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ATIK SARDON HAVLARININ BiYOKOMPOZIT OLARAK TEKSTILDE
TEKRAR KULLANIMI

OZET

Giliniimiizde sanayilesmenin hiz kazanmasiyla birlikte kaynaklarin tiiketimi ve
atik Uretimi hizla artmaktadir ve bu dogrultuda ‘siirdiiriilebilirlik’ ve ‘sifir atik’
kavramlar1 6nem kazanmaktadir . Bu kavramlar ¢ercevesinde, dogal kaynaklarin
tikenmesi ve iklim degisikligini etkileyen tiim unsurlara karsi gerekli 6nlemleri
almak i¢in ¢aligmalar hiz kazanmistir. Biyokompozit malzemeler geri doniisiim ve
stirdiiriilebilirlik caligmalarinin 6ne ¢ikmasiyla 6n planda olmakta ve dogal liflerin

kullanimai i¢in alternatif bir malzeme olarak degerlendirilmektedir.

Tez caligmasinda, siirdiiriilebilir bir yaklasim ile tekstil sektoriinde kullanilan
sardon prosesi sonrasinda atik olarak kalan renkli %100 pamuk ve %100 poliester
havlarin biyokompozit malzeme olarak degerlendirilip, pigment baski pati iginde
renklendirici bir boyar madde olarak sentetik boyar maddeye alternatif olup

olamayacaginin arastirilmasi amaglanmastir.

Caligma kapsaminda sentetik boyar madde ve renkli pamuk/poliester atik havlar
pigment baski pat1 i¢inde renklendirici olarak kullanilmistir. Renkli atik pamuk ve
poliester havlari, tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilan sardon prosesi sonrasinda
vakumlu hava yardimu ile torbalara toplanilmaktadir. Renklendirici olarak kullanilan
sentetik boyar madde, boyali atik pamuk/poliester havlar1 pigment baski pat1 olarak
hazirlandiktan sonra kumaslara palaska yardimiyla uygulanmistir. Kullanilan patlarin
uygulandig1 nihai iirtinlerin haslik ve fiziksel test sonuglart karsilagtirilmistir. Ayrica
caligmada, farkli renklendiricilerle olusturulan pigment baski patinin uygulandig
%100 pamuk ve %100 poliester alt zeminli kumaslardaki test sonuglar1 da

karsilastirilmis ve alt zemin cinsinin etkileri incelenmistir.

Tez kapsaminda yapilan denemeler icin kullanilan pamuk ve poliester baski alt1
kumas1 benzer prosesler ile isleme alinmis ve buradaki belirsizlikler yorumlanmaistir.

Elde edilen baski alt1 kumasglar1 alt zemin kumasi olarak degerlendirilmistir. Deneme
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calismalarindaki regeteler, renklendirici boyar madde cinsi ve miktarina bagl olarak
dogrusal bir sekilde artis ile planlanmistir. Alt zemin kumaslara ilgili regeteler palaska
yontemiyle uygulanmistir. Farkli renklendiriciler ile renklendirilen pigment baski
patinin uygulandigi kumaslar belirli sartlarda fikse edilmis ve bu fiksaj islemi ile

sabitlestirilmistir.

Calisma sonucunda her bir renklendirici ile olusturulan nihai iirlinlerin birbirine
alternatif olup olmayacagi yapilan fiziksel ve haslik test sonuglarinin analizleri ile
ortaya konulmustur. Fiziksel ve haslik testleri icin AATCC 8, AATCC 135, AATCC
179, ISO 105-C06, ISO 105-E01, ISO 105 E-04, ISO 13938-1, ISO 3801, ASTM D-
1777, ASTM D-3512 metotlar1 uygulanmistir. Yapilan tez kapsaminda amaglanan
hedef gerceklestirilmis ve sentetik boyar maddelere alternatif boyali ati havlarin
kullanilabilecegi test sonuglari verileri ile gdsterilmistir. Haslik test sonucu verileri her
bir renklendirici i¢in 4,0/4,5 arasinda sonuglar vermistir ve bu sonuclar arasindaki
yarim puanlik fark ISO 105-A03 metotuna gore benzer sonuglari ifade etmektedir.
Fiziksel test sonuglarinda her bir renklendirici i¢in bakildiginda et kalinlig: testi ve
gramaj testinin renklendiriciye bagl olarak degistigi gdzlemlenmektedir. islem sonrasi
gramaj testi verilerine gore sentetik boyar madde ile renklendirilmis baski patinin
uygulandig1 kumasglarin gramajlar1 205,0-250,0 g/m? araliginda degisirken atik havlar
ile renklendirilmis baski patinin uygulandigi kumaslarin gramajlar1 220,0-300,0 g/m?
araliginda degerler gosterdigi gbézlemlenmistir. Ayrica et kalinlig: testi sonuglarinda
da sentetik boyar madde ile renklendirilmis baski patinin uygulandig1 kumaslarin et
kalinlig1 0,4292-0,5412 mm araliginda degisirken atik havlar ile renklendirilmis bask1
patinin uygulandigr kumaslarin et kalinlig1 0,4472-0,6316 mm aralifinda degerler

gosterdigi gozlemlenmistir.

Yapilan caligmalarda atik havlar palaska yontemi ile uygulanmis ve sentetik boyar
maddeye alternatifi tespit edilmistir. Bu kapsamda alternatif olarak sunulan atik pamuk
ve atik poliester havlarinin iiretime uygunlugu i¢in baski prosesinde kullanilan
sablonlardan gececek kadar kiiciik boyutlara sahip tozlar elde edilmesi ve uygun

fiziksel parcalayicilar bulunmasi alternatif ¢aligma onerileri olarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Biyokompozit, Tekstil, Boyar madde, Atik, Verimlilik,
Stirdiiriilebilirlik
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REUSE OF WASTE BRUSHED FUZZ AS BIOCOMPOSITE IN TEXTILES

SUMMARY

With the speed of industrialization today, the consumption of resources and the
production of waste are increasing rapidly, and therefore the concepts of
‘sustainability’ and ‘zero waste’ are becoming more important. Under these concepts,
work has gained speed to take necessary measures against the exhaustion of natural
resources and all factors affecting climate change. Biocomposite materials are at the
forefront of recycling and sustainability work and are considered an alternative
material for the use of natural fibers. The purpose of the thesis study is to adversely
affect the world in terms of the use of raw materials and water resources of the textile
industry, and a study has been made for the use of this waste sector, as certain waste

1s considered.

As part of the intended study, a sustainable approach and discarded colored 100%
cotton and 100% polester fuzzes that remain atile after the sardon process used in the
textile industry were considered biocomposite material, and the pigment printing was

examined as an alternative to synthetic paint as a coloring agent in a paw.

Within the scope of the study, synthetic dyestuff and colored cotton/polyester
waste fuzz were used as colorants in the pigment printing paste. Colored waste cotton
and polyester fuzzes are collected in bags with the help of vacuum air after the raising
process, which is widely used in the textile industry. Synthetic dyestuff used as a
colorant was applied to the fabrics with the help of a belt after the dyed waste
cotton/polyester fuzz was prepared as a pigment printing paste. The fastness and
physical test results of the final products to which the pastes used were applied were
compared. In addition, in the study, the test results on 100% cotton and 100% polyester
substrates on which pigment printing paste created with different colorants were

applied were also compared and the effects of the substrate type were examined.

The cotton and polyester printing fabric used for the trials within the scope of the

thesis were processed with similar processes and the uncertainties here were
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interpreted. The obtained underpress fabrics were evaluated as subfloor fabric. The
recipes in the trial studies were planned with a linear increase depending on the type
and amount of colorant dyestuff. Relevant prescriptions were applied to the subfloor
fabrics by the belt method. The fabrics on which the pigment printing paste colored
with different colorants are applied are fixed under certain conditions and fixed with

this fixation process.

As aresult of the study, whether the final products created with each colorant will
be an alternative to each other has been revealed by the analyzes of the physical and
fastness test results. AATCC 8, AATCC 135, AATCC 179, ISO 105-C06, ISO 105-
EO1, ISO 105 E-04, ISO 13938-1, ISO 3801, ASTM D-1777, ASTM D-3512 methods
were applied for physical and fastness tests. Within the scope of the thesis, the aim
was achieved and the test results showed that dyed waste fuzz can be used as an
alternative to synthetic dyestuffs. Fastness test result data yielded results between
4.0/4.5 for each colorant, and the half-point difference between these results indicates
similar results according to the ISO 105-A03 method. When the physical test results
are examined for each colorant, it is observed that the wall thickness test and weight
test vary depending on the colorant. According to the post-process weight test data,
the weight of the fabrics on which printing paste colored with synthetic dyestuff is
applied varies between 205.0-250.0 g/m?, while the weight of the fabrics on which
printing paste colored with waste fuzz is applied shows values in the range of 220.0-
300.0 g/m? has been observed. In addition, in the wall thickness test results, it was
observed that the wall thickness of the fabrics to which the printing paste colored with
synthetic dyestuff was applied varied between 0.4292-0.5412 mm, while the wall
thickness of the fabrics to which the printing paste colored with waste fuzz was applied

showed values in the range of 0.4472-0.6316 mm.

In the studies, waste fuzz was applied with the belt method and an alternative to
synthetic dyestuff was determined. In this context, obtaining powders that are small
enough to pass through the templates used in the printing process and finding suitable
physical disintegrants for the suitability of waste cotton and waste polyester fuzz for

production can be considered as alternative working suggestions.

Keywords: Biocomposite, Textile, Paint Matter, Waste, Efficiency, Sustainability
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1. GIRIS

Giliniimiizde tekstil sektorii hammadde ve su kaynaklarmi kullanim agisindan
diinyay1 kotii yonde etkilemekte ve bu etkiler diinya kaynaklarinin tiikkenmesine neden
olmaktadir. Tekstil sektoriinde ¢cogunlukla tiiketilen pamuk bitkisinin kiiresel olarak
yillik tiretimi ile 210 milyar m?® su buharlastirilmaktadir. Bu iiretim sonucunda ise 50
milyar m? su kirletilmektedir. Bu su miktar1 kiiresel bitki iiretimi i¢in kullanilan suyun
%3,5’ini ifade etmektedir (Topkaya, 2014). UNESCO-IHE’de Arjen Hoekstra
tarafindan 2002 yilinda su miktarim 6lgmek igin “Su Ayak izi” kavrami ortaya
konulmustur (URL-1). Su ayak izi, lUretim ve tliketim siire¢lerinde, dogrudan veya
dolayl olarak tiiketilen su miktarini gésteren bir indikatordiir. Diinya’da toplam su
ayak izi icerisinde tekstil sektoriinde en ¢ok kullanilan pamuk elyafinin su ayak izi

%3,14’tinli olusturuyor (Alper, 2015).

Diinya lif pamuk iiretiminin yillara ve iilkelere gore dagilimi Cizelge 1.1°de
verilmektedir (URL-2). Cizelge 1.1°de verilen diinya lif pamuk {iretimi, 2014-2019
yilina ait verilere bakildiginda tiretim yillara bagl olarak diizenli bir artis veya azalis
ciddi olarak farkedilmemekle birlikte ortalama olarak her yil yaklasik olarak 25.000
bin ton dur. Bu iiretim miktarlarindan g6z oniine alindiginda tekstil sektorii 6zelinde
atik miktarlar1 Cizelge 1.2°de verilen verilere gore yorumlandiginda tekstil
sektorlerinin diinyaya biraktig1 atik ylikiinlin boyutu anlagilmaktadir. Ayrica, pamugun
atik olarak verdigi fireler atik orani olarak verildiginde yaklasik olarak iplik iiretiminde
%10-50,6 arasinda degisirken, dokuma ig¢in %1-6, 6rme i¢in %2-23, dokusuz yiizey
i¢in yaklasik %S5 civarinda ve konfeksiyon icin %2-20 arasinda degismektedir. 2009
yil1 i¢in tiretim miktar1 2.032.234 ton/y1l iken ortalama atik miktar1 190.366 ton/yil
olarak ¢ikmaktadir. Burada atik pamuk miktarinin yaklasik olarak pamuk {iretiminin

%9,4’1inii ifade ettigi goriilmektedir (Altun, 2016).



Cizelge 1.1: Diinya Lif Pamuk Uretimi (bin ton) (URL-2).

Sira Ulkeler 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019

1 Cin 6.600 5.200 4.900 5.890 5.940
2 Hindistan 6.562 5.746 5.865 6.350 5.920
3 ABD 3.553 2.826 3.738 4.560 4.050
4 Brezilya 1.563 1.289 1.530 2.010 2410
5 Pakistan 2.305 1.537 1.663 1.800 1.690
6 Tiirkiye 724 640 703 792 988
7 Ozbekistan 885 832 789 800 640
8 Avustralya 528 470 891 1.044 580
9 Meksika 302 188 164 335 320
10 Tirkmenistan 330 300 296 304 300
Diger 2.883 2.448 2.536 2.835 3.082
Toplam 26.235 21.476 23.075 26.720 25.920

Cizelge 1.2: Tekstil Uretim Islemlerinde Ortaya Cikan Atiklar (Altun, 2016).

Uretim Sekli . I"Jretirp Atik Ortalama Atik
MiktariMiktar1 Orant (%) Miktar1
(Ton/Y1l) (Ton/Y1l)
Karde Pamuk 288.940 12,0-20,6 46.230
Penye Pamuk 79.836 23,0-50,6 29.939
Open-end Pamuk 303.607 10,0-19,2 43.944
Pamuklu Dokuma 26.214 2,0-8,0 1.310
Orme 581.632 2,0-4,0 29.081
Orme—Konfeksiyon 70.000 3,0-23,0 9.100
Dokusuz Yiizey 55.625 ~5,0 2.781
Kumas Boyama 188.184 0,5-2,0 2.351,5
Konfeksiyon 301.083 2,0-15,0 10.537
Konfeksiyon (Giyisi Harig) 137.113 2,0-20,0 15.082
Toplam 2.032.234 190.366




Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2 detayli incelendiginde atik miktar1 oranmi iiretimin
yaklagik olarak %9,4’1i olarak alindiginda 2.350.000 ton/yil pamuk atik olarak
cikmaktadir. Bu verilere bakildiginda ciddi bir hammadde kaybinin oldugu ve bu
hammadde iiretimi i¢in ¢evresel etkilerinde zararlarinin azaltilmasi gerektiginden
dolay1 bu konuda atiklarin degerlendirilmesi ile ilgili olarak caligsmalar artmaktadir.
Atik degerlendirilmesi ve atik yonetimi i¢in dogal kaynakli atiklar i¢in biyokompozit

irlinler son yillarda 6nem kazanmaktadir.

1.1. Biyokompozitler

Gilinimiizde gelisen endiistri ile birlikte atitk miktar1 ve hammadde sorunu
giindeme gelmektedir. Bu sorunlara alternatif olarak endiistriyel atiklar ve tarimsal yan
tiriinler, yiiksek miktarda bulunabilmeleri, ulasilabilir ve ucuz olmalar1 nedeniyle,
kompozit malzemelerin iiretiminde dogal takviye malzemesi olarak kullanilmasi
degerlendirilmektedir. Ayrica takviye malzemesi olarak cesitli atiklarin kullanilmasi
sayesinde, diinyadaki atik yiikii ve kirliligin azaltilmasi ile depolama alanlarinda
kirlilik olusturmasi 6nlenmekte ve dolayisiyla depolama ve atik bertaraf maliyeti
azaltilarak, ekonomik agidan katma degeri yiiksek tirtinler olusturulmaktadir (Celik ve
Kilig, 2020).

Antik Misir’a kadar dayanan biyokompozit malzemeler kullanimi her alanda
karsimiza ¢ikmaktadir. Biyokompozit malzeme tanimi olarak hem takviye hem de
polimer matris fazinda yenilenebilir veya biyolojik hammaddelerden olusan en az bir
malzeme kullanilmis ise bu tarz malzemelere biyokompozit malzemeler
denilmektedir. Bu tarz kompozitler biyolojik olarak pargalanabilir ve ¢evre dostu
malzemeler olarak adlandirilmaktadir. Biyokompozit malzeme {iretimi i¢in agac,
keten, pamuk, kenevir, sisal, kenaf, piring kabugu, muz ve bambu vb. gibi dogal lifli
malzemelerin kullanimi ¢evre dostu, parcalanabilen biyokompozitlerin iiretiminde
yaygin olarak kullanildigi  g6zlemlenmektedir.  Olusturulan  biyokompozit
malzemelerin hammaddeleri diisiik maliyetli, yenilenebilir ve ¢evre dostu olmalari
nedeniyle oldukg¢a tercih edilme sebebi olarak goriilmektedir. Biyokompozitlerin
tiretimi i¢in ekstriizyon, enjeksiyon, pres kaliplama ve 3 boyutlu baski uygulamalari
yapilmaktadir. Biyokompozit malzemelerin kompozit malzemelerden farki

biyokompozit malzemelerin ¢evre dostu malzemeler olmasi ve diger yandan



diinyadaki atik sorununu arttiran faktorleri azaltmak i¢in kullanilmalaridir (Turan,

2022).

