TEKSTIL VE MUHENDIS

(Journal of Textiles and Engineer)

http://www.tekstilvemuhendis.org.tr

PAMUKLU KUMASLARIN BOYAMA VE GUC TUTUSURLUK BIiTiM
ISLEMLERININ SOL-JEL YONTEMI iLE TEK ADIMDA UYGULANMASI

APPLICATION OF DYEING AND FLAME RETARDANT FINISHING OF COTTON
FABRICS IN ONE-STEP BY USING THE SOL-GEL METHOD

Evren SERGIN™*
Aysun AKSIT?

1Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali, Fen Bilimleri Enstitiisii, Dokuz'_Eyliil Univeysitesi, Izmir, Tiirkiye
2Tekstil Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir, Tiirkiye

Online Erisime Agildigi Tarih (Available online):30 Eylil 2024 (30 September 2024)

Bu makaleye atif yapmak icin (To cite this article):

Evren SERGIN, Aysun AKSIT (2024): PAMUKLU KUMASLARIN BOYAMA VE GUC
TUTUSURLUK BITIM ISLEMLERININ SOL-JEL YONTEMI I[LE TEK ADIMDA
UYGULANMASI, Tekstil ve Mihendis, 31: 135, 155- 167.

For online version of the article: https://doi.org/10.7216//teksmuh.1490957


http://www.tekstilvemuhendis.org.tr/

TMMOB Tekstil Miihendisleri Odas1
UCTEA Chamber of Textile Engineers
Tekstil ve Mithendis

Journal of Textiles and Engineer

Y1l (Year) : 2024/3
Cilt (Vol) :31
Say1 (No) : 135

Arastirma Makalesi / Research Article

PAMUKLU KUMASLARIN BOYAMA VE GUC TUTUSURLUK BITIiM
ISLEMLERININ SOL-JEL YONTEMI ILE TEK ADIMDA UYGULANMASI

Evren SERGIN™

Aysun AKSIT?
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali, Fen Bilimleri Enstitiisii, Dokuz Eyliil I:Jniversitesi, 1zmir, Tirkiye
2Tekstil Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir, Tiirkiye

Gonderilme Tarihi / Received: 27.05.2024
Kabul Tarihi / Accepted: 29.08.2024

0Z: Bu calismada, pamuklu kumaslarm boyama ve giic tutusurluk bitim islemlerinin tek adimda uygulanmasi iizerine arastirma
yapilmistir. Pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda yiiksek miktarlarda tuz kullanilmasimnin atik su yiikiinii
arttirmasi yaninda ¢oklu ard yikamalarin yapilmasiyla fazla miktarda su kullanimi da s6z konusudur. Konvansiyonel gii¢ tutusurluk
bitim isleminde halojen i¢eren kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada tuz ve halojen igeren kimyasal madde kullanmadan
boyama ve gii¢ tutusurluk bitim islemleri sol-jel yontemiyle tek adimda uygulanmistir. Bu tiir islemlerde boyama diizgiinsiizligii en
biiyilk dezavantajdir. Bu sorun bu calismada kullanilan kumasin katyonizasyon islemiyle modifikasyonu sayesinde ¢oziilmiis ve
homojen bir boyama gergeklestirilmistir. Kumasin katyonizasyon islemi i¢in poli(dimetilamin-ko-epiklorohidrin) i¢eren ticari bir tiriin
tercih edilirken sol-jel yontemiyle gergeklestirilen boyama ve gii¢ tutusurluk isleminde reaktif boyarmadde, azot-fosfor iceren kimyasal
madde, tetraetoksisilan ve (3-glisidiloksipropil) trimetoksisilan kullanmilmistir. Kumaslarin beyazlik, sarilik, K/S, haslik, alev yayilma,
limit oksijen indeksi (LOI), egilme uzunlugu ve egilme direnci degerleri 6l¢iilmiis, FTIR-ATR ve XPS analizleri yapilmis ve giig
tutusurluk  6zelliginin  kuru temizleme dayanimi incelenmistir. Kumaslarin yikama sonrasi atiksulari UV-Vis analiziyle
degerlendirilmistir. Katyonize pamuklu kumaslarin hem boyama (K/S, haslik) ve gii¢ tutusurluk (alev yayilma, LOI) 6zelliklerinin
birbirini olumsuz yonde etkilemeden tek bir adimda boyanmasi ve gii¢ tutusur 6zellik kazanmasi, hem de gii¢ tutusurluk 6zelliginin
kuru temizleme dayanimina sahip olmasi saglanmistir. K/S degeri 4, LOI degeri %32 ve kuru temizleme sonrast %31 olarak elde
edilmistir. Calisma kapsaminda kimyasal ve su tiiketimi, atiksu yiikii, iglem siiresi ve enerji tilketimi azaltilmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuklu kumas, sol-jel yontemi, katyonizasyon, boyama, gii¢ tutusurluk

APPLICATION OF DYEING AND FLAME RETARDANT FINISHING OF COTTON FABRICS IN
ONE-STEP BY USING THE SOL-GEL METHOD

ABSTRACT: In this study, research has been carried out on the application of dyeing and flame-retardant finishing of cotton fabrics
in one step. In the dyeing of cotton fabrics with reactive dyestuffs, the use of high amounts of salt increases the wastewater load, as well
as the use of large amounts of water due to multiple post-washes. Conventional flame-retardant finishing uses halogen-containing
chemicals. In this study, dyeing and flame-retardant finishing processes were applied in one step by sol-gel method without using salt
and halogen-containing chemicals. Dyeing unevenness is the biggest disadvantage in such processes. This problem was solved by
modifying the fabric used in this study with a cationization process, and homogeneous dyeing was achieved. While a commercial
product containing poly(dimethylamine-co-epichlorohydrin) was preferred for the cationization process of the fabric, reactive dyestuff,
nitrogen-phosphorus-containing chemical, tetraethoxysilane, and (3-glycidyloxypropyl) trimethoxysilane were used in the dyeing and
flame retardancy processes carried out by the sol-gel method. Whiteness, yellowness, K/S, fastness, flame spread, limit oxygen index
(LOM), bending length and flexural rigidity values of the fabrics were measured, FTIR-ATR and XPS analyses were performed, and the
dry cleaning resistance of the flame retardancy property was investigated. The post-washing wastewater of the fabrics was evaluated by
UV-Vis analysis. Both dyeing (K/S, fastness) and flame retardancy (flame spread, LOI) properties of the cationized cotton fabrics were
dyed and flame retardant in a single step without adversely affecting each other, and the flame retardancy property was provided to have
dry cleaning resistance. The K/S value was 4, the LOI value was 32% and 31% after dry cleaning. Within the scope of the study,
chemical and water consumption, wastewater load, process time, and energy consumption were reduced.
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Pamuklu Kumaslarin Boyama ve Gui¢ Tutusurluk Bitim

islemlerinin Sol-Jel Yéntemi ile Tek Adimda Uygulanmasi

Evren SERGIN
Aysun AKSIT.

