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Oz

Bu calismanin amaci, performans dzelliklerini (hava gegirgenligi, yirtilma mukavemeti ve yumusaklik)
kaybetmeden gii¢ tutusur denim kumas Gretmektir. Bu amagla 4 farkli 6n terbiye islemine tabi tutulmus
8 farkli kumas numunesi dretilmistir. Gug tutusurluk 6zelligi, kumasin alev geciktirici kimyasal ile
terbiyesine gore elde edilmistir. Ayrica apreli kumaslara 5 tekrarl rins yikama uygulanmistir. Sonuglar,
sinirh alev yayilma testi, hava gecirgenlik testi, yirtilma mukavemeti testi ve yumusaklik testleri yapilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore gu¢ tutusurluk apresi yapilan numunelerde alevlenme,
parlama veya delik olusumu gézlenmemistir. Genel olarak apre ve tekrarlanan yikama islemlerinin hava
gecirgenlik degerlerini bir miktar distrdugi ancak on terbiye islemleri farkli olan bazi numunelerde
degisiklik olmadigi goralmustir. Tim numunelerde gi¢ tutusurluk apresi sonrasi1 yumusaklik bir miktar

azalmig ve kumaslar sertlesmistir. Apreli kumaslarin yikanmasindan sonra genel olarak yumusaklik
degerlerinde artis gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Glg tutusurluk, Denim kumas, Sinirli alev yayilimi testi, Gig tutusurluk apre
yoéntemleri

Investigation on the Effect of Flame Retardant Finishing on Denim Fabric
Properties

Abstract

The aim of this study is to produce flame retardant denim fabric without losing the performance features
(air permeability, tear strength and softness). For this purpose, 8 different fabric samples with 4 different
pretreatment processes were produced. The flame retardant property was obtained according to the
method of treating the fabric with chemical that provides flame retardancy. In addition, 5 repetitive rins
washing was applied to the finished fabrics. The results were evaluated by performing limited flame
spread test, air permeability test, tear strength test and stiffness tests. According to the results obtained no
flaming, glowing or hole formation was observed in the samples with flame retardant finishing. In
general, it was observed that finishing and repeated washing processes slightly decreased the air
permeability values, but there was no change in some samples according to the pretreatment processes. In
all samples, softness decreased a little after flame retardant finishing, and fabrics became stiff. After
washing the finished fabrics, an increase was observed in the softness values in general.

Keywords: Flame retardancy, Denim fabric, Air permeability, Limited flame spread, Flame retardancy
methods
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1. GIRIS

Son yillarda niifus artisi ile toplu yasam alanlarinin
cogalmasi ve gelisen teknoloji ile diinyada yangin
tehlikesi yiksek oranlara ulasmistir. Yanginlarin
baslamasi1 ve hizli ilerlemesi genelde ortamda
bulunan tekstil drtinlerinden kaynaklanmaktadur.
Ayrica yanginlarda can kaybi sayisi da insanlarin
giysilerinin hizl tutugmas: nedeniyle artmaktadir.

Gug tutusur Ozellikli  koruyucu teknik tekstil
grubuna dahil olan giysiler, termal ydnden yalitkan
ve su buhar1 gegirmez 6zelliktedir ve bu yiizden
kullanic1 rahatsizlik duyar ve 1s1 stresine maruz
kalr. Vicut sicakhg: arttikca kullanici terleme
olayina maruz kalir ve konforsuz bir ortam
yaratilmis olur. Bu sebeple son dénemlerde
kullanict  konforunu saglayacak olan termal
koruyucu giysiler Uretimi (zerine arastirmalar
yapilmaktadir [1].

Yuksek 151 ve aleve karsi koruyucu teknik
tekstiller; 1siya, aleve, eriyen  metallerin
sicramalarina, radyasyona ve asirn soguga karsi
koruma saglayan giysilerdir. Aleve ve 1siya maruz
kalmaya kars1 koyan ya da asir1 ¢evre kosullarinda
151 transferine  karsi  yahtim saglayan bitln
materyaller  termal  koruyucu giysi olarak
adlandirihr.  Petrokimya calisanlari,  elektrik
iscileri, dokimhaneler ve yiksek 1s1 karsisinda
calisan butun isgilerin giysileri yiksek 151 ve
alevden koruyucu nitelikte olmalidir [2]. Gig
tutusurlukla ilgili ev tekstilinde, is yerlerinde,
toplu tagima araglarinda ve kamuya agik yerlerde
kullanilan  drdnler icin  bazi mevzuatlar ve
duzenlemeler yapilmaktadir.

Bir tekstil drinine guc tutusur  Ozellik
kazandirmak icin, yanma esnasinda agiga ¢ikan 1s1
miktarin1  dlsirmek veya harcanan enerjiyi
artirmak gerekmektedir. Yani piroliz
mekanizmasint  degistirerek ya da yanmayi
frenleyici Urunler kullanarak tutusmasi gereken
enerjiyi arttirmak gerekmektedir.

