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Ozet: Yapistirma islemi konfeksiyon endiistrisinde, giysi iiretiminde, mobilya endiistrisinde,
lamine kumaslarin liretiminde ve gesitli tekstil malzemelerinin birlestirilmesinde anahtar bir
role sahiptir.

Yapistirici, malzemelerin ylizeylerini birlestirerek bir arada tutabilme yetenegine sahip madde
olarak tanimlanmaktadir. Yapistirmaya tabi tutulan tekstil malzemelerinin baglant1 kalitesi
kullanilan tutkall1 birlestirmenin performansina, tutkal bagi olusumunun basarisina baglidir.
Tekstil malzemesi ve tutkal arasinda yeterli direnci saglayacak bag olusumu bir¢ok faktore
bagli bulunmaktadir. Bunlar: yapistirilacak tekstil malzemelerin 6zellikleri (6zgiil agirligs,
rutubeti, yapisi, yiizey diizgiinliigii, 1slanabilme yetenegi vb.), yapistirma sartlari (yapistirma
sirasindaki sicaklik ve bagil nem, presleme siiresi, sicakligi, basinci ve vb.) ve yapistirici ile
ilgili (yapistiric tiirii ve karakteristikleri, tutkal karisim formiilii, viskozite, yiizeylere siiriilen
tutkal miktar1, uygulama sekli ve vb.) faktorlerdir.

Bu makalede yapistirilan yiizeyler arasinda yeterli direng saglayacak bag olusumunu
aciklayan ve kabul gérmiis yapistirma teorileri ilizerine bilgi verilerek incelenmeye tabi
tutulmus, elde edilmis bulgular ve tekstil malzemelerinin Ozellikleri goz Oniinde
bulundurularak kumaslarin yapismasini agiklayan teorinin esaslar1 anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adezyon, Molekiil, Tekstil, Kuvvet, Temas Agisi
The Adhesion Theory of Textile Materials

Abstract: Operation bonding in the clothing, furniture, leather industry, as well as in the
production of duplicated fabrics or combined textile materials plays a key role.

Adhesive materials are defined as materials having the ability to hold together bonding
surface. The success of the formation of adhesive bond depends on the properties and the
quality of the adhesive material. Providing sufficient linkages between textile materials and
adhesive depends on many factors. They are: textile adherend properties (specific weight,
humidity, structure, surface smoothness, wettability, etc.) bonding process conditions
(temperature and relative humidity of the environment, pressing time and temperature, etc.)
and factors associated with adhesive properties (the type and characteristics of the
composition, viscosity, amount and method of applying adhesives, and so forth).

In this paper, considering the characteristics and properties of textile materials, described the
formation of relationships which provide a strong connection between the bonding surfaces
and investigated the conventional theory of bonding.

Keywords: Adhesion, Molecule, Textile, Force, The wetting angle
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1. GIRIS

Yapiskan baglantt yontemi - fiziksel ve
kimyasal yollarla, tek bir varlik olarak
faaliyet gosteren, ¢ok katmanli sistem
olusturmasina yol agan ve yapiskan etkilesim
kanunlarina tabi siire¢ olarak su asamalari
icermektedir: yapistirilan yiizey ve yapistirict
arasindaki dogrudan temas olusumu, temas
ylizeylerinde giiglii  yapisma  saglayan
gliclerin tezahliri ve adezyon kuvvetlerin
kohezyon giicii olusumu (Meteljova, 2008).

Tekstil malzemelerinin  birlestirilmesinde
igne islemleri ile karsilastirildiginda yapiskan
yonteminin uygulanmas1 is verimliligini
artirtr, sizdirmazligr saglar, kaymada ytiksek
ve yapiskanin ayrilmasinda diisiik direng
saglar. Yapistirma tekniginde pargalar
konturdan ya da genis alanlardan paralel
veya paralel-ardisik baglant1 yapabilmekte ve
mekanizasyon ve otomasyon i¢in genis
olanaklar saglamaktadir (Zhilina, 2005).

Yapigkan baglantisinin olusum siireci ¢ok
adiml ve ¢ok etkenlidir. Yapistirma islemine
farkli kimyasal ve lif 6zelligine sahip ¢esitli
tekstil malzemeleri maruz kalmaktadir.
Bunun i¢in uygun kimyasal bilesime sahip
tutkallar kullanilir. Giysi {iretiminde uygun
yapistiricl segmek i¢in, yapigsma dogasint ve
fizigini  bilmek  gerekir. Calismada
yapistirilan yiizeyler arasinda yeterli direng
saglayacak bag olusumunu agiklayan ve
kabul gormiis yapistirma teorileri tiizerine
bilgi verilerek incelenmeye tabi tutulmus,

elde  edilmis  bulgular ve  tekstil
malzemelerinin  Ozellikleri gdz  Oniinde
bulundurularak  kumaslarin ~ yapismasini

aciklayan teorinin esaslar1 verilmistir.
2. YAPISTIRMA TEORILERI

Yapistirma iglemine ilgi 1940’11 yillarda
baslamistir. Bu iglemin arastirilmasinda ¢ikan
zorluklarin basinda islemin ¢ok sayida - fizik,
kimya, malzeme, mekanik gibi bilim dalina
bagli olmasidir.

isleminin

Gilinlimiizde yapistirma

aragtirllmast  ve  incelenmesi  sirasinda
yapistiricinin kullanim alanina bagl olarak
farkl teoriler olusturulmustur. Bu teorilerden
en yaygm olanlart sunlardir:  mekanik;
emilim; elektrostatik; reolojik; diflizyon ve
kimyasal bag teorileri. Bu teoriler belirli tip
kat1 cisimlerin yapistirma kosullarina bagh
olarak 6nem kazanirlar. Buna gore bu teoriler
birbirleri ile ¢atismamakta hatta ¢ok yonlii
yapistirma isleminin agikliga kavusmasina
yardimci olmaktadir.

Temel yapistirma teorileri tekstil
malzemeleri i¢in  olusturulmadiklarindan
dolayi, teorinin giysi iiretimine uyarlanmast
sirasinda tekstli materyallerinin 6zelliklerini,
en Onemlisi de bunlarin ¢ogunlukta polimer
esasli olduklarini goz oniinde bulundurmak
gerekir.

2.1 Mekanik Yapistirma Teorisi

Mekanik  yapisma  teorisi,  yapisacak
malzemenin yiizeyindeki diizensiz bolgeler
icinde katilasan  yapistiricinin  fiziksel
kenetlenmesi sonucu olusan yapismay: ifade
eder. Uzun yillardir tekstil malzemelerindeki
en iyi yapismanin, tutkalin kumas yiizeyinin
altindaki hiicreler i¢ine niifuz ettiginde
gerceklestigi  bilinmektedir. Bu nedenle
mekanik  yapistirma  teorisinin,  tekstil
malzemelerinin  yapisma  mekanizmalar
icinde en oOnde gelen ve en Onemli
mekanizma oldugu kabul edilmistir (Pizzi,
1994).  Hangi  mekanizmanin  etkisi
sonucunda  olusursa  olussun, kumas
malzemelerin yapigmasi i¢in tutkalin niifuzu
onem tasimaktadir. Etkili bir yapisma
mekanizmasi olarak bu teori kabul gormese
de, bu mekanizma, yani mekanik tutunma
olmaksizin malzemelerin iyi bir yapistirma
olusturmasi miimkiin degildir (Gagliano,
2001).

Mekanik teoriye gore yapisma yiizey
tabakalarindaki gozenekler ve catlaklar i¢ine
tutkalin akis1 ve daha sonra sertlesmesiyle
gerceklesir;  bu sirada  yapistirict  ve
yapistirilan yiizeyleri birlestiren ‘perginler’
olusur (Timofeeva, 2002; Vakula, 1984).
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Iyi bir baglantinin gerceklesmesi icin
yapistirilan  yiizeyler Dbirbiriyle baglantili
gozeneklerin  gelismis  bir  sistemini
olusturmali ve ‘per¢inler’in aktig
yariklardaki gozeneklerde tutunmasi igin
yapistiric1 yeterince yiiksek c¢ekim giiciine
sahip olmalidir.

Mekanik yapistirma igin yapistiricinin kati
maddenin yiizeyine uygulanmasi ve bu
yiizeyi 1slatmasi gerekmektedir (Clearfield
vd., 1991).

Yapistirict  molekiilleri, kati maddenin
yiizeyindeki  dlizensiz ~ bolgelerden  ve
acikliklardan igeri girer ve katilasarak

mekanik baglar meydana getirir (Sekil 1).

