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Anahtar Kelimeler 0z

Gl Tutusurluk, Glinlimiizde, diisiik maliyetli, cevre dostu ve dogal kaynakli malzemelerin kullanimi,
Mikronize Pomza, tekstil sektorii de dahil olmak lizere birgok sektérde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
Koruyucu Tekstil. ¢alisma, %100 pamuklu ve polyester kumaslar mikronize pomza ile kaplanarak gii¢

tutusurluk 6zelliklerinin arastirilmasi amag¢lanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda,
kumas ylizeylerine mikronize pomza uygulanarak yiizey morfolojisi Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmigtir. Kumaslarin gii¢ tutusurluk, hava
gecirgenligi ve yirtilma mukavemeti ozellikleri, standart test yontemleri ile
degerlendirilmistir. Kaplama uygulanmis kumaslarin hava gegirgenligi degerlerinde
azalma gozlenmistir. Gii¢ tutusurluk analizlerinde, pamuklu kumaslarin polyester
kumaslara kiyasla daha iyi o6zellik sergiledigi belirlenmistir. Pomza katkili
kumaslarin, katkisiz kumaslara gore atesleme ve numune yanma siiresinde belirgin
iyilesme gosterdigi saptanmistir. Ayrica, kumaslarin ¢6zgii ve atki yonlerinde
yirtilma mukavemetinde artis kaydedilmistir. Koruyucu tekstil uygulamalari icin
uygun olabilecek bir islem asamasi, kompozit malzeme ile kaplanmis polyester ve
pamuk kumaslar tizerinde gelistirilmistir.

A TECHNICAL ANALYSIS ON THE USE OF FABRICS COATED WITH COMPOSITE
MATERIALS AS PROTECTIVE TEXTILES

Keywords Abstract

Flame Retardant, Nowadays, the use of low-cost, environmentally friendly and naturally sourced
Micronized Pumice, materials has come to the forefront in many sectors including the textile sector. This
Protective Textile. study aims to investigate the flame retardancy properties of 100% cotton and

polyester fabrics by coating them with micronized pumice. For this purpose,
micronized pumice was applied to the fabric surfaces and the surface morphology
was examined with Scanning Electron Microscope (SEM). Flame retardancy, air
permeability and tear resistance properties of the fabrics were evaluated with
standard test methods. A decrease was observed in the air permeability values of
the coated fabrics. In flame retardancy analyses, it was determined that cotton
fabrics exhibited better properties compared to polyester fabrics. It was determined
that pumice-added fabrics showed a significant improvement in ignition and sample
burning time compared to fabrics without additives. In addition, an increase in tear
resistance was recorded in the warp and weft directions of the fabrics. A process
step that may be suitable for protective textile applications was developed on
polyester and cotton fabrics coated with composite material.
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A TECHNICAL ANALYSIS ON THE USE OF FABRICS COATED WITH COMPOSITE MATERIALS
AS PROTECTIVE TEXTILES
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Highlights

e Investigation of flame retardant properties of different types of fabrics
e Investigation of the flame retardant effect of micronized pumice material in the textile industry,
e Evaluation of micronized pumice rock in protective textiles

Purpose and Scope
Conducting new research for the use of micronized pumice in the textile industry.

Design/methodology/approach

Coating with micronized pumice on woven fabrics,
Use and effects of micronized pumice in the textile industry,
Evaluation of applied fabrics with test results.

Findings

Flame retardancy, air permeability and tear strength of the fabrics were tested using standard methods.

It has been decided that coating application with micronized pumice on woven fabrics is suitable for use in
protective textiles in the textile industry.

Practical implications

There is room for more research on various rock and fabric varieties.

Social Implications

Increasing such studies and expanding their use will also be effective in meeting the demand for technical
textile products.

Originality

There are a very limited number of studies on the use of micronized pumice in protective textiles. Therefore,
our work is original and a source.

1. Giris (Introduction)

Tehlikeli sartlarda calisanlar icin kullanilan elyaf hammaddeli malzemeler koruyucu tekstiller olarak
tanimlanmaktadir. Koruyucu tekstiller kimyasal, biyolojik, mekanik etkilere, radyasyona, elektrik veya termal
koruyucu gibi tehlikeli maddelere kars1 giivenligi saglayic1 6zelliklere sahip olmalidir. Koruyucu tekstillerde
aranan performans 6zellikleri koruma, konfor ve dayaniklilik olarak gosterilebilir.