1. GIRiS

Biyouyumlu, yenilenebilir, hidrofil, esnek, yumusak, nefes alabilir
ozellikleri nedeniyle giysilerde yaygin olarak kullanilan pamuk
lifinin [1-9] boyanmasinda genis renk yelpazesi, uygulama
kolayliklar, yiiksek yikama hasliklar1 ve iyi fiksasyon ozellikleri
nedeniyle genellikle anyonik karakterli reaktif boyarmaddeler
tercih edilmektedir [1, 2, 10-13]. Sulu ¢ozeltilerde pamuk lifleri
hidroksil gruplarmin iyonlagmasindan ve reaktif boyarmaddeler
anyonik yapisindan dolay1 negatif yiikli olur. Meydana gelen
elektrostatik itmenin azaltilmasi, sodyum kloriir ve sodyum siilfat
gibi yliksek miktarda (30-100 g/L) elektrolit (tuz) kullanilarak
miimkiin olmaktadir [1-4, 10, 12-14]. Boyarmadde molekiillerinin
fikse olmasi i¢in yeterli seliilozat anyonlarinin tiretilmesi bir alkali
varliginda gerceklesmektedir [1]. Ayrica, reaktif boyarmaddeler
pamuk lifi yerine su ile reaksiyona girerek hidrolize olma egilimi
gostermektedir [10]. Bu nedenle reaktif boyama sonucu olusan
atiksu olduk¢a renkli, alkali ve tuzlu olmasi nedeniyle g¢evreyi
kirletmektedir [1, 11, 12]. Diger yandan, reaktif boyarmaddeler
yalmizca sulu ¢ozeltide ¢ozillebildiginden ve  hidrolize
boyarmaddelerin lif yiizeyinden uzaklastirilmasi gerektiginden
pamuk lifinin boyama ve ard yikama iglemleri ¢ok fazla su
tilketimine neden olmaktadir [3, 4, 10]. Pamuk lifinin reaktif
boyarmaddelerle boyanmasinda katyonizasyon igleminin &nemi
biiytiktiir [11]. Katyonik maddelerin etkisiyle pozitif yiiklii hale
gelen pamuk lifinin yilizeyi ile negatif yiikli boyarmadde
molekiilleri arasinda elektrostatik bir ¢ekim olusmaktadir [1, 13,
14]. Bu sayede elektrolit ihtiyaci ortadan kalkarken pamuk lifinin
boyarmadde alimi, renk verimi ve haslik 6zellikleri artmaktadir [15,
16]. Ek olarak, Acharya vd.’nin ¢aligmalarinda da belirtildigi gibi
boyama isleminin daha az su, kimyasal madde, enerji ve zaman
kullanarak gergeklesmesi saglanmaktadir [1]. Pamuklu kumaslarin
katyonizasyon reaksiyonu Sekil 1°de verilmistir.

Hj
+ ”
Cell-OH + NaOH + Cl—CHz—(I:H—CHI—III—CHJ Cl
Pamuk OH CHj,

Katyonizasyon maddesi

CHs
+1 -
—>  Cell—0—CH,—CH—CHy—N—CH, ¢+ NaCl
OH CH,

Katyonize pamuk

Sekil 1. Katyonizasyon maddesi (kolin kloriir)
ve pamuk lifinin olas1 tepkimesi [13]

Pamuk lifi, limit oksijen indeksinin (LOI) ve yanma sicakliginin
diisiik olmast nedeniyle son derece yanicidir [5-8, 17]. Ayrica,
pamuklu kumaslarin yanmasi sirasinda genellikle i¢in i¢in yanma
stirecleri de yasanir ve bu nedenle gizli yangin kaynaklari, duman
ve toksik kosullar ortaya ¢ikmaktadir [6, 18]. Sonug olarak, yangin
tehlikelerini Onlemek icin basarilh glic tutusurluk sistemlerin
gelistirilmesi gerekmektedir [7]. Halojen iceren bilesikler pamuklu
kumaglar igin en etkili gii¢ tutusur maddelerdir, ancak toksik ve
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tehlikeli olmalart nedeniyle kullanimlart  birgok iilkede
yasaklanmustir [9]. Cevre dostu olmasi ve hem kat1 fazda hem de
gaz fazinda etki gdstermesi sayesinde fosfor iceren giic tutusur
maddeler bir alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir [19]. Fosfor
iceren gii¢ tutusur maddeler, termal bozunma veya yanma sirasinda
selilloz polimeri ile reaksiyona girerek komiirlesme tabakasi
olusumunu arttirmaktadir. Bariyer gorevi goren komiir-lesme
tabakasi, altindaki polimeri oksijenden ve radyan 1sidan koruyarak
yanmanin sonmesini saglamaktadir [7, 17]. Fosfor ve azotun
birlikte kullanilmasit sonucu olusan sinerji ile zehirli gazlarin
salinimi azalirken kdmiir olusumu artmaktadir [19, 20].

Sol-jel teknolojisinin kimyasal tiiketimini, maliyeti ve ¢evresel
etkileri azaltmas1 gibi avantajlarindan dolay1r boyama ve gii¢
tutusurluk gibi tekstil uygulamalar1 agisindan Snemi artmigtir
[21]. Sol-jel yontemiyle boyarmadde molekiillerinin silika
kaplamanin inorganik matrisine katkilanmasi saglanmakta ve
tekstil malzemeleri olusan silika kaplamayla boyanabilmektedir
[22-24]. Boyarmaddelerin inorganik matris iginde sabitlenmesi
sayesinde boyanan kumaslar basta yikama hasligt olmak iizere
yiiksek haslik 6zellikleri kazanmaktadir [25]. Sol-jel yonteminin
uygulanmastyla kimyasal madde konsantrasyonunun azaltilmasi,
halojen igermeyen kimyasal madde kullanilmasi, toksisitenin ve
duman saliminin disiiriilmesi sayesinde kumaslarin verimli,
ekolojik ve ekonomik gii¢ tutusurluk etkisi kazanmasi
saglanmaktadir [6, 18, 26, 27]. Sol-jel teknolojisiyle pamuklu
kumaslara uygulanan gili¢ tutusurluk etkisi, silisyum esash
baslaticilarla olusan ii¢ boyutlu siloksan agina fosfor ve azot
iceren bilesiklerin katkilanmasiyla saglanan fosfor-azot-silisyum
(P-N-Si) sinerjisi sayesinde artmaktadir [19, 28].