1.2. Pamuk

Pamuk elyafi tekstil endiistrisinde kullanilan en eski elyaftir. Diinya lif pamuk
iiretiminde en fazla pamuk iireten iilkeler; Cin, Hindistan, ABD, Brezilya, Pakistan,
Tiirkiye, Ozbekistan, Avustralya, Meksika ve Tiirkmenistan’dir. Cizelge 1.1°de pamuk

lifi tireten iilkelerin miktarlart detayli olarak paylasilmistir.

Pamugun fiziksel goriinlimii ve tabaka agiklamalar1 Sekil 1.1°de verilmektedir.
Sekil 1.1 incelendiginde en dista bulunan tabaka, yag ve vakslardan olusan “kiitikiil”
ad1 verilen bir tabakadir. Kiitikiil tabakasinin altinda bulunan primer hiicre duvari,
seltilozdan yapilmuis fibrillerden olugsmaktadir. Primer hiicre duvarindan sonraki tabaka
sekonder hiicre duvaridir ve bu duvar da seliilozdan olugsmaktadir. Lifin olgunlagmasi
sirasinda sekonder hiicre duvari her giin bir tabaka seliiloz ile kaplanmaktadir. Bu
duvarin i¢inde plazma sivisi ile dolu olan kanal bulunmaktadir ve bu kanala “liimen”

ad1 verilir.

Sekonder duvar
tabakalan

Sekil 1.1: Pamuk Lifinin Fiziksel Gorlinlimii (Baser, 1992).

Sekil 1.2°de pamuk liflerinin mikroskop altindaki enine ve boyuna kesitleri
verilmektedir.
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Boyuna kesit Enine kesit

Sekil 1.2: Pamuk Liflerinin Mikroskop Altindaki Enine ve Boyuna Kesit Gortintimleri
(Baykal, 2003).

Kimyasal yap1 olarak ele alinan pamuk lifinin temel yap1 taginin seliiloz oldugu
goriilmektedir. Pamuk lifinin kimyasal i¢erigine detayli bakildiginda seliilozla birlikte
baska yag ve vakslar, pektin, protein, organik asitler gibi diger dogal maddeleri de
icerdigi goriilmektedir (Baykal, 2003). Cizelge 1.3’de bahsedilen maddelerin lif

icindeki bulunma miktarlar1 yiizde olarak verilmistir.

Cizelge 1.3: Pamuk Lifinin Kimyasal Bilesimi (Baser, 1992).

Materyal Tiirti Orani (%)

Seliiloz 88,0-96,0
Hemiseliiloz 4,0-6,0
Protein 1,5-5,0
Anorganik Maddeler 1,0-1,2
Vaks ve Yaglar 0,5-0,6

Pamuk ile yapilan calismalar genel olarak incelendiginde pamuk liflerinin ¢ok 1yi
nem cekici 6zelligi ve kuru-yas mukavvemetlerin iyi, yliksek sicakliktaki islemlere

dayanikli, asinmaya kars1 direngli oldugu bilinmektedir.



1.3. Poliester

Poliester lifi sentetik lifler smifinda yer almaktadir. Sentetik lifler
laboratuvarlarda sentezleme sonucu ortaya c¢ikan, farkli ya da benzer iki kiigiik
molekiillii kimyasal maddelerden olusan liflere denir. Sentetik liflerin baslangic
maddeleri genellikle petrol krakingi ve komiiriin distilasyonu ile elde edilen iiriinlerdir

(Sekerci Kirca, 2012).

Poliester lifi, iki organik asit ve iki alkoliin polikondenzasyonu metotu ile elde
edilir. Bu metot sonucunda olusan ester baglar1 oldugu icin bu liflere poliester lifi
denmektedir. Poliester liflerinin igerigi, agirliklarinin %85°1 oraninda alkol ve
teraftalik asit iceren sentetik polimerlerin uzun zincirlerinden meydana gelmistir

(Erdem,2004).

Poliester lifi tekstil endiistrisinin en ¢ok kullanilan sentetik liflerinin basinda
gelmektedir. Diinya poliester lif tiiketiminde en fazla poliester lifi tiiketen iilkeler; Cin,
Hindistan, Gilineydogu Asya’dir. Kiiresel poliester elyaf tiikketimi 2016 yili igin
ilkelere gore dagilimi Cizelge 1.4’de verilmektedir (URL-3).

Cizelge 1.4: 2016 Y1l Kiiresel Poliester Elyaf Tiiketimi (URL-3).

" Uretim
Sira Ulkeler Orami (%)
1 Cin 65,0
2 Hindistan 10,0
3 Glineydogu Asya 6,0
4 Diger 19,0

Kesikli elyaf olarak poliesterin genel iiretimi ve tiiketimi son birkag yilda istikrarli
bir sekilde artmistir. Poliester kesik elyaf iiretimi, 2012 mali yilinda 830 milyon kg
iken 2016 mali yilinda 894 milyon kg'a yiikselmistir. Poliester kesikli elyaf tiikketimi
ise 2012-2016 mali yilinda istikrarli bir sekilde artarak 704 milyon kg seviyesinden
808 milyon kg seviyesine ylikselmistir (URL-3). Buradaki veriler incelendiginde
poliester lif tiretimi ve tiikemi giderek artacak ve en onemli lifler arasinda olacagi

anlasilmaktadir.



Poliesterin kimyasal goriiniimii Sekil 1.3’de verilmektedir. Kimyasal yapist geregi
poliester lifleri pamuk liflerine oranla yas-kuru mukavvemet 6zellikleri daha iyidir.
Yiiksek sicakliktaki islemlere dayanikli, asinmaya karsi direngli oldugu bilinmektedir.
Pamuk lifi gibi nemi tutma 6zellikleri iyi degildir fakat bilinen en iyi hidrofob lifler

arasidadir.
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Sekil 1.3: Poliester Lifinin Kimyasal Goriimii (Yildirim ve dig, 2012).

Sekil 1.4°de poliester lifinin enine ve boyuna kesiti optik mikroskop altindaki

goriintlileri verilmektedir.

Sekil 1.4: Poliester Lifinin; a: Enine ve b: Boyuna Kesit Gortimii (Harmancioglu,
1981).

Bu calismanin amaci, tekstil sektoriindeki atitk pamugun ve atik poliesterin
degerlendirilmesi i¢in bir ¢alisma planlanmistir ve ¢alismanin igerigi literatiirden farkl
olarak tasarlanmistir. Literatiirde karsimiza ¢ikan tekstil atigin1 kullanim yerleri ve
yontemleri literatiir arastirmasinda detayli olarak belirtilmistir. Literatiirden farki ise

belirtilen yontem ve uygulamalardan farkli olarak boyar madde olmasi i¢in kullanilmis



ve kullanilan boyar maddelerin sentetik boyar maddeye alternatif olup olamayacagi

calisma kapsaminda karsilagtirilmali testler ile gdsterilmistir.

Aragtirma konular1 ve verilerimiz dogal kaynak tiiketimine vurgu yapmak ig¢in
pamuk elyafi lizerinden anlatilmis ve rakamlandirilmistir. Yapilan ¢alismada pamuk
ve polyester sardon atiklar1 kullanilarak boyar madde eldesi planlanmigtir. Caligmada
kullanilacak sardon atiklart boyanmis kumas prosesinden sonraki proses oldugu igin
elde edilen havlar boyali hav olmaktadir ve bu havlar ¢alismanin sonunda baskida
boyar madde olarak kullanilmasi planlanmistir. Elde edilen iiriin biyokompozit bir
tiriindiir ve yapilan ¢alismada pamuk ve poliester sardon atiklari belirli oranlarda hem
kendi igilerinde hemde boyar madde 6zelinde haslik ve fiziksel testler iizerinden
incelenmistir. Calisma sonrasinda tekstil atigin1 tekrardan tekstil sektoriiniin girdisi

olarak kullanildig: siirdiiriilebilir bir {iretim elde edilmis olunur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Girig boliimiinde anlatilan veriler dogrultusunda tekstil sektoriinde kullanilan
pamugun atik olarak kullanilmasindan ziyade degerlendirilmesi yoniinde ¢alismalar
yapilmaktadir. Atil pamugun degerlendirilmesi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalara
ornek olarak; pamuk atiklarindan geri doniistiiriilmiis iplik yapimi, pamuk atiklari ile
yapt malzemelerinin liretimi, atil pamuk ile izolasyon malzemesi yapimi, atil pamuk
ile ses yutucu malzeme yapimi, atil pamuk ile dolgu malzemesi yapimi, yalitim
malzemesi olarak atil pamugun degerlendirilmesi, pamuk atiginin istiridye mantar
yetistiriciliginde kullanimi gibi ornekler literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir. Burada
bahsi gecen calismalar ve diger ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Gan ve dig. (2021), renkli tekstil atiklarindan kumas baskisinda kullanilacak
renkli toz eldesini yaptiklari calismada incelemislerdir. Bu ¢calismada atik eflatun rengi
pamuklu kumaslar bu calismada serigrafi teknigi ile yeni eflatun kumasi yeniden
olusturmak icin dgiitiilerek ince tozlar haline getirilmis ve kumasa uygulanmstir.
Renkli pamuk atiklar1 6nce farkli partikiil boyutlarina sahip toz haline getirilmis ve
daha sonra yeni renkli kumaslar elde etmek i¢in pamuklu kumas iizerine “pigment”
baski yontemi ile basilmistir. Belirli boyutlarda toz haline getirilmis atil renkli pamuk
parcacik boyutunun haslik testleri ve kumas rengine etkisi incelenmis ve pargacik
boyutunun hashk testleri ve kumas rengi iizerine bir etkisinin olmadigim
gosterilmistir. Yapilan ¢calisma kapsaminda hem atik tekstillerin hem de i¢lerindeki
renklerin geri doniisiimii amaglanmis olup, renkli tekstil atiklarinin potansiyel yeni bir
uygulama oldugunu gosterilmistir.

Johnson ve dig. (2017), yapilan derlemede, polimerlerle gii¢lendirilmis farkli
dogal lifler kullanilarak hazirlanan biyokompozitlerin performansinin arastiriimasi
verilmistir. Yapilan ¢alismada ayrica, polyester ve epoksi re¢inenin degistirilmesinin
veya epoksi ve polyester recine kullanimini azaltarak kismen biyolojik olarak
parcalanabilen biyokompozitleri ¢evre dostu hale getirmenin 6nemini anlamak ve
ayrica bu tiir kismen biyolojik olarak pargalanabilir biyokompozitleri kullanmak i¢in

biyoresin incelemesi yapilmistir. Doga dostu kompozitler hazirlamak i¢in



biyorecinenin potansiyel kullanimi, ¢esitli endistriyel uygulamalar i¢in daha iyi
sonuglara sahip oldugu bilinmektedir. Yesil kompozit/biyokompozit kavraminin,
kompozit yapiminda polyester ve epoksi matrislerin yerine daha iyi bir alternatif
oldugu bulunmustur. Hibrit kompozitlerin etkisi ayrica, c¢esitli uygulamalar icin
kompozit yapiminda yeni ¢aga dogru daha fazla ilgi yaratan gesitli Ozellikleri
gelistirilmistir.

Halimi ve dig. (2008), pamuk atiginin geri dontistiiriilmesini nicel ve nitel olarak
degerlendirilmislerdir. Yapilan ¢alismada bir pamuklu tekstil fabrikasinda iiretilen
atik, isletme maliyetinin belirlenmesinde ve dolayisiyla fabrika karini etkileyen 6nemli
bir faktor olmasindan kaynakli olarak geri doniisiimii incelenmistir. Bu makalede, iki
temizleme makinesi ve bir tarak icin telef ylizdesi ve iyi elyaf orani incelenmistir.
Liflerin geri kazanilan kisminin liflerinin kalitesi tartisilmis ve diger islenmemis
pamukla karsilagtirilmas1 yapilmistir. Bu lifleri degerlendirmek i¢in pamuk teleflerinin
rotor iplik kalitesi tlizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda,
tiretilen atiklarin yaklasik %50 oraninda iyi lif icerdigini gosterilmistir. Buradan ikincil
hammadde, iyi temizlenebilirlik ve 6zellikler gostermis ve rotor iplik kalitesinde
neredeyse hi¢ fark edilmeyen degisiklikler olmaksizin %15 ile 25 arasinda bir oranda
harmanlanabilir oldugu gosterilmistir. Ayrica ¢alismada agik uglu ipligin kalitesi
tizerindeki telef etkisi arastirmasi, telefin %25'inin katilmasmmin mukavemeti,
diizensizligi ve iplik uzamasini degistirmedigi tespit edilmistir..

Maciel ve dig. (2018), calismasinda dokunmamis bir endiistriyel tekstil pamuk
atigindan nanoseliilozun elde edilmesini ve karakterizasyonunu ele almigstir.
Endiistriyel pamuk atig1, hemiseliiloz, lignin ve diger amorf igerikleri ortadan
kaldirmak i¢in geleneksel bir kimyasal islem ve siilfiirik asitle asit hidrolizi
kullanilarak elde edilmistir. Yapilan kimyasal islemler ile hidrolizden once liflerde
bulunan kiri ve diger amorf bilesikleri uzaklastirarak hidroliz i¢in biiyiik bir avantaj
saglamislardir. Amorf iceriklerin uzaklastirilmasini termogravimetrik analiz cihazi ve
X-1s1n1 kirmimi ile gostermislerdir. Siilflirik asit ile elde edilen seliiloz nanokristal
stispansiyonlar farkli reaksiyon siiresi, literatiirde bildirilen diger atik pamuklu kumas
lifleri ve ticari pamuktan elde edilen seliiloz nanokristal ile karsilastirildiginda benzer
zeta potansiyeli, termal stabilite ve boyut 6zelliklerini gosterdigi gozlemlenmistir.
Termal kararlilik ve boyutlar dikkate alinarak en uygun asit hidroliz kosullarinin
selilozik ~ nanokristallerin ~ uygulamasina  gore secilmesi gerektigini

vurgulamaktadirlar. Yapilan ¢caligmada seliiloz nanokristallerin hazirlanmasi, gelismis
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bir malzeme olarak geleneksel olmayan endiistriyel pamuk atigimnin kullanilmasina
iliskin baz1 olasiliklar géstermistir.

Adebayo ve dig. (2009), istiridye mantar yetistiriciliginde pamuk atiklar1 ve
manyok kabugu ile elde edilen substrat kullandiklar1 calismada, verimliligi
incelemislerdir. Calisma kapsaminda, Pleurotus pulmonarius'un farkli pamuk atiklar
ve manyok kabugu karigimlar1 iizerindeki verimini degerlendirmistir. Pleurotus
pulmonarius, yumurtlamanin asilanmasindan 3 hafta sonra pamuk atig1 substratinda
diger substrat karisimlarindan onemli Olgiide daha yiiksek kolonizasyon orani
gostermis ve en yiiksek Pleurotus pulmonarius verimi pamuk atik substratindan elde
edildigi gozlemlenmistir. 100 g pamuk dokiinsiinde en yiiksek verim elde edilirken,
ikinci en yliksek verim 80 g pamuk dokiintiisii+20 g manyok kabugu substrati karigimi
gostermistir. 100 gram manyok kabugu subtratinda mantar hi¢ iiretilmemistir. Bu
sonugclar 1s1¢31nda pamuk atiklar1 tam miselyal dallanma ve mantar ilkel goriiniimii i¢in
en kisa siireye sahip oldugu ve Pleurotus pulmonarius'un yetistirilmesi i¢in manyok
kabugundan daha iyi bir substrat oldugu ¢ikarimi yapilmistir. Ayrica bu ¢alismadan
manyok kabugunun iyi bir nitrojen kaynagi ile desteklendigi takdirde mantar
yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Moriana ve dig. (2011), c¢alismalarinda nisasta bazli siirdirilebilir
biyokompozitlere dogal liflerin eklenmesiyle gelistirilmis termo-mekanik 6zellikleri
incelemislerdir. Yapilan ¢alismada termoplastik nisasta kopolimerlerine ve pamuk,
kenevir ve kenaf gibi biyoliflere dayal: siirdiiriilebilir biyokompozitler hazirlanmis ve
bu biyokompozitlerin termo-mekanik ve morfolojik 6zellikleri agisindan karakterize
edilmistir. Giiglendirilmis biyokompozitlerin gelistirilmis termal kararlilig1 ve termo-
mekanik oOzellikleri, saf termoplastik nisasta kopolimerlerine (Mater-Bi KE) ile
karsilagtirmas1 sonucunda genel olarak dogal lifler, saf Mater-Bi KE'ye mekanik
ozellikleri iyilestirilerek dahil edilebilecegi gosterilmistir. Ayrica dogal lifler, termal
kararlilig1 ve termal ayrisma islemleriyle iliskili aktivasyon enerjisini artirarak saf
Mater-Bi KE i¢in uygun termal stabilizatorler gorevi gosterdigi gozlemlenmistir.
Yapilan calismada kenevir ve kenaf liflerinin saf Mater-Bi KE ile daha iyi arayiiz
etkilesimi oldugunu, hemiseliiloz ve kismen ligninin hem termoplastik nigsasta hem de
polimerik matriste bulunan sentetik polyester ile bagdastirici etkisinden dolay1 oldugu
isaret edilmektedir. Pamuk lifleri en iyi termal kararlilifa sahip olmasina ragmen
yapilan c¢alisma sonucunda kenevir ve kenaf lifleri, saf Mater-Bi KE i¢in pamuk

liflerine gore daha iyi termal stabilizatorler olarak islev gordiigi tespit edilmistir.
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Ayrica pamuk lifleri, camst gecisle iligkili olarak modiilde en yliksek artisi, ancak
termal genlesme katsayisinda en diisiik azalmayi1 saglamistir. Calismanin verileri
soucunda dogal elyaf takviyesi sec¢imi, elde edilen kompozit malzemelerin
Ozelliklerini uyarlamak ve nisasta bazli takviyeli biyokompozitlerin uygulama
araligini genisletmek i¢in iyi bir ¢aligma 6rnegi oldugunu gostermistir.