Glg tutusur teknik tekstillerin amaci ise insan cildinin alev, 1s1, kivilcim ve damlalar, sicak gazlar ve buharlara karsi
korunmasini saglamaktir (Horrocks ve Anand, 2000). Organik malzemelerde bulunan ytiksek karbon ve hidrojen
icerigi nedeniyle kolayca yanabilmektedir (Varghese ve Thilagavathi, 2015; Liu, vd., 2016). Pamuklu kumaslarda
termal bozunma karbonizasyona neden olmakta, polyester ise eriyerek damlamaktadir (Carosio vd., 2012).
Tekstillerin yaniciligini azaltmak i¢in kullanilan dért yontem vardir. Birincisi, yiiksek performansh elyaf, ikincisi
liflerin kopolimerizasyon veya kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesidir. Sentetik elyaf i¢in aleve
kars1 korumanin en yaygin ve etkili yontemi, isleme sirasinda aleve dayanikli kimyasallarin eklenmesidir.
Genellikle tercih edilen diger yontemlerden biri de kumasin kimyasallarla yiizey kaplama islemine tabi
tutulmasidir. (Horrocks, 1996, 2011; Levchik ve Weil, 2004). Son yillarda, daha diisiik maliyetli ve ¢cevre dostu gii¢
tutusur maddelerin iiretimi ve kullanimina y6nelik ¢alismalar artis gdstermistir. Yeni yontemler arasinda plazma
islemi ile ylizey modifikasyonu, mikrokapsiil uygulamalar1 ve nanoteknoloji uygulamalar1 dikkat ¢ekmektedir
[Covacivd, 2011; Wang, vd., 2015; Horrocks 2011).
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Bulut ve Akeali, 2022’de yaptiklari bir ¢alismada %100 polyester dokuma kumas numunelerini amorfsilika, pomza
ve kolemanit gibi dogal esasli malzemeler ile sol jel yontemi kullanarak pigment baski teknigi ile kaplayarak baski
fiksajini gerceklestirilmislerdir. Calismada farkl katki oranlar1 kullanarak numune kumaslarin ylizey analizlerini
gerceklestirmislerdir. Asinma direnci, UV, mukavemet ve hava gecirgenligi ¢zellikleri tespit edilerek sonuclari
degerlendirmislerdir. Boylece farkli alanlarda kullanim olanaklarina sahip, diisiik sicaklik ve diisiik enerji
maliyetli, az miktarlarda kimyasal kullanimina imkan saglayan yeni bir endiistriyel islem adimim1 giindeme
getirmislerdir.

Pomza tozu katkili formiilasyonlarla iiretilen ahsap plastik kompozit panellerin mekanik ve yanicilik 6zellikleri,
laboratuvar kosullarinda geleneksel yontemlerle degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, kompozitlerin yanicilik
ozelliklerinin pomza eklenmesiyle azaldigin1 gdstermistir. Bu sonuglar, pomza tozunun epoksi ve ahsap
karisimlari lizerinde gerilim dayanimi, sertlik ve gii¢ tutusur ozellikler acisindan olumlu katkilar sundugunu
ortaya koymaktadir (Koyuncu, 2018).

Kompozit malzeme iiretimiyle ilgili bir diger calismada, modifiye edilmis pomza tas1 bazl aktif nano dolgu ve ticari
aktif dolgu maddelerinin kombinasyonu kullanilarak iiretilen cam elyaf takviyeli plastik (CETP) kompozitlerin
yangina dayanikliligl ve mekanik ozelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonuglarina gore, CETP
kompozitlerin yangina dayanikliliginda, tutusma siiresindeki artis ve yanma hizindaki diisiis ile belirgin bir
iyilesme gozlemlenmistir (Rakhman vd., 2022).

Tekstil pomzasi olarak adlandirilan iyi kalitedeki pomza tiirleri lilkemiz pomza ihracatinin énemli bir bélimiinii
teskil etmektedir. Pomza tasi ihracatinin %40'1in1 tekstil sektori icin gerceklestiren tilkemiz, i¢ pazarda 6nemli bir
konuma sahiptir (Giindiiz vd., 2005). Pomza tasinin denim yikamada, yabanci maddelerden arindirilmis olmasi,
icerdigi sodyum oksit, demir oksit ve potasyum oksit miktarlarinin kumasi bozmayacak oranlarda olmasi,
gozenekli ve yuvarlatilmis olmasi, acik renkli olmasi ve su emme 6zelliklerinin tekstil kalitesi agisindan uygun
olmasi dnemli 6zellikleridir (Duran, 2005).

Pomza malzemesi, dogal ve hafif bir agrega olarak degerlendirilir ve pomza tasi olarak isimlendirilmektedir.
Pomza; birim hacim agirligi genellikle 1 gr/cm3'ten diisiik, sertligi mohs skalasina gore degeri 6 olan camsi 6zelligi
ile volkanik bir madde olarak tanimlanir (Giindiiz, 2008). Tiirkiye’de iiretilen pomzanin tekstil ve diger sektorlerde
tercih edilmesinin iiretim ve islemede kolaylik, teminin kolay olmasi, yliksek su tutabilme, ortam nemini
dengeleme, zararli kimyevi maddeler icermemesi gibi 6nemli 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir(Giindiiz vd.,
2005).

