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OZET: Viskon gibi selilozik esash kumaslar, burusma egilimi gosterirler ve bu durum gériiniimlerinin bozulmasina neden olur. Bu
konuda, birgok kimyasal ile calismalar yapilmis ve guniimiizde en ¢cok DMDHEU tirevleri kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, viskon
dokuma kumasa iki farkh capraz baglayici ile burusmazlik bitim islemi uygulandiktan sonra kumaslarin SEM ve FTIR analizleri
yapilmis, renk, kopma ve yirtilma mukavemeti, yumusaklik ve burusmazlik agisi degerleri dl¢ilmustir. SEM ve FTIR analizleri, her
iki kimyasalin viskon yiizey iizerindeki varhigini desteklemektedir. islemleri sonrasi formaldehit olusumu limit degerlerin altinda olup
fiziksel 6zeliklerde kayiplar ve tutumda sertlesmeler kabul edilebilir seviyelerdedir. Kopma mukavemeti, modil ve yirtilma
mukavemeti degerleri dikkate alindiginda en iyi sonug, modifiye edilmis dihidroksietileniire kimyasal ile elde edilmistir.
Kimyasallarin konsantrasyon artisi ile birlikte kumaslarin egilme rijitligi ve egilme moduli artarken ve en yiiksek konsantrasyon
uygulamalarinda en iyi burusmazlik degerleri elde edilmistir. Her iki kimyasal ile yapilan uygulamalarda kumaslardaki renk farkinin
yiiksek oldugu ve islem sonrasi ortaya ¢ikan diger olumsuz etkiler ile karsilastirildiginda, renk farkinin blyuk bir sorun olarak devam
ettigi gorllmektedir. Sonugclar, her iki kimyasal ile yapilan uygulamanin viskon kumaslarin burusmazlik ézellikleri Gzerinde olumlu
yonde etkili oldugunu, recetelerde yumusatici kullaniminin ise 6zellikle tutum ve mekanik ozelliklerde iyilesme sagladigini
gostermistir. Ozet olarak dihidroksietilenire tirevlerinin burusmazlik islemlerinde etkili bir kimyasal grubu oldugu gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Viskon, burusmazlik, ¢apraz baglayici, yumusaklik

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT TYPE CROSSLINKERS
ON VISCOSE FABRIC PROPERTIES

ABSTRACT: Cellulosic-based fabrics, such as viscose, tend to wrinkle and this leads to deterioration of their appearance. In this topic,
there are many studies with different chemicals and nowadays DMDHEU derivatives are the most commonly used chemicals for easy-
care. In this study, the analysis of SEM and FTIR, color difference, breaking and tear strengths, softness and crease resistance angle
values of the fabric were measured after two different cross-linkers were applied to viscose woven fabric by impregnation method in
different concentrations. The analysis SEM and FTIR support the presence of both chemicals on the viscose surface. After treatments, the
formation of formaldehyde is below the limit values, and the loses in physical properties and stiffness (handle) are in the acceptable
levels. The best results were obtained with the modified dihydroxy ethylene urea chemical when tensile strength, modulus, and tear
strength values are taken into consideration. Bending stiffness and bending modulus of fabrics increase with increasing concentration of
chemicals and the best wrinkle values were obtained in the highest concentration. It is seen that the color difference in the fabrics is high
and the color difference continues to be a big problem when compared with the other negative effects after the treatments. The results
showed that both chemical applications were positive effective on the wrinkle properties of the viscose fabric, and also the use of
softeners in recipes especially improved on the fabric handle and mechanical properties of the viscose fabric. In summary, dihydroxy
ethylene urea derivatives have an effective chemical group for wrinkle-free finishing treatments.

Keywords: Viscose fabric, crease resistance, cross linker, softness
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1. GIRIS

Rejenere selilloz esasl kesikli rayon liflerine, genel olarak
viskon (viscose) lifleri denilmektedir ve bu lifler ipege benzedigi
icin yapay ipek (suni ipek) ismiyle de anilmaktadir. 1890’1
yillarda Charles Frederick Cross ve Edward John Bevan
tarafindan insan yapimi olarak tretilen ilk lif olmasi nedeniyle
tekstil tarihi agisindan 6nemli bir liftir. Viskon lifleri, pazar payi
en yiuksek rayon grubunu olusturmaktadir [1-5]. Pamuk ile
karsilastirildiginda, polimerizasyon derecesi (2.000-
10.000» 200-250) ve kristalin bélge orani (%70» %40) daha az
oldugundan kimyasal yapisindan gelen bu farkliliklar viskonu
daha az mukavemetli, kimyasal maddelere ve yapilan islemlere
kargi daha az direncli yapar. En dikkat ¢eken ve ayirt edici
ozelligi ise, 1slandiginda pamuktan farkl olarak mukavemetinin
dismesi, c¢ekmesi veya salmasidir. Bu liflerden (retilen
kumagslara, genellikle kuru temizleme veya cok hassas elde
yikama tavsiye edilmektedir. Nem iceriginin fazla olmasindan
dolay! boyutsal stabilitesi degisir, asarak kurutmalarda salma
yapar, sik kullanim sirasinda boncuklanma olusur (asinma
dayanimi kétidur), ¢abuk kirisir veya burusur ve érme kumas-
larda may doénmesi go6zlenir [1-12]. Tim bu olumsuz &zellik-
lerine karsin, amorf yapisindan kaynakli emici olmasi nedeniyle
konforlu, tene uyumlu, nefes alabilen, yumusak ve dokimli bir
yapiya sahiptir. Btun selllozik lifler igerisinde en emici
olanidir, teri ¢ok iyi emer ve dolayisiyla yazlik giysilerde tercih
edilir, kolayca boyanabilir. Ozellikle pamuk lifinin yerine emici
hijyen drlnlerinden, bebek pedlerine ve yuksek mukavemetli
kord bezlerine kadar ¢ok genis bir alanda kullaniimaktadir [1-
19].

