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Renkli tekstil malzemesinde 151k etkisiyle meydana gelen solma
mekanizmasi, UV 1ginlarinin boyarmaddenin yapisint bozmasiyla ve goriiniir 15181
malzemede fotooksidasyona neden olmasi ile olusmaktadir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda, oksidasyon inhibitdrii olarak da bilinen antioksidanlar (l-askorbik asit
ve gallik asit) katki maddesi olarak kullanilarak; capraz baglayici igeren silika sol,
capraz baglayici icermeyen silika sol ve sadece sulu antioksidan ¢dzeltisi igeren
farkli soliisyonlar hazirlanmistir. Soliisyonlar, % 100 keten igerikli mavi, kirmiz1
ve sar1 renkte dokuma kumaslara 120°C ve 150°C olmak iizere iki farkli fikse
sicakliginda pad-termofiksaj yontemiyle aktarilmistir. Bu sekilde yapilan iglemlerin
numunelerin 151k hasligia etkilerinin incelenmesi ve bazi fiziksel 6zelliklerinin
Olclilmesi hedeflenmistir. Sonuglarda gallik asitin silika soller ile birlikte
kullanilmasinin, malzemenin fotostabilitesini daha iyi hale getirme agisindan
uygun oldugu ortaya ¢ikmistir. Gallik asitin numunelerin renginde 11k etkisiyle
olusan aciklik farki (AL*) derecesini diisiirdiigii; silika soliin ise toplam renk farki
degerini (AE*) azalttigi sonucuna varilmigtir. Silika sol elde edilirken capraz
baglayici ilavesinin; numunelerin 151k hashigimi iyilestirdigi, uygulanan kaplamanin
yikamaya karst dayanimini ve asinmaya karst direnglerini arttirdigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sol-jel, silika sol, antioksidan, keten, 151k hasligi.
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The fading mechanism in colored textile material caused by the light effect
occurs by degradation of the dyestuff structure with UV radiation and
photooxidation in material with the visible light. In the thesis study, different
solutions containing silica sol with crosslinker, crosslinker-free silica sol and only
aqueous antioxidant solution were prepared by using antioxidants (l-ascorbic acid
and gallic acid) which are also known as oxidation inhibitors as additives.
Solutions were transferred to blue, red and yellow woven fabrics which contain
%100 flax by applying pad-termofixation method at two different temperature
(120°C and 150°C). In this way, it is aimed to examine the effects of the applied
chemical process on light fastness of colored samples and to measure some
physical properties of the samples. In the results, it was found that the use of gallic
acid in combination with silica sols was suitable for improving the photostability of
the materials. It is concluded that the antioxidant reduces the degree of the
lightness (AL*) of the samples, the silica sol decreases the total color difference
value (AE*) which are caused by light effect. Also it has been determined that
addition of crosslinker to silica sol improves the light fastness of samples, increase
the resistance to washing of the applied coating and the resistance to abrasion.

Key Words: Sol-gel, silica sol, antioxidant, linen, light fastness.
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GENISLETILMIS OZET

Tekstil mamuliinde renk, 6nemli karakteristiklerden biridir. Renkli tekstil
tiriinlerinin dis etkenlere karsi rengini koruyabilmesi kullanim agsamasinda oldukga
onemlidir. Birgok renkli tekstil yilizeyi kullanim asamasinda 15182 maruz
kalmaktadir.

Renkli iiriinlerin hem i¢ hem de dig ortamda 1s1k etkisiyle zarar gérmesi her
y1l milyonlarca dolar kayba neden olmaktadir. Bu hasar; renk degisimi, parlaklik
kayb1, soyulma ve yiizeylerin oksidasyonu seklinde meydana gelebilmektedir. I¢
ortamda parlak bir aydinlatma, camdan gelen giines 15181, direkt dogal glines 1s181na
maruz kalma bu hasarlarin ana sebeplerindendir. Ozellikle ultraviyole (UV) 1sinlar1
ve gozle goriiniir 151k, renk degisimine ve solmaya neden oldugu i¢in en zarar
verici unsurlardandir (Lucas, 2001).

Renkli bir tekstii mamuliiniin 151§a maruz kaldiktan sonra renginde
meydana gelen degisim, igerdigi boyanin kimyasal yapisina, boyarmadde
konsantrasyonuna, lif tipine bagl olarak farklilik gosterebilmektedir (Cristea ve
Vileram, 2006). Fotosolmay1 (1s1k etkisiyle olusan solma) etkileyen dis faktorler ise
151k kaynagi (UV radyasyonu), 151k etkisi altinda ortamin sicakligt ve nemi,
atmosferde bulunan kirlilik, tekstil malzemesine boyama Oncesi veya sonrasi
yapilan baz1 islemler seklinde siralanmaktadir. Isik etkisiyle boyarmadde
molekiillerindeki fotosolmay1 Onleyebilen mekanizmaya baglh olarak ultraviyole
absorplayicilar, antioksidanlar ve uyarilmis hal sondiiriiciileri seklinde ii¢ adet
inhibitor(engelleyici) bulunmaktadir. Bu maddeler tekstil yiizeylerine g¢esitli
asamalarda aktarilabilmektedir. Antioksidanlar en 6nemli fotostabilizatorlerden
biridir (Allen, 1981).

Literatiirde antioksidanlarin polimerde bozulmay1 diisiiriicii etkisi hakkinda
bircok calisma yapilmigtir. Cogu aragtirmada antioksidanlarin polimer katki
maddeleriyle aktarilma isleminin sadece sentetik liflere uygulanabildigi, dogal

liflere ise sprey ya da emdirme yoOntemiyle aktarilabildigi ortaya koyulmaktadir
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(Kelen, 1983; Schnabel ve Kiwi, 1978). Bazi ¢aligmalarda dogal boyali ve reaktif
boyarmadde ile renklendirilmis pamuklu tekstil yiizeylerinin 1-askorbik asit, gallik
asit gibi antioksidan madde iceren sulu ¢ozeltilerle islem gérmesiyle UV 1s18inin
renk soldurucu etkisinin azaltildigi tespit edilmistir (Cristea ve Vileram, 2006;
Thiargan ve Nalankilli, 2014). Bu ¢alismalarda antioksidan maddeler, herhangi bir
baglayic1 olmadan mamul kumasa ilave edilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda ise
sol-jel teknigi ile hazirlanmis silika sol (SiO,) ile sulu antioksidan ¢ozeltileri bir
araya getirilerek silika sollerin antioksidan maddelere katkisi incelenmis ve
herhangi bir baglayici olmadan antioksidan ilave edilmis numunelerle birlikte
kumas 6zellikleri karsilastirilmistir.

Sol-jel teknigi cam, seramik, tekstil gibi malzemelerin {iretimi igin
geleneksel yontemlerin haricinde alternatif bir yaklasim saglayan cagdas kimya
biliminin en hizli gelisen alanlarindan biridir. Sol-jel yapilart silika gibi metal
oksitlerin ya da metal kloridlerin modifiye edilmesi ile elde edilen nanopartikiiler
malzemelerdir (Brinker ve Scherer, 1990). Nanosoller yeni fonksiyonel 6zellik
kazandirmak ya da mevcut oOzellikleri gelistirmek i¢cin modifiye edilebilirler.
Modifikasyon, baslatict maddenin hidrolizinden 6nce ya da dnceden hazirlanmis
nanosoller igerisine  belirli ~ Ozellikte  Dbilesenlerin  ilave  edilmesiyle
gerceklestirilebilmektedir. Nanosollerin fiziksel modifikasyonu i¢in inorganik
kolladial ~metaller, oksitler, pigmentler, boyalar, organik polimerler,
biyomolekiiller, canli hiicreler gibi katki maddeler ile kaplama hazirlanabilmekte
ve yiizeylere aktarilabilmektedir. Modifiye edilmis nanosol kaplamalar ile tekstil
materyallerine ¢ok farkli 6zellikler kazandirmak miimkiindiir. Bu amagla son
yillarda genis c¢apli aragtirmalar yapilmaktadir. Sol-jel teknolojisi uygulanarak
tekstil ylizeylerine su, yag ve kir iticilik, gii¢c tutusurluk, UV 1sinlarindan koruma,
kokularin  kontrollii salinimi, antimikrobiyal, biyokatalitik, biyouyumluluk
ozellikleri, elektrik iletkenligi, boyama ve asinmaya dayanim gibi ozellikler

kazandirilabilmektedir (Mahltig, 2005).
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Bu tez ¢aligmasi ile % 100 keten i¢eren perdelik kumaslar, pad-termofiksaj
yontemi uygulanarak sari, kirmizi ve mavi renkte reaktif boyarmaddeler ile
renklendirilmis olup daha sonra farkli receteye sahip fotobozulmayi Onleyici
sollisyonlar ile isleme tabii tutulmustur. Bu soliisyonlar iki farkli antioksidan
kullanarak; modifiye edilmis ¢apraz baglayici iceren silika sol, ¢apraz baglayici
icermeyen silika sol ve silika sol icermeyen sulu antioksidan ¢ozeltileri halinde
elde edilmistir. Soliisyonlar pad-termofiksaj yontemi ile kumasglara aktarilmistir.
Kimyasallarin kumaga sabitlenmesi hususunda sicakligin etkisini gorebilmek icin
islem sonrast kumaslara iki farkli termofiksaj sicakligi uygulanmistir. Daha sonra
islem gérmiis ve gormemis numuneler yapay 1sik altinda solmaya maruz birakilmis
ve soldurma sonras1 spektrofotometre ile renk olgiimleri gerceklestirilerek sonuglar
mukayese edilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen nanosol kaplamalarin karakterizasyonu
icin SEM (Taramali elektron mikroskobu) ve FT-IR(Fourier Doniigiimlii Infrared
Spektrofotometre) analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen soliisyonlarin
kumaslara verdigi fiziksel ve optik etkileri gérebilmek adina islem sonrasi kiitle ve
renk degerlerindeki degisim, hava gecirgenligi, yumusaklik, kumas kalinligi,

hidrofilite, yirtilma mukavemeti, asinma dayanimi gibi testler uygulanmustir.
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1. GIRIS Sabiha SEZGIN BOZOK

1. GIRIS

Isiga karsi renk hasligi temel olarak; boyarmadde molekiiliiniin 1g1k altinda
UV radyasyonunu absorplamasi sonucu pargalanmadan kalabilme yeteneginin
Olciimiidiir. Diistiik 151k hasligina sahip bir molekiil, absorbe edilen radyasyon
sonucu parcalanmakta, yapisi bozulmaktadir. Daha 6nce yapilmis c¢aligmalarda
malzemelerdeki bu bozulmayi diisiirebilmek i¢in 151k stabilazatorleri kullanilmistir.
Bu maddelerin temel ¢aligma mekanizmalari, UV radyasyonun serbest oksijenin
polimerlere olan etkilerini elimine etmek iizerinedir. Tez ¢calismasi kapsaminda 151k
stabilizatorlerinden biri olan antioksidan maddeler, yenilik¢i bir bitim islemi
teknigi hale gelen sol-jel teknolojisi ile keten igerikli dokuma kumaslara
aktarilmuistir.

Bilinen en eski govde lifi olan ketenin kullanim alanlar1 teknik tekstiller ve
kompozitlerde giin gegtikce artmaktadir. Ozellikle son yillarda pek cok iilkenin
konvansiyonel tekstil {iretiminde rekabet edebilme 6zelliklerini kaybetmesi, teknik
tekstiller ve daha 6zel iirlinlerin tiretimi konusundaki ¢alismalart yogunlagtirmistir
(Korlii ve Bozaci, 2006).

Ketenin kimyasal yapisinda; %80 selilloz, %3 pektin ve %10 su
bulunmaktadir (tekstilbilgi.net, 2019). Nem c¢ekme 06zelligi pamuktan iyidir.
120°C’nin Ttstiindeki sicakliklarda bozulmaktadir. Kullanim alanlart; yazlhik dig
giyim, gomlek, pantolon, ev tekstili (perde), yatak takimlar1 vs. seklinde
siralanmaktadir. “Bitkisel liften dokuma kumasg” smifin giren keten igerikli
dokuma kumaglarin {ilkemizdeki ihracat payr 2019 yilinda %1,8 olarak
kaydedilmistir (www.ithib.org.tr, 2019).

Calismada, giines 15181na en ¢ok maruz kalan tekstil tirlinlerinden biri olan
perdelik ve dis giysilik olarak kullanima uygun % 100 keten igerikli dokuma
kumag tercih edilmistir. Yapay 1sik altinda birakilan numunelerin fotosolma

ozellikleri, enstriimental renk analizi ile degerlendirilmistir.



1. GIRIS Sabiha SEZGIN BOZOK

1.1. Tekstilde Isik Etkisiyle Renk Degisimi
Renk hasligi, boyali veya baskili bir tekstil materyalinin iiretim ve
kullanim sirasinda karsilastigi ¢esitli etkenlere karsi igerdigi boyarmaddeyi
vermeme, koruma direncidir. Tekstilde renk hasligi kullanim ve fabrikasyon hasligi
olarak iki ayr1 grupta incelenmektedir. Fabrikasyon hasliklart yikama,
merserizasyon gibi terbiye islemlerine tabi tutulacak mamullerin boyanmasinda
veya basilmasinda aranilan hasliklar; kullanim hasliklar1 ise tekstil mamullerinin
kullanim asamasinda maruz kaldig etkiye karsi gosterdigi renk hasliklarindandir.
Isik hasligi, herhangi bir renk ve koyulukta bulunan boyali ve baskili bir
tekstil iirlinliniin biitiin tiretim sathalarinda ve kullanilmas sirasinda renginin 1518a
kars1 gosterdigi dayaniklilik derecesidir (TS 932). Boyali {iriinlerin hem i¢ hem de
dis ortamlarda maruz kaldig1 151k etkisi sonucu zarar gérmesi her yil milyonlarca
dolar kayba neden olmaktadir. I¢ ortamda parlak bir aydinlatma, camdan gelen
gines 15181, direkt dogal gilines 1518mma maruz kalma bu hasarlarin ana
sebeplerindendir. Bu hasar; renk degisimi, asinma, parlaklik kaybi, soyulma ve
yiizeylerin oksidasyonu seklinde meydana gelebilmektedir (Lucas, 2001).
Polimerik bir malzeme renklendirildigi zaman, 15181 dalga boyunun bir
kismini absorbe eder. Etkilenmis olan kistm mevcut oksijeni singlet oksijene
cevirmek icin enerji transfer eder. Bu da polimer ylizeyinde fotosolmaya neden
olabilmektedir (Sekil 1.1.) Bir molekiiliin 1518a karsi stabilitesini etkileyen en
6nemli unsur, boyarmaddenin kromofor yapisidir (Pugh ve Guthrie, 2001).
Yeryiiziine ulasan giines 15181, radyant enerjinin siirekli spektrumundan
meydana gelmektedir. Gilines, x-1sinlarindan (<300nm) kizilotesi radyasyona
(>700nm) kadar tiim dalga boylarinda radyasyon yayar ancak diinya atmosferi 284-
300 nm altindaki radyasyonu gecirmemektedir (Koussoulou, 1999). Yayilan tiim
radyasyondan en biiyiik aralik 400-700 nm araligindadir ve insan gozii ile
goriilebilmektedir. 700 nm {iizerindeki radyasyon spektrumun kizildtesi bolgesi
olup gozle gorillemez. Giines spektrumunun 300-400 nm araligindaki daha kisa

dalga boylarma ultraviyole (UV) 15181 denir ve gozle goriilebilir. Isik, dalga
2
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Ozelliklerine sahip fotonlardan olusur. En kisa dalga boylarina sahip olan fotonlar
en fazla enerjiye sahiptir ve spektrumun UV bdlgesinde bulunurlar. Polimer bir
malzemenin molekili UV 1s18im1 absorbe ettigi zaman absorbe edilen fotonun
enerjisi emici molekiile iletilir. Molekiil tarafindan emilen enerji miktar1 zincirinde
mevcut olan baglarin enerjilerinden daha biiyiikse bu baglar kirilir ve polimer zarar

goriir (Sekil 1.2.).

-

VY vy
S

v

Isik Absorpsivonu, Fotofiziksel Uvariima

Istkkormm Reaksiyonu, Polimerin Radikal Form Almasi
—

Oksidasyon ve Ayrisma Reaksivonlari, Renk Solmalar;, UV Radvasvonunda

Degisiklik, Mekaniksel Biitiinliigiin ve Dayanmm Kaybolmasi
Sekil 1.1. Isik etkisiyle olusan hasarin farkli asamalarini gdsteren diyagram
(Anrady ve ark., 1998)
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bag kiriilma reaksiyonu

Sekil 1.2. Fotokimyasal reaksiyonlardan olan bag kirilma reaksiyonunun sunumu
(Chatani ve ark., 2013)

Renkli bir tekstil mamuliiniin 151k etkisi ile 0&zelliklerinin degisimi
malzemede goriilen fotokimyasal tepkimelerden kaynaklanmaktadir (Ershov ve
Krichevski, 1974). Prensip olarak 1s18a karsi direng, fotokimyasal degisimlerin
sayisal karakteristikleri ile ilgilidir. Kuantum verimliligi fotostabilitenin bir 6l¢timii
olarak kabul edilebilmektedir. Kuantum verimliligi ve renkli mamullerde goriilen
fotokimyasal tepkimeler arasindaki sayisal iligkiyi nicel olarak incelemek faydali
olacaktir. Tek renkli(monokromatik) aydinlatmanin kuantum alani su bagintiyla

Ol¢iilebilmektedir (1.1).

W =@ (1.1)

“v” kuantum alanini, “W” kimyasal degisim oramimi belirtirken; “®”
absorbe edilen 15181 belirtmektedir. Boyali malzemenin kimyasal degisim orani (W)
azaldikca 151k hashigi degeri de yiikselmektedir. Boyarmadde cinsi ve lif cinsi
degistikce absorbe edilen UV 1511 miktar1 da farklilagmaktadir.

Fotobozulma terimi, oksijensiz ortamda gergeklesen reaksiyonlari,
fotooksidasyon oksijen bulunan bir atmosferde polimerlerde 151k etkisiyle meydana
gelen degisiklikleri ifade etmektedir. Fotooksidasyon olay1 fotobozulma
reaksiyonlarinin bir sonraki basamaginda gergeklesmektedir. Oksijen ile reaksiyon
boyarmaddenin kromoforik sistemlerin kromoforik olmayan gruplara doniismesine
neden olur. Bu da rengin daha agik olmasina ve boyanin solmasina yol agar
(Koussoulou, 1999). Boyali bir polimer, giines radyasyonu altinda prensipte iki tip
fotobozulma  yasayabilir. ~ Bunlardan  birincisi,  boyarmaddenin  renk

4
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tonu/derinliginde meydana gelen degisim; ikincisi ise ylizeyin kimyasal olarak
par¢alanmasidir (Moura 1996).

Sekil 1.3.’de 151k altindaki bir tekstil malzemesinin zaman ile renk degisimi
(AE*) arasindaki farkli korelasyonlar1 goriilmektedir. Tekstil mamullerinin renk
solma davraniglar1 5 tipe ayrilmaktadir. Birinci tip solmada zamanla azalan solma
goriilmektedir. Boya lif yiizeyinde molekiiler olarak disperse olmustur. Ikinci tip
solmada solma olay1 baslangigta goriiliir ve sonra solma hizi yavaslar. Boya lif
ylizeyinin i¢inde toplanmistir. Birgok sentetik boya ile boyanan tekstil mamuliinde
bu tipte solma gériilmektedir. Ugiincii tipte solmada renk solma devamli ve lineer
olarak artar. Bu tip solma pigment ve hizli boyalarda siklikla goriilmektedir.
Dordiincii tipte; baslangicta renkte koyulasma daha sonra yavas bir solma
gozlemlenir. Bu tipte solma, bazi solmaya kars1 dayanikli boyalarda gerceklesir.
Besinci tip solmada solma hizi zamanla ve hizli bir sekilde artar. Bu tipteki
solmada azo boyarmaddeler ile boyanmis seliilozik liflerde goriilmektedir. Biiyiik
boya partikiilleri parcalanarak kiiciik boya partikiillerine doniismektedir (Giles,
1965).

1.7i i
AE a el 3. Tip _
(CIELAB) 4.Tp ,
S. Tip
—_— — —_— — —_— —l

Isiga Maruz Kalinan Zaman

Sekil 1.3. Renkli tekstil mamullerinin 151k alma siireleri ve renk solma degerleri
arasindaki iligki (Giles, 1965).

1.2. Tekstilde Isik Hashgim Etkileyen Faktorler
Renkli bir tekstil mamuliiniin 151k hashigina etki eden birgok faktor vardir.

Bu faktorler hem i¢ (malzeme yapisi, vs) hem de dig unsurlar1 kapsayabilmektedir.
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1.2.1. Boyarmaddenin Malzeme Uzerindeki Durumu ve Boyama Metodu

Boyali bir malzemenin 1s1k hasligi boyarmaddenin kimyasal yapisina,
matrisin fiziksel yapisina ve boyama kosullarina gore degismektedir (Cristea ve
Vileram, 2006). Ornegin rejenere seliiloz filmler direkt boyalar ile boyandiginda
boyalarin yiizeyde cesitli boyutlarda kiimelendigi goriilmiistiir. Film ic¢inde
kiimelendiginde ise daha iyi 151k haslig1 degeri verdikleri goriilmiistiir. Agregasyon
derecesi lifin amorf bolge orami arttikca artmaktadir. Pamuklu malzemeye
uygulanan merserizasyon islemi boyamadan sonra malzemenin 1sik hashigini
arttirmaktadir Boyarmadde konsantrasyonu agisindan degerlendirilirse; bozulan
boyarmadde miktarinin bozulmayan madde miktarina orani agik renklerde daha
biiylik, koyu renklerde daha kiigiik olacagi i¢in koyu tonlarin 1sik hashigi daha
yiiksek ¢ikmaktadir (Demir ve ark., 2008).

Boyama islemi sonucu boyarmadde ve lif arasinda Hidrojen, van der
Walls, iyonik, kovalent gibi farkl: tipte baglar olusabilmektedir. Boyarmaddenin ve
polimerin kimyasal yapisina gore degisen bu baglar 151k  hashigim
etkileyebilmektedir. Seliilozik lifler reaktif boyarmaddeler ile boyandiginda
aralarinda kovalent bag olusmaktadir.

Tekstil yiizeylerinde 151k haslhigt boyama metoduna goére de farklilik
gosterebilmektedir. Boyama siiresi, sicakligi, pH derecesi, banyo orani, boyama
isleminin kontinii veya yar1 kontinli olmas1 gibi etkenler son kullanimda renk
hasliklarm oldukga etkilemektedir. Ornegin; daha 6nceki calismalarda ayni reaktif
boyarmaddeyi kullanarak farkli metotlar ile renklendirilen pamuklu kumasglarda
pad-batch metodunun pad-dry termofiksaj metoduna gore daha iyi 151k hashigi
gosterdigini ortaya koyulmustur. Pad-batch isleminde; diisiik sicakligin, uzun islem
stiresinin, fazla miktarda suyun tekstil yiizeylerinin 11k hashigini arttirdigi tespit

edilmistir (Igbal ve ark., 2007; Ha ve Lee, 1986).
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1.2.2. Boyarmaddenin Yapisi ve Tepkimesi

Bir boyarmaddenin kromofor yapist molekiiliin 151k stabilitesinde en
onemli etkilerinden biridir (Pugh ve Guthie, 2001). Boyarmadde molekiiliiniin
absorbe ettigi enerji degeri boyarmaddenin spektral 6zelligi ve kombine edildigi
polimer ile belirlenebilir. Boyarmaddede fotokimyasal degisimlerin yonii ve
derinligi boyarmaddenin reaktifligi ile alakalidir. Tamamen farkli kimyasal yapiya
sahip boyalar benzer spektral karakteristikler gosterebilmektedir. Ornegin azo ve
nitro boyalar benzer spektra absorbsiyon ozelligi gosterebilirken reaktiviteleri

farkli oldugu i¢in 151k hasliklar1 da farklilik gdsterebilir.

1.2.2.1. Reaktif Boyarmaddelerin Solma Mekanizmalar:

Boyarmaddelerin solmasinda iki farkli mekanizma bulunmaktadir (Okada
ve ark., 1989). Sekil 1.4’de ifade edilen boyarmadde 1sik ile uyarilmis bir boya
molekiiliidiir. A mekanizmasinda boyarmaddenin rediiktif fotoagarma (1s1k
etkisiyle rengin ac¢ilmasi) goriiliitken; B mekanizmasinda, boya partikiiliiniin
hassaslagsmasiyla meydana gelen singlet oksijen (atmosferde bulunan serbest
oksijen) tarafindan oksidatif yolla solmaktadir. Elektron veren siibstitiientler (metil,
metoksi, vs) i¢in oksidatif, elektron ¢eken siibstitiientler (halojenler, vs) igin ise

rediiktif solma gergeklesmektedir (Allen, 1987).

A
—> Boya ile yiizeyden Hidrojen'in uzaklasmasi ——. Boyanin indirgenmesi ve
ylizeyin oksidasyonu
Boyarmadde

B—) Boyanin ve yiizeyin oksidasyonu

Sekil 1.4. Boyarmaddenin solmasinda iki farkli mekanizma

Reaktif boyarmaddeler seliilozik liflere giiclii kovalent bag kurabilen
boyalardir. Bu boyalarin yapis1 50°1i yillarda seliilozik liflerde kabul edilebilir renk

7
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haslig1 degerleri verecek sekilde gelistirilmistir (Thiagarajan ve Nalankilli, 2014).
Yiizey ile kovalanet bag kurabilen farkli reaktivite gruplarina sahip bir¢ok tipte
reaktif boyarmadde bulunmaktadir. Egeerton ve Morgan bir boyanmn kromofor
yapisinin yiizeyin 151k haslhigini etkileyen en onemli faktorlerden biri oldugunu
tespit etmislerdir (Egerton ve Morgan, 1970). Baska bir c¢aligmada reaktif
boyarmaddelerde azo kromoforlarin daha diisiik 151k hasligina sahip oldugunu,
metal kompleks ve antrokinon kromofor gruplarin daha iyi 1s1k hasligina sahip
oldugunu tespit edilmistir (Thiagarajan ve Nalankilli, 2014). Vinil siilfon yapida
reaktif boyarmadde; aside karsi kararli, klorotriazin (CT); alkaliye kars1 kararli ve
MCT/VS ise hem asit hem de alkalide kararlidir. Tez ¢alismasinda keten igerikli
kumaslar1 renklendirmek icin bifonksiyonel reaktif boyarmadde olan MCT/VS
tercih edilmistir (Sekil 1.5.).

H L
e N SO,C,H,0S0;3Na
N A

N™ =N
NaO, NHJLN)\CI

Sekil 1.5. Calismada kumaslar1 renklendirmek igin kullanilan MCT/VS yapida
reaktif azo boyarmaddenin yapisi

VS (vinil siilfon) reaktif boyarmaddelerin fotosolma mekanizmasi,
anaerobik (ortamda oksijen olmayan) sartlar altinda rediiktif (indirgenme) seklinde
gerceklesir. Artan pH degeriyle, aerobik (ortamda oksijen bulunan) sartlarda ise VS
boyalarin oksidatif fotosolmalar1 artmaktadir. MCT (monoklorotriazin) grubu
reaktif boyarmaddelerde ise susuz oksijen i¢eren ortamlarda 1sik altinda hic¢ foto
solma gbzlenmez. Sulu ortamlarda ise bazi MCT reaktif boyarmaddeler 151k altinda

oksidatif bazilar ise rediiktif solma gosterirler (Okado ve ark., 1992).
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1.2.3. Tekstil Malzemesinin Kimyasal Yapisi

Isik radyasyonu ile uyarilmis bir boyarmadde molekiilii farkli reaksiyonlara
girebilmektedir. Bu reaksiyonlar hem gevresel etkilere hem de yiizey (lif) yapisina
bagli olarak degisebilmektedir. Lifler elektromanyetik radyasyonu absorbe
ettiginde fotobozulma durumu yasayabilmektedir (Koussolou, 1999). Farkli
malzemelerde meydana gelen farkli fotokimyasal reaksiyonlar, 1s18a maruz kalan

matrisin kimyasal yapisinda meydana gelmektedir.

1.2.4. Atmosferde ve Tekstil Malzemesinde Bulunan Nem ve Sicakhik

Daha 6nce yapilmis ¢alismalarda boyali pamuk ve yiin igerikli kumaslarin
solma derecelerine sicakligin etkisi atmosferde bulunan bagil neme gore farklilik
gostermigtir. Sicakligin artmasi ise genel olarak 151k hashigi degerlerine direkt
olarak etki etmemektedir. Lifin nem alabilme degerleri solma miktarini
etkilemektedir. Bu nedenle lifin hidrofil veya hidrofob karakterde olmasi durumuna

gore sicakligin 151k hasligina etkisi degismektedir.

1.2.5. Atmosferde Bulunan Bilesenler

Renkli malzemelerin 1518 etkisiyle bozulmasi lif, boyarmadde ve
bulundugu ortam arasinda gergeklesen fotokimyasal olaylarin sonucunda meydana
gelmektedir. Bu nedenle atmosferin kompozisyonu solmada oOnemli bir rol
oynamaktadir.  Ozellikle —atmosferik kosulda bulunan singlet oksijen,
boyarmaddelerin fotooksidatif solmasimna yol acan unsurlardan biridir. Isik ile
uyarilmis boyarmadde bolgelerinin  sondiiriilmesi  Sekil 1.6.°da  belirtilen

reaksiyonlarla gerceklesir (Batchelor ve ark., 2003).

151k " sonme .
Boyarmadde —jp Boyamadde +30, —p Boyammadde +'O;
Sekil 1.6. Boyarmaddenin sonme reaksiyonu
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Boyarmaddelerin uyarilmig kisimlari oksijen ile sondiiriilmesi boyanin
stiperoksit radikallere donmesine ve tahribata neden olmaktadir. Bu olay ise Sekil

1.7’de bulunan reaksiyon ile gergceklesmektedir.

elektron

g1k transferi -
Bovarmadde §—p Boyammadde t—3o2 an—:nBoyarmaddé'-e- 0,

Sekil 1.7. Boyarmadde molekiiliiniin siiperoksit radikale donmesi

Endiistriyel ve kentsel bolgelerde atmosfer kayda deger miktarda duman ve
stilfiir dioksit igermektedir. Bu bilesenlerin yiizeylerde solmaya neden oldugu daha
onceki caligmalarda tespit edilmistir (Ajax ve ark., 1967). Yapilan ¢aligmada siilfiir
dioksit iceren kavanozda pamuklu numunelerin birkag¢ giin 1s18a maruz birakilmasi
sonucu renklerde yliksek derecede solma oldugu goézlemlenmistir. Tekstillerde
atmosferdeki bilesenlerden kaynaklanan solma Ozellikle ortamdaki nem yiiksek
oldugunda gerceklesmektedir. Nemin olmadigi ortamda solma, oksijen kalintilari

veya lifte bulunan az miktardaki nemden kaynaklanabilir (Demir ve ark., 2008).

1.3. Isik Hash@ Olgiim Yéntemleri ve UV Radyasyonu

Isigin renkli tekstil mamuliine verdigi etkiyi gézlemlemek i¢in yapilan ilk
yontem mamulii dogal giin 1518ma birakmak olmustur (Puth ve Guthrie, 2001).
1950’ye kadar tekstil mamullerini giin 15181na birakma yontemi 151k haslig: testinde
tek kullanilan yontemdi. Fakat bu yontemde degisimin gozlenebilmesi i¢in ¢ok
fazla zaman harcanmasi bir dezavantaj olusturmustur. 1970’de farkli lambalar ve
test prosediirleri ile materyallerin hasligi 6l¢lilmeye baglanmistir.

Gilnlimiizde 151k hasligimi 6lgecek birgok test metodu bulunmaktadir. Bu
test metotlari; acik havada uygulanan yontem ve yapay hava sartlarinda uygulanan
yontemler tizere iki baglik altinda toplanmaktadir.

Genel olarak iireticiler tarafindan mamullerin renk hasliginin belirlenmesi

i¢cin kullanilan iki tip standart vardir. Bunlar American Test Method (AATCC 16)
10
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ve British Test Method (BS ISO 105) ’dur. Bu standartlarin dogal ortama maruz
birakilan ve 6zel test cihazlariyla uygulanabilen farkli metotlari bulunmaktadir. Her
iki tip standartta da en ¢ok tercih edilen yontem ise giines 1sinlarinin verdigi etkiye
¢ok yakin olan ksenon ark lambanin kullanildig1 6zel test cihazlarinda uygulanan
metotlardir. Tez ¢aligmasi kapsaminda testler ATLAS Xenotest Alpha 151k haslig
test cihazinda Ksenon ark lambasi kullanilarak yapilmustir.