Adezyon
Adezyon y

Mekanik kenetleme
Substrat

Sekil 1. Mekanik kenetleme (Gent ve Hamed, 1983).

Mekanik  kenetleme, tekstil ve giysi
malzemeleri gibi kaba yiizeylere sahip veya
pliriizlii ~ malzemelerin  yapistirilmasinda
onemli olabilir (Gent ve Hamed, 1983).

Bununla birlikte mekanik kenetleme, tek
bagina yeterli bir direng gosteremez.

Yapigkan ve yiizeyler arasindaki iligki bir
nevi krampon veya percin baglantisina
benzerlik gosterir. Mekanik baglantiya tipik

ornek olarak  ‘lastik-kumas’®  baglantisi
gosterilebilir.  Kumas yiizeyindeki elyaf
uclar lastigin i¢ine niifuz ederek yapiskan
baglantilarinin dayanakligini
etkilemektedirler. Mekanik teoride yapiskan
baglantistnin  kopma  kuvveti asagidaki
denklemle bulunabilir:

c=a-M-S (1.2)
Denklemde, a — sabit katsay; M —

mekanik etkilesim bileseni (bosluk, catlak,
vs.); S— etkilesim bilesenlerinin yiizey

alanidir. Denkleme gore baglant1 giiciliniin
arttirilmas1  etkilesim bilesenlerinin  yiizey
alant S’in artinlmast ve bu ylizeylerin
geometrik  formunun  degistirilmesi ile
miimkiindiir. ~ Ozellikle  de,  yiizey
puriizliliigiiniin  artis1  bag kuvvetlerinin
artirilmasmma  katkida  bulunur.  Ancak,
mekanik teori gdzenekler ve ¢atlaklar
olmayan piirlizsiiz ylizeylerin yapistirilmasini
aciklayamamaktadir.

2.2 Molekiiler veya Yiizey Tutma Teorisi

Molekiiler veya ylizey tutma teorisi adezyonu
Van der Waals kuvvetleri etkisi (ayrilim
kuvvetleri, kalic1 veya indiiklenmis dipol ve
kalict arasindaki etkilesim kuvvetleri), iyon-
dipol etkilesimi veya hidrojen baglarmnin
olusumu ile agiklamaktadir. Yapigma iki

asamaya ayrilabilir (Tager, 2007): Ilk
asamada, Brown  hareketi  nedeniyle,
yapistiritlan  ylizey  lizerinde  ¢dzilinen

maddeden veya eriyik yapistiricidan genis bir
molekiil gecisi gergeklesir ve polar veya
hidrojen bagi olusturma kapasitesine sahip
gruplar yapistirilan yilizeyin ilgili gruplarina
yaklasir. ikinci asamada tutunma yer alir.
Yapistirict molekiilleri ve yapistirilan ylizey
arasindaki mesafe Snm daha az oldugu
takdirde yapistirllan malzeme yiizeylerinin
giiclii baglantisin1 saglayan hidrojen, dipol-
dipol, dispersiyon ve indiiksiyon kuvvetleri
etkili hale gelir.

Yapigsma islemi isi, yapistirict ve malzeme
arasinda meydana gelen etkilesimin ihlali
icin gereklidir ve esittir:
W, =—(0.6A/ %) (1.2)
Burada, A — molekiiler etkilesim sabiti (Van

der Waals sabiti), Dj; L — temas eden
nesneler arasindaki mesafe, nm.

Giysi tretiminde kullanilan yapistiricilarin
ozelligi  yapistirma  etkilerinin  onlarin
adezyon etkinliginin  diisiik  olmasidir.
Yapistirict ve yapistirilan ylizey arasinda
olusan zayif enerji baglantilar1 ara ylizey
etkilesimi belirleyen bir unsur olarak dikkate
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alinmamaktadir (Kuzmichev, 1995).

Bu teori polar olmayan malzemelerin polar
olmayan yapistiricilarla  yapismalarint  ve
islatma  isleminin  yapigkan  eklemlerin
giicine nasil  bir etki  gosterdigini
aciklanmamaktadir.  Yapiskan eklemlerin
katmanlar1 arasindaki temas noktalarda
kimyasal baglarin olusumu mukavemeti
onemli oranda etkiler. 60-1050 kJ/mol
enerjili kimyasal baglar (iyonik, kovalent) 2-
50 kJ/mol enerjisi olan hidrojen baglari ile
birlikte geri donilisiimsiiz denilen yapismanin
bir boliimiinii olustururlar. Yapistiricinin etki
seviyesini arttirmak, yapistirici ve
yapistirilan yiizey ile kimyasal baglara ek
baglarin  dahil  edilmesiyle = miimkiin
olmaktadir. Terbiye isleminin son
asamasinda tekstil malzemelerine uygulanan
terbiye maddeleri bu tiir etkiyi olusturabilir.
Genel olarak, kimyasal baglar teorisinin
kullanimi onlarin, kanitlanmasi zor olan,
olusumunun deneysel dogrulanmasini
gerektirir.

Polimer malzemelerin yiizey tutma teorisi
1944-1947 yillarda gelistirilmistir.

Ozel yapisma veya 1slanma teorisi olarak da
bilinen yiizey tutma teorisi, giiniimiiz
yapisma biliminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Islanma teorisi, ¢cok yakin
bir temasin gerceklesmesi sartiyla, bir ara
ylizeyde etkili olan atomlar arasi ve
molekiiller arast kuvvetleri icermektedir.
Bunlar, ikincil (sekonder) (Van der Walls ve
hidrojen baglar1 ile elektrostatik kuvvetler)
ve birincil (primer) (iyon, kovalent ve
metalik baglar) kuvvetler olarak
aciklanmaktadir. Islanma teorisine gore,
tekstil malzemenin yapistirilmasinda ikincil
kuvvetlerin etkisinin daha fazla oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir (Pizzi,
1992).

Yiizey tutma teorisi, iki yiizeyin birbiri ile
angstrom  dilizeyinde temas  ettiginde,
aralarinda molekiiller arasi1 kuvvetlerin var
oldugunu ifade etmektedir (Green vd., 1999).

Yapisma — Van der Waals kuvvetleri (dipol-

dipol etkilesimler, London dispersiyon
kuvvetleri ve hidrojen baglari) olarak bilinen
molekiiller aras1 etkilesimler sonucunda
olusmaktadir. Bu ¢ekim, hem tutkalin yiizeyi
1slatmast hem de katilasma islemi esnasinda
olusur ve ¢ok kuvvetli baglar ortaya ¢ikarir
(Lee, 1991). Ozel yapismanimn, tekstil
malzemelerinin ve hatta diger birgok
materyalin  yapismast  i¢in en etkili
mekanizma oldugu kabul edilmektedir
(Green vd., 1999).

Tekstil malzemelerinin molekiiller arasi ve

tutkal  polimerleri arasindaki ~ bagin
olusumunda etkili olan Van der Waals
kuvvetleri; molekiiller arasi i¢ c¢ekim

kuvvetinden ibarettir. Bunlar:

-Dipol-dipol kuvvetler; pozitif ve negatif
yiikli polar molekiiller olup diger polar
molekiiller i¢in gli¢lii cekimlere sahiptir.

-London  dispersiyon  kuvvetleri;  polar
olmayan molekiillerin birbiri i¢in sahip
olduklar1 zayif  ¢ekim kuvvetlerini
icermektedir.

-Hidrojen baglari; dipol-dipol kuvvetlerin
0zel bir tipi olup, polar bir molekiiliin pozitif
yiikli hidrojen atomlar1 ile diger molekiiliin
elektronegatif atomu arasindaki  giicli
cekimleri ifade etmektedir.

Hidrojen bag kuvvetleri, polar hidroksil
gruplar1 bakimindan zengin olan hemiseliiloz
ve seliiloz molekiilleri ile ara ytlizeydeki polar
tutkal  polimerlerinin  ¢ekiminde Onem
tasimaktadir. Bu fiziksel c¢ekim kuvvetleri,
1slanma olayinda ve tutkal polimerinin tekstil
malzemelerinin molekiiller yapis1 lizerindeki
adsoprsiyonunda 06zel bir 6nem tagimaktadir
(Vick, 1999). Ayrica molekiiller ¢ekim
kuvvetleri, bir sivi yapistirici-kati, kati
madde ara ylizeyi boyunca siralanmislardir.
Yapistirict molekiileri, primer ve sekonder
bag olusumlar1 tarafidan yapisacak madde
ylizeyindeki belirli bolgelere ¢ekilirler.

Van der Waals kuvvetlerinin, iyonik veya
kovalent yollarla yapistirict ve yapisacak
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madde arasinda kimyasal baglar

olusturabilecegi muhtemeldir (Subramanian,
1984)(Sekil 2).