Viskon liflerinin konfor ve estetik 6zellikleri iyi olmak ile
birlikte yas mukavemeti diisik ve burusmazlik dzelligi koétidar.
20. yuzyihn baglarinda burusmazlik islemleri ile ilgili yapilan ilk
calismalar, viskon liflerinin 1slak durumda iken siserek kopma
dayanimindaki azalmasinin 6nlenmesine yonelik olmustur. Bu
konuda yapilan ¢alismalar sonucunda formaldehit ve melamin-
formaldehit gibi regine olusturan maddelerle islem goren liflerde
sisme ve ¢ekmenin azaldigi ve liflerin daha az burustugunu orta-
ya ¢ikmustir. Ik olarak 1906’da, seliiloz esasl liflere ve bunlarin
sentetik liflerle karisimlarindan yapilmig tekstil Griinlerine uygu-
lanmis olan burusmazlhk islemleri, dzellikle yuzyihn ortalarina
dogru gergcek anlamda uygulanmaya baglanmistir. 1944°de
Croydon, pamuk ve rayondan yapilan kumasglara uygulanan
burusmazlik isleminin yikamadan sonra ¢ok az (tlileme
gerektirdigini ortaya koymustu. 1946’da, ABD’de poliamidin
(naylon) piyasaya sunulmasi 6zellikle seliloz mengeli liflerden
yapilan giyim driinlerinde burusmazlik islemlerinin yogunlas-
masina neden olmustur. 1949°da, burusmazlik isleminin ana
maddelerinden biri sayilabilecek Ure formaldehitten daha etkili
olan ve 1886°dan beri bilinen dimetiloletilen Ure sentezlenmeye
baglanmigtir. 1951°de Gagliardi, 1942’den beri bilinen bazik

Tablo 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan kumas ve 6zellikleri

amine aldehitlerden, triazonu deneyerek, yikama sirasinda
hipoklorite maruz kalan kumasglarin Utiilenmesinde hipoklorid
asitin ortaya ¢ikmasini ve Klorr tutma hasarini ortadan kaldir-
mistir. 1977°de, DMDHEU (dimetilol di hidroksi etilen (re)
kimyasalinin cilde daha az rahatsizlik verdigi ve kumasa da
hafiflik sagladigi belirtilmistir. 2000’de Lickfield, %100 pamuklu
kumaglara uygulanan burusmazlik bitim islemi sonrasinda
asinma ve kopma mukavemetinde dususleri ve ¢apraz baglayici-
larin kimyasal yapilariyla uygulandiklari materyalin fiziksel
Ozellikleri arasindaki iliskiyi incelenmistir. 2000’de Kim,
burusmazlik bitim isleminde ¢apraz baglayici olarak malik asit
kullanmis ve kumasin burusmazlik ve beyazlik (zerindeki
etkilerini incelenmistir. 2003’de Frydrych, bitim islemlerinin
kumasin estetik ve kullanim &zelliklerine etkilerini incelemis,
yapilan bitim islemleri sonucunda kumasin cekmezlik degeri
iyilesmis ve burusmazhga karsi direncg ise artmistir. 2004’de
Mortavazi DMDHEU, PVA, amino silikon, polisakkarit ve
akrilat binderi karigimi kullanilarak mikrodalga ve yiksek
sicaklikta fikse isleminin pamuklu kumaslarin burusmazlik bitim
islemi sonrasi kumas performansindaki etkilerini incelemistir.
2004°de Mortavazi, %100 pamuklu kumaslara uygulanan burus-
mazlik ve yumusaklik bitim islemlerinin kumasin islanabilirlik,
kalinhk, kuru ve yas katlanma acisi degerleri Uzerindeki etkile-
rini incelemistir. Bitim iglemlerinin kumas kalinhigini arttirdigi,
yumusakhk uygulamasinda bu artisgin daha fazla oldugu, su
gecirmezligin iyilestigi tespit edilmistir. 2005’de Mortavazi
amino silikon, akrilat binder, DMDHEU, polivinil asetat,
yumusaticl, binder, burusmazlik ve kahnlastirict kullanilarak
egilme uzunlugu, kumas gramaji ve renk degisimi Uzerindeki
etkilerini incelemistir. 2013’de Dehabadi, duisik molekiler
agirhga sahip amino aldehit 6n kondensatlari ve diger recinelerin
kombine kullaniimasinin pamuklu kumaslar tizerindeki etkilerini
incelemistir. Burusmanin neden oldugu amorf bdlgelerdeki
seluloz zincirlerinin kaymasini 6nlemek igin recine maddelerinin
lifler ile capraz baglar olusturdugunu gdzlemlemistir. 2014°de
Chengxia Liu, AATCC 66-2008 test yontemine gore atki ve
¢dzgu yonunde olcilen burusmazlik agisi degerlerini incelemistir
[2,7-9,13].