Son yillarda teknolojinin gelismesi ile farkl tiirde dogal veya suni malzemelerle iiretilmis kumaslar, koruyucu
tekstil kategorisinde degerlendirilip yeni bir endiistriyel agilimi glindeme getirmistir. Pomza tasi icerisindeki Al203
orant ile tekstil kumaslarin da ates ve 1siya dayanim 6zelligini arttirabilir. Bu durum, yiiksek sicakliga dayanikli
kumas elde edilmesi icin pomzanin degerlendirilebilecegi fikrini ortaya koymustur. Bu nedenle bu ¢alismada
dogal, iretimi kolay, maliyeti diisiik, yliksek sicakliga dayanikli olan pomza malzemesi mikronize hale getirildikten
sonra polyester ve pamuklu olmak tzere iki farkli kumas kaplamasi i¢in kullanilmistir. Farkli pomza kullanim
oranlarina gore kaplama pati regetesi hazirlanmistir. Mikronize pomza malzemesi kimyasallar yardimiyla yiizey
kaplama ¢ozeltisine eklenerek kumaslar kaplama islemine tabi tutulmus ve kondisyonlama islemleri
tamamladiktan sonra teknik analizler uygulanmistir. Boylece, yliksek sicakliga dayanikli veya gii¢ tutusur 6zelligi
yliiksek koruyucu amagh kumaslarin tretilmesi ile tekstil sektoriine yeni bir yaklasim 6énerilmistir. Bununla
birlikte, calismamizda kullanilan pomza malzemesinin detayl fiziksel ve kimyasal analiz yapilarak tercih edilme
nedeni ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Mikronize Pomza Karakterizasyonu (Micronized Pumice Characterization)

Deneysel calismada kullanilan mikronize kaplama malzemesi, pomza kayacindan elde edilmistir. Pomza kayaci
birincil tip kiricilardan gegirildikten sonra bilyali degirmenlerde 6giitiilmiis ve elek analizleri yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kumas kaplamada kullanilan pomza malzemesinin kaya¢ ve mikronize goriintimii (Rock and micronized appearance
of the pumice material used in fabric coating)

Bilimsel literatiirde genellikle 100 mikron alti malzemeler mikronize malzeme olarak isimlendirilir. Bu calismada
kullanilan pomza malzemesi de 50 mikron olarak boyutlandirildigi icin, mikronize pomza olarak
isimlendirilmistir. Pomza tasinin endiistriyel alanlarda 6zellikle tekstil sektoriinde kullanilabilirliginin etiidii igin,
kayacin yapisal dzelliklerinin yani sira, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin de bilinmesi gerekir. Goltas Cimento
analiz laboratuvarinda yapilan kimyasal analiz sonuglari Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Pomzanin kimyasal bilesen analizi (Chemical component analysis of pumice)

Kimyasal | iy a},0, Fe20; Ca0 MgO SO3 Na0 K0 LOI
bilesenler
% 7099 12.72 113 095 035 011 453 413 1091

Kimyasal analiz sonuglarindan goriildiigii gibi, pomza malzemesinin %71’ e varan Siz0 igerigi kayaca asidik 6zellik
kazandirmaktadir. Bu 6zellik kayacin beyaza yakin bir renk sergilemesine neden olur. Bu da tekstil sektoriinde
ozellikle kalite agisindan 6nemli bir o6zelliktir. %4.53 Na20 ve %4.13 K20 oranlarindaki bilesenler tekstil
sektoriinde reaksiyon veren bilesenler olarak bilinmektedir (Giindiiz vd., 2005). Mikronize pomzanin endiistriyel
olarak aranilan fiziksel 6zelliklerinin basinda; 6zgiil agirlik, etiivde kurutulmus tane yogunlugu, su emme
kapasitesi ve yliksek sicakliga dayanim ozellikleri gelmektedir. Bu fiziksel 6zellikleri standarda uygun olarak
belirlenerek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pomzanin bazi fiziksel 6zellikleri (Some physical properties of pumice)

Ozélil/?ril ;.)l ik T:nt:‘;gg;sﬁ?gu Agirlik¢a Su Emme Gorlnlr Porozite
0, 0,
(gr/cm?) Orani (%) (%)
2.302 0.982 18.75 20.88

Pomza, olusum o6zellikleri nedeni ile farkli boyutlarda ve ¢ok sayida bosluk barindirir. Bu bosluklar genellikle
kapali gézenek yapisi seklinde olup kayaca 6énemli avantajlar kazandirmaktadir. Ozellikle kapali gozenekleri
sayesinde malzeme onemli bir 1s1 yalittm malzemesi olarak bir¢ok endiistriyel alanda tercih edilmektedir.
Deneysel olarak tespit edilen ve sonuclar1 Tablo 2’de paylasilan malzemenin agirlik¢a su emme oranlari ve gériiniir
porozite degerleri de bunu acgik¢a bize géstermistir. Ayrica malzemenin 6zgiil agirlik ve etiivde kurutulmus tane
yogunluk degerleri, alternatif malzemelere gore hafif bir malzeme oldugunun kanitidir.

Kaya¢ olusumlar yiiksek sicaklik ortamlarina maruz birakildiklarinda, blinyesinde bulundurdugu ugucu gaz
bilesenleri sebebiyle, farkli oranlarda kiitle kaybina ugrarlar. Bu bakimdan, malzemelerin ortam sicaklik
degisimlerinden hangi oranlarda etkilendigini tespit etmek i¢in kiitlesinde herhangi bir kaybin olup olmadigini
belirlemek gerekir. Bu analizler kizdirma kaybi analizleri olarak adlandirilir. Mevcut ¢alismanin amacina uygun
olarak, mikronize pomza malzemesinin kizdirma kaybi analizleri TS EN 13055:2016 standardina gore yapilarak,
deney sonrasi kiitle kaybi degerleri ve olusan kizdirma kaybinin miktar: belirlenmistir.
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Sekil 2. Pomza malzemesinin kizdirma kayb1 analizi (Loss on ignition analysis of pumice material)