Pamuklu kumaglarin boyama ve gii¢ tutusurluk bitim islemlerinin
ayr1 olarak ve birlikte sol-jel yontemiyle uygulandigi c¢alismalar
literatiirde mevcuttur. Reaktif boyarmaddelerle yapilan boyama
islemlerinde Aksit ve Onar [29] K/S ve akma degerlerini, Hou vd.
[30] KI/S, siirtme ve yikama hashigi degerlerini iyilestirmislerdir.
Genel olarak fosfor ve fosfor-azot igeren gii¢ tutusur maddelerin
kullanildig1 ¢aligmalarda Aksit vd. [31], Sergin [32], Grancaric vd.
[7] limit oksijen indeksi degerini, Cireli vd. [33] yanma siiresini,
Alongi vd. [34], Brancatelli vd. [35] ve Castellano vd. [5]
komiirlesme olusumunu silisyum katkisi sayesinde arttirmiglardir.
Tek adimli boyama ve gii¢ tutusurluk uygulamalarinda sinirh sayida
calisma bulunmaktadir. Bunlardan He vd. [36] ve Wang vd. [37]
boyarmadde alimi-fiksasyonu ve LOI degerlerinin azaldigim
belirtmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda pamuklu kumaslarin boyama ve gii¢
tutusurluk bitim islemlerinin tek bir adimda gerceklestirilmesi
amaglanmistir. Boyama islemi tuz kullanmadan homojen bir
sekilde ve gii¢c tutusurluk iglemi halojen icermeyen kimyasal
kullanmadan yapilmistir. Literatiirden farkli olarak uygulanan tek
adimli islem sayesinde boyama ve gii¢ tutusurluk ozellikleri
birbirini olumsuz sekilde etkilememistir. Ayrica tek adimli islem
oncesinde uygulanan katyonizasyon isleminin pamuklu
kumaglarin boyama ve gii¢ tutusurluk Ozelliklerine etkisi
degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda 250 g/m? gramaja ve Ne 34/1 iplik
numarasina sahip %100 pamuklu interlok Orme kumas,
katyonizasyon maddesi olarak poli(dimetilamin-ko-
epiklorohidrin) igeren ticari iiriin (Mordiente M New, Asutex),
dispergator olarak Levegal C-55 (Tanatex), alkali madde olarak
sodyum karbonat (Na2COs, Merck) ve sodyum hidroksit (NaOH,
Merck), baslatic1 olarak tetraetoksisilan (TEOS, Sigma Aldrich),
capraz baglayici olarak (3-glisidiloksipropil) trimetoksisilan
(GPTMS, Sigma Aldrich), boyarmadde olarak Cl Reactive Red
195 (RR195, DyStar), gii¢ tutusur madde olarak guanidin fosfat
(GF), ¢oziicii olarak etanol (Merck) ve saf su, non-iyonik deterjan
olarak Lava Sperse KDS (DyStar), asidik madde olarak fosforik
asit (HsPO., Sigma Aldrich) ve asetik asit (Merck) kullanilmustir.

2.2. Metot
2.2.1. Katyonizasyon

Saf su, Mordiente M New (agirlik¢a %1, %2, %3), Levegal C-55
(agirlikea %0,4, %0,8, %1,2) ve Na2COs (pH 10) 40 °C’de 1 saat
karigtirilarak konvansiyonel yontemle katyonizasyon c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Pamuklu kumaslar katyonizasyon ¢ozeltisiyle
emdirilmis, %80 AF olacak sekilde fularddan (ATC-F350, Atag)
gecirilmig, 100 °C’de 10 dk etiivde (UF110, Memmert)
kurutulmustur.

Tablo 1. Boyama ve gii¢ tutusurluk regeteleri

2.2.2. Boyama ve Gii¢ Tutusurluk

Nanosol B (boyama) ¢ozeltisi; saf su, etanol, TEOS ve GPTMS
saydam c¢ozelti elde edilene kadar karistirildiktan sonra igerisine
reaktif boyarmadde eklenmis ve 3 saat karistirilarak sol-jel
yontemiyle hazirlanmistir. Nanosol B ¢ozeltisi, pH4 ve pH7
olmak {iizere 2 farkli sekilde hazirlanmig ve sirasiyla nanosol B4
ve nanosol B7 seklinde kodlanmistir. Nanosol G (gii¢ tutusurluk)
¢ozeltisi; saf su, etanol, TEOS ve GPTMS saydam c¢dozelti elde
edilene kadar karistirildiktan sonra igerisine GF ve NaOH (pH 7)
eklenmis ve 3 saat karigtirtlarak hazirlanmistir. Saf su, etanol,
TEOS ve GPTMS saydam ¢ozelti elde edilene kadar
karistirildiktan sonra igerisine GF, reaktif boyarmadde ve NaOH
(pH 7) eklenmis ve 3 saat karistirilarak sol-jel yontemiyle Nanosol
BG (boyama ve gii¢ tutusurluk) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Cozeltiler
oda sicakliginda hazirlanmistir. Nanosol B ve nanosol BG
¢ozeltileri 1 g/L reaktif boyarmadde icermektedir. Cozelti
receteleri Tablo 1°de verilmistir.

Nanosol ¢ozeltileri pamuklu kumaslara emdirme yontemiyle
aktarilmistir. Pamuklu kumaslar oda sicakligindaki nanosol B4,
nanosol B7, nanosol G ve nanosol BG ¢ozeltileriyle emdirilmis,
%80 AF olacak sekilde fularddan (ATC-F350, Atag) gecirilmis,
sicaklik 60 °C’den 140 °C’ye gelene kadar (kademeli sicaklik
artig1 saglanarak) 40 dk etiivde (UF30, Memmert) kurutulmus ve
fikse edilmistir. Kumaglar, 1:30 flotte oraninda 2 g/L non-iyonik
deterjan, 1 g/L asetik asit ve saf su iceren 80 °C’deki sabun
¢ozeltisinde 10 dk bekletilerek yikanmis ve 1:30 flotte oraninda
20 °C’deki saf suda 10 dk bekletilerek durulanmigtir. Kumaglar
oda sicakliginda 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Kumaglar
Tablo 2°de goriildiigii gibi kodlanmustir.