Bu galisma, iki farkl burusmazlik bitim kimyasalinin emdirme
yontemi yardimiyla viskon kumaglara uygulanmasi ve islemler
sonrasi SEM ve FTIR analizi, formaldehit miktari, renk, kopma
ve yirtilma mukavemeti, yumusaklik ve burusmazlik agisi
degerlerinin  Olciilmesi  ve sonuglarinin  degerlendirilmesi
adimlarindan olusmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
Deneysel calismalarda, diisiik gramajli viskon kumas secilmis ve

bu kumas Bursa Yilmazipek Tekstil’den temin edilmistir. Kumas
Ozellikleri ile ilgili ayrintili bilgi, Tablo 1.”de verilmistir.

Kuma Lif icerisi Arai tioi Sikhk Kahnlik Gramaj En
$ gerig gutip (c6zgii-atki/cm) (mm) (g/m?) (cm)
Viskon %100 Dokuma Bezayag| 60x28 0,25 200 130
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Burugmazlik bitim Kkimyasali olarak halkali {re tirevi ve
modifiye edilmis dihidroksietilenire/katalizér kombinasyonu
olmak Uzere iki farkli burusmazlik kimyasali kullaniimis ve bu
kimyasallar Basf ve Rudolf Duraner firmalarindan temin
edilmistir. Yumusatici olarak, noniyonik yag asidi kondenzasyon
icerikli yumusatici kullanilmis ve bu kimyasal Rudolf Duraner
firmasindan temin edilmistir.

2.2. Yontem

Her bir burusmazlik kimyasah igin 80, 115 ve 150 g/L
konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmigtir. Tim c¢ozeltilere,
uretici firma Onerileri dogrultusunda 30 g/L konsantrasyonda
noniyonik yag asidi kondenzasyon icerikli bir yumusatici ve 10
g/L konsantrasyonda asetik asit eklenmistir. Boyal viskon
kumaslar, hazirlanan banyo igerisine daldirildiktan sonra, 4 bara
ayarlanmis iki sikma silindiri arasindan gegcirilerek islem
uygulanmigtir. Bu sirada kumaslara %80 flotte aldirilmistir.
120°C’de 3 dakika kurutma isleminden sonra, 150°C’de 1 dakika
kondenzasyon islemi yapilmistir. Kullanilan kimyasallar ve
deneysel calisma hakkinda ayrintih bilgiler, Tablo 2. ve 3.’te
verilmistir. Ornegin Tablo 3.’teki A kodlu regete, islem
uygulanmamis viskon kumasi tanimlarken, B-150 kodlu recete
ise islem uygulanmamis viskon kumasa 150 g/L halkah dre
tirevi burusmazhk kimyasali, 30 g/L noniyonik yag asidi
kondenzasyon icgerikli yumusatici ve 10 g/L asetik asit ile
hazirlanan bir ¢zeltinin uygulanmis oldugunu tanimlamaktadir.

Tablo 2. Kullanilan kumas ve kimyasallar

Kod Kimyasal Yapl

A Viskon kumas (islem uygulanmamis)

B Halkali tire tlirevi burusmazhik kimyasali
Modifiye edilmis dihidroksietilenire/katalizér
burusmazlik kimyasali

Y Noniyonik yag asidi kondenzasyon Uruinli yumusatici
AA Asetik asit

Tablo 3. Viskon kumasa uygulanan regeteler ve tanimlamalari

Recete Kodu Kimyasal konsantrasyonlar (g/L)

B C Y AA
A _— — — _—
B-80 80 30 10
B-115 115 30 10
B-150 150 30 10
C-80 --- 80 30 10
C-115 --- 115 30 10
C-150 150 30 10

4 A kodlu regete, islem uygulanmamis viskon kumasi tanimlamaktadir.

Capraz baglayici kimyasallar ile viskon lifleri arasindaki etkile-
simler, SEM géruntileri ve FTIR spektrumlari ile incelenmistir.
Lif ylzeylerinin incelenmesi amaciyla JEOL JSM 6060 tarama
elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. YUzeylerden alinan
FTIR spektrumlari, Perkin-Elmer Spectrum 6700 Explorer FTIR
cihazi ile elde edilmistir.
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Kumasglardaki serbest formaldehit miktari, AATCC 112
yoéntemine gore belirlenmistir. Meydana gelen renk farkhiliklarini
belirlemek icin Konica Minolta CM-3600D reflektans spek-
trofotometresi kullanilarak AATCC 173 test yontemi gére 400-
700 nm dalga boyu araliginda renk ve renk farki degerlendirmesi
yapilmistir.

Fiziksel testlere hazirlik olarak tim numuneler, TS EN ISO 139
standardina gore %65+4 bagil nem ve 20+£2°C sicaklikta 24 saat
kondisyonlanmistir. Kopma mukavemeti 6l¢iimleri, 4301 Model
Instron cihazi kullanilarak TS EN 1SO 13934-1 test yontemine
gore yapilmistir. 100 mm c¢ene mesafesi ve 100 mm/dakika ¢ene
hizinda yapilan deney sonucunda MPa biriminden mukavemet ve
% uzama miktari dlctlmistar. Yirtilma mukavemeti 6l¢limleri
ise, SDL Atlas Elmendorf cihazi kullanilarak TS EN 1SO 13937-
1 balistik sarkag test yontemine gdre yapiimistir.