Dolayistyla iyi 1slatma esastir; iyi yapigma
elde etmek igin, yakin temas Van der Waals
etkilesimi veya asit-baz etkilesimi veya her
ikisi gerceklesmektedir.

Van der Waals
Adezyon etkiligimleri
polimer

zincirleri

Substrat

Sekil 2. Van der Waals etkilesimi (Gent ve Hamed,
1983).

Young denklemine gore, denge halinde
yiizey gerilimi (kati-gaz, K/G; kati-sivi, K/S;
ve sivi-gaz, S/G) li¢ eksenli gerilmede temas
acist ile degerlendirilir (Sekil 3):

Yrie =Vkss T7s1cC0SO (1.3)

Sekil 3. Bir kat1 nesnenin yiizeyi ile sivi damlasinin
temas agisi

Iyi 1slatma igin 7, <75, Sartnin yerine
getirilmesi yeterlidir.

Genel olarak, yapigkan bir sivinin ylizey
gerilimi, yapistirilacak yiizeyin kritik 1slanma
geriliminden daha az olmalidir.
Bu teoriye gore yapigsma iki asamada
gergeklesir.

Birinci asamada yapistirilacak yiizeye tutkal
siiriildiikten sonra ¢ozelti makro molekiilleri

Brownian hareketi nedeniyle yapistirma
ylizeyine go¢ yapiyorlar. Dis basing ve
yiiksek sicaklik bu stireci hizlandirir.

Ikinci asamada sogurma islemi &n plana
cikiyor.  Yapigkan ile yapisma yiizeyi
molekiilleri aras1 uzaklik 5 nanometrin altina
ulastiginda molekiiller aras1 kuvvetler etkili
olmaya baglar.

Bu teorinin zayiflig1 yapiskan baglantisinin
olusturdugu delaminasyon  Kkuvvetlerinin
enerjisi molekiiller arasi kuvvetlerin toplam
enerjisinden farkli alinmasi olarak goriiliir.
Birincisi her zaman ikincisinden daha biiyiik
alinir.

Teori giysi pargalarinin yapistirilmasinda
ortaya ¢ikan bircok soruyu agiklaya
bilemediginden pratik dayanaklik
hesaplarinda kullanilmas1 zor goziikiiyor.

Kati ve sividan olusan bir sistemin denge
durumunun Yung denklemi ile ifade edildigi
bilinir:

O, =0, +0,C0sO® (1.4)

Denklemde,  6,,6,,0, —  gorlisme
noktasinda kati, sivi ve gaz fazlarinin yiizey
gerilimleri; ® —islanma kose agisi.

Yiizey gerilimi & sividan buharin emilmesi

sonucu kat1 cismin yiizeyindeki serbest
enerjiyi karakterize ediyor. Bazi durumlarda
bu enerjinin degeri kat1 cismin vakumdaki
0, Yylizey gerilim enerjisinden kiiciik ola

bilir. Polimerler ve tekstil malzemeleri i¢in
ilkin hesaplarda
o, =0,

g

(1.5)
oldugu varsayilabilir.

Kenar agist ®>0° oldugunda sivi kati
yiizeyinde akmaz. Ancak ©® =0° ise siv1 kati
yiizeyini 1slatir ve ylizeye dagilarak akmaya
baslar. Rastgele 1slatma durumu igin 1slatma
sartlart:
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5, >6,+6, (1.6)

S=6,-6,-5,20 (1.7)

Denklemde, S —dagilim katsayisidir.

(1.7) denklemini kat1 yiizeylerin 1slanmasi
kriteri olarak gormek gerekir. Kati yilizeyin
plriizliiliigii ve dis basing gibi faktorlerin, bu
kriterin kullanimini1 sinirlayabilecegi dikkat
cekicidir. Bu nedenlerden dolayr kumaslarin
ylizey puriizligii degeri 5.10'6’y1 gectiginde
bu kriterin uygulanmasi imkansizdir.

Yapisma giicii ve yapisma olusum kosullari
iizerinde biiylik etkiyi yapiskan akiskanlig

saghiyor. Akiskanin ¢ok diisik degeri
yapistirma  giiciinii, oOzellikle yumusak
gozenekli  malzemeler  birlestirildiginde

kumas dokusuna biiyiikk miktarda akan
yapigskan nedeniyle azalmaktadir. Yapiskanin
akiskanlig1 yiliksek olunca yiizey alaninin
gozenekler icine sizma olasiligr disiktir
(Nikulicheva, 2000).

Boylelikle, yapisma olaymi aciklayan
birlesik bir teori yoktur ve muhtemelen
olamaz. Degisik durumlarda, adezyon
yapistirilan ylizeyin ve adezyonun dogasina
ve adezyon bagmin olusumu kosullarina
bagl olarak farkli mekanizmalar tarafindan
aciklana bilir. Yapigma pek ¢cok durumda, iki
ya da daha fazla faktorlerin hareketi ile izah
edilebilir. Bu nedenle, yapisma islemi
asagidaki degerlerinin toplamidir:

Wa =Wad +Wah +Wap +Wai +Wate +Wava +Wag
(1.8)

Denklemdeki iist indekslerin anlami: d -
London dispersiyon etkilesimi; h - hidrojen
bagi, p - dipol-dipol etkilesimi; i - indiiksiyon
etkilesimi; te— kimyasal bag
(web.itu.edu.tr/~ozcanm/kim/kimyasal%20ba
0.pdf (03.05.2014)); va - verici-alic1 bagy; ¢ -
elektrostatik etkilesimdir.

Boylece, adezyon Ozelligine ¢esitli faktorler

tarafindan etki vardir: adezyonun kimyasal
etkinligi, onun reolojik ve kohezif 6zellikleri,
yapistirma  bilesenlerinin  termodinamik
uyumlulugu, adezyon etkinligi ve yapistirilan
yiizeyin yapisi, terbiye maddelerin varligi, ve
giyim pargalarin  yapistirma  prosesinin
teknolojik parametreleri.

Bilinen yapisma teorileri ¢eliskili degiller,
aksine birbirini tamamlamaktadirlar. Ancak,
onlar belli bir dizi 0Ozelliklere sahip
yapistirma islemin gergeklestirmesini  ve
tahmin edilmesini 6ngérmez.

2.3 Elektrostatik Teorisi

Elektrik teorisi iki dielektrikler veya metal ve

dielektrigin  yakin  temas halindeyken
meydana gelen temas elektrifikasyon
hususuna (eylemine) dayanmaktadir.

Adezyon-substrat sistemi bir kondansator ile
iki farkli ylizeylerin temas ettiginde olusan
elektriksel c¢ift tabaka ise kondansator
plakalar1 ile tanimlaniyorlar. Adezyonun
yapistirilan yiizeylerden ayrildiginda,
kondansatér  plakalarinda oldugu gibi,
elektrik  potansiyellerin  farki  olusuyor,
hangisi ki tam desarj olana kadar yiizeylerin
arasindaki  boslugun biiylimesiyle artar
(Sidorova, 1999). Bu durumda adezyonu
kondansatoriin enerjisine esdeger goriir ve

W, =275°h/ ¢, (1.9)

formiil ile tespit edilebilir.

Burada, a - elektrik yiiklerinin yiizey
yogunlugu, h - plakalar arasindaki bosluk
kalinhig;; &, — mutlak dielektrik ortam
gecirgenligidir.

Teori adezyon isinin yiizeylerin ayrilma
hizindan ve deneylerin yapildig1 ortamdan

bagimliligmm1  acikliyor. Ayni zamanda,
elektrik teorisi bir birlerine yapisiyla yakin
olan  polimerlerin  adezyon  baglarini

aciklayamiyor: yani polimerlerin her ikisi de
ya polar olmayan veya ikisi de polardir.
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Yapistirma islemini agiklayan teorilerden biri
olan ve 1948. yilinda B. V. Deryagin ve
arkadaglar1 (Deryagin vd., 1948) tarafindan
ortaya atilan elektron teorisinin temelinde bir
fiziki olay- baglantida yapiskan yiizeyle
temasa gectiginde yapiskandan bir kisim
elektronun  temas  yiizeyine  ge¢mesi
dayanmaktadir.

Bu olay aralik yiizeyde cift katli elektron
tabakasinin ve dolayisiyla elektrostatik bag
kuvvetlerinin olusmasina neden
olabileceginden yapistirma giiclinii artira
bilir. Teoriye gore yapiskan baglantisini bir
kondensator olarak gérmek miimkiindiir
(Possart, 1988) (Sekil 4).