Sekil 1.8’de goriildiigii gibi 151k hasligi testlerinde en sik kullanilan 1g1k
kaynagi olan ksenon ark lambasinin yapilan testlerde giines 1s1gmin verdigi etkiyi
neredeyse birebir verebildigi gdzlenmistir. Bu 151k kaynaginin kullanimi birgok

onemli standartta yer almaktadir.

100
[ Civa Bubar Lambas ve Gneg Igsh Kargdagtimass 20f 100 [— —
’E Karbon Ark Lambasi | Guneg 1|
~75 = 1sf -
£ Z g k]
£ g 3
5 | @ e F
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] i ]
| } L ]
R 5 08 2
( .
‘b‘
0 ) 0
30 400 500 600 700 b 400 600 800 400 600 600
I
Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu {nm)

Sekil 1.8. Civa buharli lamba, karbon ark lambas1 ve ksenon ark lambasinin giines
15181 ile karsilagtirilmalart (Pugh ve Guthrie, 2001).

Laboratuvar kosullarinda yapilan 151k hashigi testlerinde dlgim yaparken
dikkate alinmas1 gereken parametreler; elektromanyetik radyasyon ve 151k, sicaklik
ve nemdir. Bunlardan en 6nemlisi renkli bir malzemenin solmasinda etken olan
elektromanyetik radyasyondur.

Elektromanyetik dalgalar (151n) uzayda ¢ok biiyiik hizla hareket eden bir
enerji seklidir. Giines 15181, tungsten lambalarin yaydigi 151k, X 1sinlari, radyo
dalgalar1 ve kizilotesi(infrared) 1sinlar elektromanyetik dalgalara ornektir. Isigi
meydana getiren tanecikler kisaca foton olarak adlandirilmakta olup bunlara enerji

paketleri ad1 da verilmektedir. Elektromanyetik radyasyon maddesel bir ortamda

11
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girdiginde absorplanabilir, yansiyabilir, sagilabilir (Demir ve dig., 2008).
Elektromanyetik 1sinim yeryiiziine erisen gilines 1smlarinin olusturdugu bir
enerjidir. Yeryiiziine ulasan giines radyasyonunun %5’ini Ultraviyole Radyasyonu
olusturmaktadir. 290-400 nm arasindaki radyasyona karsilik gelmektedir. 400
nm’ye kadar olan radyasyon en yiiksek enerjiye sahiptir. Bu enerji lif ile
boyarmadde arasinda kurulan g¢esitli baglar1 koparabilmekte ve malzemenin

bozulmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Sekil 1.9.) (Mills ve White, 1987).

Absorpsiyon
Yansima : Transmisyon
»
UV radyasyon
Tekstil materyali

Sekil 1.9. UV radyasyonun yansimasi, absorbsiyonu ve transmisyonu (Akaydin ve
dig., 2009)

Sekil 1.10° da goriildiigi gibi UV dalga boyu {i¢ kisimdan olusur. Dalga
boyu 100 — 280 nm arasinda oldugunda UVC; dalga boyu 280-315 nm arasinda
oldugunda UVB; 315-400 nm arasinda ise UVA meydana gelmektedir. UVB
1sinlar1 camdan gelen 1smnlar1 kapsar ve polimere zarar verici 6zelliktedir. UVA

1sinlari ise direkt rengin bozulmasina neden olmaktadir (Q Lab, 2011).

12
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uvce uvB UVA

Isuum (W/m?)
S 5

o
@

o
»

) /
0.0

260 280 300 320 340 360 380 400

Dalga Boyu (nm)

Sekil 1.10. Dalga boyuna gore 1sinim miktarlar1 (Q Lab, 2011)

Tekstillerin UV bloklayici1 dzelliklerini degerlendirmek i¢in “UPF (UV
koruma faktorii)” kullanilmaktadir. Bir tekstil ylizeyinin UPF degeri birgok iiretim
kosuluna bagli olarak degisir. Ornegin; lif igerigi, doku tiirii, kumas rengi, bitim
islemleri ve mevcut katki maddeleri, vs.. gibi. UV koruyucu ozellikli bir tekstil
ylizeyi i¢in tavsiye edilen minimum UPF degeri 40-50+ seviyelerindedir (Adam,
1998). UV radyasyonu, tekstil malzemelerinin bozulmasina neden olan en biiylik
etkendir. Polimer molekiiliin baz1 kisimlarinda meydana gelen uyarilmalar ve
kademeli olarak gerceklesen kayiplar liflerin yapisina baglh olarak degismektedir.
Isik ve diger cevresel faktorlerin etki edebilecegi ylizey alani genis oldugundan
tekstil malzemeleri hassas bir yapidadir. (Saravanan, 2007). Cizelge 1.1’de 151k
kaynagindan gelen UV radyasyonunun dalga boyuna gore enerji kapasiteleri ve
organik bilesenlerin bag enerjileri goriilmektedir. Bir molekiiliin absorbe ettigi UV
15181 enerjisi kurdugu bag cesidinin enerjisinden daha yiiksekse malzeme zarar

gormektedir (Mills ve White, 1987).

13
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Cizelge 1.1. Elektromanyetik radyasyonun enerji igerikleri ve organik bilesenlerin
bag enerjisi (Timar-Balazsy ve Eastop, 1998)

Dalgaboyu (nm) | Eneriji (kj/mol) Bag Tipi Enerji (kj/mol)
<400UV >300 427
400-430 300-277 419
430-490 277-247 373
490-530 247.223 344
530-590 223-207 3
590-610 207197 .
610-700 197176 151
5700 <176 C4H90 - OC4H9 147

CH3 - CH20 54

1.4 Tekstilde Isik Stabilizatorleri

Polimerlerin fotostabilite (1s1k etkisiyle rengini koruma) formunu elde
edebilmek icin bazi fotokimyasal reaksiyonlarin gecikmesi veya ortadan
kaldirilmas1 gerekmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in daha Once yapilan
caligmalarda fotobozulma inhibitorleri, fotostabilite saglayicilar, UV stabilizerler
ya da 1sik stabilizatorleri de denilebilen malzemeler kullanilmistir. Bu
malzemelerin temel ¢alisma mekanizmalari, UV radyasyonun polimerlere olan
etkilerini elimine etmek iizerinedir. Polimerin fotostabilizasyon mekanizmasina
bagli olarak boya molekiillerindeki fotobozulmay1 onleyebilen 3 ana inhibitor

bulunmaktadir (Koussoulou, 1999). Bunlar;

» Ultraviyole Absorplayicilar,
»  Uyarilmig Hal Sondiriiciileri,

»  Antioksidanlar seklinde siralanmaktadir.

Ultraviyole absorplayicilar adindan da anlasilacagi gibi spektrum

igerisindeki ultraviyole bdlgesinin ¢ogunu absorbe edebilme yetenegine sahiptir.

14
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Ultraviyole 1smin1 polimere ulasmadan bloklayabilme 6zelligine sahiptirler. Bu
nedenle kalkanlayict madde olarak da tanimlanabilirler (Kousolou, 1999). UV
absorplayicilar, molekiiliin uyarilmis hali ile tepkimeye girerek polimerin
pargalanmasini ve renk kaybini en aza indirgemekte ya da 6nlemektedir (Demir ve
ark., 2008). Kimyasal yapilarma gore UV absorplayicilar baglica iki gruba
ayrilmaktadir; Fenolik ve Fenolik olmayan bilesikler.

Ultraviyole  bolgesini  absorplayabilen  birgcok organik malzeme
bulunmaktadir. Ancak hepsi UV sabitleyici olarak gorev almazlar. Etkileyici bir
sabitleyici, 1sinima ugradiginda ve foto uyarilma yasadiginda bulundugu
malzemenin eski haline donebilmesi icin enerjiyi 1s1 seklinde bertaraf etme
kabiliyetine sahip olmalidir. Eger sabitleyicinin uyarilmis molekiilii uyarilmamis
bolgeye 1s1 enerjisini kaybederek hizli bir sekilde donerse fotokimyasal reaksiyon
gerceklesmez. Bu maddeler polimerlerin 151tk  hashigimi  yiikseltmek i¢in
kullanilabilmektedir.

UV radyasyonuna maruz kalmis polimer molekiillerinin uyarilmig enerjisi
fotokimyasal tepkime olusmadan oOnce transfer edilebiliyorsa polimerin
fotostabilizasyonu basarili olmus demektir. ikinci sirada bulunan uyarilmis hal
sondiirticiilerinin ¢alisma prensibi; uyarilmigs polimer molekiillerinde olusan
enerjiyi geri almak ve 1s1 olarak dagitmaktir. Sondiirme isleminin basarisi polimer
ve molekiil sabitleyicilerin ¢arpismasina baglidir (Lappin 1971).

En Onemli 151k sabitleyicilerinden biri ise antioksidanlardir.
Kompozisyonlarma gore ii¢ farkli sekilde davranabilmektedirler. Fotosabitleyici
mekanizmalar1 fotooksidasyon tepkimelerini &nleme iizerine calismaktadir. ilk
mekanizma; peroksit radikaller ile reaktan olarak stabilize fonksiyonu
olusturmalaridir. Polimerin peroksit radikaller ile tepkimeye girmesini Onleyerek
fotooksidasyonu oOnleyebilmektedirler. Diger bir solmay1 Onleyen mekanizma ise
radikalleri yakalamadir. Bu malzemeler alkil ve peroksit radikalleri yakalar ve
polimeri terk etmeden fotobozulmayi onler. Son mekanizma ise fotobozulma

reaksiyonlar1 sirasinda fotouyarilmis polimerin igindeki hidroperoksit gruplari
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ayrigtirarak bozulmay1 Onlemektir. Antioksidan bazli HALS (Hindered Amine
Light Stabilizer) bilesikleri 151k stabilizatorleri arasinda tizerinde en ¢ok caligilan
kimyasallardan biridir. Bu maddeler UV absorplayicilardan farkli olarak UV
1sinlarint absorbe etmez ancak radyasyonun pargalayici etkisine karst boyayi
korumaktadir. HALS bilesikleri, fotobozulma islemiyle meydana gelen reaktif
serbest radikal ara maddelerini yok ederek bozulmay1 engeller (Chowdhury ve ark.,

2013).

1.4.1. Antioksidanlar ile Isik Stabilizasyon Korumasi

Antioksidanlar; amin, fenol, fosfit ve tiodipropionat gruplar1 iceren ayni
zamanda oksidasyon inhibitorii de denilen organik bilesiklerdir (Maassen, ve ark.
1965). Serbest radikal temizleyiciler gibi bircok fonksiyon gruplar zincir kirici
antioksidan olarak adlandirilirlar (Asche ve Crews, 1988). Antioksidanlar, oksidize
olabilen yiizeylerle birlikte diisiik konsantrasyonlarda oksidasyonu anlamli bir
bi¢imde &nleyen ya da geciktiren maddelerdir. Uretim ydntemlerine gore sentetik
veya dogal antioksidan olarak ikiye ayrilirlar. En yaygim kullanilan formu ise gesitli
mikroorganizmalardan, mantarlardan, hayvanlardan ve ¢ogunlukla bitkilerden elde
edilen dogal antioksidanlardir. Sentetik antioksidanlar ise endiistride sentez ya da
biyosentez yoluyla uzmanlar tarafindan tretilmektedir (Cirillo ve Iemma, 2012).
Bitkilerde bulunan dogal antioksidanlara olan ilgi de giderek artmaktadir.
Antioksidanlarin antibakteriyellik, antialerjik, antiviral gibi saglikli yararlardan
dolay1 son yillarda iiretici ve tiiketicilerde yaygin bir kullanimi bulunmaktadir.
Antioksidanlar, serbest radikal tutucu, singlet oksijen sondiiriicli, peroksitlerin
inaktivitorleri gibi farkli roller iistlenebilmektedirler. Radikal tutucu antioksidan
sinifina gallik asit ve esterleri, tokoferoller ve bazi bitkisel polifenoller girmektedir.
Ayni gorevi asborbik asit (vitamin C) ve eritorbik asit de iistlenmektedir (Cristea
ve Vileram, 2006).

Amin antioksidanlar nitrojen iceren bilesiklerdir ve antioksidanlarin en

giclii sinifidir. Fenolik antioksidanlarin ise; hidrokinon, stiren fenoller,
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yedeklenmeyen kresoller, bisfenoller ve engellenmis fenol gibi tiirevleri
bulunmaktadir. Engellenmis fenoller birgok organik malzeme igin ¢ok giiglii 151k
sabitleyicilerdir.

Antioksidan maddeler sahip olduklar1 kompozisyonlara goére 3 farkh

sekilde davranis gostermektedirler. Bunlar;

e Polimer ile peroksit radikalleri arasinda olusan reaksiyonu
engelleyerek bu reaksiyonun sebep oldugu fotoksidasyonu dnler.

e Fotosolmanin yayilma asamasmna ge¢gmeden Once polimerden
ayrilmadan alkil ve peroksit radikalleri yakalar.

e  Peroksitlerin farkli bir yolla dekompoze edilmesiyle olusan fotosolma
reaksiyonlart sirasinda 1sik ile uyarilmis polimerde bulunan

hidroperoksit gruplarin parcalanmasini énler (Koussolou, 1999).

Antioksidan maddelerin serbest singlet oksijeni absorbe etmesiyle
fotosolmay1 azaltma etkinligi ORAC (oksijen radikal absorbans kapasitesi birimi)
ile 6l¢lilmektedir. Elektron transfer-esasli analizlerde spektrofotometre kullanilarak
renk degisimine neden olan oksidan oranini diisiirmeyi saglayan antioksidanlarin
kapasitesi Olgiilebilmektedir (Ahmed ve ark., 2016). ORAC ydntemi peroksil
radikalinin neden oldugu oksidasyonun antioksidan tarafindan inhibisyonunu temel
almaktadir (Albayrak ve ark., 2010)

Isik stabilizatorii olarak antioksidan tarafindan korunma mekanizmasi
degerlendirildiginde, gelencksel antioksidanlarin 151k stabilitesinin  diger
stabilizatorlere gore daha diisiikk bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Scott,
1987). Isik stabilizoriiniin koruyuculuk etkisi, gelen 1s18in yogunluguna gore
degismektedir. Pek ¢ok antioksidanin 1s1ik stabilizatorii olarak etkinligi diistik i¢
151k stabiliteleriyle sinirlidir. Bir polimerin 151k stabilitesi, antioksidanlarin

uyartlmig  halini  sondiirebilen, bdylece  antioksidanlarin  fotokimyasal
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reaksiyonlarinin  hiz  sabitini  azaltabilen bagska maddelerin ilavesiyle
gelistirilebilmektedir. Antioksidanlar, UV absorplayict ya da baska bir antioksidan
ile birlikte kombine edilerek kullanilabilirler. Bu sekilde daha verimli hale gelen
151k hashigimi iyilestirici islem, malzemede solmay1 ve dayanim kaybini oldukca
diistirebilmektedir. Polimerik bir numunenin fotokimyasal olarak aktif olan S;
antioksidaninin ve sondiiriicii S,’nin varliginda fotooksidasyon igleminin genel
reaksiyon gosterimi asagidaki gibidir. S, maddesi fotooksidasyon esnasinda S;
antioksidaninin uyarilmis kisimlarini etkisizlestirmektedir. “m” ifadesi bozunmus
bir antioksidan molekiiliiniin aktif radikal sayisini; f; inhibisyon (fotooksidasyonu

engelleme) isleminin tam orantili katsayisidir.

PH ™ — PO,

PO,.PH —» PO,.POOH
f1PO, + S; — stabil iiriinler
S, ™—»S,"—» mPO,

S| S— S+,

Birgok antioksidan tek basina kullanilan uygulamalardan farkli olarak UV
absorplayici ya da diger antioksidanlar ile birlikte kombin edilerek uygulandiginda
sarilagmay1 digiirlir, solmay1 azaltir ancak bu karisim mukavemeti daha ¢ok
disiiriir (Lappin, 1971 ; Maassen ve ark., 1965).

Daha once yapilmig bir ¢alismada reaktif boyali pamuklu kumaglara UV
absorplayici ve antioksidanlar ayri1 ayr1 uygulanmig ve elde edilen sonuglara gore
antioksidan katkil1 sar1 renkte reaktif boyali pamuklu kumaslarin UV absorplayici
ile islem gormiis kumaslara goére daha yiiksek 151k haslhigi degeri verdigi
gorilmiistiir. Calismada kullanilan antioksidan maddelerden askorbik asitin, gallik
asit ve kafeik asite gore daha ¢ok oksijen radikallerini engelledigi goriilmiistiir

(Thiagarajan ve Nalankilli, 2014).
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En cok kullanilan ve 1sik hasligi agisindan etkin olan antioksidanlar;
engellenmis fenoller (hindered phenol), ikincil aromatik aminler, belirli siilfit
esterleri, engellenmis aminler, metal ditiyokarbamatlar ve metal ditiyofosfatlardir.
Cristea ve Vilarem, dogal boyalarla boyanmig pamuklu kumaslarin bir kismina UV
absorplayici bir kismina da antioksidanlarla islem uygulamislardir. Dogal boyali
kumasglar i¢in 1s1k hashigi agisindan en etkili katki maddelerinin gallik asit ve
vitamin ¢ (askorbik asit) oldugunu belirlemisglerdir (Cristea ve Vilarem, 2006).

Tez caligmas1 kapsaminda renkli keten igerikli numunelerin 151k hasligini
arttirmak i¢in Gallik Asit (ORAC degeri 11,7), L-Askorbik Asit (ORAC degeri
12,5) adl1 iki farkli antioksidan kullanilmustir.

Pek cok cesitli meyve sebzede bulunan, dogal bitki trifenollerde Gallik
Asit (GA, 3,4, 5—trihidroksibenzoik asit) yaygin kullanilan antioksidanlardan
biridir. Etil-, propil-, butil-, oktil iceren bazi alkilesterleri bulunmaktadir. Gallik
Asit, reaktif oksijen tiirlerini temizleyici olarak gesitli yiyeceklerde katki maddesi

olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.11).

HO OH

HO
OH

Sekil 1.11. Gallik Asit

L-Askorbik asit, vitamin C’den elde edilen bir antioksidandir (Sekil 1.12).
Beyaz ve sarimtirak renkte kristal toz halinde bulunur. Suda ¢o6ziiniirligii yiiksektir.
Oksidasyon-indirgeme, indirgeme maddesi, aroma stabilizeri, modifiye edici, renk
stabilizeri gibi farkli fonksiyonel gorevleri bulunmaktadir (Eitenmiller ve Landen,

1999).
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HO OH
H =

HO o O
OH

Sekil 1.12. L-Askorbik Asit (Vitamin C)

1.5. Sol-jel Teknolojisi

Sol-jel, inorganik ya da inorganik-organik hibrit malzemeler ile
nanopargacik tiretimi yaparak ince kaplama uygulamalarinda kullanilan bir
tekniktir. Sol-jel iirlinlerinin toplam global pazar degeri 2014 yilinda 1,7 milyar
dolar olarak rapor edilmistir (Cirimina ve ark., 2016). Bu rakamlarin 2019 yilinda
%8 gelisme ile 2,5 milyar dolara ulagsmasit beklenmektedir. Sol-jel silika
kaplamalarin bu kadar biiyliik bir degerde olmasinin, birgok endiistri alaninda
uyumlu olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu teknolojinin kullanimi ile
malzeme Ozelliklerinin gelistirilebilmesi ve yeni {riinler ortaya ¢ikarilabilmesi
acisindan Ozellikle teknik tekstillerin genisleyen piyasast ile sol-jel tekniginin
tekstilde de dnemli bir yeri olmustur (Wei, 2009).

Sol jel islemi; metal alkoksit ya da metal kloridlerin (metal tuzu) baslatici
olarak kullanildig1 bir yag islemdir. Bir sol maddesinin hidrolizi ve kondenzasyon
tepkimesi ile de jel meydana gelmektedir. Nanosoller 50 nm’den ufak kati
parcaciklar iceren transparan, stabil dispersiyonlardir (Mahltig ve ark., 2005).

Sol-jel tekniginin temeli; sistemi olanaklar gercevesinde degistirerek
malzemenin O6zelliklerini modifiye etmektir. Farkli sol veya katki maddelerinin
kombinasyonlar1 istenilen sonuca ulagtirabilmektedir. Sol-jel metodunun diger

tekniklere gore avantajlart sunlardir;

e Diisiik sicaklarda caligilabilmesi prosesin kolaylikla kontrol altina
alimmasini saglar.
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Coziicii islem sirasinda kolaylikla uzaklastirilabilir bu nedenle {iriin
saflig1 cok yiiksektir.

Ust diizey malzeme iiretilebilir.

Cesitli sekillerde malzemeler iiretmek igin kullanilabilir (Huang ve
ark., 2007).

Sol-jel prosesinin kimyasal sartlart ilimhidir. Belirli yontemlerle pH
hassasiyeti olan organik yapilar ve enzim igeren biyolojik tiirler ve
biitiin hiicreler tutunabilir ve fonksiyonlarini siirdiiriiyor olabilirler.

On baslangig maddesinin uygun kimyasal modifikasyonuyla hidroliz
ve yogunlagmanin hizi, kolloidal partikiil boyutu ve gézenek boyutu
ve son iriiniin gozeneklilik ve gozenek yiizey kimyasi kontrol

edilebilir (Hamadanian ve ark., 2010)

Sol-jel teknolojisinin genel iglem prensibi hidrolizasyon, aplikasyon ve 1s1

ile iyilestirme seklinde siralanabilmektedir (Wei, 2009).

Sol-jel tekniginin genel islem basamaklar1 asagida belirtilmistir. Sekil

1.13°de ise 6rnek olarak bir silika sol olusumu verilmistir.

1))

Islem ilk olarak silikon ya da metal alkoksit olan baslatici maddenin
hidrolizasyonu ile baglar. Hidrolizasyon alkol, keton ya da su-organik
coziiciilerden olusan bir karigim iginde gergeklestirilir (Sekil 1.14).
Alkol igeren nanosollerin avantaji, yiiksek depolama omrii, tekstil
liflerine kolayca baglanabilmesi ve diisiik sicaklikta hizli bir sekilde
kuruyabilmesidir (Mahltig ve ark., 2005). Islem bazik veya asidik
ortamda gerceklesebilmektedir. Reaksiyon sartlarina bagli olarak (pH
degeri, konsantrasyonu, c¢oziicli, sicaklik, tuz ya da diger katki
maddelerinin kullanimi) kondenzasyon tepkimeleri ile daha biiyiik

veya daha kiicik miktarda ayr1 parcalardan olusmus silika
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nanoparcaciklar olusmaktadir. Elde edilen dispersiyonlar (nanosoller)
bir dakikadan birka¢ yila kadarki zaman dilimleri arasinda sabit
kalabilmektedir.

2) Sicakhigin artisi, pH degerinin degisimi ya da tuzun ilavesi ile
kondenzasyon reaksiyonlart hizlanir ve hizlandirilmis bir jellesme
siireci gerceklesir. Gozenekleri ¢oziicii ile dolan {i¢ boyutlu jel aglari
lyojel ismini alir. Tekstil yiizeyine silikon oksit ya da metal oksit
nanosollerin uygulanmasi ile nanopargaciklar, genis yiizeye ve hacme
sahip li¢c boyutlu ag yapisi igerisinde yogunlasir. Coziicii iceren lyojel
tabaka halini alir.

3) Uciincii adim ise fikse etme ya da kurutmadir. Bu asama ile ¢dziicii
kserojel igerisinden uzaklasir. Bu kserojeller amorf yapili silika
aglaridir. Kserojeller serbest ¢oziicli molekiilleri olmayan, gozenekli
(bosluklu) bir yap1 halini alir. Yap1 bloklarimin boyutlari nanometre
araliginda oldugundan amorf aglar homojen ve transparan tabaka

halinde goriilmektedir.

H,O/catalyst Aplikasyon . Kurutma .
Si(OR)y — (Si0;), —— (Si0y), —— = (Si0y),

Baslatici Nanosol Lyosel Xerojel

Sekil 1.13. Silika sol olusum basamaklar1
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Si(OR);, + H,0 <« (HO)Si(OR); + ROH

(OH)Si(OR); + H,O < (HO),Si(OR), + ROH

(OH),Si(OR), + H,0 « (HO);Si(OR) + ROH

(OH);Si(OR) + H,0 <« Si(OH), + ROH
a. Hidroliz

=Si—-OR + HO- Si <~ =S8i-0-Si=+ROH

b. Alkol Kondenzasyonu (Alkoksolasyon)

=Si-OH + HO-Si= & =Si—-0-Si=+HOH

c. Su kondenzasyonu (Oksolasyon)

O- S —O—Sll—O —\Sl—/O

H,0, Cbziicii Si ¢} 0 Si
Si(OR), / \O—SE—O—Sil—O—Si:-O .\
H"OH (l) A 0]

| O-Sil-O-Si-|O—Si—O
\Si 4 Si N/
VRN VRN

d. Tiim Reaksiyonlar

Sekil 1.14. Silikon alkoksit ile sol-jel reaksiyonlar: (Wen ve Wilkes, 1996)

Silika sollerin yaninda sol jel teknigi ile metal oksit soller de
hazirlanabilmektedir. Glisol, organik asitler (asetik asit), P-dikarbonil ligandlar
(etil asetoasetat) gibi kimyasal maddeler silikat olmayan metal alkoksitlerin
kondenzasyon reaksiyonlarinin ve hidrolizlerinin yavaslamasini saglarlar (Mehrota
ve ark., 1978)

Sol-jel teknigi uygulanarak malzemeler ig¢in hibrit kaplamalar

iiretilebilmektedir. Gelisen sol-jel kimyasi ile yeni malzemeler olusturmak ve
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uygun prosesler ile degisik 6zellikler kazandirmak igin hibrit yapilar tizerindeki
caligmalar giderek artmaktadir. Klasik bir yaklagimla farkli malzemelerin bir araya
getirilmesiyle; iki farkli fazin fiziksel ozellikleri kombin edilir ve kompozit
malzemenin ya da karigimlarin 6zelliklerinin gelisimi saglanir.

Tekstil lifleri, hibrit organik-inorganik baglaticilar ile etkilesim sonucu
bircok fonksiyonel ve koruyucu o6zellige sahip hale gelmektedir. Bu da organik
grubun kimyasal yapisina bagli olarak degismektedir. Bu tip nanokompozitler
mitkemmel hidrofobluk, gelismis asinma dayanimi, elektriksel iletkenlik, UV
koruma, biyokatalitik aktivite gibi 06zelliklere sahip olabilmektedir. Farkli
baslaticilarin bir araya getirilmesi ile multifonksiyonel tekstil ozellikleri elde
edilmektedir. Sekil 1.15’de kondenzasyon reaksiyonu esnasinda silanol baslatici

gruplarin hidroksil gruplariyla kovalent bag ile baglanmasi goriilmektedir.

Ro Ro Rt

HO Si O Si O Si OH

N c—— —— —— —— — C——
Seliilozik Lifler

Sekil 1.15. Silan bilesenlerin seliilozik liflerin hidroksil gruplari ile baglanmasi
(Tomsic ve ark., 2008)

1.5.1. Tekstil Bitim Islemlerinde Nanosol Kullanim

Nanosoller konvansiyonel kaplama teknikleri ile tekstil endiistrisinde
uygulanabilmektedir. Fonksiyonel sol-jel kaplamalar1 ile malzeme ylizeyine yeni
ve gelismis fiziksel, kimyasal, mekanik, optik, elektriksel ya da biyolojik 6zellikler
kazandirilabilmektedir (Cirimina ve ark., 2016). Uygulama temel daldirma iglemi,

spreyleme, daldrma ve emdirme, emdirme gibi farkli metotlar ile
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yapilabilmektedir. Sol jel tekniginin endiistriyel agidan en biiylik zorlugu ise sol
maddesinin sulu bir madde olmamasidir. Bunun ana nedeni saf sulu bir sol
maddesinin ¢ok diisiik stabiliteye sahip olmasidir. Bu nedenle bir¢ok sol maddesi
belirli miktarlarda alkol veya aseton ile hazirlanmaktadir (Wei, 2009). Kaplama
formiilasyonlar1 genel olarak transparan, diisiik viskoziteye ve stabil bir yapiya
sahiptir.

Tekstil ylizeylerini kaplarken, katmanin mekanik 6zellikleri olan yogunluk,
gozeneklilik, kritik kalmhigi belirleyen hidroliz ve kurutma sartlarmma dikkat
edilmelidir. Ornegin asidik ortamda hidrolize edilmis olan nanosoller, zay1f zincir
bagli ve daha yogun tabaka yapisina sahipken; bazik ortamda hidrolize edilmis
soller daha biiyiik gézenekli pargacik agregasyonu seklindedir (Mahltig ve ark.,
2005).

Genel olarak nanosoller diisiik viskozite gosteren transparan bir sividir.
Bundan dolay1 bir¢ok nanosol az miktarda kati pargacik icermektedir. Bu az
miktarda kati pargacik sayesinde hem sol maddesi alkol i¢inde bile stabil durabilir
hem de direkt olarak belirli kalinlikta bir kaplama malzemesi halini alabilmektedir.

Kserojel kaplamalar, kimyasal ve fiziksel olarak kolayca modifiye
edilebildigi  ig¢in  tekstil yiizeylerine fonksiyonel &zellikleri  kolayca
kazandirabilirler. Kimyasal modifikasyonlar, metal oksit matrisi ile kovalent bag
kurabilen katki maddelerinin kondenzasyonu ile ger¢eklesebilmektedir. Farkli tipte
metal alkoksitlerin birbirleriyle reaksiyona girmesiyle veya organik siibstitiien
olarak —R grubu igeren bir trialkoksisilan kullanarak kimyasal modifikasyonlar
olugmaktadir. Organik siibstitiien olarak —R grubu igeren bir trialkoksisilan
kullanarak  gerceklesen kimyasal modifikasyonlarda trialkoksisilan silika
matriksine hidroliz ve ko-kondenzasyon ile kovalent bag ile baglanir. Boylece —R
substituenti silika matriksine kimyasal olarak baglanmis olur.

R=epoksialkil veya akrilat ile modifiye edilen nanosoller, tekstil materyali

ylizeyine baglanmay1 ve kaplama tabakasinin 1sil veya fotokimyasal capraz
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baglanmasini miimkiin kilar. Bu modifikasyon kaplamanin mekanik 6zelliklerini
ve tekstil lifine olan yapismasini biiyiik 6l¢iide arttirir.

Kserojel kaplamalarin fiziksel modifikasyonu i¢in ise inorganik kollodial
metaller, oksitler, pigmentler, boyalar, organik polimerler, biyomolekiiller, canli
hiicreler gibi katki maddeler ile kaplama hazirlanmaktadir. Bu katki maddeleri
baglatict maddenin hidrolizinden oOnce veya sonra eklenebilmektedir. Katki
maddelerinin inorganik matrisin i¢ine eklenmesi etkili ve kontrol edilebilir
olmalidir.

Nanosol kaplamanin tekstil yilizeyiyle adhezyonunun arttirilmasi igin

birka¢ metod bulunmaktadir. Bunlar;

»  Trialkoksisilan R-Si(OEt); gibi (R’nin hidroksi, epoksi ya da amino
icerikli substituent oldugu) birincil ajanlar ile tekstil ylizeyinin
onceden terbiye edilmesi,

» Hidroksil (pamuk) ya da amino gruplan ile tepkimeye girebilecek
epoksisilan bilesenleriyle nanosolleri modifiye edilmesi,

» Kaplanmisg tekstillerin termal igleme tabi tutulmasi seklindedir.

Sol-jel teknigi ile hazirlanmis nanosoller 1s1l islem ile tekstil yilizeyine
baglanmasi stabil kaplama olmasi agisindan dnemlidir. Kaplanmis bir malzemenin
mekaniksel 6zellikleri ve yikama stabilitesi fikse isleminin siiresine ve sicaklik
derecesine baglidir. 180°C’nin ustiindeki sicakliklarda bir¢ok tekstil malzemesinin
yapisi bozuldugundan daha yiiksek sicakliklarda caligilmamaktadir (Mahltig ve
ark., 2005).

Sol jel teknigi hemen hemen biitiin tekstil materyallerinin modifikasyonu

i¢in kullanilabilir. Sol jel teknigi ile tekstil malzemesine kazandirilabilen 6zellikler;
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Antistatik 6zellikler,

Kirigmazlik,

X-/a- 1ginlarina karsi kalkanlama,
Su iticilik,

Gii¢ tutusurluk,

UV koruyuculuk,

Kendi kendini temizleyebilme,

Gelismis aginma dayanimi,

YV V. V V V V V V V

Boyama seklinde siralanabilmektedir.