Hai ve dig. (2015), yaptiklar1 ¢alismada ahsap, pamuk linteri, kedi kuyrugu ve
kirmiz1 alglerden elde edilen nanokristalin seliiloziin fiziksel ve biyokompozit
Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada nanokristalin seliilozlarin (NCC'ler)
asit hidrolizi elde edilmesi i¢in yumusak ve sert agag¢, pamuk linterleri ve uzun kuyruk
(odun olmayan bitki) ve kirmizi alglerin hidrolizi gibi farkli seliiloz kaynaklar
kullanilmistir.  NCC’lerin  biyokompozitlerin =~ dzellikleri {izerindeki etkileri;
boyutlarina, sekillerine, polimerizasyon derecelerine, kristalliklerine, termal
kararliliklarina ve gore Kkarsilastirilmis ve elektron mikroskobu ile NCC’ler
gozlemlenmistir. Gozlemlenen NCC’ler dairesel c¢aplari, kaynaklarina bagh
olabilecegi sonucu c¢ikarken, Cattail liflerinden (odun dist bitki lifleri) ve kirmizi
alglerden (deniz lifleri) elde edilen NCC'ler, TGA'da daha yiiksek termal bozunma
sicakliklart ve ahsaptan NCC'lere gore daha yiiksek kristallik indeksleri gosterdigi
tespit edilmistir. Caligmanin sonucunda NCC'lerden ve ¢oziinmiis selillozdan olusan
biyo-kompozit modiilleri, NCC'lerin miktariyla orantili olarak arttig1 sonucun
varilmistir.

Asaadi ve dig. (2016), 1iyonik bir s1v1 kullanimu ile atik pamuklardan kimyasal geri
doniisiim elde ederek yenilenebilir yliksek performansi elyaflar olusturdugu calismada
kullanilan mekanik geri doniisiim yontemlerinden 6nemli 6l¢lide daha yiiksek kalitede
islenmemis tekstil liflerinin iiretilmesine izin veren yeni bir kimyasal geri doniisiim
yontemi sunmuglardir. Atik pamuktan yiliksek kaliteli tekstil liflerinin iiretimi igin
seliiloz ¢oziicii olarak 1,5-diazabisiklo[4.3.0]non-5-enyum asetat kullanimi yeni bir
kimyasal teknik olmustur. Bu yeni teknik iyonik bir sivi kullanmilarak kuru jetli 1slak
egirme, atik pamuktan yiiksek kaliteli tekstil liflerinin tiretimi i¢in basaril bir teknik
oldugu gosterilmistir. Ote yandan, teknik olarak uygun bir solvent geri doniisiim
sisteminin gelistirilmesinin de 6nemli olacagl vurgulanmistir. Gelistirilecek uygun
solvent geri doniisiimiiniin suyun ¢ikarilmasini degil, ayn1 zamanda atik tekstillerin
geri doniistiiriilmesi durumunda, ayn1 zamanda atik tekstillerden elde edilen birikmis
safsizliklarin giderilmesini de ilgilendirmekte olup tamamen dongiisel bir siireg

olustulmasina vurgu yapilmistir.
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Silva ve dig. (2019), calismalarinda dogal renkli pamuk atiklarindan iiretilen
briketlerin enerjik karakterizasyonu ve degerlendirilmesini incelemiglerdir. Topazio
cesitleri ve Brasil Sementes Jade, karsilastirma amaciyla standart olarak beyaz pamuk
ile incelenmis ve her tiirtin iki farkli kismi, sap ve pamuk kabugu, kiitle yogunlugu,
yakin analiz, daha yiiksek 1sitma degeri, seliiloz, hemiseliiloz, protein, yag ve lignin
icerigi, termogravimetrik analiz ve briket mekanik mukavemeti ile analiz edilmistir.
Genel sonuglarda ise enerjik karakterizasyonun 6zellikle ugucu madde igerigi, sabit
karbon ve daha yliksek 1sitma degeri nedeniyle, beyaz pamuga kiyasla renkli tiirlerin
daha yiiksek bir enerji potansiyeline isaret ettigi ifade edilmistir. Olusturulan
briketlerin mekanik mukavemeti, sap ve kabuk karisimi ile formiile edilen
numunelerden daha yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. Yapilan calismanin sonunda
briketlerin alternatif bir enerji kaynagi olarak kullanilmak {izere 6nemli bir enerji
potansiyeline sahip olduklar1 gosterilmistir. Yogunluk ve mekanik direngleri ile ilgili
degerler biyokiitle karisimi icin briketlerde daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur.
Yapilan calisma sonuglarinda, basing dayanimi artiginin briket tiretiminde kullanilan
her bir parcanin bilesim 6zelliklerine bagli oldugunu ve protein igerigi ile mekanik
dayanim arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu dogrulamaktadir. Ayrica pamuk
mahsulii atik karistmimin briket iireimi igin kullanilmasi, {iriiniin 6zelliklerini
tyilestirmenin yan1 sira, ayirma maliyetini diisiirerek ekonomik avantajlar saglayacagi
sonucuna varilmistir.

Bulut ve Erdogan (2011), ¢alismalarinda seliiloz esasl dogal liflerin kompozit
iiretimine takviye materyali olarak kullanmini incelmislerdir. Calismalarinda dogal lif
takviyeli kompozit materyallerde takviye materyali olarak kullanilan seliiloz esasl
dogal lifler, igyapilari, mekanik ve fiziksel 6zellikleri ve matris polimerleri ayrintili
olarak incelenmis ve dogal lif takviyeli kompozit materyallerin iiretiminde en ¢ok
uygulanan araylizey modifikasyon teknikleri ele alinarak literatiir arastimasi ile
desteklenerek detaylariyla agiklanmiglardir. Gliniimiizde 6zellikle son yillarda polimer
teknolojisinde kullanilan her materyalin 6zellikle ¢evreye uyarlanmasi ekolojik olarak
desteklenmekte ve bu konudaki caligmalar hiz kazanmaktadir. Bu sebeple polimere
hem mukavemet ve dayaniklilik kazandiran hem de biyouyumluluk 6zelligi ile 6n
plana ¢ikan dogal liflerin takviye edilmesi ile gelistirilen kompozit malzemeler ¢ok
farkli alanlarda istiin Ozellikleri ile alternatif iirlinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Niihai sonucunda ¢alismanin, hidrofob karakterdeki sentetik polimerler ile hidrofil

ozellikteki dogal lifler arasindaki uyumu ve baglanmayi arttirmak amaciyla uygulanan
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farkl1 yilizey modifikasyon islemleri kompozit materyalin fiziksel ve performans
ozelliklerini gelistirerek kullanim alanlarini ¢esitlendirdigi gosterilmektedir.

Lacostea ve dig. (2017), ¢alismalarinda bina yalitim1 i¢in agag lifleri/tekstil atik
liflerini sodyum aljinat baglayicisi ile kullanip biyokompozit olarak incelemislerdir.
Agag lifleri/ tekstil atik lifleriyle ve sodyum aljinatla baglayici kullanilarak olusturulan
biyokompozitlerin kompozit yogunluguyla dogrusal olarak degisen, yaklasik 0,08
W/m/K termal iletkenlige sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Buradaki sonuglardan
yaptiklar1 ¢ikarim ile agag¢ liflerin daha iyi yalitim takviyesi oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Ortaya ¢ikarilan bu kompozitler, mekanik o6zelliklerine gore yari-
serttirler: %0 ila %100 agac lifi igerigi i¢in 0,40 — 1,41 MPa arasi sikistirma
mukavemeti ve 0,20 — 0,54 MPa arasi1 egilme mukavemetine sahiptir ve yogunluklari
315 kg/m? civarindadir, bu da onlar1 binanin dis tentesi i¢in yalitim ve rijit paneller
arasinda hibrit malzeme alternatifi olabilecegini gostermistir. Biyokompozit
malzemeye daha iyi plastite ozelligi kazandirmak i¢in atil pamuk liflerinin
kullaniminin daha iyi sonuclar verdigi ancak diger yandan matrise 8w gibi az miktarda
capraz baglayici eklenmesiyle malzemenin rijitligini artirmak miimkiin oldugu
gostermislerdir. Ote yandan calismanin bir diger ciktisinda ise aljinatin yesil
biyopolimer yapistiricilar pazari igin potansiyel bir alternatif oldugu tespitine
varilmstir.

Muthuraja ve dig. (2019), piring kabugu, bugday kabugu, agac lifleri ve tekstil
atik liflerinden siirdiiriilebilir 1s1 yalittm1 biyokompozitleri: ayrintilandirma ve
performans degerlendirmesi ¢alismalarini bu makale ile incelemislerdir. Endiistriyel
ve tarimsal atiklardan elde edilen yap1 malzemelerinin siirdiiriilebilir olmalar1 ve daha
diisiik cevresel etkilerie sahip olmalar1 nedeniyle ingaat miihendisligi ve mimari
uygulamalarda daha tercih edilebilir konuma gelmektedir. Atik yonetiminin katma
degerli triinlere doniistiiriilerek tretilmesi onemli bir degere sahiptir. Bahsedilen
sebeplerden dolay1 biyolojik olarak parcalanabilen bir poli biitilen adipat-ko-
tereftalat/poli laktik asit (PBAT/PLA) i¢eren kompozitler iiretmek i¢in yerel olarak
temin edilebilen dort farkl: tlirde yan {iriin (piring kabugu, bugday kabugu, agag lifleri
ve tekstil atik lifleri) kullanilmis ve baglayiciyr sicak presleme ile karistirilmistir.
Yapilan morfolojik analiz sonucunda kompozitlerin, PBAT/PLA baglayicinin, bugday
ve piring kabuguna gore ahsap ve tekstil liflerine daha fazla afiniteye sahip oldugunu
ortaya ¢ikarmislardir. Olusturulan kompozitlerin termal kararliligt 250 °C'ye kadar

ciktig1 gdzlemlenmistir. Biyokompozit olarak gelistirilen malzemeler arasinda, piring
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kabugu, 378 kg/m* yogunluk ve daha diisiik su emme ile daha iyi yalittim 6zelligi
gosterirken genel olarak tiim biyokompozitler, yeterli egilme (0.80-2.25 MPa) ve
sikigtirma (1040 MPa) ozellikleriyle yar1 sert davranig gosterdigi tespit edilmistir.
Calisma kapsaminda olusturulan biyokompozitlerin mekanik Ozellikler, binalara
yerlestirildiginde kirilma riski olmadan kolay kullanim olanag: saglamakta oldugu ve
biyobozunur kompozitlerin termal iletkenlikleri, difliziviteleri, effiiviteleri ve 1s1
kapasiteleri ile karakterize edildigi ortaya konulmustur. Endistride kullanilan
geleneksel yapir malzemelerinin gelistirilmis biyokompozitlerle degistirilmesi, daha
diisiik ¢evresel etkiye yol acacagi ve endiistriyel bir 6lgeklendirme i¢in biyokompozit
islemeyi iyilestirmek i¢in daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Doénmez ve Tiirker (2017), bu calismalarinda tekstil atiklar igeren yiizeylerin
sahip oldugu elektromanyetik kalkanlama, ses ve 1s1 izolasyonu o6zellikleriyle ilgili
literatiir incelemesini ortaya koymuslardir. Bu derlemenin yapilmasinin en 6nemli
aciklamasi olarak atik miktarinin artmasi ve diinya niifusunun hizla ¢ogalmasi,
insanoglunun siirekli degisen yasam standartlar1 nedeniyle hammadde miktarinin
azalmas1 ve buna ek olarak cevre kirliginin artmasi verilmistir. Derlemede, tekstil
imalat atiklariin geri doniisiimiiyle elde edilen tekstil ylizeylerinin, ses yalitimi, 1s1
yalitimi ve elektromanyetik kalkanlama testlerinde ne dlgiide etkin olduklariyla ilgili
literatiir aragtirmasi yapilarak ortaya konulmustur. Yapilan arastirma sonucunda, bu
tekstil yiizeylerinin performanslari degerlendirilerek, diisiik maliyetli yalitm ve
kalkanlama 6zelligi gosteren {lirlinlerin tasariminda ve iiretiminde ileride yapilacak
caligmalara katkida bulunulmasi amaglanmis ve ¢alisma sonucunda; tekstil atiklarinin
birgok sektérde kompozit malzeme yapiminda ana malzemeden ziyade yardimci
malzeme olarak kullanildig1 gozlemlenerek ortayan konumustur.

Ucggiil ve Elibiiyiik (2014), tekstil atiklarinim piroliz ile degerlendirilmesi ile ilgili
olarak calismislardir. Tekstil ve konfeksiyon sanayi, ililkemiz ihracatinin %30
civarinda pay1 olan ekonomimizin lokomotif sektorlerinden birisidir ve bu sektordeki
en Onemli sorunlardan birisinin atitk sorunu oldugu yapilan c¢alismada
vurgulanmaktadir. Bu sektoriin boyama ve isleme sirasinda olusan hatali islemlerden
dolay1 olusan elyaf ve kumas atiklari, kesme ve kaliplama isleminden sonra geriye
kalan konfeksiyon atiklar1 veya diger 6zel malzemelerden meydana gelen atiklar
tekstil sektoriiniin kati atiklarini olusturdugu verileri verilmistir. Calisma kapsaminda
akrilik, pamuk ve yiin elyaf atiklar piroliz islemine tabii tutmuslar ve bu islem sonucu

olusan kati iirtinlerin degerlendirilmesini yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda pamuk
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elyaf atiginin piroliz sonucunda kalmadigi, yiin elyaf atiginin pirolizinden kalan kiiliin
ise sadece verimsiz tarim arazilerinin karbonca beslenmesi amaciyla giibre olarak
kullanilacagi, akrilik elyafin pirolizinden olusan kati liriinlerin ise karbon karasi olarak
kullanabilecegi sonuclarma varilmislardir. Ote yandan, akrilik elyafin kat1 atig1 olan
karbon karasinin piyasada iiretilen karbon karasindan daha ucuz oldugu ve akriligin
bu iiretimde kullanilmasinin da ekonomik agidan uygunlugu oldugu ortaya
konulmustur. Calismanin nihai hedefinde ise yapilan geri doniisiim sayesinde;
ekonomiye katkida bulunmak ve atik yogunlugunu azaltarak tasarrufu saglanmak ve
cevre korunmasini saglamak oldugu vurgulanmaistir.

Silva ve dig. (2013), calismalarinda ¢evre dostu bir isleme yolu kullanilarak
hazirlanan ii¢ bilesenli biyo-kompozit malzemeleri incelemislerdir. Calismalarinda
¢oziicli ortam olarak iyonik sivilar kullanilarak {i¢ dogal polimerin, ham pamuk, ipek
ve yiiniin harmanlanmas1 hakkinda bilgi vermislerdir. Silva ve dig. karistirma solventi
olarak iyonik sivilar kullanarak basarili bir sekilde tri-kompozit biyo filmler
gelistirmis ve bu yeni biyokompozit filmler, tek bilesenli filmlere kiyasla gelismis
termal kararlilik ozelligi gosterdirdigi verilerle gosterilmistir. Ayrica c¢aligmada
pihtilastirict ¢oziiclinlin etkisinin, ti¢ bilesenli biyo filmlerin malzeme o6zelliklerini
onemli Olglide etkiledigini ve metanoliin b-yaprak yapisinin olusumunu arttirdig
gosterilmistir. Ancak sonug olarak kirilmada azalan bir gerilim 6l¢iilmiis ve suyun
filmleri en iyi malzeme oOzellikleriyle pihtilagtirdigr gosterilmistir. CSWS50 biyo
filminin ham pamuk ve dogal ipek ve yiin liflerinden daha ytiksek bir termal bozunma
sicakligina sahip oldugu gosterilirken, biyo filmler i¢in molekiil i¢i hidrojen
baglarindaki artig, Olclildigi gibi termal bozunmadaki artist biiyiik olasilikla
acikladigi ortaya konulmustur.