Cézeltiler bH Molar Oran Hacimce Oran Kiitlece Orfm .
EtOH:TEOS:GPTMS:GF EtOH/H20 boyarmadde/¢ozelti
Nanosol B4 4 34,3:3,6:1,8:0,0 %30/%70 %0,1/%99,9
Nanosol B7 7 34,3:3,6:1,8:0,0 %30/%70 %0,1/%99,9
Nanosol G 7 34,2:3,6:1,8:2,0 %30/%70 -
Nanosol BG 7 34,2:3,6:1,8:2,0 %30/%70 %0,1/%99,9
Tablo 2. Kumas kodlar1
Kumas Kodu Aciklama
N Islem gérmemis (normal) kumas
K Katyonizasyon islemi uygulanmis (katyonize) kumas
NB Boyanmis normal kumag
KB Boyanmis katyonize kumas
NG Giig tutusur normal kumas
KG Giic tutusur katyonize kumasg
NBG Boyanmis ve gii¢ tutusur normal kumas (tek adimda uygulama)
KBG Boyanmis ve gii¢ tutusur katyonize kumas (tek adimda uygulama)
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2.2.3. Karakterizasyon

Kumagslarin beyazlik, sarilik ve renk kuvveti (K/S) degerleri,
spektrofotometre (CM-3600d, Konica Minolta) kullanilarak
belirlenmistir. Olgiimler, 20 farkl1 noktadan gergeklestirilmistir.
K/S degeri, Esitlik 1'de verilen Kubelka-Munk Denklemi
kullanilarak hesaplanmustir:

1-R)?
K/s =22 ()
Burada K kumasin absorpsiyon katsayisini, S kumagin sagilma
katsayisin1 ve R kumagim maksimum absorpsiyon noktasindaki
(Amax) reflektans degerini ifade etmektedir. Boyarmadde
fiksasyonu (fikse olan boyarmadde miktar1) (%F), Esitlik 2
kullanilarak hesaplanmustir:

o — (K/S)2
nwF (K/$)1 @
Burada (K/S): yikama o6ncesi K/S degerini ve (K/S); yikama
sonrast K/S degerini ifade etmektedir. K/S degerinin standart
sapmast (okss), Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmuistir:

TR (x=%)?
Okss = "o 3)

Burada x K/S degerlerini, X K/S degerlerinin aritmetik
ortalamasini ve n toplam K/S degerinin sayisini ifade etmektedir.
Kumagslarin yikama hasligi TS EN ISO 105-C06 standardina gore,
asidik ve bazik ter hashigi TS EN ISO 105-E04 standardina gore,
kuru ve yas siirtme haslhigi TS EN ISO 105-X12 standardina gore
yapilmistir. Boyama sonrasi birinci yikama (sabun ¢ozeltisi)
atiksularmin  UV-Vis degerleri, UV-Vis spektrofotometresi
(Lambda 35, Perkin Elmer) kullanilarak belirlenmistir.
Kumagslarin alev yayilma testi TS EN ISO 15025 standardina gore
Prosediir A (yiizey tutusmasi, 90°) ve Prosediir B (kenar
Tutusmasi, 30°) kullanilarak ve limit oksijen indeksi (LOI) testi
ASTM D 2863 standardina gore yapilmistir. Kumaslarin tutum
(tuse) oOzelliklerini belirlemek amaciyla egilme uzunlugu ve
egilme direnci degerleri, BS 3356 standardina gore kumas sertligi
test cihazt (K 004, Prowhite) kullanilarak ¢ubuk yoniinde
Ol¢lilmiistir. Kumaslarin kuru temizleme islemi, TS EN ISO
3175-2 standardina gére 5 tekrarli olacak  sekilde
gerceklestirilmistir.  FTIR-ATR analizi, kumaslarda bulunan
fonksiyonel gruplarin ve baglarin durumunu belirlemek amaciyla
650 — 4000 cm* araliginda 2 cm ™! ¢dziiniirliikte ve numune basina
64 kez taramayla Perkin Elmer Spectrum BX cihazinda
yapilmustir.  XPS analizi, kumaslarda bulunan elementlerin
belirlenmesi amaciyla 200 W ve 1,5 kW'lhk giice sahip

monokromatik Mg Ka radyasyon kaynagi (hv = 1254 eV) ile
Specs Phoibos 150 3D-DLD cihazinda yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kumaslarin yiizey karakterizasyonu

Kumaslarda bulunan kimyasal baglarin belirlenmesi amaciyla
yapilan FTIR-ATR analizinin sonuglart Sekil 2’de verilmistir.
Tiim kumaslarda seliiloza ait 3.500 ile 3.000 cm ™ arasindaki genis
pik O-H gruplarinm gerilme titresimini, 2.900 cm™ civarmdaki
pik C-H gerilme titresimini, 1.500 ile 1.100 cm™! arasindaki pikler
C-H ve CH, biikiilme titregimlerini ve 1.100 cm™' civarindaki pik
C-O gerilme titresimini gostermektedir. Katyonize pamuklu
kumaslarda (K, KB, KG ve KBG) katyonik gruplarina ait pikler
seliiloz ile benzer olmasi ve oldukea diisiik i¢erigi nedeniyle N ile
benzer pikler goriilmektedir [38]. Sadece K’da 1.578 cm™¥’de
goriilen pik amid grubuyla iliskilidir [10]. Boyanmis kumaslarda
(NB, KB, NBG ve KBG) RR195’¢ ait 1.376 cm™! civarindaki pik
S=0 bag1 gerilimini, 1.251 cm™' civarindaki pik aromatik birincil
aminin C-N gerilme titresimi gostermektedir [39]. Giig tutusur
kumaslarda (NG, KG, NBG ve KBG) GF’ye ait 1.668 cm™
civarindaki pik C-N titresimini [40], 1.453 cm™ civarindaki pik N-
H titresimini [41], 1.248 cm™ civarindaki pik P=0 titresimini [9]
gostermektedir. Boyanmig ve/veya gii¢ tutusur kumaslarda (NB,
KB, NG, KG, NBG ve KBG) silisyum bilesiklerine (TEOS ve
GPTMS) ait 1.240, 1.200 ve 1.000 cm? civarindaki pikler
sirastyla Si-O-Si gerilimini, Si-O-Si asimetrik gerilimini ve Si-O-
C gerilimini ifade etmektedir [5]. Piklerin ¢ogu iist iiste geldigi
icin ayirt edilememistir.