Sekil 4. Aralik yilizeyde ¢ift kath elektron tabakasi
(Gent ve Hamed, 1983)

Kondensatore  benzerlik  gdsteren  bir
yapiskan baglantisinda yapismis yiizeyler
ayrilmaya zorlandiginda, elektronik tabakada
kondensatorlerde oldugu gibi potensiyel farki
yiikselir. Bu olay deneylerle
dogrulanmaktadir. Yapigkan ile ylizey
arasinda  baglanti, c¢ift kath elektron
tabakasinda olusan elektrostatik  ¢ekim
kuvveti sonucu elde ediliyor. Ayrilma
enerjisi G ile potansiyel desarj V, arasindaki
baglilik

G, - e[V i
87\ oh

denklemi ile ifade edilebilir. Denklemde; h -
desarj araligi; ¢ -dielektrik sabitidir.

(1.10)

Teoride  yapiskanin  erimesi  sirasinda
viskozite ve plastikliginin degismesi goz ardi
edilmistir.

Bununla birlikte, tekstil malzemelerin
birlestirilmesinde yapiskanin dayanakligi ile
elektronlarin  emisyonu arasinda bir bag
vardir. Yapiskan baglar1 tahrip edildiginde
elektrik olaylar1 daha belirgin olarak ortaya
cikiyorlar.

2.4 Reolojik Teorisi

Reolojik teorinin temel ilkesi, asagidaki
sekilde aciklaniyor: eger  yapistirilan
eklemlerin kopmasi siir bolgelerde meydana
geliyorsa, kopma isi en zayif simir
tabakasinin adezyon giiciine bagli olacaktir.

Yapistirilan  ylizey {lizerinde adsorbe gaz
molekiilleri, su, diisiik molekiiler agirlikli
yapigskan iirlinleri tabakasi olusacaktir. Bu
gecis tabakasi yapiskan etkilesimi zayiflatir.
Onun etkisi altinda biitiin  yapistiric
eklemlerin diisiik dayanikliligina neden olan
zayif bolge olusuyor.

Kombinasyon halinde boya ve terbiye
maddeleri malzemenin yiizeyi yogunlugunun
% 12 kadar olabilir. Yiizeyi lizerine islenen
bu maddeler lifi olusturan polimerlerin aktif
merkezlerini bloke ediyor ve atalet nedeniyle
tekstil malzemesinin kimyasal aktivitesini
azaltir (Veselov vd., 1999).

Diger kat1 cisimler ile karsilastirilinca tekstil
malzemeleri heterojen kimyasal bilesimlere
sahip, hem temel elementler - lifler
seviyesinde, hem de entegre iiriin
seviyesinde. Ornegin, lif ve iplik egirmede
hafif lifler daima dis ¢evreye c¢ikiyor ve
dolayisiyla materyal i¢ ve dis yiizey kimyasal
bilesiminde farkliliklar vardir.

Bu teori tekstil malzemeleri yilizeyinde
bulunan  farkli nihai terbiye islem
maddelerinin onlarin adezyon o6zelliklerine
etki gosteren degisimi agiklar (Kuzmichev,
1995).

Teknik Bilimler Dergisi 20155 (2) 1-18

Journal of Technical Sciences 20155 (2) 1-18




Tekstil Malzemelerinin Yapistiriima Teorisi, R.AKSOY, . UCGUL

Maddelerin agregasyon durumuna bagh
olarak adezyon asagidaki tiplere ayrilir: Sivi
adezyonu  (polimer  emiilsiyon,  sivi
yapistirici-soliisyonlar, ve yiliksek sicaklikta
eriyen yapistirici-soliisyonlar);  Partikiiller
adezyonu  (tebesir, baski  miirekkep
partikiilleri); Film adezyonu (astarlar veya
kumas kenarlar1  lizerinde kat1  film
formundaki polimer malzemeler)
(Polushenko, 2003).

Sivi adezyonu yapistirilan ylizeylerin smir
tabakasindaki sivi (polimer soliisyon) ve kati
faz (tekstil materyali) arasinda bir sivi
etkilesimidir (Movsiyana, 1980).

Reolojik teorisi (sinir tabakalar1 ve ara fazlar
teorisi)  (Deryagin, 1948).  Yapiskan
baglantilarinin olusumunda farkli 6zelliklere
sahip ara  katlarin  ortaya  ¢iktig1
bilinmektedir. Bu olaya dayali olarak
olusturulmus reolojik teoriye gore, eger
yapigkan  baglantisinin  kopmasi  sinir
tabakalarindan basliyorsa, onda kopma isi en
zaylf sinir tabakasinin adezyon kuvvetine
bagl olacaktir.

Bu nedenle, adezyon kuvveti G her zaman
zaylf tabakanin adezyon enerjisi Gg’e esit
olacaktir. Ve zayif adezyon baglar1 olusturan
yapiskan baglantilar1 da zayif alinirlar.
Tutkal ylizeyinde adsorbe edilmis gaz
molekiilleri ve su biriktiginden, katmanda
adezyon kuvvetlerinin zayiflamasi baglanti
dayanakliginin diismesine neden olur. Bu
tabakalara ge¢it tabakasi denir ve yapiskan
baglantisin1 birkag kattan olusan sistem
olarak kabul edilir (Sekil 5).

Yapistiricilar i¢ ve ylizeye yakin bolgelerde

molekiiller  o6zelliklerine  goére  farklilik
gosteriyorlar.  I¢  bolgelerde  yerlesen
molekiillerde molekiiller arast kuvvetler

dengelenmisler. Dis yiizeylerdeki molekiiller
dengesiz duruma sahipler ve ylizeysel
kuvvetlerin etki kurallar1 degisiklik gosterir.
Boylece i¢ katlarda Van der Waals ¢ekim
kuvvetleri  temas  ylizeyleri  arasindaki
uzakligin yedinci derecesine orantili azaldigi
halde, ylizeylerde bu orant1 lig-dort’e esittir.

NN
* DIEEIEL

A, C — tekstil malzemelerini; B — yapigkani; 1, 9 —
yapistirma igleminde yer almayan tekstil malzeme
katlarini; 2, 8 — ara yiizeye bitigik tekstil malzeme
katlarini; 3, 7 —atom veya molekiiler kalinliga sahip
yapistirict katlarini; 4, 6 — yapigkanin ana kiitlesinden
farkli striiktiire sahip yapiskan katlarmi; 5 —
yapistirilan yilizeylerin etkisi disinda kalmis yapigkan
katin1 gostermektedir.

Sekil 5. Yapigskan baglantisinin en kesit goériiniimii

(Kuzmichev, 2005)

Bu nedenlerden dolay1 zayif simir katlarinin
olusumu kac¢milmazdir. Fakat bu idare
edilebilir bir siirectir. Dogru yapilmis ve
dayanakli yapiskan baglantisinda  gecis
katlarinin da dayanakligi ana malzemenin-
yapiskanin  dayanakligina esit olmalidir.
Zayif baglantilarda kopma her zaman sinir
katlarinda bas verir.

Zayif  katlarin  olugmasimin  nedenleri,
yapistirilacak ylizeylerin iizerinde gaz ve
stvilarin, kat1 pargaciklarin varligidir. Onlarin
kaldirilmast  i¢in  sanayide  yiizeylerin
yapistirmadan Once temizlenme iglemine tabi
tutulmast1  ile  gerceklestirilir.  Tekstil
malzemelerinin  yapistirilmasinda ~ boyle
temizlemenin yapilmas: ongoriilmemektedir.
Tekstil  malzemelerinin  dayanikliliginin
artirtlmas1 malzemelerin kimyasal olarak
islenmesi sonucu ile elde edile bilir.

Bu teori nihai terbiye islemelerindeki
uygulamalarin tekstil malzemelerinin
yiizeyindeki adezyon o&zelliklerinin nasil
degistigini dogrudan agiklamaktadir. Lif ve
adezyon  arasindaki  bosluklar terbiye
sirasinda  yapistirict  baglantisinin - hem
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zayiflamasina ve hem de giiclenmesine getire

bilir.