Silvaa ve Byrne (2017), rejenere seliilloz lifleri i¢in pamuk atiklarinin
kullanilmasi: polimerizasyon derecesinin mekanik Ozellikleri {lizerindeki etkisini
yaptiklar1 caligmada incelemislerdir. Diinya capindaki toplam elyaf iiretiminin
%30'unu pamuk olusturmaktadir ve pamugun %50'den fazlasi giyim sektoriilde
degerlendirilmektedir. Atik pamuk olusumu tarladaki pamuklu ¢ubuktan bitmis tekstil
iiriiniine kadar olan siiregte bircok adimda olusmaktadir. Ilk tiiketici pamugunun
yalnizca %30'u geri doniistiirken yapilan ¢alisma ile rejenere seliiloz lifleri (RCF)
tiretmek i¢cin pamuk atik tiftigi kullanilmis ve atik pamuk lifinden elde edilen RCF'nin,
odun hamurundan iiretilen RCF'ye kiyasla daha yiiksek mekanik 6zelliklere sahip

oldugunu bulunarak geri kalan pamugun degerlendirilmesi igin alternatif
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sunmuglardir. Atik pamuk lifinin daha yiiksek polimerizasyon derecesi ile baglantili
oldugunu gostermisler ve pamuk tiftigini ¢6zmek i¢in iyonik bir s1vi kullanmislardir.
Calismada RCF'nin o6zellikleri karakterize edilmis ve odun hamuru RCF ile
karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda rejenere seliiloz lifleri i¢in bir
besleme stogu olarak pamuk tiftigi atiginin kullanilmasi, iyilestirilmis ¢ekme
ozelliklerine sahip bir seliiloz lifi iiretme yetenegi ile birlikte atik pamuk malzemesinin
daha biiylik bir yiizdesinin kullanilmasi i¢in yeni bir alternatif oldugu sonucuna
varilmstir.

Bharath ve Basavarajappa (2015), yaptiklart incelemede yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen dogal liflere dayali biyokompozit malzemelerin
uygulamalarina bakmuglardir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yerel ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen biyokompozitler biiyiik oranda endiistriyel ekoloji, eko-
verimlilik ve yesil kimya, yeni nesil malzeme, {iriin ve siireclerin gelistirilmesine
etkide bulundugu sdylenmistir. Bu tarz c¢alismalar sonucunda olusan
biyokompozitlerin yerli sektorlerde, ingaat malzemelerinde, havacilik endiistrisinde,
devre kartlarinda ve otomotiv uygulamalarinda son on yilda kullaniminda énemli bir
artis goriilmekte fakat diger sektorlerdeki uygulamalari smir kalmakta oldugu
verilmigtir. Ayrica, uygun gelistirme ile biyokompozitlerin yeni pazarlara girme ve
bdylece talep artisini tesvik etme potansiyelinin mevcut oldu vurgulanmistir. Elyaf
takviyeli polimer kompozitler hazirlamak i¢in tarimsal atiklar, ticari kullanim igin
kullanilabilir. Cevresel dayaniklilik, gomiilii enerji, yangina dayaniklilik gibi diger
kriterlere artan bir vurgu yapilmaktadir fakat en dnemli kriterler arasinda ytiksek 6zgiil
mukavemet ve hafiflik gelmektedir. Biyokompozitler ¢evresel kazanimlar, azaltilmis
enerji tiiketimi, yalitim ve ses emme 6zellikleri i¢in firsatlar sunmakla birlikte doga ve
dogal kaynaklarin karsilikli etkilesiminin giderek daha fazla farkina varilmasiyla,
ingaat ve konut sektorii icin ahsap kitlig1 ortaya ¢ikmakta ve uygun ahsap gelistirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Kiiresel uygulamalar i¢in gelistirilmis performansa sahip

biyokompozit malzemeleri gelistirmeye yonelik ¢cabalar devam etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda kumas hammaddesi olarak iki farkli kumas kalitesi
kullanilmistir.  Kullanillan kumas kalitelerinin  igerigi iplik igerigine gore
degismektedir. Calisma esnasinda kullanilan kumasglar; ipligi Ne 30/1 karde pamuk
ipligi kullanilarak driilen 160 g/m?*%100 pamuk olan A kumas1 olarak adlandirilmakta
olup 75/72x2 denye poliester iplik kullanilarak oriilen 160 g/m?* %100 poliester olan
ise B kumasi olarak adlandirilmaktadir. Kullanilan A ve B kumasi Almaxtex
Tekstil’den tedarik edilmistir. Sekil 3.1°de A kumas1 gorseli, Sekil 3.2°de B kumasi

gorseli verilmektedir.

Sekil 3.1: %100 Pamuklu Kumas/A Kumasi (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).

Sekil 3.2: %100 Poliester Kumas/B Kumasi (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Calismada kullanilacak sentetik boyar madde alternatifi olarak diisiiniilen atil
pamuk ve atil poliester havlar1 Almaxtex Tekstil’in sardon prosesi sonrasinda vakumlu
hava yardimiyla pamuk ve poliester olarak ayr1 ayr1 torbalara toplanmistir. Giinliik atik
hav miktar1 yaklasik olarak 800 kilogramdir. Elde edilen atil pamuk ve atil poliester
havlar igerik testi yapilmis ve %100 pamuk ve poliester oldugu test sonucunda
goriildiiglinde boyar madde olarak kullanilmistir. Atil pamuk ve atil poliester
havlarinin boyar madde olarak kullanilma sebebi sardon prosesinden énce kumaslarin
boyanmasi ve havlarin renkli ¢ikmasidir. Sekil 3.3’de %100 atik pamuk havi gorseli,
Sekil 3.4’de %100 atik poliester havi gorseli verilmektedir.

Sekil 3.3: %100 Atik Pamuk Havi (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).

Sekil 3.4: %100 Atik Poliester Havi (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).

Calismada kullanilan kimyasallar/malzemeler ve tedarikgileri ayr1 ayri ¢izelge
3.1’de belirtilmistir. Cizelge 3.1’de yer alan kimyasallar pigment baski pat1 olarak
tanimlanan ¢6zeltinin i¢inde yer alan kimyasallardir. Malzeme olarak bildirilen atik
pamuk elyafi ve atik poliester elyafi pigment baski patina renk vermek i¢in kullanilan
malzemelerdir. Pigment baski patina renk vermek icin kullnailan boyar madde, atil

pamuk elyafi ve atil poliester elyafi lacivert renkte kullanilmistir.
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Cizelge 3.1: Renkli Pigment Baski Pat1 Igerigi ve Kimyasal Tedarikgileri.

Kimyasalin Ady/ .
. . Kimyasal
Kimyasalin Ticari Adi ve Tedarikeisi
Malzeme Adi caatixets
Su Almaxtex Tekstil Isletme Suyu
Toraprint PIG100 MYD Kimya Boya Sanayi ve Ticaret LTD. STI.
Rapidoprint CHT Kimya Sanayi Ticaret A.S.
Ure KEMITAS Kimyasal Endiistri Malzemeleri Ticaret
AS.
Toraprint FIX-NF MYD Kimya Boya Sanayi ve Ticaret LTD. STI.
Tubigat A60 CHT Kimya Sanayi Ticaret A.S.
Amonyak OZAN Kimya Sanayi ve Ticaret LTD. STL
Tubivis Star CHT Kimya Sanayi Ticaret A.S.
Atik Pamuk Elyafi ALMAXTEX Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.
Atik Poliester Elyafi ALMAXTEX Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.

Cizelge 3.1°deki kimyasal-malzeme igerikleri verilen pigment baski patt hem
pamuk hem de poliester yiizeyli kumaslar i¢in uygun bir ¢ozeltidir. Reaktif bask1 pati
sadece pamuk ve benzeri kumaslar i¢in uygunken pigment baski pat1 farkl igerikli
kumaglar i¢in de kullanilmaktadir. Calismada %100 pamuk ve %100 poliester

icerigine sahip kumas kullanilmistir. Bu sebeple pigment baski pati tercih edilmigtir.

Caligma kapsaminda kullanilan kumaglara atil elyaf icerikli pigment baski
patin1 uygulamak i¢in bir palaska kullanilmistir. Palaskanin kumasa pat1 diizgiin ve
homojen dagitabilmesi i¢in kumas plastik bir sablona yerlestirildi ve kumas ile sablon

arasina kumas yapistirict sprey uygulandi.

3.2. Metot

3.2.1. Pamuk ve Poliester Kumaslara Uygulanan Prosesler

Bu calisma kapsaminda 2 farkli hammadde ile oriilmiis ayn1 konstriiksiyonlu
%100 pamuklu (A kumasi) ve %100 poliester (B kumasi) stiprem kumas kalitesine
sahip 6rme kumaslar iiretilmis, iiretilen her bir kumas kalitesi standart kabul edilmis

olup bask1 ve kurutma islemleri tek proses iizerinden ilerlemistir.
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Kumas1 baski altina hazirlamak icin 6n terbiye islemleri yapilmistir. On terbiye
islemleri kumaglarin temiz ¢ikmasi, zeminin diizgiin olmast ve kumasin
hidrofilitesinin iyi olmas1 i¢in yapilmaktadir. Yapilan on terbiye islemleri kumas
cinsine gore farklilik gdstermektedir. On terbiye islemleri kumasi baski altina
hazirlamak igin yapilan bir proses olmakla birlikte pamuk ve poliestere uygulanan
islemlerin farkli olmasi ¢alismamizin sonucunu etkilememektedir. Sonuglarin
etkilenmeme sebebi On terbiye islemlerinin sadece temizleme islemi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Boylece on terbiye islemleri ortak proses olarak kabul edilmis ve
proses islemleri baski altina hazirlanan kumastan sonra tek proses {iizerinden
ilerlemistir. %100 pamuklu kumas i¢in 6n terbiye islemlerini igeren proses akisi Sekil
3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de sirasiyla verilmistir. %100 poliester kumas i¢in 6n terbiye
islemlerini iceren proses akist Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de sirasiyla
verilmistir (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2022).

PH 5,360
OPTIK

DOZAJ

Imza: PH 5545

KUMAS
YUKLEME

K.Y.K
peroksit

T

Sekil 3.5: %100 Pamuklu Kumas I¢in On Terbiye Prosesi — Kasar+Optik Ekleme
(Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.6: %100 Pamuklu Kumas i¢in On Terbiye Prosesi — Yumusatici Ekleme
(Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.7: %100 Pamuklu Kumas icin On Terbiye Prosesi —Hav Enzim Ekleme
(Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).

Sekil 3.5’de verilen %100 pamuklu kumaslar i¢in 6n terbiye isleminde
kasar+optik verme islemi uygulanmstir. Sekil 3.6’de %100 pamuklu kumasglar i¢in 6n
terbiye isleminin bir adimi olan kasar+optik sonra gelen yumusatici ekleme adimi
verilmektedir. Sekil 3.7°de ise ayn1 kumas i¢in yumusact adimindan sonra gelen hav
enzim verme adim1 verilmektedir. On kasar prosesinde pamuklu kumaslar igin belirli
oranlarda kombin kasar, 1slatici, yag sokiicii, kirik onleyici, optik ve tampon asit

kimyasallar1 kullanilmaktadir. Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de proses adimlari

tamamlanan %100 pamuklu kumaglar baski altina hazir olarak bekletilir.
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Sekil 3.8: %100 Poliester Kumas i¢in On Terbiye Prosesi — Poliester Pisirme
(Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.9: %100 Poliester Kumas icin On Terbiye Prosesi — Poliester Optik Ekleme
P
(Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.10: %100 Poliester Kumas I¢in On Terbiye Prosesi — Yumusatici (Almaxtex
Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.11: %100 Poliester Kumas I¢in On Terbiye Prosesi — Hav Enzim Ekleme
(Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.8’de verilen %100 poliester kumasglar i¢in 6n terbiye isleminde poliester
pisirme islemi uygulanmistir. Sekil 3.9°de %100 poliester kumaglar i¢in 6n terbiye
isleminin bir adimi olan poliester pisirme isleminden sonra gelen poliester optik
ekleme adimi verilmektedir. Sekil 3.10’da ayn1 kumas icin poliester optik ekleme
adimindan sonra gelen yumusatici ekleme adimi verilmektedir. Sekil 3.11°de ise
yumusaticidan sonra hav enzim eklenerek 6n terbiye islemi %100 poliester kumas i¢in
tamamlanmaktadir. On kasar prosesinde poliester kumaslar icin belirli oranlarda
slatict, yag sokiicii, kirik onleyici, optik, kostik, fenolik sararma onleyici ve asit
kimyasallar1 kullanilmaktadir. Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de proses

adimlar1 tamamlanan %100 poliester kumaglar baski altina hazir olarak bekletilir.

3.2.2. Atik Pamuk ve Atik Poliester Havi Eldesi

Tez cgalismasi kapsaminda 2 farkli atik hav renklendirici olarak kullanilmistir.
Atik renkli havlar tekstil sektoriinde kullanilan sardon prosesi sonrasi olusmaktadir.
Sardon prosesinde boyali kumaslar sardon makinesinin ignesinden gecerek kumasa
hacim kazandirilir ve buradaki hacim kazanma islemi sonrasinda boyali1 kumaglardan
igneler araciliyla kopmalar ve tozlar olusmaktadir. Olusan tozlar tekstilde hav olarak
adlandirilmakta ve bir havali vakum yardimiyla makine yanlarinda bulunan torbalara
toplanmaktadir. Sekil 3.12°de sardon makinesi, Sekil 3.13°de sardon makinesi igneleri
verilmektedir. Sekil 3.14°da ise sardon prosesi sonrasi olugan havlarin vakum ydntemi

ile torbalara toplandigi alan gosterilmektedir.

Sekil 3.12: Sardon Makinesi (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).
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Sekil 3.13: Sardon Makinesi igneleri (Almaxtex Sirket Bilgileri, 2020).

Sekil 3.14: Sardon Makinesinden Cikan Havlarin Toplandigi Alan (Almaxtex Sirket
Bilgileri, 2020).

Calisma kapsaminda iki farkli hammadde iceren kumasin yani sira iki farkl atik
havlar kullanilmistir. Bunlar atik pamuk elyafi ve atik poliester elyafidir. %100 atik
boyali pamuk elyafi ve %100 atik boyal1 poliester elyafi ile pigment baski pati farkli
oranlarda karistirilarak regeteler hazirlanmistir. Toplanda 12 farkli regete pamuk ve
poliester sliprem kumaglara ayri1 ayri uygulanmasi sonucunda 24 farkli deneme

yapilmistir. Calismanin deneme deseni Cizelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.2: Deneme Deseni.

Deneme Ku.mfls.* Boyar P?rglljk Poigslier Sicaklik Bli:%ul\;ilie
No Bilgisi  madde (g) Elyafi (z)  Elyafi () (°C) Stiresi
(dk.)
1 A Kumasi 1,0 - - 170,0 30,0
2 A Kumasi 3,0 - - 170,0 30,0
3 A Kumasi 5,0 - - 170,0 30,0
4 A Kumasi 10,0 - - 170,0 30,0
5 A Kumasi1 - 1,0 - 170,0 30,0
6 A Kumasi - 3,0 = 170,0 30,0
J/ A Kumasi o 5,0 - 170,0 30,0
8 A Kumasi - 10,0 - 170,0 30,0
9 A Kumasi - - 1,0 170,0 30,0
10 A Kumasi - - 3,0 170,0 30,0
11 A Kumasi - - 5,0 170,0 30,0
12 A Kumasi - - 10,0 170,0 30,0
13 B kumasi 1,0 - - 170,0 30,0
14 B kumasi 3,0 - - 170,0 30,0
15 B kumasi 5,0 - - 170,0 30,0
16 B kumasi 10,0 - - 170,0 30,0
17 B kumasi - 1,0 - 170,0 30,0
18 B kumasi - 3,0 - 170,0 30,0
19 B kumasi - 5,0 - 170,0 30,0
20 B kumasi - 10,0 - 170,0 30,0
21 B kumasi - - 1,0 170,0 30,0
22 B kumasi - - 3,0 170,0 30,0
23 B kumasi - - 5,0 170,0 30,0
24 B kumasi - - 10,0 170,0 30,0

*A kumast: %100 pamuklu, B kumasi: %100 poliester sliprem kumasi ifade eder.

Cizelge 3.2’de ki calisma plani takip edilmis ve c¢alisgma bu plan {izerinden

gergeklestirilmistir.
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Olusturulan regeteler baski altina hazirlanan kumaslara palaska yardimi ile
uygulanmistir. Atik havlarin eklenmesiyle olusturulan boyali pigment baski pati
uygulanilan kumaglar 170 °C’lik bir etiivde 30 dakika bekletilmistir. Etiiv sonrasinda
c¢ikan kumaslar daha sonra belirtilecek test metotlar1 ile test edilmistir. Baski
sonrasinda elde edilen kumasglar bir biitlin olarak hareket ettirilmis, boylece makine ve

ortam sartlar1 sabit tutulmustur.

Calisma plan1 incelendiginde kumas cinsi ve pigment baski patina boya 6zelligi
verecek maddelerin miktar1 degismekte olup sicaklik ve etiivde bekleme siiresi sabit

birakilmistir.

3.2.3. Numune Kumaslara Uygulanan Testler

Tez calismasi1 kapsaminda planlanan 24 numune kumasa uygulanan testler

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3: Numune Kumaga Uygulanan Testler.