1.5.2. Tekstilde Nanosolleri Kullanarak Isik Hashklarinin Gelistirilmesi

Tekstil boyalarmin fotosolmaya karst dayanimlart nanosol kaplamalarla
arttirilabilmektedir. Daha once yapilmigs bir ¢alismada inorganik nanosol
kaplamalar ile boyalarin 11k hashiginin iyilestirilebilecegi belirtilmistir. Herhangi
bir iyilestirici katki maddesi kullanmadan hazirlanan saf silika soller kullanilarak
bile malzemede fotostabilite saglanabilmektedir. Bu iyilestirme; boyanin dis
etkilere kars1 izolasyonu, boya molekiiliiniin doniistiiriilebilir ve rotasyonel
serbestliginin ~ diigiiriilmesi ve diger malzemenin atmosferik ozon gibi
fotobozulmaya neden olan etkenlerden korunmasi seklinde saglanir (Mahltig,
2008).

Nanosol kapli tekstil ylizeylerinin 151k absorpsiyon ozellikleri hem UV
koruyucularla hem de nanosol islemi ile boyama yontemleri ile
degistirilebilmektedir. Saf silika kaplamalar kullanarak agarmaya kars1 dayanimlari
arttirlir fakat ilave olarak yapilan gelistirmeler sadece yardimci boyalar ve UV
absorplayicilarin ayni nanosol ¢ozeltisine ilave edilmesiyle ger¢eklesmektedir.

Daha o6nce yapilmis ¢alismalarda, nanosoller ile tekstil yiizeylerinde renk
hasliklarinin  gelismesi  boyarmaddeleri sol-jel matrisi igine yerlestirilerek
gozlemlenmistir. Bu da organik molekiillerin inorganik gdzeneklere girerek dis

etkilerden korunmasiyla agiklanmistir (Wei, 2009). Capraz bagh silan bilesenleri
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ile nanosollerin modifiye edilmesi renk hashigmi gelistirebilmektedir. Sentetik
organik boyalar, dogal boyarmaddeler ya da organik UV absorplayicilar bu islem
ile uygulanabilmektedir. Benzer olarak organik IR absorplayicilar da optik
Ozelliklerini modifiye edebilmektedir. Ayrica boyali tekstil iiriinlerinin haslik
ozellikleri de terbiye sonrasi sol jel ile gelistirilebilmektedir.

Absorpsiyon 0zelligi kazandirmak i¢in nanosol uygulamalar1 ile farkl
yaklasimlar bulunmaktadir. Isik absorpsiyonunu nanosol bitim islemleriyle
degistirmek icin esas olan; belli dalga boylarindaki goriiniir 15181, ultraviyole ve
kizilotesi 1sinlart absorbe etmek ve yansitmak i¢in modifiye edilmis soller
kullanmaktir (Sekil 1.16). Organik UV absorplayicilar molekiiler sistemlerindeki
tipik absorpsiyon gruplarindan dolayr UV 1s1gmin sadece spesifik dalga boyunu
absorbe etmektedirler. Bu bilesenlerin dezavantaji ise dayanikliliginin az ve
toksik/alerjik potansiyelinin olmasidir. Daha 6nce yapilmis bir calismada Sekil
1.17°da goriildiigh gibi 15181n etkisiyle renkli polyester icerikli tekstil mamullerinde
olusan renk a¢ilma degerinin en az silika jel ve UV absorplayici ile kaplanmis

numunelerde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 1.16. Organik UV absorplayicilarin nanosol ¢dzeltinin igine girmesinin
kimyasal yapist

OMe

Sekil 1.18’de ise silika soller ve metal oksit solleri ile organik UV
absorplayict maddelerin belli dalga boylarinda 15181 yansitma degerleri
goriilmektedir. Yansima oraninin en fazla SiO, ve TiO, sol kaplamalarda oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 1.17. Silika iceren ve igermeyen tekstil yiizeyinin fotoagarmas1 (Mabhltig,

2005).
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Sekil 1.18. Organik UV absorplayici iceren nanosol kaplamali pamuklu kumaslarin
refleksiyonlar1 (Mabhltig, 2005).

1.6. Cahsmanin Onemi ve Amaci
Birgok tekstil iiriinii yapay ve dogal 1s1§a maruz kalmasi sonucu renk

degisimine ugramaktadir. Son yillarda farkli 1g1k stabilizatorleri ile malzemelerin
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151k hashiginda kayda deger bir ilerleme saglanmistir. Daha oOnce yapilmis
caligmalarda antioksidan, UV absorplayici gibi 1s1k stabilizatorleri; bir ¢oziicii
icerisinde malzemeye aktarilmis ve malzemelerin 151k hasliginda iyilesmeler
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bir ¢calismada UV absorplayicilar, konvansiyonel
bitim iglemlerine gore alternatif bir yaklasim olan sol-jel teknigi ile tekstil
ylizeylerine aktarilmis ve fotosolmanin azaltildig1 tespit edilmistir (Mahltig, 2005).
Yapilan literatiir taramasinda baska 1s1k stabilizorlerinin, nanosoller ile birlikte
tekstil ylizeylerine uygulanarak 1s1ga karsi dayanimi arttirmasinin tespit edilmesi
ile ilgili ¢aligmalara rastlanmamustir. Ayrica daha 6nce yapilmig ¢aligmalarda sol-
jel tekniginin pamuk veya polyester igerikli yiizeylere uygulandigi, keten
kumaslarla ilgili c¢aligmalarin pek yapilmadigi gozlenmistir. Bu bosluklar
doldurmak igin ¢aligmada silika soller ile birlikte 151k stabilizatorii olarak; toksik
0zelligi olmayan, maliyeti UV absorplayicilardan daha diisiik olan antioksidan
maddeler bir araya getirilip %100 keten icerikli kumaslara aktarilmistir. Keten
kumasglar; giines 1s181na kars1 dayanikli olmasi, alerjik olmamasi, ¢gabuk kurumasi,
UV gecirgenliginin diisiik olmasi, kiri uzaklastiran yapiya sahip olmasi, hava
gecirgenliklerinin yiiksek olmasi (pencerenin agik, perdenin kapali oldugu
durumda hava akigmin saglanabilmesi) gibi sebeplerden dolay1r perdelik
kumaslarda en ¢ok kullanilan tekstil iiriinlerinden biridir. Dezavantajlar1 ise esnek
olmamasi, giines 151g1ma uzun siire maruz kalmasi sonucu yapisinin bozulabilmesi,
vs. seklindedir (Nielson, 2007).

Tez galigmasi kapsaminda; laboratuvar sartlarinda, baslatict madde olarak
TEOS (tetractilortosilikat) kullanarak, bazik ortamda SiO, (silisyum dioksit) elde
edilmistir. Hazirlanan silika soller, 151k etkisiyle malzemede olusan serbest
radikalleri(alkil ve peroksit) tutabilme 6zelligine sahip olan gallik asit ve 1-askorbik
asit c¢ozeltileri ile bir araya getirilerek fiziksel olarak modifiye edilmistir.
Calismada uygulanan islemlerin 151k etkisiyle keten numunelerin fotosolma
miktarlarinin digiiriilmesi ve numunelerin bazi fiziksel ozelliklerine etkisinin

incelenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tekstil mamullerinin Istk Hashg: Ozelliklerinin incelenmesi ve Isik
Stabilizorleri Kullamlarak Ozelliklerinin Gelistirilmesi ile ilgili Yapilms
Cahismalar

Asche ve Crews, 1988 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada miize tekstillerinin
renklerinin korunmasi igin antioksidanlari kullanmistir. Deneysel c¢aligmalari
pamuklu, keten ve yiin kumaslar lizerinde yapmuslardir. Arastirmada 29 farkli
antioksidan madde ile uygulama yapilmistir. Sonuclarda; antioksidanlarin,
boyanmamig pamuk, keten ve yiin igerikli kumaslarin ksenon 15181 altinda
sararmasini onemli 6lgiide azalmigtir. Ozellikle fosfit yapili antioksidanlarin, UV
absorplayicilar ile birlikte kullanildiginda 11k hashigini gelistirme agisindan umut
verici oldugu tespit edilmistir.

Okada ve digerleri, 1997 yilinda yaptiklar ¢calismada bazi reaktif boyalarin
151k, su ve terlemeye karsi renk hasliklarinin test metotlarin1 degerlendirmislerdir.
14 adet reaktif boyali pamuklu kumas potansiyel fotokimyasal oOzellikleri ve
cevresel sartlara gore degerlendirilmistir. Cevresel sartlara maruz birakilan boyal
pamuklu iriinlerde oksidatif ve rediiktif solma g6zlenmistir. Bunun da ilk olarak
boyanin kimyasal yapisindan sonra da c¢evresel sartlardan kaynaklanmakta
oldugunu belirtmisglerdir.

Koussoulou (1999), miize ortaminda bulunan yapay isiga maruz kalan
dogal boyali tarihi ipekli kumaglarda istenmeyen renk degisimlerini 6nlemek igin
farkli stabilizorleri incelemistir. Fotobozulma ve fotostabilizasyon o6zelliklerini
tyilestirmek i¢in 3 farkli UV absorplayici, 1 antioksidan (hindered amine) ve
polimerik hindered amine kullanmistir. Hazirlamis oldugu tiim numunelerde 151k
hashiklarinin gbzle goriiliir bir sekilde gelistigini tespit etmistir. Ozellikle
antioksidan (hindered amine) iceren tekstil yiizeylerinde %2-5 civarinda 1sik

hasliklarini iyilestigini gozlemlemistir.
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Korkmaz, 2001 yilinda sundugu caligmasinda reaktif boyarmaddeler ile
boyanan pamuklu kumaslara singlet oksijen tutucu ve farkl iki tip UV absorplayici
uygulamistir,. Bu maddeleri boyama islemi sirasinda ve boyama sonrasinda
kullanmigtir. Daha sonra bu maddelerin 151k, 1s1k-su ve 1sik-ter hasliklar iizerine
etkilerini aragtirmistir. Sonuglara gore; UV absorplayicilarin boyama sirasinda
kullaniminin renk veriminin diigmesine yol actigini, hasliklarda belirgin bir
diisiisiin olmadig1 goriilmiistiir. Singlet oksijen tutucu boyarmaddenin kromofor
gruplari ile reaksiyona gorerek azo kromofor gruplar i¢eren bazi boyarmaddelerde
renk siddetinde azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Hem %1 hem de %3
konsantrasyonlarda UV absorplayici kullaniminmn 151k hasligi test sonuglarinda
yarim derecelik artis sagladigi goriilmiistiir.

Tsatsaroni ve Eleftheriadis, 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada polyesterin
UV absorplayici igeren dispers boyalarla boyanmasini incelemislerdir. Calismada
benzotriazol tipte UV absorplayict kullanmislardir. Mavi renkte dispers
boyarmadde ve diisiik 151k haslhigima sahip azo boyarmadde ile boyamalar
gerceklestirilmistir.  Sonuglarda  6zellikle  2-(2-hidroksi-Skarboksi-fenil)-2H-
benzotriazol UV absorplayict igeren dispers boyarmaddelerin 11k hasliklarinda bir
gelisme oldugu gozlemlenmigtir. Fakat genel olarak sonuglara bakildiginda
numunelerin 151k hasligi, boyalarin fotobozunmaya hassasiyetinin olmasindan
dolay1 diigiik gikmugtir.

Kayan, (2005) yaptigi calismada UV absorplayict maddelerin tekstil
materyallerinde kullanimini incelemistir. Elde edilen numunelere ¢esitli haslik
testleri uygulanmigtir. UV absorplayicilar ile islem goren kumaslarin, 151k hasligi
testinde daha iyi sonuglar vermesi beklenirken, diisiik degerlerin elde edilmesi,
kullanilan madde miktarinin yetersiz olmasinin  bir sonucu olabilecegi
diistiniilmiistiir.

Cristea ve Vilarem (2006), yaptiklar1 bir c¢aligmada dogal boyalarla
boyanmis pamuk ipliklerinin 151k hashgi degerleri gelistirilmeye calisilmistir.

Calismada kullanilan ii¢ dogal boyanin da 151k haslik degerlerinin zayif oldugu
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goriilmiistiir. Ancak baz1 katkilarla bu sorunun O6ne gegilebilecegini One
stirmiiglerdir. Antioksidan maddeleri su icerisinde 70°C’de; UV absorplayicilari ise
su/etanol karisimi igerisinde ¢Ozmiisler ardindan bu ¢ozeltileri kumasa
aktarmiglardir. Numunelerin 151k etkisiyle renk degisimleri standart mavi skala, gri
skala ve renk farki degerlerinin (AE* CIELAB) 6l¢iimleri ile tespit edilmistir. UV
1sinlarinin boyanin solmasinda etkili oldugunu belirtip, UV 1sinlarin1 absorbe eden
maddeler ile antioksidan maddelerin kullaniminin UV 1sinlarmin etkilerini belirgin
bir sekilde engelledigi tespit edilmistir. Ozellikle ¢ivit otu boyanan numunelerde
151k hasliklarinda en ¢ok iyilesme vitamin C ve gallik asit kullanildiginda; kok
boyasiyla boyanan numunelerde ise vitamin C, gallik asit ve kafeik asit
kullanildiginda gerceklestigi goriilmiistiir.

Igbal ve ark (2007), yaptiklar bir ¢aligmada iki farkli bifonksiyonel reaktif
boyarmadde kullanarak ayr ayri pad-batch ve pad-dry fikse metotlar1 uygulanarak
renklendirilmis seliilozik kumaslarin 1sik hasliklarin1 incelemislerdir. Pad-batch
boyama prosesinin pad-dry fikse yontemine gore daha iyi 151k hashigi degeri
verdigini gézlemlemislerdir.

Icoglu, 2006 yilinda sundugu calismasinda farkli metotlarla, ii¢ farkl
boyarmadde konsantrasyonunda (a¢ik, orta, koyu) renklendirilmis pamuklu
kumaglarin 1g1k haslig1 sonuglarini analiz etmistir. Pad-termofiksaj yontemine gore
renklendirilen reaktif boyali pamuklu kumaslarin 151k haslig1 degerlerinin her ii¢
renk tonu i¢in de ayni degeri verdigi goriilmiistiir. Boyarmadde konsantrasyonunun
bu metotta 151k hasligi degerini etkilemedigi, ayni zamanda tiim numunelerde 151k
hasligi sonuglarmin diisiik (2-3) oldugu ortaya koyulmustur. Bunun da sebebinin
uygulanan yiiksek sicakliktaki fiksaj igleminin boyarmadde-elyaf yapisina zarar
verdiginden; zayiflamis boyarmadde yapisinin 15182 maruz kaldiginda
bozunmasiin ve renginin solmasinin daha kisa siirede gergeklesmesinden
kaynaklandigini 6ne slirmiistiir.

Yildinnm, (2006) tez c¢alismasinda mayoluk kumaslarda uv

absorplayicilarinin farkli kumas 6zelliklerine etkisini incelemistir. Caligmada iki
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farkli uv absorplayici, farkli renkte ham, boyali ve baskili elde edilen
poliamid/elastan karigimli mayoluk kumaslara aktarilmistir. Fosforlu sari, fosforlu
yesil, siyah ve mavi renkte kumaslarin 1s1ga karsi renk hasligi degerlerinde degisme
olmadigini gézlemlemistir.

Demir ve digerleri (2008), yaptiklar1 bir ¢alismada pamuklu mamullerin
boyanmasinda en ¢ok kullanilan boyarmaddeler olan reaktif boyarmaddeler ile
boyanmis kumaslara singlet oksijen tutucu ve selillozik mamullere uygun
ultraviyole absorplayicilarla ard islem yapilmis ve 151k, asidik ve bazik 1sik-ter
hasliklar1, 1s1k-su hasliklarina etkileri incelenmistir. Genel olarak bakildiginda,
karisim boyamalarda UV absorplayici ve singlet oksijen tutucunun yarim dereceye
kadar, tek basina yapilan boyamalarda yarim ile bir dereceye kadar 151k ve 1s1k-ter
hasliklarinda artig gosterdigi bulunmustur.

Akaydin ve arkadaslari, 2009 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada; 3 farkhi
pamuklu 6rme kumasa UV absorplayic1 madde eklemislerdir. Boyanmis kumaslara
%4 oraninda UV absorban madde uygulanirken; optik kasar olan kumaslara %1-
%4 oranlarinda UV absorban madde eklemislerdir. Daha sonra UV gecirgenlik
degerleri, derecelendirilmis UPF’leri, UVA ve UVB’deki gecirgenlik degerleri
tespit edilip, kiyaslama yapilmigtir. 3 farkli yapidaki ve gramajdaki kumaslarin
hava gegirgenlik degerleri ve UPF degeri arasinda dogrudan bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Koyu renkli kumaglarin koruyuculugu, agik renklilere goére daha
yiiksek ¢ikmustir.

Oda, 2001 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, UV absorplayicilar ile dogal
kirmizi boyalarin 1sik hashigini iyilestirmeye caligmistir. Benzofenon tipte UV
absorplayicilar benzotriazolil gruplarin etkisiyle uygulanmistir. Polimer yiizeyine
uygulanan bu kimyasallarin daha sonra fotosolmaya etkisi Ol¢ililmiistiir.
Sonuglarda; ticari amagcla iiretilen klasik UV absorplayicilarin boyanin 1s1k
etkisiyle solma oranini az miktarda diisiirdiigii gozlemlenmistir. Benzofenon tipte

UV absorplayicinin eklenmesiyle dogal boyanin fotosolmasi oldukca azalmistir.
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Merdan ve digerleri, (2012) yaptiklar1 bir ¢aligmada boyama 6ncesi UV
absorberlar ile muamele edilen pamuklu kumaslarin beyazlik indeksinin arttigi
goriilmiistiir. UV absorberlarin kumas yapisinda renk farkliliklarima neden
olmadig1r goriilmiistiir. Bezayagi ve dimi orgii tipinin 151k hasligi degerlerinde
farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Thiagarajan ve Nalankilli, 2013 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada reaktif
boyali pamuklu kumaslarin 11k hasliklariin antioksidan ve UV absorplayici
maddeler ile iyilestirmesini incelemislerdir. Bezayagi olarak dokunmus pamuklu
kumasg; sari, mavi ve kirmizi renkte reaktif boyarmaddeler ile boyanmuistir.
Antioksidan olarak gallik asit, C vitamini ve kafeik asit kullanilmistir. UV
absorplayict olarak ise 2-hidroksibenzofenon ve fenil salisilat kullanilmistir.
Antioksidanlar ve UV absorplayic1 maddelerin her biri 1 g/L konsantrasyonda ve
sicakligt 70 °C olan soliisyon igerisinde 30 dakika calkalanmistir. Antioksidan
maddeler sulu ¢ozeltilerde, UV absorplayict maddeler ise su/etanol karigimi (9/1)
kullanilmigtir. Numuneler islem gordiikten sonra ise hava ile kurutulmustur.
Sonuglarda gallik asit, C vitamini, kafeik asit gibi antioksidanlarin fotobozunmay1
onlemek igin oksijen radikallerini absorbe ettikleri tespit edilmistir. Askorbik
asidin diger iki antioksidanlara gore oksijen radikali absorpsiyonlarinin daha
yiiksek kapasitede oldugu tespit edilmistir. 2- hidroksibenzofenon kullanildiginda
her 3 renkteki reaktif boyarmadde i¢in de etkili bir UV absorplamanin olmadig:
ortaya ¢cikmustir. Fenil salisilatin solar UV bolgesinde olduk¢a diisiik miktarda
enerji absorbe ettigi gdzlemlenmistir.

Thiagarajan ve Nalankilli, (2014) yaptiklar1 ¢calismada uv absoplayici ve
antioksidanlarin farkli kombinasyon ve farkli yontemlerle renkli pamuklu
kumaglara aktarilmasi ile 151k hasliklarindaki degisimi incelemislerdir. Kumaglar
sar;, kirmizi ve mavi renkte reaktif boyalar ile c¢ektirme yoOntemine gore
boyanmistir. Daha sonra %1 antioksidan ve %1 UV absorplayict maddeler farkli
kombinasyonlar ile kumaglara aktarilmistir. Bunlarin yaninda 10 g/l antioksidan ve

10 g/l UV absorplayict maddeler 10 g/l akrilik bazli baglayicilar ile emdirme
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yontemine gore pamuklu numunelere aktarilmistir. Ardindan kumaglar 100°C’de
60 saniye kurutulduktan sonra 150 °C’de 120 saniye fikse islemi uygulanmistir.
Test sonuglarina gore kimyasal islem gormiis tim numunelerin islem gérmemis
numunelere gore 151k hash@ degerleri daha iyi ¢ikmustir. Ozellikle mavi boyali
numunelerde hem antioksidan hem de UV absorplayici kullanildiginda 11k haslig
artmig; vitamin C kullanilan numunelerde 151k hashigi degerleri oldukca iyi
¢ikmistir. Tiim numuneler arasinda 1sik etkisiyle en ¢ok renk degisimi kirmizi
numunelerde, sonra mavi daha sonra sar1 renkte numunelerde gergeklesmistir.
Cektirme ya da pad-termofiksaj yontemleri 151k haslig1 test sonuglarina belirgin bir
farklilik katmamistir. Ancak pad-termofiksaj yonteminde, kimyasallarin yikamaya
kars1 kalicilig1 ¢ektirme yontemine gore daha yiiksek ¢cikmistir. Bununda sebebinin
akrilik binder ile kimyasallarin kumas yiizeyine baglanmasindan kaynaklandig1 6ne
stiriilmiistiir.

Thiagarajan ve Nalankilli, 2014 yilinda yaptiklar1 c¢aligmada reaktif
boyarmadde yapismnin 1g1tk  hashigina etkisini incelemislerdir. = Reaktif
boyarmaddelerin ortak kromofor yapisina, aym1 zamanda farkli reaktif gruplarina
sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda azo kromofor yapisina sahip
boyalarin 151k hasliginin daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. Sonuglarda;
boya konsantrasyonundaki artigin bitigik molekiiller arasinda uyarilmis-enerji
iletimini, transfer etme olasiligin arttirdigini, MCT/ VS yapisindaki bifonksiyonel

boyalarin asit ve baza kars1 dayanikli oldugunu belirtmislerdir.

2.2. Sol Jel Yontemi ile Tekstil Mamullerinin Baz1 Ozelliklerini fyilestirme ile
Tlgili Yapilmis Calismalar

Juan ve arkadaglari, 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; sol jel islemi
gormiis boyali kumaslarin yikama hasliklarini incelemislerdir. Silika solleri farkl
baglatic1 maddeler ile hazirlamislardir. Sonug¢ olarak fikse edici madde olarak
epoksi icerikli baslatici maddelerin boyamada en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.

Ipek ve naylon 6 icerikli lifler i¢in en uygun baslatici madde amid ve vinil icerikli
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soller oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda nano parcacik ve nano goézenekler
igeren ince bir katman halinde olan solden elde edilen bir jelin; hidrojen bagi, Van
der Waals kuvvetleri ve kovalent bag ile baglanarak boyayi sabitledigi tespit
edilmistir.

Schramm ve arkadaglari, 2004 yilinda yapmis olduklart ¢alismada % 100
pamuklu numunelere sol-jel teknigi ile TEOS ile farkli oranlarda GPTMS
kullanarak soliisyon hazirlayip aktarmiglar. Bunun yaninda ¢apraz baglayici olarak
BTCA (1,2,3,4-biitantetrakarboksilik asit) ve SHP’yi (sodyum hipofisfit) katalizor
olarak kullanarak bu karigimlar iki adimda pamuklu kumaglara aktarmislardir. Bu
yontemler ile numunelerin burusmaya karsi dayanimlarini iyilestirmeyi
amaglamiglardir. BTCA’nin numunelerin burugmazlik o6zelliklerini arttirdiging;
TEOS/GPTMS soliisyonunun ise numunelerde asmmma dayanimini iyilestirdigini
tespit etmislerdir.

Mahltig ve arkadaslari, 2005 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada organik ve
inorganik UV absorplayic1 maddelerin farkli kombinasyonlar1 ile optimize UV
koruyucu kaplamalari incelemiglerdir. Titanya sol (TiO, sol), Titanya Sol/Silika sol
(TiOy/Si0; sol 1:1 ve 1:3 oranlarinda) ve Silika sol (Si0O,) inorganik solleri asidik
ortamda hazirlanmigtir. Bitim islemi ¢Ozeltisi olarak hazirlamak igin
polimetilmetakrilatin asetonik sollisyonunda ¢oziinmiis % 1 ile % 7 araliginda
absorplayict A ve % 0,1 ile 1,25 araliginda absorplayic1 B ilave edilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler cam iizerine kaplama seklinde uygulanmistir. Sonuglarda;
organik UV absorplayicinin polimer ve silika kaplamalar i¢cinde 400 nm dalga
boyundan daha diisik UV araliginda etkili bir UV koruyucu o6zelligi
yakalayamadig1 goriilmiistiir. Tiim UV dalga boyundaki transmisyonda en anlamli
diigiisiin organik UV absorplayicinin titanya kaplamalar icinde yer aldiginda
meydana geldigi tespit edilmistir.

Aksit ve Onar, (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada; sol-jel yontemi ile farkl
tipte (reaktif, direkt ve bazik) boyarmaddelerle boyanmis pamuklu kumaglarin

haslik degerleri ile ilgili bir arastirma gergeklestirmiglerdir. Sol-jel islemini
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baslatmak i¢in TEOS (tetraetil ortosilikat) ve GPTS (3-glycidoksipropil-
trimetoksisilan) kullanilmistir. Caligma sonucunda pamuklu kumaslarda; reaktif ve
direkt boyarmaddelerin bazik sol-jel metodu ile boyama o6zelliklerinin ve renk
hasliklarinin gelistigi goriilmiistiir. Asidik ortamda bazik boyarmaddeler ile yapilan
sol-jel islemlerinde ise yine renk haslig1 degerlerinde artig saglandigi goriilmiistiir.
Sol-jel islemlerinin konvensiyonel yontemlerle karsilastirildiginda, diisiik
sicaklarda ve daha kisa siirelerde boyama imkanini sagladig1 sonucuna varilmstir.
Mahltig ve Textor, 2006 yilinda tekstil yiizeyleri icin silika sol ve boyalarin
kombinasyonlari iizerine ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada boyama ve sol-
jel isleminin bir arada m1 yoksa ayr1 adimlar olarak uygulanmasinin iyi sonug
verecegini tespit etmek amaglanmistir. Bunun i¢in modifiye edilmis silika soller ve
boya molekiilleri kombinasyonlar halinde tekstillere uygulanmigtir. Bu duruma
gore once sol-jel islemi olmadan boyama uygulanmis pamuklu kumas; 6nce silika
sol ile kaplanmis sonra boyanmis pamuklu kumas; Once boyanmis; daha sonra
silika sol ile kaplanmig pamuklu kumas ve silika sol ile boyanmis pamuklu
kumaglar elde edilmistir. Boyarmadde olarak trifenilmetan boyarmaddeler
secilmistir. Sonuglara gore; tekstil yiizeylerine boyama Oncesi silika sol ile
muamele edilmesi 151k ve yikama hasliklarini 6nemli derecede gelistirmemistir.
Boyanmis tekstil yiizeylerin silika sol ile miidahalesi ve silika sol ile boyama
islemlerinin bir arada yapilmasi ise haslik 6zelliklerini esit miktarda iyilestirmigtir.
Liu ve arkadaglari, 2008 yilinda yapilmig c¢alismalarinda yiiksek
performansh aramid liflerinin sol-jel yontemi ile fotostabilitelerini gelistirmeyi
amaglamislardir. Giines 1518ma karsi stabiliteleri diisiik olan liflere (Kevlar®129,
PBO ve Kermel®) asidik ortamda tetrabutil titanat soliisyonunun baslatici olarak
kullanilmig ve TiO, film formunda lif yiizeylerine muamele edilmistir. Testler icin
Ksenon hava test cihazi ile giines 1s18ina karst dayanim testleri yapilmustir.
Sonuglarda bu liflerin sol-jel isleminden sonra giines 1s181na karsi daha uniform bir
yapt sergiledikleri tespit edilmistir. Jel parcaciklarinin yiiksek performansli lif

ylizeyine sikica baglanmasi ve —Ti-O-Ti- baglarinin sol-jel yontemi ile inorganik
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baglarla baglanmasi UV-goriiniir 1g1g31m1 etkili bir sekilde bloke ettigi sonucuna
varilmustir.

Vihodceva ve Kukle, 2011 yilinda sol-jel teknigi ile dogal tekstil
yiizeylerinin modifiye edilmesi ilgili bir ¢aligma hazirlamiglardir. Calismada % 100
pamuk ve % 100 keten igeren iki farkli kumas kullanmislardir. Oncelikle iki ayr1
soliisyon (A ve B soliisyonu) hazirlamig olup A soliisyonu i¢in, TEOS alkol
igerisine yavagca ilave edilip karistirilirken; soliisyon B igin; deiyonize su ve
hidroflorik asit karigtirllmigtir. Daha sonra A soliisyonu, B soliisyonu igerisine
yavasca ilave edilip 30 dk karigtirilmistir. Ardindan karisima ¢inko asetat ilave
edilmis ve 10 dk karistirilmistir. Hazirlanan soliisyonlar igerisinde pamuk ve keten
icerikli numuneler farkl: siirelerde bekletilip ardindan 120°C’de 5 dk fikse islemi
uygulanmistir. Sonuglarda; soliisyon igerisindeki TEOS konsantrasyonu % 1,95
oldugunda lif yiizeyindeki aglomerasyon partikiillerinin diger soliisyonlar ile islem
goren numunelerininkine gore daha kiiglik oldugunu tespit etmislerdir. Keten
numunelerde kaplama sonrasi tespit edilen TEOS konsantrasyonu pamuklu
numunelere gore % 50 daha diisiik ¢ikmig olup ¢inko asetat kosantrasyonu ise %
5’e kadar diigmiistiir. Numunelerin nanosol igerisinde daldirilma siireleri uzadikca
aglomerasyon olmus pargaciklarin boyutu da artmistir.

Chladova ve arkadaglari, 2011 yilinda cam liflerinin sol-jel metodu ile
boyanmasi ile ilgili bir ¢alisma hazirlamislardir. Calismada ¢oziinebilen katyonik,
dispers ve metal kompleks olarak {i¢ farkli boyarmadde kullanarak sar1, kirmizi ve
mavi seklinde numuneleri renklendirmislerdir. Hazirlanan soller 3-trimetoksil
propil metaktrilat bazlidir. Numuneler hazirlanan soliisyon igerisinde bir dakika
bekletilmis, ardindan laboratuvar sicakliginda 30 dakika kurutulmustur.
Hazirlanmis numunelere yikama, sicaklik ve 1sik hasligi testleri uygulanmustir.
Numuneler arasinda en iyi yikama hasligiin su i¢inde ¢oziinebilmesinden dolayi
dispers boyarmadde ile yapilan boyamalarda oldugu goriismiistiir. Sicakliga karsi
renk hasligi i¢in 200°C’de 5 saat bekletilen numunelerin renk degisimi, islem

gormemis numuneler ile karsilagtirilarak renk Olglim spektrofotometresi ile
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Ol¢iilmiigtiir. Sonuglara gore; sol-jel tabakasinin, numune {izerindeki boyayi yiiksek
sicakliga kargt koruyamadigir goézlemlenmistir. Isik hasligi test sonuglarina gore
belirlenen tiim boyarmaddelerin 151k hashigi yiiksek ¢ikmistir. En iyi 151k hasligi
sonucunun ise 1g1ga karsi hassasiyeti olmayan bir boyarmadde olan metal kompleks
boyalarda oldugu goriilmiistiir. Sol-jel kaplamanin hasliklari iyilestirdigi tespit
edilmistir.