Bu teorinin devami olarak ‘giiclii ara katlar’
veya ‘ara fazlar’ konsepti gelistirilmistir.
Boyle ara fazlar sinir katlarinda molekiiler
diizeyde birkag nanometre kalinliginda
olusuyorlar. Bu fazlarin olugsmasi ¢ok sayida
fiziki, fiziki-kimyasal ve kimyasal olaylara
dayanmaktadir:

serbest
kimyasal

1. Lif ve vyapiskan ylizeylerinde
enerjinin  azaltilmast  i¢in
gruplarin yonlendirilmesi;

2. Yiizeyler boyunca diisiik molekiil agirlikli

dolgularin hareketlendirilmesi;

Kristalik yapilarin gelistirilmesi;

4. Katt  cisimle etkilesimden  dolay1
molekiiler zincir hareketliliginin azalmasi
sonucu yanlis kristalik bolgenin olusumu;

5. Katalizatorlerin etkisi sonucu
polimerlesmenin termodinamik ve
kimyasal faktorlerinin degisimi.

w

Bu tiir sinir bolgelerin yapiskanlara etkisinin
géz Oniinde bulundurulmasi onlarin tam
kavranmasi ve idare edilmesi ve apre terbiye

islemlerinde rasyonel kosullarin
olusturulmasi i¢in gereklidir.

2.5 Difiizyon Teorisi

Diflizyon teorisine  gore, polimerlerin
birbirlerine yapismasl, autohesion

(otohezyon-ayni malzemenin kendi kendine
yapismasi) gibi, molekiiller aras1 kuvvetler
nedeniyle olusur. Zincir molekiillerinin veya
onlarin pargalarinin yayilimi ise yapistirici ve
yapistirilan yilizey makro-molekiillerin azami
ic ice gecmeleri ile saglanmaktadir.
Uzunlugu biiyiik olan arayliz {izerindeki
polimer  makro-molekiillerin  difiizyonu
sadece erime sicakligi tizerindeki
sicakliklarda ~ miimkiindiir ~ (Polushenko,
2003).

Temas sicaklifi ve yapistirma siiresinin
artmasi ile yapisma mukavemetinin artmasi
bu teorinin dogrulugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, bu teori, birbirleri ile

homojen karisimlarin  olusumuna olanak
saglamayan polimerlerin yapismasint
aciklayamamaktadir. Bu teori molekiiler
diizeyde, s1v1 yapistirict i¢indeki uzun zincir
molekiillerinin  yapistirilacak madde igine
kismen veya tamamen niifuz etmesi esasina
dayanmaktadir. Yapiskan eklemlerin
formasyonunda performans 6zellikleri benzer
yapiskan bilesenlerinin  parametrelerinden
farkli olan ara bolgeler olusuyor (Kisljakova,
1993).

Difiizyon teorisi, 1960’11 yillarin baslarinda
Voyustski tarafindan ortaya atilmistir (Pizzi,
1994; VVoyutski, 1963).

Bu teori molekiiler diizeyde, sivi yapistirici

icindeki  uzun  zincir = molekiillerinin
yapistirilacak madde icine kismen veya
tamamen niifuz etmesi esasina

dayanmaktadir (Sekil 6).

Adezyon

Adezyon |
T

I

Difuzyon

Substrat

Sekil 6. Molekiillerinin yapistirilacak madde igine
niifuz etmesi (Gent ve Hamed, 1983)

Yapistirict molekiillerin - yapisacak madde
icine diflizyon derecesi, yapistirilacak
maddenin serbest hacmine ve yapistirict ile
yapistirilacak maddenin molekiiler
uygunluguna, molekiiler uygunluk ise,
yapistirict ve yapistiritlacak madde igindeki
farkli polimerlerde mevcut olan fonksiyonel
gruplar arasindaki ¢ekime baglidir (Gent ve
Hamed, 1983; Carpenter, 1999).

Bazi durumlarda, uygun bir madde ile
temasta bulunan yapistirici sadece difiize
olmaz, ayn1 zamanda yeni bir kimyasal iiriin
olusturmak tizere birbiri ile kimyasal
reaksiyona da girerler (Klein, 1979).
Difiizyon teorisi, ara yiizey boyunca polimer
zincirlerinin karsilikli diflizyonu neticesinde
olusan adezyonu ifade etmektedir. Bunun
olusmast i¢in, her iki malzemenin de
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karsilikli  olarak ¢oziinebilir ve hareket
edebilir olmasi gerekir (Gagliano, 2001).

Difiizyon teorisine gore yapismada yer alan
stvi ve kati cisimlerin molekiilleri karsilikli
olarak gecit yapmaktadirlar. Fazlar arasinda
sinirlarin - kalkmasi  sonucu bir polimerin
diger polimere gectigi 6zel alanlar olusur. Bu
durumda yapigma yiizeysel degil, hacimsel
olay olarak ele alinir.

Biiylik temas alanina sahip yiizeylerde
polimer makro molekiillerinin diflizyonu
onlarin erime sicakliklariin iizerinde bir

sicaklikta mimkiindiir. Difiizyonun
gergeklesmesi icin polimerlerin
termodinamik uyumluluk gostermesi
onemlidir. Buna ek olarak, polimerlerin ¢cogu
birbiriyle homojen karisim  olusumuna
egilimli  degildirler. Bu iki polimer
karisiminin ~ toplam  entropisinin  diisiik

molekiiler bilesenlerin ayrilikta gotiiriilmiis
entropi degerine gore ¢ok daha az oldugu
gercegi ile aciklanabilir. Bununla birlikte,
¢ozelti entalpisi onun olusumu i¢in bir itici
giic olarak islev goriir.

Belirtmek gerekir ki, tekstil malzemeleri
yapistirma baglantilarinda yapistirilan
malzemeler kendi Ozelliklerini
koruduklarindan biri-birilerine niifuz etmeleri
imkansizdir.

Adezyon kuvvetleri temas siirecine, ortam
sicakligina, polimerlerin  Ozellikleri  ve
molekiiler agirliklarina bagli olacaktir. Boyle
bagimhiliklar bircok polimer ¢iftleri icin
belirlenmistir  ve tekstil malzemelerinin
yapistirilmasi islemi i¢in tipiktir.

Teorinin sayisal modeli R.M. Vasenin
tarafindan gelistirilmistir (\Vasenin, 1961).

Bu modele gore birim yiizey alanindan x
dogrultusunda diflizyon yapan malzeme

miktar1 @, konsantrasyon orant ac/ox 'ya
ve ortam sicakligi t’ ye baghidir.

dw=-D,ot(oc/ ox) (1.11)

Burada, Dy — difiizyon katsayis;; ¢ —
konsantrasyon oranidir.

R.M.Vasenin (Vasenin, 1961) t. siirecinde
temas alaninda diflizyon yapan molekiillerin
niifuzunu belirlemek i¢in difiizyon katsayisi
D  ‘nin zamana gore degisimini ifade
edebilecek

AD, =D,t°° (1.12)

denklemini Onerir.

Denklemde, Dy — polimer makro molekiil
zincirlerinin hareketliligini belirleyen sabittir.
Niifuz derinligi |, ve ayirma diizlemini gegen
molekiil zincirlerinin sayis1 N

|, ~k(mD4t; %) (1.13)
N, =(2Np/MY" (1.14)
denklemlerinden bulunurlar.

Denklemlerde, x ve = — sabitler; N —
Avocadro sayisi;; p — polimer yogunlugu;

M — polimerin molekiil yar kiitlesidir.
Adezyon enerjisi G, yapistirici ile kati cisim
araligindan gegen molekiil zincirlerinin sayisi

ve niifuz derinligine orantilidir. Onceki
denklemlerden (1.12 — 1.14) alinir:

G ~k(2Np/M)** D}t (1.15)
Burada, x — bir-biri ile temasta bulunan

polimerlerin molekiiler o6zelliklerini ifade
eden sabittir.

Bu teori ve deney sonuclar farkli molekiiler
kiitlelere ~ sahip ~ benzer  polimerlerin
olusturdugu yapiskan baglantilarinda iyi bir
uyum gosterir.

Teori bircok polimerlerin  adezyonunda
difiizyonun Onemli yere sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Ancak bu teori biri—birine
difiizyon gerceklestirmeyen malzemelerin
yapigmasint agiklamakta zor oldugundan
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tekstil malzemelerinin yapistirilmasinda emin
olarak kullanilamaz.

2.6 Kovalent Kimyasal Baglanma Teorisi

Kovalent kimyasal baglanma teorisi, tekstil
malzemeleri ile tutkal arasindaki kovalent
bag olusumu neticesinde meydana gelen
adezyonu ifade etmektedir. Kovalent baglarin
olusmast durumunda, ¢ok gii¢lii ve saglam
birlestirmelerin ortaya cikacagina
inanilmaktadir. Tekstil malzemeleri yiizeyi
cok sayida fonksiyonel gruplara sahip oldugu
icin, kovalent yapisma tekstil malzemeleri
icin diger malzemelerden daha uygundur.
Tekstil malzemeleri kovalent baglanma i¢in
en giliclii durum, izosiyanat iceren tutkallar
ile lignin’deki hidroksil gruplar1 arasindaki
reaksiyondur (Plueddemann, 1991) (Sekil 7).

