70
¢ozg HA PH
Atki 39,41 7130
Cozgi 14,39 40,15
HA10D PH10D
Atki 2384 34,60
Cozgi 14,74 59,80
HA10DY PH10DY
Atki 31,78 7280
Cozgi 12,15 39,70
HA20D PH20D
Atki 21,92 27,01
Cozgu 24,39 58,60
HA20DY PH20DY
Atki 36,29 7030
bzgii 24,96 89,00
Gozg HH P
Atki 37,08 95,60
Cozgi 13,58 22,38
HH10D P10D
Atki 27,06 2129
Cozgi 22,87 50,10
HH10DY P10DY
Atki 30,53 67,00
Cozgii 14,51 19,38
HH20D P20D
Atki 34,29 18,38
Cozgi 20,21 46,19
HH20DY P20DY
Atki 34,67 2310
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Sekil 4. Havlu ve pestamal numunelerinin yirtima mu-
kavemeti testi sonuglari (Tear strength test results of towel and
loincloth samples).

¢cikmis ve daha beyaz oldugu gorulmastir. Bu da yika-
ma isleminde kullanilan deterjanin bor ve oksijen bazli
agartici icerigi sayesinde iyi bir yikama ve temizleme
etkisi oldugunu kanitlamistir. Ancak yumusatici ilaveli
yikamalarda nispeten daha disuk beyazlik degerleri
elde edilmis ve yumusaticinin katyonik yapisi nede-
niyle deterjanin agartici etkisini biraz disirdigu anla-
silmistir. Bu durum daha 6nceki galismalarda da belir-
tilmistir [6, 15, 16].
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4. Sonuglar (Conclusions)

Havlu ve pestamal kumaslar ev, otel, hamam, sauna,
spor ve guzellik merkezleri gibi alanlarda sik¢a kullani-
lan ve pek ¢ok kez yikanan tekstil Grtnleridir. Yikama
islemlerinde deterjan ve yumusatici basta olmak Utze-
re cesitli kimyasal maddeler kullaniimaktadir. Ancak
bu maddelerin temizleyici etkilerinin yani sira gevre ve

Tablo 7. Havlu ve pestamal numunelerinin beyazlik indeksi
Olguim sonuglari (Whiteness index results of towel and loincloth

samples).
N;r:::e Stensby Numune Kodu Stensby
Havlu Pestamal

HA 141,97 PH-On PH-Arka 149 153,83
HA10D 155,32 PH10D-On PH10D-Arka 154,67 | 155,05
HA10DY 151,97 PH10DY-On | PH10DY-Arka | 151,04 | 150,04
HA20D 155,36 PH20D-On PH20D-Arka 153,26 | 155,33
HA20DY 147,12 PH20DY-On | PH20DY-Arka | 147,17 | 145,55
HH 145,05 P 152,24
HH10D 155,32 P10D 155,88
HH10DY 148,17 P10DY 152,57
HH20D 153,11 P20D 154,57
HH20DY 147,60 P20DY 146,62
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Sekil 5. Havlu ve pestamal numunelerinin beyazlik indeksi
Olglim sonuglari (Whiteness index results of towel and loincloth
samples).

insan sagligina zararl olmamasi ve tekstil Urtnlerinin
gorinim, dayanim, tutum gibi 6zelliklerini olumsuz
etkilememesi de gereklidir. Bu nedenle bu galismada
cevre dostu bor igerikli deterjan ve hassas ciltlere uy-
gun yumusatici secilmis ve iki tip havlu ve iki tip pesta-
mal kumasgi bu Urtnlerle doért farkli yikama yontemiyle
yikanmistir. Numunelerin gramaj ve siklik degisimleri,
sivi emme ve sivi transfer ozellikleri, yirtiima muka-
vemetleri ve beyazlik indeksleri yilkama 6ncesi nhumu-
nelerle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, bor icerikli deterjanin havlu ve pestamal
numunelerinin beyazlik derecesinde artis saglamasi
sayesinde bu Urlnler agisindan iyi bir ylkama ve te-
mizleme etkisinin oldugu ancak yumusatici ile birlikte
kullanildiginda bu etkinin biraz azaldigi goéralmustur.

Yikama yontemleri agisindan karsilastirma yapildigin-
da, havlu ve pestamal numunelerinin beyazlik derece-
sini biraz diistirmesine ragmen yirtilma mukavemetinin
daha iyi olmasi ve asiri Islanmama sayesinde Urlnle-
rin hizli kurumasi gibi avantajlarinin olmasi nedeniyle
deterjanin yumusatici ile birlikte kullaniimasinin daha
iyi oldugu anlagiimigtir. Tekstil Grtnleri agisindan ki-
yaslama yapildiginda ise hav yapisinin agirlik artisina,
suyu hapsederek Grtiniin ge¢ kurumasina, daha disik
yirtiima mukavemetine ve daha az beyazlik derece-
sine neden oldugu belirlendiginden havsiz pestamal
urtinindn digerlerine gére daha kullanish oldugu so-
nucuna varilmistir. Yapilan bu g¢alismanin hem havlu
ve pestamal Ureticileri hem de kullanicilarina bu Grtn-
lerin yapisal farklliklarina bagl olarak yikama sonrasi
fiziksel ozelliklerinin degisimleri, yikama Urdnlerinin
cevresel dzellikleri ve farkli yikama ydntemlerinin trin
kalitesine etkileri gibi konularda bilimsel bir farkindalik
kazandirmasi bakimindan faydali olacagi ve benzer
konularda gelecekte yapilacak ¢alismalara 1sik tutaca-
g1 dustnuimektedir.
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