Brzezinski ve arkadaslari, 2011 yilinda polyester/pamuk kumaslarin
asinma direncini gelistirmek ic¢in sol-jel metodu ile nano kaplama islemi
uygulamiglardir. On terbiye isleminden ge¢mis %67 polyester, %33 pamuk
karisimli kumaglara 6nce standartlar dogrultusunda ev tipi yikama ve kurutma
islemi (40°C’de 30 dakika) yapilmistir. Calismalarinda hibrit modifiye edilmis
Si0,/Al,O; soller elde etmislerdir. Baslatict madde olarak (3-glisidoksipropil)
trimetoksisilan (GPTMS) ve aliiminyum isopropoksit (ALIPO) kullanilmistir.
Silika sol iiretimi icin GPTMS baslatici madde, su-alkol icerisine ilave edilip, 80
°C’de 2 saat yiliksek hizda galkalanmis ve transparan kollodial ¢6zelti goriilene
kadar hidrolize edilmistir. Al,O; bazli sol i¢in; ALIPO adli baslatict madde, etanol
ve su igerisinde yliksek hizda 2 saat 80 “C( etanoliin kaynama derecesi) ¢alkalanip
daha sonra pH degeri 3 olana kadar HCI ve az miktarda polivinil alkol ilave edildi.
Karigtirma islemi transparan bir soliisyon elde edilene kadar devam edilmistir.
Si0,/Al,0; hibrit modifiye edilmis sol i¢in; SiO, ve Al,Oj3 sollerinin kombinasyonu
hazirlanip, 20-25 °C’de karigtirilmig ve elde edilen kararli ve transparan solii
kumaglara emdirmek i¢in su ile 1:20 oraninda seyreltilmistir.  Hazirlanan
fonksiyonel nano pargacik igeren film formunda soller; kumas yiizeyine yatay iki
silindirli fulard ile %70-85 fulard alimi olacak sekilde emdirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; hibrit kserojel Ortiinlin lif ylizeyinde devamli ve uniform yapida
kaplandigini, lif yiizeyiyle standart sartlar altinda yapilmis bes yikamadan sonra
bile iyi bir kombinasyon sagladigi, asinma testi sonuglarina gore kserojel
kaplamalarda GPTMS ilavesinin kumaslarin asinmaya dayanimini olumlu yonde

etkiledigi tespit edilmistir.
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Liu ve arkadaglari, 2010 yilinda sol-jel yontemi ile TiO,/Si0O, ¢ok katmanli
film hazirlayarak kumag ylizeyine yerlestirmislerdir. Birinci tipte katman
hazirlamak i¢in; baglatici olarak kullanilan tetrabutiltitanat (TBT) baglatict olarak
kullanilmig ve asetik asit igerisinde hidrolize edilmistir. Katalizér olarak
hidroklorik asit  kullanilmigtir.  Titanyum hidrosol %2 kosantrasyonda
hazirlanmistir.  Ikinci tipte tabaka icin silikon hidrosol ¢ozeltisi ise
tetraetilortosilikat (TEOS) isopropanol ile ¢6ziinmiistiir. Hazirlanan titanyum ve
silikon kaplamalar farkli kombinasyonlarla kumas lizerine kaplanmistir. Her filmin
kalmlhigi 1um’dir. Sonuglara gore ¢oklu tabaka ile kaplanmig kumaglarin tek
tabakali kumaslara gore daha iyi 151k yansittig1 goriilmiistiir. Tabaka sayisinin artisi
hava gegirgenligi ve egilme acisim1 ¢ok az miktarda degistirmistir. Katmanlar
pamuklu kumasgin yiizey yapisin1 daha diiz hale getirmistir ve kumaslarin 1518a
kars1 dayanimini arttirmistir.

Deligiannakis, 2012 yilinda baglatict madde olarak APTES (3-
Aminopropil-trietoksilan) kullanarak SiO, elde etmis, ardindan dogal bir
polifenolik madde olan gallik asit ile bir araya getirmistir. Bu sekilde yiiksek etkili
antioksidan olan SiO, hibrit nanomalzeme elde etmistir. Elde edilen bu
nanoantioksidan malzemeler diisitk maliyetli, stabil yapiya sahip olup; yiyecek,
polimer, kozmetik gibi farkli alanlarda uygulanabilirliginin oldugu ortaya
koyulmustur.

Pan ve arkadaslari, 2012 yilinda sol-jel metodunu kullanarak
stiperhidrofobik ve UV bloklama 6zelligine sahip pamuklu kumaslar
hazirlamiglardir. Agartilmig ve merserize edilmis kumas iizerinde ¢alisilmistir. Test
sonuglart neticesinde; pahali olmayan ve siradan hammaddeler ile fluorinsiz
siiperhidrofobik pamuklu yiizeylerin elde edilebilecegi tespit edilmistir. Ozellikle
%1.5 Al sol ve 20 mmol/L sodyum sitrat ile miikkemmel hidrofobik 6zellik ve UV
korumada etkinlik saglamistir.

Yasar, 2013 yilinda viskoz 6rme kumaslari, cesitli silika bilesenleri igeren

sol cozeltileri ile kaplamig ve bu numunelerin boncuklanma ve asinma
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dayanimlarini, boyut degisim 6zelliklerini ve su tutma yeteneklerini geligtirmeye
caligmistir. Sonuglarda sol-jel yontemi ile kaplanan kumaslarm fiziksel
ozelliklerinin diger numunelere gore daha iyi ¢iktigi gorilmiistir. GPTMS
miktarimin artmasiyla kumasin boncuklanma ve asinma dayanimi, boyutsal stabilite
ve su tutma yeteneginin olumlu yonde etkilendigi gorilmiistiir.

Saleemi ve arkadaslari, 2014 yilinda yaptiklari bir ¢alismada sol-jel teknigi
ile silika nanoparcacik kaplama yapilmis, reaktif boyali, %100 pamuklu 6rme
kumaglara hidrofob 6zellik kazandirarak yikama stabilitesini incelemiglerdir. %100
agartilmis pamuklu bezayagi kumaslar %0.5 ve %3 oranlarinda reaktif boyarmadde
ile Rapid HT boyama makinesinde renklendirilmistir. Sol-jel teknigi ile dort farkli
konsantrasyonda Aerosil 200 ¢o6zeltisi hazirlanmistir. Her konsantrasyonda
¢ozeltilere 96 ml etanol; 24 ml Hidroklorik Asit; 20 ml TEOS; 20 ml TMOS ve 4
ml n-oktrietoksisilan eklenmistir. Sonucglarda; ¢ozeltide Aerosil 200’iin
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu durumda Reaktif kirmizi ve mavi boyal
kumaslarin % su aliminin en diisiikk oldugu, silika nanopargaciklarin miktar
arttikca renk direncinin de arttig1 tespit edilmistir. Kuru ve yas siirtiinme haslig
yiikselmistir fakat numunelerin hidrofobik yapisindan dolay1 yas siirtiinme haslig
daha ¢ok gelismistir. Bes yikama sonrasinda sol-jel kaplamali reaktif boyali
numuneler daha yiiksek su gegirmezlik 6zelligi sagladigi icin yiiksek renk direnci
de gostermigtir.

Topel, 2014 yilinda sol-jel teknolojisi ile tekstil materyallerinin boyanmasi
ve haslik o6zelliklerini gelistirilmesi {izerine bir tez ¢aligmasi ortaya koymustur.
%100 pamuklu ve polyester kumaslar konvansiyonel yontem ve sol-jel yontemi
kullanarak direkt, reaktif ve bazik boyarmaddeler ile boyanmistir. Asidik ve bazik
kosullarda hazirlanan sol boyama c¢ozeltileri ile kaplanan kumaslarin haslik
gelistirme ¢alismalar1 yapilmistir. Sonuglarda boyarmadde cinsi ve boyutunun
yaninda c¢apraz baglayici kullannminin boyama sonuglarini etkiledigi tespit
edilmistir. Boyama sonrast yapilan asidik/bazik sol-ard islemlerin renk alimini

arttirdig1 tespit edilmistir. Kiigiik boyutlardaki boyarmaddelerin silika yapi
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icerisine kolayca girerek daha yogun renkler elde edilmesine olanak sagladig:
goriilmiistiir. Pamuklu kumaglarda sol-jel yontemi ile yapilan boyamalarda ¢apraz
baglayici ilavesinin siirtme ve 1s1k hasliklarinda artis sagladigi tespit edilmistir.
Direkt boyarmaddeler ile yapilan sol-jel uygulamalarinda capraz baglayici
ilavesinin ¢oklu yikamalar sonrasinda pamuklu kumaglarin akma degerlerini
tyilestirdigi gorilmiistiir.

Kaygusuz, 2017 yilinda giysilik derilerin hashik  6zelliklerini
Ti0,/Si0/GLYMO esasli nanokompozit ¢ozeltileri ile iyilestirme {izerine bir
caligma yapmustir. Derilerin haslik 6zellikleri incelendiginde nanokompozit ile
islem gormiis yiizeylerin siirtiinme hasliklari, su ve tere karsi renk hasligi
degerlerinin arttirildig: tespit edilmistir. Ti0,/Si0,/GLYMO esasli nanokompozit
uygulanan derilerin 151tk ve UV 1s18ima karst renk hashk degerlerinin
iyilestirilmesinin TiO,’nin UV absorbe edici 6zelliginden kaynaklandig
diistintilmiistiir.

Teli ve Annaldewar 2017 yilinda naylon kumaslara siiperhidrofobik ve
ultraviyole 1sinlarina karst koruyucu ozellik vermek igin sol-jel yOntemini
kullanmislardir. Sol-jel teknigi ile asidik ortamda SiO, elde etmisler ve naylon
kumaglara daldirma yontemi aktarmislardir. Ardindan 80°C’de 2dk kurutup,
120°C’de 5 dk fikse islemi uygulanmistir. UV koruyucu 6zelligi igin bakir oksit
(CuO); hidrofobiklestirme islemi i¢in SS’in sicak etanolik soliisyonunu
kullanmiglardir. Kolorometrik test sonuglarinda; numunelerin renginin iglemler
sonrast L*(aciklik) degerinin diistiigii, renk tonlariin kirmizi ve maviye kaydigi
tespit edilmistir. Islem gérmemis ve islem gérmiis numuneler arasinda hesaplanan

toplam renk farkinin (AE*) 56.29 oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez caligmasinda, perdelik olarak kullanima uygun % 100 keten icerikli
kumas kullanilmistir. Caligmada, numunelerin 151k haslhigini iyilestirme amaci
dogrultusunda, kullanim asamasinda giines 1s1gina en ¢ok maruz kalan tekstil
iirlinlerinden oldugu i¢in bu tiir bir kumas tercih edilmistir. Ham kumas BOSSA
Ticaret ve Sanayi Isletmeleri T.A.S’den temin edilmis olup, dzellikleri Cizelge
3.1°de verilmistir. Kumas dokunduktan sonra yapilan 6n terbiye islemleri sirasiyla
kasar, yikama (95°C), kurutma (160°C-40m/dk), yakma (120 °C), merserizasyon
seklindedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumas 6zellikleri

Ozellikler
Numune Turd % 100 Keten
Atki Tel Sikhgi 17 (atki/cm)
Cozgl Tel Sikhgi 20 (tel/cm)
iplik Numarasi Nm 10/1
iplik Bukim Miktari 20 (tur/ing)
Gramaj 385 gr/m?
Kumas Tipi Dokuma (2/2 Panama)

On terbiye isleminden sonra numuneler ii¢ farkli renkte reaktif
boyarmadde ile pad-termofiksaj yontemi uygulanarak renklendirilmistir. Kumasin
boyama islemi; Kivang Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S’de gerceklestirilmigtir.
Kullanilan boyarmaddeler monoclortriazin/vinil siilfon yapidadir. Mavi, kirmizi ve
sar1 renkte (ana renkler) boyarmaddeler CHT Bezema firmasindan temin edilmis
olup, isimleri sirasiyla Bezaktiv Blue S-Matrix 150, Bezaktiv Red S-Matrix 150,
Bezaktiv Yellow S-Matrix 150 seklindedir. Boyama regetesi Cizelge 3.2°deki

gibidir. Calismada uygulanacak olan kimyasal islemlerin 151k hasligina etkisinin
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net bir sekilde goriilebilmesi icin diislik renk hasligi degerleri elde edilebilecek bir
proses akist belirlenmistir. Kumaglar boyandiktan sonra kurutulmus ardindan
termofiksaj islemi gerceklestirilmistir. Kumas yiizeyinde liflere baglanmayan fazla
boyay1 uzaklastirmak ic¢in yikama isglemi uygulanmig ardindan kurutma islemi

gercgeklestirilmistir. Boyama isleminin 6zellikleri Cizelge 3.3’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Boyama regetesi

Kimyasal Miktar (g/l)
Boyarmadde 10
Colorcontin 1.0-3.0
Meropan XRN Pearls 1.0-5.0
Migrasol MV conc./SAP 5.0-10.0
Ure 50-250
Sodyum bikarbonat 15

Cizelge 3.3. Kumaglara uygulanan boyama isleminin 6zellikleri

islem
Yontem Pad-dry Termofiksaj
Emdirme Sicakhgi 20-30 °C
% Af 80
Kurutma Sicakligi 110 °'C
Fiksaj Suresi/Sicakligi 180 sn/160°C
Yikama 95 °C - 30m/dk
Kurutma 120 °C - 20 m/dk

Boyama isleminden sonra kumaslara aktarmak {izere soliisyonlar
hazirlanmigtir. Hazirlanan silika sol ve ¢ozeltiler i¢in kullanilan kimyasallar ve

ozellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Soliisyonlar1 hazirlamak i¢in kullanilan kimyasallar
Kimyasal Saflik Ticari Adi

%
Tetraetilortosilikat (TEOS) 99 SigmaAldrich-CAS 78-10-4
(3-Glisidoksipropil)trimetoksisilan 98 SigmaAldrich-CAS 2530-83-8
(GPTS)

Gallik Asit 97,5  SigmaAldrich-CAS 149-1-7
L-Askorbik Asit 99 Sigma-Aldrich-CAS 50-81-7
Sodyum Hidroksit (NaOH) 99 Tekkim
Etanol 96 Tekkim

Caligmada isleme tabii tutulacak keten icerikli kumaslardan 300 x 200 mm
boyutunda numuneler kesilmistir. Hazirlanan soliisyonlarin kumaglara aktarilmasi
icin kullanilan cihazlar ve 6zellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir. Bu iglemler Adana
Tiirk Tekstil Vakfi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi biinyesine ait laboratuvarda
gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.5. Calisma kapsaminda kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

Cihaz Kullanim Amaci Model
Pad-Batch Fulard Hazirlanan sollisyonlarin ATAC —FY 350
kumasa aktarilmasi

Ram islem gérmiis kumasglarin ATAC - GK 40
kurutulmasi ve fikse islemi

Etlav Numunelerin islem gérmeden ATAC - EV 250

once belli sicaklikta bekletiimesi

Manyetik Karistirici SollUsyonlarin hazirlanmasi HP 220

Hassas Terazi Kumaslarin iglem sonra kitle Precisa BJ
degisimlerini tespit etmek 1000C
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3.2. Metod
3.2.1. Soliisyonlarin Hazirlanmasi ve Kumaslara Aktarilmasi

Caligma kapsaminda kumaslar i¢in 3 farkli metot uygulanarak soliisyonlar
hazirlanmistir. Oncelikle fotooksidasyonu 6nleyen antioksidan maddelerin sulu
cozeltileri elde edilmistir. Bunun i¢in antioksidanlarin (gallik asit ve l-askorbik
asit) ayr1 ayri distile su icerisinde, 10 gr/L konsantrasyonda, 70°C sicaklikta
manyetik karistiric1 yardimiyla 20 dakika boyunca siirekli karigtirilarak ¢ozeltiler
elde edilmistir. Calismada hazirlanan silika soller, antioksidan igeren soliisyonlara
baglayici olarak ilave edilerek SiO,’nin kumas &zelliklerine katkisi incelenmistir.
Calismada l-askorbik Asit i¢in “Al1” ifadesi, Gallik Asit i¢in ise “A2” ifadesi
kullanilmistir. Birinci metotta ¢apraz baglayici (GPTS) iceren silika sol F1 olarak,
ikinci metotta; capraz baglayici icermeyen silika sol F2 olarak tanimlanmistir.
Ucgiincii metotta (F3) ise antioksidanlarin sulu ¢ozeltileri distile su ile 300 ml’ye
tamamlanarak direkt olarak kumaslara aktarilmis ve bu numuneler hi¢ islem
gormemis sari, kirmizi ve mavi renkteki kumaslar ile birlikte referans kumas olarak

belirlenmistir. Soliisyonlara ait receteler Cizelge 3.6’daki gibidir.

Cizelge 3.6. Calisma kapsaminda hazirlanan soliisyonlarin recetesi

Soliisyon

F1-A1  F1-A2  F2-A1 F2-A2 F3-A1 F3-A2
TEOS 2ml 22ml 22 ml 22 ml - -
GPTS 8 ml 8 ml - - - -
%1 Gallik  Asit - 100 mi - 100 mi - 100 ml
cozeltisi
%1 L-Askorbik Asit 100 ml - 100 ml - 100 ml
cozeltisi
0,1 M NaOH 5 ml 5 ml 5 ml 5 ml - -
Distile Su 64 ml 64 64 ml 64 ml 200 ml 200 ml
Etanol 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml - -
pH seviyesi 3-4 4 4 3-4 2-3 2-3
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Silika sollerin hazirlanmasi igin 6ncelikle etanol ve distile su igerisine
TEOS ve istege gore GPTS yavas yavas ilave edilmistir. Bir beher igerisinde oda
sicakliginda manyetik karigtirict ile siirekli olarak karigtirilmistir. Daha sonra
karigimin hidrolizasyonunu hizlandirmak i¢in 0,1M NaOH ilave edilmistir.
Cozeltiler saydam hale gelene kadar siirekli karistirilmaya devam edilerek SiO,
elde edilmistir. Hazirlanmis olan silika sollere Alve A2 soliisyonlarindan ayr1 ayri
ilave edilerek karisim 30 dk daha calkalanmig ve kumaslara aktarmaya hazir
soliisyonlar elde edilmistir. Kullanilan antioksidanlar asidik yapida oldugu igin
bazik ortamda hazirlanan silika sollerin pH degerlerini diistirmiis ve yaklasik 3-4
seviyesine indirmistir. Yaklasik 300 ml hacminde olan SiO, katkili antioksidan
soliisyonlar1 ve silika sol igermeyen antioksidan ¢ozeltileri daha sonra kumaslara
aktarilmuistir.

Kumaglara aktarma islemi icin izlenen proses akis1 Sekil 3.1.’deki gibidir.
Pad-termofiksaj islemi i¢in uygulanan siire ve sicakliklar, daha 6nce yapilmis
benzer calismalarin metotlar1 esas alinarak belirlenmistir (Cristea ve Vileram,
2006; Thiagarajan ve Nalankilli, 2014). Kumaslar 6nce distile su ile yikanmig
ardindan serbest halde kurutulmustur.

Kimyasallar aktarilmadan 6énce numuneleri sabit tartima getirmek i¢in TS
EN 12127 standardi esas alinarak 105°C’de 4 saat etiiv igerisinde bekletilmis ve
daha sonra agirliklar1 6l¢iiliip kaydedilmistir. Daha sonra numuneler kiiglik bir
tekne igerisinde soliisyonlarin iginde 60 sn bekletilmistir.

Ardindan numuneler %85 Af ile silindirler arasindan gegirilmis ve daha
sonra 100°C’de 5 dakika siireyle ram igerisinde kurutulmustur. Daha 6nce yapilmis
benzer calismalarda, pamuklu kumaslara islem sonrast 100°C kurutma islemi
uygulandig1 gézlemlenmistir bu nedenle yine seliilozik bir lif olan keten icerikli
kumaglar i¢in bu sicaklik tercih edilmistir (Topel, 2004; Yasar, 2013). Termofiksaj
islemi ic¢in, numunelerin bir kismina; keten lifinin yapisinin bozulmadan
kalabilecegi maksimum sicaklik olan 120°C’de, diger kismina ise elde edilen silika

sol kaplamanin keten lifini koruyup korumadigii tespit etmek ve kimyasallarin
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kumaglara baglanmasina etkisini tespit edebilmek amaciyla daha yiiksek bir
sicaklik olan 150°C’de fiksaj islemi uygulanmistir. Degerlendirme asamasinda
120°C sicaklikta iglem goren numuneler “T1”; 150°C sicaklikta islem goéren
numuneler ise “T2” olarak adlandirilnustir. Islem gormiis kumaslar etiivde
bekletilip daha sonra tekrar tartilmis ve formiil yardimi ile agirliklarmin “%”
olarak  degisimi  hesaplanmistir.  Yapilan islemler iki tekrarli olarak

gergeklestirilmistir.

Kumaslarin 105°C’de 4
saat etiivde bekletilmesi

Al

Kumaslarin agirliklarinin
olculmesi

I

Kumaslarin soliisyonlarin
icinde 60 sn bekletilmesi

8l

Kumagslarin fulardan
gegirilmesi

I

Kumaslarin 100°C’de 5 dk
kurutulmasi

als

120°C veya 150°C’de 2 dk
fikse islemi uygulanmasi

Sekil 3.1. Hazirlanan soliisyonlarin kumaglara aktarilmasi i¢in uygulanmis islem
basamaklari
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3.2.2. Numunelerin Test Ol¢iimleri
3.2.2.1. islem Sonras1 Numunelerin Kiitle Degisimleri

Islem gérmiis numunelerin kiitle degisimlerini tespit etmek igin numuneler
105°C’de etiiv igerisinde 4 saat bekletilmistir. Daha sonra hassas terazi ile
agirliklan Olglilen kumaslar islem gordiikten sonra tekrar ayni sicaklik ve siirede
etiivde bekletilmis ve agirliklar1 Olglilmiistiir. Kiitle degisimlerinin tespiti igin
asagidaki formiil kullanilmistir. Formiilde islem Oncesi Ol¢iilen agirliklart “m1”,

islem sonrasi ol¢iilen agirliklar ise “m2” olarak ifade edilmistir.

Kiitle kayb1 (%) = (m1-m2) / ml 3.D

3.2.2.2. islem Sonras1 Numunelerin Renk Degisimlerinin Ol¢iimleri

Calisgmada kumaglarin renk analizleri icin fiziksel Ol¢lim ydntemi
uygulanarak spektrofotometre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.2). Minolta marka CM
3600 model bu cihaz ile gozlemci agis1 10° olacak sekilde, D65 giin 15181 altinda ve
400-700 nm dalga boylar1 arasinda olgiimler yapilmistir. Renklendirilmis keten
icerikli numunelerin kimyasallarla islem gordiikten sonraki renk degisimlerini
tespit etmek i¢in numuneler kesildikten sonra islemler Oncesi ve sonrasi tek tek
renk  Ol¢limleri  gergeklestirilmigtir.  Bilgisayara bagli  olarak  ¢alisan
spektrofotometre cihazinda analizler 6zel bir yazilm olan RealColorl.3”
kullanilarak yapilmistir. Olgiimler sonrast L* (agiklik-koyuluk), a*( kirmizilik-
yesillik), b*(sari-mavilik), C* (berraklik-kromatiklik), h (renk o6lgiisii) degerleri
kaydedilmistir. CIELab renk ol¢iim sistemine goére “a*” degeri arttikca rengin
kirmizi, azaldikga yesil; “b*” degeri arttikca rengin sari, azaldikca mavi; “L*”
degeri arttikca rengin acildigi, azaldik¢a koyulastigi; “C” degeri arttikga rengin
berraklastigi, azaldik¢a matlastig1 ifade edilmektedir. “H” degeri ise renk cinsini
ifade eder (Duran, 2001).

Numunelerin islem 6ncesi ve sonrasi renk farkini1 hesaplamak i¢in CIELab

1976 formiilii kullanilarak AL*, Aa*, Ab*, AC*, Ah, AE* (toplam renk farki)
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degerleri elde edilmistir. Bu degerler asagidaki formiillere gére hesaplanmaktadir
(3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6; 3.7). Calisma kapsaminda renk analizi degerlendirmesi igin
formiillerde belirtilen “standart”; islem gérmemis numuneleri, “numune” ise

islemden ge¢cmis olan numuneleri temsil etmistir.

AL * = (L* numune — L* standart) 3.2)
Aa * = (a* numune — a* standart) 3.3)
Ab * = (b* numune — b* standart) 3.4)
AC* = (C* numune — C* standart) 3.5)
Ah = (h numune — h standart) (3.6)
AE**= [(AL*)* +(Aa*)* +H(Ab*)* ] % 3.7

Sekil 3.2. Spektrofotometre cihazi

3.2.2.3. Kumaslarin Kalinhk Olgiimleri

Tez calismasinda numunelere uygulanan kimyasal islemlerin kumas
kalinhigmma etkisinin olup olmadigmi incelemek amaciyla kalintik testi
uygulanmigtir. Numunelerin kalinlik 6l¢iimleri i¢in dijital gostergeli kalinlik 6lgiim
cihaz1 (Sekil 3.3.) kullanilmigtir. Numunelerin farkli bolgelerinden alinan 10 adet

Olciim sonrasi ortalamalar hesaplanmis ve sonuglari analiz edilmistir.
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Sekil 3.3. Kalinlik 6l¢iim cihazi

3.2.2.4. Numunelerin Hava Gegirgenlik Ol¢iimleri

Caligmada silika sol ile kaplama islemi gérmiis numunelerin yiizeyinin
acik yapisinin degisip degismedigini tespit etmek ve silika sol ile islem gormemis
numuneler ile karsilastirmak amaciyla hava gegirgenlik testleri yapilmistir. islem
Oncesi ve sonrast numunelerin lif ve ipliklerin arasindan gecen hava miktarinin
tespiti i¢in TS 391 EN ISO 9237 standardina bagl olarak Cukurova Universitesi
Tekstil Miihendisligi Boliimii’nde bulunan Prowhite EPOSM Cihazi (Sekil 3.4.) ile
hava gecirgenlik testleri gerceklestirilmistir. Islem gormiis ve gdérmemis tiim
numunelerin hava gecirgenlik (mm/s) degerini tespit edebilmek igin asagida

bulunan esitlik kullanilmistir (3.8).

R=Lx167 (3.8)
qV ; hava akiginin aritmetik ortalamas, dm®/ dk,

A ; deneye tabi tutulan kumasg alani, cm?,

167 ; dm?/(dakika x cm?) biriminden mm/s birimine ge¢is i¢in doniistiirme

faktori.
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Sekil 3.4. Hava gecirgenlik testi 6l¢lim cihazi

3.2.2.5. Numunelerin Hidrofilite Degerlerinin Ol¢iimleri

Calismada kumaglara uygulanan kimyasal islemlerin hidrofilite (su
emicilik) derecelerine etkisini tespit etmek icin TS 866 standardi esas alinarak
Batma Testi uygulanmigtir. Test edilecek kumaslardan 7,5 x 7,5 cm boyutlarinda
numuneler kesilmistir. Bir beher igerisine damitik su konulup test edilecek numune
icine atilmig, numuneler suya degdigi anda kronometre calistirilmistir. Numuneler
suyu tamamen emerek battigi anda kronometre durdurulmus ve batma siireleri

kaydedilmistir.

3.2.2.6. Numunelerin Yumusakhk Degerlerinin Olciimleri

Caligma kapsaminda numunelere uygulanan islemlerin kumas tusesine
etkisini tespit edebilmek i¢in ASTM D 4032-94 standardi ile “Dairesel Egme Test
Metodu” esas almarak Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii

Laboratuvarinda bulunan A&T stiftness (Sekil 3.5.) cihaz1 kullanilmistir.
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Sekil 3.5.Yumusaklik test cihazi

3.2.2.7. Numunelerin Yirtilma Mukavemeti Degerlerinin Olciimleri

Caligmada islem goren ve gormeyen numunelerin yirtilma mukavemeti
Olciimleri Martur A.S biinyesinde bulunan Zwick ¢ekme cihazinda
gerceklestirilmistir (Sekil 3.6.). Keten igerikli numunelerin gramaji yiiksek oldugu
icin dosemelik kumaglara uygun bir yontem olan FIAT 50442 IVECO/18-1900
nolu test metodu tercih edilmistir. Bu metotta kumasa uygulanan 6n yiik 0.5 N, test
hiz1 100 mm/dk ve ceneler aras1 mesafe 30 mm’dir. Islem gérmiis ve gormemis
tiim kumaglardan 5 adet atki ve 5 adet ¢6zgili yoniinde numune alinmig ve testler

uygulanmstir.
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Sekil 3.6. Yirtilma dayanimi dl¢tim cihazi -

3.2.2.8. Numunelerin Asinmaya Kars1 Dayamimlariin Tayini

Calismada kumaslara uygulanan islemlerin numunelerin asinmaya karsi
dayanimina etkisini inceleyebilmek icin TS EN ISO 12947-3 “Martindale
Metoduyla Kumaslarin Asinmaya Karst Dayanimimin Tayini” standardinda yer
alan ‘Kiitle Kaybmin Tayini’ metodu uygulanmistir. Islem gérmiis ve gérmemis
numuneler, Martindale cihazinda 12 kPa’lik anma basinci ile agindirilmig ve her
2500, 5000, 7500, 10000 ve 15000 devir sonlarinda 1 mg dogrulukta 6l¢lim
yapabilen hassas teraziyle agirliklart Olciilmiistiir (Sekil 3.7.) Her tur bitiminde
deney numunelerinin belirlenen % kiitle kayiplari; m1 test dncesi numune agirlig
(gram), m2 test sonrasi numune agirligi (gram) olmak {izere denklem ile (x) ile

tespit edilmistir (3.9).

Kiitle kayb1 (%) = (m1-m2) / m1 * 100 (3.9)
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Sekil 3.7. Martindale cihazi

3.2.2.9. Kaplamalarin Karakterizasyonu

Silika sol ile islem goérmis numunelerde kaplamalarin yapisim
inceleyebilmek icin SEM (Taramali elektron mikroskobu) ve FT-IR(Fourier
Doniistimlii Infrared Spektrofotometre) analizleri gerceklestirilmistir.

SEM analizinde, elektron demeti ile numune arasindaki etkilesimler
sonucunda olusan ikincil elektronlar, Auger elektronlari, sa¢ilmig elektronlar ile X
isinlart  cesitli dedektorler tarafindan algilanarak bilgisayarlara veri olarak
aktarilmaktadir. Bu veriler ile numune yiizeyi ve bilesimi hakkinda bilgi
edinilmektedir (www kuark.org, 2018). Calismada Cukurova Universitesi Merkezi
Laboratuvarda bulunan FEI Quanta 650 Field Emission SEM cihazi kullanilarak
analizler gergeklestirilmigtir (Sekil 3.8). Silika sol kaplama uygulanmis ve islem
gérmemis bir numunenin morfolojik yapilarini incelemek i¢in numunelerin isti
iletken bir madde olan altin ile kaplanmis ve 10.00 kV ile x1000 ve x5000 biiyiitme
ile goriintiileri alinmigtir. x1000 ile elde edilen goriintiiler ile liflerin ¢ap1

(6lgiilmiis) ve ortalamalar1 alinip degerlendirilmistir.
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Sekil 3.8. SEM cihazi

FT-IR (Fourier Dontistimlii Infrared Spektrofotometre) analizi;
molekiillerdeki cesitli baglarin titresim frekanslarin1 Olcer ve molekiildeki
fonksiyonel gruplar hakkinda bilgi verir. Bu analiz ile organik bilesiklerin
yapisindaki fonksiyonel gruplar belirlenebilir veya iki organik bilesigin ayni olup
olmadig: tespit edilebilmektedir. Bir Fourier transformasyonu (matematiksel metot)
uygulanarak veriyi zaman alanindan frekans alanina aktarir (web.deu.edu.tr, 2018).
Cesitli fonksiyonel gruplarin absorblandiklar frekans araliklarn “iliski ¢izelgeleri”
seklinde bir araya toplanarak kolay yararlanabilir bir sekle getirilmistir. [liski
cizelgeleri bir molekiilde hangi fonksiyonel gruplarin olabilecegi konusunda
tahmin yapmay1 saglar (www.bayar.edu.tr, 2018). Sekil 3.9’da bazi1 &rnekler

verilmistir.
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Sekil 3.9. IR Spektra iliski ¢izelgesi

Tez caligsmas1 kapsaminda silika sol ile kaplanmis numunelere Cukurova
Universitesi Merkezi Laboratuvarda bulunan JASCO FT/IR-6800 spektrometresi
ile FTIR analizi uygulanmis ve ortaya c¢ikan grafikler degerlendirilmistir (Sekil
3.10).

Sekil 3.10. FT/IR cihazi
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3.2.2.10. Numunelerin Isik Altinda Soldurulmasi ve Renk Degisimlerinin
Olciilmesi

Renklendirilmis % 100 keten igerikli kumaslarin ¢alisma kapsaminda
belirlenen islemler neticesinde 151k hasligi degisimlerini tespit edebilmek igin
yapay ortamda 1513a maruz birakilmistir. Bunun igin Cukurova Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii’nde bulunan Atlas Xenotest Alpha marka 151k haslig1 test
cihazi kullanilmistir (Sekil 3.11). Cihaz uluslararasi test standartlarindan AATC,
ISO, ASTM, JIS, AFNOR’a uygundur. Isik kaynagi 2200 watt hava sogutmali
ksenon ark lambasidir. Mikro islemci kontrolliidiir. Toplam 1s1ma alani 1200cm™
sicaklik araligi BST 40-115°C’dir. Rutubet aralig ise % 10-95 bagil nemdir. Isik
yayma 3 giines pik diizeyindedir.

Sekil 3.11. Atlas Xenotest Isik Haslig1 Test Cihazi
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Isik hasligl testleri mavi yiin skala ile degerlendirilir. Mavi skala,
hasliklarina gére boyama yapilarak simiflandirilmis 8 adet yiin kumas igermektedir.
Test edilecek kumas numunesi ve mavi yiin skala ayn1 anda yapay 1s1ga maruz
birakilir. Test sonunda numuneler, mavi skaladaki yiin kumaglara goére 1-8 arasi
degerlendirmeye tabii tutulur. “1” en diisiik, “8” ise en yiiksek 151k hasligini ifade
etmektedir. Renk solmasmin degerlendirilebilmesi igin bazi standartlarda “gri
skala” da kullanilir. Bu skala kullanimi ile alinan pargalarda tanimlanan derecede
renk solmasinin tarif edilmesine imkan verirken, mavi yilin kumaslar renk hasligi
derecesinin belirlenmesini saglar.