Objektif yumusaklik testinde, egilme rijitliginin ve egilme
modulinun belirlenmesi icin sabit acili egilme 6lger (Shirley
Sertlik Olgeri) kullanilmis ve TS 1409 standardinda gore egilme
uzunlugu ve egilme rijitligi ol¢timleri yapilmigtir. Subjektif
yumusaklik testinde ise, en az 20 kisiden kumas yumusakliginin
skalaya (1-Cok kotl, 2-Kotl, 3-Orta, 4-lyi, 5-Cok lyi) gore
degerlendirilmesi istenmis ve bu degerlendirmelerin sayisal
karsiliklarinin geometrik ortalamasi yumusaklik degeri olarak
alinmigtir.

Burusmazlik acisi olgiimleri, SDL Atlas cihazi kullanilarak
AATCC 66 test yontemine gore yapilmistir. Atki ve ¢6zgi
yonlerinde hazirlanan numunelerin 1 kg’lik yiik altinda 5 dakika
bekletilerek burusmazlik agilari dl¢iilmus ve kumaslarin toplam
burusmazlik acilari hesaplanmistir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

iki farkli burusmazhk bitim kimyasal icin 80, 115 ve 150 g/L
konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmig, boyal viskon kumas
lizerine %80 flotte alinacak sekilde 4 bar basing ile iki silindir
arasindan gecirilerek sikma islemi, 120°C’de 3 dakika kurutma
isleminden sonra 150°C’de 1 dakika kondenzasyon islemi yapil-
mistir. Islemler sonrasi SEM ve FTIR analizi, formaldehit mik-
tarl, renk, kopma ve yirtilma mukavemeti, yumusaklik ve
burusmazlik acisi degerleri ¢lcilmus ve ayrintih degerlendirme
yapilmisgtir.

3.1. SEM Analizi

Seliiloz esasli liflerden pamuk lifleri, diiz ve gergin bir molekdler
yaplya sahip iken, viskon lifleri Uretim sirasinda kullanilan dize
bashgina bagh olarak farkl inceliklerde (dairesel olmayan enine
kesitlerde ortalama lif ¢apr 10 um) dretilebilir ve enine Kesiti
genellikle kivrimhdir. Viskon liflerinin ylzeyleri genellikle diiz
ve puriizsiiz olup yumusak bir tutum verirler. Bazi durumlarda
hafif kivrimhliga rastlansa da pamuk liflerinde oldugu gibi bir
bikimld yapi gorulmez. Enine kesitlerinde dizenli olmayan
daireler gozlenirken, vyizeylerinde de uzun, ince gizgiler
mevcuttur [2,5].

Tekstil ve Mihendis
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Viskon kumaglarin Sekil 1.a’daki SEM gorintileri incelendi-
ginde, literatiirde belirtildigi gibi bircok kanal iceren purizli
yuzeye sahip fibriler yapi net bir bicimde gorilmektedir
[3,5,11,16]. N-metilol bilesikleri ister birbirleri ile eterlesme
reaksiyonuna girerek, isterse seluloz liflerinin serbest -OH
gruplar Uzerinden kovalent baglar ile bag yaparak recine olus-
tursun her iki durumda da lif elementlerinin hareketliligi kisit-
lanir ve burusma kuvveti etkisinde yer degistirmis olan lif
elementleri birbirlerine yaklasamayarak veya reaktif gruplari
dnceden bag yaptiklari icin yeni yan baglarin olusmasi engelle-
nerek burusmazhk etkisi saglanmis olur [8,14,19-21]. Sekil 1.
b.’de de goruldigi gibi halkali Gre tiirevi ile islem uygulanmis
viskon kumasta lifler, kimyasalin yapistirici etkisi ile bir araya

Sekil 1.

Gizem ZINETBAS

toplanmis ve daha siki bir yiizey paketlenmesi meydana
getirmistir. Lifler ve kimyasal arasinda capraz baglanma ile
olusan film tabakasi agik¢a gorllmektedir. Sekil 1.c.’de ise
modifiye edilmis dihidroksietilenlre/katalizér kombinasyonu ile
islem uygulanmig viskon kumasta lifler, yapistiriimis gibi bir
arada toplanmis ve yiizey uzerinde capraz baglanma ile bir film
tabakas! olusmustur. Bu uygulamada, daha homojen ve diizgiin
bir film olusumu g6zlemlenmektedir. Sonug olarak viskon kumas
tUzerinde iki farkli kimyasalin SEM goriintuleri incelendiginde,
her bir kimyasalin viskon lifleri ile ¢apraz bag yaptigi ve lif
yuzeylerinde film tabakasi olusturdugu agik¢a gorilmektedir
[20-21].

a. Islem uygulanmamis viskon kumas, b. Halkali Gire tiirevi ile islem uygulanmis viskon kumas, ¢c. Modifiye dihidroksietileniire/katalizor

kombinasyonu ile islem uygulanmis viskon kumas yiizey gorinimleri
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3.2. FTIR Analizi