Test Tipi Test No Test Ad1 Test Standard1
Haslik 1 Kuru Siirtme Haslhigi AATCC 8
Haslik 2 Yas Siirtme Haslig AATCC 8
Haslik 3 Yikama Haslig ISO-105-C 06
Haslik 4 Su Haslig1 ISO 105-E 01
Haslik 5 Ter Haslig1-Alkali ISO 105-E 04
Haslik 6 Ter Hasligi-Asit ISO 105-E 04

Fiziksel 7 Patlama Mukavvemeti ISO 13938-1
Fiziksel 8 Kumasin En Cekmesi % AATCC 135
Fiziksel 9 Kumagin Boy Cekmesi % AATCC 135
Fiziksel 10 Kumasin Dénmesi% AATCC 179
Fiziksel 11 Kumasin Et Kalinlig ASTM D 1777
Fiziksel 12 Gramaj Alma ISO 3801
Fiziksel 13 Pilling ASTM D 3512

Calismada 2 farkli kumas zemini kullanilmistir. Bunlar %100 pamuklu siiprem

kumas ve %100 poliesterli siiprem kumastir. Bu kullanilan 2 farkli kumas cinsine 12
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farkli recete ile 24 farkli deneme yapilmistir. Cizelge 3.3’de belirtilen testler bu 24
deneme kumasina uygulanmistir ve toplamda 408 adet test yapilmistir. Cizelge 3.3’de
13 adet test bulunmaktadir fakat uygulanilan testler 17 adettir. Bunun sebebi ise bazi

testlerin yikama dncesi ve yikama sonrasi tekrar 6l¢iiliiyor olmasidir.

3.2.3.1. Yas-Kuru Siirtme Hashg

Kuru siirtme hasliginda her bir numune AATCC 8 standardina uygun olarak test
edilebilmesi i¢in 21£2 °C’de %65+5 RH atmosferde en az 4 saat beklettilerek
kondisyonlanir ve kuru siirtme i¢in 5030 mm numune kesilir. Numuneler, paralel,
dik acili veya 45%da ¢ozgli ve atkiya egik bir yonde hazirlanir ve egimli olmasina
dikkat edilir. Jamel Heal markali krokmetre cihazi tabanina, asindirici kumasin iizerine
diiz bir sekilde, uzun boyutu siirtiinme yoniinde olacak sekilde bir test Ornegi
yerlestirilir (Sekil 3.15). Ornek tutucuyu numunenin iizerine yerlestirilir ve kaymay1
veya kirigsmay1 onlemek igin yeterli gerginlik uygulanir. Agirlikli kollardan asag:
dogru c¢ikint1 yapan parmagin ucuna test edilen kumasin ¢ozgii veya atki yoniinii
siirtme yoniine paralel olarak monte edilir. Test edilen kumas1 yerinde tutmak icin
spiral tel klipsi kullanilir. Klipsler ilmekleri yukar1 bakacak sekilde yerlestirilir. Ortiilii
parmak test Orneginin {izerine indirilir. Manuel krokmetreler i¢in, 6n ucunda bulunan
parmakla baslayarak, parmagini 10 kez ileri geri kaydiracak sekilde saniyede bir tur
hizinda 10 tam tur gevirilir. Test edilen kumas ¢ikarilir, kosullandirilir ve
degerlendirilir. Tiiylenmis veya zimparalanmis bir malzeme s6z konusu oldugunda
degerlendirmeye miidahale edecek durumda ise, degerlendirmeden Once selofan
bandin yapigskan tarafi ile kasnagi daireye hafifce bastirarak yabanci elyafin

malzemeden ¢ikarilmas1 gerekmektedir.

Yas stirtme hasliginda her bir numune AATCC 8 standardina uygun olarak test
edilebilmesi i¢in 21+2 °C ‘de %65+5 RH atmosferde en az 4 saat beklettilerek
kondisyonlanir ve yas siirtme i¢cin 50x130 mm numune kesilir. Orijinal kuru agirhig
1,65 ile carparak istenilen 1slak agirlik (%65+5 pikap olacak sekilde) hesaplanir. Kare
seklindeki test numunesi {izerine esit miktarda su uygulanir ve %65 alimini
dogrulamak i¢in tartim yapilir. Bir siringa tiipii, dereceli pipet veya otomatik pipet
kullanarak, mL cinsinden siirtme kagidi agirliginin 0,65 kat daha fazlasi kadar su
almir. Test numunesi beyaz plastik mesh iizerine yerlestirilir. Gerekirse, numuneyi

1slatmak i¢in kullanilan su miktar1 ayarlanir ve yeni bir orgiili kumas kullanarak,
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adimlar1 tekrarlanir. %65+5 kadar 1slatma elde edildiginde, kullanilan su miktar
kaydedilir. Gergek siirtme deneyi yapilmadan 6nce kare seklindeki siirtme bezinin nem
igeriginin belirtilen %65+5 seviyenin altina diismesinden kaginilir. Test numunesi
havada kurutulur, ardindan degerlendirme yapmadan once sartlandirilir. Tiiylenmis
veya zimparalanmig bir malzeme s6z konusu oldugunda degerlendirmeye miidahale
edecek durumda ise, degerlendirmeden dnce selofan bandin yapigkan tarafi ile kasnagi

daireye hafif¢ce bastirarak yabanci elyafin malzemeden ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Kuru ve yas siirtme hasligi igin test yapilan numuneler AATCC Gri Skala ile
numune alanina aktarilan renk miktar1 degerlendirilir. Degerlendirme 45°’lik acida
D65°da yapilir. Birden fazla 6rnek test edildiginde bireysel sonuglar1 en yakin olacak

sekilde ortalama alinir.

Sekil 3.15: Krokmeter Cihazi Gorseli.

3.2.3.2.Yikama Hashg

Her bir test numunesi ISO 105-C 06 standardina uygun olacak sekilde teste
hazirlanir. Makas ve cetvel kullanilarak kumasi isaretlemeden 10x4cm ebatlarinda
numune ve multifibre kesilir. Kesilen numuneler kisa kenarlarindan birbirine dikilir.
SDL Atlas markali yikama makinast 50+2°C‘ye bos tiipler ve 50 adet metal bilye
konularak 6nceden 1sitilir ve 4 g deterjan tartilir (Sekil 3.16). Saf su bir 1sitict yardimi
ile 1sitilir, 1sit1lan su 50+2°C’ye geldiginde 1 litrelik meziirle behere dokiiliir. Uzerine
deterjan eklenir ve cam baget yardimiyla karistirilir. Iyice ¢oziindiigiinden emin

olunduktan sonra derece tekrardan kontrol edilir. Hizl1 bir sekilde tiipleri ¢ikarmadan
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150 ml soliisyon eklenir. Uzerine numune eklenir ve tiipler kapatilir. 50+2°C 30 dakika
siireyle calistirilir. Onceden 50°C ‘ye 1sitilmis saf su iki farkli behere 100 ml olacak
sekilde doldurulur. Once 1. beherde 1 dakika durulanir sonra 2. beherde 1 dakika

durulanir. Fazla suyu elle alinarak rafta oda sicakliginda kurumaya birakilir.

Numunedeki renk degisimi ve multifibre’deki lekeleme 45°’lik agida D65 1SO
Gri Skala ile derecelendirilir. Pastel renkler ve gri melanj gibi renklerde optik kaynakli
renk degisim olacagi i¢in parazit girediri ara¢ kullanilarak renk degisiminin optik
kaynakli m1 ger¢ekten renk degisimi mi oldugu kontrol edilmelidir. Birden fazla 6rnek

test edildiginde bireysel sonuglari en yakin olacak sekilde ortalama alinir.

Sekil 3.16: Yikama Makinesi.

3.2.3.3. Su Hashg

Her bir numune ISO 105-E 01 standardina uygun olarak test edilir. Makas ve
cetvel kullanilarak kumasi isaretlemeden 4x10cm boyutlarinda numune ve multifibre
kesilir ve kesilen parcalar kisa kenarindan dikilir. Numune tek tarafindan dikilir ve
tartilir. Agirhiginin 50:1 flotte oraninda distile su 30 dakika 1sitilir ve eklenir (Sekil
3.17). Daha sonra iki plaka arasina yerlestirilerek 12,5 kPa basing altinda kalacak
sekilde SDL Atlas markal1 perspirometre cihazina yerlestirilir (Sekil 3.18). Toplam 11
plaka kullanilmalidir. Cihazla birlikte 37°C + 2 °C’ de ki Nuve markali etlivde 4 saat
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bekletilmelidir. Numune ve multifibre yalniz kisa tarafindan dikili sekilde agikta veya

60°C’yi asmayan sicaklikta kurutulur.

Numunedeki renk degisimi ve multifibre’deki lekeleme 45°¢lik bir acida giin
1s1g¢inda (D65) degerlendirilir (Sekil 3.19). Degerlendirme icin ISO Gri Skala (Sekil
3.20) ile numune alanina aktarilan renk miktar1 degerlendirilir. Birden fazla 6rnek test

edildiginde bireysel sonuglar1 en yakin olacak sekilde ortalama alinir.

Sekil 3.17: Etiiv.

Sekil 3.18: Perspirometre Cihazi.
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Sekil 3.19: Degerlendirme Kabini.

Sekil 3.20: Gri Skala.

3.2.3.4. Ter Hashg1 — Alkali ve Asit

Her bir numune ISO 105-E 04 standardina uygun olacak sekilde test edilir. Test
edilecek numune multifiber (¢ok lifli) kumasinin bir par¢asina 40£2 mm x 100£2 mm
oOlgiilerinde bir numune eklenir, ayrica 40+2 mm x1004+2 mm Ol¢iilerek numunenin
yiiziiniin yanindaki ¢ok lifli kumas ile daha kisa kenarlardan biri boyunca dikilir ya da
iki tek lifli bitisik kumag arasina 40+2 mm % 100£2 mm o6l¢iilerinde bir 6rnegi kisa

kenarlardan biri boyunca dikilir.
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Alkali ¢ozelti, ISO 3696'ya uygun 3. derece su killanilarak hazirlanmalidir; 0,5 g
C¢HyOgN3HCIH,0, 5 g NaCl ve 5 Na,HPO,12H,0 yada2,5 g Na,H,P0,42H,0 ile
cozelti, 0,1 mol/L NaOH ¢ozeltisi ile pH 8+0,2’e getirilir.

Asit ¢ozeltisi, ISO 3696'ya uygun 3. derece su killanilarak hazirlanmalidir; 0,5 g
CeHyOyN3;HCIH,0, 5 g NaCl ve 2,2 g Na,H,P0,42H,0 ile ¢ozelti 0.1 mol/L NaOH
cozeltisi ile pH degeri 5.5+0,2 e getirilir.

Numune diiz dipli bir kaba konulur ve alkali ¢6zelti ile kaplanir. Alkali ¢ozelti
numuneyi 50:1 oranla iyice 1slatacak kadar ve pH 8,040,2 degerinde olmalidir. Cozelti
oda sicakliginda 30 dakika bekletmesi saglanmalidir. Cozeltinin diizgiin bir sekilde
niifuz etmesini saglamak i¢in basin¢ uygulanmali ve hareket ettirilmelidir. Fazla
¢Ozelti dokiilmeli ve iki cam ¢ubuk arasindaki numune iizeri silinmelidir. Numune, iki
cam veya akrilik-regine plaka arasina, nominal degeri 12,5+0,9 kPa altina
yerlestirilmeli ve dnceden 1sitilmis bir test cihazina yerlestirilmelidir. Ayni prosediirle,
asit ¢ozeltisindeki bir kompozit 6rnegi pH 5,540,2 ile 1slatilir ve daha sonra ayr1 bir
1s1tilmus test cihazinda test edilir. Her biri bir sonrakinden bir plaka ile ayrilmis 10 test
Ornegi ayni anda bir test cihazinda test edilebilir. 10'dan az numune hazirlanirsa, dogru
basinct korumak ic¢in 11 plakanin tiimii de kullanilmalidir. Numuneyi iceren test
cihazin etiivde 4 saat 37+2 °C'de yatay konumda veya dikey konumda olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Yatay ve dikey konumlar Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de verilmistir.

(111 om)

’ = m™y

i i

Sekil 3.21: Dikey Konum. Sekil 3.22: Yatay Konum.

Stire sonunda numune ag¢ilmali ve iki veya {li¢ parca sadece ¢izgide temas halinde

olacak sekilde havada 60 °C'y1 gegmeyecek bir sicaklikta asarak kurutulmalidir.
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Numunedeki renk degisimi ve multifibre’deki lekeleme 45°°lik bir agida giin
1s181inda (D65) degerlendirilir. Degerlendirme i¢in ISO Gri Skala ile numune alanina
aktarilan renk miktar1 degerlendirilir. Birden fazla 6rnek test edildiginde bireysel

sonuglar1 en yakin olacak sekilde ortalama alinir.

3.2.3.5. Patlama Mukavvemeti

Her bir numune ISO 13938-1 standardina uygun olacak sekilde test edilir. Test
edilecek numuneler 2142 °C ‘de %65+5 RH atmosferde en az 4 saat beklettilerek
kondisyonlanir. Kondisyonlanan kumaslar makas ve cetvel kullanilarak kumasi
isaretlemeden kumasin kenarlarindan 150 mm igerisinden numune alinir ve alinan
numune kumasi temsil etmelidir. Alinan numune 50 cm*’den biiyiik olmalidir. Test
alan1 50 cm?’dir. Testler belirtilen kondisyon kosullarinda test edilir ve hazirliklar1 bu
sartlarda yapilir. Ayni test alani ve ayni hacim artis hizi kullanilir, hazirlanan
numuneler gerilimsiz ve diiz bir sekilde diaframin tizerine yerlestirilir. Dairesel tutucu
ile emniyetli bir sekilde sikistirilir. Gostergeler sifira ayarlanir ve patlama
gerceklestirilene kadar test devam ettirilir. Sonuglar not edilir ve bu test islemi 3

numune i¢in uygulanir. Kilopaskal olarak sonuclarin aritmetik ortalamasi hesaplanir.

Bu test i¢in kullanilan James Heal markali test cihazi Sekil 3.23’da gosterilmistir.

[ AP

Sekil 3.23: Patlama Mukavemeti Cihazi.

34



3.2.3.6. Kumasin En-Boy Cekmesi ve Donmesi

Her bir numune AATCC 135 ve AATCC 179 standartlarina uygun olacak sekilde
test edilir. Test edilecek numuneler 2142 °C ‘de %65+5 RH atmosferde en az 4 saat
beklettilerek kondisyonlanir. Test kumasi tek kat diiz yatirilir ve kenardan 10 cm
iceriden kenara paralel olarak 38x38 cm sablon yerlestirilip, isaretlenir. Cizgili
kumaslarda sablon ¢izgiye paralel yerlestirilir. Isaretli olan 25%25 cm’lik alan aym

zamanda donme testi i¢indir kullanilir (Sekil 3.24).

38cm

&=

25¢cm D

Kumas
boyu [38cm

Kumas eni

I .
Ll

Sekil 3.24: Sablonun Kumasa Uygulanisi.

Hazirlanan numune kesilerek %100 poliester agirlik tamamlayicilar ile 2 kg’a
tamamlanir ve 45g IECE A deterjan ile ¢amasir makinasinda permanent pres kismi
secilerek 40 °C’de yikanir ve kurutulur bu sekilde 3 yikama + 3 kurutma yapilir.
Kurutma iglemleri tumber kurutmada yapilir ve kuruyan test kumasi delikli raflara
serilerek 4 saat kondiisyonlanir. Bu siirenin sonunda 6l¢iiliir ve sonuclar % olarak

kaydedilir. % Donme degerlerinden en yliksek olan raporlanir.

Orjinal 6lgim—Yikama sonrasi 6l¢im

Cekme — Salma % = x 100 (Denklem 3.1)

Orjinal 6l¢im
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Olusan ters T seklindeki donmeler A ve C aralig olgiilerek asagidaki formiil ile
hesaplanir.

%D, = - X100 %D, = CiDX100 (Denklem 3.2)

Denklem 3.2°de, goriillecegi tlizere %D; kumasin A kdsesine sablon
yerlestirildikten sonra olusan kenar donme yiizdesi degeri, %D- kumasin C kosesine
sablon yerlestirildikten sonra olusan kenar dénme yiizdesi degeri, A-B-C-D ise

kumasin kenarlarini ifade eder.

3.2.3.7. Kumasin Et Kalinh@: Testi

Her bir numune ASTM D 1777 standardina uygun olacak sekilde test edilir. Test
edilecek numuneler 21+2 °C ‘de %65+5 RH atmosferde en az 4 saat beklettilerek

kondisyonlanir.

Cizelge 3.4: Et Kalinlig1 Testi I¢in Kullanilacak Kumasa Uygun Agiklik ve Bask1

Ayagi1 Boyutu Cizelgesi.
. . Baski Ayagi Cap1 Agirlik Uygulanan Basing
Malzeme Tipi
b (mm) @ (kPa)
Dokuma, Orme
ve Dokumal1 28,7+0,02 234,0 4,14+0,21
Kumaglar
Kaplamali,
Lamine ve Dar 9,5+0,02 144.,0 23,4+0,7
Kumaslar
Polar, Tliyli ve 28,7+0,02 7,0 0,70,07

Napli Kumaglar

Cizelge 3.4°deki bilgilere gore ‘dokuma, 6rme ve dokumali kumaglar’ malzeme
tipine uygun baski ayagi boyutu ve agirligt segilir. Numune yiizii yukar1 bakacak

sekilde kalinlik 6lcerin Grsiine yerlestirilir. Numunelerin bozulma, katlanma veya
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kirisma olmadan mitkemmel bir sekilde diiz yerlestirilir. Numune diizgiin bir sekilde
yerlestirildikten sonra baski ayagi yavasca indirilir. Baski ayagiin 5-6 saniye
oturmasina izin verilir ve kalinligr en yakin 0,01 mm’ye kaydedilir (Sekil 3.25).
Kenardan en az 50 mm uzakta kalan farkli konumlarda numune boyunca 5 kez

tekrarlanir.