Sekil 7. Tekstil malzemeleri ile tutkal arasindaki
kovalent bag olusumu (Gent ve Hamed,
1983)

Kovalent kimyasal baglar hidrojen ile bag
yapan elemanlarin atomlarinin molekiiller
olusturmak {tizere elektronlarini paylasarak
etkilesime girmeleri neticesinde olusur. Tek
bir kovalent bag icin en basit ornek, iki
hidrojen atomunun hidrojeni olusturmak
iizere elektronlarim1  paylagsmasidir. Bu
kovalent baglar en gii¢lii kimyasal baglar
olup, hidrojen bagina gore 11 kat daha fazla

dirence sahiptir. Tekstil  malzemeleri
molekiiler yapisi ile tutkal polimeri arasinda
kovalent  kimyasal baglarin  olusmasi

miimkiin gibi goziikse de, tekstil malzemeleri
tutkal ile yapistirilmasinda bu tiir baglarin
onemli bir mekanizma meydana getirdigine
iligskin belirgin bir delil yoktur (Vick, 1999).
Tekstil malzemeleri malzeme ile tutkal
arasinda kovalent bag olusumu miimkiin olsa

bile, endiistriyel iiretim sartlarinda bu tiir

yapismalarin olusup olusmayacagi
ispatlanmamuistir (Pizzi, 1994).

Herhangi  bir malzemenin tutkal ile
yapistirilmasinda, yukarida belirtilen
mekanizmalarin  birden fazlasinin, hatta
tamaminin meydana gelebilecegini
vurgulamak gerekmektedir. Tekstil

malzemeleri icin ise bu durum c¢ok daha
yiiksek bir ihtimalle gergeklesecektir. Tekstil
malzemeleri yiizeyi spesifik adezyonun
olugmasi i¢in faydali olan polar bir tabaka
ortaya koyarken, mekanik kenetlenme ile
olusacak adezyonu kolaylastiracak bir yap1
saglamak icin de yeterince heterojen ve
puriizlidiir. Taze haldeki bir tekstil
malzemeleri ylizeyi ayn1 zamanda, hidroksil
ve karboksil gruplarini igeren ¢ok miktarda
kimyasal reaktif bolgelere sahip olabilir
(Carpenter, 1999). Iki tekstil malzemeleri
tabakas1 arasindaki yapisma direncinin
yiiksek olabilmesi ic¢in sivi tutkalin ylizeyi
1slatmas1 ve serbest bir sekilde yayilmasi

gerekir. Tekstil malzemeleri ile tutkal
arasindaki molekiiller arasi cekim
kuvvetlerinin  etkili ~ olabilmesi, tutkal

molekiillerinin tekstil malzemeleri molekiiler
yapist ile temas etmek Tlizere tiim ylizeye

diflize olmasina baghdir. Diger
malzemelerde oldugu gibi tekstil
malzemeleri de ¢ekim enerjileri, ylizey

puriizliliigi ve yiizey kimyasi gibi agilardan
biyiik farkliliklar gostermektedir. Tekstil
malzemeleri yiizeyleri diizglin ve piiriizsiiz
gibi goziikseler bile, mikroskobik
incelemelerde yiizeyde cukurlarin, tepelerin
ve ¢atlaklarin oldugu, diizensiz lifler ve diger
bozukluklar ile karmakarigik bir halde
bulundugu goriilebilir. Bu ylizey sartlari,
tutkal  tarafindan tamamen  1slanmay1
engelleyen tikanikliklara sebep olur ve tutkal
sertlestiginde gerilmelerin olusmasima yol
acar. Boylece sivi tutkal, tekstil malzemeleri
yapisina niifuz etmek i¢in iyi bir kapilar akis
saglayacak bir viskozite ile birlikte yliksek
1slanabilme yetenegine sahip olmalidir.
Yiizeyin 1slanmasi ve tutkalin yiizeye iyi
yayilmasi, yiizey ile bir tutkal damlasi
arasindaki temas agis1 sifira yaklastiginda
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gerceklesir. Temas acgisinin sifira yaklagmasi
icin; yiizeyin yiiksek ¢ekim enerjisine sahip
olmasi, tutkal ile yapistirilacak malzeme
arasinda bir ¢ekim olmasi ve tutkalin yiizey
geriliminin  diisiik olmas1 gerekmektedir.
Adezyon islemi, tutkalin sivi halden kat1 hale
gegmesinden sonra tamamlanir. Sivi tutkalin
viskozitesi yiikseldikten ve tutkal
katilagtiktan sonra yiizeylerin etkin bir
sekilde yapismasi gergeklesir (Miller ve
Ishida, 1991).

Adezyon ig¢in yiizeylerin birlesmesi gerekli
oldugundan, tekstil malzemeleri yiizeyinin
fiziksel ve kimyasal sartlar1 iyi bir tutkal-
kumas bag1 performanst ig¢in son derece
onemlidir. Tekstil malzemeleri yiizeyi yeterli
yiizey enerjisine sahip oldugunda tutkal
yayilacak ve yakin bir temas saglanacaktir.
Yiiksek sicaklikta kurutma ve 1sitma
islemleri, ekstaktif maddelerin yiizeye
cikmasini zorlayabilir. Bu durum tutkalin
temasint  fiziksel olarak engelleyebilir,
tutkalin yayilmasini geciktirebilir ve bazi
tutkallarin sertlesme kinetiklerini
degistirebilir (Greeen vd., 1999). Oksidasyon
ve UV degradasyonu, tekstil malzemeleri
yiizeyinin  kimyasal = bozunmasi  ig¢in
verilebilecek diger 6rneklerdendir (Gagliano,
2001).

Kesin olarak bilinmektedir ki, kat1 ile
temasta bulunan yapistiric1 araliginda olusan
kimyasal baglar iki madde arasinda yapisma
giiclinii etkileyecektir. Bu baglantilar ikinci
dereceden sayilan fiziksel Van der Waals
kuvvetlerinden daha biiylik 6nem tagirlar.

"Birincil" ve "ikincil" baglantilar adlar1 i¢in
baglant1 tiirliniin enerjisine borgludurlar.
Kimyasal  bag enerjisinin  degerleri
(kDj/mol): Iyon 500 -1050, Kovalent 60-710,
Metalik 110 -350.

Kimyasal baglarin olusumu yapiskan ve
katinin reaksiyona girme yetenegine baglhdir.
Reaksiyonun gii¢lendirilmesi yapiskan ile
kat1 arasinda, bunlarin her ikisi ile iyi bir
baglanti  olusturan ek bir kimyasal
kullanilmast  ile  mimkiindiir. ~ Tekstil

malzemelerinin yapistirllmasinda bu tiir ek
madde nihai terbiye isleminde apre maddeleri
ola bilir.

Genel olarak, bu teorinin kullanimi her
zaman kimyasal baglarin  olusumunun
deneysel dogrulanmasin1  gerektirir. Ve
ornegin, yapiskan dayanakliginin kimyasal
reaksiyon sonucu arttigini kanitlamak ¢ok
zordur.

2.7 Tekstil
Teorisi

Malzemelerinin Yapisma

Glinlimiizde var olan yapistirma teorilerinin
analizi yapistirma isleminin son derece
karmagik bir proses oldugunu ve tek bir
model veya teori ile tanimlanamayacagini
gosterir. Yapistirilan malzeme ve yapiskan
tiriine bakmaksizin yapistirma isleminde
birka¢ yapisma mekanizmasi yer ala bilir.
Bununla birlikte her bir yapistirma isleminde
yapistirma mekanizmalarindan biri
digerlerine gore daha etkin olmaktadir.
Yapistirma isleminden oOnce bu etkin
mekanizmanin belirlenmesi  biiyilk Onem
tasir. Bu tekstil malzemelerinin yapigtirma
isleminin daha dogru idare edilmesini ve
yapistirict  6zelliklerinin  dogru segilmesini
saglaya biler.

Tekstil malzemeleri farkli kimyasal, fiziksel
ve diger 6zelliklere sahip elyaf ve ipliklerden
olusmaktadirlar. Bitkisel lifler ylizeyinde
catlaklar, capraz halkalar, yiinliilerde ise -
cok karmasik pullu tabakalar vardir. Tim
bunlar dis yiizeyi ve dolayisiyla yapistirilan
yiizeylerin adezyon Ozelligini arttiriyor.
Kimyasal elyaf yiizeyleri uzunlamasina
cizgiler veya enine seritlerle karakterize
edilir. Sentetik liflerin dig ylizeyinde artig
saglanmast 6zel kaliplar yardimiyla piiriizli,
nerviirlii veya oluklu sekil verme ile elde
edilebilir. Ipligin biikiim artis1 liflerin ¢ikint:
ve dolayisiyla yapiskan eklem alanda
miimkiin temas noktalar sayisin1 azaltiyor
(Safonov, 2002; Babarina, 2003).