Burugmazlik kimyasallari ile seltlozik esash lifler, birbirlerine
eterlesme tepkimesi Uzerinden kovalent baglarla baglanirlar.
Eterlesmis selllozlar, genel olarak cok stabildirler, hem asidik
hem de bazik ortamlarda hidrolitik parcalanmaya karsi ok
direnglidirler. Bu nedenle seliloziklere uygulanan burugsmazlik,
su gecirmezlik, glc¢ tutusurluk gibi birgok bitim islemi
eterlestirme reaksiyonlari Uzerinden ilerler [14-15,18,21]. Sekil
2.’de gorildigu gibi, islem sonrasi viskon kumas Uizerinde 1686,
1500, 1405, 1005, 815 ve 760 cm™ araliginda ortaya gikan
bantlar, halkali Ure tiirevi kimyasalindan kaynaklanmaktadir. Bu
bolge, islem sonrasi kimyasalin viskon yapisinda bulunan serbest
hidroksil gruplarina baglandigini goéstermektedir. Sekil 3.’de
islem sonrasi viskon kumas Uzerinde 1765, 1700, 1490, 1270,
1000 ve 755 cm™ araliginda ortaya cikan keskin bantlar modifiye
dihidroksietilenire/katalizér kimyasalindan kaynaklanmaktadir.
Bu bolge, islem sonrasi kimyasalin viskon yapisinda bulunan
serbest hidroksil gruplarina baglandigini géstermektedir [8,22-
23].

Sonug olarak, boyali viskon kumas tzerinde iki farkh kimyasalin
FTIR gorintileri incelendiginde, her bir kimyasalin viskon
yapisinda bulunan serbest hidroksil gruplarina baglandigi agik¢a
gorilmektedir.

3.3. Formaldehit Miktari

Burusmazlik islemleri sonrasi ortaya ¢ikan en biylk olumsuz-
luklardan bir tanesi, formaldehit olusumudur. Formaldehitin
olusumu ile birlikte alerjik reaksiyonlarin gorilebilecegi belirtil-
mesine karsin, simdiye kadar kansere yol agtigi veya insanlarda
mutasyon ve teratojen etki yaptigina dair kanit bulunamamistir.
Oko-Tex Standart 100’de ise formaldehit icin verilen sinir
degerleri, cilde uzak tekstil yuzeyleri icin 300 ppm, cilt ile temas
eden giysiler i¢in 75 ppm ve cocuk giysileri ve bebek nevresim-
lerinde 20 ppm olarak bildirilmistir. Bitim islemlerinden sonra
serbest formaldehit miktari, AATCC 112 yontemi ile belirlenmis
ve sonuglar Tablo 4.’de gosterilmistir. Tablo incelendiginde, her
iki burusmazlik kimyasalinin en yiiksek konsantrasyon uygulama-
larinda (150 g/L) ortaya ¢ikan serbest formaldehit miktarlarinin
cilt ile temas eden giysiler icin belirlenen 75 ppm sinirinin altinda
oldugu gorilmektedir [24-25].

Sekil 2. Halkali Ure tirevi ile islem uygulanmis viskon kumasin FTIR spektrumu

Sekil 3. Modifiye dihidroksietilenire/katalizér kombinasyonu ile islem uygulanmis viskon kumasin FTIR spektrumu
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Tablo 4. Viskon kumasglarin serbest formaldehit miktarlari

Recete Kodu Serbest formaldehit miktarlari (ppm)
A 8,4
B-150 46,8
C-150 53,2

3.4. Renk Olgumii

Burusmazlik islemleri sonrasi ortaya ¢ikan diger bir olumsuzluk
ise, kumaslardaki renk degisimleridir. Boyali viskon kumaslara,
farkh konsantrasyonlarda uygulanan islemler sonrasinda kumas-
larin renk degerleri Tablo 5.’de gorulmektedir. Tablo incelendi-
ginde, CIELAB renk uzayini olugturan L*, a* ve b* degerlerinde
yuksek sicaklik, asidik ortam, katalizator gibi islem etkilerinden
dolay! beklendigi gibi belirgin bir degisim (renk farki) oldugu
gorilmektedir [5,8,17-18]. Islem sonrasinda modifiye edilmis
dihidroksietilentire/katalizér kombinasyonlu kumas renginin
halkali Ure tiirevli kumasa gore daha fazla sariya kaydigi ve renk
farkinin da daha fazla oldugu goérulmektedir. Kullanilan kimya-
sallarin konsantrasyonu arttirildiginda, renk farki degerlerinin de
arttigl gorulmektedir. Kumas uzerinde iki farkl kimyasalin
etkileri incelendiginde, renk farkinin en az halkali Gre tlrevi ile
islem uygulanmis kumasta oldugu gdzlemlenmistir.

Tablo 5. Viskon kumaslarin renk degerleri

Regete Kodu D65 / 10°
L a b dE
A 43,93 42,11 10,15
B-80 42,46 -41,58 10,32 1,61
B-115 42,14 -41,46 10,40 1,95
B-150 42,06 41,77 10,60 1,96
C-80 41,74 -41,10 11,97 3,02
C-115 41,73 -40,34 12,14 3,46
C-150 41,73 -40,35 12,33 3,57