XPS grafikleri Sekil 3’te verilmistir. Islem gérmemis pamuklu
kumasta sadece C ve O elementleri bulunmaktadir [5, 40].
NBG’de C ve O yaninda TEOS ve GPTMS kaynakl %6,3 Si, GF
kaynaklt %3,3 N ve %1,3 P tespit edilmistir. KBG’de ise
katyonizasyon maddesinden kaynakli N miktar1 %90 oraninda
artarak %6,2’ye artmistir, bunun yaninda Si ve P %20 oraninda
azalmistir ve sirasiyla %5,0 ve %]1,1 olarak tespit edilmistir.
Katyonizasyon islemiyle artan N miktarina bagl olarak
beklendigi ilizere KBG’deki Si ve P miktarlarinin azaldig
goriilmistiir. Kumaslarda RR195’ten kaynaklanan S, Cl, Na ve N
elementlerinin [42] RR195 miktarinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
tespit edilemedigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 3. Kumaglarin XPS grafikleri a. NBG b. KBG
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3.2 Boya ve katyonizasyon cozeltilerindeki parametrelerin
belirlenmesi

Pamuklu kumaslar, farkli konsantrasyonlarda Mordiente M New
ile katyonize edilmistir. Boya ¢ozeltileri (nanosol B ¢ozeltileri)
sol-jel yontemiyle hazirlanmigtir. Pamuklu kumaslar, asidik ve
notr ortamda hazirlanan Nanosol B4 (pH: 4) ve nanosol B7 (pH:
7) cozeltileriyle (boya c¢ozeltileriyle) boyanmistir. Kumaslarin
K/S ve yikama haslig1 degerleri Tablo 3°te verilmistir. Nanosol B7
cozeltisiyle elde edilen K/S ve haslik degerlerinin Nanosol B4
cozeltisiyle elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle sonraki denemeler i¢cin NB7’nin se¢ilmesine karar
verilmistir. Kumaslarin katyonizasyon islemi i¢in 3 farkli
konsantrasyon denenmis ve yikama sonrasi en yiiksek K/S degeri
(5,56) %3 konsantrasyonda (K3B7) bulunmustur. Katyonizasyon
maddesinin %1 konsantrasyonda kullanildigi K1B7’nin yikama
sonras1 K/S degeri 4 ve fikse olan boyarmadde miktar1 (%F)
%93,5 bulunmustur. Bu degerlerin katyonizasyon maddesinin %2
ve %3 konsantrasyonda kullamildigi K2B7 ve K3B7’nin
degerleriyle karsilastirilmasiyla %F agisindan benzer oldugu ve
K/S agisindan diisiik oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar K3B7’nin
5,56 olarak olgiilen K/S degeri K1B7’ye gére %39 daha yiiksek
olsa da %F ve yikama haslif1 sonuglar1 géz oniine alindiginda
sonraki denemeler igin katyonizasyon maddesinin %67 oraninda
daha diisiik (%1) kullanildigt K1B7°nin se¢ilmesine karar
verilmistir. Denemeler 3 tekrarli yapilmustir.

3.3. Kimyasal maddelerin kullanim miktari

Katyonizasyon, boyama ve gii¢ tutusurluk islemlerinde kullanilan

verilmistir. Setthayanond vd., 100 kg pamuklu kumasin
katyonizasyon igleminde 18,5 — 92,6 kg kimyasal ve 4.000 L su
tiketildigini  belirtmigler ve yaptiklari caligmada kimyasal
miktarini 2,34 kg’a ve su miktarmi 1.080 L’ye diisiirmiislerdir
[38]. Literatiirden farkli olarak bu ¢alismada kimyasal miktari 1,2
kg’a ve su miktar1 80 L’ye diislirilmistir. 100 kg pamuklu
kumasin reaktif boyarmaddelerle yapilan konvansiyonel boyama
isleminde 20 — 30 kg alkali madde [3], 60 — 100 kg tuz, 7.000 —
20.000 L su [3, 43] tiiketilmektedir. Literatiirden farkli olarak bu
calismadaki boyama isleminde tuz kullanmadan alkali madde
miktar1 1,8 kg’a, su miktar1 6.000 L’ye diisiirlilmiis ve toplamda
fazladan sadece 27,5 kg kimyasal madde (etanol, TEOS ve
GPTMS) kullanilmustir. Ayrica literatiirde ard yikama 5 adimli
olarak uygulanmaktayken [44] literatiirden farkli olarak bu
¢aligsmada ard yikama adimi 2’ye indirilmistir. Pamuklu kumasgin
konvansiyonel gii¢ tutusurluk bitim isleminde 300-500 g/L gii¢
tutusur madde kullanilmaktadir [26, 27]. He vd., %31 LOI degeri
karsiliginda 300 g/L giic tutusur madde kullanirken [45]
literatiirden farkli olarak bu caligmada %31-32 LOI degeri (Tablo
7) gii¢ tutusur madde miktarinin %87 oraninda azaltilmasiyla (39
g/L) saglanmistir. Sonug olarak katyonizasyon islemi kimyasal
madde miktarlar1 diigiiriilerek uygulanmig, bunun yaninda boyama
ve glic tutusurluk islemlerinde kullanilan kimyasal madde
miktarlarinin sol-jel yontemiyle azaltilmasi saglanmustir.