Tekstil malzemeleri yap1 parametrelerinin
adezyon  Ozellikleri  olduk¢a etkilidir:
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ipliklerin atki ve ¢0zgli yogunlugu, ylizey
dolgu (gozeneklilik), hacimsel dolum, hava
gecirgenligi. Diisik yogunluklu kumaslarda
ve yiizeysel dolguda yapiskan malzemenin
on tarafina niifus edebilir. Bu tiir kusurlar
onlemek i¢in yapistirma proses parametreleri
dogru secilmelidir (sicaklik, yapistirma siiresi
ve basing). Kumas yiizeyindeki tiftiklerin
yapistiricinin uygulanmasi ve
sertlesmesinden sonra adezyona sikica
eklenmesi mekanik adezyonun diger halidir.
Tekstil malzemelerinin tiyliliigli arttikca
adezyon ara ylizde daha biiyiikk temas alani
kapsayacaktir, bu da dayanikli adezyon
bilesiginin olusumunda gereken sartlardan
biridir. Tekstil malzemesini olusturan
elyaflarin dayanimi yiiksek olunca baglanti
direnci yiikselmektedir (Zimon, 1983).

Tekstil materyallerinin yilizey piiriizliligi
mekanik, Ozellikle sardonlama, ve plazma
kullanilarak fiziksel-kimyasal yontemlerle
artirilabilir (Guskina, 2005).

Bu yontemlerin ikisi de etkindir ve pratikte
kullanilmaktadirlar. Eger bir tutkal tekstil
malzemesine yeterli derinlikte niifuz etmis ve
yeterli miktarda sertlesme meydana gelmisse,
yapisma direncinin tekstil malzemesinin
kendi direncinden daha yiiksek olacag: ifade
edilmektedir (Vick, 1999).

Tekstil malzemelerinin yapistirma teorisinin
olusturulmasinda tekstil malzemelerinin ve
yapiskanlarin igerik ve ozellikleri, yapisma
ylizeylerinin  olusum mekanizmalar1  ve
teknik parametreleri yer almaktadirlar.

Tekstil malzemeleri  (iplik, kumas, non-
dokuma ve 6rme kumas) - gelismis i¢ ve dis
yiizeylere sahip, kilcal gozenekli yapili
karmasik anizotropik malzemelerdir. Metal,
ahsap, plastik ve diger kati maddeler ile
karsilagtirlldiginda,  tekstil ~ malzemeleri
heterojen kimyasal bilesime sahipler.

Malzemelerde farkli kimyasal yapiya sahip
iplik ve elyaf sayis1 biiyiikk Olgiilerde
degisiklik gosterirler. Ornegin karisimlardan
biikiim yoOntemiyle {iretilen ipliklerde hafif
elyaflar ipligin yiizeyine itildiklerinden

ipligin i¢ kismi ve yiizeyinde kimyasal
bilesenler farklilik gosterirler. Bu da tekstil
yiizeylerini olusturan kimyasal bilesenleri
icin  kesin bilgilerin elde edilmesini
zorlastirir.

Simdiye kadar, yapistirict madde ve
yapistirilan yilizeyler arasindaki kuvvetlerin
tekstii  malzemelerin  yapistirilmasinda
yapisma mekanizmasina ve doga
kuvvetlerinin gosterdigi etkiye dair tek bir
aciklama  verilmemektedir  (Kuzmichev,
2000). Gozenekli malzemelerin, Ozellikle
kumaslarin,  yapistirilmasinda ~ mekanik
tutunma Onemli yer almaktadir. Aym
zamanda adsorpsiyon, elektriksel, reolojik,
termodinamik ve adezyonun difilizyon
teorileri ile aciklanabilir adezyon karsiya
cikmaktadir.

Binin tizerinde kimyasallardan elde edilen

boya ve terbiye maddeleri  kumas
yiizeylerinin % 12’ne varan kisimlarini
kaplamaktadirlar. Tutkallarla aktif

birlesmeler yapabilen veya uyum saglamayan
bu kimyasallar yapistirma islemini ciddi
sekilde etkilemektedir.

Tekstil malzemelerinin bir baska o6zelligi
malzemelerin igerisinde hava ile dolmus
bosluklarin varligidir. Hacimsel olarak hava
kumasin 1/5-1/4’nli olusturur. Bosluklarin
varligt  yapistirma  alaninin  artmasina
getirdiginden teorik agidan bu yapistirma
giicliniin artmasina getirmelidir. Ancak sivi
yapiskanla  goriisen  hava  bosluklar
yapistirma kalitesini diisiire de biler.

Tekstil  malzeme  ylizeylerinin  yiizey
plirizliigli cok etkili oldugundan adezyon
temaslarinda reoloji proseslerin
gerceklesmesini zorlastirir ve sonug¢ olarak
yapistirma isleminin incelenmesinde reoloji
teorisinin kullanilmasini1 imkansiz kilir.

Tekstil malzemelerinin  yapistiritlmasinda
kullanilan tutkallarin temel 6zelligi onlarin
diisiik adezyon etkinligine sahip olmalaridir.
Yapistirmada kullanilan polietilen, poliamid
ve akrilik tutkallar ile elyaf polimer gruplar
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(6rnegin, seliiloz elyaflar) arasinda farkli

molekiiller aras1 baglantilarin  olusmasi
miimkiindiir. ~ Tekstil ~ malzemeleri ile
yapiskanlar  arasinda  bag  olusmasim

saglamak i¢in islem biiyiik basing ortaminda
gergeklestirile biliyor.

Boylece tekstil malzemelerinin 6zelliklerini
géz Onlinde bulundurarak ylizeylerde
yapistiricl etkilesimini agikliga kavusturmak
cok zor bir islemdir ve bu problemin ¢oziimii
tekstil malzemelerine has ozelliklerinin
tamaminin ele alinmasi ile ¢oziile bilir.

Tekstil malzemeleri  yapistirma  teorisi
geometri  yapisindan  dolayr  mekanik
yapigtirma teorisi baz alinarak gelistirildi.
Teoride malzemelerin temel adezyon 6zellik
gostergesi olarak kumaslarin tiyliligi o6n
sirada yer ald1.

Teorinin ana 6n kabuliini su sekilde ifade
edebiliriz: malzemenin tiyliligi yiiksek
oldukca yapistirict malzeme ile olusturdugu
temas alani biiylidiigiinden yapistirma giicii
ve ayni zaman dayanakliin artmast i¢in 1iyi
ortam olusmus olacaktir.

Koparma  yiikkii  etkisinden  yapiskan
baglantilarinin tahrip siireci sirasi ile Once
yapiskan katinin ve tekstil malzemesi
bilesenlerinin sekil degistirmesi, daha sonra
kayma, uzama ve sonunda kopma olarak
gerceklesiyor. Dis koparma yiikii
asagidakilere yol acabilir:

1. Kopma yiizeylerin birinden tiiylerin de
kopmasi ile gerceklesir (Sekil 8a);

2. Kopma ylizeylerin birinden tiiylerin
yapistiriciddan  ayrilmas: ile gerceklesir
(Sekil 8b);

3. Kopma orta katta tiiyler tahrip olmadan
gergeklesir (Sekil 8c).

Kopma olasiliklarinin  deneysel arastirma
sonuglar1 yapiskan baglantisinda kopmanin
genelde tlylerin ve yiizeyde yerlesen
ipliklerin kopmasi ile gerceklestigini ortaya
koymaktadir (Sekil 8).

‘EO ;
b

Sekil 8. Tekstil malzemesi yapiskan baglantisinin
tahribi: a- liflerin kopmasi ile;  b-lifler
kopmadan; ¢ - yapiskan katinda kopma
(Kuzmichev, 2005)

Olusturulan teorinin ikinci on kabuli su
sekilde Ozetlenebilir: tekstil malzemesini
olusturan liflerin  dayanakligi  arttik¢a
yapiskan baglantisinin dayanaklig1 da yiiksek
olacaktir.  Baglantinin  dayanakligi  iki
parametreye: tutkalin temas alaninin toplami
ve tutkal ile temasta bulunan yiizeydeki tiiy
oOrtiistiniin kopma dayanakligina baglidir.