Mikronize pomza malzemesi lizerinde 20 °C-1220 °C arasinda yapilan 1sil islemlere dayanim analizinde,
malzemenin farkl sicakliklardaki davranis karakteristigi deneysel olarak incelenerek analiz bulgular: Sekil 2’de
verilmistir. TS EN 13055:2016 standardina gore, yapilan kizdirma kaybi analizinde, kiitle kayb1 %5’den fazla
olmamalidir. Pomza malzemesi i¢cin yapilan kizdirma kaybi analizinde en fazla kiitle kayb1 1220 “C'de %1.0237
olarak tespit edilmistir. Bu durum pomzanin gii¢ tutusur kumas kaplama malzemesi olarak se¢ilmesini dnemli
Olclide desteklemistir.

2.2. Kumaslar (Fabrics)

Calismada, bezayagi (1/1) yapisi ile dokunmus, %100 pamuk ve %100 polyester olmak iizere iki farkli kumas
kullanildi. Pamuklu kumas, yikanmis ve agartilmis (251 g/m?) olup, ¢6zgii siklig1 29 ¢6zgli/cm, atk siklik degeri
23 atki/cm dir. Polyester kumas, (268 g/m?) olup, ¢ozgii siklig1 25 ¢ozgii/cm ve atki siklig1 21 atki/cm olarak
belirlenmistir. SEM ve EDS analizleri; islem gdrmemis kumas, %4 (en diisiik) ve %12 (en yliksek) pomza kaplamal
3 tip numune iizerinde uygulanmistir. Gii¢ tutusurluk ve yirtilma testleri tim kaplama oranlar1 i¢in hazirlanan
numuneler lizerinde uygulanmistir.

2.3. Pomzanin Kumaslara Aplikasyonu (Application of pumice to fabrics)

Kullanilan %100 pamuk ve %100 polyester kumaslarin yiizeylerine pomza tasinin kumas yiizeyine baglanmasini
saglamak icin kaplama pat1 hazirlanmistir. Kaplama pati, RUCO-COAT PU 1130, RUCO-COAT FX 8011 ve kivam pat1
kimyasallar1 ile %0-4-8-12 oranlarinda mikronize pomza ilavesiyle hazirlanmistir. Kaplama patinin viskozitesi
21000 rps ve patin pH'’1 8-8.5’tir. Kaplama yapilan kumaslara uygulanan pomza oranlari ve numune kodlar1 Tablo
3’te verilmistir. Kaplama yapilan kumaslara ait goriiniim ise Sekil 3’te verilmistir.

Pomzanin kumasa uygulanmasinda, deney tasarimi belirli parametrelerin optimize edilmesini gerektirir. Bu
parametreler, pomzanin pargacik boyutu, kaplama yogunlugu, uygulama yontemi ve kumasin tiirii gibi etkenlere
bagl olarak degisir. Kaplama pati, RUCOCOAT PU 1130 ve RUCO-COAT FX 8011 kivam macunu kimyasallar1 ve
pomza tasinin farkli konsantrasyonlarda eklenmesiyle elde edildi. Anyonik, su bazl, alifatik polieter poliiirethan
dispersiyonu olan RUCO-COAT PU 1130, yiiksek su siitun pasta kaplama uygulamalari i¢in kullanilan kimyasal
bazli, yumusak ve hidroliz dayanimi iyi bir malzemedir. RUCO-COAT FX 8011, polilirethan, poliakrilat veya
polivinilasetat gibi su bazli dispersiyonlar i¢cin formaldehit icermeyen bir ¢capraz baglayicidir. N metil-2 prilidon
(NMP) ve butanonoksim igermeyen bloke izosiyanat, anyonik ve sivi formda bir kimyasal yapiya sahiptir.
Kivamlastirict macun, su bazl sentetik bir kalinlastiricidir. Kimyasal yapist akrilat bazhidir ve sivi formdadir.
Kaplama pati, baglanma sirasinda mekanik kuvvetle pomza tasinin yiizeyden ayrilmasini 6nlemek igin
kullanilmistir (Oncii ve Sapci 2023).

Test asamasinda pamuk ve polyester kumas numunelerine %0-4-8-12 oranlarinda, 50 um mikronize pomza ile
kaplama patlar1 hazirlanarak kaplama yapilmistir. 28x36 cm boyutundaki numuneler 60 gram pat kullanilarak
kaplama makinasi ile kaplanmistir. Kaplama islemi 110 °C, 10 dakika siire ile kurutma islemi yapilarak
tamamlanmistir. Numune kumagslar standart atmosfer kosullar1 altinda 48 saat %65+2 bagil nem ve 20+2°C
sicaklikta kondisyonlanmistir.
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Tablo 3. Kaplama yapilan kumaslara uygulanan % pomza oranlar1 ve kodlar1 (% pumice rates and codes applied to coated

fabrics

Kod Yiizey Ozellikleri (Pamuk) l)(od Yiizey Ozellikleri (Polyester)
PO %100 Pamuk PLYO %7100 Polyester
P1 %100 Pamuk+ %0 Pomza PLY1 %100 Polyester + %0 Pomza
P2 %100 Pamuk+ %4 Pomza PLY2 %100 Polyester + %4 Pomza
P3 %100 Pamuk+ %8 Pomza PLY3 %100 Polyester + %8 Pomza
P4 %100 Pamuk+ %12 Pomza PLY4 %100 Polyester + %12 Pomza