Gig tutusur kumas elde etmek icin literatiirde
bilinen farkli yontemler vardir. Bunlar; yapisi
itibariyle gl¢ tutusan teknik liflerin kullanilmasi,
liflerin yapilarinin degistirilmesi, sentetik polimere
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lif cekimi esnasinda gii¢ tutusma saglayici
kimyasallarin ilave edilmesi, kumas halindeki
tekstil Uriiniintin gl¢ tutusma saglayan kimyasallar
ile muamele edilmesi seklinde sayilabilir.

Bu ydntemlerin tim{ de tekstil sektdériinde genis
caph olarak kullamlmaktadir. Kumasin kullanim
alanina gore bu yontemler tek tek ya da birlikte
kullanilarak en iyi gic¢ tutusma sergileyecek
degisik kumas yapilar: elde edilebilmektedir. Glig
tutusur kumaslar genelde uzay, ucak, petro-kimya,
celik endustrisi  gibi  yiksek  koruyuculuk
gerektiren sanayi dallarinda kullaniimaktadir [3].

Son yillarda daha az maliyetli ve gevre dostu gig
tutusur maddelerin dretimi ve kullamimi ile ilgili
calismalar artmigtir. Halojen icermeyen gli¢ tutusur
maddelerin kullanim: yayginlasmis ayrica penta ve
oktabromdifenil  eterin  kullanim:  tamamen
yasaklanmistir. Yeni yontemler olarak; plazma
islemi ile yizey modifikasyonu, mikrokapsil
uygulamalar1 ve nanoteknoloji son c¢alismalarda
One ¢ikmaktadir [4-7].

Yanma 3 asamadan olusur bunlar; materyalin
1sinmasi, makro molekdllerin - termik  olarak
parcalanmas: (piroliz), tutusma ve yanmanin
baslamasidir. Uriiniin  6zgiil 1s1, 1s1 iletkenligi,
erime 1si1s1 gibi Ozelliklerine bagh olarak (rlne
enerji verilmesi durumunda, drlinin 1S1nMasi
(yuzey sicakligimin artmasi) degisiklik gosterir.
Uriiniin ozelligine gore yiizey sicaklig belirli bir
noktaya ulastiginda piroliz olay1 baglar. Piroliz
olay1 sirasinda, artan sicakhigin etkisiyle 6nce
yavas olan pirolizin hizlanmasiyla ortamda yanici
gaz kansimi olusmakta ve {rln kendiliginden
tutusabilmektedir [8].

Kumasglarda gug tutusurluk Ozelliginin
degerlendirilmesi acisindan g6z  oninde
bulundurulmas: gereken c¢ok sayida parametre
bulunmaktadir. Materyalin yanma davranisi, alevin
cikis kaynagi, materyalin ylzey vyapist gibi
degiskenlere baglh olarak gelistirilmis ¢cok sayida
test metodu yapilabilmektedir. Bu standartlardan
piyasada en c¢ok kullanilanlari asagidaki gibi
sayabiliriz:
1. Malzemenin bulunus konumuna gore; dikey
yakma testi, havh ve havsiz yer ddsemeleri
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icin dikey yakma testi, yatay yakma testi,
45°’lik egik yanma testi,

2. Yanmamn kaynagina bagh olarak sigara test
yontemi, butangaz testi, yanma igin ortamda
gerekli olan oksijen miktarinin tespiti igin
LOI (Limited Oxygen Index) testi,

3. Yanma sirasinda a¢iga cikan toksikligin
belirlenmesinde kullanilan toksisite testi,

4. Malzemenin yanma davranisina gore tutusma
kolayhg: testi ve alev yayilma testi.

Gug tutusurluk testlerinde kullanilan ydntem ne
olursa olsun tutusturma kaynag: uzaklastirildiktan
sonraki yanma suresi, alevli yanma bittikten
sonraki icten yanma suresi, test sonunda olusan
kémdirlesme boyu ve alani, yanmanin ilerleme hiz,
damlama olayi, zehirli / zehirsiz gaz veya duman
cikarma durumu genel degerlendirmede g0z
onlinde bulundurulmas: gereken Oonemli
konulardandir [9,10].

2. ONCEKI CALISMALAR

Beyit, ¢alismasinda koruyucu giysilerin tanimi ve
siniflandirilmasi,  tarihi  gelisimi,  Oretiminde
kullanilan lifler, kullanim alanlari ve uygulanan
test standartlar: ile ilgili bilgilere yer vermistir.
Calismada, koruyucu giysilerde kullanilan lifler
olarak yuksek performansli lifler, gic¢ tutusur

polinozik, PES, poliamid ve PAN lifleri
aciklanmastir [2].