Ek olarak mevcut c¢alismada boyama ve giic tutusurluk
islemlerinin tek adimli olarak uygulanmasi sayesinde hem
hazirlanan ¢ozelti sayist 2°den (nanosol B ve nanosol G) 1’e
(nanosol BG), hem de ¢6zeltilerin kumasa aktarilmasindan sonra
uygulanan kurutma-fiksaj adimi ve ard yikama adim 2’den 1’¢

kimyasal madde ve su miktarlaria iliskin bu calismada elde  diisiiriilerek zamandan, enerjiden ve maliyetten tasarruf
edilen sonuglar literatiir ile karsilastirmali olarak Tablo 4’te saglanmustir.
Tablo 3. Kumaslarin K/S, %F ve ve yikama haslig1 degerleri
Kumas Kodu Kl?/ggg:ezs?fl)i/r?n Nanosol ? 'n.in KIS De','(';eri . K/S Degeri _Boyarmadde Yikama Hashg
Konsantrasyonu pH Degeri (Yikama Oncesi) | (Yikama Sonrasy) | Fiksasyonu, %F
NB4 - 4 1,12 0,72 64,3% 4/5
K1B4 %1 4 4,12 3,51 85,2% 4
K2B4 %2 4 4,66 4,13 88,6% 4
K3B4 %3 4 5,44 4,70 86,4% 3/4
NB7 - 7 1,40 1,02 72,9% 4/5
K1B7 %1 7 4,28 4,00 93,5% 5
K2B7 %2 7 5,08 4,84 95,3% 4/5
K3B7 %3 7 5,85 5,56 95,0% 4
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Tablo 4. Katyonizasyon, boyama ve gii¢ tutusurluk islemlerinde kullanilan kimyasal madde miktarlar1 (Katyonizasyon, boyama ve ard yikama

islemlerinin verileri 100 kg kumas igindir)

islem Kimyasal Madde (';g i\;f:; Literatiir Calismalari Kaynak
Katyonizasyon Katyonizasyon maddesi 0,80 kg 0,58 — 65 kg
Alkali madde 0,32 kg 1,76 - 27,60 kg
Dispergator 0,06 kg 0 kg [38]
Su 80L 80 —2.000 kg
Ard Yikama Su oL 1.000 - 2.000 kg
Boyama Tuz 0 kg 60 — 100 kg [3, 43]
Alkali madde 1,8 kg 20 -30kg [3]
Etanol, TEOS ve GPTMS 27,5 kg 0 kg —
Reaktif boyarmadde 0,08 kg 3-6kg [3]
Su 479 L
7.000 —20.000 L [3,43]
Ard Yikama Su 6.000 L
Gii¢ Tutusurluk Gii¢ tutusur madde 39,3g/L 100 — 300 g/L [45]
300-500 g/L [26, 27]

3.4. Kumaslarin sarihik ve beyazhik ozellikleri

Kumagslarin beyazlik ve sarilik degerleri Tablo 5’te verilmistir.
Islem gérmemis ve katyonize kumaslarin (N ve K) beyazlik ve
sarilik degerleri birbirine yakin degerlerde dlgiilmiis, bu sayede
katyonizasyon isleminin pamuklu kumagin rengi iizerinde
olumsuz herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Gii¢ tutusur
kumaslarin (NG ve KG) beyazlik degerleri %11 gibi diisiik bir
oranda azalmig, bu nedenle pamuklu kumasin renginin gii¢
tutusurluk bitim isleminden olumsuz sekilde etkilenmedigi
sonucuna varilmistir [46].

Tablo 5. Kumaslarin beyazlik ve sarilik degerleri

Kumas Kodu Beyazlik Degeri Sarihk Degeri
N 85,3 3,7
K 84,5 4,2
NG 76,0 8,7
KG 75,4 9,9

3.5. Kumaslarin boyanma o6zellikleri

Kumaglarin K/S, %F ve okis degerleri Sekil 4’te verilmistir.
Katyonizasyon islemi yapilmamis kumaslarin (NB ve NBG), K/S
degerleri yaklasik 1 olarak oOlglilmiistiir. Kumaglarin boyama
isleminde kullanilan sol-jel yonteminde konvansiyonel boyama
yonteminden farkli olarak boyarmadde alimini artiran tuz ve soda
gibi kimyasal maddeler kullanilmamustir. Cok diisiik miktarlarda
su, boyarmadde ve kimyasal madde kullanilmasina karsin

baslatic1 ve kimyasal madde tiirii, boyarmadde partikiil biiytikligii
gibi parametrelere bagli olarak kumasin boya alim1 konvansiyonel
yonteme gore diigiik olmaktadir [29, 47-49]. Katyonizasyon
isleminin K/S degerini yaklagik 4 kat arttirdigi ve %F degerini
yaklasik 1,3 kat arttirdig1 tespit edilmistir. Katyonize islemi
yapilmig ve yapilmamis kumaslara uygulanan boyama ve gii¢
tutusurluk islemleri sonrasinda (NB ile NBG’nin ve KB ile
KBG’nin) K/S ve boyarmadde fiksasyonu (%F) degerleri birbirine
yakin bulunmustur. Boyama islemiyle birlikte uygulanan gii¢
tutusurluk bitim isleminin K/S ve %F degerleri lizerinde herhangi
bir etkisi goriilmemistir. K/S degerlerinin standart sapma degerleri
oldukga diisiik bulunmustur. Bu degerlerin diigiikk olmasi gorsel
algilama ile kabul edilebilir homojen bir boyamanin saglandigini
ifade etmektedir [50, 51]. Ayrica bu degerler, kumaslarda
herhangi bir kanat farkinin olmadigini da gostermektedir.
Boyanmis kumaslarin gorselleri Sekil 5’te verilmistir.

3.6. Kumaslarin hashk ozellikleri

Kumaglarin haslik degerleri karsilagtirmali olarak Tablo 6’da
verilmistir. Katyonizasyon isleminin yikama, asidik ve bazik ter
hasliklarmi 0,5 — 1,5 puan arttirdigl, kuru ve yas siirtme
hasliklarimi 0,5 — 1,0 puan azalttig1 belirlenmistir. Gii¢ tutusurluk
bitim igleminin etkisiyle NBG’nin asidik ve bazik ter hasligi
NB’ye gore 0,5 puan azaldigi, KB ve KBG’nin asidik ve bazik ter
hasliginin degigsmedigi g6z Oniine alindiginda katyonizasyon
isleminin bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirdigi bulunmustur.
Sonug olarak katyonizasyon islemi sonrasinda uygulanan gii¢
tutusurluk isleminin kumasin yikama, asidik ve bazik ter haslig
iizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4. Kumaslarin K/S, %F ve okss degerleri
Tablo 6. Kumaslarin haslik degerleri
Kumas Kodu Yikama Kuru Siirtme Yas Siirtme Asidik Ter Bazik Ter

NB 4/5 5 4/5 4/5 4

KB 5 4/5 3/4 5
NBG 4/5 5 4/5 4 3/4
KBG 5 4/5 3/4 5

NBG

NB KB KBG

Sekil 5. Boyanmis kumaglar: NB: boyanmis normal kumas, KB:
boyanmis katyonize kumas, NBG: boyanmig ve gii¢ tutusur normal
kumasg, KBG: boyanmis ve gii¢ tutusur katyonize kumas