Malzemelerin dis etkilere karsi renk hasligi mavi yiin skala ve gri skala ile
belirlenmesinin yaninda CIELAB, CMC(1:C), ISO, N, F. gibi formiilasyonlar ile
de hesaplanabilmektedir (Sato ve ark., 1997). Daha 6nce yapilmis caligmalarda
ISO 105-A02’ye gore, spektrofotometre ile (3.7)’de belirtilen formiil ile toplam
renk farki degeri (AE**) hesaplanarak renk hasligi 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
Solmada en kii¢iik renk degisikligi bu yontemle tespit edilebilir. Ayni zamanda bu
yontemle elde edilen AE* degeri ile istatistiksel analiz yapilabilmesi miimkiindiir.
Tez galigmasi kapsaminda islem gdérmiis ve islem goérmemis numunelerin 11k
etkisiyle renk degisimleri spektrofotometre ile olgiilmiistiir. Ayrica renk 6lgiim
sonuglar1 incelendiginde; 151k kaynaginin etkisiyle kimyasallar ile islem goérmiis
bazi numunelerin agiklik-koyuluk degerlerinin degisimlerinde (AL*);  AE*
degerlerine gore daha farkli sonuglar elde edildigi i¢in ¢aligma kapsaminda AL*
sonuglar1 da grafiksel olarak degerlendirmeye alinmistir.

Calismada ISO 105 B02 :2014 standardi esas alinarak numuneler ksenon
151k kaynagi altinda solmaya maruz birakilmistir. Calismada islem gormiis ve
goérmemis numunelerin solma hizini tespit edebilmek amaciyla 24, 48 ve 72 saatlik
soldurma islemi uygulanmistir. Soldurma Oncesi spektrofotometre cihazi
kullanilarak Real Color 1.3® yazilimi ile renk Ol¢timleri gergeklestirilmistir. Daha
sonra her yirmi dort saatlik soldurma periyodu bitiminde numunelerin 1518a maruz

birakilmis kisimlarinin renk Ol¢limleri tekrar gerceklestirilmis ve yazilim
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araciligryla solma Oncesi ve sonrasi toplam renk farki degerleri (AE*) ve agiklik-
koyuluk degerleri farki (AL*) hesaplanmigtir. Calismada 151k hashigi testleri iki
tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Soldurma islemi sirasinda cihaz igindeki nem orami % 40; 300-400 nm
dalga boylar1 arasindaki 1smim1 6lgen sensdr olan BST (siyah standart sicaklik)’de
algilanan sicaklik 48°C; cihaz ic¢indeki hazne sicakligi 38°C; 1smim miktar1 81

(W/m?) olarak Sl¢iilmiistiir.

3.2.2.11. Yikama isleminin Etkisinin Tespit Edilmesi

Caligmada kumaslara uygulanan islemlerin yikamaya karsi kaliciligini
tespit etmek icin numunelere ISO 105 CO1 standardina gore 40°C’de 30 dakika,
standartlarda gecen ECE referans deterjan1 ile ‘1’ ve ‘5’ kez tekrarli yikama
uygulanmigtir. Daha once yapilmis calismalarda nano parcaciklarin 5 yikama
sonunda lif yiizeyinden uzaklasma miktarmin yiizde (%) olarak 10. yikama
sonrasina gore daha ¢ok oldugu goriilmiistiir (Dhineshobu,2016). Bu dogrultuda
caligma kapsaminda ¢oklu yikama sayisinin ‘5’ olmasi uygun goriilmiistiir. Yikama
uygulanan numuneler daha sonra yikanmamis numuneler ile birlikte 1s1k hasligi

testine tabii tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasi kapsaminda {i¢ farkli renkte keten kumaslarda kaplama
sonrasi renk degisimi ve 11k etkisiyle renk degisimi her renk icin tek tek cizelge ve
grafik iizerinden degerlendirilmistir. Silika sol ile yapilan kaplamalarin
karakterizasyonu i¢in SEM ve FT/IR analizleri uygulanarak, goriintii ve grafik
iizerinden degerlendirme yapilmustir.

Calismada gergeklestirilen; kiitle degisimi tespiti, kalinlik, hava
gecirgenligi, yumusaklik, hidrofilite, aginma dayanimi, yirtilma dayanimi testleri
iic ayr1 renkte tiim numunelere uygulanmis olup, daha sonra kimyasal olarak ayni
islemi goren farkli renkte numunelerin test 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi alinmis

ve bu ortalamalara gore degerlendirmeler yapilmistir.

4.1. Kimyasallar ile Islem Sonrasi Kumaslarda Kiitle Degisimi

Caligmada hazirlanan soliisyonlar ile iglem goren numunelerin kiitle
degisimleri Sekil 4.1°de sunulmustur. Beklendigi gibi silika sol kaplama uygulanan
numunelerde kiitle artis1 goriiliirken, sadece sulu antioksidan g¢ozeltileri ile islem
goren numunelerin kiitlelerinde diislis gézlemlenmistir. Bu diisiisiin, numunelerin
islemler sirasinda yasadigi lif-iplik kaybindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Degerler incelendiginde; genel olarak, capraz baglayici (GPTS) igeren
silika soller (F1) ile islem gdrmiis numunelerin, ¢capraz baglayici igermeyen silika
soller (F2) ile islem gérmiis numunelere gore toplam kiitle degisimleri daha yiiksek
¢ikmistir. Bu durum, GPTS ilavesi ile numunelere daha fazla miktarda kimyasalin
baglanmasindan kaynaklanmistir.

En fazla kiitle artiginin 1-askorbik asit katkili ¢capraz baglayici igeren silika
sol 1ile kaplanmis keten numunelerde oldugu goriilmektedir. Farkli fikse
sicakliginin numunelerde islem sonrasi kiitle artisina etkisi incelendiginde;
150°C’de fikse islemi gérmiis numunelerin kiitle artis1 ortalamalarinin, 120°C’de

islem gormiis numunelerinkine gore biraz daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu
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sonugla; 150°C’de sicaklikta daha fazla kimyasalin kumasa sabitlenebilecegi ancak
bu sicakligin yiiksek olmasindan dolay1 fazla miktarda ipligin/lifin kumas
kenarindan ayrilmast ve kumagin yiiksek sicaklikla nemini kaybetmesi ile kiitle

artisinin daha diisiik oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 4.1. Numunelerin islem sonrasi kiitle degisimleri

4.2. Kimyasallar ile islem Sonrasi Kumaslarda Renk Degisimi

Calismada kullanilan mavi, kirmuzi ve sart renkte keten igerikli
numunelerin kimyasallar ile iglem gérmesinden sonra renklerinde meydana gelen
degisim Cizelge 4.1, 4.2, 4.3’te yer almaktadir. Sekil 4.2, 4.3, 4.4’te de goruldigi
gibi sol-jel teknigi ile kaplanmis mavi, kirmizi ve sar1 renkte numunelerin (F1 ve
F2 grubu) islem Oncesine gore AL*(agiklik-koyuluk) degerleri daha diisiik
¢tkmistir. Yani silika soller ile islem goérmiis numunelerin rengi, ilk renklerine gore
koyulasmistir. Mavi, kirmizi ve sar1 renkte numunelerde islem dncesi ve sonrasi en
yuksek AL* degeri fark,; l-askorbik asit katkili ¢apraz baglayici iceren silika sol
ile yapilan kaplamalar sonucunda goriilmiistiir. Silika sol kaplamalar, kumas
ylizeyine gelen 15181n diisme agisini etkiledigi i¢in kumasin 15181 normalden daha az

yansitmasina yol agmistir. Bu da kumasin koyulagsmasina neden olmustur. Silika
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sol uygulanmamis numunelerde (F3) benzer oranda koyulagsma s6z konusu
degildir.

Numunelerin toplam renk farki degerleri (AE*) incelendiginde genel
olarak, silika sol kapli numunelerin renk farki degerlerinin oldukga yiiksek oldugu
ortaya c¢ikmistir. Daha 6nce yapilmis caligmalarda da renkli tekstil ylizeylerine
uygulanan transparan nanosol kaplamalarin renk farkliligina neden oldugu tespit
edilmistir (Saleemi 2013, Cinko 2016). Sadece antioksidan ile islem gormiis
numunelerde (F3) renk degisiminin oldugu; ancak silika sol ile kaplanmis
numunelere gore daha diisik renk farkliligi degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonugla; silika sol ile islem gérmiis numunelerde koyulasmanin
yani AL* degerinin, silika sol ile islem gormeyen numunelere gore daha yiiksek
olmasindan dolay1 (3.7) formiiliine gore toplam renk farki degerinin de dogru
orantili olarak daha fazla ¢iktig1 sdylenebilmektedir.

Toplam renk farki degerlerinin en fazla oldugu degerler; mavi renkte
kumaslarda; capraz baglayici igeren silika sol ile islem géren numunelerde, kirmizi
renkte kumaslarda; capraz baglayici icermeyen silika sol kapli numunelerde, sari
renkte kumaslarda ise; capraz baglayici iceren silika sol kapli numunelerde
cikmistir. Soliisyonlarda capraz baglayici ilavesinin, antioksidan farkliliginin ve
farkli fikse sicakliklarmin 6lgiilen toplam renk farki degerine belirgin bir etkisi
goriilmemektedir.

Mavi numunelerin kirmizilik-yesillik(a*) degerleri incelendiginde, farkl
islemlerin bu degerlere dogrusal bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Mavi
numunelerin sarilik-mavilik (Ab*) degerlerinin genel olarak pozitif oldugu, yani
islem sonrasinda numunelerin renginin sarilastigi ortaya ¢ikmistir. Mavi
numunelere ait parlaklik (AC*) degerleri incelendiginde; F1 ve F2 grubunda gallik
asit katkili silika soller ile iglem géren numunelerin islem sonrasi renklerinin daha
parlak hale geldigi, F1 ve F2 grubunda l-askorbik katkili silika soller ile islem

goren ve F3 grubundaki tiim numunelerin renklerinin ise islem sonrasi zayifladigi
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goriilmektedir. SiO, ile gallik asidin bir araya gelerek mavi renkte numunelerin
rengini daha berrak hale getirdigi sonucuna varilmaktadir.

Kirmizi numunelerin iglem sonrasi degisen Aa* degerleri incelendiginde;
F1 ve F2 grubundaki tiim numunelerin islem sonrasi daha kirmizi goériindiigii; F3
grubunda ise gallik asit ¢ozeltisi ile iglem goren numunelerin daha kirmizi oldugu
goriilmektedir. Silika soller ile islem gérmiis (F1 ve F2 grubu) kirmizi numunelerin
Ab* degerlerinin genel olarak pozitif oldugu, yani islem sonrasinda numunelerin
renginin sarilastigi ortaya ¢ikmistir. F3 grubunun Ab* degeri genel olarak negatif
yani numuneler mavilesmistir. Kirmizi numunelere ait AC* degerleri
incelendiginde; F1 ve F2 grubundaki tiim numuneler ve F3 grubunda gallik asit
cozeltisi ile islem goren tim numunelerin renklerinin islem sonrasi daha parlak
hale geldigi goriilmiistiir. Bu sonug gallik asidin, kirmizi renkte numunelerin islem
sonrasi rengindeki berraklagsmaya katkisi oldugunu gostermektedir.

Sar1 numunelerin Aa* degerleri incelendiginde; silika soller (F1 ve F2
grubu) ile islem gérmiis tim numunelerin renginin ilk renge gére daha kirmiz1 hale
geldigi goriilmistir. Silika soller ile iglem gormiis (F1 ve F2 grubu) san
numunelerin Ab* degerlerinin genel olarak pozitif oldugu, yani islem sonrasinda
numunelerin renginin sarilastig1 ortaya ¢ikmistir. F3 grubundaki numunelerde ise
antioksidan c¢ozeltisi ile islem sonrasi renkleri daha mavi hale gelmistir. Sari
numunelerin AC* degerleri incelendiginde; F1 ve F2 grubundaki tiim numunelerin
renklerinin iglem sonrasi daha kuvvetli hale geldigi goriilmiistiir. F3 grubunda ise
numunelerin renginin antioksidan ¢ozeltisi ile islem sonrasi daha mat hale geldigi
goriilmektedir. Elde edilen SiO,’nin sar1 numunelerin islem sonrasi renklerini

berraklastirdig1 sonucuna varilmstir.
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Cizelge 4.1. Mavi numunelerin iglemler sonrasi renk degerlerindeki degisim

Renk Farki Degerleri

Numune AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AF
F1-A1-T1  -1475  -0.376 0.386 -0.236 0.484 1.57
F1-A1-T2  -4.271 0.298 0.548 -0.615 0.104 4.32
F1-A2-T1  -2.94 -0.396  -0.001 0.136 0.372 2.92
F1-A2-T2  -2.234  -0.471 0.039 0.123 0.457 2.28
F2-A1-T1  -3.631 0.227 0.072 -0.143 0.191 3.64
F2-A1-T2  -4.201 0.083 0.046 -0.071 0.063 4.2
F2-A2-T1  -3512  -0414  -0.133 0.267 0.343 3.54
F2-A2-T2  -3.433 -0.38 0.053 0.084 0.375 3.45
F3-A1-T1 0.73 -0.607 0.605 -0.354 0.781 1.13
F3-A1-T2  2.039 -0.684 0.668 -0.385 0.875 2.25
F3-A2-T1 2573 -1.493 0.855 -0.252 1.702 3.1
F3-A2-T2  1.243 -1.24 0.778 -0.273 1.438 1.92

Cizelge 4.2. Kirmizi numunelerin iglemler sonrasi renk degerlerindeki degisim

Renk Farki Degerleri

Numune AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AF
F1-A1-T1  -1.341 1.315 1.648 1.299 1.255 2.49
FI-A1-T2  -2.724 1.282 2.491 1.253 2.506 3.91
F1-A2-T1  -1.735 1.589 1.103 1.563 1.139 2.6
F1-A2-T2  -1.702 1.434 0.803 1.424 1.317 2,36
F2-A1-T1 -2.107 1.635 1.217 1.608 1.252 2.93
F2-A1-T2  -2.691 1.103 2.069 1.078 2.082 3.57
F2-A2-T1  -3.317 2.243 1.745 2.2 1.8 4.37
F2-A2-T2  -1.462 1.164 1.076 1.142 1.099 2.16
F3-A1-T1  0.315 0319 -0232  -0.308 0.247 0.5
F3-A1-T2  1.394 -0.794  -0585  -0.772 0.614 1.71
F3-A2-T1  -1.224 0.999 0.027 0.997 0.066 1.58
F3-A2-T2  -0.23 0.382 -0.392 0.397 0.376 0.59
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Cizelge 4.3. Sar1 numunelerin islemler sonrasi renk degerlerindeki degisim

Renk Farki Degerleri

Numune AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AF
F1-A1-T1  -1.243 2.002 4.19 4.64 0.185 4.81
F1-A1-T2  -2.589 2.198 3.924 4.472 0.48 5.19
F1-A2-T1  -0.987 1.339 2.72 3.028 0.15 3.19
F1-A2-T2  -1.487 1.91 3.104 3.607 0.518 3.94
F2-A1-T1  -1.056 0.951 2.509 2.681 0.108 2.88
F2-A1-T2  -2.112 1.413 3.292 3.583 0.014 4.16
F2-A2-T1  -1.371 1.506 2.784 3.153 0.277 3.45
F2-A2-T2  -1.671 0.684 1.605 1.745 0.007 2.47
F3-A1-T1  0.337 -1.037  -2338  -2557 0.036 2.58
F3-A1-T2  0.235 -6.49 -1.426  -1.566 0.035 1.58
F3-A2-T1  -0.341 0.091 -0.699  -0.606 0.359 0.78
F3-A2-T2 0323  -0.341 -1.675  -1.672 0.355 1.74

5
4

Sekil 4.2. Mavi renkte keten igerikli numunelerin islem sonrasi renk degisimleri
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Sekil 4.4. Sar1 renkte keten igerikli numunelerin islem sonrasi renk degisimleri
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4.3. Numunelerin SEM Analizi Sonuclar:

Caligmada hazirlanan silika sol kaplamalarin karakterizasyonu igin
uygulanan SEM (taramali elektron mikroskobu) analizi sonucu x1000 ve x5000
biiylitme ile elde edilmis goriintiiler Sekil, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,
4.13’de sunulmustur. Sol-jel teknigi ile islem goéren numunelerin iglem gérmemis
numuneye gore yiizey morfolojisinin agik¢a degistigi goriilmektedir. Ketenin
diizensiz lif yapisindan dolay1 kaplama da homojen degildir. Ayrica kaplamanin lif
ylzeyinde daginik halde ve yontulmus gibi goriinmesi elastik olmayan kserojel
kaplamadan kaynaklanmaktadir (Brzienski ve ark., 2011).

Si0, matrisi, keten lifin yiizeyini daha kalin hale getirmistir. x1000 ile elde
edilen goriintiilerde lif ¢aplarinin ortalamasi F1 grubunda 19,541 um; F2 grubunda
19,527 pm; islem gdrmemis numunenin ise 17,223 pm olarak hesaplanmistir.
Yiizeyin farkl bolgelerinde keskin kenarli ¢ok sayida kaplama olugmustur. Ayrica
lif yiizeyinde farkli sekillerde pargaciklar goriilmektedir. Lif ylizeyinin daha
pliriizlii hale gelmesi numunenin serbest ylizey enerjisinin diismesine, hidrofob
(lotus efekti) hale gelmesine ve gelen 15181 yansimasini diisiirerek, renk kuvvetinin
artmasina sebep olmaktadir (Saleemi ve Malik, 2014).

Numunelerin x1000 biiyiitme ile elde edilen goriintiilerinde lif yiizeyini
film seklinde kaplayan bir tabaka oldugu goriilirken; x5000 ile elde edilen
goriintiilerinde liflerin  ylizeyinde iist {ste kaplamalarin oldugu, kaplama
malzemesinin lif yiizeyinde aglomerasyon(yigilma) seklinde olustugu gézlenmistir.

L-askorbik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika soller (F1 grubu) ile
150°C’de islem goren numunelerin x1000 biiylitme ile elde edilen goriintiilerinde
(Sekil 4.7 a, b, c) lifler arasinda koprii baglarinin olustugu goriilmektedir. Ayni1
durum, bu gruptaki 120°C’de fikse islemi gérmiis numunelerde (Sekil 4.6) ortaya
¢itkmamistir. Bu durumun; daha yiiksek fikse sicakliginin, l-askorbik asit katkili
GPTS igeren SiO; soliisyonunun jellesme 6zelligini degistirmesinden ileri geldigi

diistintilmektedir.
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Silika sol ile islem gormiis bazi numunelerin lif yiizeyinde oval/dairesel
desenler (Sekil 4.6 (e,f), 4.12 (a) ) olusmustur. Bu desenlerin artan sicaklik ile

soliisyondan uzaklasan etanol ve suyun igindeki hava kabarciklarinin biraktig iz

oldugu tahmin edilmektedir.

i - &

| (@) (b)

Sekil 4.5. Islem gormemis numunelerin SEM analizi goriintiileri; x1000 biiyiitme
(a); x5000 biiyiitme (b)
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A A .

(e) (®

Sekil 4.6. L-askorbik asit katkili ¢apraz baglayici i¢eren silika sol ile iglem gormiis
ve 120°C’de fikse islemi gormiis olan; x1000 biyiitiilmiis (a,c,e)
sirastyla mavi, kirmizi, sart numuneler; x5000 biyitilmis (b,d,f)
sirastyla mavi, kirmizi, sart numuneler.
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Sekil 4.7. L-askorbik asit katkili capraz baglayici iceren silika sol ile islem gormiis
ve 150°C’de fikse islemi gormiis olan; x1000 biiyiitilmis (a,c.e)
sirastyla mavi, kirmizi, sar1 numuneler; x5000 biiyiitilmiis (b,d,f)
sirastyla mavi, kirmizi, sart numuneler
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R o | : &
O] ®
Sekil 4.8. Gallik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika sol ile islem gérmiis ve
120°C’de fikse islemi goérmiis olan; x1000 biiyiitiilmiis (a,c,e) sirasiyla
mavi, kirmizi, sari numuneler; x5000 biiyiitiilmiis (b,d,f) sirastyla mavi,
kirmizi, sart numuneler.
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Sekil 4.9. Gallik asit katkili capraz baglayici iceren silika sol ile islem gormiis ve
150°C’de fikse islemi gdrmiis olan; x1000 biiyiitiilmiis (a,c,e) sirasiyla
mavi, kirmizi, sart numuneler; x5000 biiyiitilmiis (b,d,f) sirasiyla mavi,
kirmizi, sar1 numuneler
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(e)
Sekil 4.10. L-askorbik asit katkili capraz baglayici icermeyen silika sol ile islem
gormiis ve 120°C’de fikse islemi gormiis olan; x1000 biyitilmiis
(a,c,e) sirasiyla mavi, kirmizi, sari numuneler; x5000 biiyiitilmiis
(b,d,f) sirasiyla mavi, kirmizi, sart numuneler.
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(e) ®
Sekil 4.11. L-askorbik asit katkili ¢capraz baglayici icermeyen silika sol ile islem
gormiis ve 150°C’de fikse islemi gormiis olan; x1000 biiyiitilmiis
(a,c,e) sirasiyla mavi, kirmizi, sari numuneler; x5000 biyiitiilmiis

(b,d,f) sirasiyla mavi, kirmizi, sart numuneler.
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(e) ¢y
Sekil 4.12. Gallik asit katkili ¢apraz baglayici igermeyen silika sol ile iglem gormiis
ve 120°C’de fikse islemi gormiis olan; x1000 biyiitilmis (a,c,e)
sirastyla mavi, kirmizi, sart numuneler; x5000 biyiitiilmiis (b,d,f)
sirastyla mavi, kirmizi, sar1 numuneler.
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()
Sekil 4.13. Gallik asit katkili ¢apraz baglayici igermeyen silika sol ile iglem gormiis
ve 150°C’de fikse islemi gormiis olan; x1000 biiyiitilmis (a,c,e)
sirastyla mavi, kirmizi, sar1 numuneler; x5000 biyiitilmis (b,d,f)
sirastyla mavi, kirmizi, sar1 numuneler
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4.4. Numunelerin FT/IR Analizi Sonuclari

Caligma kapsaminda hazirlanan silika sol kaplamalarin karakterizasyonu
icin yapilan FT/IR analizi sonuglar1 Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20,
4.21°de verilmistir. Grafiklerde goriildgii lizere antioksidan katkili ¢apraz baglayici
iceren ve icermeyen silika sollerin spektrumdaki degisimleri birbirine oldukca
yakin ¢ikmustir. Pik degerleri arasindaki sayisal farkliliklarin diisiik oldugu
goriilmektedir.

Grafik iizerinde pik yapan bolgelerdeki 3500-3200 cm™ arasindaki pikler,
gallik asit, l-askorbik asit ve seliillozun yapisindaki OH gruplarinin varligini
gostermektedir (Deligiannakis ve ark., 2012; Schramm ve ark., 2004). Bu
titresimler GPTS igeren silika soller ile islem goren numunelerde 3331-3335 cm’
arasinda gezerken; GPTS icermeyen silika soller ile islem gdéren numunelerde
3319-3335 cm™ arasindadir. Silika sollerde capraz baglayici kullanimi kumasa
baglanan kimyasal miktarimi arttirdigi igin titresim ortalama olarak daha yiiksek
miktar ¢ikmistir. Farkli fikse sicakliklarinin pik degerlerine belirgin bir etkisi
olmamustir.

1600-1020 cm™ arasindaki titresimler keten numunesi oldugu igin
seliilozun C-O bag modunu gostermektedir. 893 cm™” ve 664 cm™’de goriilen
pikler ise Si-O-Si partikiilleri ile alakalidir (Dhineshbabu ve ark., 2016). Farkh

islemlerin bu frekans bandindaki degisimlerde belirgin bir etkisi olmamuistir.
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Sekil 4.14. L-askorbik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika sol ile islem
gormiis ve 120°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglari
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Sekil 4.15. L-askorbik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika sol ile islem
gormiis ve 150°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglart
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Sekil 4.16. Gallik asit katkili capraz baglayici iceren silika sol ile islem gdrmiis ve
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120°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglari
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17. Gallik asit katkili ¢apraz baglayici iceren silika sol ile islem gormiis ve

150°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglar
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Sekil 4.18. L-askorbik asit katkili ¢capraz baglayici icermeyen silika sol ile islem
gormiis ve 120°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglari
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Sekil 4.19. L-askorbik asit katkili ¢capraz baglayici icermeyen silika sol ile islem
gbormiis ve 150°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglari
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Sekil 4.20. Gallik asit katkili ¢gapraz baglayici igermeyen silika sol ile iglem gormiis
ve 120°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglari
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Sekil 4.21. Gallik asit katkili capraz baglayici icermeyen silika sol ile islem gormiis
ve 150°C’de fikse olmus numunelerin FT/IR sonuglari
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4.5. Numunelerin Hava Gegirgenlik Testi Sonug¢lari

Caligmada elde edilen silika sol kaplamanin, kumasa jel formunda
baglanmasiyla kumasin agik ylizeyini kapayip kapamadigimi tespit etmek igin
numunelere hava gegirgenlik testleri uygulanmustir. Islem gérmiis ve gérmemis
numunelerin mm/s cinsinden hava gecirgenlik degerleri Cizelge 4.4’te sunulmustir.
En yiiksek hava gecirgenlik degerinin beklendigi gibi islem gérmemis numuneye
ait oldugu goriilmektedir. Genel olarak tiim parametreler géz Oniine alinarak
degerlendirildiginde; silika sol kullaniminin kumaslarin hava gegirgenligine
belirgin bir etkisinin oldugu goriiliirken; ¢apraz baglayict kullaniminin, fikse
sicakliginin ve antioksidan farkliligimnin bu 6zellige bir etkisi bulunmamustir.

Silika sol uygulanmig numunelerin (F1, F2 grubu) hava gecirgenlik
degerlerinde belli miktarda diislis gozlenmistir. Ancak bu degisim Sekil 4.22°de
goriildigi gibi kumas ylizeyini tamamen kapatacak bir diisiis degildir.
Numunelerin SEM analizi ile elde edilen goriintiilerinde, uygulanan sol-jel
tekniginin liflerin yiizeyini kapladigi ve lif ¢apimi kalinlastirdig tespit edilmistir.
Bu dogrultuda kalinlasan lif ¢apiyla kumas gézeneklerinin bir miktar kiigiildiigi,
dolayisiyla kaplamanin ipliklerin yapisinda bulunan bosluklari doldurdugu ve
kumastan gecen belli siiredeki hava miktarinin diismesine sebep oldugu ortaya
¢tkmistir. Bunun yaninda sol-jel islemine tabi tutulmus bir tekstil yiizeyinin hava
gecirgenlik derecesinin spesifik degisimi sadece sol tarafindan degil kullanilan
tekstil ile ilgili birgok parametreden (doku tiirii, kalinlik, tiiyliiliik, sol maddesi ile
yapidan uzaklasan hacim verici malzemeler) de etkilenmektedir (Mahltig ve
Textor, 2008). Nanosol uygulamalarinda, diger yontemlere nispeten daha ince elde
edilen kaplamalar tekstil malzemelerinin agik yapisint kapatmamaktadir. Bu
nedenle gecirgenligi yiiksek derecelerde etkilememektedir.

Sadece sulu antioksidan ¢ozeltileri ile islem gdrmiis numunelerde (F3
grubu) yine beklendigi gibi referans numuneye yakin degerde hava gegirgenlik
derecesi elde edilmistir. Islem gdrmemis numuneye gore hava gecirgenligi bir
miktar disiik c¢ikmustir. Bu durumun asidik islem sonucu gevseyen ipligin
ekseninden c¢ikan liflerin tiiyliiliige neden olmasi ve kumas gozeneklerini

kapatmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Islem gdrmiis ve gérmemis numunelerin hava gecirgenlik degerleri

Hava Hava Hava
Gegirgenlik Gegirgenlik Gegirgenlik
Numune Degeri Numune Degeri Numune Degeri
(mm/s) (mm/s) (mml/s)

F1-A1-T1 306,23 F2-A1-T1 307,78 F3-A1-T1 342,91
F1-A1-T2 300,72 F2-A1-T2 329,17 F3-A1-T2 354,50
F1-A2-T1 290,64 F2-A2-T1 303,13 F3-A2-T1 334,66
F1-A2-T2 286,28 F2-A2-T2 300,63 F3-A2-T2 331,00
Referans 366,63

Numunelerin hava gegirgenlik degerleri (mm/s)

I A A S L S S L
X
Qgs}z ((,\;?" ((,\/,‘?’ ((,\:‘?’ ((,»R‘ ((,v‘? ((,v‘? ((,»R‘ ((,v?* ((,,),‘?’ Q,,)R‘ ((,,’,?* ((,,),‘?’

Sekil 4.22. Numunelerin hava gegirgenlik degerleri

4.6. Numunelerin Yumusakhk Testi Sonuclari

Caligmada islem gormiis ve gérmemis numunelere uygulanmig yumusaklik
test sonuclart Cizelge 4.5 ve Sekil 4.23’de verilmistir. Islem gormemis
numunelerin ve sadece sulu antioksidan ¢ozeltileri ile iglem gérmiis numunelerin
yumusaklik dereceleri birbirine olduk¢a yakinken; silika sol ile iglem gdrmiis
numunelerin (F1 ve F2 grubunda) yumusaklik dereceleri olduke¢a diisiik ¢ikmustir.

Sadece sulu antioksidan ¢6zeltisi kumasta sertlige neden olmamaistir.
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Silika sol ile yapilan kaplamalar ise numuneleri sert hale getirmistir.
Ozellikle i¢indeki kat1 konsantrasyon miktar1 arttik¢a nanosol kaplamalarin yapida
sertlesmeye neden olmasi beklenen bir durumdur (Mahltig ve ark., 2005). Diisiik
esneklige sahip inorganik kaplama malzemeler, uygulandiklari yapida sertlige
neden olmaktadir. Malzemede rijitligin  istenmedigi  durumlarda  sol
kompozisyonuna yumusatici, polisiloksan gibi maddeler ilave edilerek sertligin
oniine gegmek miimkiindiir (Wei, 2009).

Grafik incelendiginde; 6zellikle F1 ve F2 gruplarindaki l-askorbik asit ve
gallik asit ile 150°C’de islem gdéren numunelerde sertlik orami 120°C’de fikse
olmus muadil numunelere gore nispeten yiiksek ¢ikmistir. Hazirlanan silika sol,
antioksidan ile birlikte daha yiiksek sicaklikta (150°C) kserojel yapinin daha rijit
antioksidan ise 150°C sicaklikta l-askorbik asit olmustur. Genellikle kaplama
maddesinin malzemeye niifiiz etme miktari arttikca kumasin sertligi de artmaktadir
(Bulut ve Siilar, 2010). Daha 6nceki boliimde; numunelerde en yiiksek kiitle
artisina, l-askorbik asit katkili silika soller ile yapilan islemlerinin neden oldugu
(Sekil 4.1) goriilmiistiir, bu dogrultuda en yiiksek sertlik derecesine sahip olanlar

da bu numuneler ¢ikmisgtir.

Cizelge 4.5. Islem gérmiis ve gdrmemis numunelerin sertlik degerleri

Stiffness Stiffness Stiffness

Test Test Test
Numune Sonucu Numune Sonucu Numune Sonucu

(kgf) (kgf) (kgf)
F1-A1-T1 2,920 F2-A1-T1 3,139 F3-A1-T1 1,398
F1-A1-T2 3,943 F2-A1-T2 3,631 F3-A1-T2 1,597
F1-A2-T1 2,598 F2-A2-T1 2,587 F3-A2-T1 1,538
F1-A2-T2 3,051 F2-A2-T2 2,671 F3-A2-T2 1,515
Referans 1,384
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Numunelerin sertlik degerleri (kgf)
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Sekil 4.23. Numunelerin yumusaklik testi sonuglari

4.7. Numunelerin Hidrofilite Testi Sonuclari

Tez c¢aligmasi kapsaminda kimyasallar ile islem gdérmiis numunelerin
hidrofilite tayini ‘Batma Testi’ne gore yapilmustir (Cizelge 4.6). Her numunenin
batma siiresi ortalamalari, 0-50 saniye arasi ¢ok iyi, 50-100 saniye arasi orta, 100
saniye {sti ise kotl hidrofilite derecesi seklindeki kriterler {izerinden
degerlendirilmistir. islem gdrmemis keten icerikli numunede beklendigi gibi ¢ok
iyi hidrofilite derecesi elde edilmistir. Sadece sulu antioksidan ile iglem goren,
istiinde kaplama malzemesi olmayan keten igerikli numunelerin batma siiresi 50
saniyenin altinda ¢ikmis ve ¢ok iyi derecede hidrofilite 6zelligi gostermistir.