Olgiilen numunelerin sonuglar1 ortalama alinarak tek deger olarak verilir. 5

numunenin ortalamasi milimetre olarak verilir.

Sekil 3.25: Et Kalinligi Olgme Cihazi.

3.2.3.8. Gramaj Alma Testi

Her bir numune ISO 3801 standardina uygun olacak sekilde test edilir. Test
edilecek numuneler 21+2 °C’de %65+4 RH atmosferde en az 4 saat beklettilerek
kondisyonlanir. Cekme testi i¢in kumasin 3 ayr1 yerinden sekil 3.26’daki gibi 15x15
cm biiyiikliigiinde parca kesilir.
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Sekil 3.26: Sablonun Kumasa Uygulanisi.

James Heal marka gramaj aleti kullanilarak 100 cm?’lik 3 tane gramaj kesilir ve 3
parca kumas hassas terazide birlikte tartilir, ortalama almarak not edilir. Olgiilen

numunelerin sonuglar1 g/m? olarak kaydedilir.

3.2.3.9. Pilling Testi

Her bir numune ASTM D 3512 standardina uygun olacak sekilde test edilir. Test
edilecek numuneler 21+2 °C’de %65+5 RH atmosferde en az 4 saat beklettilerek
kondisyonlanir. Kondisyonlanan numunelerden 3 adet 105%105mm kare seklinde
cubuk ve ilmek-yoniine 45 derece ag1 ile test numunesi kesilir. Numuneler ayni gubuk
ve ilmekleri icermemeli, burusuk olmamali ve kenardan eninin en az 1/10’u kadar
icerden alinmalidir. Daha sonra 3 mm’yi ge¢cmeyecek sekilde etrafi zamklanir ve 2
saat asilarak kurutulur. Kondisyonlu odada bulunan SDL Atlas markali cihazin i¢i
temizlendikten sonra gozlere mantarlar yerlestirilir (Sekil 3.27). Numunelerle birlikte
bir miktar gri elyaf konulduktan sonra yarim saat makina calistirilmak {izere
zamanlayici ayarlanir.

Teste giren numuneleri iki tarafi yapiskan banta yapistirilip 1siklandirma
kabininde 45 derecelik ag1 ile pilling fotograflar: ile karsilastirilip notlandirilir ve 3

numunenin ortalamasi alinarak sonuglandirilir.
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RANDOM TUMBLE PILLING
TESTER-ASTM

Sekil 3.27: Pilling Cihaz.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma kapsaminda 2 farkli kumas kalitesi ele alinarak, bu iki farkli kumas
kalitesinede benzer on terbiye islemleri uygulanmistir. Uygulanilan 6n temizleme
islemleri sonuncunda kumaglara 12 farkli regete ile 24 farkli deneme calismasi

yapilmustir.

Cizelge 3.2°de ki calisma plan1 takip edilmis ve c¢alisma bu plan {izerinden
gerceklestirilmistir. Calisma plani incelendiginde kumas cinsi ve pigment baski patina
boya 6zelligi verecek maddelerin miktar1 degismekte olup sicaklik ve etiivde bekleme
stiresi sabit birakilmistir. 24 farkli deneme ¢aligmasi yapildiktan sonra islemli
kumaglara Cizelge 3.3’deki testler uygulanmistir. Caligmanin nihai hedefi sardon
prosesinden sonra atil olarak kalan pamuk ve poliester havlarinin pigment baski pati
icerisindeki sentetik boyar madde yerine tekrar kullanilmasidir ve bu kapsamda
toplamda 408 adet test yapilmis ve denemeler arasindaki iliski incelenmeye

calisiimastir.

Bu caligmanin hedeflerinden biri de pigment baski patinda kullanilan boyar

madde kaynakli haslik problemlerinin iyililestirilmesini saglamaktir.

4.1. Test Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

4.1.1. Numune Gruplarmin Test Sonug¢lar:

Calisma kapsaminda A ve B grubu olarak nitelendirilen kumaslar, kumas kalitesi
farklilig1 sebebi ile gercgeklestirilen 6n terbiye prosesi disinda ayni proseslerde
yiriitiilmiistiir. Proses sonunda sonunda elde edilen test sonuglar1 degerleri, Cizelge
4.1,4.2,4.3,4.4,4.5 ve 4.6de verilmistir. Testler Cizelge 3.3’de belirtilen metotlara

uygun olarak alinmistir.
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Cizelge 4.1’de A grubuna ait kumaglarin baski sonrasi tiim haslik test sonuglari
verilmigtir. Bolim 4.1.2 Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi’nde bu sonuglar esas

alinarak degerlendirme yapilacaktir.

Cizelge 4.1: A Grubu Kumaslara Uygulanan Haslik Test Sonugclari.

Kuru Yas Ter Ter
Deneme  Siirtme Stirtme Yikama Su Hasligi ~ Hashig
No Hashig Haslig Haslig Hashigi  Alkali Asit
1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
2 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
6 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
7 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
8 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
9 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
10 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
11 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
12 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 4,5
Cizelge 4.2: A Grubu Kumaslara Uygulanan Fiziksel Test Sonuglari.
Kaplama I[slem o
Deneme SOI;II‘aSI ) Ssnras¥ 25 Yikama Patlama ' (]l;gg:r%e
No Et Kalinlig: Gram;g Da.i'y?n{ml Mukavvemeti ndicme
(mm) (g/m?) (GOrliniim) (kPa) Skalast)
1 0,4472 206 iﬁ;ﬁn 200 45
2 0,4476 214 Uygun 210 4,5
3 0,4520 240 Uygun 220 4,5
4 0,5412 243 Uygun 200 4,5
5 0,4764 218 Uygun 215 4,5
6 0,4736 222 Uygun 220 4,5
7 0,4776 242 Uygun 200 4,5
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10

11
12

0,5808
0,4976

0,5280

0,5236
0,5404

274
244

247

266
293

Uygun
Uygun
Goriiniim
onaysiz
Uygun

Uygun

210
210

240

200
200

4,5
4,5

4,5

4,5
4,5

Cizelge 4.3: A Grubu Kumaslara Uygulanan Cekmezlik Fiziksel Test Sonuglari.

Yikama Yikama Yikama Yikama
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonras1  Yikama  Yikama
Deneme  Kumasin Kumasin Kumasin Kumasin ~ Oncesi Sonrasi
No En En Boy Boy Kumagin  Kumasin
Cekmesi Cekmesi Cekmesi Cekmesi Donmesi  Donmesi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 -0,7 0 0
4 0 0 -1,4 -0,7 -0,7 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0,7 0 2,1 1,4 1,3
11 0 0 -0,7 -0,7 0 0
12 0 -0,7 0 0 0 0

Cizelge 4.2 ve 4.3’te A grubuna ait kumaslarin bask1 sonrasi fiziksel test sonuglari

verilmistir. Boliim 4.1.2 Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi’nde bu sonuglar esas

alinarak degerlendirme yapilacaktir.

Cizelge 4.4°de B grubuna ait kumaslarin bask1 sonrasi tiim haslik test sonuglari

verilmigtir. Bolim 4.1.2 Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi’nde bu sonuglar esas

alinarak degerlendirme yapilacaktir.
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Cizelge 4.4: B Grubu Kumaglara Uygulanan Haslik Test Sonugclart.

Kuru Yas Ter Ter
Deneme Siirtme Stirtme Yikama Su Hasligi ~ Hashig

No Haslig Haslig Haslig Hasligit  Alkali Asit
13 4,5 4,5 4,5 4.5 4,5 4.5
14 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
15 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4.5
16 3.5 3,0 4,0 4.5 4,5 4,5
17 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
18 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
19 4,5 4,5 4,5 4.5 4,5 4.5
20 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
21 4,5 4,5 4,5 4.5 4,5 4,5
22 4,5 4.5 4,5 4.5 4,5 4,5
23 4,5 4,0 4,5 4,5 4,5 4,5
24 4.5 3.5 4.5 4.5 4,5 4,5

Cizelge 4.5: B Grubu Kumaglara Uygulanan Fiziksel Test Sonuglari

Kaplama Islem Pilling
Deneme Sonrasi ] Sonras¥ 25 Yikama Patlama _ (Degerle
No Et Kalinlig1 Gram;g Dz}yﬁlm"ml Mukavvemeti nditme
(mm) (g/m?) (Goriiniim) (kPa) Skalast)
13 0,4292 223 GOriinlim onaysiz Patlamadr* 4,5
14 0,4312 233 Uygun Patlamadr* 4,5
15 0,4344 230 Uygun Patlamadi* 4,5
16 0,4920 250 Uygun 300 4,5
17 0,4808 271 Uygun Patlamadr* 4,5
18 0,5052 301 Uygun Patlamadi* 4,5
19 0,5100 259 Uygun Patlamadi* 4,5
20 0,6316 228 Uygun Patlamadr* 4,5
21 0,4308 249 Uygun Patlamadi* 4,5
22 0,4784 290 GOriinlim onaysiz 330 4,5
23 0,4960 249 GOriinlim onaysiz 220 4.5
24 0,6220 238 Uygun 310 4.5

*Patlamadi: Patlama mukavemet sonucunun 400 kPa’dan biiyiik oldugunu ifade eder.
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Cizelge 4.6: B Grubu Kumaslara Uygulanan Cekmezlik Fiziksel Test Sonuglari.

Yikama Yikama Yikama Yikama
D Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Yikama Yikama
eneme " ¢
N Kumasin Kumasin Kumasin  Kumasin Oncesi Sonrasi
0
En En Boy Boy Kumasin  Kumasin
Cekmesi Cekmesi Cekmesi  Cekmesi Donmesi Ddoénmesi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
13 0 0,7 0 -0,7 0 0,7
14 -0,7 -0,7 0 -0,7 0 0
15 0 0 0 0 0,7 0,7
16 0 -0,7 0 -1,4 0 0,7
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 -0,7 0 1,4 0,7 2.1
23 0 1,4 0 -3,6 0,7 0,7
24 0 -0,7 0 -0,7 0 0

Cizelge 4.5 ve 4.6’da B grubuna ait kumaslarin baski sonrasi fiziksel test sonuglari
verilmistir. Boliim 4.1.2 Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi’nde bu sonuglar esas

alinarak degerlendirme yapilacaktir.

4.1.2. A ve B Grubu Kumaslarin Test Sonuclarinin Detayh Degerlendirilmesi

Test sonuglar1 degerlendirilmesi farkli kumas kalitelerine sahip olmasi1 nedeniyle
ilk olarak A ve B gruplar1 kumaslar i¢in kendi aralarinda degerlendirilecektir. A
Grubu kumaslari ve B Grubu kumaslar1 kendi aralarinda her test metotu ig¢in
degerlendirildikten sonra A ve B gruplar1 kumaslar: birbirleri ile her metot i¢in ayri

ayri karsilagtirilarak degerlendirilecektir.
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4.1.2.1. A Grubu Kumaslarin Hashk Test Sonuglari

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°’de verilen A Grubu kumaslarin kuru/yas siirtme haslik
testleri ticari boyar madde, atil pamuk havlar1 ve atil poliester havlar ile
renklendirilmis baskili pamuk kumaslar i¢in verilmistir. 1.deneme’den 12.deneme’ye
kadar tiim denemelerin kuru/yas silirtme haslik test sonuglarinin birbirleri ile ayni
oldugu goriilmektedir. Denemeler arasindaki tek farkin pigment baski patim
renklendirmek i¢in kullanilan boyar madde/atil pamuk elyafi/atil poliester elyafi
oranmin degismesidir. Bu degisimler ve test sonuglar1 gz 6niine alindiginda boyar

madde/atil hav kullaniminin, baskinin siirtme hasligini etkilemedigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.3°de verilen A Grubu kumaslarin yikama haslig1 verilmistir. 12. deneme
disinda kalan 11 deneme de aynm1 yikama haslig1 sonuglarini vermistir. 12. denemede
10 gram poliester elyafi kullanilarak hazirlanan numunenin yikama haslig1 test sonucu
diger 11 denemeye gore yarim puan diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Degerlendirme
metotuna gore yarim puan fark benzer sonuglari ifade etmektedir (ISO 105-A03,
1993). ISO Degerlendirme Prosediirii baz alindiginda boyar madde/atil hav

kullaniminin, baskinin yikama hasligini etkilemedigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilen A Grubu kumaslarin su ve ter alkali/asit
haslik testleri ticari boyar madde, atil pamuk havlari ve atil poliester havlar ile
renklendirilmis baskili pamuk kumaslar i¢in verilmistir. 1.Deneme’den 12.Deneme’ye
kadar tiim denemelerin su ve ter alkali/asit haslik test sonuglarinin birbirleri ile aynm
oldugu goriilmektedir. Test sonuclar1 géz Oniine alindiginda boyar madde/atil hav

kullaniminin, baskinin siirtme haslhigini etkilemedigi gézlemlenmistir.

A grubu kumaslarin tiim haslik testleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ¢ikan sonuca
gore pigment baski patin1 renklendirmek i¢in kullanilan boyar madde/atil pamuk
elyafi/atil poliester elyafi oraninin degismesi kaynakli denemelerin baskinin haslik

testlerini etkilemedigi gozlemlenmistir.

Haslik test sonuglar1 ve pilling test sonuglar1 Cizelge 4.7°de degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.7: Haslik Test Sonuglar1 ve Pilling Test Sonuglarin1 Degerlendirme Skalasi.

- . Degerlendirme Notunun
Degerlendirme A
Gorsel Karsilastirma
Notu
Aciklamasi
1.0 En kotii haslik/ En kétii pilling (Kumasin her yerinde renk
’ degisimi/pilling var)
1,5 Kumagin % 90 yerinde renk degisimi/pilling var
2,0 Kumasin % 80 yerinde renk degisimi/pilling var
2,5 Kumasin % 60-70 yerinde renk degisimi/pilling var
3.0 Orta derece haslik/ Orta derece pilling (Kumasin % 50 yerinde
’ renk degisimi/pilling var)
3,5 Kumasin % 40 yerinde renk degisimi/pilling var
4,0 Kumagin % 30 yerinde renk degisimi/pilling var
4,5 Kumasin % 20-10 yerinde renk degisimi/pilling var
50 En iyi haslik/ En iyi pilling (Kumasin higbir yerinde renk
’ degisimi/pilling yok)
A Grubu Kumasglarm Kuru Sturtme Hashig:
26 7 10 5 10 5 10
4.5
3.0 J g
2.5 |
1.0 X , =
3 a 5 .
’ ° ° 10 11

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.
Deneme 5. Deneme 6. Deneme 7
Deeric 8. Defisme 9. Densine 10. 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Deneme 11. Deneme 12. Deneme

m  Kullanilan

Boyarmadde 1 3 5 10
(g)
Kullanilan
Pamuk Elyafi 1
(g)
Kullanilan
Poliester Elyafi
(8]

Sekil 4.1: A Grubu Kumaslarin Kuru Siirtme Haslig1.
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A Grubu Kumaglarin Yas Stirtme Hashgi

3 10
3 3
1
1
2 3 B
5
6
7

1 2 3
m 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.

5.0
4.5
4.0
=]
3.0
25
2.0

1.0

Deneme 5. Deneme 6. Deneme 7.

10 11

12
45
Deneme 8. Deneme 9. Deneme 10

45 45 45 45 45 45
Deneme 11. Deneme 12. Deneme
m  Kullanilan

Boyarmadde 1 3
(g)
m  Kullanilan
Pamuk Elyafi 1 3 5
(8)

Kullanilan

Poliester Elyafi

(2)

4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

10

10

Sekil 4.2: A Grubu Kumaslarin Yas Siirtme Haslig.

A Grubu Kumaslarm Yikama Hashgi
5.0
45

5 10 5 10
4.0
35 3 3
3.0
25
20 pl
15
1.0
i {
2 3 .
5
2 7
8
9

1 2 3
® 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.

1

10

Deneme 5. Deneme 6. Deneme 7.
Deneme 8. Deneme 9. Deneme 10. o 4 e 4> 45
Deneme 11. Deneme 12. Deneme

m  Kullanillan
Boyarmadde 1
(g)
m  Kullanilan
Pamuk Elyafi 1 3 5 10
(g)
Kullanilan
Poliester Elyafi
(g)

4.5 4.5

12

4.5 4.5 4.5 4.5

4.0

10

10

Sekil 4.3: A Grubu Kumaslarin Yikama Hasligr.
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A Grubu Kumaglarn Su Hashigi

5 10 5 10
)
5.0 . iy
45
4.0
35 3 3
3.0
2.5
20 1
1.5
1.0
1
2 3 .
5 6
7
8 9
10
11 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
H 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.
D 5. D 6. D 7
Sneme 5. Jeneme b eneme 45 | a5 | a5 | 45 | a5 | 45 | 45 | 45 | 45 | a5 | 45 | 45
Deneme 8. Deneme 9. Deneme 10.
Deneme 11. Deneme 12. Deneme
®m  Kullanilan
Boyarmadde 10
(g)
= Kullanilan
Pamuk Elyafi 1 3 5 10
(g)
Kullanilan
Poliester Elyafi 1 3 5 10
(g)
Sekil 4.4: A Grubu Kumaslarin Su Haslig1.
A Grubu Kumaslarm Ter Hashgi/Alkali
5 10 10 5
5.0 e i
4.5
4.0
35 3 3
3.0
25
20
15 1 i i
1.0 s
b E
2 3 .
5 6
7
8 9
10
11 12
1 Z 3 8 5 7 8 9 10 11 12
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.
D 5D 6. D 7.
eneme 5. eneme 5. Jenems 45 | 45 | 45 | 45 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | a5 | a5 | 45
Deneme 8. Deneme 9. Deneme 10.
Deneme 11. Deneme 12. Deneme
m  Kullanilan
Boyarmadde 1 3 5 10
(g)
m  Kullanilan
Pamuk Elyafi 1 3 5 10
(g)
Kullanilan
Poliester Elyafi 1 3 5:
(g)

Sekil 4.5: A Grubu Kumaslarin Ter Hasligi/Alkali.
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A Grubu Kumaslarin Ter Hasligi/Asit
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Sekil 4.6: A Grubu Kumaslarin Ter Haslig1/Asit.