3.7. Atiksularin ozellikleri

Yikama atiksularinin gorselleri ve UV-Vis grafikleri Sekil 6’da
verilmistir.  Katyonizasyon islemi yapilmadan boyanmis
kumaglarin (NB ve NBG) yikama sonrasi atiksularinin renkli,
katyonizasyon islemi yapilarak boyanmig kumaslarim (KB ve
KBS) atiksularinin renksiz olarak elde edildigi goriilmektedir.
Bunun bir kanit1 olarak absorbans degerinin NB’nin atiksuyu i¢in
548 nm’deki pikte 0,25, NBG’nin atiksuyu igin 544 nm’deki pikte
0,42, KB’nin ve KBG’nin atiksulari i¢in bir pik olusmadan
sirastyla 0,05 ve 0,17 olarak olgiildiigii goriilmektedir. Ayrica,
NG’nin ve NBG’nin atiksular1 igin 520 nm’de non-iyonik
deterjanin neden oldugu kayma pikleri [52, 53] tespit edilmistir.

3.8. Kumaslarin gii¢ tutusurluk é6zellikleri

Gii¢ tutusur kumaslarin alev yayilma testi sonuglari Sekil 7’de
verilmistir. Kumaglara 10 sn siireyle i. kumasg yiizeyine dik (90°)

aciyla ve ii. kumas alt kenarina 30° aciyla uygulanan alev ile giig
tutusurluk islemi gérmemis kumaslar (N ve K) tutusmus ve
tamamen yanmis, gii¢ tutusurluk islemi gdrmiis kumaslar ise
tutusmamig ve yanmamigtir. Ayrica gii¢ tutusurluk islemi gérmiis
kumasglar yanmadig1 i¢in kendi kendini soniimleme gozlenme-
mistir. 5 tekrarli kuru temizleme sonrasinda tek adimda boyama
ve giic tutusurluk islemi yapilmis kumaslarin da sadece giic
tutusurluk islemi gérmiis kumasglar gibi tutusmadig1 ve yanma-
dig1 tespit edilmistir. Kumaglarin yiizeyden veya kenardan
tutugmasi1 durumlari arasinda herhangi bir fark goriilmemistir.

520,042 544,042 NB
0.4 s
KBG|
T 054
i'; 548, 0,25
@ 520, 0,25 , 0,
g KB
£ 024
o
17
-]
<
0.14
]
g ‘.'.I
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Sekil 6. Yikama atiksularinin gorselleri (sagda)
ve UV-Vis grafikleri (solda)
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NG-0K-90 (68 mm)

NG-0K-30 (80 mm)

KG-0K-30 (65 mm)

NBG-0K-90 (62 mm) NBG-0K-30 (86 mm)

KBG-0K-90 (62 mm) KBG-0K-30 (61 mm)

NG-5K-90 (68 mm) NG-5K-30 (110 mm)

KG-5K-90 (68 mm)

KG-5K-30 (84 mm)

NBG-5K-30 (75 mm)

KBG-5K-90 (68 mm) KBG-5K-30 (72 mm)

Sekil 7. Alev yayilma testi sonrast kumas gorselleri (OK: kuru temizleme 6ncesi, 5K: 5 tekrarli kuru temizleme sonrasi, 90: kumas yiizeyine 90°
aciyla uygulanan alevle tutusma, 30: kumas alt kenarina 30° agiyla uygulanan alevle tutusma, parantez i¢inde: komiirlesme uzunlugu)

Giig tutusur kumaslarin limit oksijen indeksi (LOI) degerleri Sekil
8’de verilmigtir. LOI degeri; <%21 ise kumas havada kolayca
tutusarak hizla yanar, >%21 ve <%?26 ise kumas daha yavas
tutusarak yanar ve kendi kendine sénebilir ve >%26 ise kumas gii¢
tutusur 6zellik gosterir [54]. Buradan islem gdrmemis kumasin
(N) %18,4 ve katyonize kumasin (K) %18,8 degerleriyle yanict
(gli¢ tutusur olmayan) oldugu, NG’nin %32,0, KG’nin %32,5,

Journal of Textiles and Engineer

NBG’nin %31,5 ve KBG’nin %31,8 degerleriyle gii¢c tutusur
ozellige sahip oldugu tespit edilmistir. 5 tekrarli kuru temizleme
sonrasinda LOI degeri NG (%30,1) ve KG (%30,5) i¢in %6
oraninda azalirken, NBG (%30,8) ve KBG (%31,4) i¢in %l
oraninda azalmistir. Katyonizasyon igleminin LOI degerini %2
oraninda arttirdig1 ve gii¢ tutusur 6zelliginin kuru temizlemeye
kars1 dayanim gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 8. Kumaslarin kuru temizleme 6ncesi ve sonrast LOI degerleri

3.9. Kumaslarin tutum (tuse) o6zellikleri

Kumagslarin egilme uzunlugu ve egilme direnci degerleri Tablo
7’de verilmistir. Egilme uzunlugu ve egilme direnci, kumaslarin
tusesini belirlemede kullanilmaktadir [55]. Bu degerlerin daha
diisiik olmasi kumasin daha yumusak oldugunu gostermektedir
[56]. Ayrica egilme uzunlugu kumasin esnekligi, egilme direnci
ise kumasin sekillendirilmesi ve biikiilmesi hakkinda bilgi
vermektedir [55, 56]. Kumaslarin egilme uzunlugu degerleri
birbirine yakin bulunmustur. Katyonize kumasin egilme
direncinin iglem gérmemis kumasa gore %8 arttig1 belirlenmistir.
Katyonizasyon iglemi sonrasinda boyanmis ve gii¢ tutusurluk
islemi gérmiis kumaslarin egilme direnglerinin iglem gérmemis
kumaglara gére %11 arttig1 bulunmustur. Egilme uzunlugu ve
kumas gramaji egilme direncine etki eden faktorlerdir [56]. Bu
nedenle katyonizasyon, boyama ve gii¢ tutusurluk islemlerinden
sonra kumaglarin artan agirliklarina bagh olarak egilme direnci
degerleri de artmistir. Egilme direnci degerlerinin kumaglarin
sekil alma-biikiilme davraniglarin1 olumsuz yonde etkilemeyecek
bir oranda arttigi sonucuna varilmistir. Kumaglarin tuse
ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmedigi ve benzer yumusak
tutum sergiledikleri goriilmiistiir.