F1 ve F2 grubunda bulunan silika sol kaplamali numunelerde ise batma
stiresi 100 saniyenin iizerinde ¢ikmistir. Bu da calismada uygulanan sol-jel
isleminin tekstil yiizeyinde diisiik yiizey enerjisine neden oldugunu gostermektedir.
Calismada baslatict  maddenin (TEOS) hidrolizasyonu bazik ortamda
gerceklestirilmistir. Sol-jel yonteminde TEOS maddesi bazik ortamda hidrolize

oldugunda nano parcaciklarin yapisi genisledigi i¢in daha stabil hale gelir ve yiizey
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tizerine yerlestiginde yiizeyde piriizlilige yol agar. Nano parcaciklarinin
yiizeyinde var olan fazla miktardaki hidroksil gruplarindan dolayr malzemenin
serbest yiizey enerjisi diiger ve bu sekilde siiperhidrofobik yiizeyler meydana gelir

(Berendjchi ve ark., 2013).

Cizelge 4.6. Islem gormiis ve gdrmemis numunelerin hidrofilite dereceleri

Numune Batma Siiresi Hidrofilite
Derecesi
F1-A1-T1 > 100 sn Koti
F1-A1-T2 >100 sn Koti
F1-A2-T1 >100 sn Koti
F1-A2-T2 >100 sn Koti
F2-A1-T1 >100 sn Koti
F2-A1-T2 >100 sn Koti
F2-A2-T1 >100 sn Koti
F2-A2-T2 >100 sn Koti
F3-A1-T1 3,27 sn Cok lyi
F3-A1-T2 4,07 sn Cok lyi
F3-A2-T1 3,51 sn Cok lyi
F3-A2-T2 4,46 sn Cok lyi
Referans 3,37 sn Cok lyi

4.8. Numunelerin Kalinlik Testi Sonug¢lar:

Calismada islem gormiis ve islem gérmemis numunelere ait kumas
kalinliklarinin ortalama degerleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.24’te verilmistir. Hig islem
gérmemis olan numunenin kumag kalinligiin iglem gérmiis numunelere gore daha
disiik oldugu goriilmektedir. En yliksek kumas kalinliginin ise 1-askorbik katkili
capraz baglayici igeren silika soller ile islem gérmiis numunelerde oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu numunelerin SEM analizi ile incelenen goriintiilerinde; lifler arasinda
koprii baglarinin oldugu ve soliisyonun jellesme 6zelliginin digerlerinden farkli
oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.7). Elde edilen sonucun l-askorbik katkili GPTS i¢eren
silika sol kaplamanin lif ylizeyinde daha kalin yerlesmesi ile hem igslem sonrasi

kiitle artig1 en ¢ok bu numunelerde goriilmiis (Sekil 4.1) hem de bu durum kumas
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kalinliginin artmasina sebep olmustur. Silika sollerde ¢apraz baglayici kullaniminin
kumas kalinligina belirgin bir etkisi olmamustir.

Fikse sicakliginin numunelerin kalinligina etkisi incelendiginde; silika sol ile
islem goren numunelerin (F1 ve F2 grubu) 150°C sicaklikta daha kalin hale geldigi
goriilmiigtiir. Daha yiiksek sicaklikta lif ylizeyine daha fazla miktarda kaplamanin
baglandig1 ve hacmi arttirarak kumasi daha kalin hale getirdigi sdylenebilmektedir.

Sadece antioksidan ¢ozeltisi ile islem gdrmiis numunelerin yiizeyinde kaplama
olmadig1 halde referans numuneye gore biraz daha kalin oldugu goriilmektedir.
Bunun da asidik yapiya sahip olan antioksidan ¢6zeltileri ile islem gormiis keten
icerikli numunelerin lif yapisinin yer yer bozulmasindan dolay: liflerin iplik
ekseninden ve kumas yilizeyinden cikip, ylizeyi daha tiiylii hale getirmesinden

kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Islem gdrmiis ve gormemis numunelerin kalinlik degerleri

Kumas Kumasg Kumas
Numune Kalinhgi Numune Kalinhgi Numune Kalinhgi
(mm) (mm) (mm)
F1-A1-T1 0,633 F2-A1-T1 0,633 F3-A1-T1 0,646
F1-A1-T2 0,653 F2-A1-T2 0,640 F3-A1-T2 0,636
F1-A2-T1 0,623 F2-A2-T1 0,640 F3-A2-T1 0,636
F1-A2-T2 0,623 F2-A2-T2 0,646 F3-A2-T2 0,633
Referans 0,621
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Sekil 4.24. Numunelerin kalinlik degerleri

4.9. Numunelerin Yirtilma Dayanim Testi Sonuclari

Tez kapsaminda iglem gormiis numunelere ve islem goérmemis referans
numunelerine ait yirtilma dayanimi sonuglari Cizelge 4.8, Sekil 4.25°te
sunulmustur. Beklendigi gibi kumaslarin ¢6zgii yoniindeki birim uzunlugunda daha
fazla iplik bulundugu i¢in numunelerin bu ydndeki yirtilma dayanimlar atki
yoniine gore daha yiiksek ¢cikmustir.

Sonuglar incelendiginde; F1 grubunda silika sol ile islem gormiis
numunelerin genel olarak atki ve ¢0zgii yoniindeki dayanimlarmin fazla
degismedigi goriilmektedir. Kimyasal bir islem olarak sol-jel tekniginin,
malzemenin dayanimini dnemsenmeyecek derecede degistirmesi tekstil agisindan
Oonemlidir. Bu gruptaki numunelerin yirtilma dayanimlarinda atki ydniinde bir
miktar diisiis; ¢6zgili yoniinde ise artis oldugu goriilmiistiir. Bu grupta; antioksidan,
fikse sicakligi gibi parametrelerin yirtilma dayanimlarina etkisinin belirgin

olmadig1 goriilmektedir.
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F2 grubundaki numuneler incelendiginde; atki ve ¢dzgii yoniindeki
dayanimlarin yine bir miktar degistigi goriilmektedir. Capraz baglayici
kullaniminin etkisinin, F1 ve F2 grubundaki numunelerin yirtilma dayanimlari
arasinda anlamli bir farklilik yaratmadigi sonucuna varilmistir. Bu gruplarda
bulunan numunelerin dayanimlarindaki kismi artiglar; lifler tizerindeki silika sol
kaplamanin iplikleri yirtilmaya karst bir miktar korumasindan, dayanimin azaldigi
kisimlarda ise kimyasal bir islem olmasindan dolay1 o bélgede bulunan lif/iplikleri
zayiflatmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Sadece sulu antioksidan c¢ozeltileri ile islem goren numunelerin (F3)
yirtilmaya karst dayanimlart genel olarak bir miktar diismiistiir. Bunun da asidin
keten lifinin yapisina zarar vermesi ve dolayisiyla kumas mukavemetinin

diismesiyle alakali olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.8. Numunelerin yirtilma dayanimi sonuglari

Yirtiima Yirtilma Yirtiima
Dayanimi Dayanimi Dayanimi
Numune (daN) Numune (daN) Numune (daN)
Atki | Cozgiu Atki Cozgii Atki | Cozgi

F1-A1-T1 9,5 13,4 F2-A1-T1 10,3 10,7 F3-A1-T1 10,3 11,3
F1-A1-T2 10,8 12,2 F2-A1-T2 10,8 11,1 F3-A1-T2 9,6 10,5
F1-A2-T1 9,7 11,3 F2-A2-T1 10,2 13,1 F3-A2-T1 9,7 11,1
F1-A2-T2 9,32 13,2 F2-A2-T2 11,9 13,4 F3-A2-T2 10,1 10,9
Referans 9,9 11,9
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Numunelerin Atki ve Cozgii Yonuindeki
Yirtilma Dayanimlari (daN)
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Sekil 4.25. Numunelerin yirtilma dayanimlari

4.10. Numunelerin Asinma Dayanim Testi Sonug¢lari

Islem goren ve islem gérmeyen numunelerin Martindale test cihazinda 2500,
5000, 7500, 10.000, 15.000 devir asindirma sonucunda ilk agirliklarma gore
kiitlelerindeki degisim Cizelge 4.9 ve Sekil 4.26, 4.27, 4.28’de sunulmustur. GPTS
igeren silika sol ile islem gérmiis tiim numunelerin (F1), islem gérmemis referans
numuneye gore kiitle kaybi yiizdeleri daha diisiik ¢ikmustir. Islem gdrmemis
numunelerin 15.000 devir sonucunda yiizde kiitle kayb1 ortalamasi % 11,27 iken;
Capraz baglayici ilaveli silika sol ile iglem g6rmiis numunelerin ortalamasi % 4,3
olarak hesaplanmistir. F1 grubundan gallik asit ile islem goren ve 150°C’de fikse
isleme tabi tutulan numunelerde asinma sonucu en az kiitle kayb1 goriilmiis olup
referans numuneye gore %7,97 iyilesme oldugu tespit edilmistir.

Capraz baglayici igcermeyen silika soller ile islem gdrmiis numunelerde (F2)
ise islem gérmemis numuneye gore asinma sonucu kiitle kayiplari daha diistik

c¢ikmistir. Ancak F1 grubuna gore kiitle kayiplari biraz daha yiiksektir. Ayrica
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gallik asit ile 150°C’de islem gérmiis numunelerin hepsinde 2500 devirden sonra
yirtilma  goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, daha Once yapilan galismalarda
belirtilen kserojel yapilarda GPTS ilavesinin numunelerde asinma dayanimini
iyilestirdigi bilgisini desteklemistir. Sol-jel teknigi ile hazirlanan silika partikiilleri
ile tekstil malzemelerinin modifiye edilmesi sonucu yiiksek yogunluk ve geligsmis
mekaniksel 6zellik elde edilebilmesi miimkiindiir (Mahltig ve ark., 2005). Daha
once yapilmis bircok c¢alismada pamuk, poliamid ve cam lifi igeren tekstil
ylizeylerinin inorganik nanosoller ile islem sonrasi asmma dayanimlarmin
arttirillabildigi goriilmiistiir (Textor ve ark., 2003; Schramm ve ark., 2004). Silika
soller, GPTS gibi epoksisilanlar ile modifiye edildigi zaman; seliilozik lifin
yapisindaki hidroksil gruplar ile GPTS’nin epoksi halkasi reaksiyona girer ve lif
ile silika kaplama arasindaki adhezyon artar. Bu da asmma dayanimimi
arttirmaktadir. Tez calismasi kapsaminda hazirlanmis olan GPTS katkili silika
soller, keten igerikli numunelerde asindirma etkisiyle lif kaybini azaltmis olup,
kiitle kaybin1 diigtirmiigtiir.

Silika sol icermeyen ve sadece antioksidanlar ile islem gormiis F3 grubunda
ise aginma dayanimi beklendigi gibi azalmistir. Antioksidanlarin asidik yapida
olmasi nedeniyle bu sollisyonlar ile iglem gbéren numunelerde yirtilmalar
goriilmiistiir. Ozellikle daha yiiksek fikse sicakligi olan 150°C’de islem gdrmiis
numunelerde yirtilmalar 2500 devir oncesinde gozlemlenmistir. Seliilozik bir lif
olan keten numunelerinin, asidik islem ve ardindan yiiksek sicaklikta iglem
gormesi, siirtiinme sonucu kumas igerisindeki ipliklerin kopusuna ve yirtilmaya
neden olmustur. Bu sonug ile de ¢apraz baglayici igeren SiO, kaplamanin koruyucu

bir 6zellige sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.

94



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sabiha SEZGIN BOZOK

Cizelge 4.9. Numunelerin agindirma dncesi ve sonrasi dlciilen ortalama agirliklar

Numunelerin Olgiilen Ortalama Agirliklari (g)
ik 2500 5000 7500 10.000 15.000
Numune agirhk devir devir devir devir devir
F1-A1-T1 0,4272 0,4246 0,4213 0,4188 0,4154 0,4091
F1-A1-T2 0,4063 0,4034 0,4015 0,3980 0,3953 0,3856
F1-A2-T1 0,4077 0,4020 0,3993 0,3962 0,3935 0,3892
F1-A2-T2 0,4235 0,4225 0,4226 0,4180 0,4146 0,4095
F2-A1-T1 0,4100 0,4025 0,3975 0,3960 0,3935 0,3900
F2-A1-T2 0,4145 0,4085 0,4070 0,4063 0,4020 0,3905
F2-A2-T1 0,4155 0,4110 0,4077 0,4050 0,3975 0,3907
F2-A2-T2 0,4120 0,3995 Yirtildi - - -
F3-A1-T1 0,4075 0,3975 0,3921 0,3883 0,3840 0,3735
F3-A1-T2 0,4193 Yirtildi - - - -
F3-A2-T1 0,3960 0,3870 0,3810 0,3633 0,3575 Yirtildi
F3-A2-T2 0,4190 Yirtildi - - - -
Referans 0,4123 0,4041 0,3985 0,3916 0,3865 0,3667
12
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Sekil 4.26. GPTS ilaveli silika soller ile islem goérmiis ve hicbir islem gérmemis
numunelerin aginma sonucu kiitle kayb1 yiizdeleri
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Sekil 4.27. GPTS icermeyen silika soller ile islem gormiis ve hicbir islem
gdrmemis numunelerin aginma sonucu kiitle kaybi ytizdeleri
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Sekil 4. 28. Sadece antioksidan iceren soliisyonlar ile islem gormiis ve higbir islem
gérmemis numunelerin asinma sonucu kiitle kaybr yiizdeleri
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4.11. Numunelerin Isik Hashgi Testi Sonuclar:

Tez calismasi kapsaminda hazirlanan kimyasallar ile islem goren ve islem
gormemis referans numunelerin 24, 48 ve 72 saat 11k altinda soldurma isglemi
sonunda yapilan renk 6lglimleri ile elde edilen AE* (toplam renk farki) ve AL*

(aciklik-koyuluk farki) degerleri ayr1 bagliklarda degerlendirilmistir.

4.11.1. Numunelerde Isik Etkisiyle Meydana Gelen Toplam Renk Farki
Degerlerinin incelenmesi

Sekil 4.29’da l-askorbik asit (Al) veya gallik asit (A2) katkili ¢apraz
baglayici (GPTS) iceren silika soller ile 120°C (T1) veya 150°C (T2)’lik fikse
sicakliklariyla islem gormiis mavi renkte numunelerin (F1 grubu) ve hi¢ islem
gérmemis mavi numunelerin periyodik renk degisimleri goriilmektedir. Bu
numunelerin 24 saatlik soldurma sonucunda renk degisim degerleri birbirine
oldukca yakin ¢ikmistir. 48. saat sonunda yapilan 6l¢iimlerde ise gallik asit katkil
GPTS igeren silika soller ile islem gérmiis numunelerin toplam renk farki degerleri
(AE*), hig islem gormemis ve l-askorbik asit katkili GPTS igeren silika soller ile
islem gormiis numunelere gore daha az ¢ikmistir. 72. saat sonunda yapilan
Olgtimlerde ise AE* degerleri arasindaki fark giderek acilmis olup, F1 grubundaki
en az renk degisiminin gallik asit katkili ve 150°C’de fikse islemi gormiis
numunelerde oldugu goriilmektedir. Ozellikle islem gérmemis numuneye gore AE*
degeri “2.91” kadar disiik ¢ikmistir. Bu sonug, 11k hasligini iyilestiren bir islem
olarak hazirlanan soliisyonun mavi renkte numuneler i¢in uygun oldugunu ortaya
koymustur.

Sekil 4.30’da ise l-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici
igermeyen silika soller ile 120°C veya 150°C’lik fikse sicakliklariyla islem gormiis
numunelerin (F2 grubu) ve hi¢ islem gormemis mavi numunelerin periyodik renk
degisimleri goriilmektedir. Islem gdrmiis ve islem gormemis numunelerin her 24,
48 ve 72 saatlik soldurma periyodu sonunda toplam renk degerleri fark: birbirine

oldukc¢a yakin ¢ikmistir. 72. saat sonunda hi¢ islem goérmemis numuneye gore F2
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grubundaki numunelerden 151k etkisiyle en az renk degisiminin gallik asit katkili ve
120°C’de fikse islem gdrmiis olanlarda oldugu ve bu numunelerin AE* degerleri
farkinin “1.93” oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.31°de ise l-askorbik asit veya gallik asit ¢ozeltileri ile iglem goren
(F3 grubu) mavi renkte numunelerin 151k etkisiyle periyodik renk degisimleri
goriilmektedir. Ozellikle I-askorbik asit ile T1 ve T2 sicakliginda islem gdrmiis
numunelerin renk degisimleri, islem gérmemis referans numunelere gore oldukga
fazla ¢ikmistir. Gallik asit ile T1 ve T2 sicakliginda islem gérmiis numunelerin
renk degisimleri ise islem gdrmemis numunelere gore oldukca yakin ¢ikmustir.
Hazirlanan antioksidan sulu ¢ozeltilerinin mavi renkte numunelerin 1518a karsi renk
dayanimini iyilestirmesi agisindan yeterli olmadig1, koruyucu bir silika sol kaplama
olmadan 151k hasliginda bir iyilesmenin olmadigi tespit edilmistir.

Genel olarak, mavi renkte numunelerde 72 saat siirelik 151k etkisiyle
degisen toplam renk farki degerinin en az gallik asit iceren F1 grubundan olan

numunelerde oldugu tespit edilmistir.
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Mavi Numunelerin Isik Etkisiyle Renk

— Degisimleri
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== F1-A2-T1 2,44 3,69 6,49
e F1-A2-T2 2,42 3,65 5,79

Sekil 4.29. L-askorbik asit veya gallik asit katkili capraz baglayici iceren silika

soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gdérmemis mavi numunelerin
periyodik renk degisimleri
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Mavi Numunelerin Isik Etkisiyle Renk
Degisimleri
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Sekil 4.30. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici icermeyen silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gérmemis mavi numunelerin
periyodik renk degisimleri
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Mavi Numunelerin Isik Etkisiyle Renk

_ Degisimleri
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Sekil 4.31. L-askorbik asit veya gallik asit iceren sulu c¢ozeltiler islem gormiis ve
hi¢ islem gérmemis mavi numunelerin periyodik renk degisimleri

Sekil 4.32°de, 1-askorbik asit veya gallik asit katkili GPTS igeren silika
soller(F1 grubu) ile 120°C veya 150°C fikse sicakliklartyla islem gérmiis kirmizi
renkte numunelerin ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin periyodik renk
degisimleri goriilmektedir. Degerler incelendiginde; islem goérmiis ve gérmemis
numunelerin 24 ve 48. saat sonundaki toplam renk farki degerleri birbirine oldukca
yakin ¢ikmigtir. 72. saat sonunda en diisiik AE* degerinin gallik asit katkili GPTS
ilaveli silika soller ile 150°C’de fikse islemi gormiis numunelere ait oldugu
goriilmektedir. F1 grubunda 151k etkisiyle en az renk degisiminin bu numunelere ait
oldugu, islem gdérmemis referans numuneye gore AE* degerlerinin arasindaki
farkin ise “1.71” oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.33¢de, 1-askorbik asit veya gallik asit katkilt GTPS i¢cermeyen silika
soller (F2 grubu) ile 120°C veya 150°C fikse sicakliklartyla islem gérmiis kirmizi
renkte numunelerin ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin periyodik renk
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degisimleri sunulmustur. Her numunenin ilk rengine goére 24, 48 ve 72 saat
sonundaki toplam renk farki degerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Numunelerin AE* degerleri arasindaki farkin dnemsenmeyecek
sekilde diisik oldugu ortaya c¢ikmistir. Calismada 1sik hasligimi iyilestirmek
amaciyla uygulanan bu metodun kirmizi renkte numuneler i¢in uygun olmadigi
tespit edilmistir.

Sekil 4.34°de 1-askorbik asit veya gallik asit ¢ozeltileri ile islem goren (F3
grubu) kirmizi renkte numunelerin 151k etkisiyle periyodik renk degisimleri
goriilmektedir. Bu grupta, her 24, 48 ve 72 saat sonundaki toplam renk farki
incelendiginde islem gérmiis tim numunelerin 151k etkisiyle renk degisimlerinin
islem gormemis numuneye gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
metodun kirmizi numuneler i¢in 151k hasligi agisindan kesinlikle uygun olmadigi
ortaya ¢ikmustir.

Calisma kapsaminda belirlenen metotlar kirmizi numunelerde 151k etkisiyle
renk degisimi acisindan genel olarak degerlendirildiginde en uygun yontemin;
gallik asit katkili capraz baglayici igeren silika soller (F1 grubu) ile muamele edilip

ardindan 150°C’de fikse sicakliginin oldugu sonucuna varilmistir.
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Kirmizi Numunelerin Isik Etkisiyle
Renk Degisimleri
12

—

*

e 10 /‘
<

— 8

E

-9

b0 4

Q

(] 2
=z

c 0

) 24 saat 48 saat 72 saat
O%— Referans 4,39 7,38 11,41
—B—F1-A1-T1 4,42 7,23 10,83
b= F1-A1-T2 4 6,16 9,91
—e=F1-A2-T1 4,34 6,39 9,85
e F1-A2-T2 5,07 7,21 9,7

Sekil 4.32. L-askorbik asit veya gallik asit katkili capraz baglayici iceren silika
soller ile iglem gormiis ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin
periyodik renk degisimleri
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Kirmizi Numunelerin Isik Etkisiyle
Renk Degisimleri
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Sekil 4.33. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici icermeyen silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin
periyodik renk degisimleri
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Kirmizi Numunelerin Isik Etkisiyle
Renk Degisimleri
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Sekil 4.34. L-askorbik asit veya gallik asit iceren sulu ¢ozeltiler islem gérmiis ve
hi¢ islem goérmemis kirmizi numunelerin periyodik renk degisimleri

Sekil 4.35°de, I-askorbik asit veya gallik asit katkilit GPTS igeren silika soller
(F1 grubu) ile 120°C veya 150°C fikse sicakliklariyla islem gormiis sar1 renkte
numunelerin ve hi¢ islem gérmemis sar1 numunelerin periyodik renk degisimleri
goriilmektedir. Numunelerin 24. saat sonundaki AE* degerleri incelendiginde renk
degisimi degerleri birbirine yakin ancak gallik asit katkil1 silika sol ile islem goriip
150°C’°de fikse sicakligina tabi tutulan numunenin renk degisiminin digerlerine
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger numunelere gore olusan bu farklilik
48 ve 72 saat sonundaki renk 6l¢iimlerinde de devam etmistir. Ayni sekilde, 72 saat
sonunda l-askorbik asit katkil: silika sol ile 120°C’de islem gérmiis numunelerin de
renk degisimleri diger numunelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. 72 saat 1518a maruz

birakilan sari numunelerden F1 grubundaki en az renk degisiminin ise gallik asit
105



4. BULGULAR VE TARTISMA Sabiha SEZGIN BOZOK

katkili silika soller ile muamele edilip, 120°C’de fikse sicakliginda islem goren
numunelerde oldugu goriilmektedir. Islem gdérmemis numuneye gore 72 saat
sonundaki AE* degerleri farki ise “1.87”dir.

Sekil 4.36°da ise l-askorbik asit veya gallik asit katkili GTPS igermeyen
silika soller (F2 grubu) ile 120°C veya 150°C fikse sicakliklariyla iglem gormiis
sar1 renkte numunelerin ve hi¢ islem gérmemis sari numunelerin periyodik renk
degisimleri verilmistir. Islem gormiis F2 grubunun 24, 48 ve 72 saat sonundaki
toplam renk farki incelendiginde islem goérmiis tiim numunelerin 151k etkisiyle renk
degisimlerinin islem gormemis numuneye gore olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu metodun sar1 renkte numuneler icin 151k hasligi agisindan
kesinlikle uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.

Sekil 4.37°de l-askorbik asit veya gallik asit ¢ozeltileri ile islem goren (F3
grubu) sar1 renkte numunelerin 151k etkisiyle 24, 48 ve 72 saat sonundaki toplam
renk farki degerleri incelendiginde; islem goérmiis tiim numunelerin 151k etkisiyle
renk degisimlerinin islem gérmemis numuneye gore oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu metodun da sart numuneler i¢in 151k haslig1 agisindan kesinlikle
uygun olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Calisma kapsaminda sar1 numunelere uygulanan islemlerden 151k hasligim
iyilestiren en iyi metodun; GPTS igeren silika soller ile gallik asidin bir araya
getirilerek hazirlandig1 soliisyonlar ile 120°C fikse sicakliginin uygulandigi islem
oldugu sonucuna varilmaistir.

Caligmada 1s183a maruz birakilan numunelerin ilk renklerine gore elde
edilen toplam renk farki degerleri her {i¢ renk (mavi, kirmizi, sar1) i¢in genel olarak
degerlendirilirse; en iyi 151k haslig1 degerlerinin F1 metodu ile elde edildigi goze
carpmaktadir. Mavi, kirmizi ve sar1 renkte keten numunelerin AE* degerleri
incelendiginde; gallik asit ¢ozeltileri ile karistirilan silika sollerde ¢apraz baglayici
kullaniminin 151k etkisiyle renk degisimini azalttigi sonucuna varilabilmektedir.
Inorganik nanosollere az miktarda epoksisilan ya da perfloralkilsilan bilesenlerinin

eklenmesiyle malzemede daha iyi fotostabilite saglanabilmesi daha Onceki
106



4. BULGULAR VE TARTISMA Sabiha SEZGIN BOZOK

caligmalarda bahsedilmistir (Mabhltig ve dig, 2004; Hoffman ve dig, 1995).
Calismada hazirlanan silika sol kaplamalarin, goriiniir 151k ve ortamda bulunan
oksijenin etkisiyle yiizeyin renginde meydana gelen renk degisimini diistirebildigi
sonucuna varilmstir.

Sadece sulu antioksidan ¢ozeltileri ile islem mavi, kirmizi ve sari renkte
numunelerde ise islem gdérmeyen numunelere gore 1sik hasliklart oldukga
diigmiistiir. Daha 6nce yapilmis caligmalarda bu sonucun aksine l-askorbik asit ve
gallik asit c¢ozeltileri ile islem gormiis renkli pamuklu kumaslarda siradan bir
kurutma igleminden sonra fotosolmanin(isik etkisiyle solma) bir miktar azaldigi
goriilmiigtiir (Cristea ve Vileram 2006: Thiagarajan ve Nalankilli, 2014). Bu
caligmalarda antioksidan madde ve UV absorplayici maddelerin bir arada
kullanildiginda ve baglayici maddeler ile kumasa aktarildiginda 1sik hasligi
acisindan iyi bir sonug elde edilmistir. Tez ¢aligmasinda goriilen farkli durumun;
asidik ortam olan sulu antioksidan ¢ozeltisi ile islem gormiis keten kumasin
120/150°C gibi yiiksek sicaklikta igslem gormesiyle lifin zarar gdrmesinden, boya
yapisinin bozulmasiyla renk hasliginin diismesinden, herhangi bir baglayici veya
antioksidanlarin 151k ile uyarilmis kismimi  sondiirebilen bir madde
kullanilmadigindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Caligmada F1 ve F2 grubunda kullanilan antioksidanlardan her ii¢ renk i¢in
de 151k hashigini iyi yonde etkileyen madde ise gallik asit olmustur. Bu maddenin
silika sol ile birlikte fotostabilite agisindan daha uyumlu oldugu sdylenebilir. L-
askorbik asidin ise numunelerin 151k hashigimi bazi gruplarda diisiirdiigii ve silika
soller ile birlikte kullaniminin 151k haslig1 a¢isindan uygun olmadigi goriilmiistiir.
F1 metodunda gallik asit ile uygulanan islemlerde farkli fikse sicakliklarinin (120
ve 150°C) her renk i¢in ayni sonucu vermedigi; mavi ve kirmizi numunelerin
150°C ile; sart numunelerin ise 120 °C ile daha iyi 151k hasligi 6zelligine sahip
oldugu tespit edilmistir. F1 grubundaki numunelerin iglemler sonrasi renk degisim

degerleri incelendiginde(Cizelge 4.1, 4.2, 4.3) benzer sekilde; mavi ve kirmizi
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rengin 120/150°C’de paralel sekilde, sar1 rengin ise bu fikse sicakliklarinda daha

farkli degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Sari Numunelerin Isik Etkisiyle Renk
Degisimleri
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:O—Referans 3,35 5,75 6,7
——-F1-A1-T1 3,49 6,08 8,18
e F1-A1-T2 3,07 4,92 8,75
= F1-A2-T1 3,56 4,08 4,83
e F1-A2-T2 4,57 7,03 7,5

Sekil 4.35. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gdrmemis sar1 numunelerin
periyodik renk degisimleri

108



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sabiha SEZGIN BOZOK

Sari Numunelerin Isik Etkisiyle Renk
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Sekil 4.36. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici icermeyen silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gérmemis sar1 numunelerin

periyodik renk degisimleri
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Sari Numunelerin Isik Etkisiyle Renk
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Sekil 4.37. L-askorbik asit veya gallik asit iceren sulu ¢ozeltiler islem gérmiis ve
hi¢ islem gérmemis sar1 numunelerin periyodik renk degisimleri

4.11.2. Numunelerde Isik Etkisiyle Meydana Gelen Acikhk-Koyuluk Farki

Degerlerinin incelenmesi

Sekil 4.38’de l-askorbik asit (Al) veya gallik asit (A2) katkili ¢apraz
baglayici (GPTS) igeren silika soller (F1 grubu) ile 120°C veya 150°C’lik fikse
sicakliklariyla islem gormiis ve hi¢ islem gérmemis mavi numunelerin periyodik
olarak aciklik-koyuluk degerlerinin (L*) degisimi goriilmektedir. Beklendigi gibi
tiim numunelerin 1518a maruz birakilmasi sonucu renklerindeki agiklik giderek
artmaktadir.

F1 grubunda 24. saatte yapilan 6l¢iimden itibaren en az renk agikligimin
gallik asit katkili silika soller ile 150°C’de fikse islemi gérmiis numunelerde
oldugu goriilmektedir. Hi¢ islem gormemis numuneye gore AL* degerleri
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arasindaki fark ise “2.68”dir. L -askorbik asit katkili silika soller ile muamele
edilip, 120°C’de fikse sicakliginda islem gérmiis numunelerin ise iglem gérmemis
numuneye gore AL* degeri daha yiiksek olup rengi daha ¢ok agilmigtir. Bu
sonuglar daha 6nce verilmis olan F1 grubuna ait 151k etkisiyle AE* degerlerindeki
degisim (Sekil 4.29) ile paralel ¢ikmustir.

Sekil 4.39°da ise l-askorbik asit veya gallik asit katkili, GPTS igermeyen
silika soller (F2 grubu) ile 120°C veya 150°C’lik fikse sicakliklariyla islem gormiis
numunelerin ve hi¢ islem gérmemis mavi numunelerin periyodik olarak agiklik-
koyuluk degerlerinin degisimi sunulmustur. F2 grubunda her 24, 48 ve 72 saatlik
Olciim sonunda 151k etkisiyle en diisiik renk ac¢ikligi degisiminin gallik asit katkil
silika soller ile islem gormiis numunelerde oldugu gériilmektedir. Ozellikle bu
numunelerden 120°C’de fikse islemi gormiis olanlarda AL* degeri, islem
gérmemis numuneninkine gore oldukca diisiik ¢ikmistir. Daha dnceki boliimde
belirtilmis olan F2 grubunda gallik asit ile islem gérmiis mavi numunelere ait
(Sekil 4.30) 72 saat sonundaki AE* degerlerinin, AL* degerlerine gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. F2 grubundaki bu sonug ile mavi numunelerde 151k etkisiyle
meydana gelen toplam renk farki degerinin formiilden (3.7) yola ¢ikarak en fazla
a*(kirmizilik-yesillik) ve b*(sarilik-mavilik) degerlerindeki degisimden etkilendigi
sOylenebilmektedir. L-askorbik asit katkili silika soller ile islem goérmiis
numunelerin AL* degerleri ise, islem gérmemis numuneninkine gore oldukca
yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 4.40°da ise l-askorbik asit veya gallik asit ¢ozeltileri islem gdrmiis
(F3 grubu) mavi renkte numunelerin 1g1k etkisiyle periyodik olarak agiklik-koyuluk
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Daha dnce belirtilmis olan F3 grubundaki
gallik asit katkili numunelerin 24, 48 ve 72 saat sonundaki AE* degerleri (Sekil
4.31), islem gérmemis numunelerinkine gore oldukg¢a yiiksek c¢ikarken, AL*
degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Bu da; gallik asit ¢ozeltisi ile islem gérmiis mavi
numunelerin, islem goérmemis numuneye gore 11k etkisiyle renklerinin daha az

acildigimi ancak farkli renk tonlarina kaydigi i¢in spektrofotometre tarafindan renk
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degisiminin oldukga fazla algilandigin1 gostermistir. L-askorbik asit ¢dzeltisinin ise
mavi renkte numuneler i¢in 151k hasligini iyilestirme agisindan higbir sekilde uygun

olmadig1 ortaya ¢gikmustir.