4.1.2.2. A Grubu Kumaslarin Fiziksel Test Sonuclar:

Fiziksel test sonuclari degerlendirilirken Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.9’dan
yararlanilarak yorumlanmistir. 25 yikama sonras1 goriiniim testi i¢in Cizelge 4.2°de
verilen A Grubu kumaglara uygulanilan 25 yikama testi sonuglar1 baz alinarak
yorumlanmaktadir. Cizelge 4.2’e bakildiginda 1. ve 10. denemeler digindaki tim
denemelerin 25 yikamaya uygun oldugu belirtilmistir. 1. ve 10. denemelerin 25
yikamaya uygun olmamasinin sebebi iyi bir fiksaj islemi yapilamadigi i¢in renkli
pigment baski pati kumas ile iyi bir tutum gosterememis ve baglanamama kaynakli

problemden dolay1 25 yikamaya uygun goriiniim sonucu alinmamaktadir.

Sekil 4.7°de verilen A Grubu kumaslarin et kalinlig1 testleri sonuglarina
bakildiginda ticari boyar madde, atil pamuk havlar1 ve atil poliester havlari ile
renklendirilmis baskili pamuk kumaslarin renklendirici madde artis1 ile arttigi
gozlemlenmektedir. 12 denemede de zemin kumasinin et kalinligr Cizelge 4.9°da da
belirtildigi gibi 0,3552 mm’dir. Sekil 4.7 detayli incelendiginde pigment baski patina

renk veren renklendirici tiirti degistikge et kalinligininda degistigi gozlemlenmektedir.
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Test sonuclaria bakildiginda sentetik boyar madde ile renklendirilen pigment baski
patinin uygulandigi kumaslarin et kalinligi pamuk ve poliester atil havlar ile
renklendirilmis pigment baski patinin uygulandigi kumaglara goére daha az
artmaktadir. Bunun temel nedeni atil havlarin sikistirilabilir olmamasi ve hacim olarak

daha fazla yer kaplamas ile ilgilidir.

l.deneme’den 12.deneme’ye kadar tiim denemelerin et kalinlig1 test sonuglarinin
birbirleri ile farkli oldugu goriilmektedir. Denemeler arasindaki tek farkin pigment
baski1 patin1 renklendirmek i¢in kullanilan boyar madde/atil pamuk elyafi/atil poliester
elyaft oraninin degismesidir. Bu degisimler ve test sonuclar1 goz Oniine alindiginda
boyar madde/atil hav kullaniminin, nihai iirlin lizerindeki et kalinligin1 etkileyecegi

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.8: A ve B Ham Kumasa Uygulanan Fiziksel Test Sonugclari.

Kumasin Kumasin 25 Yikama Patlama (]lgleu,l:r%e
Kumas Et Kalinlig1 Gramaji Dayanimi  Mukavvemeti 5
Cinsi (mm) (g/m?) (Gorilinlim) (kPa) ndirme
Skalasi)
A Grubu 0,3552 160 Uygun 240 4.5
B Grubu 0,3504 160 Uygun Patlamadi 2,5
Cizelge 4.9: A ve B Ham Kumasa Uygulanan Fiziksel Test Sonuglari.
Yikama Yikama Yikama Yikama
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi  Yikama  Yikama
Deneme  Kumasin Kumasin Kumasin Kumasimm  Oncesi Sonrast
No En En Boy Boy Kumasin  Kumasin
Cekmesi Cekmesi Cekmesi Cekmesi DoOnmesi Donmesi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
A Grubu 0 0,7 -1,5 -3,6 1,7 2,9
B Grubu 0 1,4 0 -0,7 0 1,4
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A Grubu Kumaslarm Et Kalimhg Testi
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®m Kullanilan
Pamuk Elyafi 1 3 5 10
(g)
B Kullarilan
Poliester Elyafi

1 3 5 10
(g
Sekil 4.7: A Grubu Kumaslarin Et Kalinlig1 Testi.

Sekil 4.8’de A Grubu kumaslarin islem sonras1 gramaj test sonuglar1 verilmistir.

Sonuglar1 degerlendirirken zemin kumasinin gramaji Cizelge 4.8’de de belirtildigi gibi
160 g/m? olarak alinmistir.

Test sonuglarina bakildiginda renklendirici madde kullanimi arttikga kumasin
islem sonras1 gramaji1 da artmaktadir. Buradaki artis renklendiricinin tiirline gore
degisiklik gostermektedir ve poliester havlari ile renklendirilen pigment baski pati
uygulanimman kumaslar diger renklendiricilerle uygulanmig kumaslardan daha fazla
agirhiga sahiptir. Bunun sebebi olarak et kalinligi ve gramaj testi incelendiginde

poliester havlarinin pigment baski pati ile daha iyi bag yaptig1 ve daha ¢ok baglandigi
sonucuna varilmaktadir.
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A Grubu Kumaslarmn Islem Sonrasi Gramaj Testi

300
290
280
270
260
250
240

s li'lwl ' ,"

8 9 10 11 12
® 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4.
Deemme & Deneme 9. Deneme 10, | 205 | 214 | 240/| 243 | 218 | 222 | 262
Deneme 11. Deneme 12. Deneme
m Kullamlan
Boyarmadde
(g
B Kullamlan
Pamuk Elyafi 1 3 5 10
(8)
®  Kullamilan
Poliester Elyafi

1 3 5 10
(8)

274 | 244 | 247 266 293

Sekil 4.8: A Grubu Kumaslarin islem Sonras1 Gramaj Testi.

Sekil 4.9°da A Grubu kumaslarin islem sonrasi patlama mukavemeti test sonuglari
verilmistir. Sonuglar1 degerlendirirken zemin kumaginin patlama mukavvemeti her 12
deneme i¢in de Cizelge 4.8°de de belirtildigi gibi 240 kPa olarak alind1 ve sonuglar
incelendi. 12 denemenin sonuglar1 detayl incelendiginde ¢ikan sonuglarin 200-240
kPa arasinda oldugu fakat bir diizen i¢inde artip azalmadig1 gozlemlenmistir. Burada

sonuclar baz alindiginda renklendirici tiirliniin mukavemete etkisinin ciddi bir fark
yaratmadig1 gézlenmistir.
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A Grubu Kumaslarm Patlama Mukavemeti Testi
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Pamuk Elyafi
(g)

Kullanilan

Poliester Elyafi 1 3 5 10
(g)

Sekil 4.9: A Grubu Kumaslarin Patlama Mukavemeti Testi.

Sekil 4.10°da verilen A Grubu kumasglarin pilling testleri ticari boyar madde, atil
pamuk havlar1 ve atil poliester havlari ile renklendirilmis baskili pamuk kumaslar i¢in
verilmistir. 1.deneme’den 12.deneme’ye kadar tim denemelerin pilling test
sonuglarinin birbirleri ile ayn1 oldugu goriilmektedir. Pilling test sonuglar1 Cizelge
4.7°de ki gibi degerlendirilmistir. Denemeler arasindaki tek farkin pigment baski patini
renklendirmek i¢in kullanilan boyar madde/atil pamuk elyafi/atil poliester elyafi
oraniin degismesidir. Bu degisimler ve test sonuglar1 gz oniine alindiginda boyar

madde/atil  hav  kullanimmnin,  driiniin ~ pilling  sonucunu  etkilemedigi

gbzlemlenmektedir.

Ayrica Sekil 4.10’da A Grubu kumasglarin islem sonrasi pilling test sonuglarinin
Cizelge 4.8’de de belirtilen ham kumasin 4,5 pilling degerinin negatif yonde

etkilemedigi gdzlemlenmektedir.
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A Grubu Kumaslarm Piling Testi
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Sekil 4.10: A Grubu Kumaglarin Pilling Testi.

A grubu kumaslarin en ve boy ¢ekmesi, kumasin donmesi Cizelge 4.9 verilen ham
veriler iizerinden de degerlendirme yapilmistir. Cizelge 4.3’de verilen sonuglara
bakildiginda baski islemi sonrasinda baski1 patini renklendirici olarak kullanilan pamuk
havi ve sentetik boyar maddenin ¢ekme ve donme {lizerinde negatif bir etkisi
olmadiginin fakat poliester havlarinin ¢ekmeye ve donmeye diger renklendiricilere
gore daha fazla etki gosterdigi gézlemlenmistir. Ayrica kumasin en ve boy ¢ekmesi,

kumasin donmesi ham verilere oranla pozitif yonde etkilendigi gézlemlenmistir.

4.1.2.3. B Grubu Kumaslarin Hashk Test Sonuclar:

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilen B Grubu kumaslarin kuru/yas stirtme haslik
testleri ticari boyar madde, atil pamuk havlari ve atil poliester havlar ile

renklendirilmis baskili poliester kumaslar i¢in verilmistir. Kuru ve yas siirtme
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sonuclart Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 incelendiginde 16. deneme’de kuru ve yas siirtme
haslik degerlerinin diger denelemelere gore farklilik gosterdigi gozlemlenmistir.
Ayrica yas siirtme hasliginda 24. deneme sonucu da diger denemelerin sonuglarina

oranla farkli bir deger gostermistir. 16. ve 24. denemelerin 3,0 ve 3,5 haslik degerleri

gostermesinin sebebi poliester alt zeminli B kumasina elyaf bazli renklendirici

kullanilarak hazirlanan ve wuygulanilan baski patinin  alt zemin kumasina

baglanmasinin homojen olmamasina dayanmaktadir.

B Grubu Kumaslarm Kuru Siurtme Hashgi

.
14 l
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20

21

35
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23 24

13 14 15 16 17 18
H 13. Deneme 14. Deneme 15.Deneme
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19. Deneme 20.Deneme 21. Deneme 45 45 45 35 45
22. Deneme 23. Deneme 24.Deneme

19 20 21 22 23 24

m  Kullanilan
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m  Kullanilan
Pamuk Elyafi 1 3 5 10
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Kullarilan
Poliester Elyafi 1
(g)

Sekil 4.11: B Grubu Kumaslarin Kuru Siirtme Hasligi.
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Sekil 4.12: B Grubu Kumaglarin Yas Siirtme Haslig1.
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Sekil 4.13: B Grubu Kumaslarin Yikama Hasligt.
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B Grubu Kumaslarnm Su Hashg
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Sekil 4.14: B Grubu Kumaslarin Su Hashig.
B Grubu Kumaslarin Ter Hashgi/Alkali
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Sekil 4.15: B Grubu Kumaslarin Ter Hasligi/Alkali.
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B Grubu Kumaslarin Ter Hashgy/ Asit
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Sekil 4.16: B Grubu Kumasglarin Ter Haslig1/Asit.

Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16’da B Grubu kumaslarin sirasiyla yikama, su, ter/alkali
ve ter/asit haslhigi benzer sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Degerlendirme metotuna
gbre yarim puan fark benzer sonuglar ifade etmektedir (ISO 105-A03, 1993). ISO
Degerlendirme Prosediirii baz alindiginda boyar madde/atil hav kullaniminin, baskinin

yikama, su, ter/alkali ve ter/asit hasligini etkilemedigi gézlemlenmistir.

B grubu kumaslarin tiim haslik testleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ¢ikan sonuca
gore pigment baski patin1 renklendirmek i¢in kullanilan boyar madde/atil pamuk
elyafi/atil poliester elyafi oraninin degismesi kaynakli denemelerin baskinin haslik
testlerini yas ve kuru siirtme haslig1 disinda etkilemedigi gézlemlenmistir. Yas ve kuru
stirtme haslig: testindeki sonuclarin farkli olusu incelendiginde kumas alt zemininin

baski patin1 baglamadaki homojenligi pamuk alt zemine gore daha diisiik oldugu

sonucuna varilmistir.

Haslik test sonuclari ve pilling test sonuglar1 Cizelge 4.7°de ki gibi
degerlendirilmistir.
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4.1.2.4. B Grubu Kumaslarin Fiziksel Test Sonuglari

Fiziksel test sonuclari degerlendirilirken Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’dan
yararlanilarak yorumlanmistir. 25 yikama sonrasi goriiniim testi i¢in Cizelge 4.5°de
verilen B Grubu kumaglara uygulanilan 25 yikama testi sonucglar1 baz alinarak
yorumlanmaktadir. Cizelge 4.5’e bakildiginda 13., 22. ve 23. Denemeler digindaki tim
denemelerin 25 yikamaya uygun oldugu belirtilmistir. Belirtilen denemelerin 25
yikamaya uygun olmamasinin sebebi iyi bir fiksaj islemi yapilamadigi icin renkli
pigment baski pati1 kumas ile iy1 bir tutum gdsterememis ve baglanamama kaynakli

problemden dolay1 25 yikamaya uygun goriiniim sonucu alinamamustir.

Sekil 4.17°de verilen B Grubu kumaslarin et kalinligi testleri sonuglarina
bakildiginda ticari boyar madde, atil pamuk havlar1 ve atil poliester havlari ile
renklendirilmis baskili pamuk kumaslarin renklendirici madde artis1 ile arttig
gozlemlenmektedir. Sekil 4.17 detayli incelendiginde pigment baski patina renk veren
renklendirici tiiri degistikce et kalimhigininda degistigi gozlemlenmektedir. Test
sonuclarina bakildiginda sentetik boyar madde ile renklendirilen pigment bask1 patinin
uygulandig1 kumasglarin et kalinli§i pamuk ve poliester atil havlar ile renklendirilmis
pigment baski patinin uygulandig1 kumaslara gére daha az artmaktadir. Bunun temel
nedeni atil havlarin sikistirilabilir olmamasi ve hacim olarak daha fazla yer kaplamasi
ile ilgilidir.

Bu degisimler ve test sonuglar1 géz oniine alindiginda boyar madde/atil hav

kullaniminin, nihai iiriin {izerindeki et kalinligini etkileyecegi gozlemlenmistir.

B grubu kumaslarin en ve boy ¢ekmesi, kumasin donmesi Cizelge 4.9 verilen ham
veriler iizerinden de degerlendirme yapilmistir. Cizelge 4.6’da verilen sonuclara
bakildiginda baski islemi sonrasinda baski1 patini renklendirici olarak kullanilan pamuk
havi disindaki renklendirici olarak kullanilan sentetik boyar madde ve poliester
havinin kumasmm en ve boy cekmesi, kumasin donmesini negatif etkiledigi
gozlemlenmistir. Ayrica renklendirici olarak kullanilan pamuk havinin test sonuglarini

pozitif yonde etkiledigi de tespit edilmistir.
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B Grubu Kumaslarnn Et Kalmhg Testi
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Sekil 4.17: B Grubu Kumaslarin Et Kalinlig1 Testi.

Sekil 4.18’de B Grubu kumaslarin islem sonrasi gramaj test sonuglari verilmistir

Sonuglar1 degerlendirirken zemin kumasinin gramaji Cizelge 4.8’de de belirtildigi gibi

160 g/m? olarak alindi ve sonuglar incelendi. Test sonuglarmma bakildiginda

renklendirici madde kullanimi arttikga kumasin islem sonrasi gramajinin diizensiz
artisin kaynagi sentetik boyar madde disinda kullanilan baski pati renklendiri havlar

poliester kumasta homojen olarak dagilmadigi ve gramaji dogrusal olarak arttirmadigt
sonucuna varilmistir.
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B Grubu Kumaslarin Islem Sonrasi Gramaj Testi
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Sekil 4.18: B Grubu Kumaslarin Islem Sonrasi1 Gramaj Testi.

B Grubu kumaslarin islem sonrasi patlama mukavemeti test sonuclar1 Cizelge
4.5°de verilmistir. Sonuglar1 degerlendirirken zemin kumasginin patlama mukavvemeti
her 12 deneme i¢in de Cizelge 4.8’de de belirtildigi gibi patlamadi olarak alindi ve
sonuglar incelendi. Fakat Cizelge 4.5 detayl incelendiginde ¢ikan sonuglarin 16., 22.,
23. ve 24. denemelerin diginda patlamad: olarak gdzlemlenmistir. Ozellikle poliester
alt zeminli kumasa poliester hav kullanilarak renklendirilmis baski pati uygulamasi
sonucunda kumasin patlama mukavvemetinin ham mukavemetine oranla diistiigi
gbzlemlenmistir. Gozlemlenen diisiisiin oran1 rakamsal olarak ifade edilememektedir,

bunun sebebi ise ham kumasin patlamamasi ve mukavemet olarak rakamsal bir

degerinin olmamasidir.