Tablo 7. Kumaslarin egilme uzunlugu ve egilme direnci degerleri

Egilme Uzunlugu Egilme Direnci
Kumas Kodu g (cm) g g (mg.cm)

N 2,8 548,8

K 2,8 593,6

NB 2,8 596,0

KB 2,9 664,0

NG 2,8 594,9

KG 2,9 661,6
NBG 2,8 607,9
KBG 2,9 675,2
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4. SONUC

Bu calismada sol-jel yontemiyle boyama ve gii¢ tutusurluk
islemlerinin tek adimda uygulanmasi, daha az su ve kimyasal
madde kullanarak kumaglarin boya alimlarinin arttirilmasi ve giig
tutusurluk o6zellik kazandirilmast amaglanmigtir. Ayrica bu
calismada katyonizasyon islemiyle modifiye edilen kumaslara
boyama sonrasinda kademeli sicaklik artisinin saglandigi bir
kurutma rejimi uygulanmis, bu sayede kumaslarin homojen bir
sekilde boyanmasi amaglanmistir. Ek olarak uygulanan
katyonizasyon igleminin mevcut ¢aligmalardan farkli olarak ¢ok
diisiik konsantrasyonda yapilmasi amaglanmustir.

Uygulanan katyonizasyon islemiyle pamuklu kumasin RR195 ile
kanat farki olmadan homojen sekilde boyanmasi (okss: 0,02 —
0,22) saglanmistir. Homojen bir boyama i¢in kurutma adiminda
60 °C ile 140 °C arasinda kademeli sicaklik artis1 uygulanmistir.
Silisyum i¢eren TEOS ve GPTMS, fosfor-azot iceren GF ile bir
araya getirilerek FTIR-ATR ve XPS analizleriyle kanitlanan P-N-
Si sinerjisinin etkisiyle pamuklu kumasin gii¢ tutusurluk 6zellik
kazanmasi (LOI: %31,2-32,5) saglanmustir.

Sol-jel yontemi sayesinde boyama ve gii¢ tutusurluk 6zellikleri,
birbirlerini olumsuz sekilde etkilemeden pamuklu kumasa tek bir
adimda kazandirilmistir: Sadece boyama islemi ve sadece gii¢
tutusurluk islemi uygulanan kumaslarin 6zellikleri (K/S, haslik,
alev yayilma ve LOI) ile boyama ve gii¢ tutusurluk islemleri
uygulanan kumaglarin 6zellikleri birbirine yakin bulunmustur.
Sol-jel yontemiyle kumaglarin kazandigi gii¢ tutusurluk etkisi
kuru temizlemeye karsi dayanim saglamistir: Gii¢ tutusurluk
islemi uygulanan kumaslarin 5 tekrarli kuru temizleme isglemi
sonrasinda tutugsma/yanma davraniglart  degismemis, LOI
degerleri en fazla %6 oraninda azalmistir.

Boyama ve gii¢ tutusurluk islemleri Oncesinde uygulanan
katyonizasyon iglemi sayesinde pamuklu kumagsin boya aliminin
(%F ve K/S) onemli Olglide arttirilmast saglanmugtir.
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Katyonizasyon isleminin kumasin rengi (beyazlik ve sarilik) ve
giic tutusurluk 6zelligi (alev yayillma ve LOI) ve bu 6zelligin kuru
temizlemeye karsi dayanimi iizerinde olumsuz bir etkisinin
olmadig: tespit edilmistir. Ayrica katyonizasyon islemi sayesinde
boyama sonrasi yikama atiksuyundaki boyarmadde miktari
neredeyse tamamen giderilmistir.

Kumaslarin tutum 6zellikleri, uygulanan katyonizasyon, boyama
ve gii¢ tutusurluk islemlerinden olumsuz yonde etkilenmemistir.

Bu c¢alismada pamuklu kumasglarin boyama ve gii¢ tutusurluk
islemlerinde katyonizasyon isleminin ve sol-jel yOnteminin
kullanilmasi1 sayesinde kimyasal ve su tiiketiminin azaltildigi
literatlirden elde edilen veriler 1s18inda agiklanmigtir. Boyama
isleminde elektrolit (tuz) ve gili¢ tutusurluk bitim isleminde
halojen igeren kimyasal madde kullanilmamistir. Bu sayede
uygulanan islemlerin g¢evre {izerindeki olumsuz etkileri
azaltilmigtir. Sonug olarak uygulanan tek adimli ¢alismanin; iglem
stiresi ve maliyeti, su/kimyasal tiiketimi, zararli kimyasal
kullanimi, atiksu yiikii, enerji kullanimi agisindan olumlu etkiler
gosterdigi ve bu sayede daha cevresel iiretim saglayabilecegi
ortaya konulmustur.

TESEKKUR

Bu ¢alisma kapsaminda  kullanilan  malzemelerin  temin
edilmesindeki katkilarindan dolayr kumas icin Uniteks Tekstil
Ticaret ve San. A.S.’den Begiim ODAMAN’a ve Aydan OZAL
SEVER’e, Mordiente M New icin Parboy Tekstil San. ve Tic.
A.S.’den Salih SAHIN e, Levegal C-55 icin Spot Kimya San. ve
Tic. A.S.’den Sinem SONMEZ KURKCU'ye, Reactive Red 195
icin TYH Uluslararast Tekstil Pazarlama San. Tic. A.S.’den
Dilara SEVINDIK ‘e, Lava Sperse KDS i¢in Ozgiin Boya San. ve
Tic. A.S. den Velittin KARAGOZ e ve Roteks Tekstil Ihr. San. ve
Tic. A.S. den Abdulkadir SEVER e tesekkiir ederiz. Bu ¢alismada
yer alan testlerin ve analizlerin yapilmasindaki katkilarindan
dolay: FTIR-ATR analizi i¢in Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii’nden Dog. Dr. Aylin ZIYLAN a, XPS analizi i¢in Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Fizik Boliimii'nden Prof. Dr. Giilnur
AYGUN e, egilme uzunlugu ve egilme direnci testleri icin Sun
Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S. Ar-Ge Merkezi'ne tesekkiir ederiz.
Bu  calismadaki  kumas  gorsellerinin  dijital  ortama
aktarilmasindaki katkilarindan dolayr Oykii DEGIGOGLU 'na ve
Siimeyye YILDIZ a tesekkiir ederiz.
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