Kalin, c¢aligmasinda yanmay: geciktirici  bir
kimyasal olan Alfa-x isimli kimyasala borlu

bilesikler ilave edilerek kumaslarin gug¢ tutusurluk
Ozelliklerinin artirllmasin amaclamistir.
Kumaglarin  gii¢ tutusurluk 6zelliginin  borlu
bilesiklerle arttirilabilecegi belirtilmistir [8].

Gemci ve arkadaslari, c¢ahsmalarinda; %2100
poliesterden olusan perdelik kumasa guc¢ tutusur
Ozellik  kazandinnlmas: amaciyla  denemeler
yapmiglardir. Calismada poliester kumasa ¢ektirme
yontemi ile dispers boyama islemi yapilmistir.
Boyama c¢Ozeltisi icerisine cesitli oranlarda borik
asit ve boraks dekahidrat cozeltileri ilave
edilmistir. Sonrasinda numunelere; dikey yanma
testi, spektrofotometre ile renk élcumii testi, 1513a
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ve yikamaya renk testleri

uygulanmustir [3].

kars1 haslig

Omerogullart  ve arkadaslari, cahsmalarinda
emdirme yontemi ile dogal yapida glg tutusur
madde kullanarak poliester kumasa gic¢ tutusur
ozellik kazandirmiglardir. FTIR (ATR) ve SEM
kullanilarak, islem gérmis olan polyester kumasin
fiziksel yuzey ozelligi analiz edilmis olup; LOI
Olcumi  ile de gl¢ tutusurluk  oOzelligi
degerlendirilmistir [11].

Horrocks tarafindan yapilan ¢alismada, 1950-1980
yillart aras1 gli¢ tutusurluktaki altin ¢ag, 1980-1990
yillart arasi yapilan gelistirmeler ve 2000 yilindan
sonraki gelismeler anlatilmistir.  Ayrica nano
teknoloji uygulamalari, nano kompozit lifler,
plazma teknolojisi konular incelenmistir [4].

Cakal ve arkadaslari, borun pamuklu kumaslar
uzerindeki guc tutusurluk ozelligini
aragtirmiglardir. Guc  tutusurluk  cozeltisi
hazirlanirken ¢ farkhh bor bilesigi ile fosfor
bilesigi ve ure bazh bir baglayici kullanilimigtir
[12].

Gultekin ve arkadaslari, SeaCell®active ve
SeaCell®pure ipliklerden (retilen medikal ve
ekolojik olarak bilinen kumaslarin glg¢ tutusurluk
Ozelliklerini aragtirmiglardir [13].

Ertekin ve arkadaslari, calismalarinda para-aramid,
meta-aramid ve FR PES (gl¢ tutusur poliester)
esasl olmak Uzere ug farkl lif tipinden ve Ug farkl:
numarada (Ne 10, 20, 30) atki iplikleri ile Uretilen
kumaslar ve ¢ozgu ipligi olarak ise Ne 30/2 para
aramid ipliklerinden olusan kumaslarla
calismiglardir. Farkli iplik numaras: ve farkl lif
tipinden olusan kumaslarin yanma davranisi ve
mekanik ozellikleri istatistiksel olarak
incelenmistir [14].

Butiiner, calismasinda %50 poliester ve %50
pamuktan olusan kumasta halojen igcermeyen,
fosfor ve azot bazli gl tutusur madde ile yapilan
gic tutusurluk bitim islemlerini incelemistir.
Calismada fosfor ve azot bazlhh kimyasallar
kullanilarak guc¢ tutusurluk elde edilmis ancak
yikama dayanimlarinin olmadigi gdzlemlenmistir.
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Kimyasallarla kombinasyon yapilarak olusturulan
cozeltilerin ise gic¢ tutusurlugu olumsuz yénde
etkiledigi ve yikama dayanimini arttirmadigi
gozlemlenmistir [15].

Aksoz, cahismasinda pamuklu kumaslarin giic
tutusurlugunu arttirmak amaci ile ¢inko borat ve
fosfor esashi kimyasal iceren yeni malzemeler
gelistirmeye calismistir. Calisma kapsaminda tane
boyutu duslrilerek kararli apre soliisyonu haline
getirilen fosfor esasli malzeme ile ¢ok iyi gic
tutusur Ozellik elde edilebilmistir. Fosfor esash
malzemeler ile sinerjik etki saglayabilecegi
distundlen cinko borat ile istenen &zellik elde
edilememistir [16].

Cayla ve arkadaslari, c¢ahsmalarinda biobazl
polimerlerden biri olan polilaktik asit (PLA)’ya
guc tutusur ozellik kazandirmak icin agirlikh
olarak asit ve karbon iceren bir
formilasyon eklemislerdir. Calismada cesitli PLA
multiflamentlerine  bariyer olusturma 6zelligi
kazandirilmis ve amonyumpolifosfat
formlasyonlar1 ilave edilerek PLA’ nin gic
tutusurluk 6zelligi Uzerinde denemeler yapilmstir
[17].