[ |

n

(oS

Sekil 3. Kaplama yapilmis kumas numuneleri (Coated fabric samples)
2.4. Kumas Karakterizasyonu (Fabric Characterization)

Bellmore TC-45 model test diizenegi, kumaslara uygulanan gii¢ tutusurluk testleri icin kullanildi. Atki ve ¢6zgi
yoniinde 3 adet test ortalama degerleri alinarak, test ASTM 1230 - 450 test standardina gore yapilmistir.

Test edilen kumas numuneleri FEI Quanta FEG 250 EDAX / EDS taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji
dagilimlh X-151n1 spektroskopisi (EDS), numune kumas ytizey goriintiilerini elde etmek i¢in kullanilmistir.

Pomza ile kaplanmis kumaslarin hava gecirgenlik testleri Textest Instruments FX 3300 cihazi ile “TS 391 EN ISO
9237, Tekstil Kumaslarda Hava Gegirgenliginin Tayini” standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Hava
gecirgenligi 6l¢ciimii de standart klima kosullarinda 24 saat bekletilerek gerceklestirilmistir. Se¢ilmis test basinci
100 Pascal, test alani 20 cm? dir. Ol¢iim sonuglar1 bes adet numunenin aritmetik ortalamasi olup 1/m2/s cinsinden
verilmistir.

Numune kumaslarin yirtilma mukavemeti testleri ise TS EN ISO 13937-1 standardina uygun olarak ElmaTear
Dijital Yirtilma Mukavemet Test cihazinda yapilmistir.

3. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)
3.1.Gii¢ Tutusurluk Analizi (Flammability Analysis)

Pamuklu ve polyester kumas numunelerinin 45° derece gii¢ tutusurluk testinde, atesleme siiresi ve numune yanma
sliresi li¢ degerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir (Sekil 4).
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60 A
50 4 © 4951
-, - —¥— Atesleme siiresi (s)
@ 40 - .- -
% ’ - = = Numune yanma siiresi (s)
111% 30 L7
4 = = ' 2605
20 | 21.43 Fidie -
7
7
10 A --
X_._x-—-x—)(—’—x 4.08
0
PO Pl P2 P3 P4 PLYO PLY1 PLY2 PLY3 PLY4
Pamuk Polyester
Atesleme siiresi (s) 1.43 5.02 6.98 15.12 21.43 1.25 2.07 2.62 2.65 4.08
Numune yanma siiresi (s) 4.56 24.21 36.71 41.18 49.51 9.28 12.45 21.84 24.02 26.05

Sekil 4. Test kumaslarin gii¢ tutusurluk sonuglar1 (Flammability results of test fabrics)

Test sonuglari incelendiginde, pamuklu kumaslarin gii¢ tutusur 6zelliklere sahip oldugu, polyester kumasin ise
hizli tutusma nedeniyle gii¢ tutusur 6zellige sahip olmadig1 goriilmiistiir. %12 oraninda pomza katkili pamuklu
kumasin (P4), pomza eklenmemis pamuklu kumas (P1) numunesine gore atesleme siiresinin 4.2 kat, iplik kopma
stiresinin 2.04 kat iyilestigi gozlenmistir. Polyester kumasta ise PLY1 ile PLY4 kiyaslandiginda atesleme siiresinin
2 kat, iplik kopma siiresinin 2.13 kat iyilestigi gozlenmistir. Kullanilan pomza oraninin gii¢ tutusurluga olan etkisi
Sekil 4’te goriilmektedir. Bu dogrusal artisin pomza katki oraniyla iliskili oldugu tespit edilmistir. Ancak polyester
kumasin erime egiliminin yliksek olmasi pomza ile kaplama sartlarinda bile eriyerek yanmasina sebep olmustur.
Bu nedenle, pomza tasi ile kaplanmis polyester kumasta gii¢ tutusurluk ozellikleri pamuklu kumasa gore daha
diistiik diizeydedir.

Pamuk, 6zellikle yanicilik agisindan risk grubunda yer alan bir elyaf olup diisiik tutusma direncine (LOI degeri 19)
sahiptir. Buna karsilik, polyester elyaf, giic tutusma 6zellikleri bakimindan pamuga gére daha avantajlidir (LOI
degeri 21). Deney sonuglarina gore, islem gérmemis pamuk ve polyester karsilastirildiginda, polyesterin yanma
stiresinin daha uzun oldugu, ancak pamuklu kumasa pomza tasi ilavesinin daha etkili sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir.