Sekil 4.19°da verilen B Grubu kumaslarin pilling testleri ticari boyar madde, atil
pamuk havlar1 ve atil poliester havlari ile renklendirilmis baskili pamuk kumaslar i¢in
verilmistir. 13.deneme’den 24.deneme’ye kadar tiim denemelerin pilling test
sonuclarinin birbirleri ile ayn1 oldugu goriilmektedir. Pilling test sonuglar1 Cizelge

4.7°de ki gibi degerlendirilmistir. Denemeler arasindaki tek farkin pigment baski patini
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renklendirmek icin kullanilan boyar madde/atil pamuk elyafi/atil poliester elyafi

oraninin degismesidir. Bu degisimler ve test sonuglart gbz Oniine alindiginda boyar

madde/atil  hav  kullaniminin,  iriiniin ~ pilling  sonucunu  etkilemedigi
gbzlemlenmektedir.

Ayrica, Sekil 4.19°da B Grubu kumaslarin islem sonrasi pilling test sonuglarinin

Cizelge 4.8’de de belirtilen ham kumasin 2,5 pilling degerini 4,5 olacak sekilde
tyilestirdigi gézlemlenmektedir.

B Grubu Kumaslarin Piling Testi
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Sekil 4.19: B Grubu Kumaglarin Pilling Testi.

4.1.2.5. A ve B Grubu Kumaslarin Hashik Test Sonu¢larinin Birbirine Gore

Karsilastirilmasi

A ve B grubu kumaslarin haslik test sonuclar1 karsilastirilirken ilgili test
sonuclarinin grafiklerinden yararlanilmistir. Kuru ve yas siirtme haslig1 test sonuglari

icin Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 incelenmis ve alt zeminin %100
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poliester ve %100 pamuk igerikli olmasinin yas ve kuru siirtme haslhigina etkileri
yorumlanmistir. Kuru ve yas siirtme sonuglart Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.11 ve Sekil
4.12 incelendiginde 16. deneme’de kuru ve yas siirtme haslik degerlerinin diger
denelemelere gore farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica yas siirtme hasliginda
24. deneme sonucu da diger denemelerin sonuglarina oranla farkli bir deger
gostermistir. Poliester alt zeminli B kumasina elyaf bazli renklendirici kullanilarak
hazirlanan ve uygulanilan baski patinin kumasa pamuk igerikli alt zemin kumasina
baglanmasi gibi homojen 6zellik gostermesi sebebi ile 16. ile 24. denemelerin 3,0 ve

3,5 degerler gibi daha diisiik haslik degerleri verdigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.2,4.4,4.5,4.6,4.13,4.14,4.15, 4.16’da A ve B Grubu kumaslarin sirasiyla
yikama, su, ter/alkali ve ter/asit haslig1 test sonuglari incelendiginde her bir test grubu
icin sonuglarin birbirine benzer sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Degerlendirme
metotuna gore yarim puan fark benzer sonuglari ifade etmektedir (ISO 105-A03,
1993). ISO Degerlendirme Prosediirii baz alindiginda boyar madde/atil hav
kullaniminin, baskinin yikama, su, ter/alkali ve ter/asit haslifinin kumas zemininin
pamuk veya poliester icerikli olmasinin test sonuglarini dogrudan etkilemedigi

gozlemlenmistir.

A ve B grubu kumaslarin tiim haslik testleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ¢ikan
sonuca gore pigment baski patini1 renklendirmek i¢in kullanilan boyar madde/atil
pamuk elyafi/atil poliester elyafi oraninin degismesi kaynakli denemelerin baskinin
haslik testlerini yas ve kuru siirtme hasligi disinda etkilemedigi gézlemlenmistir. Yas
ve kuru siirtme hashigi testindeki sonuglarin farkli olusu incelendiginde kumas alt
zemininin baski patini baglamadaki homojenligi pamuk alt zemine gore daha diisiik

oldugu sonucuna varilmstir.

4.1.2.6. A ve B Grubu Kumaslarin Fiziksel Test Sonu¢larinin Birbirine Gore

Karsilastirilmasi

A ve B grubu kumaslarin fiziksel test sonuclari incelenmis ve ilgili test
sonuclarinin grafikleri kullanilarak yorumlanmistir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.17°de verilen
A ve B Grubu kumaslarin et kalinlig: testleri sonuglarina bakildiginda ticari boyar
madde, atil pamuk havlar1 ve atil poliester havlar ile renklendirilmis baskili pamuk ve
poliester kumaslarin renklendirici madde artisinin her iki grup icin de artti1

gozlemlenmektedir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.17 detayli incelendiginde pigment baski
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patina renk veren renklendirici tirli degistikce et kalmhigininda degistigi
gozlemlenmektedir. Et kalinliginin A ve B grup kumasalarmin test sonuclaria
bakildiginda sentetik boyar madde ile renklendirilen pigment baski patinin
uygulandig1 kumaglarin et kalinligi pamuk ve poliester atil havlar ile renklendirilmis
pigment baski patinin uygulandigi kumasglara gore daha az artmaktadir. Bu sonuglarin
temel nedeni atil havlarin sikistirilabilir olmamasi ve hacim olarak daha fazla yer

kaplamasi ile ilgilidir.

Bu degisimler ve test sonuglart géz oniine alindiginda boyar madde/atil hav
kullaniminin, nihai {iriin tizerindeki et kalinligin etkileyecegi gézlemlenmistir ve alt

zemin igeriginin buna etkisi olmadig: tespit edilmistir.

Islem sonrasi gramaj test sonuglar1 degerlendirilirken Sekil 4.8 ve Sekil 4.18
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda pamuk ve poliester alt zeminli kumaslarin
farkli sonuglar verdigi gozlemlenmistir. A grubu pamuk igerikli alt zemin kumaslar
test sonuclarina bakildiginda renklendirici madde kullanimi arttik¢a kumasin islem
sonrast gramaji da artmaktadir. Artisin incelemesi yapildiginda renklendiricinin tiiriine
gore degisiklik gosterdigi ve poliester havlar ile renklendirilen pigment baski pati
uygulaninan kumaslarin diger renklendiricilerle uygulanmis kumaslardan daha fazla
agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak et kalinlig1 ve gramaj testi
incelendiginde poliester havlarinin pigment baski pati ile daha iyi bag yaptig1 ve daha
cok baglandig1 sonucuna varilmaktadir. B grubu poliester icerikli zemin kumasglar test
sonuglarina bakildiginda renklendirici madde kullanimi arttik¢a kumasin islem sonrasi
gramajinin diizensiz artisin kaynagi sentetik boyar madde disinda kullanilan baski pati
renklendiri havlar poliester kumasta homejen olarak dagilmadigi ve islem sonrasi

gramaj1 dogrusal olarak arttirmadig gozlemlenmistir.

A ve B grubu kumaslarin islem sonrasi patlama mukavemeti test sonuglar1 Cizelge
4.2 ve Cizelge 4.5’de verilmistir ve sonuglar1 degerlendirirken zemin kumasinin
patlama mukavvemetleri de dikkate alinmistir. Cizelge 4.8’de de belirtildigi gibi A
grubu kumaglarin islem 6ncesi patlama mukavemeti 240 kPa, B grubu kumaslarin
patlama mukavemeti ise patlamadi olarak verilmistir. Islem sonrasi patlama
mukavemeti sonuglar1 incelendiginde test sonuclarinin renklendirici tliriiniin
mukavemete etkisinin ciddi bir fark yaratmadig: fakat baski sonras1 mukavemetlerin
bask1 dncesi mukavemete oranla daha diisiik oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi olarak

ise zemin kumasi olarak A ve B grubu ham kumaslarin baski altina hazirlama
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proseslerine tabi tutuldugu fakat baski uygulanan kumaglar hem baski altina uygulanan
proseslere hem de baski fikseleme i¢in kullanilan 170 °C’lik bir etiivde 30 dakika

sicakta bekleme prosesine tabi tutuldugu yorumuna varilmistir.

Sekil 4.10 ve Sekil 4.19°da verilen A ve B Grubu kumaslarin pilling test sonuglari
incelendiginde tiim sonuglar1 ayn1 degeri verdigi gézlemlenmistir. Bu test sonuglari
g0z Oniine alindiginda boyar madde/atil hav kullaniminin, kumas alt zemin cinsinin
irlinlin pilling sonucunu negatif yonde etkilemedigi gozlemlenmektedir. Ayrica Sekil
4.10’da A Grubu kumaglarin islem sonrasi pilling test sonuglariin Cizelge 4.8’de
belirtilen ham kumasin 4,5 pilling degerinin negatif yonde etkilemedigi fakat Sekil
4.19°da B Grubu kumaslarin islem sonrasi pilling test sonu¢larinin Cizelge 4.8de
belirtilen ham kumasin 2,5 pilling degerini 4,5 olacak sekilde iyilestirdigi
gbozlemlenmektedir. Bu iyilestirmenin sebebi olarak baski alti kumaglar tiiyli
yapidadirlar fakat baski islemi gerceklestikten sonra bu tliylii yapilar kaplanir ve
plirtizsiiz ytizel elde edelir. Piirlizsiiz ylizeyde tiiylenme olmayacagi igin pillinglenme

gbzlemlenmemistir.

25 yikama sonras1 goriiniim testi i¢in Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.5°de verilen A ve
B Grubu kumaslara uygulanilan test sonuglari baz alinarak yorumlanmistir. Sonuglarin
tiimii degerlendirildiginde baski patin1 renklendirici olarak kullanilan sentetik boyar
madde/atik havin sonuglari direk etkilemedigi sonucuna varilmistir. Ayrica kumas alt
zemin cinsinin de 25 yikama sonrasi goriiniim testini etkilemedigi, uygun olmayan
bazi denemelerin 25 yikamaya uygun olmamasinin sebebinin iyi bir fiksaj islemi
yapilamadig1 i¢in renkli pigment baski pat1 kumas ile iy1 bir tutum gosterememis ve
baglanamama kaynakli problemden dolayr 25 yikamaya uygun goriiniim sonucu

alinmadig1 sonucuna varilmistir.

A ve B grubu kumaglarin yikama Oncesi ve yikama sonrasi en-boy ¢ekmesi ve
kumasin donmesi test sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.6’da verilen veriler iizerinden
karsilastirilarak yorumlanmistir. Bu karsilagtirma sonucunda her iki alt zemin cinsi
icinde renklendirici olarak kullanilan Pamuk havinin kumasin en-boy ¢ekmesi ve
kumasin donmesine pozitif yonde etki yaptig1 gozlenmektedir. B grubu kumaslarin en-
boy ¢ekmesi ve kumasin donmesi A grubu kumaslarina gore daha fazla negatif yonde

etkilendigi gozlemlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda pigment baski pati renklendirici sentetik boyar madde
yerine alternatif olabilecek atik sardon havlarinin tekrar kullaniminin nihai {iriin

tizerindeki etkileri incelenmistir.

Calisma kapsaminda sentetik boyar madde, atil pamuk havi ve atil poliester havi
kullanilarak pigment baski pati renklendirilmis ve bu degiskenlikler alt zemin
kumasinin pamuk ve poliester degiskenleri baz alinarak ayri ayri incelenmistir.
Yapilan ¢alisma planinda renklendirici olarak kullanilan {i¢ tirlin, fiziksel ve haslik

testlerine tabi tutulmustur.

Calismanin sonucunda haslik testleri detayli incelendiginde ve yorumlandiginda
sentetik boyar madde yerine atil pamuk ve poliester havlarinin kullaniminin nihai
tiriinde negatif sonuglara yol agmadig1 gozlemlenmektedir. Alt kumas cinsinin baski
patinin icerisinde {irlinlerle baglanmasina etki ettigi gozlemlenmis ve pamuk alt

zeminli A grubu kumaslarin daha homojen sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Tim fiziksel test sonuglart genel olarak incelendiginde atil pamuk havlar1 ve atil
poliester havlarinin sentetik boyar madde alternafi olabilecegi sonucuna varilmistir. Et
kalinlig1 ve islem sonrasi gramaj testi verileri ayrica incelendiginde renklendirici
cinsine bagli olarak test sonug¢larinin degistigi, boyar madde ile renklendirilmis baski
patinin uygulandigi kumaslarin gramajlar1 205-250 g/m? araliginda degisirken atik
havlar ile renklendirilmis baski patinin uygulandigi kumaslarin gramajlar1 220-300

g/m? araliginda degerler gosterdigi gézlemlenmistir.

Calisma sonuglart genel olarak degerlendirilirken fiksaj isleminin ¢ok Snemli
oldugu ve sonuglar1 dogrudan etkiledigi sonucuna varilmistir ve bu sebeple fikseleme
islemlerinde baskinin et kalinlig1, etiivde bekleme siiresi, etiiv sicakligi ve performansi

takip edilmeli ve kontrol edilmelidir.

Genel itibariyle sonuclar her bir renklendirici {irlin i¢in birbirine ¢ok yakin

cikmaktadir ve bu dogrultuda sentetik boyar madde yerine alternatif olarak daha
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cevreci bir yaklagima sahip atil sardon havlarinin kullanilmasinin nihai tirtinde bir fark

yaratmayacagi ortaya konulmustur.

Bu caligma sirasinda gelistirilmesi gereken ve bir sonraki adim olan seri tiretim
i¢cin bazi ¢alismalarin yapilmasi onerilmektedir. Calisma sirasinda karsilasilan fiksaj
isleminin daha iyi yapilabilmesi ve standartlarinin olusturulmasi i¢in fikse sicakligi ve
fikse siiresi ¢alismalar1 yapilabilir. Bu ¢aligmalar planlanirken baski pat1 uygulanmis
kumaslarin sararma problemleri detayli olarak incelenebilir ve boyle baski patinin
kumasa baglanmasi %100 oldugunda haslik ve fiziksel test sonucglarinda standart

saglanmis olur ve boylece alternatif liriin 6nerisi net olarak saglanmig olacaktir.

Caligma kapsaminda uygulamalar yapilirken havlarin baski pati icerisinde
homojen dagilmadig1 gézlemlenmistir. Bu sorunun ¢oziimlenmesi i¢in havlarin baski
pat1 icinde homojen olarak dagitacak bir kimyasal ¢alismasi yapilabilir ve bdylece et

kalinlig1 gramaj gibi fiziksel testlerin sonuglar sabit tutulabilir.

Pigment baski patin1 renklendirmek i¢in alternatif olarak sunulan renkli atil
havlarin homojen olarak pat i¢inde dagilimi saglandiktan sonra rotasyon baski seri
iiretimi icin sablondan ge¢me caligmalar1 yapilabilir ve bdylece {liretimde de
kullanilabilir. Uretime uygunluk icin havlarin dondurulmasi ve pargalanmasi
caligmalar1 yapilabilir. Bu konuda denemeler devam etmekte ve havlart sertlestirmek
icin igletme kolas1 kullanildiktan sonra 30 dakika etiivde bekletme ile havlar sertlesiyor
ve fiziki par¢alanmaya hazir hale getiriliyor. Bu Oneriler ¢aligma olarak planlanabilir
ve seri liretime uygun hale getirilerek daha c¢evreci bir bakis agisi ile alternatif {iriin

kullanim1 desteklenebilir.
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EKLER

EK A: Renklendirici Pat Ile Uygulanmis Kumas Gérselleri

(a)

(c)

Sekil A.1 : Renklendirici Pat Ile Uygulanmis Kumas Gérselleri: (a) Sentetik Boyar
Madde Ile Renklendirilmis Patin Uygulandigi Kumas Gérseli (b) Atik Pamuk Havi
Ile Renklendirilmis Patin Uygulandig1 Kumas Gorseli (c) Atik Poliester Havi Ile
Renklendirilmis Patin Uygulandigi Kumas Gorseli .
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MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e Almaxtex Tekstil Laboratuvar Sefi olarak 2021°den beri ¢alismaktadir.

e Almaxtex Tekstil ‘Ar-Ge Merkezi’nde Grup Lideri’ olarak 2019’dan beri
calismaktadir.

e Turkuaz Tekstil’de 2018 yi1linda Ar-Ge uzamani olarak ¢alismistir.
e Coats Tiirkiye’de 2017 yilinda ‘Kalite Gilivence’ departmaninda ¢alismistir.

TEZDEN TURETILEN ESERLER, SUNUMLAR VE PATENTLER:

e 11. Uluslararas1 Lif ve Polimer Sempozyumu’nda, ‘Rotasyon Baski Prosesinde
Artan Boyali Baski Patlarinin Degerlendirilerek Sifir Atik Odakli Baski
Gelistirilmesi’ adli bildiri ve ‘Temiz Teknolojiler’ oturumunda ilgili bildirinin
sunumu yapilmistir.

DIGER ESERLER, SUNUMLAR VE PATENTLER:

e 8. Uluslararas1 Lif ve Polimer Sempozyumu’nda, ‘Effects of Bleaching, Dyeing,
Printing, and Laundering on Electrical Resistance of Conductive Lines in
Electrotextile Knitting’ adl1 bildiri 4. Fibers & Polymers: Energy applications and
Wearables oturumda yaymlanmstir.
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