3.5. Kopma Mukavemeti

Islem sonrasi kumas yiizeyinde olusan recine, lifi daha sert ve
kirilgan yaptigindan batin burusmazlik bitim iglemlerinden
sonra selllozik kumaglarin 6zellikle de viskon kumaslarin muka-
vemetleri ve Ozellikle de yirtilma mukavemetleri azaltmaktadir.
Bu nedenle, en az mukavemet kaybi olacak sekilde burusmazlik
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla bircok arastirma yapilmistir.
Sekil 4.’de gorlldigu gibi kopma mukavemetleri dikkate
alindiginda literatirdeki [8,14,21] calismalardan farkli olarak iki
farkli kimyasalla yapilan islemlerde islem uygulanmamis kumasa
gore daha yuksek degerler elde edilmistir. Kimyasallarin kons-
antrasyonu arttinlldiginda ise kopma mukavemeti degerlerinin
azaldigi gorilmektedir. iki farkli kimyasalin etkileri incelen-
diginde, birbirine yakin sonuglar elde edildigi gérilmekle birlikte
en iyi sonucu modifiye edilmis dihidroksietileniire kimyasali
vermistir. Sonug olarak, her iki kimyasalla yapilan islemlerde
kopma mukavemeti degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Bu etkinin,
islemler sonrasi sertlesen kumasa yumusaklik ve esneklik kazan-
diran ve tim burusmazlik regetelerinde kullanilan noniyonik yag
asidi  kondenzasyon {riind  yumusaticidan  kaynaklandig
dustnalmektedir.

Modil degeri, bir malzemenin (kumasin) gucini gosterir. Bu
nedenle kalin kumaslar, ince kumaslara gore daha yiiksek modul
degerine, kolayca uzayabilen (elastomerik) malzemeler daha
dustik modul degerine sahiptir. Sekil 5.’de goruldigi gibi islem
sonrasi kumas yizeyde capraz baglarla baglanma sonucu olusan
recine, lifi daha sert (rijit) yaptigindan her iki kimyasal ile yapi-
lan islemlerde islem uygulanmamis kumasa gore daha yiiksek
modul degerleri elde edilmistir. Kimyasallarin konsantrasyonu
arttirildiginda, modul degerlerinin de arttigi gorilmektedir.
Kumasin modul degerleri Uzerinde iki farkh kimyasalin etkileri
incelendiginde, birbirine yakin sonuglar elde edildigi goriilmekle
birlikte en iyi sonucu modifiye dihidroksietileniire/katalizér
kombinasyonu kimyasali vermistir.

Sekil 4. Viskon kumaslarin kopma mukavemeti degerleri
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Sekil 5. Viskon kumaglarin modul degerleri

3.6. Yirtilma Mukavemeti

Yirtilma mukavemeti, kumastaki herhangi bir delik veya yirtiga
uygulanmis yanal cekme kuvvetine karsi kumasin gosterdigi
direngtir ve dokuma kumaslarda atki veya ¢dzgu ipliklerinin bir
cizgi boyunca ilerleyen kopmasi seklinde gerceklesir. Kumas
yapisi icerisinde kiimelenmis iplikler, gerilimi boluserek daha
yiksek yirtilma mukavemeti gosterirler. iplikler, kumas igeri-
sinde kolayca yer degistiriyorsa yirtilma kuvveti birbirini izleyen
iplikleri koparamayacaktir. Burusmazlik gibi kumaslari kaplayan
ve ipliklerin hareketini kisitlayan islemler, yirtilma mukaveme-
tini dusdrdrler. Sonug olarak islem sonrasi kumas yizeyinde
olusan recine, lifi daha sert ve kirilgan yaptigindan viskon
kumasglarin yirtilma mukavemetlerinde azalma beklenir. Sekil

6.’da goraldigl gibi kimyasallarin konsantrasyonu arttirildigin-
da, atki yonundeki yirtilma mukavemeti degerlerinin azaldigi ve
bu azalmalarin kabul edilebilir bir seviyede oldugu goriilmek-
tedir. En iyi sonucu ise modifiye dihidroksietilenlre/ katalizor
kombinasyonu kimyasali vermistir. Cozgl yo6ninde yirtilma
mukavemetleri incelendiginde ise, kopma mukavemetleri sonug-
larina benzer bigimde islem uygulanmamis kumasa gére daha
yuksek degerler elde edilmistir. Bu etkinin, islemler sonrasi
sertlesen kumasa yumusaklik ve esneklik kazandirmak igin kul-
lanilan yumusaticidan kaynaklandigi disuntlmektedir. Kimya-
sallarin konsantrasyonu arttirilldiginda ise yirtilma mukavemeti
degerlerinin azaldigi ve en iyi sonucu halkali Gre tlrevi
kimyasalinin verdigi goriilmektedir.

Sekil 6. Viskon kumaglarin atki ve ¢6zgl yoninde yirtilma mukavemeti degerleri
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3.7. Yumusaklik

Egilme uzunlugu, kumasin kendi agirhg ile egildigi uzunlugu
temsil eder ve kumas dokumluligind belirler. Yumusak ve
dokumlu kumaslar disuk, sert ve diri kumaslar ylksek egilme
uzunlugu (egilme rijitligi) degerleri verir. Burusmazhk bitim
islemi sonucu molekiller arasi kopriler arasinda ve ylizeyde
olusan recine, lifi daha sert ve kirilgan yapmakta, kumas tutu-
munu olumsuz etkilemektedir. Sekil 7. ve 8.’de kullanilan her iki
kimyasalin konsantrasyonu arttirildiginda, egilme rijitligi ve
egilme modulil degerlerinin arttigi ve kumasin sertlestigi goril-
mektedir. Bununla birlikte, islem uygulanmamis kumasa gore
daha disik degerler elde edilmis ve birbirine yakin sonuclar
olmakla birlikte her iki deger icin en iyi etkiyi modifiye edilmis
dihidroksietilentire kimyasali vermistir. Bu etkinin, islemler
sonrasl sertlesen kumasa yumusaklik ve esneklik kazandiran

Gizem ZINETBAS

yumusaticidan kaynaklandigi distiniilmektedir. Benzer bicimde
2009’da Hashem, seliiloz yiizeye burusmazlik regetesinde yumu-
satici eklenmesinin kumas mukavemet dzelliklerini digirmedigi
gibi esnekligini ve yumusaklik derecesini arttirdigini g6zlem-
lemistir [8,24].