Mavi Numunelerin Isik Etkisiyle

N Aciklik-Koyuluk Degisimleri

s 8

= 7 /
S

S 6

§ 5 // P e
5 e
é‘ 3 // /

x 2 |

= 1

o >

< 0

24 saat 48 saat 72 saat
—¢—Referans 2,27 4 6,88
=—-F1-A1-T1 2,57 4,2 7,18
F1-A1-T2 2,17 4,06 6,7

= F1-A2-T1 1,36 2,35 5,16
=ie=F1-A2-T2 0,75 2,05 4,2

Sekil 4.38. L-askorbik asit veya gallik asit katkili capraz baglayici iceren silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gormemis mavi numunelerin

periyodik olarak aciklik-koyuluk degerlerinin degisimleri
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Mavi Numunelerin Isik Etkisiyle
Aciklik-Koyuluk Degisimleri
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= //
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= _X

Q) ; /

x? 2 /

= 1 M

= 0

&)‘ 24 saat 48 saat 72 saat
=== Referans 2,27 4 6,88
== F2-A1-T1 2,47 3,67 7,41
e F2-A1-T2 2,84 4,93 7,27
== F2-A2-T1 0,79 1,65 3,31
=== F2-A2-T2 0,98 3,58 4,59

Sekil 4. 39. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici igermeyen
silika soller ile islem gormiis ve hig¢ islem gérmemis mavi numunelerin
periyodik olarak agiklik-koyuluk degerlerinin degisimleri
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Mavi Numunelerin Isik Etkisiyle
Aciklik-Koyuluk Degisimleri
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< 24 saat 48 saat 72 saat
==@==Referans 2,27 4 6,88
—@—-F3-A1-T1 3,26 5,27 8,44

F3-A1-T2 4,17 6,46 9,81

= F3-A2-T1 0,56 1,3 2,74
== F3-A2-T2 0,85 1,78 3,01

Sekil 4.40. L-askorbik asit veya gallik asit iceren sulu ¢ozeltiler islem gormiis ve
hi¢ igslem gérmemis mavi numunelerin periyodik olarak agiklik-
koyuluk degerlerinin degisimleri

Sekil 4.41°de 1-askorbik asit (A1) veya gallik asit (A2) katkili GPTS iceren
silika soller (F1 grubu) ile 120°C veya 150°C’lik fikse sicakliklariyla iglem gormiis
kirmiz1 renkte numunelerin ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin periyodik
olarak agiklik-koyuluk degerlerinin degisimi goriilmektedir. 24, 48 ve 72 saat
sonunda yapilan 6l¢iimler sonucu renk agikliginin en az gallik asit katkili silika
soller ile islem gormils numunelerde oldugu ortaya cikmistir. Ozellikle bu
numunelerden 150°C’de fikse islemi gorenlerde AL* degerinin, hi¢ islem
gormemis numunenin agiklik degerine gore farki “2.5” yani daha diigiik ¢ikmustir.
Mavi renkte oldugu gibi F1 grubundaki kirmizi numunelerde de 1s1k etkisiyle AE*

degerlerindeki degisim, AL* degisimleri ile paralellik gostermistir.
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Sekil 4.42°de ise l-askorbik asit veya gallik asit katkili, GPTS igermeyen
silika soller (F2 grubu) ile 120°C veya 150°C’lik fikse sicakliklartyla islem gormiis
numunelerin ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin periyodik olarak agiklik-
koyuluk degerlerinin degisimi sunulmustur. Her 24, 48 ve 72 saat sonunda yapilan
Olciimlerde gallik asit katkili silika soller ile islem gdérmiis numunelerde 1s1k
etkisiyle renk acilmalar1 diger numunelere gére diisiik ¢ikmustir. Ozellikle gallik
asit katkili silika soller ile islem goriip 120°C’de fikse sicakligina tabi tutulan
numunelerin ortalama AL* degeri ile islem gérmemis numunelere ait aciklik
degerleri arasindaki fark daha fazla olup; bu fark “3.61” olarak Ol¢lilmiistiir. F2
grubundaki mavi numunelerde oldugu gibi bu gruptaki kirmizi numunelerde de
AE* degerlerine gére AL* degeri daha azdir. Gallik asit katkili ve ¢apraz baglayici
icermeyen silika soller, numunelerde 151k etkisiyle toplam renk degisimlerinde
(AE*) biiytik farklilik yaratmamis ancak renkte ac¢ilmayi oldukga diistirmiistiir.

Sekil 4.43°de ise l-askorbik asit veya gallik asit ¢ozeltilerle islem goren (F3
grubu) kirmizi renkte numunelerin 151k etkisiyle periyodik olarak aciklik-koyuluk
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Isiga maruz birakilan numunelerin 24, 48 ve
72 saat sonunda yapilan renk olgiimlerinde en diisiik AL* degerlerinin gallik asit
cozeltisi ile islem gormiis numunelere ait oldugu goriilmektedir. Yine mavi
renklerde oldugu gibi F3 grubundaki kirmizi numunelerin AE* degerleri, islem
géormemis numunenin agiklik degerine gore oldukga yiiksek ¢ikarken; AL*
degerleri daha disiikk ¢ikmustir. L-askorbik asit ¢ozeltisi ile islem gormiis
numunelerde ise hem AE* degeri hem de AL* degeri referans numuneye gore

oldukga yiiksek ¢ikmugtir.
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Kirmizi Numunelerin Isik Etkisiyle
Acikhik-Koyuluk Degisimleri
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< 24 saat 48 saat 72 saat
==@==Referans 1,77 4,24 5,94
== F1-A1-T1 2,12 3,49 5,66
e F1-A1-T2 1,57 2,68 5,14
== F1-A2-T1 0,62 2,29 5,22
=== F1-A2-T2 0,61 0,89 3,44

Sekil 4.41. L-askorbik asit veya gallik asit katkili capraz baglayici iceren silika
soller ile iglem gormiis ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin
periyodik olarak agiklik-koyuluk degerlerinin degisimleri
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Kirmizi Numunelerin Isik Etkisiyle
Aciklik-Koyuluk Degisimleri

*
ol 9
2 s A
= 7
S
S 6
< 5
= 4
>
g. 3 K
¥| 2 %
—
G‘ 0 Vo w—
< 24 saat 48 saat 72 saat
==@==Referans 1,77 4,24 5,94
== F2-A1-T1 2,65 4,76 6,96
e F2-A1-T2 3,25 3,52 7,69
6= F2-A2-T1 0,28 0,64 2,33
== F2-A2-T2 0,82 1,55 3,4

Sekil 4.42. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici icermeyen silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gérmemis kirmizi numunelerin
periyodik olarak agiklik-koyuluk degerlerinin degisimleri
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Kirmizi Numunelerin Isik Etkisiyle
o Aciklik-Koyuluk Degisimleri
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=== Referans 1,77 4,24 5,94
=—F3-A1-T1 2,01 4,76 8,14
F3-A1-T2 3,4 5,45 8,61
== F3-A2-T1 0,63 1,3 2,69
==ie=F3-A2-T2 1,14 1,82 3,99

Sekil 4.43. L-askorbik asit veya gallik asit iceren sulu ¢ozeltiler islem gormiis ve
hi¢ islem goérmemis kirmizi numunelerin periyodik olarak agiklik-
koyuluk degerlerinin degisimleri

Sekil 4.44°te 1-askorbik asit (A1) veya gallik asit (A2) katkili, GPTS iceren
silika soller (F1 grubu) ile 120°C veya 150°C’lik fikse sicakliklariyla iglem gormiis
sar1 renkte numunelerin ve hi¢ iglem gérmemis sari numunelerin periyodik olarak
aciklik-koyuluk degerlerinin degisimi goriilmektedir. L-askorbik asit katkil silika
sol ile islem goren (T1 ve T2), gallik asit katkili slika sol ile islem goren (T1) ve
islem gormemis numunelerin beklendigi gibi renklerinin giderek acildig
goriilmektedir. Bu numuneler arasinda en diisitk AL* degerinin kirmizi ve mavi
numunelerde oldugu gibi gallik asit katkili silika sol islemiyle elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica gallik asit katkili silika sol ile 150°C’de islem goren sar1
numunelerin AL* degerlerinin beklenmedik bir sekilde diistiigii gézlemlenmistir.

Ayni numunelerin F1 grubundaki 1sik etkisiyle AE* degerlerindeki degisimleri
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incelendiginde islem gérmiis tiim numunelere gore renk farkliliginin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durumda sar1 renkte numunelerin kimyasallarin etkisiyle
renk tonu degistigi icin AE* degeri yiiksek ve bu degerdeki degisimde agiklik-
koyuluk degerinin etkisinin ¢ok diisiik oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Sekil 4.45°de ise l-askorbik asit veya gallik asit katkili, GPTS igermeyen
silika soller (F2 grubu) ile 120°C veya 150°C’lik fikse sicakliklariyla islem gormiis
numunelerin ve hi¢ islem gérmemis sar1 numunelerin periyodik olarak agiklik-
koyuluk degerlerinin degisimi sunulmustur. F2 grubuna ait degerler
incelendiginde; l-askorbik katkilr silika soller ile islem géren numunelerin (T1 ve
T2) ve islem gdrmeyen numunelerin renklerinin giderek agildigi goriilmektedir.
Ancak gallik asit katkili silika soller ile islem gdrmiis numunelerin AL*
degerlerinin giderek diistligii, hatta 72. saat sonunda renklerinin soldurma oncesine
gore daha koyu hale geldigi ortaya ¢ikmustir. F2 grubunun 1sik etkisiyle AE*
degerlerindeki degisim incelendiginde (Sekil 4.36) en ¢ok renk degisiminin gallik
asit katkili silika soller ile islem gormiis numunelerde oldugu goriilmektedir. Bu
numunelerin renk tonlarinin farkli degerlere (kirmizilik-yesillik (a*), sarilik-
mavilik (b*)) kaymis olmasi ve AL* degerlerinin negatif de olsa ilk renge gore
farkinin yiiksek olmasindan dolay1 toplam renk farki degerinin yiiksek c¢iktig
sonucuna varilabilir.

Sekil 4.46°da ise l-askorbik asit veya gallik asit ¢ozeltileri ile islem goéren
(F3 grubu) sar1 renkte numunelerin 151k etkisiyle periyodik olarak agiklik-koyuluk
degerlerindeki degisim goriilmektedir. F1 ve F2 grubunda oldugu gibi bu gruptaki
numunelerden gallik asit ¢ozeltileri ile iglem géren numunelerin 48. saatte yapilan
Ol¢limden itibaren ilk renklerine gore AL* degerinin diistiigli gozlemlenmistir.

Calismada islem gormiis ve gérmemis mavi, kirmizi ve sar1 renkte
numunelerin 151k etkisiyle agiklik-koyuluk degerleri genel olarak degerlendirilirse;
l-askorbik asitin AE* degerinde oldugu gibi numunelerin AL* degerlerine de
olumsuz bir etkiye neden oldugu sdylenebilmektedir. Gallik asitin ise F1, F2, F3

grubundaki her ii¢ renkte numunenin 151k etkisiyle olusan AL* degeri i¢in olumlu
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bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmugtir. Veriler incelendiginde (Cizelge 4.10, 4.11,
4.12); 151k etkisiyle kumasin farkli renk tonlarina kayma egilimini silika sol
kaplamalarin diislirdiigii; renkte agikligi 6nleyen kimyasalin ise gallik asit oldugu

sonucuna varilmaistir.

*,  Sart Numunelerin Isik Etkisiyle Aciklik-
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= Koyuluk Degisimleri
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< 24 saat 48 saat 72 saat
=¢—Referans 0,64 0,84 1,03
=#—-F1-A1-T1 0,36 0,62 1,35

F1-A1-T2 0,42 1,42 1,99

== F1-A2-T1 0,26 0,55 0,93
=fe=F1-A2-T2 0,62 0,31 0,04

Sekil 4.44. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici iceren silika
soller ile islem gormiis ve hi¢ islem gormemis sari numunelerin
periyodik olarak agiklik-koyuluk degerlerinin degisimleri
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Sari Numunelerin Isik Etkisiyle A¢iklik-

Koyuluk Degisimleri
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’ 24 saat 48 saat 72 saat

==@==Referans 0,64 0,84 1,03
== F2-A1-T1 0,23 0,74 2,45
e F2-A1-T2 0,34 0,82 1,72
== F2-A2-T1 -0,14 -0,09 -1,23
== F2-A2-T2 -0,18 -0,26 -0,99

Sekil 4.45. L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici icermeyen silika

soller ile islem gdérmiis ve hi¢c islem gormemis sart numunelerin
periyodik olarak aciklik-koyuluk degerlerinin degisimleri
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Sari Numunelerin Isik Etkisiyle Agiklik-
Koyuluk Degisimleri
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< 24 saat 48 saat 72 saat
==@==Referans 0,64 0,84 1,03
=—F3-A1-T1 1,56 2,75 2,3
= F3-A1-T2 0,26 0,93 1,35
== F3-A2-T1 0,26 -0,02 -1,29
==ie=F3-A2-T2 0,67 -0,12 -1,47

Sekil 4.46. L-askorbik asit veya gallik asit iceren sulu ¢ozeltiler islem gormiis ve
hig islem gérmemis sar1 numunelerin periyodik olarak agiklik-koyuluk
degerlerinin degisimleri
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Cizelge 4.10. Mavi numunelerin 151k etkisiyle olusan renk farki degerleri

Mavi Numunelerin 72 Saat Soldurma Sonucunda Ortalama Renk

Numune Farki Degerleri
AL* | Aa* | Ab* | AC* Ah | AF*
F1-A1-T1 7.18 1.027 4.100 -4.179 0.6202 8.35
F1-A1-T2 6.7 0.773 3.552 -3.594 0.555 7.66
F1-A2-T1 5.16 0.261 3.881 -3.643 1.364 6.49
F1-A2-T2 4.2 0.142 4.102 -3.812 1.519 5.79
F2-A1-T1 7.41 0.436 3.283 -3.166 0.951 8.16
F2-A1-T2 7.27 0.601 3.976 -3.839 2.148 8.77
F2-A2-T1 3.31 -0.380 5.880 -5.133 2.799 6.77
F2-A2-T2 4.59 0.136 6.773 -6.048 3.178 8.20
F3-A1-T1 8.44 1.280 5.585 -5.674 1.399 10.25
F3-A1-T2 9.81 1.368 4.945 -4.938 1.083 11.78
F3-A2-T1 2.74 0.464 7.601 -6.846 3.352 8.18
F3-A2-T2 3.01 0.619 7.834 -7.028 3.528 8.52
Referans 6.88 0.482 5.205 -4.094 1.075 8.70

Cizelge 4.11

. Kirmizi numunelerin 1s1k etkisiyle olusan renk farki degerleri

Kirmizi Numunelerin 72 Saat Soldurma Sonucunda Ortalama

Numune Renk Farki Degerleri
AL* | Aa* | Ab* | AC* | Ah | AFE*
F1-A1-T1 5.66 -8.905 -2.243 -8.913 2.210 10.83
F1-A1-T2 5.14 -8.114 -2.530 -8.165 2.382 9.91
F1-A2-T1 5.22 -8.256 -0.580 -8.261 0.516 9.85
F1-A2-T2 3.44 -9.040 -0.103 -6.585 0.364 9.7
F2-A1-T1 6.96 -9.570 -2.261 -9.641 1.891 12.12
F2-A1-T2 7.69 -9.381 -1.743 -9.402 1.523 12.29
F2-A2-T1 2.33 -11.461 3.515 -11.251 3.205 12.24
F2-A2-T2 3.4 -11.016 2.932 -10.855 3.472 11.89
F3-A1-T1 8.14 -12.649 -0.328 -12.642 0.799 15.08
F3-A1-T2 8.61 -13.445 -0.128 -13.438 0.861 15.96
F3-A2-T1 2.69 -12.347 5.384 -12.093 5.873 13.77
F3-A2-T2 3.99 -13.297 5.168 -13.112 5.595 14.82
Referans 5.94 -9.5725 -1.520 -9.563 1.846 11.41
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Cizelge 4.12. Sar1 numunelerin 151k etkisiyle olusan renk farki degerleri

Sar1 Numunelerin 72 Saat Soldurma Sonucunda Ortalama Renk
Numune Farki Degerleri
AL* Aa* Ab* AC* Ah AE*
F1-A1-T1 1.35 -4.116 -6.942 -8.027 0.810 8.18
F1-A1-T2 1.99 -4.091 -6.568 -7.680 0.954 8.75
F1-A2-T1 0.93 -1.231 -4.581 -4.690 0.886 4.85
F1-A2-T2 0.04 -2.816 -6.829 -7.281 0.999 7.5
F2-A1-T1 2.45 -4.664 -6.036 -9.520 0.867 8.2
F2-A1-T2 1.72 -3.283 -5.468 -6.356 0.688 6.62
F2-A2-T1 -1.23 -2.230 -7.910 -7.873 0.642 8.31
F2-A2-T2 -0.99 -2.900 -8.706 -9.860 0.781 9.23
F3-A1-T1 2.3 -4.440 -8.755 -9.807 0.437 10.09
F3-A1-T2 1.35 -4.347 -9.527 -10.453 0.037 10.57
F3-A2-T1 -1.29 -3.390 -10.096 -9.270 0.602 10.9
F3-A2-T2 -1.47 -3.47 -7.863 -8.624 0.178 8.72
Referans 1.03 -2.69 -4.640 -7.675 0.932 6.7

4.11.3. Numunelerin 1 ve 5 Yikama Sonrasinda Isik Hashklarimmin
Degerlendirilmesi

Caligma kapsaminda hazirlanmig olan antioksidan katkili soliisyonlarin,A
numunelerin 151k hasligina etkisinin yikamaya karsi kaliciligini tespit etmek igin 1
ve 5 yikamanin ardindan 151k haslig1 testine maruz birakilmistir.

Mavi numunelerin 1 ve 5 yikama ardindan 72 saat 1518a maruz birakilmasi
sonucu elde edilen ilk renklerine gore toplam renk farki (AE*) ve agiklik-koyuluk
farki (AL*) degerleri Cizelge 4.13’de sunulmustur. 1 yikama ve 5 yikama sonrasi
F1 grubuna ait degerler incelendiginde; gallik asit katkili silika soller ile islem
gbren numunelerin islem gérmemis numuneye gore 11k etkisiyle daha diisiik AE*
ve AL* degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Islem gormiis ve yikama
uygulanmamis mavi numunelerin F1 grubunda benzer sonu¢ elde edildigi i¢in
calisma kapsaminda hazirlanan gallik asit katkili GPTS igeren silika sollerin en az
5 yikamaya kadar numuneye verdigi fonksiyonel oOzelligi devam ettirdigi

sOylenebilmektedir.
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Mavi numunelerin F2 grubundaki degerleri incelendiginde ise; 1 ve 5
yikama sonrasi gallik asit katkili silika sollerin etkisiyle numunelerin AE* ve AL*
degerleri islem gdrmemis numunelere gore daha diisiik ¢ikmistir. Ancak bu fark 5
yitkama sonunda azalmistir. Bu durumun F1 grubundaki GPTS ilavesi ile
kimyasalin lif ylizeyine daha iyi tutundugu ve bu grupta F2 grubuna gore 5 yikama
sonunda AE* ve AL* degerlerinin islem gérmemis numuneye gore farklarimin daha
fazla oldugu one siiriilebilmektedir. L-askorbik asit katkili silika soller ile islem
gormiis numunelerin toplam renk degisimleri ve agiklik-koyuluk degisimleri islem
gormemis numuneninkine oldukg¢a yakin ¢ikmigtir. Mavi numunelerin 1 yikama
sonrasi F3 grubundaki degerleri incelendiginde; numunelerin AE* ve AL* degerleri
islem gérmemis numuneye gore olduk¢a yakin g¢ikarken; 5 yikama sonunda bu
degerler islem gormemis numuneye gore beklenmedik bir sekilde daha iyi
c¢ikmistir. Bu sonug ile calismada uygulanan F3 metodunda, ¢ozelti ile islem
sonrast mavi numunelere yapilacak bir durulama isleminin gerekliligi sonucuna

varilabilmektedir.

Cizelge 4.13. 1 ve 5 kez yikanmis mavi numunelerin 151k etkisiyle elde edilmis
toplam renk farki ve a¢iklik-koyuluk farki degerleri

1 yikama Renk Farki 5 yikama Renk Farki
yapilmis Degerleri yapilmis Degerleri
numune | AL* [ AE* | numune | AL* | AE*

F1-A1-T1 7.84 9.83 F1-A1-T1 10.05 11.78
F1-A1-T2 9.20 10.66 F1-A1-T2 8.84 10.58
F1-A2-T1 7.67 8.68 F1-A2-T1 8.36 9.65
F1-A2-T2 7.11 8.31 F1-A2-T2 6.78 8.09
F2-A1-T1 9.70 11.17 F2-A1-T1 9.68 11.09
F2-A1-T2 9.15 10.79 F2-A1-T2 9.60 11.45
F2-A2-T1 7.52 8.72 F2-A2-T1 7.19 9.85
F2-A2-T2 7.67 9.18 F2-A2-T2 8.28 10.43
F3-A1-T1 9.01 10.91 F3-A1-T1 8.75 10.93
F3-A1-T2 10.0 11.97 F3-A1-T2 9.09 10.51
F3-A2-T1 8.82 10.09 F3-A2-T1 8.96 10.44
F3-A2-T2 9.33 10.48 F3-A2-T2 8.47 10.26
Referans 9.04 10.81 Referans 10.06 11.43
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Cizelge 4.14’de islem gérmiis ve gérmemis kirmizi numunelerin 1 ve 5
yikama sonrasi 72 saat 1513a maruz kalmasi sonucunda ilk renklerine gore elde
edilen toplam renk farki ve agiklik-koyuluk farki degerleri verilmistir. Cizelgede 1
ve 5 yikama sonunda F1 grubundaki numunelere ait degerler incelendiginde en
disik AE* ve AL* degerlerinin gallik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika
soller ile islem goren numunelerde oldugu goriilmektedir. Numuneler {izerinde
kalan kimyasallarin 1s18a karsi koruyucu o6zelliginin bir miktar kaldig1 ortaya
c¢ikmistir. F2 grubunda 1 ve 5 yikama sonunda AE* ve AL* degerlerinin F1
grubundaki numunelere gore daha yiiksek oldugu oldugu goriilmektedir. F3
grubuna ait degerler incelendiginde ise hem 1 hem de 5 yikama sonunda 1sik
etkisiyle AL* ve AE* degerlerindeki degisimin islem gérmemis numuneye gore

daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.14. 1 ve 5 kez yikanmis kirmizi numunelerin 151k etkisiyle elde edilmis
toplam renk farki ve agiklik-koyuluk farki degerleri

1 yikama Renk Farki 5 yikama Renk Farki

yapilmis Degerleri yapilmis Degerleri

numune AL* | AE* numune AL* | AE*
F1-A1-T1 748 12.76 F1-A1-T1 7.23 13.32
F1-A1-T2 7.88 14.0 F1-A1-T2 8.25 14.47
F1-A2-T1 6.59 11.94 F1-A2-T1 7.27 13.02
F1-A2-T2 7.53 134 F1-A2-T2 7.37 13.62
F2-A1-T1 8.40 13.19 F2-A1-T1 7.69 13.97
F2-A1-T2 6.66 12.52 F2-A1-T2 7.58 14.55
F2-A2-T1 6.56 13.87 F2-A2-T1 9.05 15.11
F2-A2-T2 570 1247 F2-A2-T2 7.11 14.5
F3-A1-T1 8.63 14.55 F3-A1-T1 7.18 14.73
F3-A1-T2 10.0 16.02 F3-A1-T2 8.16 15.39
F3-A2-T1 8.07 15.26 F3-A2-T1 8.12 14.46
F3-A2-T2 8.42 1556 F3-A2-T2 6.70 13.98
Referans 742 13.35 Referans 6.25 14.66
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Cizelge 4.15’de islem gormils ve gérmemis sari numunelerin 1 ve 5
yikama sonrasi 72 saat 1513a maruz kalmasi sonucunda ilk renklerine gore elde
edilen toplam renk farki ve aciklik-koyuluk farki degerleri sunulmustur. F1
grubundaki tiim numunelerin AE* degerleri genel olarak incelendiginde; islem
gormemis numuneye hepsinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak bu
gruptaki AL* degerleri islem gérmemis numuneye gore daha yiiksek ¢ikmustir. 5
yikama sonunda ise F1 grubunda en diisiik renk degisiminin yine gallik asit katkili
silika soller ile 150°C’de fikse islemi géren numunelerde oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Cizelgedeki F2 grubu incelendiginde ise; 1 yikama sonunda yine AE* degerlerinin
islem gormils numunelerde daha diisiik; AL* degerinin ise en diisiik gallik asit
katkili silika soller ile islem sonrast 120°C’de fikse sicakligina tabi tutulan
numunelere ait oldugu ortaya ¢ikmistir. 5 yikama sonunda ise F2 grubundaki tiim
numunelerde AE* degerinin daha diisiik; AL* degerlerinin ise daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Hem F1 hem de F2 grubundaki sari ve kirmizi numunelerde
goriilen bu durumun; calismada AL* degerini etkiledigi (diisiiren) gdzlemlenen
antioksidanlarim yikama sonrasi kumas yiizeyinden uzaklasip; yikama sonrasi
kumas ylizeyinde kalan silika soliin ise 151k etkisiyle renk degisimini diisiiriicii
etkisini az da olsa devam ettirmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. F3
grubunda ise 1 hem de 5 yikama sonunda 11k etkisiyle AE* degerlerindeki

degisimin iglem géormemis numuneye gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 4.15. 1 ve 5 kez yikanmis sart numunelerin 151k etkisiyle elde edilmis
toplam renk farki ve agiklik-koyuluk farki degerleri

1 yikama Renk Farki 5 yikama Renk Farki
yapilmig Degerleri yapilmis Degerleri
numune AL* | AE* numune AL* | AE*

F1-A1-T1 1.42 9.87 F1-A1-T1 1.13 10.59
F1-A1-T2 2.22 9.74 F1-A1-T2 1.43 10.29
F1-A2-T1 1.44 9.29 F1-A2-T1 2.10 9.9
F1-A2-T2 2.26 8.09 F1-A2-T2 3.14 8.61
F2-A1-T1 1.10 9.67 F2-A1-T1 1.78 7.38
F2-A1-T2 1.53 7.53 F2-A1-T2 1.92 7.89
F2-A2-T1 0.49 8.62 F2-A2-T1 2.34 8.59
F2-A2-T2 2.30 8.27 F2-A2-T2 2.40 8.14
F3-A1-T1 3.48 9.94 F3-A1-T1 2.23 9.35
F3-A1-T2 1.59 8.93 F3-A1-T2 1.29 9.87
F3-A2-T1 1.44 9.17 F3-A2-T1 1.91 9.16
F3-A2-T2 1.85 8.82 F3-A2-T2 2.48 9.55
Referans 1.13 10.29 Referans 1.09 9.79

4.12. Numunelerin Isitk Etkisiyle Renk Degerlerindeki Degisimlerin
Istatistiksel Analizi

Tez c¢aligmasi kapsaminda, kimyasallarla islem gormiis ve hi¢ islem
gdrmemis mavi, kirmizi ve sar1 renkte keten numunelerin 72 saat yapay 1s1k altinda
soldurulmasi sonrasi ilk renkleri ile arasindaki toplam renk farki (AE*) ve agiklik-
koyuluk (AL*) degerleri farki sonuglarinin istatistiksel analizi i¢in SPSS 22.0
istatistiksel paket programi kullanilmistir.

L-askorbik asit veya gallik asit katkili ¢apraz baglayici igeren silika sol,
capraz baglayici icermeyen silika sol ve sadece antioksidan igeren soliisyonlar ile
iki farkli sicaklikta (120 ve 150°C) islem goren ii¢ farkli renkte (mavi, kirmizi, sar1)
keten numunelerin soldurma sonucu elde edilen AE* ve AL* degerlerini incelemek

i¢in ¢cok yonlii MANOVA ve coklu karsilagtirma (Post-Hoc) testleri uygulanmustir.

4.12.1. Test Sonuclarinin Normal Dagilima Uygunlugu
SPSS veri sayfasina numunelere ait AE* ve AL* verileri girildikten sonra,

sonuglarin normal dagilima uygunlugunu tespit edebilmek i¢in Kolmogorov-
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Smirnov (K-S) testleri yapilmig ve histogram grafikleri incelenmistir. Elde edilen
cikt1 sayfasinda p degerleri(Asymp. Sig (2-tailed)) incelendiginde; toplam renk
farki degerlerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in normal dagilim gostermedigi, agiklik-
koyuluk farki degerinin ise 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in normal dagilima uygun
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16).

Histogram ¢izimleri, verilerin ne kadar siklikla tekrar edildigini gosteren
grafiklerdir. Toplam renk farki degiskenine ait histogram grafiginde (Sekil 4.47)
normal dagilim egrisi elde edilmistir. Bu grafikten degerlerin homojen olmadig,
gozlemlerde alt gruplarin bulundugu anlasilmaktadir (Erol, 2010). Merkezi limit
teoremine gore bir veri kiimesinin dagilimi normal olmasa bile bu dagilimdan elde
edilecek Orneklemlerin ortalamalarmin (veya oranlarinin) dagilimlart normal
dagilima yaklagmaktadir (Giirsakal, 2013). Bu sonug ile merkezi limit teoremine de
dayanarak AE* degiskeninin dagiliminin normale yakin oldugu i¢in bu degerlerin
normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Agiklik-koyuluk farki degiskeninin
histogram grafiginde ise can sekline yakin normal dagilim egrisi elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.48).