Avci ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada
poliproplene  glic tutusurluk ozelligi  (alev
geciktiricilik) kazandirmak amaciyla kullanilan
katki malzemeleri incelenmis, bu alandaki guncel
gelismelere ve gelecekteki beklentilere
deginilmistir. Gl tutusurluk 6zelligi kazandiran

malzemeler halojen igerenler, sisen sistemler,
fosfor  esashlar, metal hidroksitler, nano
malzemeler ve  silikon icerenler  olarak

gruplandirilmustir [18].

Sardag, caligmasinda farkli karisim oranlarinda
pamuk, tencel ve yapisi itibar1 ile 1s1 ve alev
direnci yiiksek olan meta-aramid iceren 6rme
kumaslarin konfor 6zelliklerini arastirmigtir. Bu
amacla meta-aramid iplikler ile pamuk, tencel ve
tencel/ pamuk iplikler katlanarak 4 farkl karisim
oranina sahip iplik ve 6rme kumas elde edilmistir.
Yapilan caligmanin sonucunda karisimda tencel ve
pamuk  orammin  degismesiyle  kumaslarin
mukavemet ve konfor ozelliklerinin degistigi ve
guc tutusur kumaslarda tencel lifinin konfor
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Ozelliklerini arttirmak igin iyi bir alternatif

olabilecegi sonucuna varilmistir [19].

Aksit ve arkadaslari, caligmalarinda ¢inko borat ve
aliminyum  hidroksit gibi toksik olmayan
inorganik bilesikler ile konvansiyonel polimerik
kaplamalar ve azot-fosfor bilesikleri gibi cevre
dostu bilesikler ile sol-jel nano kaplamalar elde
etmislerdir. Calismada ticari olmayan gig¢ tutusur
maddeler  kullamilarak  endustriyel — 0Olgege
uyarlanabilir sekilde elde edilen gli¢ tutusur tekstil
materyalleri, kullanilan kimyasal madde miktari,
gic tutusurluk ve termal bozunma sonucunda
ortaya ¢ikan toksik gaz salimmi bakimindan
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir [20].

Onder, calismasinda yuvarlak 6rme makinelerinde
%100 Poliester (PET) yatak kumasi Uretip daha
sonra Uretilen bu kumaslara, emdirme ve kopuk
kaplama yontemlerine gore gic tutusurluk
kimyasallar1 uygulamistir. Emdirme yodnteminde
guc tutusurluk kimyasalinin miktari, fikse sicaklig
ve sikma basinci parametreleri, koplik kaplama
yonteminde ise koplk yogunlugu ve fikse sicaklig
parametreleri  degistirilerek ~ 6rme  kumas1
Uzerindeki gug tutusurluk etkileri analiz edilmistir
[21].

Eyi tarafindan yapilan ¢alismada, % 99 pamuk % 1
elastan iceren denim kumasin termal direncini
arttirmak ve yuksek gi¢ tutusurluk ozellik
kazandirmak icin borik asit, boraks, nano SiO,,
fosfor ve azot bilesimlerinin (CTAP) her biri ayr
ayr: ticari apre c¢ozeltisine ilave edilerek apre
cozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan c¢ok bilesenli
apre cozeltileri kumas numunelerine boyama
sonrasi bitim islemi olarak uygulanmigtir. Denim
kumas yuzey 6zellikleri SEM-EDX 6l¢timleri ile
yorumlanmustir [22].

Kaynak ve arkadaglarn tarafindan yapilan
calismada ylin ve yun/poliamid karigimi 6rme
kumaglara zirkonyum bilegikleri ile cektirme
yontemine goére gii¢ tutusurluk apresi uygulanmis
ve sonuclar degerlendirilmistir. % 100 yln kumas,
yalnizca % 1 potasyum heksaflorozirkonat ve %
10 zirkonyum asetat cozeltisi ile islendiginde
dikey yanicilik testini gegebilmistir [23].
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Tekstilde gilic tutusurluk konusunda pek ¢ok
calisma olmasina Kkarsin, denim kumasta gic
tutusurluk ile ilgili cok az caligmaya rastlanmistir.
Bu calismada dayaniklihig: ve rahathgiyla iscilerin
genellikle tercih ettigi ve her yastan her kesimden
talep goren denim kumasa gl¢ tutusurluk ozelligi
kazandirilmas: amacglanmigtir.

Guc tutusurluk bircok alanda istenen bir 6zellik
olmasina ragmen heniiz yayginlasmamistir. Bu
yuzden gi¢ tutusurlugu diinya ¢apinda ¢ok yaygin
kullanilan  kumas c¢esidi olan denim kumasa
uygulamak, bu teknik 6zelligi hayatimiza sokmak
icin dnemli bir gelisme olacaktir.