Kumaglarin  yumusakligini  belirlemek icin yapilan subjektif
degerlendirme islemi, 20 katilimciyla gergeklestirilmis olup
yumusakhk degeri 1 ¢ok koétlyl, yumusakhk degeri 5 ise ¢ok
iyiyi temsil etmektedir. Kullanilan her iki kimyasalin konsan-
trasyonu arttinlldiginda, degerlendirmeyi yapan kisilerde yumu-
saklk algisi azalmis, islem uygulanmamis kumasa gore daha
disuk degerler elde edilmis ve birbirine yakin sonuglar olmakla
birlikte her iki deger icin en iyi yumusaklik etkisini modifiye
edilmis dihidroksietileniire kimyasali vermistir.

Sekil 7. Viskon kumaglarin egilme rijitligi degerleri

Sekil 8. Viskon kumaglarin egilme modili degerleri
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Sekil 9. Viskon kumaglarin subjektif yumusaklik degerleri

3.8. Burusmazlik Agisl

Burusmazlik, liflerin kivrilma ve katlanma etkilerine karsl
direnme yetenegini gosterir. Uygulanan dis Kkuvvet, denge
halindeki i¢c dengeyi bozar ve lif elementleri birbirine gore
kayarak yeni bir denge meydana getirir. Poliester ve poliamid
gibi hidrofobik lifler, hidrofilik liflere gore burusmaya karsi daha
dayanikhidir. Pamuk ve keten gibi yiiksek oryantasyon derecesine
sahip hidrofilik lifler, dusik elastikiyete sahiptirler ve kolayca
burusurken viskon disik oryantasyon derecesine sahip olup daha
az burusmasi beklenir. Ancak lifin gerek amorf bdlgelerinin
gerekse nem alabilme ve nemden kolay etkilenme 6zelliginin
fazla olmasi burusmasini kolaylastirir. Dolayisiyla, burusmayi
etkileyen faktorler g6z éniine alindiginda seliiloz esash liflerin
burusmaya yatkin oldugu ortaya ¢ikar. Kumaslarin burusmasini
onlemek i¢in su molekdillerinin kristalitlerin arasina girmesi

(liflerin gismesi ve cekmesi) zorlastiriimah ve lif elementlerinin
kaymasi engellenmelidir.

Burusmazlik islemleri sonrasinda kumaslarin toplam (atki ve
¢dzgi yonleri toplami) burusmazhik aci degerleri Sekil 10.’da
gorilmektedir. Viskon kumas izerinde iki farkli kimyasalin
burusmazlik etkileri incelendiginde, beklendigi gibi [5-6,8-
9,14,17,21] islem uygulanmamis kumasa gore daha yiksek
degerler elde edilmis ve en iyi etkiyi modifiye edilmis
dihidroksietilenlire kimyasali vermistir. Her iki kimyasalin, lif
hareketliligini kisitlayarak ve burusma kuvveti etkisinde yer
degistirmis olan liflerin birbirlerine yanagamayarak veya reaktif
gruplar1 énceden bag yaptiklari i¢in yeni yan baglarin olusmasini
engelleyerek burusmazlik etkisi sagladigi gorilmektedir. SEM
ve FTIR sonuclari da bu durumu desteklemektedir.

Sekil 10. Viskon kumasglarin burusmazlik agisi degerleri
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4. TARTISMA VE SONUC

Kumaslarda istenmeyen gériniime ve kat izlerinin olusturdugu
bicimsel bozulmaya neden olan burusma olayi, selilozik esasl
kumaslarda karsilasilan en énemli sorunlardan biridir ve bu konu
Uzerine birgok arastirma mevcuttur. Burusmazlik ile ilgili yapilan
ilk denemeler, 1906’da baslamis ve 1928’de fenol/formaldehit,
melamin/formaldehit ve Ure/formaldehit recine esasli maddeler
ile calisiimistir. Daha sonraki uygulamalarda serbest-NH grubu
icermeyen tetrametilolasetilen ditire ve dimetiloletilentire, triazon
recineleri, dimetiloldihidroksietilen re, a-hidroksialkilamidler,
diamido dihidroksietanlar, 1,3-dimetillre ve glioksal karisimlari,
1,3-dimetil-4.5-dihidroksietilen Gre (DHDMI), N,N-dimetil, 4,5,
dihidroksietilen tire (DMDHEU), inorganik fosfatlar, dialdehitler
ve bazi polikarboksilli asitler (sitrik asit, malik asit, maleik asit,
itakonik asit, suksinik asit, 1, 2, 3-propantrikarboksilik asit, 1, 2,
3, 4-butantetrakarboksilik asit), poliuretan, poli (N-vinil-2-
pirrolidon) (PVP) ve polivinilaminin (PVAm) gibi farkh bircok
kimyasal madde kullanilmistir.