3.2. SEM ve EDS Analizi (SEM and EDS Analysis)

EDS spektrumunda kimyasal bilesenlerine bakildiginda, aliiminyum, silisyum ve potasyum ve sodyum
elementlerinin kumas yiizeyinde diizgiin bir sekilde dagildigi ve her iki kumas tiirinde de %4 ve %12
oranlarindaki pomza tasi1 kaplamasinin EDS spektrumlarina yansidigi gézlenmistir (Tablo 4). Al elementinin
pamuklu kumasta (%0.28-0.54), polyester kumasta (%0.14-0.56), Si elementinin pamuklu kumasta (% 0.41-1.54)
ve polyester kumasta (%0.46-1.59) degerlerinde bulunmasi pomza tasi ile kaplanmis kumas yiizeyinin kimyasal
analiz ile uyumlu oldugunu gostermistir.

Tablo 4. Numune kumaglara ait kimyasal bilesen analiz (EDS)sonuglar1 (Chemical component analysis (EDS) results of
sample fabrics)

% Atomic % C %0 %Al %Si %K %Na
PO 51.91 48.09
P2 73.34 25.80 0.28 0.41 0.08
P4 76.58 20.79 0.54 1.54 0.11 0.44
PLYO 72.34 27.66
PLY2 73.82 25.58 0.14 0.46
PLY4 73.42 24.11 0.56 1.59 0.17 0.15

Ayrica numunelere ait SEM goériintiileri incelendiginde, ham numuneler iizerinde gozlenen liflerin mikronize
pomza katkil1 malzeme ile kaplandig1 gériilmektedir (Sekil 5).
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PLYO PLY2 PLY4

Sekil 5. Pamuk ve polyester kumaslarin SEM goriintiisii (P0: Ham pamuk kumas, P2: %4 pomza ile kaplanmis pamuk kumas,
P4: %12 pomza ile kaplanmis pamuk kumas, PLY0: Ham polyester kumas, PLY2: %4 pomza ile kaplanmis polyester kumas,
PLY4: %12 pomza ile kaplanmis polyester kumas (SEM image of cotton and polyester fabrics (P0: Raw cotton fabric, P2:
Cotton fabric coated with 4% pumice, P4: Cotton fabric coated with 12% pumice, PLY0: Raw polyester fabric, PLY2: Polyester
fabric coated with 4% pumice, PLY4 : Polyester fabric coated with 12% pumice)

Pomza konsantrasyonunun kimyasal bilesen analizlerinde goriilen element yiizdelerindeki artis, SEM goriintiileri
ile de desteklenmektedir. Kumas ytizeyi lizerinde mikronize pomza tasinin kati partikiil yapidaki gériiniimii net
bir sekilde gozlemlenebilmektedir.

Ayrica pomza katkili kaplama islemi sonrasi kumas numunelerinde gortintiisel olarak yilizeyde yogun bir katmanin
varlig1 s6z konusudur. Bu katmanin regetede mevcut olan mikronize pomza ilaveli kaplama pat1 kaynakli oldugu
on goriilmektedir.

3.3. Kaplanmis Dokuma Kumaslarin Hava Geg¢irgenlik Analizi (Air Permeability Analysis of Coated Woven
Fabrics)

Calisma kapsaminda kumaslara gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmanin kumas 6zelliklerini etkileyip etkilemedigini
tespit etmek icin hava gecirgenligi ve yirtilma mukavemeti testleri yapilmistir. Kaplanmis test numuneleri ve ham
kumas numunesine ait hava gegirgenligi test sonuglar: Sekil 6’da verilmistir.

70 1

60 -
Kontrol numunesi

»
T 50+ Pamuk: 1148 1m?s
< Polyester: 1530 I/m?%/s
200
S 40 -
2
g
0 30 -
s
jus)
20 A
10 A
0
Pl P2 P3 P4 | PLY1 PLY2 PLY3 PLY4
Pamuk | Polyester
Hava Gegirgenligi (I/m2/s) 62.93 58.4 54.32 51.08 6.94 5.87 5.02 4.81

Sekil 6. Hava gecirgenligi test sonuglar1 (Air permeability test results)
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Sekil 6’daki degerler incelendiginde mikronize pomza tasi ile kaplanmis kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinde
(P0-11481/m?/s _P4-51.081/m?2/s / PLY0-15301/m?2/s _ PLY4- 4.811/m?2/s) azalma goriilmiistiir. Pamuk kumasta
hava gecirgenligi azalma ytlizdesi P1-P2 arasinda %7.2, P2-P3 arasinda %7.5, P3-P4 arasinda %6 oraninda
azalmistir. Polyester kumasta ise PLY1-PLY2 arasinda %15.4, PLY2-PLY3 arasinda %14.4, PLY3-PLY4 arasinda ise
%4.2oranindadir. Pomza miktar arttik¢a hava gecirgenlik degeri diismektedir. Kumasta hava gegirgenlik 6zelligi;
kumasin yapisal 6zelliklerine bagl olarak degisir. Ayrica, elyafin hammaddesi ve iplik 6zellikleri, kumasin yapisal
ozellikleri kumasin kimyasal, fiziksel, mekanik, duyusal dzelliklerini de etkileyen parametrelerdir (Turan ve Okur,
2008).