Cizelge 4.16. Degerlerin normal dagilima uygunluk (K-S testi) sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Acikhk

Toplam Renk Koyuluk

Farki Degisimi
N 78 78
Normal Parameters™® Mean 9,5519 3,9334
Std. Deviation 3,77783 3,29665
Most Extreme Absolute ,123 ,061
Differences Positive ,123 ,061
Negative -,085 -,047
Test Statistic ,123 ,061
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005¢ ,200%¢

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
d. This is a lower bound of the true significance.
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Sekil 4.47. Toplam renk farki (AE*) degerlerinin histogram grafigi
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Sekil 4. 48. Ag¢iklik-koyuluk farki (AL*) degerlerinin histogram grafigi
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4.12.2. MANOVA ve Coklu Karsilastirma Testleri

Test ¢aligmasi kapsaminda renk farkinin, soliisyon farkinin (F1, F2, F3),
antioksidan farkliliginin (A1 ve A2) ve fikse sicakligi farkinin (T1 ve T2),
soldurma etkisiyle elde edilen AE* ve AL* degerlerine etkisini incelemek igin
yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen ¢iktilar Cizelge 4.17’deki
gibidir. Her bir bagimli degisken i¢in varyans homojenliginin test edildigi Levene’s
testinde p (Sig.) degeri 0,05’ten biiyiik ise o bagimli degisken i¢in varyans esitligi
saglanmigtir demektir. Cizelge incelendiginde hem “toplam renk farki” hem de
“aciklik-koyuluk farki” degiskenlerinin varyans esitligini saglamis oldugu
goriilmektedir. Bu degiskenlerin hata varyanslari homojen oldugu i¢in sonuglar,
coklu karsilagtirma tablolarinda LSD testi ile degerlendirilmistir (Yazicioglu ve
Erdogan, 2004). “Toplam renk farki” ve “agiklik-koyuluk farki” degerlerinin

etkilesim testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.17. Hata varyanslarinin esitligi testi

Levene's Test of Equality of Error Variances®
F df1 df2 Sig.
Toplam_Renk_Farki ,398 12 65 ,960
Aciklik_Koyuluk_Degisimi ,728 12 65 , 719

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal

across groups.
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Cizelge 4.18. Etkilesim testi

Tests of Between-Subjects Effects

Type 111 Partial
Sum of Mean Eta
Source Dependent Variable Squares | df | Square F Sig. | Squared
Corrected Toplam_Renk Farki | 528,477*| 38 13,907 951 ,561 ,481
Model i
ggﬁk—KOy“mkae 716,252° [ 38| 18849| 6,097| ,000| 856
Intercept Toplam_Renk_Farki | 5337,749 | 1|5337,749 | 364,914 ,000 ,903
Aciklik_Koyuluk_De | 9769331 1| 976933|315,987| ,000 890
gisimi 9 b b 9 b
Islem Toplam_Renk_Farki | 162,459 2| 81,229] 5,553 ,008 222
Aciklik Koyuluk De | 4 374] 687 222|802  on1
gisimi
Kumas_Rengi | Toplam_Renk Farki 227,461 2| 113,730 7,775 ,001 ,285
g‘;ﬁ;k—my“luk—m 346,860 | 2| 173.430| 56,005| 000| 742
Antioksidan Toplam_Renk Farki 12,886 1 12,886 881 ,354 ,022
gz;ﬁ;k—Koy“Mk—De 210,645 | 1| 210.645| 68.133]| 000| 636
Sicaklik Toplam_Renk Farki 458 1 ,458 ,031] ,861 ,001
Aciklik_Koyuluk_De 002] 1 002 001|978 000
gisimi
Islem * Toplam_Renk_Farki 10,846 | 4 2,711 ,185] ,945 ,019
Kumas Rengi Il
—neng gg;ﬁk—Koy“h‘k—De 7055| 4| 1764| 571| 686| 055
Islem * Toplam_Renk Farki 5,898 | 2 2,949 202 ,818 ,010
Antioksidan Kl
gigﬁk—Koy“h‘k—De 35412| 2| 17706 5727] 007| 227
Islem * Toplam_Renk Farki 640 2 ,320 ,022] 978 ,001
Sicaklik i
feaKt Aciklik Koyuluk De | 4 o0 5| 2064|668 519 033
gisimi
Kumas Rengi |Toplam Renk Farki 11,583 2 5,791 3961 ,676 ,020
* Antioksidan i
gigﬁk—KOy“lukae gs62| 2| a2s1| 1385| 262| 066
Kumas Rengi | Toplam Renk Farki 412 2 ,206 014 986 ,001
* Sicaklik i
gigﬁk—KOy“luk—De 939 2 470 152| 860| 008
Antioksidan * | Toplam_Renk Farki 201 1 ,201 ,014| ,907 ,000
Sicaklik i
feaKt Aciklik_Koyuluk De 1230 1 23| 040| 843 001
gisimi
Error Toplam_Renk Farki 570,469 | 39 14,627
Aciklik Koyuluk De | 15 576 | 39| 3092
gisimi
Total Toplam_Renk Farki | 8215,606 | 78
Aciklik Koyuluk De | 5043 606 | 78
gisimi
Corrected Toplam Renk Farki | 1098,946 | 77
Total Kl
Aciklik Koyuluk De 836,828 | 77

gisimi

a. R Squared = ,481 (Adjusted R Squared = -,025)
b. R Squared =,856 (Adjusted R Squared =,716)
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Cizelge incelendiginde; islem farkliliginin (F1, F2, F3) numunelerin 151k
etkisiyle olugsmus toplam renk farki degerleri tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu,
aciklik-koyuluk degisimlerine etkisinin ise anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Antioksidan kullaniminin numunelerin AE* degerine etkisi anlamli degilken, AL*
degerine etkisi anlamli ¢ikmistir. Caligmada kumas renk farkinin, farkli fikse
sicakliginin hem AE* ve AL* degerleri {izerindeki etkisinin ise anlamli olmadig1
gorilmiistiir. Degiskenlerin birbirleriyle olan etkilesim incelendiginde; sadece
islem ve antioksidan etkilesiminin AL* degerleri {izerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.19°da numunelerin rengine gore karsilagtirllan AE* ve AL*
degerlerinin ¢oklu karsilastirma sonuglart goriilmektedir. Sonug  ¢iktisi
incelendiginde toplam renk farki degeri agisindan iglem gérmiis ve gérmemis mavi
ve sar1 renkte numuneler ile kirmizi renkte numunelerin sonuglari arasinda anlaml
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. S6z konusu deger acisindan mavi ve sar1 renk
numuneler arasinda ise anlaml bir farklilik goriilmemistir. Aym tabloda agiklik-
koyuluk degeri acisindan islem gormiis ve gérmemis mavi ve kirmizi renkte
numuneler ile sar1 renkte numuneler arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. AL* degeri agisindan mavi ve kirmizi renk numuneler arasinda ise
anlamli bir farklilik goriilmemistir. Tabloda yer alan ortalama farklar(mean
difference) siitunu incelendiginde, 151k etkisiyle numunelerde toplam renk farki
degisimi azalan sirayla kirmizi, mavi ve sari renkte; agiklik-koyuluk degerleri
degisimi azalan sirayla mavi, kirmizi, sari renklerde meydana gelmistir. Genel
olarak sar1 renkte numunelerin 151k etkisiyle renk degerlerindeki degisim diger

renklere gore en diigiik ¢ikmustir.
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Cizelge 4.19. Numune rengine gore ¢coklu karsilagtirma

Multiple Comparisons
LSD
95% Confidence
@D Q) Mean Interval

Dependent | Kumas |Kumas | Difference| Std. Lower | Upper
Variable Rengi |Rengi ) Error | Sig. | Bound | Bound
Toplam | Mavi Kirmizi -4,11317| 1,06075| ,000| -6,2586| -1,9675
Renk Sar1 ,0504| 1,06075| ,962| -2,0952| 2,1959
Farki Kirmizi |Mavi 4,1131°| 1,06075| ,000 1,9675 6,2586
Sart 4,1635 | 1,06075 ,000 2,0179 6,3090
Sar1 Mavi -,0504 | 1,06075| ,962| -2,1959| 2,0952
Kirmizi | -4,1635 | 1,06075| ,000 -6,3090 -2,0179
Aciklik Mavi Kirmiz , 5343 | 48767 | ,280 -,4521| 1,5207
Koyuluk Sar1 524237 48767 ,000| 4,2559| 6,2287
Degisimi | Kirmizi | Mavi -,5343 | ,48767| ,280| -1,5207| ,4521
Sar1 4,7080"| ,48767| ,000| 3,7216 | 5,6944
Sar1 Mavi -5,2423"| 48767 ,000| -6,2287| -4,2559
Kirmizi -4,7080" | ,48767| ,000 -5,6944  -3,7216

* The mean difference is significant at the ,05 level.

Cizelge 4.20°de islem farkina gore karsilagtirilan AE* ve AL* degerlerinin
coklu karsilastirma sonug ¢iktist sunulmustur. Tabloda yer alan F1, F2, F3 kodlu
islemler kimyasallarla ile islem goérmiis numuneleri; N kodu ise islem gérmemis
numuneleri temsil etmektedir. Tablodaki veriler incelendiginde toplam renk farki
degeri agisindan F1, F2 ve N degiskenleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi,
s0z konusu degiskenler ile F3 grubu arasinda anlamli bir farkliligin oldugu
goriilmektedir. Daha once 151k etkisiyle numunelerde meydana gelen toplam renk
farki degerleri grafiksel olarak degerlendirildiginde F1, F2 ve F3 iglemlerinin her
renk icin farkl etki gosterdigi goriilmiistiir. Her {i¢ renk i¢in genel degerlendirme
yapildiginda ise antioksidan katkili capraz baglayic1 igeren silika sol, capraz
baglayici igeren silika sol ve islem gérmemis numunelerin 151k etkisiyle toplam

renk farki degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.
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Aciklik-koyuluk degeri agisindan ise F1, F2, F3 ve N degiskenleri arasinda anlamli
bir farklilik goriilmemistir. Ortalama farklar degerleri incelendiginde toplam renk
farki degeri agisindan en fazla renk degisiminin sirasiyla F3, F2, N, Fl
numunelerinde oldugu gorilmektedir. Genel degerlendirme yapildiginda capraz
baglayici igeren silika soller ile iglem goéren numunelerin g1k etkisiyle renk
degisimlerinin diger numunelere gére daha az oldugu sdylenebilmektedir. A¢iklik-
koyuluk degisimin ortalama farklar degerleri incelendiginde en fazla degisimin
islem gérmemis numunelerde daha sonra sirasiyla F3, F1 ve F2 grubundaki
numunelerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.21°de ise antioksidan farkina gore karsilastirilan AE* ve AL*
degerlerinin ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 goriilmektedir. Bu tabloya gore toplam
renk farki degeri agisindan A1, A2 ve islem gérmemis numuneleri temsil eden “0”
degiskenleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi, agiklik-koyuluk degeri
acisindan ise Al ile “0” ve A2 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu
goriilmektedir. Daha oOnce 11k etkisiyle numunelerde meydana gelen agiklik-
koyuluk degerleri farki grafiksel olarak degerlendirildiginde de gallik asit (A2)
antioksidaninin  kullanildigi numunelerin renklerinde daha az renk aciklig
meydana geldigi goriilmiistiir. Istatistiksel olarak da gallik asitin etkisinin bu
acidan 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.22°de kimyasallar ile islem sonrasi uygulanan fikse sicakligi
farkina gore AE* ve AL* degerlerinin goklu karsilastirma sonuglari1 goriilmektedir.
Tabloda, islemler sonrasit 120 C° ve 150 C° olarak ayr1 uygulanan fikse
sicakliklarinin genel olarak toplam renk farki ve agiklik-koyuluk farki degerlerine

etkisi agisindan aralarinda anlamli bir farkliligin olmadigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Islem farkliligia gore ¢oklu karsilastirma

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
) (J) Mean Interval
Dependent |islem fislem | Difference Std. Lower Upper
Variable Kodu [Kodu (1-J) Error Sig. Bound Bound
Toplam F1 F2 -1,5029 | 1,10406| ,181 -3,7361 ,7303
Renk Farki F3 -3,6600 | 1,10406| ,002 -5,8932| -1,4268
N -,8287 | 1,74567| ,638 -4,3597 2,7022
F2 F1 1,5029 | 1,10406 | ,181 -,7303 3,7361
F3 -2,1571| 1,10406 | ,058 -4,3903 ,0761
N ,6742| 1,74567 | ,701 -2,8568 4,2051
F3 F1 3,6600 | 1,10406| ,002 1,4268 5,8932
F2 2,1571| 1,10406 | ,058 -,0761 4,3903
N 2,8312| 1,74567| ,113 -,6997 6,3622
N F1 ,8287 | 1,74567 | ,638 -2,7022 4,3597
F2 -,6742| 1,74567| ,701 -4,2051 2,8568
F3 -2,8312| 1,74567| ,113 -6,3622 ,6997
Aciklik F1 F2 ,2250 | ,50758| ,660 -,8017 1,2517
Koyuluk F3 -,1064| ,50758| ,835| -1,1331 ,9203
Degisimi N -,6321| ,80256| ,436 -2,2554 ,9912
F2 F1 -,2250| ,50758| ,660 -1,2517 ,8017
F3 -,3314| ,50758| ,518 -1,3581 ,6953
N -,8571| ,80256| ,292 -2,4804 ,7662
F3 F1 ,1064| ,50758| ,835 -,9203 1,1331
F2 ,3314| ,50758| ,518 -,6953 1,3581
N -,5257| ,80256| ,516 -2,1490 1,0977
N F1 ,6321| ,80256| ,436 -,9912 2,2554
F2 ,8571| ,80256| ,292 -,7662 2,4804
F3 ,5257| ,80256| ,516 -1,0977 2,1490

*. The mean difference is significant at the ,05 level.
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Cizelge 4.21. Antioksidana gore ¢oklu karsilagtirma

Multiple Comparisons

LSD

95% Confidence

()] J) Mean Interval
Dependen | Antioksida | Antioksida | Differen Std. Lower | Upper
t Variable |n n ce (I-J) Error Sig. | Bound | Bound
Toplam 0 A1 -1,3153 | 1,68648| ,440| -4,7265| 2,0960
Renk A2 -,4692 | 1,68648| ,782| -3,8804 | 2,9421
Farki A1 0 1,3153 | 1,68648| ,440 -2,0960| 4,7265
A2 ,8461| ,90146| ,354| -,9773| 2,6695
A2 0 4692 | 1,68648| ,782| -2,9421| 3,8804
A1 -,8461| ,90146| ,354| -2,6695| ,9773
Aciklik 0 A1 -1,0388| ,77535| ,188| -2,6071| ,5295
Koyuluk A2 2,3821 ,77535| ,004 ,8138| 3,9503
Degisimi | A1 0 1,0388| ,77535| ,188| -5295| 2,6071
A2 3,4209°| ,41444) ,000| 2,5826| 4,2592
A2 0 -2,3821 ,77535| ,004| -3,9503| -,8138
A1 . -
-3,4209 41444 | ,000| -4,2592 2.5826

*. The mean difference is significant at the ,05 level.
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Cizelge 4.22. Fikse sicakligina gore ¢oklu karsilastirma

Multiple Comparisons
LSD

95% Confidence

@ Mean Interval
Dependent | Fikse (J) Fikse |Difference | Std. Lower | Upper
Variable | Sicakligi| Sicakligi ) Error | Sig. | Bound | Bound
Toplam 0 T1 -,8125(1,68648 | ,633 | -4,2237] 2,5987
Renk T2 -,971911,68648 | ,568 | -4,3832 2,4393
Farki T1 0 ,8125(1,68648|,633 | -2,5987 | 4,2237
T2 -, 1594 90146 ,861( -1,9828| 1,6639
T2 0 ,971911,68648 | ,568 | -2,4393 | 4,3832
T1 ,1594| ,90146,861| -1,6639| 1,9828
Aciklik 0 T1 ,6773 | ,77535],388] -,8910] 2,2456
Koyuluk T2 ,6659| ,77535],396] -,9023] 2,2342
Degisimi | T1 0 -,6773 | ,77535(,388| -2,2456| ,8910
T2 -,0113| ,414441,978( -,8496( ,8270
T2 0 -,6659| ,77535],396( -2,2342| ,9023
T1 L0113 | ,414441.,978| -,8270| ,8496
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Boyalarin 151k etkisiyle solmaya karsi direngleri tekstil ve konfeksiyon
sektoriinde onemli bir unsurdur. Renkli tekstil malzemesinde 151k etkisiyle
meydana gelen solma, UV ismlarinin boyarmaddenin yapisini bozmasiyla ve
gorliniir 15181n malzemede fotooksidasyona neden olmasi ile olugsmaktadir. Tez
caligmas1 kapsaminda, oksidasyon inhibitorii olarak da bilinen antioksidanlar sol-
jel teknigi ile elde edilmis silika sollere katki maddesi olarak kullanilmis olup
mavi, kirmizi ve sar1 renkte %100 keten igerikli dokuma kumaslara aktarilmistir.

Antioksidan olarak l-askorbik asit ve gallik asit kullanilarak; capraz
baglayici igeren silika sol, capraz baglayici icermeyen silika sol ve sadece sulu
antioksidan ¢ozeltisi i¢eren farkli soliisyonlar hazirlanmistir. Caligmada, kumaslara
120 °C ve 150 °C olmak tizere iki farkli fikse sicakliginda pad-termofiksaj
yontemiyle aktarilan soliisyonlarin, kumas numunelerinin 11k haslhigina etkilerini
incelemek hedeflenmistir.

Silika soller ile islem goren numunelerin karakterizasyonu i¢in SEM
(taramali elektron mikroskobu) ve FT/IR (fourier donidsiimli infrared
spektrofotometre) analizleri yapilmistir. Ayrica numunelere soliisyonlar ile islem
sonrasi kiitle artig1 tayini ve renk degerlerindeki degisimin cihaz ile 6l¢iimii, kumas
kalinliklarindaki degisim, hidrofilite tayini, yumusaklik testi, hava gecirgenligi,
agimma dayanimi, yirtilma dayanimi gibi fiziksel ve optik testler uygulanmstir.

Islem gormiis ve islem gdrmemis referans numunelerin 151k hashg tayini
icin numuneler, yapay ksenon lamba 15181 altinda 24, 48 ve 72 saat soldurmaya
birakilmig ve her 24 saatlik periyod bitiminde numunelerin renk Olgiimleri
gergeklestirilmis ardindan ilk renklerine gore hesaplanan toplam renk farki ve
acgiklik-koyuluk degerleri farki elde edilmistir. Sonuglar her renk icin ayri ayri
grafiksel olarak analiz edilmis ve ardindan islemlerin numunelere olan etkisinin

genel bir degerlendirmesi igcin SPSS paket programu kullanilmistir. Sadece
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antioksidan ¢ozeltisi kullamiminin, silika sollerde c¢apraz baglayici kullaniminin,
antioksidan farkliliginin, renk farkliligimin, fikse sicakligmin numunelerin 1s1k
etkisiyle renk degerlerine etkisi iki yonlii MANOVA ve ¢oklu karsilagtirma (Post-
Hoc) testleri ile degerlendirilmistir.

Caligma kapsaminda yapilan deneyler ve analizler neticesinde elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.

1. Hazirlanan soliisyonlar ile islem gdéren numunelerin kiitle degisimleri
incelendiginde; silika sol kaplama uygulanan numunelerde kiitle artigi
goriilmiis olup, sadece antioksidan g¢ozeltisi ile islem gdéren numunelerin
kiitlelerinde bir miktar diisiis gozlemlenmistir. S6z konusu diisiisiin
numunelerin iglemler sirasinda lif-iplik kaybindan kaynaklandigi
diisiiniilmiistiir. Genel olarak, silika sollerde GPTS (capraz baglayici)
ilavesinin numunelerde iglem sonras: kiitle artisim1 arttirdigi goriilmiistiir.
Bu sonug, nanosollerde ¢apraz baglayici kullaniminin lif ile silika kaplama
arasindaki kuvveti arttirdig1 ve daha fazla baglanmaya sebep oldugu igin
beklenen bir durum olmustur.

2. Soliisyonlar ile islem goren mavi, kirmizi ve sart renkte numunelerin
sepektrofotometre ile dl¢iilmiis olan renk degerlerindeki degisim tek tek
incelenmistir.  Numunelerin  toplam renk farki degerleri (AE*)
incelendiginde genel olarak, silika sol kapli numunelerin renk farki
degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir. Sadece antioksidan
ile islem gérmiis numunelerde de renk degisiminin oldugu, ancak silika sol
ile kaplanmig numunelere gore daha diisiik renk farkliligi degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Sol-jel teknigi ile kaplanmig mavi, kirmizi ve sari
renkte numunelerin renginin ilk renklerine goére koyulastigr ortaya
¢ikmistir. Bu durumun silika sol kaplamalarin lif yiizeylerini daha piiriizli

hale getirerek kumas yiizeyine gelen 15181 diisme acisimi etkiledigi icin
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kumasin 15181 daha az yansitmasindan ve renginin daha koyu
algilanmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

3. Taramali elektron mikroskobu ile yapilan analizlerde (SEM); silika sol ile
kaplanan tiim numunelerin yiizey yapisinin islem gérmemis numunelere
gore olduke¢a farkli oldugu goriilmiistiir. Caligmada uygulanan silika sol
kaplamanin lif yiizeyini sardifi, yiizeylerde aglomerasyon seklinde
yerlesen kaplama malzemesinin oldugu tespit edilmistir.

4. Silika sol ile kaplanan numunelere uygulanan FT/IR analizlerinde
antioksidan katkili ¢apraz baglayict igeren ve icermeyen silika sollerin
spektrumdaki degisimlerinin birbirine olduk¢a yakin ¢iktig1 goriilmiistiir.
3500-3200 cm™ arasindaki pikler gallik asit ve l-askorbik asit yapisindaki
OH gruplarini, 1600-1020 cm™ arasindaki titresimler keten numunesi
oldugu igin seliilozun C-O bag modunu, 893 cm™ ve 664 cm™’de goriilen
pikler ise silika sollerin Si-O-Si baglari ile alakali oldugu tespit edilmistir.

5. Calismada uygulanan hava gecirgenlik testlerinde beklendigi gibi en
yiiksek hava gegirgenlik degerinin islem gérmemis numunelere ait oldugu
goriilmiistiir. Silika sol ile kaplanan liflerin kalinlastig1, iplikler arasindaki
bosluklarin doldugu ve dolayisiyla numunelerin hava gegirgenliginde belli
miktarda diisiis oldugu tespit edilmistir. Sadece antioksidan ¢ozeltisi ile
islem gdren numunelerin referans numuneye yakin ancak biraz daha diisiik
degerde hava gegirgenlik derecesine sahip oldugu ortaya ¢ikmisgtir.

6. Yumusaklik test sonuglarma gore uygulanan silika sol kaplamanin,
numunelerin yumusaklik derecesini diisiirdiigii ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
caligmada hazirlanan kaplama malzemesinin diisiik esneklige sahip olup,
yapida sertlige neden olmasindan kaynaklanmigtir. Sadece antioksidan
¢oOzeltisi ile islem gormiis numunelerin yumusaklik derecesinin hi¢ islem
gbérmemis numune ile birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.
Antioksidan kullanimi keten igerikli numunelerde az da olsa yumusakligin

diismesine sebep olmustur.
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10.

Caligmada elde edilmis silika sol kaplamalar keten lifinin yilizeyindeki
serbest ylizey enerjisini diiglirdiiglii icin bu numunelerin hidrofilite
derecesinin oldukg¢a kotiilestigi goriilmiistiir. Antioksidan ¢ozeltileri ile
islem goren numunelerin hidrofilite dereceleri hi¢ islem gdrmemis
numunelerde oldugu gibi “gok iyi” ¢ikmugtir.

Kalinlik testi sonuglarinda silika sol ile islem gérmiis numunelerin kumas
kalmhginin islem gérmemis numunelere gore bir miktar daha yliksek
oldugu goriilmiistiir. Antioksidan ¢ozeltisi ile islem gérmiis numunelerin
islem gérmemis numuneye gore daha kalin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun
sebebinin asidik yapida ¢ozeltiler ile islem goéren numunelerde liflerin iplik
ekseninden ve kumas yiizeyinden ¢ikmasi ile ylizeyde tiiyliiliik meydana
gelmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Tiiylii kumas yiizeyi kumagin
kalinlasmasina neden olmustur.

Numunelerin yirtilma dayanimi sonuglarina gore islem géren numuneler ile
islem gormemis referans numunelerin yirtilma dayamimlar1 arasinda
belirgin farkliliklar goriilmemistir. Numunelerin atki ve ¢6zgili yoniindeki
dayanimlarinda kiigiik diisiis ve artiglar gdzlemlenmistir.

Calismada numunelere uygulanan 2500, 5000, 7500, 10.000, 15.000 devir
agindirma sonucunda ilk agirliklarma gore kiitle kayiplari incelendiginde
GPTS igeren silika sol ile yapilan islemlerin numunelerin asimnma
dayanimini daha iyi hale getirdigi goriilmiistiir. Islem gdrmemis
numunenin 15000 devir sonucunda ortalama kiitle kayb1 % 11,27 iken;
GPTS ilaveli silika sol ile islem gérmiis numunelerin kiitle kayip ylizdesi
yaklasik % 4,3 cikmistir. Capraz baglayici icermeyen silika sol ile yapilan
islemlerin ise numunelerde asinma sonucu kiitle kaybimi bir miktar
diiglirdiigli goriilmiis olup aymi zamanda bazi numunelerde asinmalar
sonucu yirtilmalarin da oldugu gézlemlenmistir. Bu da ¢apraz baglayici
iceren kserojel yapilarin lif ile silika kaplama arasindaki adhezyonu

arttirarak aginma dayanimini iyilestirdigi bilgisini desteklemistir. Sadece
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11.

12.

antioksidan ¢ozeltisi ile islem gdéren numunelerin ise asinma dayanimi
oldukca digmiistiir. Asidik islem ve sonrasinda 1sil islem, numunelerin
aginma dayanimint diislirerek, asmdirma islemi sirasinda yirtilmalara
neden olmustur.

Calismada 151k hashgm iyilestirmeye yonelik uygulanan islemlerin
numunelere verdigi etkiyi gorebilmek igin yapilan 72 saatlik soldurma
sonucunda Ol¢iilen toplam renk farki (AE*) degerleri incelendiginde; mavi,
kirmizi ve sar1 renkte numunelerden en az renk degisiminin gallik asit
katkili capraz baglayici igeren silika soller islem gdéren numunelerde
oldugu goriilmiistiir. Islem gérmemis numunelerin 72 saat soldurma
sonucunda elde edilen AE* degerlerine gore kiyaslandiginda 1sik
hasliklarinda ortalama olarak mavi numunelerde, “2,917; kirmizi
numunelerde “1,71” ve sari numunelerde “1,87” seklinde iyilesme
olmustur. Bu sonuglar ile gallik asitin, silika soller ile birlikte malzemenin
fotostabilitesini daha iyi hale getirme agisindan uygun oldugu, l-askorbik
asitin ise silika soller ile beraber kullanilmasinin 1sik hasligi agisindan
kesinlikle uygun olmadigi ortaya ¢ikmistir. Capraz baglayici icermeyen
silika soller ile yapilan islemlerin genel olarak numunelerin 151k hasligim
iyilestirdigi pek goriilmezken; sadece antioksidan g¢ozeltileri ile yapilan
islemlerin ise numunelerde daha fazla renk degisimine yol agtig
gorilmiistiir.

Numunelerin 72 saat soldurma sonucunda dlgiilen ortalama agiklik-
koyuluk degerleri farki (AL*) incelendiginde, hem mavi hem de kirmizi
renkte toplam renk farki degerinde oldugu gibi en az degisim, gallik asit
katkili ¢apraz baglayici igeren silika sol ile yapilan islemler sonucunda
goriilmiistiir. Islem gdérmemis numunelerin 72 saat soldurma sonucu
Olciilen AL* degerlerine gore kiyaslandiginda renk acilma farki
degerlerinde mavi numunelerde; 2,68, kirmizi numunelerde 2,5 AL* degeri

kadar iyilesme gériilmiistiir. islem gérmiis baz1 sar1 renkte numunelerde ise
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13.

14.

beklenmedik bir sekilde 1sik etkisi ile koyulasma meydana gelmistir. Bu
durum gallik asit katkili ¢apraz baglayici igermeyen silika sol ve sadece
gallik asit ¢ozeltisi ile islem gérmiis sart numunelerde goriilmistiir. Tiim
sonuglar AE* degerleri ile birlikte degerlendirildiginde gallik asitin,
numunelerin 151k etkisiyle agikliklik-koyuluk derecesinindeki degisimi
diigiirerek renklerinde meydana gelen acilmalar1 engelledigini, ancak renk
degisimlerini 6nleyemedigi i¢in numunelerin farkli renk tonlarina kayarak
toplam renk farki degerini degistirdigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Capraz
baglayici igeren silika sollerin kullanilmasi ile numunelerin 11k etkisiyle
renk degisimi belli bir dereceye kadar diisiiriilebilmistir.

Calisgmada uygulanan kimyasal islemlerin numunelerin 151k hasligina
etkisinin yikamalar sonucundaki degisimini goérmek i¢in, numunelere 1 ve
5 yikama sonrasinda 72 saat soldurma yapilarak tekrar renk oOl¢iimleri
gerceklestirilmistir. Gallik asit katkili ¢apraz baglayici iceren silika sol ile
islem goren mavi, kirmizi ve sari numunelerin yikama sonrasinda da
kimyasal iglem gOrmemis numunelere gore 151k etkisiyle renklerinde
meydana gelen toplam renk farki degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Bu sonug,
capraz baglayici igeren silika sollerin 5 yikamaya kadar numunelere bir
miktar verdigi 151k hashigi iyilesme 6zelliginin kalic1 olabilecegini ortaya
koymustur. Yikama sonrasi, kirmizi ve sari numunelerde 1s1k etkisiyle
degisen acgiklik degerleri (AL*) islem gérmemis numunelere gére daha
yiiksek yani daha fazla agildigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumun, AL* degerini
etkiledigi (diisiirdiigii) gozlemlenen antioksidanlarin yikama sonrasi kumas
ylizeyinden uzaklasip; yikama sonrasi kumas yiizeyinde kalan silika soliin
ise 151k etkisiyle renk degisimini diisiiriicii etkisini az da olsa devam
ettirmesinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Calismada kullanilan parametrelerin numunelerin ilk renklerine gore 1s1k
etkisiyle degisen AE* ve AL* degerlerine etkisini gérmek icin yapilan

istatistiksel analizler ile {i¢ renk icin genel bir degerlendirme yapilmistir.
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15.

Yapilan testlerde, antioksidan katkili ¢apraz baglayici iceren silika sol,
capraz baglayict igermeyen silika sol ve antioksidan igeren sulu ¢ozelti
seklinde uygulanan farkli metotlarin, numunelerin 1g1k etkisiyle degisen
toplam renk farki degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip olduklari, agiklik-koyuluk degerlerinin degisimine etkilerinin ise
anlamli olmadigi gorilmiistiir. Katki maddesi olarak kullanilan
antioksidanlarin ise numunelerin 151k etkisiyle agiklik-koyuluk degisimi
degerlerine etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bu sonug, daha
onceki degerlendirmelerde yapilmis olan; antioksidanlarin numunelerin
renginin 151k etkisiyle daha acik degere kaymasini bir miktar 6nledigi,
capraz baglayici iceren silika sollerin ise renklerin farkli tonlara kayma
derecesini  azalttigi yorumunu desteklemistir. Genel istatistiksel
degerlendirmelerde; kumas renk farkinin, farkli fikse sicakliginin hem
AE* ve AL* degerleri iizerindeki etkisinin anlamli olmadigi goriilmiistiir.
Farkli islem uygulamalar1 ve antioksidan etkilesiminin ise numunelerin
aciklik-koyuluk degerlerinin {izerinde anlamli bir etkiye sahip olduklar
gorilmistiir.

Istatiksel program ile yapilan ¢oklu karsilastirma testlerinde; islem gdrmiis
ve iglem gdrmemis mavi ve sar1 renkte numunelerin 151k etkisiyle toplam
renk farki degisimlerinin birbirine yakin; kirmizi renkte numunelerin ise
daha farkli renk degisim degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Isik
etkisiyle en fazla renk degisiminin kirmizi renkte numunelerde, onun
ardindan mavi ve sari renklerde meydana geldigi goriilmiistiir. Ag¢iklik-
koyuluk degeri agisindan; islem gormiis ve gérmemis mavi ve kirmizi
renkte numunelerin birbirine yakin degerlere sahip oldugu, sar1 renkte
numunelerin ise bu renklere gore istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga
sahip oldugu goriilmiistiir. Isik etkisiyle renkte en az agiklik sar1 daha sonra

mavi ve kirmizi numunelerde meydana gelmistir.
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16.

17.

18.

Coklu karsilagtirma testlerinde farkli uygulama metotlar1 (F1, F2, F3)
arasinda kiyaslama yapildiginda; silika sol igermeyen antioksidan ¢ozeltisi
ile islem goren numunelerde 151k etkisiyle toplam renk farki degisiminin
digerlerine gore oldukca yiiksek oldugu ve silika sol ile yapilan metotlara
kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip oldugu goriilmiistiir.
72 saatlik soldurma sonucunda en az renk degisiminin ¢apraz baglayici
iceren silika soller ile yapilan islemler sonucunda oldugu istatistiksel
olarak da ortaya koyulmustur.

Farkli antioksidan kullanimi ve islem gormemis numunelerin AL*
degerlerinin kiyaslandigi coklu karsilagtirma testlerinde bu numuneler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu, 151k etkisiyle en
az renk aciklig1r ortalamasimin gallik asit ile islem goéren numunelerde
oldugu gortlmiistiir.

Istatistiksel ~analizlerde, ¢alisma kapsaminda uygulanan kimyasal
islemlerin ardindan uygulanan fikse sicakligi farkliligimin hem AE* hem de
AL* acisindan birbirleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi ortaya

cikmistir.

5.2. Oneriler

Yiiriitiilen tez galigmasi esas alinarak ileride yapilabilecek ¢aligmalar su

sekilde siralanmugtir.

Tez calismasinda kullanilan gallik asit ve l-askorbik asit daha farkl
konsantrasyonlarda elde edilip silika soller ile bir araya getirilerek
numunelere aktarilabilir. Bunun yaninda daha farkli antioksidan maddeler
de kullanilabilir.

Islem sonrast numunelerde meydana gelen toplam renk farki(AE*)

degerleri diisiik ve her renk igin sabit bir sayida olacak sekilde metod
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hazirlanabilir ve bu sekilde 1sik hasliginin iyilestirilmesi i{izerinde
caligilabilir.

e  Numuneleri renklendirmek i¢in kullanilan reaktif boyarmaddelerden farkli
boyarmadde tiirleriyle c¢alisilabilir. Bu  sekilde farkli  tlirdeki
boyarmaddelerin 1518a kars1 dayaniminin iyilestirilmesi ile ilgili ¢aligmalar
yapilabilir.

e (Calismada elde edilen kisith 151k hashigr iyilestirme &zelligini
gelistirebilmek amaciyla UV absorplayict maddeler ile antioksidan
maddeler bir araya getirilerek sol-jel teknigi ile numunelere aktarilabilir.

e Sol-jel teknigi ile farkli konsantrasyonlarda hazirlanan silika soller, farkli
151k stabilizatorleri ile bir araya getirilerek optimum diizeyde verilebilecek
fotooksidatif etki arastirilabilir.

e (Calismada hazirlanan antioksidan katkil silika sollerin numunelere verdigi
sertligi onlemek i¢in bu maddeler ile yumusaticilar bir araya getirilerek
numunelere aktarilabilir.

e Calisma kapsaminda elde edilen silika sollerin kaliciligini arttirmak igin

farkli maddeler ile kimyasal modifikasyon yapilabilir.
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