Burusmazlik ile ilgili literatlr incelendiginde, DMDHEU ve
threvleri veya bunlarin karigimi ile yapilan ¢aligmalarin énemli
bir yer tuttugu gorildigiinden bu ¢alismada, dihidroksietileniire
threvi ticari iki kimyasal madde (halkali Ure tlrevi ve modifiye
edilmis dihidroksietilentire) segilmis, farkli konsantrasyonlarda
(80, 115 ve 150 g/L), 30 g/L noniyonik yag asidi kondenzasyon
icerikli yumusatici ve 10 g/L asetik asit ile birlikte hazirlanan
cozelti ile islem uygulanmis ve bu recetelerin viskon kumas
Uzerindeki etkileri incelenmistir.

e Hem halkali tre tirevi hem de modifiye edilmis dihidroksi-
etileniire/katalizér kombinasyonu ile islem uygulanmis viskon
yiizeylerde olusan kimyasal film tabakasi SEM fotograflarinda
acikca gortlmektedir. Her iki kimyasalin da lif elementlerinin
hareketliligi kisitladigi, burusmazlik etkisi sagladigi ve 6zel-
likle dihidroksietilentire/katalizér kombinasyonu ile yapilan
islemin daha homojen oldugu belirlenmistir.

o Seliilozik esash lifler ile burusmazhk kimyasallari birbirlerine,
eterlesme ve/veya esterlesme tepkimesi (izerinden baglanirlar.
FTIR spektrumunda, islemler sonrasinda viskon kumas (ize-
rinde 1800-1400 cm™ araliginda ortaya cikan yeni bantlar, her
iki kimyasalin viskon yizey Uzerindeki varligini desteklemek-
tedir.

e Burusmazlik islemleri sonrasi gézlemlenen en biyik olum-
suzluklardan bir tanesi, formaldehit olusumudur. Bitim islem-
lerinden sonra AATCC 112 yontemi ile belirlenen serbest
formaldehit miktari incelendiginde, her iki kimyasalin en
yiiksek konsantrasyon uygulamalarinda (B-150 ve C-150) bile
serbest formaldehit miktarlarinin cilt ile temas eden giysiler
icin belirlenen 75 ppm sinirinin altinda kaldigi gérilmektedir.

e Yiksek sicaklikta ve asidik ortamda calismak gibi islem
zorunluluklarindan dolayr burusmazlik sonrasi gézlemlenen
diger biyik sorun ise kumasin sararmasidir. Her iki kimyasal
ile yapilan uygulamalarda kumaslardaki renk farkinin yiiksek
oldugu ve kimyasallarin konsantrasyonu arttirildiginda bu

Cilt (Vol): 26 No: 115
SAYFA 261

Journal of Textiles and Engineer

farkin daha da blyudigli gorilmektedir. Modifiye edilmis
dihidroksietilenire/katalizér ile islem uygulanmis kumas
renginin, halkali Ure tirevi ile islem uygulanmis kumasa gore
daha fazla sariya kaydigi ve renk farkinin da daha gok oldugu
gorilmektedir. Islem sonrasi ortaya ¢ikan diger olumsuz
etkiler ile karstlastirildiginda, renk farkinin biyik bir sorun
olarak devam ettigi gorilmektedir.

e Burusmazlik igslemleri kumaslarda asinma, yirtilma ve kopma
mukavemetlerinde azalma, tutumda sertlesme gibi birgok
olumsuzluga neden olmaktadir. islemler sonrasi kopma muka-
vemeti, modul ve yirtilma mukavemeti degerleri gibi fiziksel

Ozellikleri dikkate alindiginda kayiplarin kabul edilebilir
seviyelerde oldugu gorulmektedir. Kopma mukavemeti,
modul ve yirtilma mukavemeti degerleri ele alindiginda en iyi
sonug, modifiye edilmis dihidroksietileniire kimyasali ile elde
edilmistir. Kimyasallarin konsantrasyon artigi ile birlikte
kumaglarin egilme rijitligi ve egilme modull artarken ve en
yuksek konsantrasyon uygulamalarinda (B-150 ve C-150) en
iyi burusmazlik degerleri elde edilmistir.

e Daha dnce yapilan ¢alismalarda, fiziksel 6zellikleri korumak
ve tutumu iyilestirmek igin bitim islemi banyosuna silikon
esasll yumusaticl ilave edilerek kumasta srtinmenin ve
egilme rijitliginin azaldigl, burusmazlik ozelliginin gelistigi
belirlenmistir. Bu calismada kullanilan noniyonik yag asidi
esasl yumusaticinin da literatlirdeki sonuclara benzer bicimde
kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemeti gibi mekanik
oOzelliklerinde iyilestirici etki yaptigi gozlenmistir. Yumusaticl
eklenmesinin fiziksel 6zelliklerde oldugu gibi esneklik ve
yumusaklik ozelliklerinde de iyilestirici etki yaptigi gozlen-
mistir.

¢ Dihidroksietilentre tiirevlerinin hala burusmazlik islemlerinde
en etkili grup oldugu gérulmektedir. Viskon kumaglarin burus-
mazhk ozelligini gelistirmek amaciyla her iki ticari kimyasal
da kullanilabilir.

e Mukavemet kaybi, formaldehit aciga cikmasi, sararma gibi
sorunlari ortadan kaldirmak icin bilincli madde secimi ve ure-
tici firma onerileri dogrultusunda uygulamalara dikkat edil-
melidir.
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