Boylelikle tekstil malzemesinin tiyliligi ve
liflerin teknik parametreleri (en kesit alani ve
kopma direnci) yapistirma dayanakliginin
belirleyici faktorleridir ve tekstil
malzemesinin adezyon dayanimi asagidaki
parametrelerle belirlenmis olacaktir:

1. Yapiskanin tekstil malzemesi ile adezyon
temasinin toplam alani;

2. Tekstil malzemesi yiizeyini kaplayan tily
ortlistiniin kopma kuvveti.

Sekil 9’da tekstil malzemelerinin yapigkan
baglantilarinda teorik dayanimin
hesaplanmasinin nasil gercgeklestirilecegini
acgiklamaktadir.

Yapiskan baglantisini olusturan kumaglarin n
sayida elyaf ve iplikten olusmus oldugunu
var sayallm. Onda Im’ye esit kopma
dogrultusunda kumastan disariya ¢ikan elyaf
uclarimin olusturdugu adezyon temas
alaninin bir kismi

S, = O.25kB7z2d3Zn: D, /[(d +b)n]

i=1

(1.16)
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denklemi ile, toplam alan ise

Sekil 9. Yapiskan baglantilarinin dayaniminin hesap
semast: a — ayrilma semast; b — yapiskanin
katmanlar arasinda dagilimi; 1 ve 2 — tekstil

malzemesi; 3 — yapiskan (Kuzmichev,
2005)
0.257d? kzBd &
S = 1+ D 1.17
d+b ( 100 ;p, 'j (L17)
denkleminden bulunabilir.
Tekstil malzemelerinin adezyon

baglantilarinin  olusmasinda su durumlar
ortaya ¢ika bilir (Sekil 10):

1. elyaflar yapigkana kismen daldirilmislar
ve k <1 (Sekil 10a);

2. elyaflar yapiskana tam
daldirilmslar ve k=1 (Sekil 10b);

3. elyaflar yapiskana daldirilmamigslar ve k
=0.

olarak

Yapistirici
D\\ p g//‘\\\ s o
a b

Sekil 10. Cap1 Dy’ye esit elyafin yapiskanla temas
sekilleri: a- elyaf yapiskana kismen
dalmistir; b- elyaf yapigkana tam olarak
dalmustir (Kuzmichev, 2005)

Yaygin yapiskan tiirleri i¢in K’nin matematik
modelleme metodu kullanilarak bulunmus
degerleri: disik  basingli  polietilen

yapiskanlar igin k = 0.5; poliamid
yapiskanlar i¢in k = (0.7-1.0) (Kuzmichev,
2005).

Adezyon baglantilarinin ayrilma dayanimini
ifade eden teorik baglanti1 denklemi

0.2570°B &
= P 1.18
teor. 100(d + b); pl 1 ( )
seklinde yazilabilir.
Denklemlerde: n — tekstil malzemesini

olusturan elyaf ve ipliklerin sayisi, p;j — |
elyafin malzemede oranm, % ile; P;i — i
elyafinin kopma kuvveti, sN; B — yapiskan
baglantisinin kopma dogrusu boyunca tekstil
malzemesinin hav gostergesi, 1cm?*deki hav
ipligi sayis;; D — i ipliginin ¢ap1, cm; d —
yapigkan taneciklerinin ¢api, cm; b -
yapigkan tanecikleri arasi uzaklik, cm; k —
kumas ylizeyinden disariya ¢ikan elyaflarin
erimis yapiskana niifus etmesini karakterize
eden katsayidir.

Denklemden goriindiigii gibi hav Ortiisi ve
elyaflarin temel gostergeleri (¢cap1 ve kopma
kuvveti) tekstil malzemesinin adezyon temasi
ve kopmasinin belirleyici parametreleridir.

Denklemin dogrulugunu ortaya koymak
amaciyla teorik ve deneysel c¢alismalardan
elde edilmis degerler karsilastirilmali analize
tabi tutuldu. Sekil 11°‘de dogal (pamuk),
yapay (viskoz, asetat), ve kimyasal
(polyester) elyaflar igeren kumasglarin teorik
ve deneysel degerler arasinda bagimliliklari
diyagramlar seklinde verilmisler.
Arastirmada kullanilan kumasin o6zellikleri:
hav sikhigi B = 1cm? 2334 hav ipligi; elyaf
caplar1t D = (16 — 40) 10-4cm; elyaflarin
kopma kuvveti P = 4.3-15.3 sN.

Kumas vyiizeyine ¢ikan elyaf uclarinin
yapiskanla temas alanlarinin artmasi bir kural
olarak yapiskan baglantilarinin dayanimini
artirmaktadir. Baglantida toplam adezyon
alanmin  (S) %(30-60)’n1 elyaf uglarinin
yapiskanla temas alani (Sb) olusturur.
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Diyagramlarin analizini sdyle Ozetlemek
mimkiindiir:  elyaf uclariin olusturdugu
yapisma alam1 sifirdan 6 mm? degere
vardiginda ayrilma kuvvetinin teorik degeri
bes kez artarak 0.18 N/mm’den 1 N/mm’ye,
deneysel degeri ise 2.3 kez artarak 0.3
N/mm’den 0.7 N/mm’ye yiikselmistir.
Deneysel degerlerin teorik degerlere gore az
artim gostermesi yapisma alani biiytidiikce

yapiskanin alanin  tamamina  niifuz
etmemesinden kaynaklanir. Ayrilma
kuvvetinin  toplam  yapisma alanindan

bagimlilig1 teorik ve deneysel degerler icin
benzerlik  gostermektedir. Buda  elyaf
uclarmin yapistirma alanmin %( 30-60)’n1
olusturmasinin sonucu olarak yorumlana

bilir.

P N/mm

100 - 10} . 100
7 o

08

06|

04f "

02

128 mm* 0 02 04 06 08 10 Pu
b c

Sekil 11. Ayrilma kuvvetinin teorik ve deney

degerlerinin karsilastirilmasi: a-
kuvvetlerin elyaf uglarinin  olusturdugu
adezyon temas alanindan bagimliligi; b-
kuvvetlerin yapigkanin tekstil malzemesi
ile  olusturdugu toplam adezyon temas
alanindan bagimliligi; c- teorik ve deney
kuvvetlerinin bir-birinden bagimliligi; 1-
teorik kuvvetler; 2- deney kuvvetleri
(Kuzmichev, 2005)

Ongoriillen  dayanimda  goreceli  (nispi)
hatanin deneysel ve teorik degerler arsinda
%30’u gegmedigi goriilmektedir. Bu hatanin
temelinde terbiye sonucu yapiskanla tekstil
malzemesi arasinda var olan kimyasallar ve
boya malzemeleridir.

Terbiye islemlerinde yapigskan
malzemesine yakin polimerler
kullanildiginda gercek dayanimin teorik
degerlerinin iizerinde olmas1 miimkiindiir.

icerigi

P ve Py arasinda saglam bir baglantinin
olmas1 tekstil malzemesi ile yapiskan

arasinda 6zel bir yapistirma mekanizmasinin
varligina isaret etmektedir. Baglantinin
dayanimi elyaf ve ipliklerin kopma direnci
ile uglarin kumastan ¢ikarilmasi i¢in gerekli
kuvvetten asilidir.

3. SONUC VE ONERILER

Tekstil malzemelerinin  birlestirilmesinde
igne islemleri ile karsilagtirildiginda yapiskan
yonteminin uygulanmasi is verimliligini
artirir, sizdirmazlik saglar, kaymada yiiksek
ve yapiskanin ayrilmasinda diisiik direng
saglar. Yapistirma tekniginde parcalar
konturdan ya da genis alanlardan paralel
veya paralel-ardisik baglant1 yapabilmekte ve
mekanizasyon ve otomasyon ig¢in genis
olanaklar saglamaktadir.

Yapistirma  isleminin  arastirilmasit  ve
incelenmesi  sirasinda  farkli:  mekanik;
adsorpsiyon; elektrostatik; reolojik; diflizyon
ve kimyasal bag teoriler olusturulmustur. Bu
teorilerin analizi yapistirma isleminin son
derece karmasik bir proses oldugunu ve tek
bir model veya teori ile tanimlanamayacagini
gosterir.

Tekstil malzemelerinin yapistirma teorisinin
olusturulmasinda tekstil malzemelerinin ve
yapiskanlarin igerik ve oOzellikleri, yapisma
yiizeylerinin olusum mekanizmalart ve
teknik parametreleri yer almaktadirlar.

Tekstil malzemeleri yapistirma  teorisi
geometri  yapisindan  dolayr  mekanik
yapistirma teorisi baz alinarak gelistirildi.
Teoride malzemelerin temel adezyon 6zellik
gostergesi olarak kumasglarin tiiyliligli on
sirada yer aldu.
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