Kumaslarin hava gecirgenligi g6zeneklilik 6zelligi ile iliskilidir ve kumasin toplam gézenekliligi; iplik lifleri arasi,
lif ici ve kumas ipliklerinin kesismeleri sonucu olusan iplikler aras1 gozeneklilik olmak tzere ii¢ bilesene
ayrilmaktadir. Bilindigi iizere iplikler arasindaki bosluklar kumasta hava akisini belirler ve goézeneklilik
azaldiginda hava gecirgenligini de azalmaktadir (Havlova, 2014; Ceven vd., 2011). Kaplama islemi sonucunda ise
kumas kalinlig1 artmaktadir (Alay vd., 2012). Gézenekliligin azaldig1 SEM goriintiileri (Sekil 5) ile net bir sekilde
gorilmektedir. Bu durum bize pomza tasinin kumas yiizeyine baglanarak gozenekliligi azalttigini gostermistir.

iplikler arasindaki bosluk, kumasin hava akisini belirlemede énemli bir rol oynamaktadir (Backer,1951). Bilindigi
gibi kumaslarin hava gecirgenligi, gézeneklilik 6zellikleriyle dogrudan iliskilidir. Kaplama islemi, kumas
yuzeyindeki iplikler arasindaki gozenekliligi azaltarak, diger bir deyisle iplikler arasindaki bosluklar1 daraltarak,
bu kumaglarin hava gecirgenligi degerlerinde diisiise neden olmustur.

Hava gecirgenligi testleri, yiizeyi %4, %8 ve %12 oraninda pomza ile kaplanan kumaslarda, pomza orani arttikca
hava gecirgenligi degerlerinin belirgin sekilde azaldigin1 gostermektedir. Test sonuglari, kaplama islemiyle lif
yuzeyinin kaplandigini ve gecirgenligin azalmasiyla lif ylizeyinde film tabakalarmin olustugunu kanitlamaktadir
(Ugur 2023).

3.4.Kaplanmis Dokuma Kumaslarin Yirtilma Mukavemeti Analizi (Tear Strength Analysis of Coated Woven
Fabrics)

Yirtilmaya kars1 dayanma tiim kumaslarda istenen bir 6zellik olup, yirtiga uygulanmis yanal ¢ekme kuvvetine
karsi, kumasin gosterdigi direnctir. Yirtilma mukavemet sonuglar: Sekil 7°de verilmistir. Yirtilma mukavemetine
etki eden faktorler doku tiirii, siklik ve gramaj ve kumas yapisal 6zellikleri ile ilgili faktorlerdir (Scelzo vd., 1994).

Kumasin yirtilmas1 atki ve ¢ozgii ipliklerin bir ¢izgi boyunca kopmasiyla gerceklesmektedir. Yirtilma
mukavemetinin test sonuglarina goére, kullanilan pomza orani arttik¢a kumas yirtilma mukavemetinin de arttigi
tespit edilmistir (Sekil 7). Yirtilma mukavemeti test sonuglarina gore, kaplama uygulanmis kumaslar, yirtilma
mukavemeti agisindan herhangi bir performans kaybi géstermemistir.
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PO Pl P2 P3 P4 | PLYO PLYI  PLY2 PLY3 PLY4
Pamuk | Polyester

Cozgli (N) 3248 4554 4796 5186  53.95 28.62 6356 6458  66.72  67.42
Atki(N) 3285 3359 3594  37.69  41.26 2578 5165  51.99 5474  55.68

Sekil 7. Yirtilma mukavemeti degerleri (Tear strength values)

Aksine polyester kumasta pomza oranindaki artis ¢6zgii yirtilma mukavemet degerinde 6nemli bir artisa neden
olmustur. Her iki kumas tiiriinde de pomza oranindaki artis yirtilma mukavemet degerini de dogrudan
ylikseltmistir. Pamuklu kumaslarda, P1-P2 numuneleri arasinda ¢6zgii yoniinde %5,3, atki yoniinde %7 oraninda;
P2-P3 numuneleri arasinda ¢ézgili yoniinde %38,1, atki yoniinde %4,9 oraninda; P3-P4 numuneleri arasinda ise
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¢ozgii yoniinde %4, atki yoniinde %9,4 oraninda artis kaydedilmistir. Bu artis, pomza oraninin etkisini agikca
gostermektedir. Polyester kumaslarda ise, PLY1-PLY2 numuneleri arasinda ¢6zgii yoniinde %1,6, atki yoniinde
%0,6; PLY2-PLY3 numuneleri arasinda ¢ézgii yoniinde %3,3, atki yoniinde %5,3; PLY3-PLY4 numuneleri arasinda
ise ¢ozgl yoniinde %1, atki yoniinde %1,7 oraninda artis saptanmistir. Elde edilen veriler, pomza katkisinin hem
atki hem de ¢6zgili yonlerinde yirtilma mukavemeti degerlerini artirdigin1 géstermektedir. Kumaslarda pomza
orani ile mukavemet degeri iliskisinin belirlenmesi kumas tasarimlarinda da 6nemli rol oynayacaktir.

Genel olarak, kaplama islemi sonrasinda numunelerde hava gecirgenliginde azalma, yirtilma mukavemetinde ise
artis gozlemlenmistir (Akcali ve Bulut, 2022; Baykal ve Karatas 2021).