Genelde gug tutusurluk gibi kumasa teknik 6zellik
kazandiran aprelerin kumasin performans ve tutum
Ozelliklerini olumsuz olarak etkiledigi
g6zlemlenmistir. Bu yiizden bu calismada denim
kumaslara oldukca 6nemli performans Gzellikleri
olarak kabul edilen hava gegirgenligi, yirtilma
mukavemeti ve yumusaklik derecesi tayini
yapilmistir.

Denim kumaslara genellikle yikama islemleri
uygulandigindan, gug tutusurluk apresinden sonra
tekrarl rins yikama da yapilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Galismada iki ayr1 konstriiksiyonda, 200 cm tarak
eninde ve 3/1 Z dimi orglsinde denim kumas
uretilmigtir. Dokumadaki c¢ozgu iplikleri %100
pamuk ring karde iplikleridir. Ring Kkarde atki
ipliklerinin hammaddesi ise ilk dért numune igin
%98 pamuk-%1 PBT-%1 elastan, son dort numune
icin ise %98 pamuk-%?2 elastandur.

Numune  kumaslarin  konstriiksiyon  bilgileri
Cizelge 1’de verilmistir. Kumaglara 4 ayri 6n
terbiye islemi uygulanarak 8 farkli numune elde
edilmigtir [24].
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Cizelge 1. Numunelerin konstriksiyon bilgileri

o T
o E Zs
prd S| o] 78
@ —_| Z =
c ©
> D E X :g)
gl 2 kv s| S| R ¢
> He] e} S o o) e}
z O < Q| | O <
1 [Ne 6 | Ne 10 CO/PBT/EA |415 |42/4| 17 | 14
2 [Ne 6 | Nel0 CO/PBT/EA |415 |42/4| 17 | 14
3 [Ne 6 | Ne 10 CO/PBT/EA |415 |42/4| 17 | 14
4 |Ne 6 | Ne 10 CO/PBT/EA | 415 |42/4| 17 | 14
5 | Ne 10| Ne 10 CO/EA 364 (68/4| 27 | 17
6 | Ne 10| Ne 10 CO/EA 364 (68/4| 27 | 17
7 | Ne 10| Ne 10 CO/EA 364 (68/4| 27 | 17
8 | Ne 10| Ne10 CO/EA 364 (68/4| 27 | 17

CO: Pamuk, PBT: PolibitilenTereftalat, EA: Elastan
3.1. Metod

Uretilen numune denim kumaslara siklikla
uygulanan &n terbiye islemleri yapilmis ve isimleri
asagida verilmistir.

Numune 1 ve Numune 5: Yakma

Numune 2 ve Numune 6: Yakma, hasil sokme,
yikama

Numune 3 ve Numune 7: Yakma, hasil sokme,
yikama, merserize

Numune 4 ve Numune 8: Merserize

Deneysel calisma sirasinda 8 adet humuneye ayni
gic tutusur apre recetesi uygulanmistir. Bu
recetedeki  kimyasallar emdirme yontemiyle
20-25°C  banyo sicakhginda  uygulanmustir.
Ardindan 130°C’de 3 dakika kurutulup, 180°C’de
1 dakika fiske yapilmigtir. Gug tutusur apre
recetesi Cizelge 2’de verilmistir [24].

Cizelge 2. Numunelere uygulanan apre recetesi

Apre Kimyasah Miktar
RUCOTFLAM PCE 500 g/l
(apre kimyasali)

RUCON FAS-TR (baglayic1) |40 g/l
Fosforik asit (%85’lik) 18 g/l
RUCOWET FN (islaticr) 29/l
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Apre yapilan numunelerin yarisina 5 tekrarl rins
yikama yapildiktan sonra diger yarisina ise yikama
yapilmadan gu¢ tutusurluk, hava gecirgenligi,
yumusakhk ve yirtilma mukavemeti testleri
uygulanmustir. Denim yikamada siklikla uygulanan
rins yikama, 30C°’de 20 dakika boyunca 5 tekrarh
olarak su ile yapilmastir.

Calismada glc¢ tutusurluk testi TS EN 1SO
11612:2015 standardina [25] go6re sinirhi alev
yayilimi metodu ile yapilmustir. Bu uluslararas:
standart dikey olarak yonlendirilmis malzemenin
alev yayilma ozelligini saptamak icin kullanihr.
Test icin atki ve ¢dzgl yonlnde 3’er numune
alinmigtir. Deneyde kullanilan FlexiBurn test
cihaz1 Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Flexi Burn test cihazi [26]

Numunelerinin hava gecirgenlikleri TS 391 EN

ISO 9237: 1999 standardina [27] gore
belirlenmistir. Buna godre hava gegirgenligi,
kurulan ~ deney dizenegine uygun olarak

yerlestirilen deney numunesinin iki yiizi arasindan
dik olarak gecen vakumlu havamin mm/sn
cinsinden olgllen hizi olarak ifade edilmektedir.
Her numune kumas i¢in 10 adet 6l¢tim yapilmistir.

TS EN ISO 13937-1:2002 standardina [28] gore
gerceklestirilen yirtilma mukavemeti tayini, ani bir
kuvvet uygulanirken énceden acilmig bir yirtigin
ilerleyerek numune kumasinin tamamen ikiye
ayrilmas: icin gerekli olan yirtma Kkuvvetinin
Olculmesi seklinde uygulanmigtir. Balistik sarkag
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metodu denim kumaslarda siklikla uygulandigi
igin bu yontem segilmistir. Her numune kumas i¢in
5 atki ve 5 ¢dzgl yoniinde 6lglim yapilmigtir.

Yumusakhk derecesi tayininde, Dijital Pndmatik
Stiffness cihazi kullanilarak, ASTM D 4032-94
[29] dairesel egme test metodu esas alinmigtir.
Her kumastan 5 adet 6l¢im yapilmasgtr.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Oretilmis olan 8 adet
numuneye  gi¢  tutusurluk  apre islemi
uygulanmadan once sinirli alev yayilimi testi
yapilmistir. Sonuglara gére numunelerde yanan
dokintd yani kil olusumu goézlemlenmemistir.
Ancak kumaglarda parlama veya delikler
gozlemlenmistir ve 8 numune de testten kalmstir.
Bu standarda gdére numunelerin testten gegmeleri
icin gerekli olan sartlar 10 saniye alev uygulama
stiresinde yanan dokunti ve kenarlara ulasan alev,
delik veya parlama olmamasidir.

Calisma kapsaminda apreli ve ayrica apreli
yikanmis numunelerin gii¢ tutusurluk test sonuclar
asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 3. Glg tutusurluk test sonuglart (Numune
5 harig digerleri)

- . Apreli ve X

Kriterler Apreli Yikanms E
(5]

Test yonii Cozgi | Atki | Cozgu | Atk 8
Alev uygulama
siiresi 10s 10s | 10s [ 10s| 10s
Yanan dokintu | Hayir | Hayir | Hayir [Hayir| Hayir
Alev
cekildikten
sonra yanma 0s 0s 0s 0s <2s
suresi
Alev
cekildikten
sonra korlagsma 0s 0s 0s 0s s2s
suresi
Kenarlara
ulasan alev Hayir | Hayir | Hayir {Hayir| Hayir
veya parlama
Delik olusumu | Omm | Omm [ Omm |0 mm| <5mm
Sonug Gecti | Gegti | Gecti |Gegti| Gegti
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Cizelge 4. Gu¢  tutusurluk  test  sonuglar
(Numune 5)
. : Apreli ve X
Kriterler Apreli Yikanmis =
X
e
Test yonii Cozgu| Atki |Gozgi| Atkt |

Alev uygulama 10s | 10s | 10s | 10s | 1

o
7]
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testi genel olarak gecmistir. Bu sonuglara gore
uygulanan gl¢ tutusurluk apresi tekrarli rins
yikamaya kars1 dayaniklidir.

Gug tutusurluk apresi  uygulanmadan 6Once
kumaslarin hava gecirgenligi 6lgllerek apre
isleminden sonraki sonuclarla Kkarsilastirilmagtir.
Testler her kumas tiriine 10 adet olmak uzere

surest tekrar edilmistir. Her numuneden elde edilen
yanan dékiinti Hayir | Hayir| Hayir | Hayir| Hayir saniye _b|r_|m|ndek| verllgrln o_rvt_alamalan alinip
mm/s cinsinden hava gecirgenligi hesaplanmustir.
Alev cekildikten Cizelge 5’de ortalama hava gecirgenligi test
- 0s 0s 6s 0s | <2s ilmicti i
sonra yanma siiresi sonuglart toplu olarak verilmistir. Numunelerin
Alev cekildikten hava gecirgenlik degisimleri ise Sekil 2’de
sonra korlasma O0s | 0s | Os | Os | <2s gOsterilmistir.
siresi
Kenarlara ulasan Hayir | Hayir | Hayir |Hayir| Hayar Cizelge 5. Hava Geglrgenl!gl Te_s:t_SonugIarl
alev veya parlama Hava Gegirgenligi R (mm/s)
Numune ;
No Apresiz Apreli Apreli ve
Delik olusumu 0Omm |0 mm|0mm |0 mm<5mm yikanmis
1 215 165 105
Sonug Gecti | Gecti| Kald: | Gegti| Gegti 2 83 83 82
3 69 75 83
4 167 142 120
Test sonuglarina gore apreli tiim numuneler testi 5 334 210 133
gecmis ve giig tutusurluk o6zelligi kazanmustir. 6 92 100 137
Apreli ve yikanmig numunelerden  sadece 7 92 92 101
Numune 5, testin bir asamasindan kalmistir ancak 8 83 100 92
400
- BAFRE CHCES]
= 350
E BAFRE SUNPASL
= 300 s AFREH TTHAMA
1:':' 250 Bumnne 1 ve
": yakna
-
E 200 Humumne 2 ved:
o vakina hagd
"-: 150 wikne, ydama
=
2 100 ! - Hummne Sve T
- . vakma, lagd
- wlikme, ylaima,
1] Humnned ved
1 2 3 4 5 6 7 3 e
NUMUNE NO
Sekil 2. Hava gecirgenligi degisimi
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Gii¢ Tutusurluk Apresinin Denim Kumas Ozelliklerine Etkisinin Arastirzimas:

Ilk 4 numunenin atki ve ¢ozgi iplikleri ile
konstriiksiyonlar:t ayni olup, sadece 6n terbiye
islemleri farklidir. Benzer sekilde son 4 numune de
gerek atki ve c¢dzgl iplikleri ve gerekse de
konstriiksiyonlar: bakimindan birbiri ile ayn1 olup
on terbiye islemleri farklidir.

Bu gruplar kendi iglerinde karsilastirildiginda,
sadece yakma islemi yapilan kumaslarin
(Numune 1 ve Numune 5) hava gecirgenligi daha
fazla cikmigtir. Diger on terbiye islemleri (hasil
sokme, yikama ve merserize) yas islemler
oldugundan kumaslarin  bir miktar ¢ekmesi
ve dokunun siklasmasi s6z konusu
oldugundan hava gecirgenligi degerleri de
azalmustir.

Ayrica Numune 1’e gbére Numune 3 ve 4;
Numune 5’¢ gére Numune 7 ve 8’in hava
gecirgenlik degerlerinin disuk ¢ikmas: gormis
olduklart merserize islemi ile aciklanabilir.
Merserize islemi ile pamuk liflerinin enine kesiti
siserek dairesel hal almakta ve bdylece kumas
Orttctligt artmaktadir. Dolayisiyla gdzeneklilik
azalacagindan hava gecirgenligi de azalacaktir.
Literattrde merserizasyon sonrasi
hava gecirgenliginin azaldig: ifade edilmistir
[30].

Genel olarak apre islemi sonrasi kumasin hava
gecirgenliginin diismesi beklenir. Numune 1, 4 ve
5’de beklenen bu durum gerceklesmistir. Ozellikle
Numune 1 ve 5°de bu disis cok daha fazla
olmustur. On terbiyede sadece yakma isleminin

yapildigt  bu numunelerde, gu¢ tutusurluk
apresinden sonra yani yas islem sonrasi
dokunun cekmesi beklenir ve bu durum

ise hava gecirgenlik degerlerinde disuse yol
acar.

CoOzgu numuneleri 64 N ‘luk yik altinda
uygulanan yirtilma mukavemeti testinde standarda
uygun sekilde yirtilmamigtir. Cozgu iplikleri kalin
oldugu icin bu kuvvet yeterli olamamistir. Atki
yoniinde 6lgilen yirtilma mukavemeti degerlerinin
ortalamalar1 Cizelge 6°da topluca verilmis ve
ayrica Sekil 3’de grafik olarak gosterilmistir. Atki
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yirtilma mukavemet degerleri Numune 1 ve 5
disinda genel olarak gi¢ tutusurluk apresinden ¢ok
etkilenmemistir.  Ancak  Numune 1 ve
Numune 5’de apre sonrast mukavemette ciddi
disus gozlenmistir. Bu numunelere 6n terbiyede
sadece yakma islemi uygulanmis ve yas islem
yapilmamigtir,  yani  kimyasal  bir islem
uygulanmadigindan mukavemet kaybi da garpici
olmustur. Yikama sonrasinda ise tim numunelerde
mukavemet dislsu gozlenmistir. Yikama sonrasi
azalan mukavemet degerleri standartta belirtilen
limit degerin altina dismemistir.

Cizelge 6. Yirtilma mukavemeti test sonuglari

Atki Yirtilma Mukavemeti (N)
Numune
No Apresiz Apreli ¢1?<§|iimvli
1 41,836 37,506 27,506
2 35,004 35,870 16,548
3 32,208 33,070 15,000
4 59,146 59,680 32,962
5 57,460 53,714 40,472
6 53,726 51,936 21,928
7 51,036 51,478 19,046
8 41,508 40,012 21,928