Islem gormemis bir kumasa, elyaf eksenine paralel bir kuvvet uygulandiginda, elyaf yapisindaki makromolekiilleri
birbirine baglayan baglar, bu kuvvete karsi bir diren¢ gostermektedir. Uygulanan kuvvet, bu direng seviyesini
astiginda ise elyaf kirilma egilimi gostererek yirtilma gergeklesmektedir. Gelistirilen islem basamagi ile kumas
ylizeyine bir tabaka uygulanmasi sonucunda, mikronize pomza ile islem goren kumaslarin yirtilma mukavemeti
degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir [Akc¢ali ve Bulut, 2019).

Glg tutusur kumaslar genelde uzay, ucak, petro-kimya, celik endiistrisi gibi yliksek koruyuculuk gerektiren sanayi
dallarinda kullanilmaktadir (Gemci ve Giilsen 2010). Bu tiir kumaslarda, gii¢ tutusur 6zelliklere ek olarak, yirtilma
mukavemeti ve hava gecirgenligi gibi fiziksel 6zellikler de kritik rol oynar. Kaplama islemi sonrasinda yirtilma
mukavemetindeki artis, kumasin dayanikliligin1 ytkseltirken uzun siireli kullanimda yipranma direncini
artirabilir. Bu, 6zellikle agir yiikler ve yiiksek mekanik stres altinda olan is kiyafetleri ve koruyucu ekipmanlar i¢in
avantaj saglar. Ote yandan, kaplama isleminin hava gecirgenliginde énemli bir azalmaya yol acmasi, kullanici
konforunu olumsuz etkileyebilir. Bu tiir kumaslarin kullanim alanlar1 géz 6niinde bulundurularak, kullanici
konforunu artirmaya yénelik ek stratejilerin gelistirilmesi yararh olabilir. Ornegin, biitil akrilat tiirevleri, kumasin
kirilma, uzama ve yirtilma darbe dayanimini artirmak i¢in kullanilabilir (Brandrup vd., 1999). Ayrica, polimer
katki maddelerinin yirtilma mukavemetini iyilestirici etkisi bilinmektedir (Abo-Shosha ve Ibrahim, 1992). Sekil 7
de goriildiigii gibi sadece baski patinin kullanimi pamuk kumasta ¢dzgii yirtilma mukavemeti degerinde % 40, atki
yirtilma mukavemeti degerinde %2.3, polyester kumasta ise ¢ozgl yirtilma mukavemeti degerinde % 120, atki
yirtilma mukavemeti degerinde yaklasik %100 artis gdstermistir. Kaplama malzemesinde kullanilan patin da bu
iyilesmeye katki sagladigi muhtemeldir.

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada pomza hammaddesi ile pamuk ve polyester 6zellikli olan pamuk ve polyester kumaslar kumas
ylzeyine %0, %4, %8, %12 katki oranlariyla kaplanarak deney sonuglari incelenmistir. Kaplama malzemesi olarak
kullanilan pomza tasinda bulunan Al203 bilesimi ise 1siya ve atese karsi yiiksek dayanim 6zelligi sagladigindan,
kaplanmis kumaslarin gii¢ tutusurluk analizinde olumlu etki yaratmistir. Pomza ile kaplanmis her iki kumas
tiiriinde numune yanma siiresinde, ham kumaslara gore, 6nemli diizeyde gecikme gdzlenmistir. Ozellikle %12
oraninda en fazla pomzanin kullanildigi pamuklu kumasin gii¢ tutusurluk 6zelliginde 6nemli bir artis tespit
edilmistir. Hava gecirgenlik testlerinin sonucunda ise; kaplama islemine alinan tim kumas tiirlerinin hava
gecirgenlik oranlarinin 6nemli 6l¢lide dustiigi tespit edilmistir. Yirtilma mukavemet analiz sonuglarina gore ise,
pomza kullanim orani arttik¢a yirtilma mukavemet degerlerinin arttif1 gériilmiistiir. En yliksek pomza kullanim
orani (%12) ile kontrol numunesi pamuklu kumasta (P0-P4) ¢6zgii yoniinde yaklasik olarak %66.1, atki yoniinde
ise %25.6 civarinda mukavemet artis1 belirlenmistir. Polyester kumasta ise en yiiksek pomza kullaniminda (%12)
ile kontrol numunesi pamuklu kumasta (PLY0-PLY4) ¢6zgii yoniinde yaklasik olarak %135 atki yoniinde ise %115
civarinda yirtilma mukavemetinde artis oldugu goérilmiistiir.

Bu ¢alismada sunulan biitiin bulgular 1s181nda, yanma geciktirici kumaslarin yapiminda dogal bir hammadde olan
pomza tasinin kullanilmasinin verimli olacagl goriilmiistiir. Bu veriler, teknik ve koruyucu tekstiller ile ilgili
calismalara da zemin olacaktir. Ayrica giyilebilir kumas tasariminda da gerekli testlerin yapilarak
degerlendirilmesi yeni ¢alismalarin kazanilmasinmi saglayacaktir. Diger taraftan farkli dogal kayac¢ bilesen
malzemeler ile bu tarzda ¢alismalarin yapilmasi tekstil endiistrisine yeni kazanimlarin saglanmasi ve bilimsel
calismalara katki saglamasi agisindan dnemli olacaktir.
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