Elde edilen veriler, pamuklu blucin (denim)
kumasglarin tarifine, siniflandiriimasina,
oOzelliklerine dair bilgileri iceren TS 2791’e gore
[31] belirlenen orta gramajdaki denim kumaslarin
sahip olmasi gereken en az atki yirtilma
mukavemeti degerinin (15 N) ve en az c¢ozgl
yirtilma mukavemeti degerinin (35 N) Uzerindedir.
Buna gore denim kumaslara uygulanan glg¢
tutusurluk apresi ve sonrasinda yapilan 5 tekrarh
rins  yikama islemleri yirtilma mukavemeti
acisindan performans kaybina yol agmamustir.
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70,000
= AFRE O0NCESE
= 50000 ¥ APRE SONEAS]
=
E 50,000 B AFRE=YTHAMA
% Tumume 1 ve 5:
g 40,000 vakma
= Nummme 2 ve §
< 30,000 - vahma, hagd
= selame, vikama
= 20000 Numuzme 3 ve T:
= valoma, hagil
stlame, yikams,
* 10,000 - merseize
Mimmmme 4 ve §:
0,000 - mersesize
1 4 E 4 5 & T B
NUMUNE NO

Sekil 3. Atki yirtilma mukavemeti degisimi

Yumusakhk derecesi test sonuglarimin ortalama  Cizelge 7. Yumusaklik Testi Sonuglari

degerleri Cizelge 7°de, degisim ise Sekil 4’te NUMUne Yumusakhk Degerleri (kgf)
verilmistir, No Apresiz | Apreli Apreli ve
yikanmis
Tium numunelerde gii¢ tutusurluk apresinden sonra 1 11474 | 2,6492 1,446
yumusaklik  bir miktar azalmis, kumaslar 2 12688 | 16994 1,7886
sertlesmistir. Ancak On terbiyede sadece yakma i égggg 12%2 %Igg
uygulanan Numune 1 ve 5de bu azalma = 0'7854 2'7850 1'4702
digerlerine gore daha fazla olmustur. 5 09992 | 12474 12100
. . I 0,9146 1,1698 1,2524
Apreli kumaslara yapilan yikama sonrasi ise genel 8 13682 | 14852 13156
olarak yumusaklik degerlerinde artis gozlenmistir. ' ' '
3 -
= APRE CHCEST
B APRE BONRAE]
25
B APFRE+YIEAMSA
=
-
= 2+ Hinmine | ve s
e wakmia
=
o115 o Mimine X ved:
I vakma, liagd
= s0kme, yilama
= 1. -,
=] Hinnueime s ve T
- vakma, hagd
wikme, yilkama,
05 - mersmize
Mumnned ve§
o m:ta'mzt '
1 2 El 4 5 & 7 8
NUMUNE NOy

Sekil 4. Yumusaklik degisimi
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Gii¢ Tutusurluk Apresinin Denim Kumas Ozelliklerine Etkisinin Arastirzimas:

5. SONUCLAR

Calismada glc tutusurluk apresi yapilmadan 6nce
kumaslara uygulanan glc¢ tutusurluk testinde bitiin
kumaglarda alevlenme, delik veya parlama
g6zlemlenmistir. Yani apre yapilmadan 6nce
kumasglar gug tutusurluk testinden kalmigtir.

Apre uygulanan kumaglarda ve apreden sonra
yikama yapilan kumaglarda gii¢ tutusurluk testleri
sonrasinda ise alevlenme, delik veya parlama
gbzlemlenmemistir. Dolayisiyla numune kumaslar
guc tutusurluk 6zelligini kazanmistr.

Calisma kapsaminda kumaslara gu¢ tutusurluk
Ozelligi  kazandirmanmin  kumas  dzelliklerini
etkileyip etkilemedigini tespit etmek icin hava
gecirgenligi, yirtilma mukavemeti ve yumusaklik
testleri yapilmistir. Genel olarak apre ve yikama
islemi sonrasi numunelerin hava gecirgenliginde
disis gbzlenmis, ©on terbiyede sadece yakma
isleminin yapildigi numunelerde ise bu diigiis ¢ok
daha belirgin olmustur. On terbiyede yas islem
gérmeyen numunelerde, yas bir islem olan gig
tutusurluk apresinden sonra dokunun cekmesi ve
sikliklarin degismesi hava gecirgenlik degerlerinde
belirgin distise yol agmustr.

Ayrica yirtilma mukavemeti test sonuglarina gore,
glc tutusurluk apresi ve sonrasinda yapilan 5
tekrarli rins yikama islemleri yirtilma mukavemeti
acisindan performans kaybina yol agmamustir.
Yumusaklik derecesi test sonuglarina gére ilk dort
numunenin  genel olarak daha sert oldugu
soylenebilmektedir. Bunun nedeninin numunelerin
atkilarinda PBT kullaniimast ile ilgili olabilecegi
dustntlmektedir. Numune 1 ve Numune 5’in apre
sonrast yumusakhiginin digerlerine gore daha fazla
dusmesi, apre Oncesi yas islem gormeyip sadece
yakma isleminden gecmeleri ile agiklanabilir.
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